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V orrede zur ersten Auflage. 

Es ist nunmehr ein Decennium verflossen, seit ich mich der Er­

forschung der Krankheiten der Waldbaume zugewendet habe. "Ober­

blicke ich das, was mir vergonnt war, mit meinen gering en Kraften 

zur Forderung der wissenschaftlichen Erkenntniss dieser Erscheinungen 

beizutragell, so glaube ich, dass es auch einem weiteren Leserkreise 

nicht uninteressant sein diirfte, in der Kiirze die wichtigsten Ergeb­

nisse dieser Untersuchungen kennen zu lernen. Die erste Veroffent­

lichung der Arbeiten musste in einer allen wissenschaftlichen Anfor­

derungen entsprechenden AusfUhrlichkeit erfolgen. Daraus erkUlrt es 
sich, dass die Resultate derselben noch nicht zum Gemeingut der Forst­

wirthe geworden sind. Ich glaube nicht zu irren, wenn ich annehme, 

dass der Wunsch, dieselben kennen zu lernen, ein allgemein verbreiteter 
sei. W oIlen wir bei dem mit Verwaltungsgeschaften reichlich belasteten 
Forstwirthe Interesse und Verstandniss fUr eine wissenschaftliche Dis­
ciplin erwecken, so erreichen wir dies sicherlich nicht dadurch, dass 
wir ihm dickleibige, vielbandige Werke offeriren. Selbst der junge, 

noch ganz dem wissenschaftlichen Studium sich widmende Forstmann 
wird seinen Enthusiasmus fUr das eine oder andere Wissensgebiet nicht 

nach dem Umfange der ihm dargebotenen Lehrbiicher abstimmen. Die 

Zahl all der heterogenen Disciplinen, mit den en er sich wahrend seiner 

Studienzeit vertraut machen muss, ist so gross, dass fUr den Lehrer 

die heilige Pflicht daraus erwachst, Haus zu halten mit der Zeit, mit 

der Lernkraft und - mit den Geldmitteln seiner Zuhorer. 

Von diesem Gedanken und von der "Oberzeugung ausgehend, dass 

nnter Beobachtung der strengsten Wissenschaftlichkeit es doch moglich 

sei, das Wissenswertheste aus einer Disciplin so zusammenzustellen, 
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dass das volle Verstandniss fur dieselbe erreicht, das Interesse fur 
selbstandige Beobachtung und Forschung erweckt werde, habe ich in 
diesem Lehrbuche einen trberblick uber unsere Kenntniss von den 

Erkrankungen del' Bliume zu geben versucht. Vieles ist darin ent­
halten, was ich in meinen fruheren Werken noch nieht verljffentlicht 
habe. Von den Ergebnissen anderer }l'orscher habe ich nul' das in 

das Lehrbuch aufgenommen, was ich auf Grund eigener Untersuchungen 
und Beobachtungen zu vertreten im Stande bin und mieh nur hier 
und da auf Mittheilung nicht selbst geprufter Thatsachen eingelassen, 
wenn mil' der Name des Autors volle Garantie fur deren Richtigkeit 
darbot. Das Bestreben nach grosster Vollstandigkeit verleitet gar zu 

leicht zur Aufnahme von oberfll1chlichEm, bei naherer Prufung sich 
als unrichtig ergebenden Angaben. Ich glaubte mehr Werth auf Zu­
verll1ssigkeit als auf Vollstl1ndigkeit legen zu' sollen. Die Beigabe 
zahlreicher Holzschnitte, insbesondere vieler Habitusbilder, wird ge­
wiss allgemein willkommen geheissen werden. Es schien mil' zweck­
mltssig zu sein, aus meinen fruher verofi'entlichten Werken einige Tafeln 
diesem Lehrbuche beizufugen, um aus jeder grosseren Pilzgruppe 
einen oder einige Reprlisentanten eingehender beschreiben und durch 
mikroskopische Bilder erHi.utern zu konnen. Nur Tafel II und III 
wurden neu angefertigt. Von den Krankl1eiten der land wirtbscbaft­
lichen Kulturpflanzen wurden nur die bedeutsamsten kurz erwahnt 
im Interesse derjenigen meiner Leser, die in Ermangelung der ein­
schlagigen Literatur doch den Wunsch haben, das Wichtigere daraus 
zu erfabren. 

Mljchte durch dieses Lehrbucb das Interesse und Verstandniss 
1ur die Krankheitserscheinungen der Bl1ume, insbesondere der Wald­
baume gefljrdert und allgemeiner verbreite't werden; mochte abel' auch 

dadurch del' Anstoss zu neuen Forschungen und zum weiteren Ausbau 
del' in wissenschaftlicher und praktischer Richtung gleich interessanten 

Pflanzenkrankheitslehre gegeben werden. 

Munchen, Marz 1882. 

R. Hartig. 
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Seit dem Erscheinen der zweiten Auflage des Lehrbuches der 

Baumkrankheiten ist ein Zeitraum von zehn Jahren verstrichen. In 

dieser Zeit ist viel auf dem Gebiete der Pflanzenkrankheitslehre ge­

arbeitet. Auch der Verfasser ist nicht ganz unthlitig gebIieben und 

hat sich insbesondere bemiiht, tiber die schadlichen Einwirkungell der 

Kalte und Ritze, des Blitzes, des Steinkohlenrauches, der Insekten­

beschadigungen u. s. w. mehr Klarheit zu schaffen. Es sind auch 

manche neue Pilzerkrankungen von ihm aufgefullden, bearbeitet und 

beschrieben worden. 
Schon die erst en Auflagen des Lehrbuches beriicksiehtigten die 

wiehtigeren Erkrankungen der landwirthschaftlichen Kulturgewaehse. 

Nachdem mit dem trbergange des Rerrn Dr. v. Tubenf an das 

Reichsgesundheitsamt dessen Vorlesungen am hiesigen Polytechnikum 
fiir die studirenden Landwirthe aufhOrten, habe ieh meine pflanzen­

pathologischen Vorlesungen an der Universitat auf Wunsch in dem 
Sinne erweitert, dass in ihnen auch die Landwirthe ihre besonderen 

Intercssen vertreten finden. 

Dieser Umstand, sowie die Meinung, dass ftir ein aIle Krankheits­
gruppen umfassendes Lehrbuch ein Bediirfniss vorliegt, haben mich 

veranlasst, die dritte Auflage zu einem Lehrbuch der Pflanzen­

krankheiten zu erweitern. Dass allerdings die Krankheiten der land­

wirthschaftlichen Kulturpflanzen auch in dieser Bearbeitung nicht mit 

der gleichen Ausftihrlichkeit behandelt sind, wie die der Baume, wird 

von vornherein anerkallnt und erklart sich aus der wissenschaftlichen 

Richtung des Verfassers. 

Die Zahl der Abbildungen habe ich verdoppelt. Es finden sich 
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darunter mehrere Habitusbilder nach photographischen Aufnahmen 

meiner Assistenten Dr. v. Tu beuf und Dr. Meinecke. Die Zeich­
nungen sind fast ausschliesslich von mir selbst angefertigt. In den 
wenigen Fallen, wo ich Zeichnungen anderer Autoren beniitzte, habe 

ich den Namen der letzteren der FigurenerkHirung beigefiigt. 
Es ist meist nicht Brauch, einem Lehrbuch Litteraturangaben 

beizufiigen. Wenn ich in allen Fallen, in denen ich wesentlich N eues 

zur Erkenntniss einer Krankheit verofi'entlichte, die Abhandlung und 

den Ort, wo sie erschienen ist, unter dem Striche angegeben habe, 

so geschah dies in der Absicht, meine in der Litteratur ausserordent­

lich zerstreuten Originalarbeiten leichter auffindbar zu machen. 
Dem Herrn Verleger spreche ich melnen Dank fiir die ausgezeich­

nete Ausstattung des Werkes aus. 
Moge sich das Buch auch in der neuen Gestalt desselben Beifalls 

erfreuen, wie die ersten Auflagen. 

Miinchen, Oktober 1899. 

R. Hartig. 
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E inlei tung. 

Das Studium der Pflanzenkrankheiten und ihrer Ursachen, sowie 
del' ausseren und inneren morphologischen und chemischen Verande­
rungen, die del' gesunde Pflanzenkorper durch sie· erleidet, endlich 
der Mittel, die uns zu Gebote stehen, sie zu verhiiten oder zu be­
kampfen, konnte erst schnellere Fortschritte machen, seitdem man in 
den Bau und in das Leben der gesunden Pflanze einen tieferen Ein­
blick gewonnen hatte. Dies gilt nicht nur von denjenigen Erkran­
kungen, die durch Eingriffe niederer pflanzlicher Organism en hervor­
gerufen werden, sondern auch von denjenigen Krankheiten, welche 
durch ungiinstige Einfliisse der Atmosphare und des Bodens entstehen. 
Dagegen erregten die Verwundungen der Pflanzen durch Menschen 
und Thiere, insbesondere durch Insekten, schon viel friiher die Auf­
merksamkeit der Forscher und del' Praktiker und randen schon vor 
Mitte des Jahrhunderts eine mehr oder minder griindliche Bearbeitung. 
Erst seit der Mitte des Jahrhunderts wandte man sich auch dem 
Studiurn der erstgenannten Gebiete der Pflanzenpathologie mit· besse­
rem Erfolge zu. Th. Hartig hatte zuerst den Nachweis geliefert, 
dass bei den Erscheinungen der Roth- und Weissfaule der Kiefer 
mitten im Holze Pilzgebilde auftreten,1) hatte aber unter dem Ein­
flusse der damals noch in der Wissenschaft herrschenden Anschau­
ungen die Entstehung der Pilzbildungen (Nachtfasern, Nyctomyces) 
im Holze auf einen ZerfaU del' Zellwandungen zuriickgefiihrt. .Ahn­
lichen Anschaullngen begegnen wir in den gleichzeitig oder bald 

1) Th. Hartig, Abhandlung tiber die Verwandlung der polycotylen Pflallzen­
zelle in Pilz- und Schwammgebilde und die daraus hervorgehende sogenannte 
Faulniss des Holzes. Berlin 1833. 

H art i g, Pflanzenkrankheiten. 3. Auf!. 1 



2 Einleitung. 

darauf erscheinenden pathologischen Schriften von Fr. Unger,!) Wieg­
mann 2) und Meyen.3) 

Von der Mitte unseres Jahrhunderts an wurden nicht allein die 
Manner der Wissenschaft, sondern aueh die Praktiker in hoherem 
Grade auf die Krankheiten der Pflanzenwelt aufmerksam, als bisher. 
Den ausseren Anstoss hierzu gab die ausserordentliche Rohe der Ver­
luste, welche besonders die Landwirthschaft durch parasitare Erkran­
kungen der Kulturgewachse erlitt. Brand und Rost der Getreide, 
Erkrankungen der Kartoffel, des Weinstockes u. s. w. drangten zu 
einer Erforschung der Ursachen dieser das Volkswohl in so hohem 
Grade gefahrdenden Erscheinungen. 

Einer unbefangenen Bearbeitung und Beurtheilung derselben hat 
interessanterweise lange Zeit hindurch, ja, noch bis in die jungste Ver­
gangenheit die rapide Entwicklung der Agrikulturchemie durch die 
bahnbrechenden Arbeiten Justus v. Lie big's im Wege gestanden. 

Man glaubte nicht nur das bessere oder sehlechtere Wachsthum 
der Kulturpflanzen dem Reichthum oder Mangel an mineralischen 
Nl1hrstoffen im Boden zuschreiben zu sollen, sondern auch auf gleiche 
Ursachen die Krankheiten der Pflanzen zuruckfUhren zu mussen. Wie 
das so oft geschieht, iiberschatzten die Schuler des grossen Forschers 
die Bedeutung der gefundenen Thatsachen, bis es erst nach ernsten, 
exakten Forschungen oft in langwierigem Kampfe mit weitverbreiteten 
Vorurtheilen gelang, das Wahre in den Forschungen Liebig's von 
den unbegrundeten SChlussfoIgerungen seiner Schuler zu sondern. Ge­
wiss kann ein krl1ftig ernahrtes Individuum die FoIgen einer Erkran­
kung leichter uberwinden j es sind aber zur Zeit nur wenige That­
sachen bekannt, aus denen wir zu schliessen berechtigt wl1ren, dass 
die Erniihrung einer Pflanze von wesentlichem Einfluss auf die An­
griffsfiihigkeit oder die Pradisposition einer Pflanze fUr Erkrankung sei. 

Die bei den Erkrankungen auftretenden niederen Organismen sab 
man mehr als FoIge einer durch ErnahrungssWrung veranlassten Er­
krankung an, als dass man sie fur die Ursa chen derselben erkannte. 
Der Umstand, dass zahllose Pilze nur da ihre Lebensbedingungen 

1) Fr. Unger, Die Exantheme der Pflanzen und einige mit diesen verwandte 
Krankheiten der Gewachse. Wien 1833. 

2) Wiegmann, Die Krankheiten und kraukhaften Missbildungen der Ge­
wachse. Braunschweig 1839. 

') Meyen, Pflanzenpathologie. Lehre von dem krankhaften Leben und Bilden 
der Pflanzen. Berlin 1841. 
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finden, wo pflanzliche oder tbierische Substanzen im Absterben be­
griffen sind, verleitete zu dem Irrthum, aIle Pilze seien als sekundare 
Erscheinungen bei Erkrankungen anzusehen. Ais Krankheitsursaehe 
wurde ein Mangel odeI' Dbersebuss an dem einen oder anderen Nabr­
stoff betraehtet. 

Selbst die bahnbrechenden Arbeiten von de Baryl) und Julius 
K tihn 2) haben lange Zeit niebt vermoeht, diese irrigen Ansehauungen 
zu beseitigen. Erst seit wenigen J abrzehnten bat sieh aueh bei den 
Praktikern die Dberzeugung Babn gebroehen, dass die Pflanzenwelt 
in den niederen pflanzliehen Organism en ein Heer del' gefahrlichsten 
Fein de besitzt, das wenigstens fUr den Landwirth weit verderblieher 
auf tritt, als die Feinde aus der Insektenwelt. 

Die Bedeutung del' Pflanzenkrankheiten fUr den Praktiker ist seit 
einer Reihe von Jahrzehnten erheblieh gestiegen. Mit dem gewaltigen 
Aufsehwunge der Industrie und mit der EinfUbrung der Steinkohle 
als Brennmaterial sind Vergiftungen der Vegetation durch schweflige 
Saure, von denen man frtiher niehts wusste, in grosser Ausdehnung 
eingetreten. Aus Amerika haben wir eine Reihe unliebsamer Einwan­
derungen zu verzeichnen, so den Kartoffelfaulepilz, die Reblaus, die 
Peronosporeen des Weinstoeks u. s. w. Der Koloradokafer ist dureh 
energisehe, reehtzeitig ergriffene Massregeln wieder vertrieben. Ob dies 
bei der St. Jose-Sehildlaus gelingen wird, muss erst die Folgezeit lehren. 

Aber aueh die einheimischen Feinde der Pflanzenwelt haben in 
der Neuzeit eine erhohte Bedeutung bekommen. Mit der Umwand­
lung der LaubbolzbesUi.nde und der gemisehten Waldungen in reine 
N adelholzwalder ist den pflanzliehen und thieriseben Parasiten die 
Gelegenheit in gesteigertem Maasse geboten, sieh scbnell zu vermehren 
und grosse Waldgebiete zu sehadigen oder zu verniehten; die Aus­
dehnung des Weinbaues, des Kartoffelbaues und des Getreidebaues 
tiber grosse, zusammenbangende Gebiete bat die Gefahr der all­
gemeinen Verbreitung parasitarer Krankbeiten der landwirtbsehaftlieben 
Kulturpflanzen ausserordentlicb gesteigert. In dem allerdings sebr 
ungtinstigen Jahre 1891 belief sieh allein in Preussen der Verlust an 
Weizen, Hafer und Roggen dureh Rostkrankheiten auf 418 Mill. Mark. 

1) De Buy, Untersuchungen iiber die Brandpilze und die dUl'ch sie veranlass­
ten Krankheiten der Pflanzen mit Riicksicht auf das Getreide und andere Nahr­
pflanzen. Berlin 1853. 

2) Julius Kiihn, 'Die Krankheiten der Kulturgewachse, ihre Ursachen und 
Verhiitung, Berlin 1858. 
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4 Einleitung. 

Die Staatsregierungen haben die Wichtigkeit der Verbreitung 
pfianzenpathologischer Kenntnisse unter den Land- und Forstwirthen 
neuerdings dadurch anerkannt, dass sie staatliche Pfianzenschutz­
stationen begrfindeten, deren .Aufgabe darin besteht, die Ergebnisse 
der wissenschaftlichen Forschung den Praktikern in moglichst ver­
daulicher Form zugangig zu machen and sie auf Wunsch mit Rath 
und That zu unterstiitzen. 

Was die Krankheiten del' Waldbaume anbetrifft, so ist es das 
Verdienst M. Willkomm's/) das Studiwn derselben angeregt zu haben, 
doch beginnt erst mit deB ary 's 2) grundlegendem Pilzwerke ein 
exaktes Studium derselben. rch lasse das Verzeichniss meiner eigenen 
.Arbeiten S) unter dem Strich folgen. 

Ein grosses Verdienst haben sich P. Sorauer 4) und Frank 5) 

dadurch erworben, dass sie in ihren Handbfichern das in der wissen' 
schaftlichen Literatur zerstreute Material fibersichtlich geordnet haben. 

Es ist nicht wobl moglich, eine scbarfe Grenze zwischen dem 
gesunden und dem kranken Zustande einer Pfianze zu ziehen. Das 
Gedeihen jeder Pll.anzebangt von dem gleicbzeitigen Zusammenwirken 
einer Reibe der mannigfacbsten ausseren Verbaltnisse, von der Zufuhr 
von Nahrstoffen, der Gegenwart, genfigender Licht- und Warmemengen, 
von dem Gebalt des Bodens an Wasser und Luft und von anderen Fak­
toren abo Je gfinstiger aIle diese Faktoren auf die Pfianze· einwirken, 
urn so kraftiger ist 'ibr Wacbstbum. Sind die Standortfaktoren weniger 
giinstig, so kann man die dementsprechend langsamer wachsende 
Pfianze nocb nicbt krank nennen, wobl aber spricht man dann von 

Anm. Unter den neueren pathologischen 'Werken, welche den Landwh'then 
besonders wichtig sind, ist vor aHem Kirchner, Krankheiten der landwirthschaft­
lichen Nutzpf!anzen durch Schmarotzerpf!anzen, 1887, zu erwahnen. 

1) M. Willkomm, Die mikroskopischen Feinde des Waldes. Dresden 1866. 68. 
2) DeBary, Morphologie u. Physiologie derPilze. Leipzig 1866, II. Aufl. 1884. 
3) R. Hartig, Wichtige Krankheiten der Waldbaume. Berlin 1874. 

-, Die Zersetzungserscheinungen des HoIzes der Nadelholzbaume und der 
Eiche. Berlin 1878. 

-, Untersuchungen aus dem forstbotanischen Institute in Miinchen. Berlin 
1880. 1883. 

-, Lehrbuch der Baumkrankheiten. Berlin, 1. Auf!. 1887, II. Aufl. 1888. 
-, Der echte Hausschwamm Merulills lacrymans. Berlin 1885. 
-, Zahlreiche Arbeiten in der Forst!. naturw. Zeitschrift 1891-1898. 
," "in botanischen u. forstlichen Zeitschriften. 

') P. Sorauer, Handbuch der Pf!anzenkrallkheiten. Berlin, I. Auf!. 1874, 
II. Aufl. 1886. 

6) Frank, Die Krankheiten der Pflanzen. Breslau 1888, II. Auf! .. 1895. 
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einem "Krankeln" del' Pflanzen, wenn Mangel an Nahrung, odeI' 
Licht odeI' Wasser zwar die Entwicklung del' Pflanzen in sehr 
hohem Grade hemmt, ohne deshalb abel' das Absterben del' Pflanzen 
odeI' eines Theiles derselben herbeizufiihren. 

Solche krankelnde Pflanzen erholen sich oft auffallend schnell, 
sobald die Ursache des Krankelns behoben wird, wenn also z. B. del' 
bisherige Mangel an Licht, Warme, Nahrung u. s. w. beseitigt wird .. 
In unseren W ohnraumen krankeln die Pflanzen oft, wei! ihnen nicht 
genug Licht zugefithrt wird, oder weil ihre Wurzeln nichtgeniigenden 
Wachsthumsraum besitzen; sie erholen sieh alsbald, wenn diesen. 
Mangeln abgeholfen worden ist. 1m Walde hat die Entnahme del' 
Bodenstreu oft ein Krankeln del' Baume zur Folge, das sieh in 
Geringwiiehsigkeit und Missfarbigkeit del' Belaubung aussert. Kommt 
infolge del' Austroeknung des Bodens ein Absterben, d. h. Vertrock­
nen del' Baumgipfel hinzu, so haben wir es mit einer Erkrankung, 
namlich del' Gipfel d iirre odeI' Zopftrockniss zu thun. Ich mochte 
vorerst die Grenze zwischen dem Krankeln und dem Kranksein der 
Pflanze in dem, wenn auch nul' partiellen A bsterben einer Pflanze 
ziehen, gebe abel' gel'll zu, dass diese Abgrenzung weder eine streng 
wissenschaftliche noch eine solche ist, die nach allen Seiten hin das 
Gebiet der Krankheitserscheinungen geniigend abgrenzt. Ich denke 
dabei an eine Gruppe del' symbiotischen Erscheinungen, z. B. die 
Hexenbesen del' Baume, die man zweifelsohne zu den pathologischen 
Erscheinungen zahlen muss, wahrend doch ein Absterben derselben 
odeI' ihrer Blatter oft erst nach langer Zeit eintritt. Man kann auch 
zweifel haft sein, ob man die Mycorrhizen zu den pathologischen Er­
scheinungen zahlen soIl odeI' nieht. 

Die sogenannten Missbildungen, insoweit sie nicht auf aussere 
Ursa chen zuriickgefiihrt werden konnen, sondel'll als abnorme Er­
seheinungen del' Variation im Pflanzenreiehe zu betrachten sind, zahlt 
man nicht zu den Pflanzenkrankheiten. Man hat ihre Kenntniss zu 
einer besondern Disciplin, del' Teratologie, zusammengefasst. 

N ach den ausseren Krankheitsursachen lassen sich die Erkran-
kungen in fiinf Gruppen eintheilen, namlich in solche, die 

1. durch Angriffe pflanzlicher Organismen, 
2. durch ungiinstige Einfliisse del' Atmosphlirilien, 
3. durch Einwirkung schadlicher Stoffe, 
4. durch ungiinstige Einfliisse des Bodens, 
5. durch Verwundungen hervorgerufen werden. 
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Die Kenntniss der sehadlichen Einfliisse der lnsekten auf das 
Pflanzenleben hat sieh zu einer selbstandigen wissensehaftlichen Dis­
ciplin entwiekelt, die auf allen Lehranstalten mit vollem Reehte von 
der Pflunzenpathologie gesondert vorgetragen wird. Die Behandlung 
der schadlichen lnsekten in diesem Lehrbuehe wiirde im Hinblick 
auf die vortrefflichen Lehrbiieher, die wir besitzen, einerseits unnothig 
sein, anderseits den Umfang des vorliegendell Buehes in unzweek­
massiger Weise vergrossern. leh werde mich deshalb darauf be­
sehranken, nur fiber das Verhalten der Pflanzen gegenfiber den An­
griffell der lnsektell im allgemeinell meine Erfahrungen mitzutheilen. 

In ahnlieher Weise, wie bei den l~rkrankungen der Thiere und 
Menschen, treten die meisten Krankheiten der Pflanzen keineswegs 
immer dann auf, wenn die Ursachen der Erkrankungen vorhandcn 
sind und auf die Pflanzen einwirken. 'Wir finden vielmehr, dass zum 
Auftreten der Krankheiten noeh gewisse aussere und inn ere Zustande 
in Mitwirkung treten miissen, die wir mit dem allgemeinen Ausdruek 
der Pradisposition bezeichnen. lnsofern dieser Zustand sieh _.auf 
die Pflanze selbst bezieht, Daunt man ihn aueh die Krankheitsanlage. 
Dieser Zustand kann in einer durehaus normalen, gesunden Besehaffen­
heit des Pflanzenorganismus bestehen, die etwa nur zu gewissen Zeit en 
vorhanden ist, oder nur gewissen lndividuen und Varietaten angeboren 
oder nur von gewissen lndividuen erworben ist; er kann aber aueh 
an sieh schon einen abnormen, krankhaften Zustand darstellen, des sen 
Gegenwart zur Entstehung einer andern Krankheit fiihrt. Wir konnen 
die Erseheinungen der Pradisposition dementspreehend in fiinf Kate­
gorien eintheilen, namlieh in ortliche, zeitliche, individuelle, erworbene 
und endlieh in krankhafte Disposition. 

lch will hier fiir jede dieser Kategorien einige Beispiele an­
ffihren: 

1. Ortliehe Disposition. leh verstehe darunter die mannig­
faltigcn, ausserhalb des Pflanzenorganismus gelegenen und durch die 
Ortlichkei~, in der die Pflanze lebt und waehst, bedingten, fiir das 
Auftreten einer Erkrankung erforderliehen Eigenthiimliehkeiten des 
Standortes. 

Die Gestaltung der Bodenoberfliiehe, oft verbunden mit gewissen 
Eigenthfimliehkeiten des Bodens selbstl veranlassen die Entstehung 
sogenannter "FrostlOcher", in denen oft Elpatfroste Schaden anriehten . 
.Aussere Verhaltnisse begiinstigen die Entladung haufiger Gewitter und 
dadureh die Beschadigung durch Blitz- oder Hagelsehlag. Die That-
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sache, dass oft bestimmte Baume, die sich keineswegs durch Grosse 
und Gestalt von ihren Nachbaren unterscheiden, ausserordentlich haufig 
vom Blitze betroffen werden, muss mehr auf Eigenthiimlichkeit des 
Standortes, insbesondere des Bodens, als des Baumindividuums zuriick­
gefUhrt werden. 

Parasitare Erkrankungen sind oft an bestimmte 0rtlichkeiten ge­
bun den, die sich durch feuchte, dumpfe Luft auszeichnen oder warm 
genug sind, um die Entwicklung der Parasiten zu ermoglichen. Die 
Erkrankung einer Pflanze durch gewisse Rostformen ist oft an solche 
0rtlichkeiten gebunden, in denen bestimmte andere Pflanzenarten auf­
treten und gedeihen, auf denen die Rostpilze wahrend eines Ab­
schnitts ihres Lebens sich entwickeln. 

2. Zeitliche Disposition. Ich verstehe darunter solche physio­
logische und anatomische Entwicklungsstadien, die bei jeder gesunden 
Pflanze zeitenweise auftreten und dieselbe fUr Erkrankungen empfiing­
licll machen. 

Ruhende Gewebe del' Wirthspfianze zeigen in vielen Fallen eine 
geringere Widerstandskraft gegen Angriffe del' Parasiten, als aktiv 
iblHige. So gedeibt und verbreitet sich z. B. das Mycel der Peziz;:t 
Willkommii im lebenden Rindengewebe del' Larche nul' dann, wenn 
letztere ihre vegetative Thlttigkeit im Herbste eingestellt hat. Wenn 
im nacbsten Friihjahr die Larche zu neuer Lebenstbatigkeit erwacht 
ist, hindert die Energie der aktiv thatigen Zellen das Fortschreiten 
des Pilzwachsthums. 

Rubende Bucbeckern im Winterlager werden von dem Mycel des 
gemeinen Schimmelpilzes Mucor Mucedo getOdtet, wogegen diesel' Pilz 
junge Buchenkeimlinge nicbt zu schadigen vermag. 

Umgekehrt ist abel' oft del' Rubezustand ein Schutz gegen aussere 
schadliche Einfliisse, z. B. gegen die Kalte. Del' durcb aussere Ver­
haltnisse bedingte Wassergehalt del' Pflanzen veranlasst in man chen 
Fallen ein iippigeres Wachsthum der in ihrem Gewebe wachsenden 
Pilze. In nassen Jahren werden die neuen Kieferntriebe durch Caeoma 
pinitorquum grossentheils geWdtet, wabrend bei trockenem Wetter das 
Pilzmycel in deren Innern kaum zur Entwicklung von Spermogonien 
vorschreitet und die Triebe fast vollig gesund bleiben. 

Bei jeder Pflanze kommen aber auch zeitenweise im anatomischen 
Bau, besonders der Hautgewebe, Zustande vor, in den en sie eine be­
sondere Disposition fUr Erkrankungen zeigt. 

Die junge Keimpflanze sowie die zarten Triebe und Blatter der 
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neuen Triebe sind anflinglich von einer zarten Epidermis bekleidet, 
deren Aussenwande noch nicht cuticularisirt und deshalb fUr Infek­
tion durch Keimschlauche ausserordentlich empfanglich sind. Der Zeit­
raum, in dem solche Pflanzen angrifi"sfahig sind, wahrt oft nur wenige 
Tage oder W ochen, bis die Verkorkung der Epidermis eingetreten 
und damit das Eindringen von Pilzkeimen unmoglieh geworden ist. 

3. Individuelle, angeborene Disposition fiir Erkrankungen 
kann ebenfalls in. physiologischen, wohl aueh chemischen, sowie in 
anatomischen Eigenthiimlichkeiten begriindet sein. Unter den Indi­
viduen desselben Bestandes beginnt dasErgriinen im Friihjahr keines­
wegs zu gleieher Zeit, vielmehr beobachtet man z. B. in einem Fichten­
bestande Mitte Mai noch Exemplare, deren Knospen kaum geschwollen 
sind, neben solchen, die schon lange Triebe besitzen. Die ersteren, 
deren Warmebediirfniss also ein grosseres ist, sind dadurch nicht 
allein vor Spatfrostschaden, sondern unter Umstanden auch vor Pilz­
infektion geschiitzt. Erfolgt z. B. die Reife und Ausstreuung der 
Sporidien von Chrysomyxa abietis schon Anfang Mai, so werden nul' 
die Fiehten, die infolge geringeren Warmebediirfnisses schon ergriint 
sind, von diesem Parasiten infieirt, zeigen also eine individuelle Dis­
position fUr Pilzinfektion, wie aueh fUr Spatfrostsehaden. 

Angeborene anatomisehe Eigenthltmlichkeiten im Bau der Haut­
gewebe, z. B. Dickwandigkeit der Epidermis, starkerer Wachsgehalt 
und Wachsausseheidung (Reif), stlirkere Behaarung, kraftige Periderm­
bildung der Knollen, z. B. der Kartofi"el, t.reten nicht allein individuell 
auf, sondern sind zu eharakteristisehen Eigenheiten von Varietaten und 
Rassen geworden und sehiitzen gegen Angrifi"e von Parasiten oder 
aueh gegen Troekenheit der Luft u. s. w. Gewisse hierher gehorende 
Anlagen sind noeh nieht auf ihre Ursaehen zuriiekgefiihrt. So sehen 
wir mitten im intensiven Rauchgebiete, in dem die meisten Fichten 
schon abgestorben oder doeh stark erkrankt sind, oft einzelne Exem­
plare fast unempfindlieh gegen die Einwirkungen der sehwefligen Saure. 
Unter den Nadeln desselben Triebes erkranken einzelne sehr friih, 
andere haIten sieh eine Reihe von J ahren gesund. 

4. Erworbene Krankheitsanlagen, insoweit sie nieht an sieh 
schon krankhafter Art sind, entstehen oft dureh die ausseren Verhalt­
nisse, unter denen eine Pflanze, insbesond.ere ein Baum, erwachsen 
ist. Pflanzen, die in der feuehten Luft des Gewaehshauses erzogen 
sind, besitzen eine nur wenig eutieularisirte Oberhaut der Blatter und 
verdunsten d(;lshalb, in troekene Luft verbracht, aussergewohnliehe 
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Mengen von Wasser. Sie besitzen eine erworbene Disposition fUr 
Vertrocknen in der Luft von gewohnlich~m oder geringem Feuchtig­
keitsgehalte. 

Holzarten, welche keine starke Borke oder gar nur eine Rinde 
mit Korkhaut besitzen, schiitzen sich im freien Stande oder am Be­
standesrande gegen direkte Insolation und dadurch herbeigefUhrte 
Dberhitzung des Cambiums der Siidwestseite dadurch, dass ihre 
Baumkronen so tief herab reich en , dass ihr Stamm mehr oder 
weniger von der Belaubung beschattet wird. 1st schon in jiingerem 
Alter die Beastung verhaltnissmassig hoch hinauf verschwunden, so 
schiitzt sich der Baum durch starke Entwicklung der Rinde, durch 
iippigere Korkhautbildung, durch reichlicheres Auftreten von Stein­
zellennestern auf der Siidwestseite gegen die iibergrosse Erhitzung 
durch Besonnung. 1m geschlossenen Bestande wird die Baumkrone 
hoch hinauf gedrangt und die Rinde erhalt unter dem Einflusse der 
Beschattung und der feuchten ruhigen Waldluft eine Pl'iidisposition 
fitr Rinden- oder Sonnenbrand, indem nach Freistellung, z. B. bei 
Wegeanlagen die Sonnenstl'ahlen die Cambialgewebe der Siidwestseite 
durch Dberhitzung Wdten. 

5. Krankhafte Pl'adisposition kann man jede Verwundung 
einer Pflanze nennen, da sie zur Entstehung infektiOser Wundkl'ank­
heiten zu fUhren vermag. Dahin gehoren aIle Verletzungen durch Men­
schenhand, durch Hagelschlag, Wild, Insekten u. s. w., die den para­
sitaren Pilzen die Pforte offnen. Es entstehen dadurch die verschieden· 
artigen Erkrankungen des Holzkorpers, die meisten krebsartigen Krank­
heiten del' Rinde u. s. w. 1m jugendlichen Alter schliessen sich die 
Wunden durch Dberwallung schneller als bei alten Baumen, die deshalb 
durch Verwundungen mehr gefahrdet werden. In der Jugend schiitzen 
sich viele Nadelholzbaume gegen Infektion durch das aus dem Splinte 
hervortretende Harz, wogegen aIle Aste, die bereits Kernholz fithren, 
mehr fUr Infektion disponirt sind, weil das Kernholz kein Harz mehr 
austreten lasst. 

Eine sehr merkwiirdige Disposition fUr Angriffe von Insekten und 
parasitaren Pilzen zeigen die Baume, welche aus irgend welchen 
ausseren Ursachen in del' Erzeugung organischer Bildungsstoffe so 
sehr geschwacht worden sind, dass der Zuwachs, d. h. die Jahrring­
bildung, wenn auch nul' voriibergehend, auf den oberen Baumtheil 
beschrankt ist. Nach stark en, aber nicht vollstandigen Entnadelungen 
del' Baume tritt eine ausserordentlich grosse Pl'adisposition des 
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unteren Stammtheils fiir Angriffe von Borkenkafern, Bockkafern, dem 
Hallimasch u. s. w. ein und sterben infolgedessen oft noch ebenso 
viele Baume nach Beendigung des Raupenfrasses in den Folgejahren 
ab, als anfanglich durch Entnadelung zu Grunde gingen. Auch die durch 
Steinkohlenrauch geschadigten Nadelbaume erliegen massenhaft dem 
Agaricus melleus und den Kafern, obgleich ihre Kronen noch schOn 
benadelt sind, und zwar deshalb, weil der Zuwachs solcher Baume 
in den Wurzeln und unteren Stammtheilen infolge der Blattvergiftung 
am ersten aufhort. Laubholzbaume, z. B. Eichen, an denen· ich 
Wurzeln abgeschnitten hatte, zeigten sich vollig widerstandsfahig 
gegen Angriffe des Agaricus melleus, EichenstOcke dagegen wurden 
sofort inficirt, wenn die Infektion vor der Entstehung neuer Stock­
ausschlage eintrat. Erfolgte die Infektion durch eine Wurzelwunde 
einseitig, so horte die Weiterverbreitung des Parasiten alsbald auf, 
wenn derselbe eine Gewebspartie des Stockes erreichte, die unter dem 
Einfiusse eines inzwischen entstandenen Ausschlages stand. Eine 
wiederholt durch Blitzschlag getroffene Tanne, bei welcher nur die 
aussereRinde stellenweise verletzt wurde, so dass sich etwas Terpentinol 
nach aussen ergoss, wurde so oft von Borkenkarern angefallen, dass 
die Rinde Hunderttausende von vernarbten BohrlOchern zeigte. Da der 
Baum aber nicht krankhaft disponirt war, so kehrten sammtliche 
Kafer alsbald urn, wenn sie die Cambialregion erreicht hatten, in del' 
die saftstrotzenden, noch luftleeren jungen Gewebe fiir den Mutter­
karer und des sen Brut den Erstickungstod herbeigefiihrt haben wiirden. 

Erkrankung der Wurzeln durch Trametes radiciperda und Aga­
ricus melleus oder Zerreissungen der VV-urzeln nach starkem Sturm 
haben zur Folge, dass Borkenkarer und Riisselkafer die Baume mit 
Erfolg anbohren, weil Holz und Rinde wasserarm sind. 

Entnadelnng del' Fichte durch die Nonne fiihrt zunachst ein Auf­
bOren del' Zuwachsthatigkeit im Folgejahre herbeL An solchen zu­
wachslosen Baumen stirbt durch direkte Besonnung schon bei 48° C. 
das Cambium del' Siidwestseite ab, wahrend Baume, deren Cambium 
noch ernahrt wird, Temperaturen von 53° C. ohne Nachtheil ertragen 
konnen. 

Die vorstehenden Darlegungen diirften geniigen, urn zu zeigen, 
wie mannigfach die Erscheinungen der Krankheitsanlagen sind. Dass 
es noch vieleI' sorgfaltiger Forschungen bedarf, urn eine einigermassen 
befriedigende Erklarung aller wichtigen hierher gehOrellden Erschei­
nungen bieten zu konnen, ist selbstverstandlich. Es mag schliesslich 
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noch die Bemerkung am Platze sein, dass nul' die angeborenen An­
lagen einen erblichen Charakter trag en und dass wir unter dem Aus­
drucke Krankheitskeim nicht eine Krankheitsanlage, sondern die 
Krankheit selbst im ersten, ausserlich uft noch nicht wahrnehmbaren 
Zustande verstehen. 

Jeder, del' sich mit der Erziehung und Pflege von Pflanzen zu 
befassen hat, muss auch die Krankheiten der Pflanzen kennen, damit 
er im Stande ist, seine Pfleglinge vor Erkrankungen zu schiitzen oder 
vorkommenden Falls eingetretenen Krankheiten zu begegnen nnd 
deren Verbreitung zu verhiiten. Urn aber die richtige Diagnose stell en 
zu konnen, ist es fUr ihn nicht allein nothwendig, die Krankheits­
erscheinungen genau zu kennen, sondern auch wenigstens eine Vor­
stellung von del' Methode der Untersuchungen zu besitzen. 

Der Pflanzenarzt hat es im allgemeinen vielleichter, eine Krankheit 
zu erkennen, als der Arzt, der es mit den Erkrankungen der Menschen 
und Thiere zu thun hat, und zwar deshalb, weil am Pflanzenkorper der 
Sitz del' Krankheit leichter zu erkennen ist, wogegen beim Menschen 
und Thiere die Erkrankung irgend eines Korpertheiles sehr oft durch 
sekundare Erscheinungen an anderen Korpertheilen verhiillt wird. Bei 
einem Baume kann der grosste Theil des Holzkorpers durch parasitare 
Pilze zerstOrt sein, ohne dass das Allgemeinbefinden del' Pflanze im 
ganzen dadurch gestort wird. Gelingt es, die Erkrankung' in ihrem 
erst en Stadium zu beobachten, so bietet die weitere Untersuchung 
verhaltnissmassig wenig Schwierigkeiten. Schwerer wird es in del' 
Regel, an schon getOdteten Pflanzen die wahre Ursache del' Erkran­
kung und des Todes festzustellen, obgleich es dem geiibten Pflanzen­
pathologen nul' selten misslingen wird, den wahren Charakter einer 
Krankheit mit Sicherheit zu erkennen. 

Handelt es sich urn Beschadigungen durch Thiere odeI' Pflanzen, 
so werden wir diese selbst odeI' doch deren Spuren im Anfangs­
stadium del' Erkrankung am sichersten auffinden und erkennen. Es 
geniigt abel' auch bei Thier- resp. Insektenbeschadigungen sehr 
oft nicht, dass wir den Feind bei del' Arbeit ertappen, ihn und seine 
Lebensweise in del' Natur zu beobachten suchen, wie das bisher meist 
geschah, vielmehr muss man bei Insektenbeschadigungen priifen, ob 
die beschadigten Pflanzen nicht schon eine krankhafte Pradisposition 
besassen, bevor sie von den Insekten angegriffen wurden. Dies gilt 
insbesondere fUr die grosse Familie del' Borkenkafer, die vielfach 
nur im Gefolge anderer nachtheiliger Einwirkungen auftreten. Bei 
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pflanzlichen Parasiten kann man aus der Gegenwart eines Pilzes im 
abgestorbenen Gewebe nur dann den Schluss ziehen, dass derselbe 
das Absterben bewirkt habe, wenn es sich urn bereits bekannte Pflanzen­
feinde handelt. 1st das nicht der Fall, dann muss unser Bestreben 
zunachst dahin gerichtet sein, durch geeignete Infektionsversuche 
die Krankheit, die wir zu erforschen suchen, auf kiinstlichem Wege 
an gesunden Pflanzen hervorzurufen. 

Stehen uns Sporen oder Conidien des verdachtigen Pilzes zu Ge­
bote, so haben wir diese nach vorgangiger Priifung del' Keimfahigkeit 
zur Ausfiihrung der Versuche zu verwenden. Fehlt es an keimfahigem 
Material, so ist, wenn moglich, durch kiinstliche Kultur im feuchten 
Raume, auch wohl unter Anwendung geeigneter Nahrlosungen, das 
Reifen odeI' die Entstehung von Fruchttragern abzuwarten. 

J e nach dem Charakter der Krankheit erfolg't die Infektion durch 
Ausstreuen der Sporen auf die Blatter oder auf eine kiinstlich her­
gestellte Wunde der vVirthspflanze. Del' inficirte Pflanzentheil muss 
besonders in del' ersten Zeit nach del' Sporenaussaat VOl' trockener 
Luft sorgfaltig geschiitzt werden. Bei Rindenkrankheiten geniigt ein 
feiner Schnitt mit der Spitze eines Skalpells, an der· ein Tropfen 
Wasser mit darin suspendirten Sporen haftet, bei Erkrankungen des 
Holzkorpers muss diesel' verwundet werden und llisst man dann den 
sporenhaltigen Wassertropfen von del' Wunde aufsaugen. 

Bei Erkrankungen des Rinden- und Holzkorpers sind in der Regel 
Mycelinfektionen weit sicherer. Nachdem man aus einem erkrank­
ten Baume ein Stttckchen Rinde von del' Stelle entnommen hat, wo 
das Mycel noch jung und kraftig ist, also von der Grenze des todten 
und lebenden Gewebes, setzt man dieses an die Stelle eines ebenso 
grossen und ebenso geformten, der Rinde eines gesunden Baumes ent­
nommenen Rindenstiickchens. Man kann dabei ganz lihnlich wie beim 
Okuliren der Rosen verfahren, doch ist es im allgemeinen besser, 
wenn die Rander des pilzhaltigen Rindenstiickchens genau mit den 
Randern des unmittelbar zuvor angefertigten Rindenausschnittes zu­
sammenpassen. 

Man muss dann noch das Vertrocknen durch Verkleben mit Baum­
wachs oder anderweitem Verband zu verhindern suchen. Will man 
den Holzstamm durch Mycel inficil'en, so entnimmt man mit Hilfe des 
Pressler'schen Zuwachsbohrers, del' zu solchen Zwecken ganz vor­
trefflich sich eignet, einen Bohrspan von der Grenze des gesunden 
und kranken Holzes, da nul' hier das im Holze enthaltene Mycel 
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noch so wuchskraftig zu sein pflegt, dass es iiber die Oberflache des 
Spanes hinauswachst, fertigt dann mit demselben Bohrer ein Loch in 
dem gesunden Baume an, ersetzt den aus diesem herausgezogenen Span 
durch den kranken und sehliesst das Loch ausserlich durch Baum­
wachs. Bei harzhaltigen Nadelholzbaumen wird das Gelingen der 
Infektion leicht durch Austreten von Harz aus der Wunde des Bohr­
loches vereitelt. Man muss deshalb womoglich das Bohrloch so tief 
machen, dass man in das Kernholz gelangt, aus welchem Harz nicht 
oder doch nur in geringen Mengen austritt. 

Handelt es sich um unterirdisch vegetirende Parasiten, 
dann geniigt es in der Regel, wenn man eine erkrankte Pflanze in 
die nachste Nahe gesunder Exemplare derselben Art pflanzt, wobei 
man etwa noch in der Weise nachhelfen kann, dass man eine Wurzel 
des erkrankten Individuums mit ersichtlich noch lebendem, wachs­
thumsfahigem Mycel in unmittelbare Beriihrung mit einer Wurzel del' 
zu inficirenden Pflanze bringt. 

Am leichtesten gelingt die Infektion bei epiphytischen Pilzen, 
deren Mycel auf Blattern oder Zweigen wachst, da man hier nur fUr 
geniigenden Kontakt des erkrankten Pflanzentheils mit dem gesunden 
zu sorgen braucht, indem man sie durch Faden aneinander bindet. 

Der Erwagung des Forschers ist es natiirlich vorbehalten, in 
jedem Falle den geeigneten Weg zu suchen und zu finden, um zu 
dem gewiinschten Ziele zu gelangen. 

Es ware nun unriehtig, wenn man die Frage, ob ein Pilz wirk­
Hch Parasit sei oder nicht, nach dem Misslingen eines oder weniger 
Infektionsversuche beantworten wollte. Man denke nur daran, von 
wie zahlreichen Faktoren das Gelingen einer Saat oder Pflanzung bei 
unseren Waldbaumen abhangt, deren Lebensbedingungen uns doch 
einigermassen bekannt sind. In der Regel wissen wir von den zu 
untersuchenden Pilzen aber fast lloch niehts; wir kennen nicht die 
ausseren Bedingungen der Keimung, wissen oft kaum, ob die Sporen 
schon reif, ob sie zu feueht oder zu trocken gebettet sind, ob ihnen 
geniigender Sauerstoff zugefUhrt wird, ob die Jahreszeit die richtige 
zur Aussaat war, da die Sporen ebenso wie die Samen unserer Wald­
baume, verschiedene Zeiten der Ruhe nach dem Reifen gebrauchen, ehe 
sie keimell. Das, was oben iiber die mannigfaltigen Krankheitsanlagen 
del' Pflanze gesagt ist, wird zur Geniige darthun, wie auch bei dem 
besten Infektionsmaterial die Versuche oft genug mit negativen Resul­
taten enden konnen. Wenn es schon demgeiibten Pilzforscher und 
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Pathologen oft erst nach zahllosen missglfickten Versuchen geIingt, 
die Bedingungen kennen zu lernen, Ullter denen die Infektion einer 
Pflanze vor sich gebt, so wird es erkHirlich werden, wie es geradezu 
als ein Zufall hezeichnet werden muss, wenn dem Laien einmal ein 
Infektionsversuch gluckt. 

1st die Infektion gegluckt, dann handelt es sich nicht allein 
darum, den Verlauf der Krankheit durch die verschiedenen Stadien 
zu verfolgen, wobei selbstredend die Beobachtung der Erkrankungen 
im Walde selbst von grosster Bedeutung ist, sondern es ist noch zu 
erforschen, welche ausseren Einflusse hemmend oder fordernd auf 
die Entwicklung der Krankheit einwirken und welche Anlagen das 
Entstehen der Krankheit bedingen und fordern. 

Dieser Theil der Untersuchung ist der schwierigste, er beansprucht 
vor allen Dingen cine sehr gesch1i.rfte Beobachtungsgabe, die Beruck­
sichtigung der anscheinend unbedeutend.sten Nebenumstande und vor 
allen Dingen einen moglichst haufigen Besuch des Waldes. Die Er­
forschung der Krankheiten unserer Waldbaume wird selten zum Ziel 
fiihren, wenn wir nicht sorgfaltige und ausgedehnte Beobachtungen 
und Untersuchungen im Walde selbst ausfiihren. 

Ergiebt die Untersuchung, dass weder Thiere noch pflanzliche 
Organismen die erste Ursache der Erkrankung sind, dann kann diese 
nur in Einfliissen der anorganischen Natur beruhen. Vermuthet 
man, dass ungunstige Eigenschaften des Bodens die Krankheit ver­
anlassten, dann wird womoglich an der Stelle, wo ein erkrankter 
Baum steht, nach Rodung derselben ein Bodeneinschlag bis zu der 
Tiefe vorgenommen werden mussen, bis zu welcher die Wurzeln hinab­
gedrungen sind. Es ist dabei auf die Festigkeit und den Wasser­
gehalt der Bodenschichten zu achten, insbesondere auf die grossere 
oder geringere Zuganglichkeit desselben fur die atmospharische Luft. 
1m Walde wird eine Veranderung im Gehalt an mineralischen Nahr­
stoffen, welche so bedeutend ist, dass dadurch ein bisher gesunder 
Baum oder Bestand erkrankt, nur unter Verhaltnissen eintreten, die 
dem sachkundigen Beobachter sofort auffallen. So kann z. B. Gipfel­
durre nach Streurechen und Blossstellung des Bodens oder nach uber­
triebenen Entwasserungen eintreten. Erkrankung oder Tod kann 
durch Zufuhr schadlicher Stoffe aus Fabriken, durch Lrberfluthung 
mit Seewasser u. s. w. bedingt sein. Es wird eine chemische Unter­
suchung des Bodens selten nothwendig werden. Haufiger handelt es 
sich urn Einfliisse der Atmospharilien, vor all em der Tempera-
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tur, der Luftfeuchtigkeit, der NiederschUtge, des Blitzes, nachtheiliger 
Gase u. s. w. 

Lasst sich feststellen, wann die Krankheit zuerst auftrat, dann 
wird durch Einziehung von Erkundigungen und durch Ermittelung 
der l1usseren Verhaltnisse oft schneller die Aufgabe zu lOsen sein, als 
durch Untersuchung der erkrankten Pflanze. 

1m allgemeinen sind die durch Thiere und Pflanzen erzeugten 
Krankheiten dadurch charakterisirt, dass diese zunachst an einigen 
Pflanzen oder Pflanzentheilen auftreten und sich dann successive 
ausbreiten, wahrend jene in Einfliissen des Bodens oder der Atmo­
sphare begriindeten Krankheiten, gleichmassig und gleichzeitig 
auf grosseren Flachen aufzutreten pflegen, da selten jene Ein­
Biisse im Walde eng begrenzt und nul' auf einzelne Pflanzen be­
schrankt sind. 

Am leichtesten treten Tauschungen ein, wenn einer Erkrankung 
eine krankhafte Prll.disposition vorausgeht, weil dann oft nur diese 
letztere, nicht aber die dadurch ermoglichte Krankheit ins Auge ge­
fasst wird. Oft genug treffen wir auch an demselben Baume ver­
schiedene Krankheiten an, von denen jede fiir sich selbstll.ndig arbeitet, 
und darf man deshalb nicht sofort mit der Untersuchung aufhoren, 
wenn man auch eine Krankheitsursache gefunden hat. 



1. Abschnitt. 

Besehadigungen dureh Pflanzen. 

Es kann nicht unsere Aufgabe sein, hier auf aIle jene mannig­
faltigen Beziehungen hinzuweisen, die der Kampf um's Dasein, del' 
Kampf urn den Raum, um Nahrung, Wasser und Licht sowohl zwi­
schen ungleichartigen wie gleichartigen Pflanzen hervorruft. J ede 
Pflanze kann unter Umstanden einer anderen nachtheilig werden. Der 
Sieg zwischen zwei Konkurrenten wird nicht allein entschieden durch 
die der Art eigenthiimliche Schnellwiichsigkeit auf dem vorliegenden 
Standorte, sondern hangt in hohem Maasse von der individuellen 
Wuchsgeschwindigkeit der Pflanzen ab, und diese ist es, die im 
gleichartigen Bestande in erster Linie den Ausschlag giebt. Es ist 
eine altbekannte Sache, dass schon im jugendlichsten Lebensstadium, 
ja zuweilen, z. B. bei der Eiche, schon in der Grosse der Friichte die 
individuelle Wuchskraft zum Vorschein tritt und dass es deshl1lb von 
der grossten Bedeutung ist, nicht nur bei der Auswahl der Samen 
mit Sorgfalt zu verfahren, sondern auch beim Verschulen und Ver­
pflanzen aIle Schwachlinge zu entfernen. 1m Nachfolgenden sollen 
nur die direkten Angriffe der Pflanzen auf Leben und Gesundheit 
einer anderen besprochen werden. 

§ 1. I. Phanerogame Parasiten. 
Eine scharfe Grenze zwischen solchen Pflanzen, die nur indirekt, 

d. h. nur durch ihre Nahe und durch fhre Konkurrenz im Genuss 
der Nahrstoffe, des Lichtes u. s. w. anderen Pflanzen schadlich 
werden, sowie anderseits den Parasiten besteht nicht. J en en ersteren 
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rei hen sich vielmehr solche Pflanzen an, welche, ohne von der Sub­
stanz einer anderen zu leben, doch dieselben direkt angreifen und 
an ihnen pathologische Erscheinungen hervorrufen. 

Es sei z. B. auf Lonicera Periclymenum hingewiesen, deren 
Stamme gelegentlich junge Baume umschlingen und dann einige Jahre 
spater die Abwartswanderung der Bil­
dungsstofi'e im Bastgewebe in eine be­
grenzte spiralige Bahn zwingen (Fig. 1). 
Mit zunehmender Dicke des Baumes tritt 
bald ein Druck des Schlingstrauches auf 
denselben ein, und die Wanderung der Bil­
dungsstofi'e in senkrechter Richtung wird 
dadurch verhindert. Der unmittelbar unter­
halb des Geisblattstammes befindliche 
Stammtheil wird oft gar nicht mehr er­
nahrt und kann die dortige Cambial­
region infolgedessen allmahlich verhun­
gern, wahrend die oberhalb des passiv ein­
schniirenden Geisblattstammes befindliche 
Baumregion einestheils einen sehr kraftigen 
Zuwachs zeigt, anderentheils sich in den 
jiingeren Theilen durch den spiraligen Ver­
lauf aIler Organe der Gefassbiindel aus­
zeichnet. 

A.hnliche Beschadigungen konnen auch 
andere Schlingpflanzen, z. B. Hedera ./ 
Helix, an Baumen hervorrufen. 

Die Rhizome von Triticum rep ens 
durchbohren zuweilen die fleischigen Wur­
zeIn anderer Pflanzen, was besonders in 
Eichensaatbeeten beobachtet worden ist. 

Den Dbergang zu den achten, d. h. 
den ausschliesslich von den Bildungsstofi'en 
anderer Pflanzen lebenden Parasiten bildet 
eine Gruppe von Pflanzen, denen man es zunachst nicht ansehen kann, 
dass sie einen parasitaren Lebenswandel fUhren, da sie mit chlorophyll­
haltigen Blattern verse hen sind und mit ihren Wurzeln aus dem Boden 
Wasser und anorganische Nahrstofi'e aufnehmen. Sie bereiten sich Bil­
dungsstofi'e durch Assimilation, haften aber mit einzelnen ihrer Wurzeln 

H art i g, Pflanzenkrankheiten. 3. Aufl. 2 
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vermittelst eines Saugapparates, eines Haustoriums, an den Wurzeln 
anderer phanerogamer Pflanzen und entziehen diesen organische Sub­
stanz. Dnhin gehOren die Rhinanthaeeen. Del' Feldwachtelweizen 
(Melampyrum arvense), der Klappertopf (Rhinanthus), die Gattung 
Lausekraut (Pedicularis) und Augentrost (Euphrasia) sind bekannte 
Beispiele fUr diese Lebensweise. Die Gattung Lathraea mit der bei 
uns sehr haufigen Art Lathraea squamaria, Sehuppenwurz, lebt auf 
den Wurzeln sehr versehiedenartiger Pflanzen, unter den en sieh meh­
rere Waldbaume: Buchen, Hainbuchen, Haseln und Erlen befinden. 

Auch die Oro ban chen zahlen zu den achten Parasiten, die ihre 
Nahrung ausschliesslich den Wirthspflanzen entziehen, auf deren Wur­
zeIn sie sich entwickeln. Unter den zahlreichen Arten treten einige 
auf Kulturpflanzen in so massenhaftel' Entwicklung auf, dass sie ihnen 
bemerkbaren Schaden zufiigen, so z. B. die Orobanche ramosa auf 
Tabak und Hanf, Orob. lucorum auf Berberitze und Brombeere, Orob. 
Hederae auf Epheu, Orob. rubens auf Luzerne und Or. minor auf 
Rothklee. 

Die Loranthaceen sind noeh nicht im eigeutlichen Sinne als 
Parasiten zu bezeiclmen, da sie den Baumen und Strauehern, auf 
denen sie wohnen, im wesentlichen nul' Wasser und anorganische 
Nahrstoffe und nul' in sehr beschranktem Maasse auch organisehe 
Stoffe entziehen. Sie besitzen chlorophyllhaltige Blatter und verhalten 
sich zu ihren Wirthen ganz ahnlieh wie das Edelreis sieh zur Unter­
lage verhalt. Sie geben einen Theil der selbst bereiteten Bildungs­
stoffe an die Wirthspflanze ab, welehe diese zum eigenen Wachs­
thum verbraucht. Ob dies bei allen Loramhaceen geschieht, ist zweifel­
haft, bei Vis cum album und Loranthus europaeus findet abel' ein solcher 
N ahrungsaustausch statt. 

Die bekannteste und durch ganz Europa, Asien bis nach Japan 
verbreitete Art ist Viscum album 1), die gemeine Mistel. Dieselbe 
bewohnt fast aUe Laub- und Nadelholzbaume, bevorzugt abel' einige 
Holzarten, z. B. die Tanne, die Kiefer, die Pappeln und Obstbaume 
wiihrend sie auf anderen Baumen wieder sehr selten odeI' gar nicht 
auftritt. so z. B. auf del' Fichte, Buche, Kastanie, ErIe und Esche. 
Auf Quercus ped. ist sie in l!'rankreich haufig, in Deutschland noch 
nie gefunden, wogegen sie auf Quere. rubra auch in Deutschland ge-

') R. Hartig, Zur Kenntniss von Loranthus europaeus n. Viscum album mit 
1 Taf.: Zeitschrift fUr d. Forst- u. Jagd-Wesen. 1876, Seite 321 ff. 
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funden ist. Del' Umstand, dass in manchen Gegenden nul' bestimmte 
Holzarten von del' Mistel bewohnt werden, wahrend daselbst andere 
A.rten vollig verschont bleiben, die wiederum in anderen Ortlichkeiten 
von del' Mistel sehr heimgesucht werden, spricht clafiir, dass es ver­
schiedene Rassen del' Mistel giebt, die sich bestimmten Wirthspflanzen 
angepasst haben. Durch Grosse und Gestalt del' Blatter zelgen diese 
auch morphologische Abweichungen. Ihre Verbreitung findet die Mistel 
besonders durch Verschleppung del' Beeren, welche von den Drosseln 
verzehrt werden, wobei die dem Schnabel anhaftenden klebrigen Sam en 
yom Vogel an die Zweige, auf denen e1' sitzt, abgestreift und dadurch 
festgeklebt werden. Die im Friihjahr keimenden Samen entwickeln 
zuerst eine Art Saugscheibe, aus deren Mitte dann eine feine, das 
Rindengewebe durchbohrende Wurzel hervortritt. Diese Hauptwurzel 
dringt bis zum Holzkorper des Zweiges odeI' Stammes VOl', ohne bei 
ihrer zarten Beschaffenheit im Stande zu sein, in diesen selbst hinein­
zuwachsen. Ihr Langenwachsthum an del' Spitze ist damit beendigt, 
dagegen ist sie befahigt, durch ein hinter del' Spitze gelegenes thei­
lungsfahiges Gewebe, welches in del' Cambialregion des Zweiges del' 
Wirthspflanze gelegen ist, sich zu verlangern in demselben Maasse, 
als del' Zweig sich durch einen Holz- und Bastring verdickt. Del' 
Holzring umschliesst die Spitze derMistelwurzel, die mit jedem Jahre 
tiefer in den Holzkorper einzudringen scheint, thatsachlich abel' nul' 
durch das Dickenwachsthum des Stammes umschlossen wird. Das 
Langenwachsthum diesel' Wurzel hat also die grosste Ahnlichkeit mit 
dem Langenwachsthum eines Markstrahles, del' sein eigenes Cambium 
im Cambiummantel des ganzen Stammes besitzt und sich dadurch 
jahrlich nach del' Holz- und nach del' Rindenseite. zu verlangern be­
fahigt ist. An dem in del' Rinde agelegenen Theile del' Hauptwurzel 
entstehen nun mehrere Seitenwurzeln, welche bald in del' Langs­
richtung des Zweiges und zwar sowohl aufwarts als abwarts fort­
wachsen und "Rhizoiden" odeI' "Rindenwurzeln" genannt werden. 
Sie wachsen mit ihrer pinselfOrmigen Spitze im jugendlichen Sieb­
theile, ohne jedoch die Cambiumzone selbst zu beriihren odeI' zu alte­
riren. VOl' del' Spitze werden die Organe des Siebtheiles aufgelOst, 
und jedenfalls darf angenommen werden, dass die Auflosungsproduktc 
auch von del' Rindenwurzel aufgenommen und zu eigenem Wachs­
thum verbraucht werden. Die Rindenwurzeln, die in vielen Fallen 
auch ein deutliches Dickenwachsthum besitzen, erzeugen alljahrlich 
einmal, sehr selten zweimal, nahe del' Spitze auf del' Innenseite einen 

2* 
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"Senker", d, h. einen keilfOrmigen Auswuchs von der Breite der Rinden­
wurzel, aber von sehr verschiedener Lange, welcher die Cambialzone 
durchdringt und genau bis auf den Holzkorper der Wirthspfianze ge­
langt. Die Senker zeigen dasselbe Wachsthum wie die Hauptwurzel. 

Fig. 2. 

Wurzeln von Viscum album in 
Pinus silvestris. Die Rinden­
wurzel wachst mit ihrer Spitze c 
im Bastgewebe b, zeigt nach innen 
8 Senker, nach aussen Wurzelbrut­
knospen und Ausschlage. Der 
alteste Theil der Rindenwurzel ist 
der todten Borkeregion a a schon 
nahe geriickt. Bei e sind Senker 
einer bereits in die Borkeregion 

eingetretenen Rinden wurzel. 
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Fig. 3. 

Querschnittdurch einen Stamm 
von Abies pectin. mit Viscum 
album. a Todte Borke mit 
abgestorbenen Rindenwurzeln. 
b Lebendes Bastgewebe. c Cam­
bialregion. d Durchschnitt 
einer Rindenwurzel mit 6jah­
rigem Senker. e Desgl. 18jah­
rig, die Rindenwurzel soeben 
in die Borkeregion eintretend, 
wahrend die Spitze des Sen­
kers im Kernholz vertrocknet. 
f Die Rindenwurzel und der 
Basttheil des Senkers seit 2 
J ahren todt. 9 Rindenwurzel 
seit 6 Jahren todt. hh Grenze 
zwischen Splint und Kern. 
x Zwei Senker, deren im 
Splint liegende Region noch 

lebend ist. 

Die ganze Reihe der Senker nimmt nun an ihren Seitenflachen, mit 
denen sie unmittelbar den wasserleitenden Organen des Holzkorpers 
anliegen, Wasser und anorganische Nahrstofi'e auf, die sie zunachst 
der Rindenwurzel und durch diese den Blattern der Mistelpflanze zu­
fiihren. Mit der Neubildung von Bast- oder Siebgeweben rlicken die 
Rindenwurzeln immer mehr vom Cambiummantel nach aussen (Fig. 2). 
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Bei Baumen, deren Rinde, wie z. B. die der Weisstanne, viele Jahr­
zehnte hindurch glatt bleibt, bevor Borkebildung eintritt, konnen die 
Senker 40 Jahre alt werden und erlangcn eine entsprechende Lange. 
Baume dagegen, bei denen fruhzeitig Borkebildung eintritt, wie z. B. 
die Kiefer, zeigen immer nur kurze Senker von 3-4 cm Lange und 
12-·15 jahrigem Alter, weil diese absterben mussen, sobald die ihnen 
zugehorigen Rindenwurzeln so weit nach aussen geruckt sind, dass 
sie in die Borkenregion geJangen (Fig. 3). Das Absterben einer Rinden­
wurzel erfolgt naturgemass nicht gleichzeitig im ganzen Verlaufe, 

Fig. 4. 
Weisstannenstammstiick mit Vis cum album-Bestand 

auf der einen Seite entrindet, urn den Verlauf der Rindenwurzeln 
und Senker zu zeigen. 

sondern zuerst im altesten, d. h. am weitesten nach aussen liegenden 
Theile, wahrend die jiingeren Theile, soweit sie noch im lebenden 
Rindengewebe eingeschlossen sind, lebend bleiben. An ihrer Aussen­
seite entstehen Wurzelbrutknospen, die sich zu Ausschlagen heran­
bilden. Diese Ausschlage (:B'ig. 2 und 4) bilden fUr sich nun wieder 
ein neues Wurzelsystem, und so kommt es, dass ein von der Mistel 
befallener Stammtheil im hOheren Alter mit zahllosen jungen und 
alteren Rindenwurzeln, mit aIten und jungen Senkern durchsetzt ist 
Es bildet sich auf dem Baume gleichsam ein Mistelbestand, der sich 
durch Wurzelbrut verjungt und dabei einen immer grosseren Theil 
des Baumes fur sich in Anspruch nimmt. (Fig. 5 und 6.) 
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Fig. 5. 

Quel'schnitt dmch eine "\Veisstanne mit Senkern von Viscum album. 

Fig. 6. 

\Veisstannenbretter mit den Lochern, welche durch die Senker 
des Vis cum album erzeugt sind. 

An lHteren Tannen und Kiefern sind Mistelbestande von 2 m 
Lange und 1/2 m Breite nicht gerade selten. Die noch lebenden Sen­
ker sterben von der Spitze aus ab, sobald sie in die von innen nach 
aussen vorruckende Kernholzregion des Baumes kommen. 
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Der Schaden, welchen die Mistel im Walde, sowie an den Obst-, 
Park- und Alleebaumen anrichtet, ist keineswegs unerheblich. In der 
Nahe von Niirnberg, im Reichswalde, sah ich mittelalte Kiefernbestande, 
in den en kaum ein Baum verschont ist und die Mistelblatter mit 
der natiirlichen Benadelung in Konkurrenz treten. Woes praktisch 
ausfiihrbar ist, wie in Obstgarten u. s. w., muss man die befallenen 
Aste rechtzeitig, noch ehe eine allgemeine Verbreitung der Jl,iistel­
pflanze stattgefunden hat, ganz abschneiden. Ein Abbrechen der 
Mistelpflanze allein veranlasst nur kraftige Wurzelausschlagbildung an 
derselben Stelle. 

Arceuthobium Oxycedri kommt in Sud-Europa und zwar schon 
in Osterreich vor und bildet auf Juniperus Oxycedrus dicht gedrangte 
Biische, wahrend in Nordamerika eine grossere Anzahl von Arten auf 
Waldbaumen, besonders Abietineen bekannt ist. Dieselben wachs en 
ahnlich, wie die europaische Form oder veranlassen die Entstehung 
von Hexenbesen, indem sie eine erhebliche Streckung del' befallenen 
Zweige, aus deren Rinde zerstreut zahlreiche 1-2 cm lange Sprossen 
hervorbrechen, veranlassen, wie dies bei Arcenthobium Douglasii 
der Fall ist. Die Nahrungsaufnahme erfolgt auch boi dies en durch 
einfache Senker, welche aus einer Zellreihe bestehen oder durch solche, 
welche Gefiisse besitzen. Die Beschadigungen der Waldbaume durch 
diese Arceuthobien sind sehr erheb­
liehe, doch ist nicht zu befiirchten, 
dass diese Parasiten bei dem Anbau 
del' nordamerikanischen N adelholzel' 
nach Europa ubersiedeln werden. 

Loranthus europaeus 1) die 
Riemenblume, ist besonders in Oster­
reich verbreitet, aber auch verein­
zeIt in Sachs en gefunden. 

Sie befiillt vorzugsweise die 
Eichen und wird deshalb auch wohl 
Eichenmistel genannt, ferner Casta­
nea vesca und hat sich in den Mittel­
waldungen Osterl'eichs, insbesondere 
im Wiener Walde, dadurch sehr nach­
theilig erwiesen, dass sie das Hohen-

Fig. 7. 

Maserkropf einer Quercus Cerris a, 
mit einer alten Lorantuspflanze b b. 

') R. Hartig. Zur Kenntniss des Loranthus europaeus. 1. c. 
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wachsthum der Eicheniiberhalter beeintrachtigt. An Stelle des Gipfel­
astes tritt oft eine maserige Anschwellung von der Grosse eines Menschen­
kopfes (Fig. 7). Die Pflanze ist sommergriin, ihre langlichen Samen 
(Fig. 8 f) werden durch Drosseln an die Zweige geklebt, keimen dort, 
und wenn die jungen Mistelpflanzen (Fig. 8a) wenige Jahre alt geworden 
sind, so sieht man schon an deren Basis eine lebhafte Anschwellung 
del' Eichenpflanze hervortreten, welche den unteren Theil des Schma­
rotzers ganz einschliesst (Fig. 8 c). 

Die wenigen an del' Keimwurzel entstehenden Rhizoiden wachsen 
stets nur abwarts, d. h. dem Wasserstrom entgegen. und nehmen Wasser 
und Nahrstoffe direkt auf. 

Fig. 8. 

Loranthus europ. auf Zweig von Quercus Cerris. 
(t Junge Pflanze. b 5jahrige Loranthuspflanze. c Wucherung der Eiche. 
d Langsschnitt durch eine Wurzel der Loranthuspflanze. x Wurzelspitze. 

e Querschnitt einer Wurzel. f Samenkorn. 

Die keilformige Wurzelspitze (Fig. H x) wachst nicht ausserhalb 
der Cambiumzone. sondern im Jungholze, und zwar immer genau 
parallel mit dem Langsverlaufe der Organe des Holzes. Mit der 
flachen Innenseite gleitet sie so lange in einer bestimmten Region des 
Jungholzes vorwarts, mit del' gewolbten Aussenseite die noeh unver­
holzten Elemente naeh aussen driiekend. abspaltend und auflosend. 
bis dem Weiterwaehsen in der bisherigen Riehtung dadurch ein Ziel 
gesetzt wird, dass die ausserhalb del' Spaltungsflache gelegenen Theile 
vollig verholzt sind. Die Wurzelspitze sitzt dann gleichsam in einer 
Sackgasse und ist gezwungen, in einer gewissen Entfernung hinter der 
Spitze, namlieh da. wo die gewOlbte Aussenseite die Cambialzone be­
riihrt (Fig. 9 y), einen neuen Scheitelpunkt zu bilden, in welch em ein 
erneutes Langenwaehsthum in einer weiter aussen gelegenen Wachs­
thumszone beginnt. Alljahrlich tritt in del' Regel dreimal die N oth-



§ 1. Phanerogame Parasiten. 25 

wendigkeit hervor, die Wachsthumsrichtung we iter nach aussen zu 
verlegen, und esentstehen dadurch auf del' Innenseite stufenformige 
Absatze, die mit entsprechenden Vorsprungen des Holzes korrespon­
diren (Fig. 8 u. 9). Da die Wurzeln dem Wasserstrome des Stammes 
entgegenwachsen, so ergiesst sich das Wasser aus den leitenden Or­
ganen des Holzes direkt an den Absatzen in 
die Mistelwurzel. Letztere zeigt ein lebhaftes 
Dickenwachsthum, wobei sie eine Reibe von 
Jahren mit dem Dickenwachsthum des Eichen­
astes gleichen Schritt halt. Selten schon nach 4, 
meist erst nach 8 J ahren odeI' spateI' hort ihr 
Dickenwachsthum auf und sie wird nun von 
den begrenzenden Holztheilen durch einen Dber­
wallungsprocess eingeschlossen, wahrel1d sie an 
del' Spitze weiter wachst. 

Sehr auffallend ist die maserige Anschwel­
lung dmjenigen Stelle des Eichenastes, auf del' 
eine Loranthuspflanze baftet. Wahrend del' hoher 
geJegene Theil des Eichenastes schliesslich ganz 
abstirbt, verdicken sich die Maserkropfe, welche 
den ganzen unteren Theil del' Mistelpflanze nebst 
deren Verastelungen umschliessen; es verdickt 
sich auch del' Theil des Eichenastes, welcher die 
Maserknollen tragt, ohne eigene Blatter zu be­
sitzen, und es unterliegt keinem Zweifel, dass 
die Assimilationsprodukte del' Schmarotzerpflanze 
auch zur Ernlihrung del' Wirthspflanze verwen­
det werden. 

Man muss durch Abschneiden del' befalle­
nen Aste das Dbel zu bekampfen suchen. 

Fig. 9. 

Jungster Theil einer 
'Vurzel von Loranthus 
europ. aRindeundBast. 
b Cambialregion. c b 

Jungholz. d Fertiges 
Holz des letzten J ahr­
ringes. e V orjahriger 
Holzring. z Loranthus­
wurzel. x Deren Spitze. 
y Der Ort, wo eine neue 
'\Vurzelspitze sich bildet. 

Die Cuscuteen, Seidenpflanzen, zeigen zwal' noch minimale 
Spuren von Chlorophyll, gehoren abel' doch schon zu den achten 
Parasiten. Die schon im Samen schlangenartig aufgerollten Keimlinge 
entwickeln sich im Fruhjahre auf dem Erdboden, ohne ihre Wurzelchen 
tiefer in dies en eindringen zu lassen CJi"ig. 10 t). Das junge Pflanzchen 
streckt sich zu einem dunnen Faden aus, dessen freies Ende sich in 
weitem Kreise hel'um bewegt und dadurch eine in seinem Bereich 
wachsende Nahrpflanze aufsucht. Del' Keimling vermag eine kurze 
Strecke weiter zu kriechen, indem er am hinteren Ende abstirbt und 
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auf Kosten der diesem Ende entzogenen Nahrstoffe am vorderen 
Ende sich verlangert. Gelingt es dem Seidenpflanzchen, eine geeignete 
Wirthspflanze zu umschlingen, so entstehen auf der der letzteren an-

Fig.10. 

In del' Mitte ein Weidenzweig, umwunden von del'schmal'otzenden Cuscuta eul'o­
paea. An den wal'zenfol'migen Anschwellungen des Cuscuta-Stengels tl'eten Saug­
wul'zelchen in die Weide ein. b Reducil'te BliW~chen, Bl Bluthenknauel. Links: 
Verbindung des Schmarotzers (Gus) mit einer -Wirthspflanze w: Die Saugwfuzel­
chen (Haustorien) H dringen theils in das Rindenparenchym, theils legen sie sich 
dicht an den Vasaltheil v und den Siebtheil c del' Gefassbundel an, deren Skleren­
chymkappe 8 sie zum Theil abheben. Rechts: Keimende Cuscuteen; del' langste 
Keimling auf dem Boden kriechend, indem er vorn auf Kosten des absterbenden 

Theiles t weiterwachst. (Nach Noll.) 

geschmiegten Seite zunachst papillose Wucherungen der Epidermis, 
welche in die Gewebe der Wirthspflanze e:indringen. Aus diesen Pra­
haustorien dringen dann die eigentlichen Haustorien als Adventivwurzeln 
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in das Innere del' Wirthspflanze ein (Fig. 10 links). Sie legen sich sowohl 
an den Siebtheil als auch an den Holztheil der Gefiissbiindel an uud 
senden zugleich einzelne aus ihnen sich pinselformig abzweigende 
freie Zellreihen zwischen die Parenchymzellen des Rindengewebes. 

Der Schmarotzer entzieht auf diese Weise sein Transpirations­
wasser dem Holztheile, seine plastischen Nlthrstoffe dem Parenchym 
der Rinde und dem Siebtheile der GefiissbiindeI. 

Die Cuscuteen verb rei ten sich durch die zahlIosen Samen, welche 
in den reichblfithigen kugelformigen Bliithenstanden, die in gering en 
Abstanden iibereinander stehen, erzeugt werden; doch vermag die 
Pflanze auch zu tiberwintern. Die einzigen praktisch anwendbaren 
Mittel gegen den Parasiten bestehen in Verwendung seidefreien Sa at­
gutes. Sodann sind etber auch die so vielfach in Recken und an 
Zaunen wuchernden Seidenpflanzen zu vertilgen. Cuscuta europaea, 
die gemeine Seide, schmarotzt auf fast allen Holzgewachsen, so z. B. 
auf Corylus, Salix, Populus, Prunus spinosa, dann insbesondere auf 
Humulus, Urtica, Galium. Die -Kleeseide, Cuscuta Epithymum, wird vol'­
zugsweise auf Klee und Luzerne schadlich. N eben zahll'eichen an­
deren Wirthspflanzen, z. B. Thymus, Genista, Calluna u. s. w., ist sie 
selbst auf Vitis gefunden worden. Cuscuta Epilinum ist vorzugsweise 
auf Linum usitatissimum angewiesen, andere Species tl'eten seltener auf. 

II. Pilze. 
§ 2. A. Unechte Parasiten. 

Auch unter den kl'yptogamen Pflanzen giebt es solche, die, ohne 
Pal'asiten im engeren Sinne zu sein, durch ihre Angriffe direkt nach­
theilig fiir andere Pflanzen werden konnen. Dahin gehOrt Thele­
phora laciniata, del' zerschlitzte Warzenpilz,l) dessen vegetativer 
Pilzkorper in den oberen Bodensehiehten von humosen Bestandtheilen 
lebt, dessen Fruehttl'ager an den jungen Pflanzen emporwaehsen (Fig. 11). 
Sie sehliessen Blatter, Nadeln und Zweige von unten auf so vollstandig 
ein, class diese ersticken und absterben. Die rostbraunen, ungestielten, 
mehr oder weniger zusammenfliessenden, am Hutrande zerschlitzten 
Fruchttrager fand ieh besonders oft an jungen Fiehten, Tannen und 
Weymouthskiefern, seltener an Rothbuchen, bis zu einer Rohe von 

1) R. H art i g, Der zerschlitzte Warzenpilz. Thelephora laciniata Pers. in U nters. 
aUB d. forstbot. lnst. 1880. 



28 Beschadigungen durch Pflanzen. 

20 cm vom Boden emporwachsend. Auf Sandboden findet er sich am 
haufigsten vor. 

In weit geringerem Grade, abel' doch aus ahnlichen Ursachen 
kann ein ubermassiger Flechtenwuehs den Baumen naehtheilig 
werden. Wo sich im Walde reichlieher Flechtenwuehs an den Stiim­
men und Zweigen findet, ist dies ein Symptom anhaltend feuchter 
Luft. Er steht abel' aueh in Beziehung zu del' BOdengute und Schnell­
wuchsigkeit del' Baume. Es ist ja bekannt, wie Buchen auf den 
besten, zumal kaIkreichen Boden glatte, ilechtenarme Rinde, auf min­
deren, insbesondere auf sandigen Boden ilechtenreiche Rinde zeigen. 

Fig. 11. 

Thelephora laciniata. 

1st das Dickenwachsthum einer 
Buche sehr schnell, dann muss 
auch das Periderm einer schnel­
len N eu bild ung unterworfen sein, 
und die todten Korkzellen auf 
del' Aussenseite del' Rinde wer­
den bald abgeschiilfert und ab­
gestossen. Eine belangreiche 
Flechtenentwicklung ist unmOg­
lich. Bei sehr langsamem 
Diekenwachsthum verbleiben 
die todten Korkzellen vieIIanger 
auf del' Rinde, es konnen sich 
somi.t zwischen ihnen die }<'Iech­
ten Hinger und kraftiger ent­
wickeln, zumal selbstredend 
auch die Feuchtigkeit Hinger 
erhalten wird. Ahnliches gilt 

fUr solche Baume, welche, wie die Fichte, die ausseren Periderm­
schichten als Schupp chen abstossen odeI' in spaterem Alter die ab­
sterbenden Rindenschichten als Borkeplatten abwerfen. Je trager der 
Baumwuchs, um so langsamer erganzen sich die ausseren todten Haut­
schichten, um so gunstiger sind diese dem Flechtenwuchse. 1st somit 
der Flechtenwuehs mehr ein Symptom anhaltend feuehter Luft oder 
tragen Baumwuehses, so soIl damit nicht behauptet werden, dass der­
selbe nieht in geringem Maasse dem Leben des Baumes nachtheilig 
werden kann. 1m Sommer athmet del' Baum auch an seinen alter en 
Stammtheilen durch Vermittelung zahlloser Lenticellen Sauerstoff ein, 
der zu den Processen des Stoffwechsels im Innern unbedingt noth· 
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wendig ist. Wird nun durch einen dichten, uppigen .B~Iechten- odeI' 
Mooswuchs del' Zutritt des Sauerstoffes zu den Lenticellen del' Rinde 
erschwert, so darf man annehmen, dass dies nicht ohne N achtheil fUr 
den Baum ist. Es lasst sich darin wohl eine Erklarung finden fUr 
die Erscheinung, dass mit einem sehr uppigen Fiechtenwuchs, z. B. 

an Fichten und Larchen, das Absterben vieleI' Zweige del' inn ern 
Krone verbunden zu sein pflegt. 

§ 3. B. Echte Parasiten. 

Allgemeines uber Bau und Leben del' Pilze. 

An jeder Pilzpflanze unterscheidet man das Mycelium und den 
Fruchttrager. Ersteres nimmt die Nahrstoffe auf, verarbeitet dieselben 
und dient allen vegetativen Verrichtungen, wahrend die Fruchttrager 
die Fortpflanzungszellen erzeugen. Die Entwicklung des Myceliums 
beginnt durch Auswachsen, d. h. durch Keimen einer Pilzzelle, die 
unter Aufnahme von Wasser und in del' Regel auch gleichzeitiger 
Nahrstoffaufnahme sich zu einem Pilzfaden, Pilzschlauch, "Hyphe" 
genannt, ausbildet. Das Wachsthum des Pilzschlauches ist ein Spitz en­
wachsthum, verbunden mit dem Hervortreten seitlicher Aste, wodurch 
ein sich immer reichlicher verastelndes System von Pilzschlauchen 
entsteht, das man irrthumlich bildlich so dargestellt hat, wie einen 
Strom mit seinen Nebenflussen und Quellen. DieserVergleich ist des­
halb nicht ganz zutreffend, weil die Pilzhyphen nul' selten mit zu­
nehmendem Alter dicker werden. 

Die Pilzfaden oder Hyphen bleiben bei manchen Arten vollig 
ungetheilt, in der Regel bilden sich aber in einiger Entfernung von 
del' Spitze Querwande, durch welche del' Innenraum in Kammern ein­
getheilt wird. Eine solche Hyphe nennt man dann "septirt". Ihr 
Inhalt besteht in del' Jugend aus meist farblosem Plasma, erst in 
einer gewissen Entfernung von der Spitze treten Kornelungen ein, die 
vorwiegend der Bildung von Fetttropfchen zuzuschreiben sind. Oft 
fullen sich die Mycelzellen mit grossen .B~etttropfen, und zwar vor­
zugsweise dann, wenn das Mycel Ruhezustande annimmt, in denen es 
bis zu spateren Vegetationsperioden verharrt, ahnlich wie die Kar­
toffelknolle sich mit Reservestoffen anfUllt, die erst im nachsten Jahre 
zu Neubildungen verwendet werden sollen. Nicht selten ist das 01 
gefarbt, insbesondere giebt die goldgelbe Farbe des Ois vieler Rost-
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pilze den Blatt- odeI' Rindengeweben, in denen das l\fyeel wuehert, 
eine gelbe Farbung. 1m Plasma tritt aueh meist sehr bald Zellsaft 
auf, welcher dem Plasma ein sehaumiges Ansehen giebt. Mit dem 
volligen Versehwinden des Plasmas stirbt naturgemass der betreffende 
Theil der Hyphe abo 

Wenn reiche Stickstoffnahrung vorhanden ist, also in Myeelien, 
welche zwischen odeI' in dem vorwieg'end aus parenchymatischen 
Zellen bestehenden Rinden-Bast- odeI' Blattgewebe del' Pflanzen vege­
tiren, erhalt sich der Inhalt del' Hyphen lange Zeit; er verschwindet 
friihzeitig, wenn das Myeel in sehr nahrungsarmem Gewebe, also ins­
besondere im Holzkorper der Baume vegetirt. Verbreitet sieh ein 
Pilzmycel im Inneren eines Baumes, daun findet dassel be im Inhalte 
der Markstrahlzellen, sowie del' Zellen des Holz- oder Strangparen­
ehyms reichliehe Stickstoffnahrung, es entwiekelt kraftige Hyphen, 
auch dann, wenn es im inhaltlosen Lumen der Tracheidert, Holzfasern 
odeI' Geflisse fortwaehst. Die Spitzen der Hyphen werden gleichsam 
von riickwarts mit Plasma versehen, wahrend sie proteinfreie Gewebs­
theile zu passiren baben. Das Plasma wandert bin tel' del' Spitze ber 
und zwar auf Kosten der alteren HyphentheiIe, die sich bald ent­
leeren und mit Luft fUllen. Die leeren Mycelhypben erhalten sich 
zwar noeh eine Zeit lang, werden aber unter dem zersetzenden Ein­
flusse des Pilzes selbst wieder aufgelOst, und findet man desbalb oft 
keine Pilzfliden mehr, wahrend docb zablreiche BohrlOcher in den 
Wandungen del' Zellen zweifellos darthun, dass solche fruher in dem 
Gewebstheile vorhanden waren. In demselben Maasse, als in einem 
Holzkorper das Myeel sich vermehrt, vermindert sich der Protein­
gehalt desselben, und dies giebt sieh in del' abnehmenden Dicke del' 
neu entstehenden Pilzhyphen in auffallendster Weise zu erkennen. 

Die Wandung del' Pilzhyphen besteht aus Pilzeellulose und ist 
anflinglich sehr zart, erreicht abel' mitunter nachtraglich eine solche 
Dicke, dass das Lumen fast vollig verschwindet. In anderen Fallen 
verwandelt sich die Wandung ganz oder nur in ihrem ausseren odeI' 
inneren Theile in eine Gallerte, und gewisse Wandungszustande z. B. 
des Mycels von Hysterium, der Askenspit2:en von Rosellinia quercina, 
flirben sich dann dureh Jod so blau, wie das Starkekorn. 

Anfanglich sind die Pilzhyphen fast imJIler far bIos , in spaterem 
Alter nimmt die Wandung oft eine heller odeI' dunkler braune Far­
bung an, seltener sind andere Farben, z.' II. die blaugriille del' Peziza 
aeruginosa, welche die sogenannte Griinfliule todten Eichen-, Buchen-
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odeI' Fichtenholzes veranlasst. Zuweilen beschrankt sich die Farbung 
auf die ausseren odeI' inneren Wandungsschichten. 

Das durch seitliche Aussprossung sich verastelnde, durch Spitzen­
wachsthum vergrossernde Mycel bleibt in del' Regel ein einfach 
fadiges, d. h. die Mycelfiiden bleiben isolirt und verwachsen hochstens 
hier und da, wo sie sich gerade kreuzen. Vegetirt dasselbe ausser­
lieh auf Blattern, Friichten u. s. w., wie z. B. bei den Mehlthaupilzen 
(Erysiphe), dann nennt man es epiphytischj vegetirt es im Inneren 
del' Pflanzen, ist es also endophytisch, dann wachst es entweder, 
die Wanoungen durchbohrend, von Zelle zu Zelle, ist somit intra­
cellular, odeI' es wachst zwischen den Zellen, ist intercellular 
und sendet dann in del' Regel, ahnlich den meisten Epiphyten, kurze 
Zweige, Saugwarzen (Haustorien), in das Innere del' Zellen, um 
aus diesem die Nahrung zu entnehmen. 

Wenn das fMige Mycel Gelegenheit hat, sich ausserhalb des 
Nahrsubstrates kraftig zu entwickeln, wie das insbesondere haufig del' 
Fall ist bei holzbewohnenden Hymenomyceten, dann bildet es hautige 
Lager von oft machtiger Entwicklung, odeI' es fUllt Spalten odeI' an­
dere Hohlraume im Holzstamme aus. Am bekanntesten sind solche 
Haute, Krusten und Pilzmassen von Polyporus sulphureus, vaporarius, 
borealis, Hydnum diversidens, Trametes Pini u. A. 

Oftmals nimmt das Mycel auch die Form von sich verastelnden 
Strangen an, die dann geeignet sind, den Pilz zur Wanderung durch 
nahrungsarme Substrate zu befahigen. Es handelt sich dabei entweder 
nul' um lockere Vereinigung gleichartiger Pilzhyphen, Rhizoctonien 
genannt, odeI' die Strange zeigen einen eigenartigen Bau mit Organ en 
verschiedener Natur. Die Strange des achten Hausschwammes z. B. 
fiihren gefassartige Organe mit weitem Lumen und aufgelOsten Quer­
wanden, daneben sklerenchymatische, diinne Faden und drittens zarte, 
plasmareiche Hyphen mit Schnallenzellen. Die sogenannten Rhizo­
morphen haben grosse AhnIichkeit mit Wurzelfasern hoherer Gewachse 
und zeigen je nach del' zugehOrigen Pilzart einen ganz eigenartigen 
inneren Bau. Am bekanntesten sind die Rhizomorphen des Agarieus 
melleus, welche bei freier Entwicklung eine rundliche Gestalt an­
nehmen, im Rindengewebe del' lebenden Baume sich facherformig 
verbreiten. Ihr innerer Bau zeigt charakteristische Merkmale, durch 
welche sie sich von den Rhizomorphen anderer Pilze, Z. B. del' De­
matophora necatrix unterscheiden. 

Ahnliche Bedeutung wie die Knollen und andere Rhizome hOherer 
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Pflanzen haben die sogen. Sklerotien. Diese sind eigenartig gebaute 
Mycelmassen, in denen reiche Vorrathe an Nahrstoffen, besonders an 
Plasma und en niedergelegt sind, und die, oft lange Zeit ruhend, 
beim Eintritt giinstiger Bedingungen keimen und dann entweder neues 
fadiges Mycel oder Fruchttrager des betreffenden Pilzes hervorbringen. 

Die einfachste Form solcher Dauermycelkorper wird durch die 
Zellnester der Cercospora acerina dargestellt; es schliessen sich daran 
die Sklerotien der Rosellinia quercina und die allgemein bekannten 
Sklerotien der Claviceps purpurea. 

Die l!'yuehttrager entspringen dem Mycelium und dienen zur 
Erzeugung der Fortpflanzungszellen oder Sporen. Dieselbe Pilzart 
erzeugt oft verschiedene Arten von Fortpflanzungszellen, die auf oder 
in verschiedenartig gestalteten Fruchttragern sich entwickeln. Die 
Gestalt del' Fruchttrager ist fUr die Pilllart viel charakteristischer, als 
das Mycelium, und da dieselben fast stets ausserhalb des Nahrsub­
strates, das Mycelium dagegen in der Regel in diesem verborgen sich 
entwickelt, so wird vielfach von dem Laien der Fruchttrager als der 
ganze Pilz angesehen, dem Mycelium wenig oder gar keine Beachtung 
geschenkt. 

Bestehen die Fruchttrager nur aus einzelnen, dem Mycel ent­
springenden Pilzfaden, so bezeichnet man sie als Fruchthyphen oder 
Fruchtfaden im Gegensatze zu den zusammengesetzten Fruchtkorpern. 
Bei der grossen Mannigfaltigkeit in Gestalt und Bau der Fruchttrager 
kann es nicht unsere Aufgabe sein, hier naher auf deren Betrachtung 
einzugehen. An oder in ihnen werden in der einen oder anderen 
Weise Zellen abgegliedert, welche Sporen genannt werden und durch 
Keimung zu neuen Individuen sich fortentwickeln. Diejenigen Zellen, 
aus denen die Sporen zunachst hervorgehen I werden Sporenmutter­
zellen genannt. Sie erzeugen die Sporen entweder in ihrem Inneren 
(in den Sporangien der Phycomyceten, in den Schlauchen oder Asken 
der Ascomyceten) oder durch Abschniirung an der Spitze, in welchem 
Falle die Mutterzelle als Basidie bezeichnet wird. 

Neben den theils sexuell, theils ohne Befruchtungsvorgang ent­
standenen Sporen, die im Laufe einer Vegetationsperiode meist nur 
einmal gebildet werden, entstehen bei derselben Pilzart eine oder 
mehrere Formen von Brutzellen (Conidien), die in schneller Folge sich 
bilden und die massenhafte Verbreitung einer Pilzart wahrend einer 
Vegetationsperiode vermitteln. 

Die Keimfahigkeit der Sporen und Conidien beginnt entweder 
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sofort naeh dem Eintritt der Reife, oder sie tritt erst naeh langerer 
Sporenruhe ein. Sie erhalt sieh oft nur wenige Tage, kann aber aueh 
bei anderen Pilzsporen viele Jahre lang erhalten bleiben. 

Die Pilze gedeihen noeh bei niederen Temperaturen, bei denen 
die Vegetationsthatigkeit hoherer Pfianzen bereits eingesehlafen ist, 
doeh wird ihr Waehsthum, genugende Feuehtigkeit vorausgesetzt, 
dureh hohere Warmegrade bedeutend gefOrdert. So z. B. waehst 
Herpotriehia nigra in der Regel nul' unter einer Sehneedeeke, da llaeh 
deren Versehwinden der freie Luftzutritt bald das Vertroeknen des 
Pilzmyeels herbeifUhrt. In der feuehtwarmen Luft eines kunstliehen 
Kulturraumes im Laboratorium wuehert der Pilz dagegen noeh viel 
kraftiger als in del' N atur. N asse Witterung, feuehte, dumpfe Luft 
fOrdern das Pilzwaehsthum nieht allein dadureh, dass clie Pilzhyphen 
ausserhalb der Wirthspfianzen, sondern aueh in dem Inneren clerselben 
uppiger gedeihen, class ihre Fruehte, zumal wenn sie ausserhalb des 
Nahrsubstrates sieh entwiekeln, voll ausreifen, dass ferner die Sporen, 
wenn sie auf geeignete Nahrpflanzen gelangt sind, leiehter keimen. 
In feuehter Luft bleiben aueh clie Blatter langer fUr Pilzinfektionen 
empfanglieh, wei! ihre Oberhaut spltter und unvollstandiger verkorkt. 

AIle Pilze bedurfen zur Ernahrung vorgebildeter organiseher Sub­
stanz, wenn manehe von ihnen aueh im Stande sind, anorganisehe 
Stoffe zu ihrer Ernahrung zu. verwenden, falls ihnen daneben orga­
nisehe Nahrnng, z. B. Zucker, zur Verfiigung steht. 

Solehe Pilze, die nieht im Stan de sind, in lebende Pflanzen oder 
Thiere einzudringen, sondern nur von todten Substanzen leben, werden 
Saprophyten odeI' Faulnissbewohner genannt, im Gegensatze zu den 
Parasiten, die in das Innere lebender Pflanzen einzudringen und yon 
deren Substanz zu leben vermogen. 

Ein seharfe Trennung del' Pilze in Pm'asiten und Saprophyten 
ist aber nieht moglieh. Als parasitar kann uncl muss man jeden Pilz 
bezeiehnen, der einem ehemotropisehen Reize lebender Zellen folgend 
in diese einzuclringen vermag, wenn er aueh vor dem Eindl'ingen 
dul'eh Ausseheidung von Fermenten clie Zelle erst tOdtet. Wir be­
zeiehnen demnaeh aueh solehe PiIze a1s Pal'asiten, die wahrend eines 
grossen Theiles ihres Lebens odeI' selbst fUr gewohnlieh immer als 
Saprophyten leben, abel' un tel' gewissen Umstanden aueh in le'bende 
Gewebe eindringen und diese tOdten. So z. B. lebt Agaricus melleus 
meist als Saprophyt an abgestorbenen BaumstOeken, an Bl'unnenrohren 
u. s. w. Gelangt sein Myeel an Wurzeln gesunclel' Nadelholzbaume, so 

H art i g, Pflanzenkrankheiten. 3. Auf I. 3 
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bekommt es parasitaren Charakter. Der gemeine Kopfschimmel Mucor 
Mucedo zahlt zu den verbreitetsten Saprophytcn, an im Winterlager 
ruhenden Bucheckern wird er parasitiir, da die ruhenden Gewebe 
nicht im Stande sind, del' An griffe des Pilzes sich zu erwehren. 

Man unterscheidet deshalb vier Gruppen von Pilzen nach ihrer 
Ernahrungsweise: 

1. Reine Saprophyten sind solche Pilze, die niemals in lebende 
Pflanzengewebe eindringen, vielmehr ihre ganze Entwicklung aus­
schliesslich in todten Substanzen durchmachen. 

2. Halb-Saprophyten (fakultative Parasiten nach De Bary) sind 
solche Pilze, die in del' Regel rein saprophytisch leben, abel' wie 
z. B. Agaricus melleus, Mucor etc. unter gewissen VerhiiJtnissen als 
Parasiten auftreten. 

3. Halb-Parasiten (fakuItative Sa,prophyten nach De Bary) sind 
solche Pilze, die wenigstens einen Theil ihrer Entwicklung als Para­
siten durcbmacben, einen anderen Theil abel' als Sapropbyten ver­
leben konnen. Dahin gehoren z. B. die Ustilagineen, deren Conidien 
lange Zeit sapropbytisch leben und sich vermebren konnen. 

4. Reine Parasiten sind solche Pilze, die ibre Entwicklung nul' 
auf lebenden Pflanzen finden und selbst kiinstlich nicht auf odeI' in 
todter Substanz kultivirt werden konnen, wie z. B. die Rostpilze, die 
Peronosporeen, die Mehlthaupilze u. s. w. 

Die Verbreitung einer infektiosen Krankheit kann in zwei­
fach verschiedener Weise VOl' sich gellen, namlich entweder durch 
Mycelinfektion odeI' durch Sporen resp. Conidieninfektion. 

Die Mycelinfektion kommt besonders bei unterirdiscb wachsen­
den Parasiten VOl', da die wechselnde Luftfeuchtigkeit eine oberirdische 
Mycelentwicklung ausserbalb der Pflanze nul' ausnahmsweise zu Stan de 
kommen lasst, wie bei Herpotrichia und Trichosphaeria. 

Bei del' Mycelinfektion ist es gewissermassen ein und dasselbe 
Pilzindividuum, welches sich von Wur~lel zu Wurzel, von Zweig zu 
Zweig weiter verbreitet 'und ausdebnt. Es entstehen dadurch mebr 
odeI' weniger grosse Liicken im Pflanzenbestande. 

Bei Trametes radiciperda ist Kontakt del' kranken, piIzbaltigen 
Wurzel mit der gesunden Wurzel eines Nachbarbaumes notbig. Bei 
Agaricus melleus entspringen den kranken Wurzeln Mycelstrange in 
Gestalt der Rhizomorpben, die dann nltch verschiedenen Richtungen 
unter del' Oberflache del' Erde fortwachsend die ihnen auf ihrem Wege 
begegnenden Wurzeln gesunder Nadelholzbaume inficiren. 
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In ahnlicher Weise vel'breitet sich Dematophora necatrix in den 
Weinbergen, Rosellinia quercina in Eichenkulturen. 

Die Verbreitung eines Parasiten durch Sporen und Conidien 
ist nicht, wie die Mycelionfektion auf die nachsten Nachbarn be­
schrankt, wenn diese auch del' Ansteckungsgefahr am meisten aus­
gesetzt sind, es konnen vielmehr durch sie weit entfernt stehende 
Pflanzen inficirt werden, wahl'end nahe benachbarte Individuen gesund 
bleiben. 

Wahrend die Epiphyten, deren Mycel ausserlich auf del' Epider­
mis del' Blatter, Friichte und Stengel vegetirt, nul' zarte Saugorgane 
in das Innere del' Oberhaut senden, miissen die Endophyten die Keim­
schlauche ihrer ausserhalb keimenden Sporen odeI' ihre entwickeIten 
Mycelien in das Innere del' Pflanzen einbohren. 

Man kann nach del' Angriffsart zwei grosse Gruppen von Para­
siten bilden. Entweder greifen sie unverletzte Pflanzen an, odeI' sie 
dringen an SChOll vorhandenen Wundstellen eill. Die ersteren sind 
meist auf sehr jugendliche Entwicklungsstadien del' Pflanze angewiesen. 
Nul' sehr kraftige Mycelbildungen, wie die des Agaricus meHeus und 
del' Trametes radiciperda bohren sich auch in verkorkte Hautschichten, 
indem sie zwischen die Borkeschuppen del' Wurzel eindl'ingend diese 
auseinander drangen. 

Verwundungen, welche dem Parasiten Eintritt in das Bauminnere 
gewahren, entstehen in mannigfacher Weise durch Thiere und Men­
schen, durch Hagelschlag, Wind bruch, Schneedl'uck u. S. W. 

Die Ein wiI'kung del' parasitaren Pilze auf die Wirthspflanzen 
ist ausserordentlich verschiedener Natur, wie auch umgekehrt die 
Natur del' letzteren auf die Entwicklung des Pilzes grossen Einfluss 
ausitbt. 

Selten nul' kann man von einer mechanischen Einwirkung sprechen, 
da die zarten Hyphenspitzen die Zellwande nul' nach vorheriger Auf­
lOsung del' Substanz del' Zellwand durchbohl'en konnen. AIle Wil'­
kungen sind entweder als Reize, odeI' als chemische bez. Ferment­
wirkungen zu bezeichnen. 

Naturgemass konnen Reize nul' auf lebende Gewebe eine Wir­
kung ausiiben. Diese aussern sich oft in einer fiir die Wirthspflanze 
wenigstens scheinbar giinstigen Form, d. h. durch lebhafteres Wachs­
thum der unter dem Reiz stehenden Gewebe. 

StammanschweHungen infolge beschleunigter Zelltheilung del' von 
Pilzmycel durchwachsenen Cambialregion sind bekannt bei vel'schie-

3* 
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denen Rostpilzen (Gymnosporangium, Peridermium elatinum etc.). 
Wucherungen infolge der Vergrosserung der unter Reiz stehenden 
Gewebezellen treten sehr haufig auf. Schon in der ersten Auflage 
dieses Lehrbuches habe ich auf die interessante Thatsache hingewiesen, 
dass bei Calyptospora Goeppertiana nllr die ganz jugendlichen, un­
fertigen Zellen der Rinde durch den Parasiten gereizt werden konnen, 
wogegen die in den Dauerzustand iibergetretenen Rindezellen ganz 
unempfindlich fUr den Pilzreiz geworden sind. Die mannigfachst ge­
stalteten morphologischen Veranderungen der von Parasiten bewohnten 
Pflanzen zeigen die sogenannten Hexenbesen, wie aIle durch Exoasceen 
befallenen Pflanzentheile. 

Besonders bemerkenswerth ist der Reiz, den manche Pilze auf 
die Entwicklung der Knospe ausiiben. Bei der von Calyptospora 
Goeppertiana bewohnten Preisselbeerpflanze entwickeln sich die Knospen 
zu kraftigen Johannistrieben. Sehlafende Augen der Weisstanne, die 
schon viele Jahre lang ruhten, entwickeln sich alsbald zu Hexenbesen­
trieben, sobald sie unter die Einwirkung des Pilzmycels von Peri­
dermium elatinum kommen. In Fig. 1:3 1) sieht man am Grunde der 
Krebsstelle im Winkel zwischen dem Krebs und dem Hauptstamme 
zweijahrige Hexenbesen, welche aus Bchlafenden Knospen des Ast­
quirles entstanden sind. Offen bare Folge eines von Parasiten aus­
gehenden Reizes ist auch die Entwicklung einer Knospe des Seiten­
zweiges zu dem negativ geotropen, eine selbstandige Tannenpflanze, 
aber keinen Hexenbesen darstellenden Zweige, die sich am oberen 
Ende der Krebsstelle erhebt. 

Auf lebende Gewebe wirken selbstverstandlich auch chemische 
Einfl iisse der Parasiten direkt ein. So entziehen viele Pilze durch 
Haustorien den lebenden Zellen ihren Inhalt entweder ohne sie zuvor 
zu t6dten oder unter gleichzeitigem t6dtlichen Einfluss., Mycelfaden 
IOsen infolge der Einwirkung ihres Plasmas selbst Zellwande direkt 
at;.~, so z. B. da, wo sie mit der Spitze die Zellwande durchbohren 
oder wo sie denselben eng anliegen. Wo ein Pilzfaden an einer Holz­
zeIlwand dicht angelegen hat, da ist in del' Regel nicht nul' die 01'­

ganische Substanz der Wand theilweise verschwunden, sondern es sind 
auch die Aschenbestandtheile d. h. die oxalsauren Kalkkornchen auf­
gelOst.2) 

1) Dieses interessante Objekt fand ieh im Revier Herrenalb (Sehwarzwald) in 
einer jungen Tannensehonung. 

2) R. Hartig, Der achte Haussehwamm. ~raf. II. (Berlin 188.5 Springer.) 
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Wahrend man bei der direkten chemischen Einwirkung der leben­
den Pilzzelle auf Zellwand und Zellinhalt auch eine Beriihrung beider 
annehmen muss, giebt es eine grosse Zahl von Einwirkungen der 
PiIze, die auf relativ grosse Entfernungen noch wahrzunehmen sind. 
lnsoweit es sich urn lebende Gewebe handelt, kann man dabei immer 
an Reize denken; sie treten aber auch in todten Gewebskorpern, z. B. 

Fig. 12. 

Zweig einer Tanne mit Krebs. Am unteren Ende desselben junge Hexehlmsen. 
Am oberen Ende ein normal entwickelter, negativ geotroper Zweig. 

im Holze der Baume, auf, wo eine Pilzhyphe ihre Einwirkung auf einen 
ganzen Komplex von Holzorganen auszutiben vermag. lch bin schon 
bei meinen Untersuchungen tiber die Zersetzungserscheinungen des 
Holzes zu del' Dberzeugung gekommen, dass diese Holzpilze je nach 
ihl'er Art verschiedene charakteristische Fermente 'ausscheiden, und 
dass diese die Wandungen durchdringend die Auflosung und Ver­
anderung der Holzsubstanz sowie auch des Starkemehlgehaltes der 
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Holzparencbymzellen veranlassen. In der Tbat konnen wir die mit der 
Art des PUzes verbundene cbemiscbe Veranderung der Holzwandungen 
gar nicbt anders erklaren. Ieb babe micb damals, als ieb die ver­
schiedenen Parasiten des Holzes bearbeitete, darauf besebranken 
mussen, diese Veranderungen gewissermassen nur ~orphologisch zu 
untersuchen. Erst in jungster Zeit ist es Czapek gegluckt, wenigstens 
zwei Fermente holzbewohnender PUze nachzuweisen. Als Hadromase 
bezeicbnet er dasjenige, welches den Hadromal-Celluloseatber der ver­
holzten Wan de spaltet, wahrend die Cytase die frei gemachte Cellu­
lose aufWst. 

Die grossen Verluste, welche der Forst- und Landwirtbsehaft 
sowie dem Gartenbau durch Erkrankung der Pflanzen drohen, 
notbigen uns, unsere Aufmerksamkeit der Frage zuzulenken, ob und 
in welcher Weise wir im Stande sind, die Krankheiten der Pflanzen 
zu verhuten und bei deren Auftreten sie zu bekaIp.pfen und zu be­
seitigen. 

Was zuni1chst die Prophylaxis betrifft, so ist Sauberkeit und Ver­
meidung oder recbtzeitige Beseitigung aller die Erkrankung bedingen­
den oder fordernden Faktoren unbedingte Nothwendigkeit. Allerdings 
sind wir nicht immer bierzu im Stande. In mancben Fi1llen werden 
wir die Anlage solcher Etablissements, welche Steinkohlen oder Braun­
kohlen verbrennen, in der Nahe des Waldes verhindern konnen, doch 
tritt hier ein Kampf del' Interessen zwischen Industrie und Wald auf, 
bei dem der Wald bei berechtigter EntschAdigung seines Besitzers der 
Industrie geopfert werden muss. Durch angemessene Bearbeitung des 
Bodens, durch Entwi1sserungs- oder Bewasserungs-Anlagen, durch An­
lage von Schutzbestanden u. s. w. konnen wir uns oft vor Krankheiten 
der Pflanzen schutzen, welche durcb ungfinstige Eigenschaften des 
Bodens oder durch Frost und Hitze erze:ugt werden. 

Bei fast allen solcben Erkrankungen aber, die durch tbieriscbe 
und pflanzlicbe Parasiten veranlasst werden, ist der einzelne Grund­
besitzer oft nicbt im Stande, sich zu schlltzen, wenn er allein die oft 
recht kostspieligen Scbutzmassregeln crgreift und seine N ach barn nichts 
tbun. Ob es in der Folge gelingen wird, theils durcb allgemeine Ver­
breitung naturwissenschaftlicber Kenntnisse, theils durch Organisation 
der Pflanzenscbutzstationen, theils durch staatliche Massregeln Besse­
rung im Scbutze der Pflanzenwelt zu erreichen, das muss erst die 
Zukunft lebren. Bezuglich einzelner Pfianzenkrankbeiten ist ja ein 
Anfang gemacbt, so z. B. bei Beki1mpfung einiger Forstinsekten, ferner 
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der Reblaus, des Coloradokafers, der Mistel, der Gnomonia erytbro­
stoma, der Ausrottung del' Berberitze zur Bekampfung des Getreide­
rostes u. s. w. 

Die Verhiitung und Bekampfung der parasitaren Pilze kann in 
sebr verscbiedener Weise stattfinden und sollen bier nur einige all­
gemeine Massregeln angefiihrt werden. 

1. Erziebung gemischter Bestande, da sowohl die unterirdiscbe, 
als auch die oberirdische Ansteckung durch Isolirung jedes Indivi­
duums derselben Pflanzenart am besten verbindert wird. Erziehung 
einer Pflanzen art in kleineren Feldern und Quartieren u. s. w. 

2. Wechsel der Pflanzenart auf solchen Boden, in denen sich 
Dauersporen eines Parasiten angesammelt odeI' Dauermycelien ver­
breitet haben. 

3. Vermeidung disponirender Ortlicbkeiten, Frostlagen u. s. w. 
4. Vermeidung der Nachbarschaft von Pflanzen, auf den en die 

Parasiten ihre Zwischenformen zcigen, z. B. Aspen und Kiefern, Ge­
treide und Berberitze. 

5. Vermeidung aller Verwundungen, welche infektiOse Wund­
krankheiten veranlassen z. B. von Astungen ohne antiseptischen Ver­
band im Friihjahr und Sommer. 

6. Beseitigung aller pilzkranken Pflanzen und Pflanzentbeile. 
7. Beseitigung solcher Pflanzen, auf den en ein heterocischer Pilz 

wohnt. 
8. Ziehung von Isolirgraben bei unterirdisch wachsenden Pilzen. 
9. Vernichtung aller sporenerzeugenden Pilzfriichte, z. B. der 

Polyporeen und Agaricinen, der Nectriafriichte u. s. w. 
10. Sterilisirung der dem Saatgut anhaftenden Pilzsporen durch 

heisses Wasser oder Kupferlosungen.l) 
11. Reinigung des Saatgutes von Unkrautsamen. 

1) Nach Kiihn wird Kup£ervitriol in heissem Wasser aufgelOst, dann mit kaltem 
Wasser so verdiinnt, dass auf 1 Kilo Kupfervitriol 2 hl Wasser kommen. Darin bleibt 
das Saatgut 12-16 Stunden, darauf werden die Korner zum Trocknen aufgeschiittet 
und konnen nach wenig Stunden mit der Hand ausgesat werden. Besser noch werden 
die eingebeizten Korner nach Ablauf der Beize mit Kalkmilch begossen und in der­
selben 5 J\'Iinuten umgeriihrt, dann getrocknet und gesat. 

Kalkmilch bereitet man, indem man 6 Kilo gut gebrannten Kalk pro 1 hI 
",Vasser nimmt. 

Jenson's Heisswasserbehandlung besteht darin, dass man das Saatgut 5 bis 15 
lIIinuten in Wasser von 55° C. legt. Das Getreide kommt in durchlochte, mit Segel­
tnch ausgeschlagene flache Holzschachteln, die in das heisse Wasser eingetaucht 
wel'den. Sodann wird das Getreide schnell in kaltem Wasser abgekiihlt. 
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12. Bestauben und Bespritzen del' Pflanzen mit Schwefel 1) odcr 
Kupfermitteln 2). Weinstock, Kartoffeln, Kiefernschiitte. 

13. Auswahl zur Kultur von Varietaten unserer Kulturpflanzen, 
die gegen gewisse parasltare Pilze geschiitzt sind. Kartoffelsorten, 
Weinstock hybride. 

Ich werde nachstehend die Pilzkrankheiten nach del' syste­
matischen SteUung del' Pilze besprechen und zwar unter ausschliess­
licher Beriicksichtigung derjenigen Arten, welche an den Kultur­
pflanzen schadlich geworden sind. 

1m Anhange gebe ich dann ein Verzeichniss aller Krankheiten, 
nach den Pflanzenarten geordnet. 

Man unterscheidet zwei grossere Gruppen von Pilzen, nam­
lich die Niederen Pilze (Phycomyceten) und die Hoheren Pilze (My­
comyceten). 

1) Das Bestauben mit trockenem Schwefelpulver (Schwefelblume) geschieht 
durch eine mit Blasebalg versehene Spritze oder durch die Schwefelquaste, einen 
Pinsel, in dessen hohlem Stiel das Schwefelpulver sich befindet und durch feine 
Poren am Pinselboden zwischen den Borsten hera.ussickert. Das Schwefeln geschieht 
fast ausschliesslich gegen die epiphyten Erysipheen und muss ofters wiederholt 
werden. 

2) Die Kupfermittel werden besonders gegen die Peronosporeen und neuer­
dings auch gegen den Schiittepilz Lophodermium Pinastri angewendet. Sie miissen friih­
zeitig begonnen und oft wiederholt werden, damit die Conidientrag'er getodtet und 
die anfliegenden Co nidi en an der Keimung gehindert werden. 

Bordelaiser Briihe (Bordeaux Mischung) bllsteht aus lIischung gleicher Theile 
von Kupfervitriol und gebranntem Kalk in 2-4 % Losung. 

Kupfersodamischung. Anstatt Kalk wird Soda genommen und zwar auf 
100 I Wasser nur 1 Kilo Kupfersoda. 

Kupferzuckerkalkpulver. 3-31/ 2 Kilo 1m 1001. Man nimmt einen Bottich 
mit ca. 40 I kaltem Wasser, schiittet das Pulver unter bestandigem kraftigen Um­
riihren mit einem Reisigbesen langsam ein, setzt nach und nach weitere 60 I Wasser 
hinzu, riihrt nochmals gut um und fliilt alsdann clie Fliissigkeit in die Spritze. Beim 
Einschiitten des Pulvers lasst man es zur Vermeidung von Kliimpchen durch ein 
kleines Haarsieb langsam unter UmrUhren eins;ieben. 100 Kilo Kupferzuckerkalk­
pulver kosten 42 Mk. (Bender und Hobein in Miilllchen). Eine Kupferspritze kostet 
komplett 25-28 Mk. und fasst ca. 17 1. Zur Bespritzung von 1/4 h (1 Tagwerk) 
Reben, Kartoffeln sind 150-200 1 Briihe nothig). 

Die Bordelaiser BrUhe hat sich seit lang:er Zeit als vortrefflich wirkend in 
der Praxis bewahrt. Zwar hilft nach einem Urtheile des Direktors Gothe in Geisen­
heim die Kupfersodalosung (von Reufeld) auch, doch hat diese, wie auch die eigenen 
Spritzversuche zeigten, den Nachtheil, dass der Arbeiter nur schwer kontrolliren 
kann, wo er schon gespritzt hat, wo nicht. Zusatze von Zucker und derg1. zu Kupfer­
kalk helfen und schaden nach Gothe nichts. 
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§ 4. 1. Niedere Pilze. (Phycomycetes.) 
Die Niederen Pilze sind durch ein wenigstens anflinglich meist 

einzelliges Mycel, das sich aber reich verasteln kann, charakterisirt. 
Doch kommen davon Ausnahmen vor (z. B. Phytophthora omnivora). 
Ihre Fortpflanzung ist entweder geschlechtlich durch Oosporen odeI' 
Zygosporen, oder ungeschlechtlich durch Conidien oder Schwarm­
sporen in Sporangien. Von den drei Ordnungen Chytridiaceae, Zygo­
mycetes und Oomycetes enthalt nur die letzte eine Reihe sehr wich­
tiger Krankheitserzeuger unserer Kulturpflanzen. 

Die Chytridiaceen sind einzellige Parasiten an Wasserpflanzen und 
Krautern (z. B. Synchytrium Succisae), die wir hier nicht besprechen 
wollen. 

Die Zygomyceten sind meist saprophytisch. Sie vermehren sich 
geschlechtlich durch Konjugation, ungeschlechtlich durch Conidien. 
Einzelne Arten konnen auch einen parasitaren Charakter annehmen, 
wenn sie ruhende Gewebe anzugreifen vermogen. 

Mucor Mucedo 1) hat wiederholt Bucheckern im Winterlager ge­
tOdtet, wenn das Winterlager nicht genugend trocken war. Die braune 
Samenhaut bekleidet sich mit einer weissen Mycelhaut, das Mycel 
dringt auch nach aussen hervor, uberzieht die harten }i'ruchtschalen 
und verbreitet sich von Ecker zu Ecker, zuweilen den ganzen Winter­
vorrath tOdtend. 

Derselbe Pilz dringt auch oft in Wundstellen verschiedener Obst­
fruchte ein und veranlasst deren Faulniss. 

Dnter den Oomyceten ist nur die Familie der Peronosporeen von 
Bedeutung fur die Kulturpflanzen. 

Die Peronosporeen sind achte Pflanzenparasiten, deren Mycelium 
meist intercellular, seltener auch intracellular die Gewebe hoherer 
Pflanzen bewohnt, durch besondere Saugorgane, Haustorien, aus den 
lebenden Zellen die Nahrung entnimmt und dieselben hierdurch sofort 
oder erst nach langerer Zeit tOdtet. Dem Mycelium entspringen Frucht­
hyphen, welche entweder durch die Spaltofl'nungen herauswachsen, 
oder, die Oberhaut von innen durchbrechend, hervorkommen und in 
verschiedener Weise Schwarmsporen erzeugende Sporangien bilden. 

Die letzteren entwickeln ihren Keimschlauch, nachdem sie zuvor 
in einen Wassertropfen gelangt einige Zeit umhergeschwarmt sind 

1) R. Hartig, TOdtung der Bucheckern im Winterlager durch Mucor Mucedo, 
cf. Forstl.-natUl'w. Zeitschrift, VI, Heft 9. 
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(Schwarmsporen), doch konnen die Sporangien auch direkt keimen, 
ohne zuvor Schwarmzellen im Innern erzeugt zu haben. 

1m Gewebe der Wirthspflanze, selten auch ausserhalb derselben, 
entstehen an dem Mycelium weibliche Sexualapparate, Oogonien, an 
die sich bei der Befruchtung die mannlichen Sexnalapparate, Anthe­
ridien genannt, anlegen. Letztere entsenden einen kleinen Fortsatz, 
Befruchtungsschlauch, in das Innere des Oogoniums, dnrch welchen 
ein kleiner Theil des Inhaltes des Antheridiums in den Protoplasma­
korper des Oogoniums iibertritt nnd let~:teres befruchtet. Es entsteht 
hierdurch die sich mit einer dicken Zellhaut umgebende Eispore, 
Oospore. 

Wahrend die Schwarmsporen im Laufe des Sommers die schnelle 
Weiterverbreitung der Parasiten vermitteln, da sie leicht abfallen und 
d urch Wind oder Thiere verschleppt werden, gelangen die Eisporen 
mit den abgestorbenen und verfaulenden Pflanzentheilen in die Erde, 
tiberwintern dort, konnen auch eine Heihe von Jahren (Phytoph. 
omnivora) sich hier keimf1thig erhalten, nnd keimen entweder direkt 
aus oder entwickeln zunachst Sporangien mit Schwarmsporen. 

Phytophthora ommvora De Bary (Fagi R. Hartig!). 

Dieser Keimlingspilz tritt zumal in regenreichen Friibjahren an 
Buchen und anderen Laubholzpflanzen, besonders aber auch an Nadel­
holzpflanzchen in Saatbeeten und in nattirlicben Verjiingungen oft 
verheerend auf. Die keimenden Pflanzchen werden entweder schon 
im Boden oder in der Regel in der erst en Jugend an dem Stengel 
unterhalb oder oberhalb der Samenlappen, sowie an letztcren selbst, 
von der Krankheit befallen. Die helIgriine Farbung andert in Dunkel­
griin um. Bei Regenwetter verfaulen die Pflanzen bald ganz, bei 
trockener Witterung werden sie rothbrann nnd vertrocknen. 

Die Krankheit verbreitet sich von den zuerst befallenen Exem­
plaren schnell in centrifugaler Richtnng; fiibrt durch einen Buchen­
samenschlag ein Weg, so erkranken aIle Pflanzen auf diesem, da an 
den Kleidern del' Passanten die SchwarmzelIen haften bleiben und 
weiterhin von diesen abgestreift werden. Das im Gewebe del' er­
krankten Pflanze vorwiegend intercellular wachsende und durch kleine 

1) R. H., Peronospora }'agi in Zeitschrift fliT Forst- und Jagdwesen, 1875. 
R. H., Der Buchenkcimlingspilz Phytophthora Fagi m. Untersuchungen a. d. forstbot. 
Inst. M. I, 1880. 
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Saugwarzen mit den Zellen verwachsene Mycel (Fig. 14) erzeugt nach 
vorgangiger Bildung von Oogonien und Antheridien zahllose Eisporen, 
die mit den verfaulenden Pflanzentheilen in den Erdboden gelangen 
und dort mehrere Jahre sich keimfahig erhalten. An den erkrankten 
Pflanzentheilen entstehen ausserlich die Sporangientrager, deren Sporan-

Fig. 13. 

Erkr.ankter Buchenkeimling. 
Stengel unter den Samenlappen 
schwarzgrun a, Samenlappen am 
Grunde b oder fleckenweise c krank. 

Erste Laubblatter fleckig d. 

Fig. 14. 

Zellgewebe aus einem erkrank­
ten Buchensamenlappen. Das 
Protoplasma der Zellen hat die 
Starkekorner verloren und sich 
von der Zellwand zuruckgezo­
gen a. Die theils dicken, theils 
feinen Pilzfaden b b sind inter­
cellular und mit sehr kleinen 
Saugwarzen versehen. Befruch­
tete Oogonien mit je einer 

Oospore cc. 

gien leicht abfallen oder abgestreift werden. Gelangen diese in einen 
Regentropfen, so entwickeln sich in ihnen zahlreiche Schwarmsporen, 
die aus der zuvor aufgelOsten Spitze der Sporangien ausschwarmen, 
oder schon im Innern derselben keimen. Die Keimschl1tuche wachs en 
auf der OberfHtche der jungen Pflanzchen und dringen in der Regel 
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nur da in die noch nicht cuticularisirte Epidermis ein, wo zwei Epi­
dermiszellen zusammenstossen. 

Um sich vor der Erkrankung zu schfitzen, vermeide man solche 
Saatkampe, in denen sich die Krankheit schon einmal gezeigt hat, mit 
Saaten, benutze sie vielmehr zur Verpflanzung, da die Krankheit aus­
schliesslich an jungen Keimpflanzen auftritt. Tritt die Krankheit in 
einem Saatbeete auf, so beseitige man aUe Schutzvorrichtungen, durch 
welche das Abtrocknen der Pflanzen nach Regen erschwert wird. Die 
kranken Pflanzen ziehe man vorsichtig' aus, odeI' fibererde die eI'­
krankten Stellen. Vielleicht hilft auch die Bekampfung durch Bor­
delaiser Briihe. 

Fig. 15. 

Oberhauteineil erkrankten Buchensamen­
lapp.ens. a Aussenwand der Epidermiszelle. 
b Cuticula. c Pilzhyphe, welche zwischen 
Wand und Cuticula wachsend, letztere 
durchAnschwellung abhebt d, dann durch­
bricht e, und als Sporangientrager hervor­
wachst f. Nach Ausbildung des ersten 
Sporangiums bildet sich durch Auskei­
mung 9 ein zweites h, wahrend das erste 
abgestossen wird i. Bei k eine Spalt­
offnung, aus welcher Sporangientrager 

hervorgewachsen sind. 

Fig. 16. 

Oberflache eines Buchenkeimlings mit 
Schwa,rmzellen a b, welche keimen und 
ihren Keimschlauch da einbohren, wo jm 
Innern zwei Epidermiszellen ihre gemein­
same Wand haben. Ein Sporangium c 
mit Sehwarmzellen, welche schon im In­
neren ausgekeimt sind d f. Ein Keim­
schlauch e ist direkt in eine Epidermi~zelle 
gewachsen. Bei gist ein Keimschlauch 

wieder nach aussen hervorgewachsen. 
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Phytophthora infestans de Bary. Der Kartoffelfaulepilz. 

Diesel' Pilz ist der Erzeuger der Kartoffelkrankheit, die zwar wohl 
schon friiher aus N ordamerika nach Europa verschleppt, doch vor­
zugsweise erst seit 1845 hier verheerend aufgetreten ist und seitdem 
in nassen Jahren immer wieder grosse Verluste herbeifiihrt. In del' 
Art ihrer Verbreitung und Abhangigkeit von nasser Witterung ist sie 
del' Buchenkeimlingskrankheit sehr ahnlich; sie aussert sich durch das 
Auftreten schwarzer Flecken auf dem Kraute, die, an Umfang zu­
nehmend und auch den Stengel ergreifend, das friihzeitige Absterben 
der oberirdisehen Pflanze zur Folge haben konnen. In del' Regel 
zeigen sich die Knollen del' befallenen Pflanzen ebenfalls mehr oder 
weniger erkrankt, zuweilen nul' in geringem Maasse, indem beim 
Durchschneiden einzelne braune l!~leeken zu erkennen sind. 

In nassen Jahren verfaulen die Knollen oft schon grosstentheils 
auf dem Felde, die von del' Krankheit weniger befallenen Knollen 
verfaulen im Keller oder in Gruben wahrend des Winters. Diese Nass­
fliule ist eine Form del' Wurzelfliule, welche durch mangelhafte Zu­
fuhr von Sauerstoff zu den Knollen entsteht. Es tritt dabei ein Vel" 
schluss del' Korkwarzen ein. 

Endlich kommt auch noeh eine Bakterienkrankheit del' Kar­
toffel VOl'. 

Das Mycel del' Phytophthol'a infestans iiberwintert in den Knollen 
und wachst nach Auspflanzung derselben in die sieh entwickelnden 
Triebe, das Gewebe del' Stengel und Blatter durehziehend. Unter­
suchtman die Umgebung der schwarzen Flecken, so erkennt man 
schon mit unbewaffnetem Auge eine Zone, welche dul'ch schimmel­
artigen Anflug ausgezeiehnet ist. Hier wachsen die zahlreichen Spo­
rangientrager besondel's aus den Spaltoffnungen hel'vor, ahnlich ge­
staltet und mit ahnlichen abel' zahll'eicheren Spol'angien ausgestattet, 
wie die del' Phyt. omnivol'a. Die Sporangien vel'bl'eiten die Krankheit 
auf gesunde Pflanzen, werden durch den Wind selbst auf Nachbal'­
felder gefiihrt und zweifelsohne auch durch Thiere, z. B. Hasen ver­
sehleppt. Ihre Keimung l'esp. Sehwarmsporenbildung gleicht del' der 
verwandten Art. Die Sporangien gelangen aber aueh in grosser Zahl 
in den Erdboden und mit dem Regenwasser tiefer gefiihrt auf die 
Knollen, die sie bei anhaltender Bodennasse naeh Entwicklung del' 
Keimsehlauche inficiren. Man glaubt die Thatsache, dass dieksehalige 
Kartoffelsorten der Krankheit weniger erliegen als diinnschalige, dem 
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Umstande zuschreiben zu durfen, dass letztere leichter von den Keim­
schlauchen del' Pilze durchbohrt werden. 

Die Eisporenbildung, wie ich sie fill' Ph. omnivora nachgewiesen 
habe, ist fUr den Kartofi'elpilz noch nicht aufgefunden worden und 
vielleicht uberhaupt fehlend. Durch das Perenniren des Mycels in 
den Knollen ist sie fur die Existenz des Pilzes nicht nothwendig. 
Den grossten Einfluss auf die Entstehung' und Verbreitung der Krank­
heit ubt die Feuchtigkeit der Luft und des Bodens aus, insofern bei 
feuchter Umgebung reichliche Sporangienbildung auf den Blattern 
folgt und die Keimung derselben oberirdisch und unterirdisch sehr 
begunstigt wird. 

Bei feuchter Aufbewahrung im Wrinter entstehen, zumal an 
etwaigen Wundstellen del' Knollen, odeI' an den Knospen reichliche 
Sporangientrager, und es kann durch d.ie daran sich bildenden Spo­
rangien die Krankheit im Winterlager auf bisher gesunde Knollen 
iibertragen werden. Die Bekampfung del' Krankheit geschieht wie 
bei den Krankheiten des Weinlaubes durch Bespritzen mit Kupfer­
lOsungen. 

Plasmopara viticola. Berk. Falscher Mehlthau des Weinstockes. 

Seit zwei Jahrzehnten etwa ist del' vorstehend benannte Parasit 
des Weinstockes aus Amerika zu uns eiingewandert und hat sich in 
diesel' Zeit durch die Weinbaudistrikte IJuropas schnell verbreitet. 

Die Bezeichnung del' Krankheit in Amerika als Mildew odeI' grape 
vine Mildew ist in Frankreich zu Mildiou umgestaItet. In Deutschland 
hat man sie als falschen Mehlthau del' Ii:eben bezeichnet. 

Die Erkrankung aussert sich durch das Auftreten grosser Schimmel­
flecke auf del' Unterseite del' Blatter, wahrend auf del' Oberseite diese 
PiIzstellen gelbe odeI' rothe ]'arbung bekommen. Die kranken Stellen 
vertrocknen und die Blatter fallen vor:~eitig ab. Bei regnerischer 
Witterung breitet sich die Krankheit rapid aus, durch trockene Witte­
rung wird die Weiterverbreitung sofort beeintrachtigt. Del' Pilz uber­
wintert in Form von Oosporen, welche in den erkrankten Blattern 
sich bilden. Die Verbreitung im Sommer erfolgt in ahnlicher Weise, 
wie bei Phytophthora durch Sporangien und Schwarmsporen. Die In­
fektion erfolgt vorwiegend nul' an den jungen Trieben und Blattern, 
deren Oberhaut noch wenig cuticularisirt ist. Je fruhzeitiger im Jahre 
die Erkrankung, durch nasse Witterung begiinstigt, auftritt, um so 
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nachtheiliger wird sie fUr den Stock und fUr die Entwicklung del' 
Trauben. Die Bekampfung geschieht durch haufiges Bespritzen mit 
Kupfermitteln, wohl auch durch Schwefeln. 

Da die Eisporen im trockenen Laube iiberwintern, ist das Ver­
brennen des letzteren zu empfehlen. 

Fig. 17. 

Cyst opus candidus an Capsella Bursa pastoris. Der Pilz hat Verkrummungen und 
Verdickungen veranlasst. (Die porcellanartig weissen Conidienlager treten auf 

dem Hintergrunde deutlich hervor.) 

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass noch andere Arten der Gat­
tungen Peronospora und Pythium auch an jungen Pflanzen der Wald­
baume. schadlich werden, und ware insbesondere zu priifen, ob Pythium 
de Baryanum, welches das Umfallen engstehender Samlinge vieleI' 
landwirthschaftlicher Kulturpflanzen veranlasst, auch in Saatbeeten del' 
Laub- und N adelholzpflanzen schlidlich wird. 

Cystopus candidus Lev. Der weisse Rost ist ein Parasit del' 
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Cruciferen, deren Blatter, BlUthen und Triebe durch den Pilz defor­
mirt werden. Wie in Fig. 17 (Seite 47) zu erkennen ist, treten die 
Conidienlager als weisse, porcellanartig·e Streifen an den befallenen 
Pflanzentheilen auf. 

Die Conidien werden reihenweise an den basidienartigen Tragel'll 
abgeschnurt und sprengen endlich die Oberhaut. 1m Innel'll der Ge­
webe werden Eisporen gebildet. 

Am haufigsten ist die Krankheit am Hirtentaschel, dann aber 
auch an Rettig, Meerrettig, Gartenkresse, verschiedenen Kohlarten u. s. w. 
zu beobachten. 

2. Hohere Pilze. (Mycomycetes.) 
Die hoheren Pilze zeigen stets ein septirtes Mycel. Es fehlen 

ihnen Organe, die mit Sicherheit als Geschlechtsorgane aufgefasst 
werden konnen. 

Zu ihnen gehOren die Ascomycetes, Ustilagineae, Uredineae und 
die Basidiomycetes. 

a. Ascomycetes. (Schlauchpilze.) 

Die Sporen dieser Pilze werden im Innern von Schlauchen, 
Mutterzellen (Asken) nach vorgangiger Zellkel'lltheilung gebildet und 
nach der Reife entweder durch Auflosung der Askuswandungen frei 
oder meist aus der Spitze der Asken ausgespritzt. Die Asken ent­
stehen entweder direkt am Mycel, z. II. bei den Saccharomyceten, 
odeI' an einem bestimmten, yom vegetativen Mycel abgesonderten 
Theile, den man als Schlauchtrager, Ascogon, bezeichnet. Das 
Ascogon kann ganz frei sein, oder es wird von einem Gehause ein­
geschlossen, welches entweder mit einer Offnung zum Ausschlupfen 
del' Sporen versehen odeI' ganz geschlossen ist, in welchem FaIle die 
Sporen nur durch Zerplatzen oder Verwittern der Rulle frei werden 
konnen. Neben den Askensporen kommen vielfach noch Conidien 
verschiedener Grosse und Form vor, die oft in besonderen Gehausen 
(Pycniden) gebildet werden. 

§ 5. a. Gehauselose Ascomycetes. (Gymnoasci.) 

Bei ihnen entstehen die Asken am vegetativen Mycel oder-!ion 
einem als Ascogon bezeichneten Theile des Mycels, sind abel' immer 
nackt, d. h. ohne Umhullungen. Unter den zahIlosen Gattungen und 
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Arten sollen hier nur die wichtigeren, zweifellosen Parasiten unserer 
Kulturpflanzen hervorgehoben werden. 

Die SchHiuche der parasitischen Exoasceen werden meist ausser­
halb der Oberhaut, aber unter der Cuticula ausgebildet, oder sie ent­
stehen zwischen oder unterhalb der Epidermiszellen. Selten entstehen 
sie in den Epidermiszellen selbst. 

Bei manchen Arten ist das Mycel perennirend und veranlasst die 
Entstehung sogenannter Hexenbesen oder Donnerbesen. Es sind dies 
Symbiosen zwischen Wirthspflanze und Paras it, dadurch ausgezeichnet, 
dass sie in der Gestalt der Zweige und Blatter, besonders auch in 
der Wachsthumsrichtung von den Zweigen der Wirthspflanze ab­
weichen und wie selbstandige Individuen negativ geotrop wachsen. 
Die Asken- und Sporenbildung erfolgt bei den Hexenbesen auf den 
Blattern, die nach der Reife der Sporen dann meist alsbald absterben. 
In den Asken selbst findet oft durch Aussprossung der Sporen reiche 
Conidienbildung statt. 

Nach der Art del' Krankheitserscheinungen kann man die Exo­
asceen in mehrel'e Gruppen eintheilen: 

1. Arten, welche Fruchtknoten oder andere Theile der Frucht 
deformiren. 

2. Arten, welche formliche Hexenbesen bilden oder doch Sprosse 
deformiren. 

3. Arten, welche nur blasige Auswiichse oder Blattflecken oder 
glatte Askeniiberziige erzeugen. 

Exoascus Pruni. Ein allgemein verbreiteter und durchdieErzeu­
gung der sogen. "Narren, Taschen, Hungerzwetschen u.s.w." hin­
langlich bekannter Parasit. Das Mycelium desselben perennirt in den 
Zweigen von Prunus domestica, Pr. spinosa und Padus, und zwar im Weich­
baste derselben intercellular vegetirend. Es gelangt in die neuen Triebe, 
sowie in die Bliithen, in denen schon Anfang Mai eine Missbildung der 
Fruchtknoten erkennbar wird. Drts Mycel verbreitet sich durch das 
Parenchym des Fruchtfleisches und hat einestheils das Unterbleiben 
der Steinkern- und Samenbildung, anderntheils die Langsstreckung 
und bekannte Umgestaltung der Frucht zur Folge. Zahlreiche Mycel­
zweige drangen sich zwischen Oberhautzellen und Cuticula, woselbst 
sie durch Queraste in kurze Kammern sich theilen. Es entsteht da­
durch eine fast geschlossene Schicht von Pilzmycel unter der Cuticula. 
Jede Pilzzelle wachst nun nach aussen zu einem kurzen, cylindrischen 

Hartig, Pflanzenkrankheiten. 3. Auf!. 4 
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Askus aus, und die anfangs abgehobene Cuticula wird hierbei zer­
rissen, so dass die Askenschieht vollig frei wird. 

Fig. 18. 

Exoaseus Alni ineanae Kuhn, 
(syn. amentorum). Dieser Parasit 
veranlasst die in Fig. 18 dargestellte 
VVueherung der Zapfensehuppchen 
der VVeisserle. Dieselben sind anfangs 
und bis zum Vertroeknen lebhaft 
rosenroth und treten z. B. bei Tegern­
see und Sehliersee an der VV eiss­
erIe alljahrlieh in ungemein grosser 
Menge auf. 

Ex.oascus epiphyllus Sad. (syn. 
boreal:is Seh.) erzeugt die sehr haufig 
auftretenden, aber meist nieht sehr 
reieh verastelten Hexenbesen der 

Fruchtzapfen von Alnus incana durch V>1 eisserlen. 
Exoascus Alni incanae verunstaltet. 

Exoascus Carpin,i erzeugt die 
meist sehr dicht verastelten Hexenbesen der Hainbuche. 

Exoascus turgidus Sad., erzeugt die ziemlieh haufig auf­
tretenden, dieht verastelten Hexen besen der Betula verrucosa. 

Fig. 19. 
Hexenbesen von Carpinus Betulus, durch Exoascus Carpini hervorgerufen. 1/3 nat. Gr. 
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Fig. 20. 

Hexenbesen der Kirsche (Exoascus Cerasi). 

Der Hauptast, an welchem sich eine Seitenknospe zu dem verdickten Aste des 
Hexenbesens entwickelte, ist von diesem an bis zur Spitze abgestorben. 1/8 nat. Gr. 

4* 
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Exoascus betulinus Rostr. erzeugt Hexenbesen an Betula 
pubescens. 

Exoascus Cerasi Fuck., el'zeugt die vielverbreiteten und oft 
sebr gross en Hexenbesen del' Kirsche. (Fig. 20 S. 51.) Da die Hexen­
besen nie bIiiben und Friicbte tl'agen, empfiehlt es sich, dieselben 
durch Abschneiden zu beseitigen, was jedoch allgemein in einer Gegend 
geschehen muss. 

Exoascus Insititiae Sad., veranlasst die haufigen Hexenbesen 
del' Pflaumen- und Zwetschenbaume. 

Fig. 21. 

Blatt von Populus nigra mit 
Taphrina aurea. 

Fig. 22. 

Friichte von Populus 
tremula durch Ta­
phrina J ohannsonii 

verunstaltet. 

Exoascus deformans Berk., ist die Ursache del' Krauselkrank­
heit del' Pfirsichblatter. 

Exoascus Tosquinetii West., erzeugt auf den Blattern del' 
Schwarzerlen blasige Auftl'eibungen und ist auch die Ursache einer 
abnorm kraftigen Entwicklung del' befallenen Triebe. 

Taphrina a urea Pel's., veranlasst blasige Erbobungen auf den 
Blattern del' Scbwarzpappeln. (Fig. 21.) 

Taphl'ina Jobannsonii Sad., kommt auf den weiblichen Katz­
chen del" Zitterpappel VOl'. (Fig. 22.) 
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Sie sind charakterisirt durch ein geschlossenes Gehause und um­
fassen nul' drei Familien, die Erysipheen, Perisporieen und Tubera­
ceen. Nul' die erste Familie umschllesst zahlreiche echte Pal'asiten. 
Zur zweiten dagegen gehoren viele allgemein verbreitete Schimmel­
pilze, die fast ausschliesslich saprophytisch leben, gelegentlich abel' 
auch in verletzte Frtichte dringen und deren Faulniss befordern. 

Dnter del' Bezeichnung als Russthau kommen viele hierher ge­
hOrige epiphytisch lebende Saprophyten vor, die besonders da als 
schwarze Dberztige auf Pflanzen vorkommen, wo Blattlause Zucker­
safte (Honigthau) ausgespritzt haben. Diese schwarzen Myceltiberztige 
dtirften kaum schadlich auf die betreffenden Pflanzentheile einwirken. 

An alteren, scheinbar vollig gesunden Fichtennadeln sah ich das 
Mycel reichlich durch die Spaltoffnungen in das Innere eindringen, 
ohne ersichtlichen Nachtheil zu beobachten. 

Am bekanntesten ist Capnodium salicinum, Mont., auf Hopfen, 
ferner auf Weiden und Pappeln. Ferner Apiosporium pinophilum Fuck., 
besonders auf Weisstannen oft schwarze Dberztige bildend. 

Die dritte Familie, die Tuberaceen, dtirften beztiglich ihres bio­
logischen Charakters noch eingehender zu untersuchen sein, da ihr 
Mycel an den Wurzeln del' Waldbaume wenigstens theilweise die Er­
scheinungen del' Mycorrhiza hervorrufen. Elaphomyces granulatus, 
die Hirschtrtiffel, parasitirt nachgewiesenermassen auf den Kiefern­
wurzeln. 

Die erste Familie ist die wichtigste. 

Die Erysipheen. Mehlthaupilze. 

Alle Mehlthaupilze sind echte Parasiten, deren Mycel auf der 
Oberflache der Pflanzen, namlich auf del' Epidermis der Blatter, Frtichte 
und Stengel vegetirt, durch Saugwarzen (Haustorien) den Nahrungs­
bedarf aus dem Innern del' Oberhautzellen bezieht, welche dadurch 
gebraunt und getOdtet werden. Auf dem Mycelium entwickeln sich 
die meist kugelformigen, mit unbewaffnetem Auge als kleine dunkle 
Punkte erkennbaren, vollig geschlossenen, also mtindungslosen Peri­
thecien, die iiberwintern und den Pilz auf das nachste Jahr verpflanzen, 
wahrend im Laufe des Sommers an zahlreichen einfachen, aufrecht­
stehenden Hyphen die Conidien durch Abschntirung sich hilden, die 
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Bofort keimfahig sind und die Krankheit wabrend der Vegetations­
periode weiter verbreiten. Da das Myc.elgespinnst und die Conidien­
trager bei reicblicher Entwicklung einen feinen grauen, mehlartigen 
Oberzug auf der BlattoberfHicbe darstellen, heisst die Krankheit 
"Mehlthau" (Fig. 23). 

Man bat als Verbiitungsmassregel das Verbrennen der von den 
Meblthauperithecien besetzten Blatter im Herbste empfoblen, dagegen 

Nach Tulasue, Select. fungo c. Fig. 23. 

Sphaerotheca pannosa am Pfirsich. 

nach dem Auftreten des Mehlthaus im Sommer das oft zu wieder­
holende Bestreuen der erkrankten Pfl.anzentheile mit Schwefel als 
wirksam erkannt. Es wird aber auch .mit bestem Erfolge das Begiessen 
mit Kupfervitriollosung angewandt. 

Die zablreichen Arten der Mehlthaupilze sind neuerdings in meh­
rere Gattungen vertheilt, welcbe einestheils nach der Zahl der Asken 
im Peritbecium, anderentheils nacb der Zahl del' Sporen im Ascus, 
sowie endlich nacb dem Bau der sogenannten Stiitzfaden, das beisst 
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eigenartiger fadenftirmiger Auswiichse einzelner Wandungszellen des 
Peritheciums nach aussen (cf. J<~ig. 25, S. 56) gebildet worden sind. Wir 
haben nur wenige Arten hier hervorzuheben. 

Sphaerotheca pannosa Lev. Der Rosenschimmel oder Rosen­
mehlthau ist allgemein bekannt als lastiger Feind der Rosenkultur, 
die er besonders in nassen Jahren durch Deformirung und Todtung 
der neuen Triebe und Blatter schadigt. Er kommt auch auf Pfirsich 
und Aprikose vor. Die bekannte Abbildung 23, S. 54, von Tulasne 

Fig. 24. 

Sphaerotheca Castagnei an Spiraea Ulmaria. 
Der weisse Uberzug von Mycel und Conidientragern geht bis in die feinsten 

Verzweigungen der Bluthen- und Fruchtstande. 

mag die Entwicklung des Mycels und der Conidientrager des Para­
siten verdeutlichen. 

Sphaerotheca Castagnei Lev., Hopfenmehlthau, ist ein ge­
fiirchteter Feind der Hopfenanlagen, kommt aber auch haufig auf 
anderen Pflanzen vor. (Fig. 24.) 

Erysiphe (Oidium) Tuckeri Berk., Traubenschimmel, Mehl­
thau des Weinstockes. Der Traubenschimmel hat sich seit dem Jahre 
1845, in welch em er zum erst en Male in England beobachtet wurde, 
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uber aIle weinbauenden Lander Europas verbreitet. Das Mycel ent­
wickelt sich auf Blattern, Stengeln und Trauben. Soweit letztere be­
fallen werden, stirbt die Oberhaut ab und verliert ihr Ausdehnungs­
vermogen, so dass mit dem Wachsthum der Beere ein Aufplatzen der 
Oberhaut und damit das Verderben der Weinbeere eintritt. Bisher 
sind nur die Conidien dieses Pilzes aufgefunden worden, und ist noch 
die Frage zu beantworten, wie der Pilz uberwintert. 

Erysiphe Graminis D. C., Gras- und Getreide-Scbimmel, ist 
oft, besonders in Getreidefeldern verderblich aufgetreten. Die Peri­
thecien reifen ihre Sporen erst im Friihjahr auf den abgestorbenell 
Blattern am Boden. 

N ach Tulasne. Fig. 25. Uncinula Aceris. 

Erysiphe Salicis veranlasst weisse Flecken und Lrberzuge auf 
den Blattern von Weiden, Pappeln und Birken. 

Uncinula Aceris D. C. (bicornis) schlidigt recht oft die Blatter und 
jungen Triebe von Acer. Sie bildet grauweisse grosse Fleeke oder ganze 
Lrberziige auf einer Seite oder auf behlen Seiten der Blatter. Die 
Perithecien besitzen mehrere achtsporige Sehlauche, und die Stiitzfaden 
sind an der Spitze einmal gabelig getheilt (Fig. 25). Schon im August 
sind oft die Blatter des Ahorn vollig von weiss en Flecken bedeckt. 

Phyllactinia suffulta Rebent. (guttata Wallr.) bildet den 
Mehlthau auf Fagus, Carpinus, Corylus, Quercus, Betula, Alnus, Fraxi-
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nus, Lonicera, Pirus communis und Crataegus. Die Perithecien be­
sitzen unverzweigte, gerade, am Grunde zwiebelfOrmig verdickte 
Sttitzfaden und im Innern mehrere zweisporige Schl1iuche. In Roth­
buchenbesUinden veranlasst dieser Paras it zuweilen ein frtihzeitiges 
Vertrocknen der Blatter. 

Ji'tir aIle Mehlthaupilze gilt gemeinsam die Bekampfung durch 
haufig wiederholtes Schwefeln oder durch Bespritzen mit Kupfer­
lOsungen. 

§ 7. Pyrenomycetes. (Kempilze.) 

Bei den Kernpilzen kleidet das die Asken tragende Hymenium 
die Innenflache kugliger oder flaschenformiger Behalter aus, welche 
Perithecien genannt werden und durch eine die Sporen entlassende 

Fig. 26. 

Trichosphaeria parasitica an der Weisstanne. 

Offnung an der Spitze ausgezeichnet sind. Die zahlreichen hierher 
gehorenden Gattungen kann man in zwei Gruppen theilen, in solche, 
deren Perithecien einzeln stehen (simplices), und in solche, deren 
Perithecien in grosserer Anzahl auf einem gemeinsamen Polster ver­
einigt, oder in einem Stroma vertieft stehen (compositi). 

Ais beachtenswerthe Parasiten sind folgende Arten naher zu be­
sprechen. 
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Trichosphaeria parallitica R. H. i ). 

Dieser Parasit bewohnt vorzugsweise die Tanne, seltener auch 
die Fichte und Hemlockstanne. Er iBt iiberall verbreitet, wo die 

Fig. 27. 

Weisstannenzweig mit Trichosphaeria para­
sitica. a Die gesunden N adeln. b Die ge­
todteten braunen Nadelu, welche am Grunde 
durch Pilzfaden an dero Zweig befestigt sind. 
1m untersten Theile jedes Triebes sind die 
vom Pilz getodteten Nadeln zusammenge­
schrumpft, da sie zur Zeit des Pilzangriffes 

noch nicht ausgebildet waren. 

b 
', 7J 

a 

Fig. 28. 

Unterseite einer Tan­
nennadel mit Tricho­
sphaeria parasitica. 
Das farblose Mycel 
wachst bei a von der 
Zweigaxe auf die N a­
delunterseite und bil­
det auf dieser weisse 

Pilzpolster b b . 

Fig. 29. 

Theil einer Tannen­
nadel, auf welcher 
das Pilzpolster der 
linken Seite zahlreiche 

kleine Perithecien 
tragt. 

1) R. H., Ein neuer Parasit der Weisstanne, 'rrichosphaeria parasitica. Allgem. 
Forst- u. Jagd-Zeitg. Januar 1884. 
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Weisstanne zu Hause istj sein farbloses Mycel perennirt auf der Unter­
seite der Zweige, von wo aus es auf die Unterseite der Tannennadeln 
wlichst, diese an den Zweig gleichsam festspinnend. Die spater ab­
sterbenden N adeln fallen deshalb nicht ab, sondern bleiben an den 
Zweigen bangen. Fig. 26, S. 57. 

Die an der Oberseite der Zweige entspringenden Nadeln bleiben 
wenigstens im ersten Jahre meist lebend, weil das Mycel auf die 
Unterseite der Zweigaxe beschrankt ist. Mit der Entwicklung der 

Fig. 30. 
Mycelpolster der Trichosphaeria par. auf der Unterseite der Tannennadel. 

a Das fadige Mycel, das bei b sehr reich sich verastelnde Zweige nach unten 
aussendet, die ein aus parallel verlaufenden Hyphen bestehendes Polster cent· 
wickeln. Wo diese die Blattoberfiache treifen, entsenden sie je ein stabformiges 
Saugwarzchen d in die Aussenwand der Epidermiszellen e e . Bei d ist das Polster 
ein wenig von dem Blatt abgehoben, wobei ein Theil der Stab chen aus der Epi· 
dermis herausgezogen worden ist. Die Epidermiszellen f f werden gebraunt. Die 
chlorophyllhaltigen Blattparenchymzellen 9 9 far bell sich erst spater braun, welln 
auch fadiges Mycel h eingedrungen ist. In den Vorhof der Spaltoffnungen i 
wachst das Mycelpolster, ohne Stab chen zu bilden, ist dagegen mit den dort an-

gehauften Wachskornchen bekleidet. 

neuen Triebe wachst das Mycel auf diese und Wdtet die jungen noch 
nicht vollig ausgebildeten Nadeln der Triebbasis sofort, die dann zu­
sammenschrumpfen. Die erst spater vom langsam nachwachsenden 
Mycel erreichten Nadeln der Mitte und Spitze des Triebes bewahren 
ihre Schwertform. 

Das Pilzmycel bildet auf der Nadelunterseite anfanglich weisse, 
spater braunlich werden de Polster, Fig. 28 bb, welche die blauen 
Streifen der Tannennadelunterseite nur theilweise tiberziehen. Auf diesen 
Polstern entstehen in der Folge die sehr kleinen Perithecien. Fig. 29. 
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Das Pilzpolster entsteht dadurch, dass von den die N adeln iiber­
ziehenden Hyphen Fig. 30 as. 59 nach der Blattoberflache zu zahlreiche 
Verastelungen b ausgehen, welche ein aus parallelen unter einander 
verwachsenden Pilzhyphen bestehendes fleischiges Polster c bilden. 

J ede Hyphe entsendet da, wo sie die 
Oberhaut der Nadel beriihrt d, ein feines 
stabfOrmiges Saugwarzchen in die Aussen­
wand e der Oberhautzellen, durch wel­
ches die Oberhautzellen und Spaltdriisen f 
getOdtet und gebraunt werden. Die chloro­
phyllhaltiglen Zellen des Blattinnern g wer­
den erst spater durch das hier und da 
eindringen<ie Mycel h getOdtet. Der Vor­
hof der SpaIWfi'nungsapparate, dessen 
Wandung mit Wachskornchen ausgeklei­
det ist, Hi-sst keine Saugwarzchen ein­
dringen i. Die schwarzbraunen Perithe­
cien Fig. 31, welche auf dem Pilzpolster 

4i!O T spater entstehen, sind mit unbewafi'netem 

Fig. 31. 

Perithecium der Trichosphaeria 
parasitica. Die schwarzbraune 
Kugel zeigt an der Spitze eine 
runde Offnung und in der obe­
ren Halite abstehende Borsten­
haare. Links unten ist ein Theil 
der Wandung weggeschnitten, 
urn den aus Asken und Para­
physen gebildeten hellen Kern 
zu zeigen. Diese sind starker 
vergrossert darunterstehend ge­
zeichnet, und zwar bei a oft 
vorkommende stabchenartige 
Gebilde, bei b Asken mit Sporen, 

bei c isolirte t?.poren. 

Auge kaum erkennbar und zeichnen sich 
durch die in der oberen Halfte ent­
springenden borstenfOrmig abstehenden 
Haare aus. 1m Innern der Perithecien 
finden sich oft kleine stabformige Organe a, 
neben den Asken b, die je 8 meist vier­
kammerige rauchgraue Sporen enthalten. 
Diese Sporen sind es, die, leicht keimend, 
die Krankheit hervorrufen, wenn sie in 
geeigneter 'Weise auf Tannenzweige ge­
langen. Das Mycel verbreitet sieh sehma­
rotzend von der Infektionsstelle aus nach 
allen Riehtungen und kann sehliesslieh 
grosse Tannenzweige vollig entnadeln; 

in diehten Verjiingungen w§.ehst es aueh von Zweig zu Zweig, daneben 
durch Sporeninfektion neue Heerde erzellgend. 

Da natiirliehe Verjiingungen, zumal solehe unter Mutterbestand, 
in hohem Grade erkranken konnen, ist Absehneiden der erkrankten 
Zweige zu empfehlen und hat sich diese Massregel im grossen schon 
bewahrt. 
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Herpotrichia nigra R. H.I) 

Dieser Parasit bewohnt vorzugsweise die Fichte, Krummholzkiefer 
und den Wachholder in den hOheren Gebirgslagen. In den Knieholz­
bestanden entstehen grosse Fehlstellen, die auf den ersten fliichtigen 
Anblick den Eindruck hervorrufen, als habe ein Feuer alles verkohlt. 
In I<'ichtensaat- lmd ]'ichten-
pflanzkampen der h6heren 
Lagen werden oft sammtliehe 
Pflanzen im Winter und }<'riih­
jahr unter Schnee und un­
mittelbar naeh Abgang des-

Fig. 32. 

Fichte mit Herpotrichia nigra. 
'/2 der natiirl. Grosse. 

Fig. 33. 

Herpotrichia nigra auf einem Zweig von 
Pinus montana. 

selLen zumal wenn sie auf die Erde niedergedriickt waren, von dem 
schwarzbraunen Mycel tiberwuchert und getOdtet. 

In den Fichtenbestanden des Bayerischen Waldes findet man auf 
gl'o.:;sen Gebieten den jungen Fichtennachwuchs ganz oder bis zur 
Kli iehOhe hinauf durch den Pilz getOdtet. 

') R. H., Herpotrichia. nigra n. sp. Allgem. Forst· u. Jagd-Zeitg. Ja.nuar 1888. 
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Das schwarzbraune Mycel iiberwuchert die ganzen Zweige und 
Pflanzen, deren Nadeln vollig eingesponnen werden. Fig. 32, 33, S. 61. 

Das Mycel bildet keine anliegenden Polster, sondern iiberspinnt 
regellos die Nadeln, Fig. 34 b, auf denen auch die Perithecien ent­
stehen a. Es bildet iiber den SpalWfl'nungen schwarzbraune Knoll­
chen, Fig. 35, iiberzieht aber in geki:irnelter Form auch die Nadel­
oberflache und entsendet stabformige Saugwarzen in die Aussenwand 
der Epidermiszellen, die dadurch geWdtet und gebraunt werden. 

Fig. 34. 

a b Fichtennadeln mit Her­
potrichia nigra, zweimal 
vergrossert. Das braune 
Mycel bildet in den Spalt­
offnungen schwarze Knoll­
chen, die aber viel kleiner 
sind als die schwarzen Peri­
thecien, von denen eins 
unten 50fach vergrossert 

dargestellt ist. 

Auch die tiefer liegenden Parenchym­
zellen werden durch den Pilz ge­
t5dtet, schon bevor fadiges Mycel 
an anderen Stell en der Nadel durch 
die Spalt5ffnungen in das Innere ein­
gedrungen ist. 

Fig. 35. 

Mycelbildung von Herpotrichia nigra. 
a DaB fadige Mycel entwickelt auf der 
Nadeloberfiache gekorneltes Mycel, 
welches knollenformig die Spaltilff­
nungsapparate bedeckt. Stabchen­
formige Haustorien werden in die 
Ausstmwand der Epidermiszelle ein-

gebohrt. 

Die schwarzbraunen, verhaltnissmassig grossen Perithecien Fig. 34 
zeigen an ihrer Oberflaehe zahlreiehe, sieh vorzugsweise nach unten 
an das Mycel anlegende, verastelte Hyphen. Oft sind die schwarz en 
Kugeln yom Mycel grosstentheils verdeckt. Die Asken enthalten zwei­
zeilig stehende, anfanglich und scheinbar noeh zur Reifezeit zwci­
kammerige, endlich aber grosstentheils vierkammerige Sporen, die sehr 
leicht keimen. 

Biologiseh interessant ist, dass der Pilz vorzugsweise bei niederer 
Temperatur noeh unter dem Schnee odeI' beim Abgange des Sehnees 
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64 Beschadigungen durch Pflanzen. 

Die durch Rosellinia quercina erzeugte Krankheit befallt nicht 
allein die Wurzeln junger 1-3jahriger Eichen, sondern auch altere 
bis lOjabrige Eichenschonungen und ist zumal im Nordwesten Deutsch­
lands sehr verbreitet. Sie aussert sich durch Verbleichen und Ver-

Fig. 37. 

Rosellinia quercina. Mycelbildung :In einer alteren Eiche. 

trocknen der Pflanzen zumal in nassen, regenreichen Jahren. Es ver­
trocknen zuerst die BW.tter nahe der '['riebspitze, spater auch die 
unteren, und zieht man solche Pflanzen, welche die ersten Symptome 
der Erkrankung zeigen, aus dem Boden, so erkennt man bei jungen 
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Pflanzen an der Hauptwurzel hie und da schwarze Kugeln von Steck­
nadelknopfgrosse, Fig. 36 S. 63, besonders an solchen Stellen, wo feine 
Seitenwurzeln der Hauptwurzel entsprungen sind. Auch erkennt man 
ausserlich der Wurzel anhaftend und diese gleichsam umspinnend hier 
und da zarte, den Zwirnfaden ahn­
liehe sich verastelnde Strange, die 
Rhizoctonien, die auch zwischen 
die umgebenden Erdschichten drin· 
gen und die Krankheit unterirdisch 
von Wurzel zu Wurzel verbreiten. 
In einer ca. 10jahrigen Schonung 
von Q. pedunculata und cerris fand 
ich grossere Bestandeslucken. Die er­
krankten oder todtcn Stammehen am 
Rande der · Lucken waren am Wur­
zelstock von einem weiss en locke­
ren Mycel umhullt, das sich theils 
in die obere Humusschicht, theils 
zwischen dem Grase auf 0,5 m Ent­
fernung ausgebreitet hatte (Fig. 37.) 

In der Umgebung jener schwar­
zen Knollen (Fig. 36) und soweit 
die Rhizoctonien der Wurzelober­
flache eng anliegen, ist das Rinden­
gewebe der Wurzel gebraunt. Die 
Spitze der Pfahlwurzel ist oft voll­
stan dig verfault, doch zeigen auch 
Pflanzen, deren Wurzeln bis zur 
Spitze lebend sind, die zuvor be­
schriebenen Krankheitssymptome. 

Der altere Theil der Haupt­
wurzel ist durch den in ihrer Rinde 
zur Ausbildung gelangten Kork­
mantel gegen die direkten An griffe 
des Parasiten geschutzt, und es bleibt 

Fig. 38. 

Infektionsstelle der Rosellinia quercina, 
20mal vergrossert. Die vom fadigen 
Mycel getodtete feine Seitenwurzel a 
zeigt da, wo sie den Korkmantel der 
Pfahlwurzel durchbricht, fleischige In­
fektionsstellen be, welche Zapfen (d) 
in das Gewebe-Innere senden. Die an­
grenzenden Zellgewebe e sind gebraunt, 
aber frei vom Mycel. An den oberen 
Knollen hat sich ein Rhizoctonien­
strang f entwickelt, durch dessen Kei­
mung und Ernahrung ein Theil des 

Knollengewebes verzehrt ist. 

dem Mycel nur ein Weg, in das Innere der Wurzel zu gelangen. 
Da, wo die feinen Seitenwurzeln den Korkmantel durchsetzen, 
wird, nachdem erstere durch den Parasiten getodtet sind, gleichsam 
eine Lucke, eine Bresche gebildet, woselbst der Paras it einzudringen 

Hartig, Pflanzenkrankheiten. 3. Auf!. 5 
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vermag. An solcher Stelle bilden sich zunachst feine weisse Mycel­
knauel oberhalb und unterhalb del' Basis del' geWdteten Seiten­
wurzel; dieselben werden zu fieischigen, aussen sich mit einer schwarz-

Fig. 39. 

Rosellinia quercina mit reifen Perithecien an alteren Eichen. 

braun en Rinde bekleidenden Knollen, die nach innen in das Gewebe 
der Eichenwurzel mehrere fleischige Zap fen senden, Fig. 38 cd, S. 65. 

Das benachbarte Rindengewebe wird geWdtet und gebraunt Fig. 38 e. 
Tritt nunmehr trockenes odeI' kaltes 'Wetter ein, daun gewinnt die 
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Wirthspflanze Zeit zur Bildung einer neuen Wundkorkschicht auf 
der Grenze des lebenden Gewebes in der Umgebung jener Infektions­
knollchen, und die Pflanze ist fUr diesmal gerettet. Bleiben die Vege­
tationsbedingungen fUr den Pilz giinstig, so entsprosst dem Zapfen 
ein feinfadiges Mycel, das nunmehr sich durch aIle Gewebe der Wurzel 
verbreitet und diese tOdtet. 

Der Parasit besitzt in den Sklerotien ein Mittel, sich von einem 
Jahr aufs andere zu verpflanzen und wahrend des Sommers Trocken­
perioden zu iiberstehen, die alles fadige Mycel mit den daran etwa 
in der Entwicklung begriffenen Fruchttragern tCidten. 

Das oberflachlich vegetirende Mycelium entwickelt im Sommer 
Conidien auf quirlformig verastelten Tragern und diese konnen, durch 
Mause u. dgl. verschleppt, neue Infektionsheerde erzeugen. Es ent­
stehen aber ausserdem schwarze, kugelfOrmige Perithecien von Steck­
nadelknopfgrosse entweder an der Oberflache der kranken Eichen­
pflanzen selbst, Fig. 39, oder in der Nahe derselben auf den Rhizocto­
tien, welche au der Bodenoberflache sich entwickelt haben. 

Die in den Perithecien entstehenden Sporen diirften in der Regel 
wohl erst im nachsten Jahre durch Keimung die Krankheit neu er­
zeugen. 

Grosseren Schaden veranlasst der Parasit meist nur in nassen 
Jahren. Er ist zu bekampfen durch Isolirgraben, welche urn die er­
krankten Stellen in den Saatkampen und Schonungen anzulegen sind. 
Die Verwendung kranker Pflanzen zur Verschulung in Pflanzk1tmpe 
ist zu vermeiden. 

Die Rhizoctonia violacea, welche den sog. Safrantod und 
Luzernetod veranlasst, ist noch nicht wissenschaftlich in ihren ver­
schiedenen Entwicklungsstufen untersucht, und es bleibt der Folgezeit 
vorbehalten, festzustellen, ob diese parasitischen Mycelbildungen einer 
dem vorigen Pilze verwandten Pflanzenform angehoren. Neuerdings 
ist es mir gegliickt, diesen Parasiten auch an Laub- und Nadelholz­
pflanzen in Kulturen als Schadling zu beobachten. 

Dematophora necatrix R. H.l) Der Wurzelpilz des Wein­
stockes. 

Unter den zahlreichen Feinden des Weinstockes nimmt der Wurzel­
pilz, Dematophora necatrix, eine hervorragende Stelle ein. 

1) R. H., Dematophora necatrix n. sp. Unters. a. d. fb. Institut. III 1883. 
5* 
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Fig. 40. 

Durch Dematophora necatrix 'getodte­
ter Weinstock nach langerem Aufent­
halt jm Feuchtraum. Das fadigeMycela 
geht in weisse Rhizoctonienstrage b 
iiber, die sich verasteln c c. Bei d 
und e wachsen Rhizomorphen aus dem 

lnnern hervor. 

Fig. 41. 

Ahornpflanze, durch Demato­
phora necatrix inficirt. Der ober­
irdische Theil ist um 14 Tage 
friiher gezeichnet als der unter­
irdische. Das weisse wollige 
l\-Iycel (a) iiberwuchert die 
Pflanze. Unterirdisch zeigen sich 
Rhizoctonien b b aus dunklerem 
Mycel. Aus der Rinde brechen 
zahlreiche Sklerotien (c) hervor. 
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Da die oberirdischen Pflanzentheile fast dieselben Krankheits­
erscheinungen zeigen, wie bei der 'Erkrankung durch die Reblaus, 
so treten oft Verwechslungen beider Krankheiten ein. 

Der Parasit verbreitet sich durch sein Mycel unterirdisch in den 
Weinbergen von Stock zu Stock. Dabei werden auch andere Pflanzen, 

Fig. 42. 

Langsschnitt 
durch die Wur­
zel eines Wein­
stockes , der im 
oberen Theile bis 
b durch die Rhizo­
morphen der De­
matophora neca­
trix getod tet ist, 
im unteren Theile 
eine Infektions­
stelle bei a zeigt. 

b 

a 

Fig. 43. 

Grenze des ge­
sunden und kran­
ken Wurzelthei­
les a. Die Rhizo-

morphen ver­
asteln sich seit­
lich und nach 
aussen, so dass 
einzelne Zweige b 
bis zur Oberhaut 

reichen. 5/1, 

Fig. 44. 

Kraftige \Veinstockwur­
zel, durch Dematophora 
inficirt. Das Rindenge­
webe ist zum Theil sorg­
faltig wegpraparirt, so 
dass die Rhizomorphen, 
welche von a aus sich ent­
wickelt haben, zu erken­
nen sind. Rei b bilden sich 
die sklerotienartigen ~Iy­
celknollen, auf denen 
spater die Conidientrager 

entstehen. 5/1, 

die in den Weinbergen kultivirt werden, Obstbllume, Kartoffeln, Bohnen, 
Runkeln u. dgl. von dem Pilz getodtet. Bei meinen Versuchen todtete 
das Mycel auch junge Ahorne, Eichen, Buchen, Kiefern, Fichten u. s. w. 

Bei iippiger Entwicklung bildet das Mycel schneeweisse Massen 



70 Beschiidigungen durch Pflanzen. 

und Strange von ahnlicher Art, wie sie Rosellinia erzeugt. Wo das 
Mycel feine Faserwurzeln anderer Pflanzen erreicht, tOdtet es diese 
und dringt an deren Basis in das Innere der starkeren Wurzeln ein, 
Fig. 42 a, und ver breitet sich nun in deren Innerem in Form eigen­
artiger Rhizomorphen, Fig. 43, aIle benachbarten Gewebe todtend. 
1m weichen Rindengewebe der Weinstoekwurzel bleiben sie strang­
artig und verasteln sich seitlich und nac,h aussen, so dass die Wurzel 
gleichsam von einem Netz von Strangen umsponnen ist, Fig. 44. 

Fig. 45. 

Wurzel eines Weinstocks 
mit zahlreichen sklero­
tienartigen Knollen, auf 
denen hier und da borsten­
formige Conidientrager 

sich entwickeln. 

Diese Rhizomorphen sind vollig 
verschiedenartig gebaut von denen 
des Agnricus melleus. 

Die nach aussen abzweigenden 
Rhizomorphenaste durchbrechen die 
Rinde von innen und bilden neues 
fadiges Mycel, das sich im Boden 
verbreitet, oder sie schwellen unter 

Fig. 46. 

Ein Theil von Fig. 45, 
nach Ausbildung der 
Conidientrager. 5/1, 

der Wurzelrinde zu knolligen Sklerotien nn, Fig. 44 b, die zuweilen in 
Reihen angeordnet aus der Rinde hervorbrechen, Fig. 45. 

Auf diesen Knollen entstehen nun die Conidientrager in grosser 
Anzahl in Form' von Borsten, an deren Spitze die Conidien abgeschniirt 
werden, Fig. 46. 

Sehr haufig entstehen diese Fruchttrager auf dem fadigen Mycel, 
welches in I!'orm von Rhizoctonien und ti'berziigen die kranken Pflanzen 
oder fremde Gegenstande bekleidet. 
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Perithecienbildung tritt erst nach mehreren Jahren an den faulen 
Weinstocken ein. 

Es ist zu priifen, ob in den Weinbergen durch Impragniren der 
Rebpfahle mit KreosoWI dem Weiterschreiten der Erkrankung begegnet 
werden kann, da das antanglich von mir in Vorschlag gebrachte 
Aushungern durch Isolirgraben u. s. w. doch zu langwierig sein diirfte. 

Cucurbitaria La burni Pers. 

An Wundstellen des Cytisus Laburnum dringt haufig der vor­
genannte Parasit ein und veranlasst das Absterben der Rinde und 
Zweige auf grosserer Ausdehnung oder selbst das Absterben der ganzen 
Pflanze. Neben den schwarzbrau-
nen kugligen Perithecien, welche 
heerdenweis zusammenstehen, kom­
men sehr verschiedenartige Coni­
dienformen vor, die entweder frei 
auf dem Stroma oder im Innern 
von Hohlungen des Stromas oder 
in Pycniden sich entwickeln. Bei 
der leichten Keimfahigkeit alIer 
dieser Vermehrungsorgane kann 
der Parasit haufig grosse Ausbrei­
tung erlangen. 

In ahnlicher Weise scheint 
Cucurb. Sorbi die Rinde von Sor-
bus Aucuparia zu befallen. 

Sphaerella laricina R. H.1). 

Fig. 47. 

Ein Larchennadelbiischel, an dem etwa 
die Halfte der N adeln theils ganz, theils 

stellenweise erkrankt ist. 

Der Nadelschiittepilz der Larche ist einer der gefahrlichsten Parasiten 
dieser Holzart und grossentheils die Ursache des Zuriickdrangens der­
selben in die Hochlagen der Gebirge. 

Die Krankheit aussert sich friihestens Ende Juni, meist erst 
im Juli, durch Braunfleckigwerden vieler Nadeln, die dann bald nach­
her abfallen. In nassen Jahren ist oft schon Anfang August der grosste 
Theil der Nadeln abgeworfen und nur noch der oberste Gipfel der 
Baume begriint. In trockenen Jahren tritt die Erkrankung nur in 
dumpfen Lagen und besonders da auf, wo Larchen in andere Nadel-

1) R. H., Der Nadelschiittenpilz der Larche, Sphaerella laricina n. sp. Sitzungs­
berichte der k. bayer. Akademie d. Wissenschaften 1895 und Forstl.-naturw. Zeit­
schrift 1895, Heft 12. 
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holzbestande eingesprengt sind. Die hiiufige vorzeitige Entnadelung 
schadigt selbstverstandlich den Wuchs del' Larche, so dass die Baume 
einestheils iiberhaupt schlecht wachsen, besonders abel' in del' Unter-

Fig. 48. 
Langsschnitt durch die erkrankte Stelle einer L;irchennadel. Das Blattzellgewebe 
zeigt reichliches intercellulares Mycel, welches grossentheils den Zellen anliegt. 
Auf der Ober- und Unterseite findet sich je ein schwarzbraunes Conidienpolster, 
auf des sen Aussenseite zahlreiche stabformige Conidien gebildet werden. Auf dem 
oberen Polster sind sie meist durch Regen abgewaschen. 1m 1nnern finden sich 

Hohlungen mit Mikroconidien. 10°/1, 

Fig'. 49. 
Langsschnitt durch eine vorjahrige Larchennadel, die bis Anfang Juni am Boden 
gelegen hatte. Das Mycel ist sehr dick, dickwandig und hellbraun gcworden. 
Einzelne und untereinander verwachsene Perithecien enthalten im 1nnern farblose 
Schlauche mit je 8 Sporen. Rechts oben findet sich neb en den Perithecien eine 

Pycnide mit kleincn Mikroconidien. 10°/1, 

mischung mit anderen Holzarten Gefahr laufen, von diesen unter­
driickt zu werden. Auf den kl'anken Nadeln zeigen sich ausserordent­
lich kleine schwarze Piinktchen (Fig. 47, ,18), die Conidienpolster des 
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Parasiten. Durch Regen werden die stabformigen Conidien leicht ab­
gewaschen, gelangen auf andere Nadeln, keimen und veranlassen in 
kurzer Zeit neue Erkrankungen und Conidien. Bei feuchter Witterung 
verbreitet sich dadurch die Krankheit mit rapider Geschwindigkeit. 
Auf den abgefallenen Nadeln entstehen im nachsten Friihjahre zahI­
reiche Perithecien und einzeine Pycniden. (Fig. 49.) 

Bei Miinchen waren die Sporen am 1. Juni reif 
(Fig. 50 b), so dass sie ausgestreut wurden und 
auf den neuen Nadeln die Krankheit wieder er-
zeugen konnten. Bei kiinstlichen Kulturen ent­
standen aus den Ascosporen bald Pilzrasen, die 
zahlreiche stabfOrmige Conidien entwickelten (siehe 
Fig. 51, S. 74.) 

Eine Mehrzahl merkwiirdiger Eigenthiimlich­
keiten in der Biologie del' Larche ist nunmehr 
leicht zu erklaren. In rein em Bestande oder in 
del' Untermischung mit del' Fichte erkrankt die 
Larche sehr leicht, weil die auf den Erdboden 
oder auf die Fichtenzweige gefallenen erkrank­
ten Nadeln leicht die Ascosporen im nachsten 
Friihjahre auf die neuen N adeln der Larche ge­
langen lassen konnen. 

Mit Rothbuche unterbaut oder in der Mischung 

.. 

Fig. 50. 

a Unreife Schlauche 
ohne Paraphysen. 

Am 30. Apr. b Reife 
Schlauche, von denen 
der eine die Sporen 
aus dem geoffneten 
Scheitel eben ent-

lassen hat. 41°/1, 

mit dieser Hochart gedeiht sie vortrefflich, weil die im August und 
September abgefallenen kranken Nadeln im Oktober und November 
von Buchenlaub bedeckt werden, so dass die reifen Sporen im nachsten 
Friibjahr nicht in die Luft entweichen konnen. SolIten Sporen dennoch 
emporsteigen, so werden diese von der neuen Belaubung der Buchen zu­
riickgehalten. Der ungiinstige Einfluss dump fer Luft und nasser Jahre 
auf die Gesundheit del' Larche wird ebenfalls nun leicht begreiflich. 

Es wird leicht verstandlich, dass die Larchen im Hochgebirge 
gesund bleiben, da in einer gewissen Hohe der Parasit nicht mehr die er­
forderliche Zeit zur eigenen Entwickiung findet, die Larche also nicht 
mehr von ihm befallen werden kann. Wenn bei Miinchen erst An-
fang Juni die Ascosporen reif werden, so wird bei 1500 m Hochlage 
die Sporenreife etwa Mitte August eintreten. Bis dann an den in­
ficirten Nadein neue Conidien entstanden sind, ist Mitte September, 
und damit der Herbst eingetreten. 

Untermischung odeI' Unterbau mit Buche ist das beste Be-
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kampfungsmittel. In Fichten gedeiht die Larche als Mischholz nur 
dann, wenn sie so vorwiichsig ist, dass ihr Gipfel tiber die gefiihr­
liche Pilzregion hinauswachst. In feuchten und nebligen Regionen 
sollte man wegen der Pilzgefahr iiberhaupt den Anbau der Larche 
vermeiden. 

Fig. 51. 

Kultur der Ascosporen von Sphaerella laricina. 
a Ascosporen, in Wasser ausgekeimt. 24 Stunden nach der Aussaat. 41°/1, b In 
Nahrgelatine entwickelte Ascosporen nach 2 Tagen. 230/1, c Pilzl'asen aus einer 
Ascospore in Nahrgelatine nach 5 Tagen. 10°/1, d Einzelne Hyphen der Pilzkultur 
3 Wochen nach del' Aussaat, mit stabformigen Conidien. 14°/1, e Stabformige 
Conidien, theils auf kurzen Asten, theils auf kugeliormig verdickten Tragern ent-

standen. 41°/1, f Conidien in Wasser ausgesat, nach 10 Stun den. 410ft. 

In nassen Jahre tritt oft schon im Mai und Juni ein Erkranken 
der Larchennadeln in Saat- und Pflanzbeeten auf, das von einem an­
deren Parasiten (Allescheria Laricis) berriihrt. 

SpbaereUa Fragariae Tul. erzeugt die Fleckenkrankbeit der 
Erdbeerblatter. 

Laestadia Bidwellii Ellis. Black-Hot-Krankheit des Weinstockes. 
Der Pilz beflillt aIle jugendlicben Tbeile des Weinstockes und er­
zeugt Flecke auf den Blattern mit schurfem, dunklem Rande. Auf 
den Flecken treten schwarze Pycniden auf. Die griinen Beeren 
erkranken schon bei Erbsengrosse, schrumpfen, so dass die Haut faltig 
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um die Kerne antrocknet. Endlich fallen sie oder auch die ganzen 
Traubenzweige abo Die Krankheit ist besonders in Amerika verbreitet 
und gefurchtet, kommt aber auch in Frankreich vor. Die Bekampfung 
geschieht durch Bordelaiser Bruhe. 

Gnomonia erythrostoma Auersw. ist der Erzeuger der Blatt­
braune der Susskirschen. Die inficirten Blatter sterben schon friih­
zeitig ab, ohne abzufallen. Auf denselben entwickeln sich die Peri­
thecien mit den zweizelligen Schlauchsporen. Entfernung alles an den 
Baumen hangenden Laubes wahrend des Winters ist anzurathen. 

CeratostolD_a piliferum veranlasst das sogen. "Bla.uwerden" 
des N adelholzes, das besonders in _d..en Kiclernbes_tanden an a bstan­
digen Baumen, nach Raupenfrass oder auch erst in feuchten Holz­
geJassen am Brennholz auftritt. Das Mycelium ist braun gefarbt und 
dringt durch die Markstrahlen sehr schnell von aussen in die todten 
Stamme vor. Das Kernholz wird mehr von ihm gemieden, wahr­
scheinlich des geringen Wassergehaltes wegen, wahrend das Splintholz 
oft schnell von dem Pilzmycel durchzogen und zersetzt wird. 

Aglaospora 'raleola Tul. 1) Die Krebskrankheit der Eiche, 
welche durch diesen Parasiten hervorgerufen wird, ist mir aus der 
Nahe von Stettin zugesandt, wo sie in ca. 35jahrigen Bestanden unter 
ganz verschiedenen Bestandesverhaltnissen verderblich aufgetreten ist. 

Die Erkrankung ist noch nicht an Zweigen, sond!lrn nur am 
Hauptstamme der Eichen da beobachtet, wo noch keine Borkebildung 
eingetreten war. Kleinere oder gr6ssere unregelmassig geformte Rinden­
partien sterben ab und werden in der Folge allmahlich wieder iiber­
wallt, wahrend die geWdtete Rinde zersetzt und abgestossen wird. 
(Fig. 52, S. 76). Auf der erkrankten Rinde treten die I<'ruchtlager 
des Parasiten ausserlich zum Vorschein. Sie sind in der Rinde ver­
senkt (Fig. 53 c, S. 77) und von der Korkhaut bekleidet, die an 
einer oder mehreren Stellen von den Perithecienmundungen durch­
brochen werden. 

Mehrere Perithecien vereinigen sich zu einem gemeinsamen Halse, 
aus des sen Offnung die Ascosporen hervortreten (Fig. 54, S. 77). Nahe 
der Offnung entwickeln sich zahlreiche farblose sichelf6rmige ConidieI1. 
Die Ascosporen zeigen auffallende Anhangsel, die eine Rolle beim 
Ausschliipfen der Sporen spielen. (Fig. 55, S. 77.) 

1) R. H., Eine krebsartige Rindenkrankheit der Eiche, erzeugt durch Aglaospora 
Taleola. Mit 4 Fig. in Forstl.-naturw. Zeitschr. II, p. 1, 1893. 
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Fig. 52. 

Erkrankte Eichenstammstiieke. 1 Seit 2 Jahrerc erkranktes Stammstiiek, a noeh 
gesunde Rindenstellen. 1/1' 2 Seit 4 Jahren erkranktes Stammstiiek. lk 3 Quer­

schnitt mit Erkrankungsstellen von 4., ,'-, und lOjahr. Alter. 111' 



§ 7. Pyrenomycetes. (Kernpilze.) 77 

An Aprikosen, Pfirsich und Schlehe tritt ein Paras it, Valsa Pru­
nastri, haufig schadlich auf, indem derselbe das Absterben von 

Fig. 53. Fig. 54. 

EinStiickRinde mit Fruchtpol· 
stern der Aglaospora Taleola. 
a Mit der Korkhaut. b Nach 
Entfernung der Korkhaut. 
c Durchschnittenes Frucht-

Durchschnitt durch ein Fruchtpolster. 
a Die von Pilzmycel gebildete schwarze 
Grenzschicht. b Sklerenchymfaserstrang 
der Rinde. c Conidienpolster. d Ver­
einigungspunkt des RaIses zweier Peri-

polster. thecien. 

Zweigen veranlasst, deren Rinde von dem Pilz bewohnt wird. Die 
Spermatienform tritt zuerst auf und entsendet in Ranken die Sper-
matien, wahrend sich spater, d. h. erst im nach­
sten Friihjahr, die Perithecien in der abgestorbe­
nen Rinde entwickeln. 

Val sa oxystoma Rehm. veranlasst ein Ab­
sterben der Zweige der Alpenerle. Die Krankheit 
tritt hier und da in den Alpen geradezu epidemisch 
auf. An den getodteten Zweigen treten aus der 
Rinde die gruppenweise vereinigten Perithecien­
halse in grosser Zahl hervor. 

Nectria Cucurbitula Fr.1) 

Fig. 55. 
a Conidie. b Asco­
spora von AgIao­
spora Taleola. 360/ 1' 

Die Nectria Cucurbitula gehOrt, wie aIle Nectrien, zu den­
jenigen Parasiten, die in der Regel nur an vorgebildeten Wundstellen 
in das Innere der Wirthspflanzen einzudringen vermogen, und als 
solche ist vorzugsweise die Fichte, seltener die Tanne, Kiefer u. s. w. 
zu bezeichnen. 1m Walde sind es meist die Frassstellen der Gra-

1) R. H., Der Fichtenrindenpilz, Nectria Cucurbitula Fr., mit Taf. V, Unters. I, 
Seite 88. 1880. 
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pholitha pactolana, Fig. 56, seltener Hagelschlagstellen oder 
die Basis eines durch Schneeanhang herabgebogenen Zweiges, dessen 
Rinde im oberen Winkel ein wenig eingerissen ist, welche als Ein­
gangspforten vom Parasiten benutzt werden. 

Die keimenden Ascosporen oder Conidien senden ibre Mycel­
schlaucbe in das Rindengewebe. Es sind besonders die Siebrohren 

Fig. 56. 

Fichte mit Nectria Cucurbitula. 
a Eine iiberwallte Hagelschlagstelle 
ohne Infektion. b Frassstelle einer 
Larve der Grapholitha pactolana, 
welche iiberwallt, abernach 2 J ahren 
inf1cirt ist. Das Mycel hat sich 
von c bis c im Cambium, bis d d 
in der Rinde verbreitet. Auf der 
getodteten Rinde sind zahlreiche 
Gruppen vonPerithecienerschienen. 

des Weichbastes (Fig. 57 b) oder 
die Intercellularraume zwischen 
dies en (Fig. 57 c), in welcben das 
astige Mycel scbnell vorscbreitet. 
Man trifft das Mycel in dem an­
schein end noch vollstandig gesun­
den, friscben Bastgewe be; die 
Braunung der Gewebe erfolgt erst 
einige Zeit darauf. Das Wachs­
thum des Pilzes scbeint meistens 
nur im rubenden Rindengewebe 

Fig. 57. 

Querschnitt durch Rinde und 
Holz einer vor kurzem inf1cirten 
Fichte. a Holz. bb Siebrohren 
mit einem oder mehreren Mycel­
faden im Innern. c Mycel in 
den Intercellularraumen. 420fr. 
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stattzufinden. Wie Fig. 56 zeigt, kann das Wachsthum in der Langs­
richtung in einer Vegetationsperiode 10 cm fibersehreiten. In seit­
lieher Erstreckung entwickelt sich der Pilz selten fiber 3-4 cm. 
Das von demselben getodtete Gewebe wird von den lebenden Pflanzen­
theilen durch eine Korkhaut abgesondert, und in der Regel verhindert 
diese Korkschicht das Weiterwachsen des Parasiten im nachsten Jahre. 

1st der getodtete Rindentheil dem Win de und der Sonne exponirt, 
dann trocknet er schon im Anfange des Sommers aus, ist der be­
fallene Pflanzentheil noch nicht stark, so vertrocknet auch der Holz­
korper, und der Gipfel der Pflanze stirbt ab, wird gelb und dfirr. 
Recht oft findet man in den jungen Fichtenbestanden solche dfirre 
Gipfel, ohne eine Spur von den Schlauchfriichten zu bemerken, die 
nur zur Reife gelangen konnen, wenn der Rindenkorper, in welchem 
das Mycel verborgen ist, stets feucht erhalten bleibt. 1st dies der 
Fall, wie wir es oft an unteren, durch den Schatten und Schutz der 
Zweige gedeckten und feucht erhaltenen Rindentheilen beobachten, 
dann entwickelt sich aus der getodteten Rinde eine grosse Anzahl 
von weiss en und gelblichen Conidienpolstern, welche etwa in Steck­
nadelknopfgrosse die ausseren Rinden - und Korkschichten durch­
brechen, oder auch zwischen den lockeren Rindenschfippchen ver­
borgen bleiben. Diese Polster erzeugen zuerst zahllose Conidien, 
spater dagegen bilden sich auf ihnen rothe Perithecien von rundlicher 
Kfirbisform, deren Ascosporen meist im Winter oder Friihjahr aus­
gestossen werden und dann an die Frassstellen des Fichtenrinden­
wicklers oder an andere Wunden gelangen konnen. 

Mit dem Verschwinden des Wicklers, wie z. B. im Gefolge des 
streng en Winters 1879/80, in welchem die Raupchen zum grossten 
Theile erfroren, vermindert sich selbstredend auch die Beschadigung 
durch die Nectria, weil dieser die Gelegenheit zur Infektion entzogen 
wird. Fichten, welche nur von der Motte, nicht aber vom Pilz be­
fallen werden, gehen fast niemals zu Grunde, sondern erholen sich 
nach einigen Jahren des Kiimmerns vollstandig. Solche Fichten, 
welche von der Nectria nur einseitig befallen sind, konnen sich eben­
falls wieder erholen, da die getodtete Rindenstelle im Laufe der Jahre 
wieder fiberwallt. Der Schaden, welcher durch das Absterben der 
Gipfel in den Fichtenschonungen veranlasst wird, ist aber ein unge­
mein grosser, und erscheint es deshalb rathsam, durch Aushieb und 
Verbrennen der vom Pilz befallen en, getodteten Gipfel den Parasiten 
in Schranken zu halt en. 
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N e c tria di tissima Tu!.1). Er~euger des Laubholzkrebses. 
Die Laubholzbaume werden vorzugsweise durch die N ectria 

ditissima heimgesucht, und sind es mancherlei gestaltete, meist als 
Krebs bezeichnete Erkrankungsformen, die durch dies en Pilz hervor­

Fig. 58. 

Rothbuchen­
zweig mit zwei 

Hagelschlag­
wunden, von 
denen die obere 
b durch Nectria 
inficirt, die un­
tere a dagegen 
ohne Infektion 
durch Uberwal­
lung geschlos-

sen ist. 

Fig. 59. 

Rothbuchenkrebsstamm mit 
zahlreichen Krebsstellen, die 
sich aber nur an wenigen 
Stellen vergrossern, woselbst 
dann auch die rothen Peri­
thecien der N ectria ditissima 
aHein zu finden sind. 1/2 n. Gr. 

gel'ufen werden. Der Pilz­
kre bs tritt am haufigsten auf an 
Rothbuchen. Doch findetman 
ihn auch an Eichen, Haseln, 
Eschen, Hainbuchen, Ellern, 
Ahorn, Linden, Apfel, Faul­
baum und Traubenkirschen. 

Dieser Parasit gelangt 
zwar in del' Regel nur durch 
Wundstellen in das Rinden­
gewebe der Baume, doch 
konnte ich auch junge Blatter 

Fig. 60. 

Querschnitt desselben Stiickes 
am unteren Ende entnommen. 

Natiirl. Gr. 

1) R. H., tHe krebsartigen Krankheiten der :Rothbuche 1877. Z. f. F. u. Jagdw. 
R. H., Der Krebspilz der Laubholzbltume, Nectria ditissima Tul., m. Taf. VI, Unters. 
I, Seite 269 Taf. VI. 
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durch Co nidi en und Ascosporen inficiren. Die haufigste Art del' Ver­
wundung ist wohl die durch Hagelschlag (Fig. 58). Erfolgt keine Iu­
fektion einer Hagelstelle, so iiberwaIIt diese in kurzer Zeit (Fig. 58 a), 
wi I'd sie inficirt, so verbreitet sich das Absterben und die Bl'aunung 

:E'ig. 61. 

Hainbuche mit Nectria 
ditissima, welche im 

Zweiggelenke einge­
drungen ist. Zahlreiche 
Perithecien am Rande 

del' Krebsstelle. 

Fig. 62. 

Haselstrauch mit Infektion 
und Krebs der )l"ectria di­
tissima, deren Sporen an 
einer eingerissenen Zweig­
gabel gekeimt haben. a, b, b 
Grenze der Krebsstelle mit 
rothen Perithecien besetzt. 
cc Gesunde Seite des Astes. 

1/2 Natiirl. Gr. 

Fig. 63. 

Rothbuchenzweig mit 
zahlreichen Krebs­

stellen ohne erkenn­
bare Wundstellen m 

der Rinde. 

von del' Infektionsstelle aus allseitig, am schnellsten in del' Langs­
l'ichtung des Stammtheils. Dass die erkrankte Stelle im Laufe del' Jahre 
vel'tieft erscheint (Fig. 59, 60), erklart sich daraus, dass die gesunde 
Umgebung nicht allein ungestOrt sich vel'dickt, sondern sogar eine Zu-

Hartig, Pf!anzenkrankheiten. 3. Auf!. 6 
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wachssteigel'ung el'kennen lasst. Dies€: el'klal't sich schon daraus, 
dass die Wandel'ung del' Bildungsstoffe auf der gesunden Seite des 
Stammtheils el'folgt. Sehl' oft el'folgt die Infektion da, wo Zweige 
odel' Gabelaste am Gl'unde eingel'issen sind. 

Da oftel' dasselbe Baumindividuum zahll'eiche Kl'ebsstellen zeigt, 
ohne el'kennbal'e Wunden, so ist es wahl'scheinlich, dass das Mycel 
des Pal'asiten im Holze wandel't und steillenweise nach aussen tl'etend 
Krebsstellen el'zeugt. 

Das Pilzmycel verbl'eitet sich im Rindengewebe del' Baume unter 
Entwicklung zahlloser ausserst kleiner, den Spaltpilzen ahnlichel' Co­
nidien, die dem Anscheine nach wesentl:ich dazu beitragen, dass sich 
das Gewebe der Rinde mit Ausschluss del' aussel'en Kol'kschichten 
fast ganz auflost. Nur in denjenigen Rindentheilen, die seit dem 
letzten Jahre getOdtet wurden, mithin in der Peripherie der Krebs­
stelle, kommen weisse Conidienpolster zum Vorscheine, die auch von 
Willkomm in dessen Bearbeitung des Buchenkrebses bel'eits gesehen 
und als Fusidium candidum bestimmt wurden. Auf ihnen entstehen 
dann die tiefrothen Perithecien, welche sehr klein sind und nur bei 
sorgfaltiger Nachforschung el'kannt werden. Sie sitzen theils gruppen­
weise, theils einzeln auf der todten Rinde oder mit VorlJebe in den 
feinen Rindenrissen (Fig. 61). An alteren Krebsstellen sucht man sie 
oft lange Zeit vergeblich, da diese nicht mehr an allen Theilen des 
Umfanges sich vel'gl'ossern. Fig. 59 zeigt nur oben links eine Zu­
nahme des Kl'ebses und zahlreiche rothe Kugelchen. 

Obgleich del' Schaden nicht gering ist, der durch diesen Parasiten 
veranlasst wird, so ist es mir doch zweiifelhaft, 0 b in del' Praxis mit 
Erfolg etwas gegen ihn unternommen wer.den kann. Die beschadigten 
Stamme bleiben in der Regel doch am Leben und geben Brennholz. 
Ein Aushieb derselben bei den Durchfoll'stungen ist allerdings anzu­
rathen, soweit nicht eine schadliche Blos:slegung des Bodens dadurch 
herbeigeftihrt wird. In Eichenbestanden wird man ebenfalls, sobald 
es sich urn Durchforstungen und um Lichtungen behufs Unterbaues 
handelt, in erster Linie die Krebsstamme weghauen. 

Sehr oft kommt die N ectria ditissima in Gemeinschaft mit Baum­
lausen 1) VOl'. Lachnus exsiccator erzeugt grosse Cambial galIen an 
Rothbuche, welche spater aufplatzen und zur Infektion durch den 

1) R. R., Die Buchenbaumlaus, Lachnus exsiecator. 1 Tafel. Die Buchenwoll­
laus, Coccus (Chermes) Fagi. 1 Tafel. Unters. 3.. d. fb. lnst. I 1880. 
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Pilz Gelegenheit darbieten. 1m Zellengewebe verbreitet sich das Mycel 
mit rapider Geschwindigkeit. Auch die Buchenwolllaus, Coccus 
:F'agi, welche weisse wollige Uberziige auf der Buchenrinde bildet, 

Fig. 64. 

Nectria cinnabarina auf 
einem Ulmenstammchen. 
Die Conidienpolster er· 
scheinen als helle Punkte. 

verbindet sich oft mit dem Pilz, 
der dann das schnelle Absterben 
der Rinde herbeifiihrt, ohne 
Krebsstellen zu erzeugen. 

Fig. 65. 

Ahornholz mit Mycel von Nectria 
cinnabarina. Das krMtige Mycel a a 
durchbohrt die Wandungen der Holz­
fasern, lost die Starkekorner b, c auf. 
indem es zunachst die Granulose ex­
trahirt. :Mit der zerfallenden Cellulose 
und den sich ebenfalls wieder auf· 
losenden Mycelfaden d entsteht eine 
griin gefarbte Fliissigkeit im Innern 
der Organe. Bohrloeher in den Wan-

dungen e e zahlreieh vorhanden. 
1200/100 (Nach H. Mayr.) 

N ectria. .. cinnabaxina Tode. 

Diese N ectria ist wohl einer der verbreitetsten Pilze, der sleh auf 
fast allen Laubholz- Baumen und Strauchern ansiedelt, wenn diese 
dureh Frost geti:idtet sind. Neben seiner saprophytischen Lebensweise 

6* 
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tritt er auch als Parasit auf, und zwar am haufigsten an .Aborn, Linde, 
Rosskastanie, Ulme und Hainbuche (Fig. 64). Die lnfektion erfolgt 
an .Astwunden, sehr oft auch von Wurzelwunden aus, welche bei dem 
Verpflanzen in Garten und Baumschulen nicht zu vermeiden sind. 
Das Mycel dieses Pilzes wachst in den Gefassen des Holzkorpers schnell 
aufwarts, dringt in aIle Organe des Ho]zes ein, zersetzt das Starke-

N ach Tulasue. 

mehl und lasst im Innern del' Organe 
eine griingefarbte Substanz zuriick 
(Fig. 65). Hierdurch wird del' 
Holzkorper geschwarzt, wahrend 
Cambium und Rindengewebe sich 
gesund erhalten. Del' Holzkorper 
verliert seine Saftleitungsfahigkeit, 
die Blatter vertrocknen vorzeitig im 

Fig. 66. 

Nectria cinnabarina. Die hellen Polster werden von den zinnoberfarbigen Conidien­
tragern mit Conidien gebildet. Die warzigen Perithecien von rother Farbe brechen 
darunter hervor und treten in dichten Kolonien auf. Rechts ist eine solche Kolonie 
von Perithecien, welche die Ascosporen in Rank€m austreten lasst, durchschnitten. 

Daneben sind keimende Ascosporen gezeichnet. 

Sommer odeI' fallen ab, und die Rinde del' jiingsten Triebe vertrocknet, 
wenn deren Holzkorper vollstandig abgestorben ist. 1m Herbste odeI' 
erst im nachsten Friihjahre treten aus del' Rinde del' abgestorbenen 
Theile die zinnoberfarbigen Conidienpolster in grosser Zahl neben­
einander zum Vorschein und machen sich durch ihre Grosse und 
Flirbung schon von weitem bemerkbar (Fig'. 66). Die spater entstehen-
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den Perithecien sind viel dunkler roth gefarbt, gross und mit rauher 
Aussenseite versehen. 

Es ist interessant, dass dieser Pilz dem lebenden Cambium und 
Rindengewebe nichts anzuhaben vermag, vielmehr erst dann sich in 
dies em entwickelt, wenn dassel be entweder durch Frost oder dadurch 
geWdtet wurde, dass der Holzkorper von inn en aus durch das Mycel 
des Parasiten zum A btrocken gebracht wurde. 

Abschneiden und Verbrennen der mit den Conidienpolstern und 
Perithecien besetzten Zweige und Aste ist das einfachste Mittel gegen 
die Verbreitung desselben. Sofortiges Theeren oder Beschmieren 
mit Baumwachs bei allen Verwundungen der Baume ist das beste 
Schutzmittel gegen Infektion. 

Polystigma. 
Die Arten der Gattung Polystigma veranlassen die Entstehung 

rother, ileischiger Flecken auf Blattern del' Gattung Prunus. 
Polystigma rubrum Pers. kommt auf Pilaumen- und Schleh­

dornblattern vor. Die im Sommer entstehenden grossen tiefrothen ilei­
schigen Flecken zeigen auf der Unterseite der Blatter zahlreiche 
kleine Punkte, die Miindungen der in der Blattsubstanz verborgenen 
Spermogonien, aus denen hakenformig gebogene farblose Sperma­
tien hervortreten. Die Perithecien entstehen auf den Flecken erst nach 
dem Abfallen der Blatter bis zum nachsten Friibjahre. Durch Aussaat 
der Ascosporen auf junge Pilaumenblatter erhalt man nach 6 Wochen 
neue Spermogonien. Beseitigung des inficirten Laubes durch Zu­
sammenrechen und Verbrennen oder durch Umgraben ist das beste 
Vorbeugungsmittel. 

Pol ystigma ochraceum Wahlenb. (ful vum D. C.) veranlasst 
gleiche Flecken auf Prunus Padus. 

CIa viceps purpurea Fries. Mu tterkorn. 

Die bekannten, auf zahlreichen Gramineenarten beobachteten 
schwarz en Mutterkorn bildungen fallen bei der Ernte zur Erde, iiber­
win tern daselbst und keimen auf feuchtem Boden im nachsten Friih­
jahre in der Weise, dass aus jedem Sclerotium in der Regel eine Mehr­
zahl von langgestielten, kugelformigen Fruchttragern zur Entwicklung 
gelangt (Fig. 67 A, S.86). Die rothlichen, kugelfOrmigen Kopfcben zeigen 
in der ganzen Oberilache eingesenkt zahlreiche ilaschenformige Perithe­
cien B, deren Miindungen etwas nach aussen hervortreten C. Die Asken 
zeigen je 8 fadenformige Schlauchsporen, welche durch die Miindung 
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hinausgestossen in die Luft gelangen. Wenn diese fadenformigen 
Sporen zufallig an Getreidebluthen kommen und daselbst keimen, so 
dringt der Keimschlauch in den Fruchtknoten ein, und das Mycel 
entwickelt sich nun im Gewebe desselben, welches fast vollstandig ver­
zehrt wird. Auf der Oberfiacbe zeigt der ganz in Pilzmycel umge­
wandelte Frucbtknoten gebirnformige Vertiefungen und Erbebungen, 
die das Conidienpolster darstellen. Die Conidien sind sehr klein, oval, 
einzellig und farblos und in eine von dem Conidienpolster ausgeson­
derte klebrige, sussschmeckende Flussigkeit von cbarakteristischem 

Nach Tulasne. Fig. 67. 

Claviceps purpurea. A Sclerotium mit 7 Fruchtkorpern (el). B Medianer Langs· 
schnitt durch den oberen Theil eines solchen Fruchtkorpers. In dem Kopfchen 
sind die fiaschenformigen Perithecien eingesenkt. C Perithecium, median durch­
schnitten, hy Hyphengewebe, sh Rindengewebo, ep J\lIiindung des Peritheciums. 
D Ein einzelner, zerrissener Schlauch, aus dem die fadenfomigen Sporen (sp) treten. 

Gerucbe gebettet, die zwischen den Blti.tbentbeilen tropfenweise her­
vortritt und als Honigtbau bezeicbnet wird. J ene Conidienform des 
Parasiten wurde fruber Spbacelia segetum benannt. Erst nach Beendi­
gung der Conidienbildung entsteht das eigentlicbe Mutterkorn, und 
zwar im Grunde des Frucbtknotens volli~~ unabbangig von diesem und 
morpbologisch wesentlich verscbieden von der Spbacelia segetum dureh 
die eigenartige pseudo-parenebymatiscbe Gewebebildung. Das ursprung­
liehe Gewebe der Sphaeelia segetum mit den etwaigen Uberresten des 
Frucbtknotens stirbt vollig ab und findet sieh noeh kurze Zeit auf' 
der Spitze des Mutterkornes sitzend. 
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Die Verbreitung del' Krankheit geschieht demnach einmal durch 
das iiberwinternde Sclerotium von Jahr zu Jahr und ferner durch 
die Conidien, die, in der Fliissigkeit des Honigthaues in zahlloser 
Menge suspendirt, durch Insekten mancherlei Art verschleppt werden 
und, an gesunde Grasbliithen gelangend, keimen und diese inficiren. 

Zur Verhiitung del' Krankheit sucht man reines Saatgut zu ver­
wenden, da auch die mit del' Saat auf den Acker gelangenden Skle­
rotien noch im Ji'riihjahre keimen. Ferner Hi-sst man VOl' del' Ernte 
das Mutterkorn einsammeln. 

Fig. 68. Plowrightia morbosa. 

Plowrightia morbosa Sch. (Cucurbitaria morbosa). 
Schwarzer Krebs del' Steinobstgehalze. 

Obgleich die vorgenannte Krankheit bisher nur in Nord-Amerika 
unter dem Namen Black-Knot verheerend aufgetreten ist, mage sie 
hier Erwahnung finden, da die Erfahrung gelehrt hat, dass die Krank­
heiten del' Kulturpflanzen so leicht von einem anderen Erdtheil zu 
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uns tibertragen werden. Sie aussert sieh in dem Hervortreten halb­
kugliger, etwa 1 em hoher, meist gruppenweis gehaufter anschwel­
lung en der Zweige an Ptlaumen- und Kirschbaumen (Fig. 68, S. 87). 

Die Obertlache der Geschwiilste ist von den Conidien des Para­
siten bedeekt. Die Schlauchfriichte rei~en im J anuar und sind kug­
lig hervorragende schwarze Kapseln. Die mit Knoten versehenen 
Zweige sind moglichst vollstandig abzuschneiden und zu verbrennen. 

§ 8. Hysteriacc:en. 

Die Hysteriaceen unterscheiden sich von den Pyrenomyceten und 
Erysipheen dadurch, dass die Schlauche nicht im lnnern einer ge­
schlossenen oder einer mit einem Porus yersehenen Kugel, sondern in 

Fig. 69. 

Lophodermium macrosporum .• Querschnitt durch em reifes aufgeplatztes 
Fruchtlager. 

oder unter der Epidermis in einer Hymnialschicht entstehen, welche 
durch das Aufplatzen der Epidermis vollig frei gelegt wird (Fig. 69). 
Die Frtichte werden nicht Perithecien, sondern Apothecien genannt und 
entstehen immer erst in dem schon einige Zeit abgestorbenen, be­
ziehungsweise durch den Pilz getOdteten Ptlanzentheilen. Ausser den 
Apothecien entstehen auch kleine einzellige Conidien in Pycniden 
(Fig. 70 b). 

Die Gattung Lophodermium besitzt fadenfOrmige, einzellige Sporen 
mit aufquellbarer Gallertmembran (Fig. 71). lhre Apotheeien treten 
als langliche, schwarze, glanzende W iilste tiber die Blattsubstanz 
hervor. 
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Gleichzeltig oder in der Regel schon 
vor der Ausbildung der Apothecien ent­
stehen kleine schwarze Pycniden mit 
sehr klein en Conidien. 

Die Entwicklung des Mycels im 
Innern der Pflanze und das Reifen der 
Friichte hiingt in hohem Grade von der 
Witterung abo In feuchten Lagen und 
bei regenreicher Witterung erfolgt eine 
schnelle Entwicklung des Parasiten, und 
insbesondere platzen die Apothecien nur 
dann auf, wenn nach mehrtagigem Regen 
die ganze Nadel durchnasst ist und dem 
Apothecium reichlich Wasser zugefiihrt 
wird, so dass alle Theile zum Quellen 

6 

Fig. 70. 

+5 .., 
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Querschnitt durch eine Nadel 
der Weisstanne. Auf der Ober­
seite eine Pycnide mit Conidien 
b, auf der Unterseite ein un-

reifes Apothecium a. 

kommen. (Fig. 69). In der trockenen Nadel kann naturgemass der 
Pilz sich nicht entwickeln und konnen die Apothecien weder reifen 
noch zum Aufplatzen gelangen. 

Fig. 71. 

Lophodermium nervisequium an der Weisstanne. 
Ein Theil eines reifen Apotheciums. Die Paraphysen sind fadenformig, an der 
Spitze nicht verdickt. Einzelne schniiren an der Spitze Zellen abo Die Asken 
enthalten Sporen, die kaum die halbe Lange des Ascus erreichen und von denen 
4 im oberen, 4 im unteren Theile liegen (b). Die reifen Sporen besitze~ theils 
eine Gallerthiille, theils nicht. Sie entschliipfen dem Ascus durch eine Offnung 
in der Spitze oder durch Zerreissen derselben (f). Links sind keimende Sporen 

mit und ohne Gallerthiille dargestellt. 
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Lophodermium nervisequium D. C. 1) 

Der Weisstannenritzenschorf ist soweit verbreitet, als die 
Tanne vorkommt; in entschieden schadlicher Form sah ich ihn nur 
im Erzgebirge, woselbst grossere Tannenbestande auch hoheren Alters 
die iiberwiegende Mehrzahl ihrer Nadeln verI oren hatten. Die Brau­
nung beobachtet man immer erst im Mai bis Juli an den zweijahrigen, 
ins dritte Lebensjahr eintretenden Nadeln. Nach der Braunung er­
folgt dann wenige Monate darauf die Entwicklung der Pycniden auf 

Fig. 72. 

"\Veisstannenzweig von unten gesehen, 
die Perithecien in schwarzem Langs­

wuIst vereint. 

v 

f 

l~ 
Fig. 73o 

Tannennadel mit 
Hysterium nervise­
quium. Links· die 
Unterseite mit dem 
Apothecium, rechts 
Oberseite mit Pyc-

niden. 

der Oberseite der Nadeln, woselbst zwei wellig gekrauselte schwarze 
Langswiilste erscheinen (Fig. 72 rechts). Spater treten die Apothecien 
in einem Langswulst auf der Mittelrippe der Unterseite hervor, die 
dann im April des nachsten Jahres, also an den dreijahrigen rrrieben, 
reifen. Ein grosser Theil der Nadeln fallt aber schon zuvor ab, und 
nur ein kleiner Theil entwickelt seine Apothecien auf den am Baume 
festsitzenden Nadeln. Es sei noch bemerkt, dass auch noch altere 
Nadeln neu erkranken konnen. 

Lophodermium macrosporum R. H.2) 
Der Fic h ten ritz ens ch orf erzeugt die Fich ten n adelroth e, 

1) R. H., Hysterium nervisequium. Der 1'Teisstannenritzenschorf m. 8 Abb. 
Wicht. Krankheiten. S. 114ft'. 1874. 

2) R. Ho, Hysterium macrosporum. R. Ho, Der Fichtenritzenschorf, m. 17 Figuren. 
Wicht. Krankheiten, S. 101. 1874. 
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die in lO-40jahrigen Bestanden in manehen Jahren ungemeiu intensiv 
auftritt. 

Sie aussert sich darin, dass die Nadeln der vorjahrigen Triebe 
schon im Mai oder erst im Herbste sich braunen, dass VOl' der Brau­
nung schon immer ein reiches Mycel in ihnen nachzuweisen ist. 
Nadeln, die schon im Friibjahr sich farben, zeigen im Juli desselben 
Jahres die Anfange der Apothecienbildung, und diese reifen dann im 
nachsten .B'riihjahre im April und MaL Sie befinden sieh alsdann an 
den zweijahrigen Trieben (Fig. 74). Diesen schnell en Entwieklungsgang 

Fig. 74. 

Fichtenzweig mit gebraunten Nadeln 
an den oberen zweijahrigen Trieben, 
mit Apothecien an den dreijahrigen 

Trieben. 

Fig. 75. 

Apothecien 
auf einer 

Fichtennadel. 

beobachtete ieh im feuchten Klima des Erzgebirges, w1lhrend bei Ebers­
walde die Braunung erst im Oktober an den Nadeln der zweijahrigen 
Triebe auf tritt, die erste Anlage der Friichte im Juni des naehsten 
J ahres an den dreijahrigen Nadeln erfolgt, wonach dann die Sporen­
reife im Marz und April des folgenden Jahres eintritt. Die Apothecien 
erscheinen meist nur auf den beiden unteren Seiten der Nadeln als 
lange, gerade, glanzend schwarze Wiilste (Fig. 75). Die Sporen sind 
um das Doppelte langer als die des Weisstannenritzenschorfes. 

Lophod~rmium Abietis Rostr. unterseheidet sich von der 
vorigen Art dadurch, dass die Apothecien auf der Fichtennadel nicht 
in langeren Wiilsten, sondern in der Mehrzahl als kleine, fast rund­
liehe schwarze Wiilste auftreten. 

Lophodermium gilvum Rostr. befallt die gesunden Nadell1 der 
Schwarzkiefer. 
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Lopbodermium juniperinum :Fries kommt auf den Nadeln 
des gemeinen Wacbholders vor. 

Lophodernium laricinum Duby tritt auf Larcbennadeln auf 
und ist der vorigen Art sehr ahnlich. Ich habe diesen Pilz bisber 
nur selten gefunden. 

Lophodermium Pinastri Scbrader. Kiefernschtittepilz. 
Der Kiefernschtittepilz ist eine tiberall in Kiefernbestanden 

auftretende Pilzart, die bereits von Goppert als die Ursache der 
Kiefernnadelschtitte bezeichnet worden ist. Unter dem Namen 
Kiefernscbtitte versteht man sehr verschiedenartige Krankheiten, denen 
jtingere und altere Kiefern unterliegen und die sich durch eine Brau­
nung der Nadeln, in der Regel auch durch ein vorzeitiges Abfallen 
derselben auszeichnen. Die Ursacben dieser Erkrankungen sind sebr 
verschieden. 

Was zunachst den Frost betrifi't, so k6nnen junge Kieferntriebe 
in der That durcb ibn getodtet werden. 1) 

Starke Froste gegen Ende Mai tOdten die jungen Triebe ganz 
oder erzeugen Doppelringe. Dartiber wird spater bei den li'rost­
erscheinungen zu sprechen sein. 

Braunung und Absterben alterer Nadeln desselben Jahres oder 
alterer Triebe wird im allgemeinen nieht haufig nach starken Ab­
ktihlungen im ersten }<'riihjahre oder auch im Sommer beobachtet. In 
der Regel bleibt dann aber der von der Nadelscheide geschiitzte 
unterste Theil der Nadel am Leben und die Nadeln fallen nicht so­
fort abo 

In vielen Fallen ist Braunung, Tod und Abfallen der Nadeln 
Folge des Vertrocknens. Wenn im Winter die Kiefernsaatbeete mit 
Schnee bedeckt waren und nach einigen sonnigen warmen Tagen der 
Scbnee verschwindet, ohne dass der Boden aufthaut, so tritt bald dar­
auf Braunung der Nadeln ein. Untersucht man solche sich braunende 
Nadeln unmittelbar nach dem Auftreten der Krankheit, so findet man 
oftmals keine Spur von Pilzmycel. :E]s ist auch charakteristisch, 
dass die Braunung gleichmassig iiber die ganze Nadel sich verbreitet 
oder von der Spitze aus mehr oder weniger weit herab gleichmassig 
vorschreitet. Wir haben es in solchen Fiiillen mit einem Vertrocknen 
der Nadeln zu thun, die aus dem gefrorenen Boden nicbt geniigende 

1) R. H., Doppelringe als Folge von Spatfrost. M. 6 Abbildungen u. 1 Figuren­
tafe!. Forst!.-naturw. Zeitschr. IV. Jahrg. I. Heft. 



§ 8. Hysteriaceen. 93 

Wassermengen zugefiihrt erhielten, um den Verlust durch Verdun stung 
bei klarem, trockenem Winter wetter zu ersetzen. Es ist dieselbe Ur­
sache, die auch an anderen NadelhOlzern und an immergriinen Laub­
holzern ein Vertrocknen del' Blatter odeI' Nadeln auf del' dem Winde 
oder del' Sonne ausgesetzten Pflanzenseite zur Folge hat. 

Nach einem heftigen Friihfroste im Oktober war del' Boden del' 
Kiefernsaatbeete des Eberswalder Forstgartens noch um die Mittags­
zeit da festgefroren, wohin die Sonne nicht geschienen hatte, dagegen 
war schon VOl' Mittag del' Boden vollig aufgethaut und durchwarmt, 
soweit die Sonne ihn hatte treft'en konnen. Die Saatbeete waren durch­
weg sehr schon griin und gesund. 

Wenige Tage nachher waren sammtliche Kiefernsaatbeete, soweit 
sie im Schatten gelegen hatten, roth, wahrend die von der Sonne be­
troft'enen Flachen vollig gesund geblieben waren. Soweit del' Boden 
nicht aufgethaut war, hatten die Kiefernsamlinge kein Wasser auf­
nehmen kunnen, um den Transpirationsverlust zu ersetzen, und waren 
deshalb abgestorben. 

Nach dem langen, trockenen Winter 1890/91 vertrockneten in 
vielen Gegenden Deutschlands Nadeln und junge Zweige infolge del' 
grossen Wasserverluste wahrend des Winters. 1) 

In den weitaus haufigsten l!-'allen tragt die Kiefernnadel­
schiitte einen parasitaren, epidemischen Charakter und wird durch 
das Lophodermium Pinastri hervorgerufen. 

W 0 die Schiittekrankheit eine Kalamitat geworden ist, die all­
jahrlich in Saatbeeten und Verjiingungen Verheerungen anstellt, da 
darf man schon von vornherein annehmen, dass es sich um diese 
schlimmste Form del' Krankheit han de It. 

Sie giebt sich an jungen Kiefernkeimlingen oft schon im Herbste 
des ersten Jahres dadurch zu erkennen, dass die einfachen Blatter 
braunfleckig werden, wobei der iibrige Theil oft purpurrothe Farbung 
annimmt. 

In den braun en Flecken findet man stets schon das charak­
teristische Mycel des Parasiten. Auf den erkrankten N adeln tritt 
ebenfalls oft schon im ersten Herbste eine grosse Zahl sehr kleiner 
schwarzer Pycniden auf (Fig. 76 d, e), deren Conidien nicht keimf!i.hig 
zu sein schein en. N ach nassen Sommern fand ich im Herbste sogar 

1) R. H., Vertrocknen und Erfrieren der Kiefernzweige. Forstl.-naturw. Zeitschr. 
1892. S. 85. 
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schon reife Apotheeien an den N adeln eines jungen Kiefernsamlings. 
In der Regel entwiekeln sieh die sehwarzen Apotheeien, welehe weit 
grosser als die Spermogonien sind (Fig. 77 x), erst im nliehsten Jahre. 
Es hangt dies alles sellr von del' Witterung abo Troekene Sommer 

Fig. 76. 

Einjahrige Kiefer im Friihjahre, durch Lo· 
phodermium Pinastri befallen. a Gesunde 
griine Nadel, b Nadel, deren Spitze braun, 
deren Basis noch griin ist. c Grone Nadel 
mit vielen braunen Flecken. d Nadel, 
deren obere HaUte schon im Winter sich 
braunte und nun Pycniden des Lophod. 
Pin. tragt, wahrend die Basis erst kiirz· 
lich gebraunt ist. e Vtillig get1ldtete und 

mit Pycniden besetzte Nadel. 

a 

!I 

Fig. 77. 

a Einjahrige Kiefern· 
nadeln im April mit 
braunen Infektions­

fiecken, die Basis noch 
griin. b Zweijahrige 
Kiefernnadeln, abge­
storben, mit reifen Apo­
thecien x und entleerten 
Pycniden y im April. 

und kalte Winter hemmen die Entwieklung und Ausbreitung des 
Pilzes in hohem Grade. Regnerisehe Sommer und feuehtwarme Winter 
fordern sie in hOehstem Grade. In milden Win tern entwiekelt sieh 
die Sehiittekrankheit in den Kampen und Sehlagen oft in rapider 
Weise. An den N adeln zweijahriger und aIterer Kiefern sah ieh die 
Apotheeien nie im ersten, meist erst im dritten Jahre zum Vorsehein 
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kommen, nachdem die Nadeln in der Regel bereits abgefallen sind, 
doch rei fen die Apothecien oftmals auch an der noch an der Pflanze 
haftenden Nadel. Fur die Art der Verbreitung des Schiittepilzes ist 
noch bemerkenswerth, dass ein Aufplatzen der reifen Apothecien nur 
nach langerem Regen erfolgt, nachdem das Gewebe der Nadel durch­
weicht ist und von innen eine reichliche Wasserzufuhr zum Apothe­
cium hat stattfinden konnen, durch welche eine Aufquellung der Asken 
und Sporen und" damit eine gewaltsame Sprengung der Apothecium­
decke herbeigefiihrt wird. Langer dauernde Regen pflegen aber nur 
bei Westwind einzutreten, seltener bei Nord- oder Siidwind. Dies ist 
zu beriicksichtigen bei den gegen die Schiitte zu ergreifenden Vor­
sichtsmassregeln. Die erkrankten Nadeln an Kiefernsamlingen sterben 
im Fruhjahr in der Regel ganz ab, ohne jedoch abzufallen. Dagegen 
beobachtet man an den Nadelbiischeln zweijahriger Kiefern im Marz 
oder April nach dem Eintritt warmerer Witterung ein plOtzliches Braun­
werden aller erkrankten Nadeln, dem dann ein "Schiitten", d. h. Ab­
fallen der Kurztriebe folgt. Dieses oft in wenigen Tagen eintretende 
Schiitten ist nicht als die Folge einer unmittelbar vorausgegangenen 
ungiinstigen Witterung anzusehen, sondern eine Folge davon, dass 
mit dem Erwachen neuer Vegetationsthatigkeit zunachst die kranken 
Kurztriebe durch Korkbildung am Grunde derselben abgestossen 
werden. Schiittekranke Samlinge gehen meist zu Grunde und nur 
dann, wenn etwa die Halfte der Nadeln griin geblieben war, konnen 
sie sich erholen, falls nicht neue Infektionen hinzukommen. Erkrankte 
Samlinge zur Ausfiihrung der Kulturen zu benutzen, ist durchaus 
nicht anzurathen. Zweijahrige und altere Kiefern im schiittekranken 
Zustande zu verwenden, ist e benfalls nicht anzurathen, da sie durch 
die Verpflanzung meist noch so sehr geschwacht werden, dass sie 
nach kurzer Zeit zu Grunde gellen. Auf SchHigen erkrankte Pflanzen 
konnen sich unter giinstigen Umstanden von der Krankheit erholen. 
Dies erfolgt ubrigens nie, wenn das Pilzmycel aus den Nadeln in die 
Gewebe der Axe selbst eingedrungen ist. Erscheint insbesondere die 
Markrohre der Pflanze vom Pilzmycel gebraunt, so geht die Pflanze zu 
Grunde, wenn auch die Knospen im Friihjahre ganz gesund aussehen. 

Infektion erfolgt oftmals durch abfallende Nadeln, wenn in der 
Krone alterer Kiefern pilzkranke Nadeln sich finden. Entweder in­
ficiren die auf die jungen Pflanzen fallen den kranken N adeln, wenn 
deren Apothecien sich ofi'nen, oder es konnen auch Sporen durch die 
von den kranken Nadeln abfallenden Regentropfen auf die Pflanzen 
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gelangen. Es ist deshalb im allgemeinen nicht rathsam, Kiefernsaat­
beete unter der Traufe eines lilteren Kiefernbestandes anzulegen. 

Vorzugsweise erfolgt die Infektion durch den Regenwind, wenn 
dieser uber erkrankte Kulturfllichen hingestrichen ist, zahlreiche Pilz­
sporen aufgenommen hat und diese nun auf gesunde Pflanzen fUhrt. 
Die Erfahrung, dass die Pilzschutte in hi)herem Maasse nur ganz junge 
Pflanzen und lilt ere nur bis zu einer Hohe von etwa 1/2 m uber dem 
Boden beflillt, findet ihre Erkllirung darin, dass eben nur die dicbt 
uber dem Erdboden hinstromende Luftschicht Gelegenheit hat, Pilz­
sporen aufzunehmen und auf die Pflam:en abzulagern. 

Zur Erziehung gesunden Pflanzenmaterials ist anzurathen, Saat­
beete von Kiefern in Laubholzbestlinden oder doch moglichst weit 
entfernt von schuttekranken Kulturflliehen anzulegen. .Altere Saat­
und Pflanzglirten, in denen einmal schiHtekranke Kiefern sich gezeigt 
haben, sind fUr neue Saaten nur dann zu benutzen, wenn alles er­
krankte Pflanzenmaterial im Kampe se:lbst und in dessen Nlihe ver­
nichtet worden ist. 

1st man gezwungen, Saatbeete in Schutterevieren anzulegen, so 
wlihle man solche Lagen aus, die weni~~stens nach der Westseite hin 
nicht an junge schuttekranke Kulturen grenzen. Kann man die Klimpe 
so an den Waldrand verlegen, dass der sie treffende Westwind zuvor 
uber eine gross ere Feldmark wehen musste, so ist dies empfehlens­
werth. Man fasse die nicht zu grossen Saatbeete nach den Waldseiten 
zu mit 2 ill hohen, vollig dichten Bretterwlinden ein. Stehen liltere 
Fichtenpflanzklimpe zur Verfiigung mit dichten und hohen, von Norden 
nach Suden verlaufenden Pflanzbeeten, so lege man die Kiefernsaat­
beete zwischen die Fichtenpflanzbeete, so dass letztere einen Schutz 
gegen das Anfliegen der Sporen mit dem Westwinde bilden. Das 
Einkellern der Pflanzen in tiefe Gruben wlihrend des Winters hat 
durch Abschluss des Sauerstoffs der Llilft oft ein volliges Ersticken 
der Kiefern zur Folge. Eine leichte Decke von Laub bildet dagegen 
einen guten Schutz gegen das Anfliegen der Sporen im Winter. 

Urn die SchHige gegen Pilzschutte zu schutzen, ist unter Um­
stlinden horstweise Verjungung von bestem Erfolge. Lucken in ge­
schlossenen Kiefernbestlinden verjungen sich ausgezeichnet auch da, 
wo die Schutte auf grosseren Schlligen alles vernichtet. Hierbei ist 
wohl zunlichst der Schutz gegen den Sporen fiihrenden Wind wirksam. 
Bei der Hiebsrichtung wird man moglichst vermeiden mussen, dass 
der Westwind uber grosse Schutteflachen wehen kann, ehe er den 
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Schlag, trifft. Sehr grosse, sich an einander reihende Schlagflachen 
fordern iiberhaupt die epidemischeVerbreitung der Krankheit. Wo 
Streifensaaten oder -pflanzungen ausgefiihrt werden, ist es anzurathell, 
die Streifen mit dem Pfluge von Norden nach Siiden zu ziehen, den 
Auswurf auf die Westseite zu bringen. Letzterer schiitzt die Pflanz­
chen in der Furche gegen den direkten Westwind. Verlaufen die 
Furchen von Westen nach Osten, so fiihrt der Westwind die Sporen 
der kranken Pflanzen die Furche entlang mit Sicherheit auf die ge­
sunden Pflanzen. W 0 Fichten und Douglastannen gedeihen, diirften 
Streifen dieser Holzarten, von Nord nach Siid laufend und mindestens 
10 Jahre vor dem Anhiebe der Kief'ernbestande theils am Waldrande, 
theils in bestimmten Entfernungen coulissenartig im Bestande ange­
baut, die Verbreitung der Pilzschiitte hemmen. 

Vollig verschiittete Schlage sind mit Weymouthskief'ern oder an­
deren schiittefreien Holzarten je nach der Bodenart anzubauen. 

Neuerdings hat man, und zwal' zuerst in der Pfalz, mit Erfolg 
das Bespritzen der Kiefernsaaten und Pflanzungen durch Bordelaiser 
Bl'iihe ausgefiihrt. 

Wie schon in der Einleitung bemerkt wurde, eignet sich die 
Bordelaisel' Briihe (KupferkalklOsung) besser hierzu, als die Kupfersoda­
lOsung, weil del' Arbeiter besser el'kennen kann, wo er schon gespritzt 
hat. Die in Bayern, und wohl auch anderswo in grosserem Umfange 
durchgefiihrten Versuche werden in kiirzester Frist zeigen, wann und 
wie oft das Bespritzen ausgefiihrt werden muss, und welche ausse1'en 
Umstande dabei beriicksichtigt werden miissen. 

Die Gattung Hypoderma unterscheidet sich von der vOrigen 
Gattung wesentlich dadurch, dass die Ascosporen nicht lang faden­
formig, sondern verhaitnissmassig kurz und zur Reifezeit zwei­
zellig sind. 

Hypoderma brachysporum Rostr. Nadelschiittcpilz der Wey­
mouths kiefer. Er erzeugt eine Erkrankung der N adeln von Pinus Stro­
bus, deren junge Triebe sogar absterben konnen, und ist in ganz 
Deutschland und Danemark viel verbreitet. 

Hypodermella Laricis v. Tub. ist ein Parasit der Larche, der 
zuweilen in den Alpen in grosser Verbreitung auftritt und dadurch 
charakterisirt wird, dass sammtliche Nadeln eines Kurztriebes e1'­
kranken, absterben und zahlreiche kleine schwarze Apothecienpolster 
tragen. 

Hartig, Pflanzenkrankheiten. 3. AUf!. 7 
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§ 9. Discomycetes. (Scheibenpilze.) 

Die Scheibenpilze unterscheiden sich von den Hysteriaceen da­
durch, dass das Apo.thecium selbst eine, wenn auch oft nur dunne 
Wandung bildet. Mit dem Offnen des meist schusselformigen Apo­
theciums wird die ganze Hymenialschicht mit den Asken freigelegt. 

Rhytisma acerinum Pers. 

Eine der bekanntesten Blattfleckenkrankheiten des Ahorn wird 
durch den Runzelschorf hervorgerufen. Es leiden vorzugsweise 
Acer platanoides, in geringerem Maasse auch Acer pseudoplatanus und 
campestre durch diesen Parasiten. Auf den Blattern beobachtet man 

Fig. 78. 

Rhytisma acerinum auf einem 
Stuck Spitzahornblatt. Die 
schwarzen Flecken sind von 
einer todten, hellbraunen Zone 

umgcben. 

den. Diese wurden darin 

im Juli zuerst gelbe, rundliche Flecken 
von 1-2 em Grosse. 1m August schwar­
zen sich dieselben (Fig. 78) und die Blatter 
fallen meist etwas vorzeitig ab, so dass 
Ende September die Baume grosstentheils 
entlaubt sind. 

Erst im Laufe des Winters und des nach­
sten Fruhjahres entstehen auf den schwar­
zen Flecken des verfaulenden Laubes zahl­
reiche. etwas hervortretende, wurmartig 
gekrummte Apothecien, die sich durch 
einen Langsspalt bei feuchtwarmer Witte­
rung offnen. Die fadenformigen SJ>oren 
fallen aus, keimen und erzeugen neue 
Flecken auf den Ahornblattern. 

Der Schaden besteht in Verminderung 
der Assimilationsthiitigkeit der Blatter, doch 
ist derselbe nicht so gross, dass die Kosten 
von Gegenmassregeln sich verlohnen wiir­
bestehen, dass man das Laub im Herbste 

zusammenkehren und entfernen liesse. 

In Garten und Parkanlagen, wo dies aus anderen Grunden ge­
schieht, z. B. im Englischen Garten bei Munchen, trifft man nie ein 
Rhytisma, wahrend in der nachsten Umgebung Munchens an den Land­
strassen und Waldwegen, wo das Laub in Graben und Vertiefungen 
liegen bleibt, die Krankheit in sehr hohem Grade auftritt. 
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Rhytisma puncta tum Pers. unterscheidet sich von der vorher­
gehenden Art dadurch, dass die befallenen Stell en nur aus mehr oder 
weniger zahlreichen kleinen schwarzen Punkten bestehen. leh fand 
diese Krankheit besonders verbreitet an den Ahornbaumen del' Bereh­
tesgadener Gegend. 

Rhytisma salicinum Pers. Weidenrunzelschorf. Diese Art 
erzeugt schwarze l!'lecken auf Salix purpurea, uigricans, Caprea, 
aurita u. s. w., die aber von relativ geringer Bedeutung sind. 

Cr'yptomyces maximus Fries 

sehmarotzt auf den Zweigen versehiedener Weidenarten. Die krusten­
artigen Apothecienlager sind schwarz und sprengen die Epidermis der 
Weidenzweige auf. Die Zweige sterben oberhalb der Apothecienlager abo 

Scleroderris fuliginosa 
kommt ebenfalls als Parasit auf 
verschiedenen Weidenarten vor. 
In del' Rinde entsteht ein schwar­
zes Stroma, auf dem die Apothe­
eien als gestielte, erst kuglich 
geschlossene, dann offene Kruge 
hervortreten. 

Sclerotinia. 
Diese Gattung entwiekelt 

ihre meist langgestielten Becher 
oder schiisselformigen Apothe­
cien aus Sklerotien. 

Einige Arten dieser Gattung 
verursachen die Sklerotien­
krankheit der Vaecinienbeeren. 
An den Blattern und jungen 
Trieben der Vaeciniumpflanzen 
sieht man nicht selten im Fruh-
jahre Braunung und schimmel­
artigen Anflug mit intensivem 
Mandelgeruch auftreten. Es ist 
die Conidienfruktifikation. Durch 

Fig. 79. 

Sclerotinia baccarum an Vaccinium Myr­
tillus. Links oben junger Trieb der Heidel­
beere, dessen einer Zweig gekriimmt ist 
und unterseits das weisse Conidienlager 
zeigt, und ein gebrauntes Blatt. Rechts 
Conidienketten. In der Mitte ein Trieb mit 
einer gesunden rellen Beere Coben) und 
einer mumificirten Beere darunter. Links 
unten eine Beerenfrucht, die sich aus einer 
mumificirten Beere entwickelt hat. Daneben 
nicht gekeimte und gekeimte Ascosporen. 

(Nach Woronin.) 

den Geruch angelockte lnsekten verschleppen die Conidien auf die 
Narben der Vacciniumblfithen, wo sie keimen und im lnnern der 
Beeren ein Sklerotium erzeugen. Die Beeren werden braun, trocken 

7* 
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und fest, fallen ab, iiberwintern am Boden und erzeugen im nacbsten 
Friibjabre je eine oder zwei Becberfriicbte. Die ejakulirten Ascosporen 
inficiren die jungen Triebe und erzeugen die Conidienform (Fig. 79). 

Sclerotinia baccarum Scbroter veranlasst die Sklerotienkrank­
beit der Heidelbeere (Vacc. Myrtillus). 

Scler. Vaccinii Wor. Die Sklerotienkrankbeit der Preisselbeere 
(Vacc. Vitia Idaea). 

Scler. Oxycocci Wor. Die Sklerotienkrankbeit der Moosbeere 
(Oxycoccus palustris); 

Scler. megalospora Wor. Die Sklerotienkrankbeit del' Trunkel­
beere (Vaccinium uliginosum). 

Andere Sklerotienkrankbeiten entsteben auf den Friichten ver­
scbiedener Baume und Straucber. 

Sclerotinia Aucupariae Ludw. mumificirt die Friicbte von 
Sorbus Aucuparia. 

Sclerotinia Padi Wor. kommt in den Friicbten von Prunus 
Padus VOl'. 

Sclerotinia Betulae Wor. veranlasst eine Krankheit del' Birken­
katzcben, wobei in del' Regel fast aIle Friicbte eines Katzcbens Sklero­
tien zeigen. Die Infektion del' Katzcben erfolgt Anfang Mai, und schon 
im Juni findet man die reifen, sklerotienhaltigen Friichte. An den 
auf dem Boden iiberwinterten Sklerotien entstehen im Friihjahre die 
gestielten Becherfriicbte. 

Sclerotinia Alni Naw. kommt auf den Friichten del' Alnus in-
cana VOl'. 

Sclerotinia Rhododendri Fischer und ScI. Ledi Naw mumi­
ficiren die Friicbte del' Alpenrosen und des Sumpfporst. 

An verscbiedenen Theilen besonders landwirthschaftlicher Kultur­
pflanzen kommen nocb einige Arten diesel' Gattung parasitar VOl'. 

Sclerotinia Sclerotiorum Lib. scbmarotzt auf Bobnen, Garten­
petunien, Kartoffeln, Mobrriiben, verschiedenen Kohlartell, Cicborien 
und anderen mehr. 

An den erkrankten Pflanzentheilen bilden sich kleine Sklerotien, 
welche abfaIlen und am Boden iiberwintern. Aus diesen entstehen 
dann im Friibjahr die gestielten Becberfriichte. 

Sclerotinia Trifoliorum Ericks. erzeugt die Krebskrankbeit 
des Klees (Rotb- und Weissklee und Medicago). Die erkrankten 
Blatter verfaulen, und aus ibn en tritt bei feuchter Witterung Mycel, 
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welches die benachbarten Pflanzen inficirt, wenn es mit ihnen in 
Beriihrung tritt. Dadurch tritt eine krebsartige Verbreitung von den 
zunachst erkrankten Pflanzen aus ein. Die Sklerotienbildung ist del' 
vorigen gleich. 

Sclerotinia bulborum tritt beson­
del's auf Hyacinthen, Speisezwiebeln, Kro­
kus u. s. w. auf. 

Sclerotinia Fuckeliana de Bary mit 
ihrer Conidienform Botrytis cinerea ist ein 
Pilz, del' sehr haufig als Saprophyt auf ab­
sterbenden Pflanzen vegetirt, jedoch zwei­
fellos auch einen parasitaren Charakter 
annehmen kann. Am verderblichsten tritt 
er bei del' Edelfaule des Weinstockes auf. 
Man findet die Sklerotien nicht allein 
in del' Beere, sondern auch in den Blattern 
des Weines. In feuchten Gewachshausern, 
sowie bei nassen J ahren auch im Walde 
und Garten erzeugt del' Paras it mannigfaehe 
Krankheitserscheinungen zumal an den 
jiingsten Trieben. So todtete del' Pilz im 
Jahre 1898 im Friihjahr und Vorsommer 
vielfach die jungen Triebe del' Weiss­
tanne. Die Botrytis Douglasii v. Tubeuf 
(Fig. 80) ist wahrscheinlich nichts anderes 
als die zu ScI. Fuckeliana gehorige Botrytis 
cinerea. In Miinchen erkrankten Bliithen 
und Zweige von Prunus triloba bei nasser 
Maiwitterung in auffallendem Maasse. An 
den getOdteten Blattern, Nadeln und Trie­
ben findet man leicht die kleinen schwar-
zen Sklerotien des Parasiten. 

Fig. 80. 

Zweig der Douglastanne, deren 
junge Triebe durch Botrytis 
Douglasii getodtet sind. Auch 
die Spitze des vorjahrigen 

Zweiges ist getodtet. 

Peziza (Dasyscypha) Willkommii R. H. I ). 

Del' Larchenkrebspilz ist die Ursache einer del' verderblichsten 
und weit verbreitetsten Larchenkrankheiten. Er wurde zuerst von 

1) R. H., Die Larchenkrankheiten, insbesondere der Larchenkrebspilz Peziza 
Willkommii mit 11 Figuren. Unters. 8.. d. forstb. lnst. l, 1880. 



102 Beschiidigungen durch Pflanzen. 

Willkomm 1) beschrieben, jedoch verkannt und als Corticium amorphum 
bestimmt. 

Die Larche ist eiu Waldbaum, der uberall in Deutschland herr­
lich gedeiht, dessen Verbreitung aber von Haus aus auf die hoheren 
Gebirgslagen der Alpen beschrankt blieb, weil er nur dort seinen 
Feinden erfolgreichen Widerstand zu leisten vermag. Zu den gefahr­
lichsten p:fl.anzlichen Parasiten der Larche geMrt der Larchenkrebs­
pilz. Dieser Parasit ist in den Hochlagen der Alpen einheimisch und 

Fig. 81. 

Junge Kre bsstelle einer 8 jahrigen Larche 
aus Tyrol aus dem oberen Stammtheile. 
Die Infektion hat oberhalb des Zweiges 
bei b stattgefunden, wo durch Schnee­
anhang ein Herabzieh en und Einreissen 
des Gewebes im Gelenke stattgefunden 
hat. Auf der getodteten Rinde sind 
schon zahlreiche unreife Fruchttrager c 

zur Entwicklung gekommen. 

Fig. 82. 
Durchschnitt durch einen von 
Peziza Willkommii b efallenen 
alter en Larchenast. Die Infek­
tion erfolgte vor 10 Jahren von 
dem Kurztriebe (a) aus. Das 
Mycel ruckte jahrlich beider­
seits weiter vor, obgleich sich 
jedesmal mit Beginn der Som­
merthatigkeit eineKorkschicht 
bb auf der Grenze des lebenden 
Gewebes bildete. 1m letzten 
Jahre ist nur noch ein sehr 
kleiner Holzkorper g ebildet. 

erzeugt dort dieselbe Krankheit, welche den Untergang zahlloser Be­
stan de in Deutschland, Danemark und Schottland zur Folge gehabt 
hat, falls den Pilzfruchten durch die Feuchtigkeit der Luft Zeit ge­
geben wird, sich bis zur Reife zu entwickeln. 

pie Sporen keimen bei genugender F'euchtigkeit bald, aber nicht 
an der unverletzten P:fl.anze, sondern nur an irgend einer Wundstelle 
derselben. Solche Wundstellen entstehen sehr oft durch das Herunter-

1) R. H., Peziza Willkommii R. H. Der Larchenrindenpilz, m. 6 Fig. Wich­
tige Krankheiten d. Waldb. 1874. 
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beugen del' Zweige bei Schnee odeI' Duftanhang im oberen Winkel 
an del' Basis des Zweiges (Fig. 81 b), durch Hagelschlag, odeI' durch 
das Ausfressen del' Kurztriebe durch die Larchenmotte. Von solchen 
Wundstellen aus entwickelt sich das kraftige, 
Mycel im Weichbaste theils intercellular, 
theils intracellular in den Siebrohren fort­
wachsend, die Gewebe tOdtend und brau­
nend. Das Mycel wachst auch in den 
Holzkorper hinein, und zwar bis zur 
Markrohre vordringend. 

reich verastelte, septirte 

Soweit im ersten Jahre das Rinden­
gewebe getOdtet wird, vertrocknet es und 
erscheint zumal nach dem Eintritt des 
neuen Dickenwachsthums des gesunden 
Pfianzentheiles vertieft (Fig. 81). 

1m Sommer hort das Wachsthum des 
Pilzmycels auf, und es entsteht auf del' 
Gl'enze des gesunden und kl'anken Ge­
webes eine ungemein bl'eite Korkschicht 
zum Schutze del' Pfianze. Diese Korkschich­
ten (Fig. 82 b b), welche sich zwischen 
todtel' und lebendel' Rinde bilden, veran­
lassen, dass aussel'lich die Rinde auf del' 
Gl'enze del' Krebsstelle bier und da auf­
platzt (Fig. 83) und dadurch das Ausfiiessen 
von Terpentin aus dem Innern des Bau­
mes ermoglicht wird. Alljahrlich ver­
grossert sich die Kre bsstelle in del' ganzen 
Peri ph erie , und zwar in del' Langsrichtung 
des Stammes etwas schneller, als in hori­
zontaler Richtung und ist es wahl'schein­
lich dieLebensthatigkeit desRindengewebes, 
welche im Sommer eine pel'iodische Dnter-
brechung im Fol'tschl'eiten des Parasiten 

/ 

Fig. 83. 

Zweijahrige Krebsstelle, nahe 
tiber dem Wurzelstocke, im 
Grase versteckt. Die Frucht· 
polster im oberen, dem Luft· 
zuge exponirten Theile a un· 
versehrt, im unteren, feucht ge· 
haltenen Theile b zu kraftigen 

Schtisseln entwickelt. 

veranlasst. Das Pilzmycel gelangt entwider durch die Cambialregion 
odel' dul'ch Vermittelung des Holzkol'pers im Herbste wieder in die 
lebende Bastschicht, so dass die Korkschicht in del' That nul' gel'ingen 
Nutzen gewahl't. In demselben Maasse, als die Wandel'ung del' Bil­
dungsstoffe auf die eine Seite des Stammtheiles gedl'angt wil'd, steigel't 

n 
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sieh dort aueh der Zuwaehs einerseits des Holzkorpers, anderseits 
des Basttheiles. Es kann dadureh der Kampf zwischen Parasit und 
Wirthspfianze lange Zeit unentsehieden bleiben. leh fand in Tyrol 
lebende Larehenstamme mit Krebsstellen von 100jahrigem Alter (Fig. 84). 

Riiekt der Parasit relativ schnell vor und ist anderseits der Zu­
wachs des Baumtheiles ein langsamer, dann umfasst die Krebsstelle 
friihzeitig den ganzen Stamm oder Zweig (Fig. 82), der oberhalb 
dieser Stelle a bstirbt. 

Dureh kiinstliche Mycelinfektion kann man fast ausnahmslos an 
jeder Stelle einer gesunden Larche eine Krebsstelle erzeugen. 

Fig. 84. 

Altere Larchenstamme mit durchschnittenen Krebsstellen. 

Auf der Krebsstelle entstehen bald nach dem Tode des Rinden­
gewebes die Fruchtpolster des Parasiten in Gestalt kleiner gelbweisser 
Pusteln von Steeknadelkopfgrosse (Fig. 81 c, Fig. 83 a). 1m lnnern 
dieser Polster, theilweise auch auf deren Oberfiache, entstehen wurm­
formige Gange oder rundliche Hohlungen, deren Oberfiache mit zahl­
losen pfriemenformigen Basidien besetzt ist. An deren Spitzen el1tstehen 
ausserst kleine Conidien, die aber nieht keimfahig zu sein scheinen. 

Die kleinen Fruchtpolster sind sehr empfindlich gegen Lufttroek­
niss und Luftzug, sie vertrocknen leicht und sterben ab. Nur dann 
entwickeln sie sich, wenn sie von anhaltend feuchter Luft umgeben 
sind. Es erscheinen dann auf ihnen die bekannten Schiisselfriichte 
(Fig. 83 bb), deren Hymenialschicht eine schOne rothe Farbe besitzt. 
Der Umstand, dass das Mycelium auch in den Holzkorper eindringt 
und diesen tOdtet, erklart, wesshalh eine oder wenige kleine Krebs-
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stell en den Wuchs des ganzen Stammes in hohem Grade zu beein­
trachtigen vermogen. An abgestorbenen Baumtheilen treten dann 
zahlreiche Schtisselfrtichte auch ohne Krebsbildung aus der Rinde 
hervor. 

Die Krebskrankheit ist in den Hochalpen von jeher zu Hause ge­
wesen. Sie tritt dort in auffaIliger Intensitat nur in feuchten, dumpfen 
Thalern, in der naehsten Umgebung der Seen (z. B. Aehensee in 
Tyrol u. S. w.) auf, tOdtet aber aueh in Freilagen hier und da einzelne 
Stammehen. In den Freilagen und Thalgehangen gelangen infolge 
des standigen Luftzuges die Frtiehte des Pilzes nieht zur Reife. Nul' 
an solchen Krebsstellen, welche dicht tiber der Erde am Fusse der 
Stamme sich finden oder an krebsigen Aesten, wenn solehe am Erd­
boden liegen, reifen die Schiisselfriiehte, weil der umgebende hohe 
Graswuchs den Luftzug abhalt, so dass die jungen Friiehte f'eueht 
bleiben. 

Als in den ersten Deeennien dieses Jahrhunderts die Larche ver­
suchsweise hier und da in Deutschland angebaut wurde, gedieh sie 
vortreffiieh. Die gliicklichen Resultate hatten einen allgemeinen An­
bau dieser Holzart durch ganz Deutschland zur Folge. 

N achdem aber kleinere und grossere Bestande vom ~'usse del' 
Alpen bis zu den Ktisten der Nord- und Ostsee entstanden waren, 
fOlgten ihnen ihre parasitaren Feinde und fanden die giinstigsten Be­
dingungen zu ihrer Entwieklung. 

Diese waren junge, reine Bestande bei diehtem Pflanzenstand, 
Nachbesserungshorste in vorwiiehsigen Buchenbestanden, feuehte, stag­
nirende Luft, Verwundungen durch Mottenfrass u. s. w. Dazu trat 
der Handel mit kranken Larchen von Seiten der Baumschulen und 
Versendung kranker Larehen von Revier zu Revier. 

Am ehesten erhielten sieh die Larchen noch in solchen Bestanden, 
in denen sie vorwiichsig eingesprengt wurden und der Luftzug in den 
f'rei entwiekelten Kronen die Entwicklung ihrer Feinde verhinderte. 
Dass Mischung mit Laubholz die Erkrankung dureh Sphaerella laricina 
unmoglieh macht, habe ieh auf Seite 71 nachgewiesen. 

Was den zuktinftigen Anbau der an sieh so werthvollen Holzart 
im Flachlande und Htigellande betrifi't, so ergiebt sieh aus dem Mit­
getheilten, dass sie nur in einzelnem Stande, womoglieh etwas vor­
wiichsig, in andere Holzarten einzusprengen, nur in freien Lagen und 
nie in rein en Bestanden zu erziehen sein diirfte, dass da, wo kranke 
Bestande in naehster Nahe sieh befinden, besser auf den Anbau Ver-
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zicht geleistet wird, dass grosste Vorsicht anzuwenden ist beim Bezug 
fremder Pflanzen, dass in Saat- oder Pflanzbeeten etwa erkrankende 
Pflanzen sofort beseitigt und verbrannt werden mussen, und dass 
Mischung oder Unterbau mit Buche das Entstehen der Nadelschutte 
verhutet. 

Peziza aeruginosa erzeugt die sogen. Grunfliule des Holzes. 
Insbesondere Eichen- und Rothbuchenholz, seltener auch Fichten- und 
Birkenholz, welches in stark zersetztem Zustande und anhaltend durch­
feuchtet auf dem Waldboden langere Zeit gelegen hat, erhalt oftmals 
eine intensiv spangriine Farbung dadurch, dass das Mycel des ge­
nann ten Pilzes, welches nebst den schusselformigen Fruchttragern in­
tensiv griin geflirbt ist, den Holzkorper durchzieht und in den Wan­
dungen der Holzelemente ebenfalls jenen griinen, extrahirbaren Farb­
stoff erzeugt. Der Pilz scheint nie parasitar aufzutreten. 

Rhizina undulata Fr.1) Wurzelschwamm, Ringsauche, Maladie 
du ronde. Der Pilz ist weit verbreitet und tritt vielfach als Saprophyt 
besonders an Brandstellen und alten Meilerstellen auf. Er wurde mir 
schon vor langerer Zeit aus Schlesien und spater aus Mecklenburg als 
Parasit in Nadelbolzkulturen zugesandt, wurde aber schon fruher von 
Prillieux als einer der Veranlasser der Maladie du rond3 erkannt. In 
Deutschland ist er bisher auf Kulturflachen der Kiefer und einer 
Mehrzahl anderer in- nnd ausHindischer Nadelholzbaume parasitar auf­
getreten, in Frankreich besonders an der Seestrandskiefer als Parasit 
verderblich geworden. 

Die Krankheit verbreitet sich unterirdisch peripherisch durch das 
im Boden von Wurzel zu Wurzel wuchernde fl:i.dige und Rhizoctonien 
bildende Mycel (Fig. 85). 

An den Rhizoctonien bilden sich Haare mit Drusen (Fig. 86). 
Die Fruchtkorper kommen in der Nl:i.he der getOdteten Pflanzen 

uber dem Boden hervor und haben einige Aehnlichkeit mit Morcheln 
(Fig. 87). Sie sind 1-5 cm gross, flach ausgebreitet, auf dar welligen 
Oberseite kastanienbraun, sammetglanzend, bei Reganwetter klebrig, 
auf der Unterseite ungestielt, hellgelb, oft durch zahlreiche lockere 
Mycelstrange mit dem im Erdboden verbreiteten Mycel in Verbindung 
stehend (Fig. 88). 

Die Asken in der Hymenialschicht der Oberseite sind schmal und 
enthalten je 8 einzellige, kahnformige Sporen (Fig. 89). Ausserdem ent­
stehen an dem inneren Mycel ausserordentlich kleine Conidien (Fig. 90). 

1) R. H., Rhizina undulata, der Wurzelschwamm, 10 Fig. d. F.N.Z. 1892. S.591. 



Fig. 85. 

Rhizina undulata an Weiss­
tanne. Das ganze Wurzel­
system ist von Pilzfaden um-

sponnen. 

Fig. 88. 

Fruchtkorper von Rhlzina 
undulata, senkrecht durch­

schnitten. 

Fig. 86. 

Rhizina undulata. 
Mycelstrang mit 

Drusenhaaren. 

Fig. 89. 
Rhizina undulata. 

Ein Theil der Hyme­
nialschicht. a Para­
physen. b Sekret­
schlauche. c Asken 

mit je 8 Sporen. 

Fig. 87. 

Fruchtkorper von Rhizina 
undulata. au. c Oberseite. 

b Unterseite. 

Fig. 90. 

Mycel der Rhizina undulata 
in der Rinde der Tanne. 

a Mycelhyphe mittlerer Dicke. 
b Sehr dunner Faden. c Mikro­

kokken ahnliche Conidien. 
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§ 10. Fungi imperfecti. 

Es giebt viele Pilze, die entweder den A comyceten odcr den 
Uredineen anO"ehoren, von denen wir aber nul' die eine odeI' andere 

Fig. 91. 

porenform kennen, so da wir noeh nicht im 
::;tande ind, ibre ~tel\ung im y t m beziehung­
wise die ZuO"eh6rigkeit d r elben Zll bekannten Pilzen 
zu erk nnen . In oweit ie boch t wahl' ebeinlich zu 
dnA coruyceten <Teb6ren. ollen nachfolgend einige 
del' bekannteren beschrieben w rden. Einc vollstlln-

Fig. 92. 

(' Eill" PycniJe ,011 Phoma abi(·tina, welche 
<Ii., KOl'khant lurchbrodlPll hat "0 I' b Coni­

dil'lI .~o'.. 

di""ere Zu ammen -teJlung del' hiel'her ge­
h6renden Parasiten findet ieh in D. v. Tu­
benl' "Pflanzenkrallkheiten durch kr. p­
to""<tme Pal'asi ten vel'anla t." 

Phoma abietina R. H. I), Ein chnu­
runO"skrankh it del' Tannenzweig. An jiinge­
ren unct alten 'Wei-stannen bemel'kt man oft ein 
Ab tel'ben klcinerer Zwei""e und stUrkerer te 
und bei naberer ntersucbung eine Einschniil'ungJ 

Tannenzweig, durchPhoma 
abietina inficirt. Auf der 
getodteten Rinde treten 
zahlreiche schwarze Knoll-

nt tanden durch Todtung del' Rinde, auf der 
zahlr ich e kl ine schwarze Preniden h rvor­
treten, Fig. 91. Die einzelnen Pycniden ind ein­
oder vielkammerig und enthalten zahlreieh Co­

nidi en, die im Wasser leicht auskeimen (Fig. 92). 
An dunnen Zweigen kommt es nicht zu einer Ein­
schnurung, da naeh dem Absterben del' Rinde 
del' daruber gelegene Zweigtheil alsbald ver­
troeknet. Bei alteren kraftigen Zweigen und 

chen hervor. 

Asten bleibt abel' del' Holzkorper an den erkrankten Stell en noeh einige 
Jahre Ieitungsfiihig, so dass der Zweig noeh zuwaehst und seine Bil-

l) R. H., 2. Auflage des Lehrbuches der Baumkrankheiten, 1889. S. 124. 
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dungsstoffe besonders oberhalb der kranken Stelle zu gesteigertem 
Dickenwachsthum verwendet. Erst dann, wenn an der erkrankten Stelle 
auch der Holzkorper vertrocknet ist, stirbt der dariiber gelegene Zweig­
theil ab. Neuerdings habe ich den Pilz imSchwarzwalde als Schad­
ling in den natiirlichen Verjiingungen beobachtet, wo er vielfach das 
Absterben der Gipfel der 
Unterwiichse zur Folge 
hat (Fig. 93). 

Phoma pithya er­
zeugt eine ahnliche 
Krankheit an der Dou­
glastanne. 

Phoma sordida 
Sacc. l ), Hainbuchentrieb­
krankbeit. Der Parasit 
veranlasst das Absterben 
und Vertrocknen junger 
Hainbuchentriebe in nas­
sen Jahren (J<~ig. 94). 

An den absterben­
den Zweigen bleiben die 
todten und gebraunten 
Blatter noch den ganzen 
Sommer hindurch hangen 
und erregen, zumal wenn 
die Krankheit haufig auf­
tritt, die Aufmerksamkeit 
des Beobachters. 1m Som­
mer 1898 trat die Krank­
heit sowohl im Schwarz-
walde als auch in der 
Pfalz in ausgedehntem 
Maasse auf. An den 
Zweigen in Fig. 94 sind 

Fig. 93. 

Gipfel und Zweige der Weisstanne, welche durch 
Phoma abietina getodtet sind. 

die todten Blatter grossentheils abgefallen. Am Grunde der ab­
gestorbenen Zweigtheile treten unter der Haut zahlreiche anfang­
Hch kuglige, etwa stecknadelknopfgrosse Pycniden auf, die dann 

1) R. H., Phoma sordida Sacc., Hainbuchentriebpilz. In Centralbl. f. d. ges. 
Forstwesen, 1899. 
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die Korkhaut durchbrechen und die kleinen einzelligen , sehr leicht 
im Wasser keimenden Conidien ausstreuen (Fig. 95). 

Ph oma ampelin urn. Der schwarze Brenner oder die Anthra­
kose des Weinstocks. Der Pilz veranlasst die Entstehung schwarzer, 

Fig. 94. 

Hainbuchenzweige, welche durch Phoma sordida getodtet sind. 

scharf begrenzter Flecken an Blattern, Beeren und der Rinde des 
Weinstockes. 

Septoria parasitica R. H.1) Die Fichtentriebkrankheit zeigt sich 

') R. H., Zeitschrift flir Forst- u. Jagdwesen, 1890. November. 
R. H., Septoria parasitica in lilteren Fichtenbestanden. Forstl.-naturw. 

Zeitschr. II. September. 
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oft verderblich scbon in Sa at und Pflanzenbeeten, in denen del' Gipfel 
aIler Pflanzen rothlich wird und abstirbt, ferner in Fichtenjungorten 

Pycnide von Phoma sordida. Links ungekeimte, rechts gekeimte Conidien. 

und selbst in grosser Ausdehnung in Stangenorten von 30jabrigem 
Alter an. In letzteren stirbt del' Gipfel del' Baume ab und wird durcb 
neue Gipfeltriebe ersetzt. Werden diese eine Reihe von Jahren hinter 
einander wieder get5dtet, so {£ 

gehen die Baume wohl ganz ein. 
Ein Aushieb del' kranken Baume 
verbietet sich in del' Regel in 
Riicksicht auf die Schneebruch­
gefabr. 

Die Krankheit aussert sich 11 

Ende Mai odeI' Anfang Juni durch 
ein Herabhangen del' jungen, noch 
saftigen Triebe, die dann in kur-
zer Zeit absterben und vertrock-
nen (Fig. 96). Die Erkrankung 
beginnt entweder in del' Mitte del' 
Triebe und pflanzt sicb von da 
nach oben und unten fort, so 
dass die Spitze des noch wenig 
verbolzten Triebes zusammen­
schrumpft und die Nadeln ver­
liert, wahrend die Basis oftmals 
mehr odeI' weniger weit am Leben 
bleibt, odeI' die Erkrankuug be-

Fig. 96. 
Septoria parasitica an Fichtenzweigen. 
a Kiinstlich inficirter junger Fichtentrieb, 
dessen Spitze noch griin ist. b Eine von 
del' Basis aus erkrankte Nadel in doppel­
t el' Vergrosserung. c Spitze eines VOl'­

jahrigen Triebes, welcher von dem jungen 
Triebe aus nach riickwarts inficirt ist. 

ginnt am Grunde del' Triebe da, wo diese von den Knospenschuppen 
del' vorjabrigen Triebspitze umhiillt sind. In diesem Falle hangt del' 
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ganze Trieb herab und steht nach dem Tode in spitz em Winkel nach 
abwarts. Oft setzt sich das Absterben des Triebes nach abwarts in 
die Spitze des vorjahrigen Triebes fort, der dann mehr oder weniger 
tief abstirbt (Fig. 96 c). 

An den getOdteten Fichtenzweigen entstehen im Sommer die kleinen 
schwarzen Pycniden theils auf den Nadelkissen, theils an den Triebaxeu 
selbst, theils endlich an den Nadeln der aussersten Triebspitze, die oft 
nach dem Tode noch sitzen bleiben (Fig. 97 a). Besonders haufig findet 
man sie an der Triebbasis da, wo diese von den Knospenschuppen um­
huIlt ist. Sat man im Fruhjahr die kleinen Conidien auf die jungen 
zarten Triebaxen aus, so sterben diese schon nach 1-2 Wochen abo 

Brunchorstia Pini Allescher. Triebkrankheit der Schwarz­
kiefer. In Deutschland und Norwegen ist seit einigen Jahrzehnten 
eine verderbliche Krankheit der einjahrigen Triebe der Schwarzkiefern 
beobachtet, welche in der Rinde der Triebe beginnt und von da in 
die Basis der N adeln sich verbreitet. Die kleinen Pycniden entwickeln 
sich hier, von den Nadelscheiden verdeckt. 

Gloeosporium nerviseq uium Fuck., erzeugt die Blattkrank­
heit del' Platanen, die sich darin aussert, dass von Mitte Mai an die 
Blatter besonders langs del' Blattnerven braunfleckig werden und 
zumal im regenreichen ll'ruhsommer viele Blatter ganz absterben. Be­
sonders in den Rippenwinkeln zeigen sich auf den todten Stell en braune 
Pusteln mit zahlreichen Conidien. 

Pestalozzia Hartigii 1) V. Tub. 

Die durch diesen Pilz vel'anlasste, in ganz Deutschland vielfach 
beobachtete Krankheit tritt besonders in Fichten- und Tannensaat­
und ·pflanzkampen auf und wurde von mir schon 1883 in der 
AUgem. Forst- und Jagd-Zeitung beschrieben, dama]s als eine Fo]ge 
von Glatteisbildung und dadurch herbeigefiihrte Quetschung des Cam­
bialmantels angesehen. Ich stellte damals jene Hypothese auf, deren 
Bestatigung, wie ich ausdrucklich hervorhob, noch zu erfolgen habe. 
Auf meinen Wunsch untersuchte mein Assistent D. V. Tubeuf die 
Krankheit noch einmal und fand, dass diese Krankheit Folge eines 
Parasiten sei. 

In Fichten- und Tannenkampen bemerkt man im Sommer eine 
mehr oder weniger grosse Anzahl Pflanzen zunachst bleich werden 

1) R. n., Allgem. Forst- u. Jagd-Zeitung 1883. 
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Fig. 97. 

a Durch Septaria parasitica getodteter 
Fichtentrieb, von dem aus auch die 
Spitze des vorjahrigen Triebes mit den 
beiden Seitentrieben getodtet wurde. 
b Pycniden in fiinffacher Vergrosserung 
aus der Rinde und den Blattstielnarben 
hervorbrechend. C Conidienbildung aus 
dem Innern einer Pycnide NO/1. dCa­
nidien im Wasser keimend. e Conidien 

in Nahrgelatine keimend. 

H art i g, Pflanzenkrankheiten. 3. Auf I. 

Fir:-.!) . 

.Tung!' .Fichtf' (lt1l'ch 
P!"tnlozzin Hartigii 
tlicbt (li,('[' tlem Bou!'n 

inficirt. 
\Xach v. 'l'llbeuf.) 
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und dann absterben. Zieht man die Pflanzen heraus, so sieht man, 
dass an dem unmittelbar iiber dem Erdboden gelegenen Theile die 
Rinde vertrocknet ist, weiter oben der Stamm dagegen eine An­
schwellung besitzt, welche eine natiirliche Folge fortgesetzten Wachs­
thums ist (Fig. 98, S. 113). 

Mit dem Vertrocknen oder Absterben des Holzkorpers an der 
Stelle, wo die Rinde zunachst abgestorben war, muss die Pflanze zu 
Grunde gehen. An der Rinde der Einschniirungsstelle findet man 
das Mycel des Pilzes und zahlreiche Conidienpolster, welche theils in 
kugligen Pycniden, theils auf flach ausgebreitetem Stroma im Gewebe 
der Rinde zur Entwicklung gelangen. 

Die charakteristischen Conidien 
( (Fig. 99) stehen auf kurzen oder langen 

Fig. 99. 

Conidienpolster von Pestalozzia 
Hartigii (nach v. Tubeuf). 

Stielen, sind anfangs hyalin, schmal, 
eifOrmig und einzellig, spater durch 
wiederholte Quertheilung vierzellig. 
Die beiden mittleren Zellen sind gross 
und dunkel gefarbt, die kleine Stiel­
zelle und die Endzelle sind farblos. 
Letztere wachst in einen verastelten 
Faden aus, der aber nicht mit einem 
Keimschlauch verwechselt werden darf. 
Nur von den drei unteren Zellen keimt 
die eine oder andere, am haufigsten 
die untere der beiden braunen Mittel-
zellen. 

Bei der allgemeinen Verbreitung 
dieser Krankheit und dem dadurch 

herbeigefiibrten Verluste an Pflanzenmaterial erscheint es rathsam, in 
den Kampen sor.gfaltig aIle kranken und todten Pflanzen auszieben 
und verbrennen zu lassen. Derselbe Parasit erzeugt eine ahnlicbe 
Krankheit mit Einschniirung an den Rothbuchen und veranlasst zu­
weilen grosse Verluste in den Verjiingungen. 

Pestalozzia funerea Desm. erzeugt an den Stamm chen und 
Aesten der Thuja Menziezii Einschniirungen, die das Absterben der 
dariiber gelegenen Pflanzentheile zur Folge haben. 

Septogloeum Hartigianum 1) Sacc., Zweigdiirre des Feldahorns. 

1) R.H., Ein neuer Parasit des Feldahorns. Forstl.-naturw. Zeitschr., 1892. S. 289. 
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Diese Krankheit, die ich zuerst an einem starkeren Feldahorne meines 
Gartens in Munchen beobachtete, veranlasst ein Absterben der ein­
jahrigen Zweige im Fruhjahre vor Laubausbruch, wobei in der Regel 
die Basis der Zweige am Leben bleibt und die Neubelaubung her­
beiftihrt (Fig. 100). 

, 
! 
I 

! 
i 

I 

Fig. 100. 

Septogloeum Hartigianum an Feldahorn. 

Die Conidienlager erscheinen im Fruhjahre meist in grosser Zahl 
nahe beisammenstehend als langliche, nach der Sprengung der Krank­
heit graugriine Linien (Fig. 101). Die leicht keimenden Conidien in­
ficiren die neuen Maitriebe, die sich aber trotzdem kriiftig entwickeln 
und erst im nachsten Fruhjahre erkranken und die Conidienlager 
entwickeln. 

Da im Laufe der Jahre der zuerst erkrankte Feldahorn so sehr 
unter den Parasiten litt, dass ich befiirchten musste, ihn ganz zu 
verlieren, so liess ich ihn vor einigen Jahren im Friihjahr so stark 

8* 
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entasten, dass gar keine jungen Zweige daran blieben. Seitdem ist 
er wieder vollig gesund und hat sich sehr kraftig weiter entwickelt. 
Von dies em Baume waren inzwischen aIle Feldahorne der benach­
barten, ostlich gelegenen Garten- und Parkanlagen inficirt. 

Fusoma Pini R. H.I) In Kiefern- und Fichten-Saatbeeten tritt 
oft eine Erkrankung auf, die in ihren ausseren Erscheinungen kaum 

Fig. 10l. 

Septogloeum Hartigianum. 1 Zweig yom Feldahorn im Mai. Die getodteten 
Theile tragen an mehreren Stellen zahlreiche strichformige Conidienpolster. 2 Ein 
Zweigstiick mit Conidienpolstern. 3 Ein Conidienpolster vor dem Aufplatzen 
durchschnitten. 4, Hymenialschicht mit Conidientragern und Conidien. 5 Conidien. 

6 Conidien mit Keimschlauchen. 

von der durch Phytophthora omnivora erzeugten Krankheit sich unter­
scheidet. Besonders bei nassem Wetter verfaulen die Keimlinge 
unterirdisch oder an der Bodeno berflache. 

Die erkrankten Pflanzen zeigen im Innern ein uppiges Mycel, das 
bei feuchter Umgebung auch nach aussen hervorwachst und dann in den 

1) R. H., Ein neuer Keimlingsprocess. Forstl.-naturw. Zeitschr. 1892. S. 432, 
mit 4 Figuren. 
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Saatrillen fortwachsend die Krankheit von Pflanze zu Pflanze iiber­
tragt. Legt man kranke Pflanzen im Feuchtraum auf gesunde Keim­
linge, so dringt das Myeel theils durch die SpaltOffnungen, theils da­
dureh ins Innere, dass an den Beriihrungsstellen die Oberhaut der 
gesunden Pflanze aufgelOst wird (Fig. 103). 

Fig. 102. 

Fusoma Pini. 
Erkrankte Kiefernkeim­
linge; a an der Wurzel 
erkrankt; b am Stengel 
erkrankt; c an den Blat-

tern erkrankt. 

Fig. 103. 

Oberhaut eines Kiefernkeimlings mit Spalt­
offnung. In Beruhrung mit den Pilzfaden 

hat eine Auflosung stattgefunden. 

Fig. 104. 

Fusoma Pini. 
Conidien im entwickelten, reifen und 

gekeimten Zustande. 

An dem in feuehter Luft sehr uppig wuehernden Myeel, das aueh 
saprophytiseh zu leben vermag, entstehen iu reieher Menge sichel­
f6rmig gebogene vielkammerige Conidien, die denen der Nectriaarten 
sehr ahnUch sind (Fig. 104). 

Zur Bekampfung des Parasiten dient die Beseitigung alIer ausseren 
Verhaltnisse, durch welche die Saatbeete feucht erhalten werden, 
z. B. Schutzgitter, Sehattenreisig u. s. w. Beete, auf denen die Krank-
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heit einmal sich gezeigt hat, soUten immer im Friihjahre nur zur Ver­
schulung benutzt werden. 

Cycloconium oleaginum Cast. erzeugt eine Blattkrankheit der 
Olbaume, die ich jiingst in Santa Margherita Ligure in ausgedehntem 
Maasse beobachtete, da die sparliche Belaubung aHer Oelbaume sehr 
auffallend war. Die Blatter bekommen anfiinglich dunkelgriine, spater 
braune, dunkel umrandete runde Flecke, sie sterben und fallen abo 
Das Mycei des Parasiten wachst subcuticular, die ein- bis dreizelligen 
Conidien entstehen auf einzelnen Hyphen, welche die Cuticula durch­
brechen. 

AIl esc her i a La ric i s R. H.1) Dieser Parasit erzeugt eine 
schon in den Monaten Mai und Juni zu­
mal bei feuchter Witterung verderblich 
auftretende Nadelerkrankung 
die sich besonders in Sa at­
kampen bemerklich macht. 

der Larche, 
und Pflanz­
Die Nadeln 

bekommen braune Flecke oder sterben 
~ ganz abo Auch mit der Lupe sieht man 
U keinerlei Pilzfriichte. Aus den SpalWff­

nungen treten Haufchen von Fruchthyphen 

Fig. 10.'). 

hervor, die sich grossentheils vor der Coni­
dienbildung durch Querwande in drei bis 
vier Segmente theilen (Fig. 105). Jedes 
Segment entwickelt ein Sterigma und dieses 
eine einzellige bisquitfOrmige Coni die, die 
sehr bald auskeimt. Beseitigung del' ab­
gefallenen kranken N adeln diirfte zweck­
massig sein. 

Fusiciadium dendriticum Wallr., 
veranlasst auf den Blattern und Friichten 
der Apfel die Entstehung brauner Flecken 

mit stachligem Rande. Fusicladium pirinum LUb. erzeugt solche 
Flecken auf Blattern und Friichten der Birne. Man bekampft diese 

Spalttiffnungen der L!irchen­
nadel mit Fruchtpolstern der 
Allescheria Laricis. Links 
Fruchthyphen mit Conidien­
bildung, rechts ungekeimte 

und gekeimte Conidien. 

Krankheit durch Bespritzen mit Kupfermitteln. 

1) R. H., Die Nadelbraune der Larche erzeugt durch Allescheria Laricis R. H_ 
Centralblatt fur d. ges. Forstwesen 1899. 

Die Gattung habe ich dem verdienten Bearbeiter der Fungi imperfecti in 
Rabenhorst's Kryptogamenwerk, Herrn H. Allescher zu Ehren benannt. 
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Cercospora acerina 1) G. H. Ahornkeimlingspilz. 

An Ahornkeimlingen sowohl der Saatbeete als auch des natiir­
lichen Anfluges tritt in regnerischen Jahren hier und da in auffallen­
dem Maasse eine Erkrankung ein, die sich durch Schwarzwerden und 
Verfaulen der Samenlappen und ersten LaubbHitter, sowie der Trieb­
axen, bei geringerer Intensitat nur durch Schwarzfleckigwerden der 
Blatter zu erkennen giebt. Schon mit unbewaffnetem Auge erkennt 
man oft einen grauen Ueberzug an den kranken Blattern. 

Fig. 106. 
Cercospora acerina. Rechts oben (2) ein erkrankter Ahornkeimling. Die Haupt 
figur (4) stellt einen Durchschnitt durch ein Keimblatt dar. Aus der Epidermis 
treten die Conidientrager d mit den langgeschwanzten, septirten Conidien. 1m 
Innern der Gewebe bilden sich Dauermycelien (Sklerotien e) aus, die iiberwintern. 

Bei 5 sind keimende Conidien a und b dargestellt. 

Bei genauerer Untersuchung bemerkt man eine uppige Mycel­
bildung im Gewebe der erkrankten Theile, von der aus zahllose kurze 
Conidientrager nach aussen hervorwachsen (Fig. 106). Diese erzeugen 
Buschel von langen, geschweiften, mehrzelligen Conidien. Dieselben 
keimen in feuchter Luft schon nach wenigen Stunden, bohren ihren Keim­
schlauch direkt in die Oberhaut der Ahornblatter und braun en dieselbe. 

Das intercellular wachsende Mycel schwillt zu krliftigen mit Oel-

1) R. n., Unters. I, S. 58. 1880. 
R. n., Der Ahornkeimlingspilz Cercospora acerina, mit 9 Figuren. 
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tropfen versehenen braunen Dauermycelzellen und Zellkomplexen an, 
welche iiberwintern und die Krankbeit aufs nacbste JabI' iibertragen. 
Del' Pilz vermag aucb sapropbytiscb von bumosen Substanzen im Erd­
boden zu leben. 

Cercospora microsora Sacc., erzeugt kleine scbwarze Flecke 
auf Blattern, Blattstielen und Bliitbenstanden del' Linde und veranlasst 
oft ein massenbaftes vorzeitiges Abfallen del' Blatter. 

§ 11. b. Ustilagineae. (Brandpilze.) 
Die Conidien entsteben lange Zeit hindurch und in grosser Menge 

an den Promycelien, sprossen in kiinstlicben Nabrll>sungen hefeartig 
aus und erzeugen neue Conidien, bis die Nahrung erschopft ist. Erst 
dann keimen sie, ulld ihre Keimschlaucbe dringen in die Wirths­
pflanzen ein, wenn solche in del' nacbsten Nabe sich befinden. 

Ais Brand hat del' Spracbgebrauch del' Praktiker eine Reihe del' 
verschiedenartigsten Krankheitserscbeinungen del' Pflanzen benannt, 
im engern Sinne versteben wir abel' unter Brand nul' solche Krank­
heiten, bei denen gewisse Pflanzentbeile und zwar vorzugsweise Bliithen 
und Friichte, seltener Blatter, Stengel odeI' gar Wurzel theile, zu einer 
scbwarzbraunen Sporenmasse sich umwandeln. Dieses Sporenpulver 
entsteht im Gewebe del' betreffenden Pftanzentbeile, welche von reich­
lichem Mycel del' Brandpilze durchsetzt sind, durch Abschniirung odeI' 
Zergliederung massenhaft entwickelter Pilzfli.den, wahrend das Gewebe 
del' Pflanzentheile selbst fast vollstandig zersti>rt wird. 

Die Sporenmassen treten entweder frei zu Tage, odeI' bleiben 
von del' 1iusseren Raut del' Pflanzentheile umschlossen und erscheinen 
als schwarz durchschimmernde Anschwellungen. 

Die iiberwinternden Brandsporen, Chlamydosporen, deren Keim­
fahigkeit sich mehrere Jahre hindurch erbalt, entwickeln beim Ein­
tritt giinstiger Keimbedingungen in del' Regel einen kraftigen Schlauch, 
del' oft scbon nacb Erreicbung del' doppelten odeI' dreifachen Lange 
des Sporendurchmessers an seiner Spitze odeI' seitlich kleine Conidien 
erzeugt und als Vorkeim, Promycelium, bezeichnet, uder direkt zum 
inficirenden Mycel wird. 

Del' Pilzschlauch bohrt sich durch die Oberhaut in das Gewebe del' 
Wirtbspflanze ein und gelangt so in den Stengel, in welcbem das Myce­
lium vorherrschend intercellular aufwarts wachst, obne erkennbare Nach­
theile hervorzurufen. Erst in demjenigen Pflanzentbeile, in welchem 
die Sporenbildung VOl' sich geht, tritt eine ZerstOrung del' Gewebe ein. 
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Die Brandsporen, welche schon vor oder wahrend der Ernte aus­
fallen und in den Ackerboden gelangen, werden in der Regel alsbald 
keimen und in Ermangelung geeigneter 
junger Wirthspflanzen zu Grunde gehen. 
Die 1Jbertragung von Jahr zu Jahr er­
folgt deshalb meist durch Verwendung 
solchen Saatgutes, dem ausserlich Brand­
sporen anhaften. Schon beim Dreschen 
des Getreides bietet das Verstauben der 
Sporen aus brandigen Pflanzen reichliche 
Gelegenheit zur Verunreinigung der Saat­
korner mit solchen Brandsporen. Es wird 
aber oftmals auch durch Verwendung bran­
digen Strohes als Stalldunger der Transport 
der Brandsporen auf das Feld herbei­
gefuhrt. 

Die Keimung der Brandsporen ist in 
hohem Grade abhangig von Luft und Boden­
feuchtigkeit, und ein Boden, der seiner 
physikalischen Beschaffenheit nach von 
N atur oder durch Beimengung reichen Mist­
dungers eine hohe wasser halt en de Kraft 
besitzt, fordert nicht allein die reiche Ver­
mehrung der Conidien, sondern auch die 
Keimung der Brandsporen und somit das 
Auftreten der Krankheit. 

Aus dem Gesagten ergiebt sich, dass 
vor allen Dingen der Transport der Brand­
sporen auf das Feld vermieden werden 
muss, dass mithin moglichst reines Saat­
gut zu verwenden ist. Wo solches nicht 
zu haben ist, da muss das Saatgut zuvor 

Fig. 107. 
Ustilago Maydis. Die Beulen 
an der Spitze des Kolbens sind 
geplatzt, vertrocknet und stau-

ben jetzt aus. 

sterilisirt werden (cf. S. 39). Es ist ferner die Verwendung brandigen 
Strohes im Dunger zu vermeiden. 

Ustilago. (Staubbrand.) 
Das Mycel dieser Brandpilzgattung durchwuchert die Gewebe 

der Wirthspflanze, ohne dieselbe zu schadigen oder zu verandern. 
Erst an bestimmten Stellen der Pflanze, und zwar meist in den 
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Geweben der Bliithe, hliuft sich das Mycel und erzeugt die Sporen 
im Innern der Mycelverzweigungen. Die reifen Sporen fliegen als 
trockenes Pulver aus, sob aId die Umhiillungen der Wirthspflanze ge­
pIatzt sind. 

Ustilago Maydis D. C., der Beulenbrand des Mais, veraniasst 
an allen Theilen der Maispflanze, zuweilen sogar an den Wurzein 

Fig. 108. 

Ustilago Avenae an Hafer. 

grosse weissliche Beulen und Blasen, in deren Innern das massenhaft 
angehli.ufte gallertige Mycel die olivenschwarze Sporenmasse bildet. 
N ach dem Zerreissen der Riille staub en dieselben aus. (Fig. 107.) 

Der Maisbrand ist durch friihzeitiges Abschneiden und Vernichten 
der Brandkolben zu bekampfen. Das Saatgut ist in Kupfervitriol­
lOsung zu beizen. Frischer Diinger, in welchem noch keimflihige 
Conidien sich finden konnen, ist zu vermeiden. 

Ustilago Avenae Pers. Staubbrand des Hafers. Es werden 
aIle Bliithentheile des Hafel's befallen, und die Brandspol'en vel'-
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fliegen, sobald die zarten Haute der zerstOrten Bliithentheile zerplatzt 
sind (Fig. 108). 

Ustilago perennans Rostr. findet sieh ausserordentlieh haufig 
in Wiesen auf Arrhenatrum elatius. 

Ustilago Hordei Pers., Gerstenbrand. 
Ustilago Tritiei Pers., Weizenstaubbrand. 
Ustilago Paniei miliaeei Pers. (U. de-

struens) Staub brand der Hirse. 

Tilletia (Steinbrand, Schmier- oder Stinkbrand). 
Die Gattung wird einestheils dadureh 

eharakterisirt, dass die in der Regel zu zweien 
verbundenen fadenfOrmigen Conidien quirlstan­
dig an der Spitze des Promyeeliums entstehen 
und ferner dadureh, dass das im frisehen 
Zustande iibelrieehende Sporenpulver noeh zur 
Erntezeit in den Kornern eingesehlossen ist. Die 
Brandkorner werden erst beim Dresehen zer­
sehlagen, wodureh ein Verstauben del' Sporen 
veranlasst wird. Diese haften den Saatkornern 
an, werden mit ihnen ausgesat und erzeugen 
die Krankheit aufs neue. 

Tilletia Tritiei Byerk. (Tilletia Caries 
Tul.). Weizensehmierbrand. Dieser Brandpilz 
ist ausserordentlieh verbreitet und verderblieh 
und hat zudem giftige Eigensehaften, so dass 

fiir 
ist, 
die Fig. 109. 

das mit Brandsporen verunreinigte Mehl 
den Mensehen sehr gesundheitssehadlieh 
wie aueh das zu verfiitternde Stroh und 
Spreu fUr das Vieh gefiihrlieh wird. 

Die brandigen Ahren sind zur Reifezeit 
leicht auf den Feldern von den gesunden Ahren 

Tilletia Tritici. W eizen­
stinkbrand. 

(Nach v. Tubeuf.) 

dureh ihre straffe aufreehte SteHung zu erkennen. Zur Verhiitung 
dieser Krankheit empfiehlt sieh am meisten die TOdtung der Brand-
sjloren dureh heisses Wasser. 

Urocystis (Stengelbrand). 
Die Sporen dieser Gattung sind dadureh ausgezeiehnet, dass immer 

mehrere keimfahige Hauptsporen von nieht keimfahigen Nebensporen 
umgeben sind und mit ihnen Sporenballen bilden. Die Hauptsporen 
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keimen durch Bildung eines Tragers, an dessen Ende quirlformig die 
in der Regel nicht fusionirenden Conidien entstehen, die direkt zu 
Mycelfaden auskeimen. 

Fig. 110. 

Urocystis occulta, Roggenstengelbrand. Die Stengel sind im oberen Theile der 
Lange nach aufgeschlitzt und zeigen die von schwarzem Sporenpulver bedeckte 

Innenflache. Die Ahren sind verkii.mmert. 

Die Brandsporen entstehen meist an den Stengeln und Blattern, 
seltener an den Bliithentheilen der Wirthspflanzen. 
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Urocystis occulta Wallr., Roggenstengelbrand. Das schwarze 
Sporenpulver entsteht in grauen, spateI' aufplatzenden Streifen an allen 
Pflanzentheilen des Roggens. Meistens hat die Erkrankung des HaImes 
ein Verkriimmen del' Ahren zur Folge. (Fig. 110.) 

Urocystis Colchici Schlecht., tritt haufig streifenweise auf den 
BIattern von Colchicum, Muscari, Paris und Scilla auf. 

Urocystis Anemones Pel's., tritt an den Blattern und Axen 
del' Anemonen und verwandter Pflanzen auf. 

Fig. 11l. 

U rocystis Violae, Veilchenbrand. 

Urocystis Violae Stow., derVeilchenbrand ist die Ursache von 
Anschwellungen del' Blattstiele und AusHtufer del' Veil chen und hatte 
in meinem Garten nach einigen Jahren die Vernichtung del' Veil chen­
beete zur Folge. (Fig. 111.) 

§ 12. c. Uredineae. (Rostpilze.) 

Die Rostpilze gehoren zu den echten Parasiten und entwickeln 
ihr Mycel meist im Blatt- und Rindengewebe, selten auch im Holz­
k5rper (Peridermium Pini) del' Wirthspflanzen. Dasselbe wachst inter­
cellular und entnimmt den Zellen die Nahrung durch Haustorien, 
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womit nicht gesagt sein solI, dass nicht auch von den Mycelfaden 
unmittelbar Nahrung aufgenommen wiirde. 

Die meisten Uredineen besitzen eine Mehrzahl von Sporenformen. 
Jede Art erzeugt eine Form von Sporen, welche dazu bestimmt ist, 

Fig. 112. 

Puccinia graminis. A Stiick eines Blattquerschnittes von Berberis vulgaris mit 
einem unter der Epidermis sitzenden jungen Acidium. I Durchschnitt durch 
einen Acidium tragenden Fleck eines Berberitzenblattes. Bei x die normale 
Struktur und Dic'ke dieses; der den Pilz tragende Theil u - y ist monstros ver­
d.ickt. h-o Blattoberseite, sp Spermogonien, a median durchschnittene, geoffnete 
Acidien, p Peridie derselben. Das mit p aHein (ohne a) bezeichnete Exemplar 
zeigt die durch den Schnitt freigelegte Peridie mit FHichenansicht. II Reifes 
Teleutosporenlager, aus dem Gewebe (b) eines Blattes von Triticum repens durch 
die Epidermis e vorbrechend. t Teleutosporen. 111 Teleuto- und Uredosporen. 
Die Teleutospore mit einem Keimporus im Scheitel. Die Uredosporen mit 4 Keim-

sporen im Aquator. (Nach Sachs.) 

den Pilz von einer Vegetationsperiode zur nachsten zu erhalten. Sie 
haben dementsprechend eine lang-ere Lebensdauer, dicke, meist braune 
Wandungen und werden Dauersporen, Teleutos-poren genannt. Da 
diese mit der Wirthspflanze in der einen oder anderen Weise fest 
verbunden sind, so konnen sie im nachsten :B'riihjahre sich nicht selbst 
verbreiten, erzeugen vielmehr zunachst durch Auskeimung sogenannte 



§ 12. Uredineae. (Rostpilze.) 127 

Promycelien, an denen sehr kleine, sich leicht loslosende Vermeh­
rungszellen oder Sporidien entstehen. Diese sind im Stan de, wieder 
auf neue Wirthspflanzen zu gelangen, urn dort zu keimen und die 
weitere Entwicklung des Parasiten zu ermoglichen. 

Bei einer Art, der Chrysomyxa Abietis, kommt nur die vor­
beschriebene Sporen- resp. Vermehrungsform vor. Bei den meisten Rost­
pilzen entsteht aber aus der Keimung der Sporidien ein Mycel" welches 
nicht sogleich wieder Dauersporen entwickelt, sondern sogenannte 
IIredosporen, die dazu dienen, die schnelle Verbreitung des Parasiten 
wahrend der Vegetationszeit herbeizufiihren. Sie sind diinnwandig, 
bestehen nur aus einer Zelle, die leicht und schnell keimt und immer­
fort dieselbe Uredoform hervorruft. Erst im Herbste entstehen dann 
meist auf denselben Sporenpolstern wieder die Dauersporen. Die 
Uredosporen fehlen aber manchen Rostpilzen. Sehr oft entstehen im 
Entwicklungsgange des Rostpilzes noch Acidien mit Acidiosporen, und 
zwar immer zunachst im Innern der Rinde oder des Blattgewebes. 
Zur Reifezeit des Acidiums sprengt dieses die Epidermis der Wirths­
pflanze und tritt nach aussen frei hervor, urn die Sporen ausstreuen 
zu konnen. 

Das Acidium besteht aus einem rundlichen oder langlichen 
Stroma, d. h. einem Pilzgeflecht, auf dem sich palissadenformig zahl­
reiche keulenformige (Sporentrager) Basidien erheben. Die Basidien 
erzeugen nach aussen abwechselnd Sporen und kleine Zwischenzellen, 
die zur Reifezeit der Sporen verschwinden und ihre Substanz wahr­
scheinlich zur Verdickung der Sporenwand hergeben. Die in der 
Peripherie des Strom as gelegenen Basidien bleiben steril und erzeugen 
eine aus zusammenhangenden Zellen bestehende Haut, die Peridie, 
die spl1ter an der Spitze des Acidiums aufplatzt. Bei manchen Rost­
pilzen unterbleibt die Bildung einer Peri die ganz oder fast ganz. 
Ein solcher Sporenbehalter wird dann nicht Acidium, sondern 
Caeoma genannt. In der Regel geht dem Auftreten der Acidien 
noch die Bildung kleiner, meist flaschenfOrmiger Behalter voraus, die 
man friiher als Spermogonien bezeichnete und deren kleinzelligen Inhalt 
(Spermatien) man als IDannliche Sexualzellen betrachtete. :aeute halt 
man diese Gehause fiir Pycniden und die kleinen Zellen fiir keim­
unflthig gewordene Conidien. 

Es ist zu beachten, dass in vielen Fallen die Entwicklung eines 
Rostpilzes auch mit Ueberschlagung der Acidienform erfolgen kann, 
in welchem Falle also die Acidien nur fakultative Bedeutung haben. 
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Das tritt besonders ein bei sol chen Rostpilzen, die ihre ganze Ent­
wicklung nicht auf ein und derselben Pflanzen art durchmachen, son­
dern heterocisch sind, d. h. die ihnen eigenen Entwicklungsphasen 
auf verschiedenen Wirthspflanzen durchleben. 

Gerade die Eigenthumlichkeit, dass dieselbe Pilzart oft auf ganz 
verschiedenen Pflanzen in verschiedener Gestalt auf tritt, erschwert die 
Feststellung des ganzen Entwicklungsganges in hohem Grade. Es 

Fig. 113. 

Uromyces Pisi. Links kranke, deformirte - rechts gesunde, normale Pflanze 
von Euphorbia Cyparissias. 

giebt noch viele Rostpilze, von denen wir nur die eine oder andere 
Sporenform kennen, oder wenigstens noch nicht wissen, welche ver­
schiedene Formen in den Entwicklungsgang derselben Pilzart ge­
horen. Man hat nun auch fruher bei solchen Rostpilzen, die uns 
jetzt ganz genau bekannt sind, fUr jede Sporenform einen besonderen 
N amen aufgestellt, etwa ahnlich so, als wenn man fUr die verschiedenen 
Entwicklungsformen eines Schmetterlings verschiedene Gattungs- und 
Artnamen bes1tsse. Reute bezeichnet man die Rostpilzform immer 
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naeh dem Namen del' Dauersporenform. Die Uredo- und Aeidienformen, 
deren Zugehorigkeit zu einer Dauersporenform uns noeh unbekannt 
ist, vereinigt man in den Gattungen Aeidium, Oaeoma, Uredo. Wir 
werden dieselben am Sehlusse dieses Absehnittes kennen lernen. 

Uromyces ist dureh einzeUige Teleutosporen eharakterisirt. 
Uromyees Pisi Pel's. Del' Erbsenrost entwiekelt seinen Rost 

und seine Dauersporen auf den Blattern del' Gattungen Pi sum, Lathyrus 
und Vieia, wogegen die Aeidien auf del' Wolfsmileh entstehen. Die 
befallen en W olfsmilehpflallzen bekommen ein ganz verandertes An-' 
sehen, indem ihre Stengel sieh nieht verzweigen und aueh nieht 
bliihen, die Blattehen, auf deren Unterseite die Aeidien hervorkommen, 
kurz, dick und rundlieh werden (Fig. 113). 

Puccinia besitzt zweizellige Teleutosporen, die auf einer Basidie 
stehen und mit diesel' verbunden bleiben. 

Puecinia graminis Pel's .. ist die haufigste Art des Getreide­
rostes, welche nicht nul' an unseren Getreidesorten, sondern auch an 
vielen anderen Grasern iiberall verbreitet auftritt. Die strichformigen 
Teleutosporenhaufchen iiberwintern auf den gewohnlichen Grasern, 
bleiben abel' auch auf den Stoppelfeldern zuriick, wenn sie an den 
unteren Halmtheilen del' Getreidepflanzen zur Entwicklung gelangten. 
Wenn die im Friihjahr an den Promycelien entstehenden Sporidien 
auf junge Blatter des Sauerdorns, Berberis vulgaris, gelangen, so ver­
anlassen sie die Entstehung des Berbel'itzenpilzes, Aecidium B erb el'idis 
(Fig. 112 A). Del' Acidienbildung geht das Auftreten zahlreicher Pycniden 
(Spel'mogonien) voraus. Die Acidienspol'en keimen nul' auf Getreide und 
anderen Grasarten und erzeugen bier den Getreiderost, predo linearis 
(E'ig. 112 III). Etwa schon 8 Tage nach der Infektion kommen die gelben 
Uredopolster in linearer Gestalt auf den Blattern und Stengeln del' 
Getreidepflanzen zum Vorschein, verfliegen und erzeugen immer inner­
halb weniger Tage neue Uredosporenlager. Dadurch verbreitet sich 
zumal bei feuchter Witte rung del' Rost ausserordentlieh schnell. 

Die Uredosporen konnen auch iiberwintern und von anderen Un­
krautgrasern den Rostpilz wieder direkt auf die Getreide im nachsten 
Jahre iibertragen. 

1m Herbste entstehen vielfach auf dem Uredosporenlager, aber 
auch unabhangig von jenem schwarze, strichformige Lager von zwei­
zelligen Teleutosporen. Diese stehen auf langen Tragern (Fig. 112 II). 

Die Krankheit des Rostes, die besonders schadlich auf Weizen, 
Roggen und Hafer auftritt, aber auch auf zahllosen anderen Grasern 

Ha r ti g, Pflanzenkrankheiten. 3. Auf!. 9 



130 Beschadigungen durch Pflanzen. 

vorkommt, entsteht im Friibjabr und Sommer auf verschiedene Weise. 
Einmal dadurch, dass die Sporidien der Promycelien an den iiber­
winterten Dauersporen auf die Berberitzen kommen, hier die Acidien­
sporen erzeugen, die nun erst den Getreiderost veranlassen. Zweitens 
dadurch, dass die Sporidien direkt auf Getreidepfianzen keimen und 
die Rostform entwiekeln. Die Acidienform ist also fakultativ, d. b. 
sie kann iiberschlagen werden . .l; Drittens endlicb konnen auf wilden 
Grasern die Rostsporen iiberwintern und im Friibjahr auf die Ge­
treidepfianzen iiberfiiegen und dort die Krankheit hervorrufen. Aus 
Vorstehendem geht hervor, dass die Ausrottung der Berberitzenheeken 
rathsam, aber kein sicheres Mittel gegen Getreiderost ist. 

Friihzeitige Sa at soIl ebenfalls niitzlich sein. Endlich sollen 
gewisse Varietaten der Getreide gegen Infektion mehr gesichert sein 
und diirfte es zunaehst darauf ankommen, naeh dieser Riehtung hin 
Versuehe anzustellen. 

Puccinia eoronata Corda, Kronchenrost des Hafers. Unter 
diesem Namen scheinen naeh Klebahn zwei verschiedene Arten zu­
sammengefasst zu sein. Puecin. coronata I. hat die Acidien auf 
Frangula, die Uredo- undTeleutosporen dagegen auf sehr verschiedenen 
wild wachsenden Grasarten. Pucc. cor. II hat die Aeidien auf Rhamnus­
arten, die Uredo- und Teleutosporen dagegen auf Hafer und wilden 
Grasern. 

Bemerkenswerth ist fiir die Acidienform, dass durch sie starke Ver­
dickungen und Verkriimmungen der jungen Triebe, sowie blasenfOrmige 
Verllnderungen del' Bllltter und Bliithentheile hervorgerufen werden. 
Die obere Teleutosporenzelle hat zackige Auswiichse der Membran. 

Puccinia Rubigo-vera D. C. (P. stram in is Fuck.). Diese Rost­
form hat ihre Acidien auf Anehusa und wahrscheinlieh auch auf an­
deren Boragineen. Die Uredo- und Teleutosporenlager kommen auf 
sehr versehiedenen Grasarten vor, besonders verderbIleh auf Weizen 
und Roggen, Gerste und Hafer. 

Die Teleutosporenlager sind von einem Kranz brauner Paraphysen 
bedeekt, die SporentrUger sind sehr kurz. Es ist nachgewiesen, dass 
das Mycel in den Grasern iiberwintert und der Pilz nicht an die 
Acidiengeneration gebunden ist, wodurch natiirlich die Bekampfung 
ausserordentlich erschwert ist. 

Puceinia Malvacearum Mont. Der Malvenrost. Dieser ur­
spriinglich in Chile heimische Rostpilz ist erst vor 30 Jahren nach 
Frankreich eingewandert und hat sich seitdem iiber ganz Europa 
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verbreitet. Er besitzt nur Teleutosporen, d. h. keine .Acidien und 
Uredoformen und keimt immer sogleich wieder auf den Malven, die 
vielerorts schon vollig vernichtet worden sind. 

Puccinia Helianthi Schwein. Der Sonnenblumenrost ist eben­
falls ein Fremdling, del' aus Nordamerika eingewandert ist und auf 
Helianthus annuus wie tuberosus durch ganz Europa schadlich wird. 
Er erzeugt auf derselben Wirthspflanze aIle drei Sporenformen. 

Puccinia Asparagi D. C., Spargelrost entwickelt ebenfalls aIle 
Sporenformen auf der Spargelpflanze. Auf dem Spargelstroh tiber­
wintern die Teleutosporen. Vor etwa 30 Jahren hatte sich dieser 
Parasit in der Braunschweiger Gegend in so hohem Grade vermehrt, 
dass die sonst so ergiebige Spargel­
ernte ausserordentlich geschadigt 
wurde. N achdem auf mein Anrathen 
mit der planmassigen Vernichtung 

ringes Maass angenommen. 

Melampsora. 

Die Teleutosporen sind einzellig 
oder werden erst durch nachtraglich 
entstehende vertikale Wan de mehr­
zellig. Sie stehen palissadenformig 
unter der Epidermis in kleineren dunk­
len Flecken zusammen. Die .Acidien­
frucht ist ohne Peridie und wird als 
Caeomalager bezeichnet. 

Fig. 114. 

Aspenblatt mit den Teleutosporen· 
lagern von Melampsora pinitorqua. 

Melam'psora 'pinitorqua Rostr. Die Zitterpa'ppeln leiden an diesem 
Rost zuweilen in hohem Grade, nachdem das Laub durch die im Laufe 
des Sommers zur Entwicklung und Vermehrung gelangten Uredosporen 
schon im August ganz goldgelb erschienen sind. 

Die Teleutosporenlager sind von der Oberhaut des Blattes bedeckt 
und treten als anfangs braunlich gelbe, spater schwarzbraune glatte 
Polster tiber die Blattoberflache hervor (Fig. 114), wahrend die gelben 
Uredopolster nach Durchbrechung der Oberhaut als lockere Sporen­
haufehen sich zu erkennen geben. 

9* 
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Die Caeomaform dieses Pilzes erzeugt die Kieferndrehkrankheit. 1) 

Diese Krankheit ist durch ganz Deutschland, vorzugsweise abel' 
im Norden verbreitet und hat sich zumal in den Jahren 1870-73 
dort in verheerender 
Weise gezeigt. Die 
Krankheit kann schon 
junge, soeben zum Vor­
schein gekommene 
Kiefernkeimlinge 

befallen und treten 
dann am Stengel oder 
an den N adeln lang· 

Fig. 115. 

Spitze eines jungen 
Kieferntriebes mit 
aufgepIatztem Caeo­
ma pinitorquum Spo­
renlager im Rinden-

gewebe 1/1. 

liche heIIgelbe Spo­
TcnIager aus del' auf­
platzenden Oberhaut 
zum Vorschein. Am 

1) R. H., Caeoma pini­
torquum A. Br. Der Kie­
ferndreher, mit 9 Fig-n. 
Wichtige Krankheiten der 
Waldb., 1874. 

R. H., AUg-em. Forst­
u. Jagdzeitg-. 1885, S.326. 

Fig. 116. 

Caeoma pinitorquum. Die obere Figur zeigt 4 sogen. 
Spermogonien, von denen das eine (rechts) zahlreiche 
Spermatien abschniirt. Die untere Figur stellt ein 
Caeomalager dar. Die zwischen den theils absorbirten, 
theils stark zusammengedriickten Rindenzellen f 
stehenden Basidien b schniiren die anfanglich zart­
wandigen, durch Membranlamellen von einander ge­
trennten Sporen c an der Spitze succedan abo Die 
Membranlamellen (Zwischenstiicke) verschwinden mit 
der Ausbildung der Sporenmembran d. Die das Lager 
bedeckende Rindenschicht ist in der oberen Figur 
noch nicht geplatzt, da die Zahl der ausgebildeten 

Sporen noch gering ist. 
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baufigsten beobacbtet man sie an jungen Kiefernscbonungen von 1 bis 
10jabrigem Alter, weil die Infektion von den am Erdboden liegenden, 
mit den Teleutosporen von Mel. pinitorqua besetzten AspenbHittern 
ausgebt. Die Krankbeit aussert sich darin, dass Anfang Juni, seltener 
schon Ende Mai, zu der Zeit, in welcher an den neuen Jahrestrieben 
die grunen Nadelbiischel mit ihren Spitzen schon ein wenig aus der 
Nadelscheide hervorgekommen sind, an dem grunen Rindengewebe 
der Triebe blassgelbe Stellen von 1-3 cm Lange und 1/2-1 cm 
Bl"eite (Fig. 115) auftreten, auf denen mittelst Lupe zahlreiche kleine, 
etwas tiefer gelb gefarbte Hockerchen, die Spermogonien, zu erkennen 
sind. Diese entstehen theils in den Epidermiszellen, theils zwischen 
diesen und der Cuticula, die von letzterer abgehoben wird und das 
Spermogonium bekleidet (Fig. 116 sp). In del' zweiten oder dritten 
Rindenzellschicht entsteht das Caeomalager, indem sich das intercellu­
lare Mycel, aus dem Inneren des Stengels nach aussen wachsend, in 
dieser Zelllage zu einer Fruchtschicht entwickelt, welche dann auf der 
Spitze der Basidien nach aussen hin die Acidiensporen in gebrauchlicher 
Weise abschniirt. Mit der Ausbildung dieses inner en Sporenlagers 
farbt sich einestheils die betreffende Rindenstelle ausserlicb immer 
tie fer goldgelb, anderntheils erbebt sich dieselbe etwas polsterformig, 
bis die aussere Rindenschicht in einem Langsrisse aufplatzt (Fig. 115) 
und die Sporen verstauben. Das Gewebe der Rinde· stirbt bis zum 
Holzkorper ab und die geWdtete Stelle uberwallt im gunstigen FaIle 
binnen J ahr und Tag. 

Da wahrend der Entwieklung des Fruehttragers und noeh einige 
Zeit nachher die normale Langenstreekung des jungen 'rriebes fort­
dauert, diese aber an der kranken Stelle gesWrt ist, so kriimmt sich 
del' krallke Trieb an der vom Fruchtlager eingenommenen Stelle ein 
wenig; vielfach mussen aber die eintretenden Triebkrummungen, welche 
dem Parasiten die Bezeichnung Kieferndreher, C. pinitorquum, ver­
schafft haben, auf die Schwere der jungen Triebe zuriickgefiihrt 
werden, welche bei einseitiger, erbeblicher Verletzung eine Senkung 
der oberhalb der Wunde liegenden Triebspitze an Quirlzweigen zur Folge 
haben muss. Spater wachst die Spitze wieder nach oben und es entstehen 
S-formige Kriimmungen (Ji'ig. 117, S. 134). 1st die Witterung normal, 
dann entstehen aUjahrlich an den neuen Trieben einige wenige solcher 
FruchtJager. 1st das Wetter sehr trocken, dann verkiimmern die Sporen­
lager in ihrer ersten Entstehung, ein Schad en ist ausserlich nicht 
wahrnehmbar. 1st del' Monat Mai und Anfang Juni sehr regenreich, 
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dann entstehen zahlreiche Fruchtlager und diese in solcher Dppigkeit, 
dass die Triebe mit Ausschluss der Basis ganz absterben und vcr­
trocknen (Fig. 117). Eine heftig erkrankte Kiefernschonung erscheint 
Ende Juni so, als ob ein Spfitrost aIle neuen Triebe get6dtet und 
gekriimmt hfitte. 1m nachsten Jahre entwickeln sich alsdann aus den 
an der Triebbasis noch verbliebenen Nadelbiischeln die Scheidenknospen 
zu Scheidentrieben, die allerdings in der Folge wiederum erkranken. 

Fig. 117. 

Gipfel einer durch Caeoma pinitorquum beschadigten Kiefer. Der Gipfeltrieb ist 
bis nahe der Basis ganz vertrocknet. Die Quirltriebe, sowie der Schaft zeigen 

alte Pilzstellen und Kriimmungen. 

Der Umstand, dass eine einmal vom Pilz befallene Kiefer Jabrzebnte 
bindurcb alljahrlicb wieder von der Krankheit zu leiden bat, he­
recbtigt zu der Annabme, dass das Pilzmycel in den Trieben peren­
nirt. Von dem zuerst erkrankten Theile eines Kiefernbestandes, vom 
Krankbeitsheerde, verbreitet sich dieselbe mit jedem Jahre fortschreitend 
in centrifugaler Richtung. Es ist noch hervorzuheben, dass ganz 
junge 1-3jahrige Schonungen der Krankheit meist erliegen; im 
spltteren Alter erkrankende Kiefern verkriippeln oft so sehr, dass sie 
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wenig Hoffnung auf einen gesunden Bestand ubrig lassen. In der 
Regel tretell dann aber einmal einige Jahre Ruhe ein, in denen trocke­
nes :B'riihjahrswetter die Pilzentwicklung zuriickhalt, und die Pflanzen 
erholen sich dann allmahlich, wenn sie auch in ungunstigen Jahren 
wieder beschadigt werden. Mit dem dreissigsten Jahre etwa ver­
schwindet die Krankheit von selbst. Aushieb der Aspen aus den 
Kiefernverjungungen ist das sicherste Mittel gegen die Krankheit. 

Melampsora Laricis Trem ulae.1) 

Del' Larchennadelrost ist durch ganz Deutschland verbreitet und 
oft so haufig, dass ein grosser 'fheil del' Benadlung durch den Pilz 
zerstOrt wird. Er wird vielfach ubersehen, weil die Besch1tdigung 
eine gewisse Ahnlichkeit mit der durch Chermes Laricis hervor­
gerufenen hat. 1m Monat Mai treten zu­
nachst zahlreiche Spermogonien auf den 
Nadeln auf, unter denen die Caeoma­
lager als lange oder kurze gelbe Polster 
die Oberhaut del' Nadel durchbrechen 
(Fig. 118). 

Nach den neuesten Untersuchungen 
besonders von Klebahn giebt es auf del' 
Larche fiinf verschiedene Arten von 
Caeoma, die mit den nachstehenden Me­
lampsoraarten in Zusammenhang stehen: 

1. Melampsora populina Lev. auf 
SchwarzpaYEeln. 

Fig. 118. 

Larchennadeln mit Caeoma 
Larici-Tremulae. 

2. Melampsora Larici-Tremulae Kleb. auf Zitterpappeln. 
3. Mel. Ladci-Capraearum Kleb. auf Sohlweiden. 
4. Mel. Larici-epitea Kleb. auf Sohlweiden, auf Salix viminalis 

und Salix fragilis. 
5. Mel. Larici-Pen tandrae Kleb. auf Salix pentandra und fragilis. 

Auf del' Zitterpappel Populus tremula kommen fiinf verschiedene 
Mclampsoraarten vor. 

1. Mel. Larici-Tremulae Kleb. hat sein Acidium auf Larix. 
2. Mel. Rostrupii Wagn. hat das Acid. auf Mercurialis perennis' 

1) R. H., Caeoma Laricis R. H. Der Larchennadelrost, mit 6 Fig. Wichtige 
Krankheiten 1874. 

R. H., Die Aspe als Feind der Kiefer und Larche. Allgem. Forst- und 
Jagdk. 1885. S. 326. 

R. H., Botan. Centralblatt, Bd. XLVI, 1889 und 1891. 



136 Beschadigungen durch Pflanzen. 

3. Mel. Magnusiana Wagn. hat das .Acid. auf Chelidonium majus. 
4. Mel. Kle bahnii Bubak mit dem .Acid. auf Corydalis solida. 
5. Mel. pinitorqua Rostr. mit dem .Acid. auf Pinus silvestris. 

Ausser den vorstehend aufgefiihrten Arten mag hier noch eine 
Melampsoraart erwahnt werden: Melampsora Hartigii Thiimen 1). 
Sie hat ihre .Acidienform auf Ribesarten, ihre Uredo und Teleutosporen­
form auf Korbmacherweiden und Reifweiden. 

Fig. 119. 

Melampsora Hartigii auf 
Salix pruinosa. a Leben­
des Blatt mit Sporen· 
polster. b Stellenweise 
bereits vertrocknet. c 
Sporenlager nahe der 
Blattstielbasis im Stengel. 

Die Uredosporen erscheinen zuweilen schon 
Ende Mai oder Anfang Juni als kleine roth­
.gelbe Haufchen auf der Unterseite, seltener 
auch auf der Oberseite der Blatter von Salix 
pruinosa, daphnoides, viminalis und mollissima.; 
sie vermehren sich schnell, einestheils durch 
inneres Mycelwachsthum, welches durch die 
Blattstiele auch in die Rinde der Triebe ein­
dringt (Fig. 119 c), anderntheils durch die 
Uredosporen selbst, welche, durch den Luftzug 
weitergefiihrt, sehr bald keimen und durch­
schnittlich schon am achten Tage nach del' 
Aussaat auf ein gesundes Blatt das Hervor­
treten zahlreicher neuer Uredohaufchen ver-
anlassen. Die befallenen Blatter werden schon 
friihzeitig schwarzfleckig und fallen ab. Schon 
VOl' dem Abfallen resp. Absterben der Blatter 
entstehen besonders im N achsommer und Herbste 
zahlreiche, etwa stecknadelknopfgrosse Teleuto­
sporenlager unter der Oberhaut des Blattes. 
Anfanglich hellbraun, spater tief schwarz braun 
gefarbt, iiberwintern diese klein en Polster in 
der Substanz der am Boden liegenden, ver· 
wesenden Blatter und entwickeln dann im Friih­
jahr Promycelien und Sporidien (ahnlich wie 

Fig. 120). Diese Sporidien gelangen durch den Luftzug auf die Blatter 
der neuen Weidentriebe und rufen die Krankheit aufs neue hervor. 
Auf den Blattern von Ribes alpinum, Grossularia, rubrum, nigrum 
erzeugen sic das Caeoma Ribesii. 

1) R. H., ~Ielampsora salicina. Der Weidenrost, 3 Fig. Wichtige Krankheiten 
d. W., 1874. S. 119. 
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In verheerender Weise habe ich den Pilz bisher nur auf del' 
Salix pruinosa (syn. caspica, acutifolia) angetrofl'en, und wurden zahl­
reiche Weidenheger durch wiederholte friihzeitige Entbliitterung v6llig 
geWdtet. Die besten Vorbeugungsmassregeln bestehen im Zusammen­
rechen und Untergraben oder Verbrennen des abgefallenen, pilzhal­
tigen Laubes im Spiitherbst bis Friihjahr, sowie im sorgfiiltigen Revi­
diren der Weidenheger wiihrend des Sommers. Sobald der Rost 
sich auf einzelnen Pflanzen zeigt, ist das A bschneiden und Eingraben 

Nach Tulasne. Fig. 120. 

Me1ampsora betulina. Teleutosporenlager (b) im Keimungsstadium mit zahlreichcn 
Promycelien und Sporidien (8). e Epidermis, p Parenchym, r Mycel. 

der befallen en Ruthen rathsam. An Stelle der nacktbliittrigen Salix 
pruinosa, welche am meisten dureh den Pilz zu leiden hat, empfiehlt 
sich der Anbau des Bastardes Salix pruinosaX daphnoides, welcher 
behaart und dadurch gegen Infektion mehr geschiitzt ist. 

Melampsora Evonymi-Oapraearum ist sehr verbreitet auf 
Salix Oaprea, cinerea aurita und entwickelt auf Evonymus die Acidien 
von Oaeoma Evonymi. 

Melampsora repentis Plowr. auf Salix repens erzeugt das 
Oaeomalager auf Orchis maculata. 
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Melampsora Galanthi-Fragilis auf Salix f'ragilis erzeugt ihre 
Caeomalager auf Galanthus nivalis. 

a 

Fig. 121. 

Eine Pflanze von Vaccinium 
Vitis Idaea, durch Calyptospora 
Goeppertiana inficirt. a Der 
inficirte Stengel mit Mycel. 
b Die neuen Triebe im Jahre 
nach der Infektion werden un­
ter dem Ein:fl.usse des Mycels 
dicker und nur die Spitze wird 
nicht deformirt. c Jiingster 
Trieb. d Abgestorbener Trieb. 

Andere Melampsoraarten mit noch un­
bekannten Caeomalagern sind unter an­
deren: 

Melampsora Lini Pers., Flachsrost 
auf Linumarten. 

Melampsora Ariae Schleich., Carpini, 
Padi, Vaccinii etc. 

Melampsora betulina Denn. = Me­
lampsoridium betulinum Klebahll hat 
die Teleutosporen auf Betula alba und die 
Acidien auf Larix (Aecidium Laricis Kleb.) 
(Fig. 120, S. 137). 

Calyptospora. Die Teleutosporen bil~ 

den sich innerhalb del' Epidel'miszellen und 
werden durch Vertikalwande vierzellig. 

Calyptospora Goeppertiana 1) Kuhn. 

Der Preisselbeerpilz und dessen Acidien­
form, der Weisstannensaulenrost, Aecidium 
columnare, sind iiberall da zu Hause, wo 
sich Weisstannen befinden, ja die erstere 
Form kommt auch in Gebieten VOl', denen 
die Tanne fehlt, so dass schon hierin ein 
Beweis dafUr liegt, dass die Acidienform 
nur einen fakultativen Charakter besitzt. 

Die von dem Parasiten befallenen Exem­
plare des Vaccinium Vitis Idaea zeichnen 
sich sofort durch Wuchsform und Habitus 
von den gesunden Pflanzen aus. 

Wahrend letztere nur wenig vom Boden 
sich erheben, wachsen die vom Pilz besetz­
ten Exemplare gerade empor, zeigen ein 
ungemein kraftiges Langenwachsthum, ent­
wickeln auch wohl in demselben Jahre 
noch zweite Triebe (Fig. 121). Einzeln 
oder horstweise ragen die erkrankten 

1) R. H., Lehrbuch 1. Auf!. 1 kolor. Tafel, 1882. 
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Pflanzen tiber den gesunden Bestand empor, bis zu 0,3 m Rohe 
erreichend. Sie zeigen dabei ein auffallendes Aussehen, indem der 
grossere Theil des Stengels zu Federspuldicke angeschwollen ist und 
nur der oberste Theil eines jeden Triebes die normale Stengeldicke 
behalt. Der verdickte, schwammige Stengeltheil hat anfiinglich eine 
weisse oder schon rosarothe Farbe, die aber bald in eine braune, 
spater schwarzbraune Farbe 
sich verandert. Die untersten 
Blatter jedes Triebes ver­
klimmern, die oberen kom­
men zur normalen Entwick­
lung. lnficirt man eine ge­
sunde Preisselbeerpflanze mit 
den gleich zu erwahnenden 
.Acidiensporen des Tannen­
saulenrostes, so bleibt del' 
Stengel im erst en Jahre un­
verandert, obgleich sich das 
Mycel im Rindengewebe ver­
bl'eitet. 1m nachsten Jahre 
werden aber die neuen Triebe 
in der vorbeschriebenenForm 
beeinflusst. Das Pilzmycel 
wachst in die neuen Triebe, 
veranlasst eine Vergrosse­
rung aller Rindenzellen, kann 
diese Einwirkung aber nur 

Fig. 122. 

Rindenparenchym und Epidermiszellen aus 
dem Stengel von Vaccinium Vitis Idaea. Das 
Mycel ist intercellular und legt kurze, an der 
Spitze anschwellende Aste an die Aussenwand 
der Zellen, die durch einen feinen Fortsatz 
durchbohrt wird, worauf sich im Innern der 
Zelle eine sackartige Saugwarze entwickelt. 
Unter den Oberhautzellen erweitern sich die 
Hyphen keulenformig aa. Saugwarzen b und 
Teleutosporenmutterzellen c c entwickeln sich 

so lange ausuben, als die 
Zellen der neuen Triebe noch 
jung sind. Da nun das Mycel 

in den Epidermizellen. 420/1. 

langsam im Triebe aufwarts wachst, 
erreicht es die Spitze desselben erst zu einer Zeit, in welcher die 
Zellen der Rinde schon vollig ausgebildet sind, und vermag sie nicht 
mehr zur Vergrosserung anzuregen. 

Das Mycel wachst aber bis zur obersten Knospe empor und kann 
schon in demselben Jahre deren Austreiben veranlassen. Das inter­
cellular perennirende Mycel entnimmt durch Raustorien die Nahrung 
aus den Parenchymzellen (Fig. 122), wachst sodann gegen die Ober­
haut hin, unter den Epidermiszellen keulenformig sich verdickend 
(Fig. 122 aa). 



140 Beschiidigungen durch Pflanzen. 

Auch in die Epidermiszellen sendet es Saugwarzen b, die sich 
durch ihre Gestalt sofort unterscheiden von den in die Epidermis­
zellen hineinwachsenden jungen Sporenmutterzellen cc. 

In jede Epidermiszelle wachsen etwa 4 bis 8, meist 6 solcher 
Mutterzellen, welche, sich vergrossernd, den ganzen lnnenraum ein-

) 

Fig. 123. 

Oberhaut und Rinde des Preissel­
beerstengels mit reifen und kei­
menden Dauersporen der Crypto­
spora Goeppertiana. a Die in 4 
Dauersporen getheilten Mutter­
zellen stehen meist zu 6 in einer 
Epidermiszelle. b Promycelium 
einer keimenden Dauerspore, an 
dem nach Entstehung von 3 Quer­
wand en meist 4 Sporidien auf 
kleinen Sterigmen sich ent-

wickeln. c. Vergr.: 2°~/l' 

nehmen, sich dann in je 4 Teleutosporen 
theilen, die palissadenformig neben ein­
ander stehen (Fig. 123 aa). 1m Ma.i des 
nachsten Jahres bei feuchter Witterung 
keimt jede Teleutospore zu einem Pro­
mycel aus b, an dem auf kurzen Sterig­
men die Sporidien sich entwickeln 
(I<'ig. 123 cd). Gelangen diese auf die 
jungen Nadeln der Weisstanne, so dringt 
ihr Keimschlauch ein, und aus dem 
Mycel entstehen nach 4 Wochen auf 
der Unterseite der Nadeln je zwei 
Reihen von Acidien, die durch eine 
sehr lange Peridie ausgezeichnet sind 
Wig. 124). Die Peridien platzen an der 
Spitze in verschiedener Weise auf und 
entlassen die Sporen (I<'ig. 125). Diese 
sind dadurch ausgezeichnet, dass die 
Zwischenzellen, welche die einzelnen 
Sporen von einander trennen, sehr lang 
gestreckt sind. Gelangen die Acidien­
sporen auf die Epidermis einer Pflanze 
von Vaccinium Vitis ldaea, so keimen 
sie, und zwar entweder in einem gleich­
massig dick bleibenden, zuweilen sieh 
verastelnden Sehlauche, oder mit einem 
gegen das Ende hin saekartig sich ver­
breiternden Keimschlauche. Die lnfek-
tion erfolgt durch eine feine, von dem 
Sporenkeimschlauche ausgehende Hyphe. 

Die Tannennadeln erhalten sich noch ziemlieh lange Zeit vollig 
grun und fallen erst im Laufe des Sommers ab, doch habe ich noeh 
im August grune Nadeln mit den vertrockneten Acidien gefunden. 

Eine bemerkenswerthe Beschadigung tritt nur dann ein, wenn 
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junge Weisstannenwiichse in einem stark erkrankten Preisselbeer­
bestande stehen und der grossere Theil der N adeln erkrankt. Die 
Acidienform hat einen fakultativen Charakter, d. h. sie kann fehlen, 
ohne die Existenz des Parasiten zu gefahrden, dessen Sporidien auch 
direkt auf den Preisselbeeren zu keimen und diese zu inficiren im 
Stande sind. 

Wo Beschadigungen zu befiirchten sind, also bei beabsichtigten 
Verjiingungen der Bestande, wiirde man durch Ausreissen der sehr 

" Fig. 124. 

a "\Veisstannenzweig, dessen 
Nadeln auf der Unterseite zwei 
Reihen Acidien der Calypto­
spora Goeppertiana (Aecidium 
columnare) entwickeln. b Die 

Acidien vergrilssert. 

Fig. 1~5. 

a Ein Acidium von Cal. Goep­
pertiana, starker vergrilssert, im 
Gewebe der TannennadeL b Aci­
diensporenreihe mit den Zwi­
schenzellen. c Keimende Aci-

diensporen. 

leicht erkennbaren kranken Preisselbeerpflanzen das Auftreten des 
Tannensaulenrostes beschranken konnen. 

Pucciniastrum Epilobii Pers. entwickelt auf den Nadeln der 
Weisstanne ACidien, welche denen des Aecidium columnare sehr ahn­
lich sind. 

Ein dem Aecidium column are sehr ahnliches, nur durch weisse 
Sporen davon verschiedenes Aecidium (pseudo-columnare) tritt eben­
falls auf den Tannennadeln auf. Die zugehOrige Teleutosporenform 
dieses Pilzes ist aber noch nicht bekannt. 

Coleos'porinm Senecionis 1) Pers. Die Gattung Coleosporium 
unterscheidet sich von der vorhergehenden dadurch, dass die Teleuto-

1) R. R., Peridermium Pini Pers. Der Kiefernnadelrost, 1 Tafel. Wichtige 
Krankh. der Waldb., 1874. 



142 Beschadigungen durch Pflanzen. 

sporen aus mehreren iiber einander stehenden Zellen gebildet sind, 
von denen jede ein einzelliges Promycel mit nul' einem Sporidium 
erzeugt. 

Das Col. Senecionis, welches seine Teleutosporen und Uredosporen 
auf Senecio vulgaris, viscosus, silvaticus, vernalis und Jakobaea ent­
wickelt, hat in dem Peridermium Pini acicola.. dem Kiefel'n­
nadelrost, seine Acidienform (Fig. 126). 

Die Acidien und Spermogonien kommen in den N adeln verschie­
dener Kiefernarten VOl'. 

Die Acidienform beobachtet man in den Monaten April und Mai 

Fig. 126. 
Peridermium Pini 
acicola mit Aecidien 
u. Spermogonien auf 

Kiefernnadeln. 

oft in ungeheurer Menge auf den 1 und 2jah­
rigen Nadeln zumal jiingerer Kiefern, selten auch 
an alten Baumen. Zwischen den nul' wenige Milli­
meter grossen rothgelben Blasen finden sich die 
Pycniden (Spermogonien) zerstreut, die braun ge­
farbt sind und somit als kleine schwarze Flecken 
ausserlich erscheinen. Das Mycel entwickelt sich 
im Innern del' Nadel, perennirt daselbst und kann, 
ohne die Nadel zu Wdten, im nachsten Jabre 
nochmals Acidien erzeugen. Del' Schaden, den 
diese Pilzform hervorbringt, ist gering, denn die 
von Acidien besetzten Nadeln sterben nicht odeI' 
nul' stellenweise vorzeitig abo Es entstehen nul' 

missfarbige Stellen auf den Nadeln. Unter Umstanden, z. B. in del' 
Umgebung von Kiefernsaat- und Pfianzkampen konnte durch Ver­
tilgung aIler Seneciopfianzen del' Erkrankung vorgebeugt werden. 

Ausser del' vorstehenden Art kommen noch folgende nahe Ver­
wandte auf Kiefernnadeln VOl': 

Coleosporium Euphrasiae Schum., erzeugt Peridermium Stablii. 
Coleosporium Tussilaginis Pel's., erzeugt Peridermium Plo­

wrightii. 
Coleosporium Son chi Pel's., erzeugt Peridermium Fischeri. 
Coleosporium Melampyri Kleb., erzeugt Peridermium Soraueri. 

Chrysomyxa. 

Die Gattung Chrysomyxa ist del' vorigen nahe verwandt, in­
sofern die Teleutosporen ebenfalls aus Reihen von Zellen bestehen 
von denen die oberen ein mehrzelliges Promycelium mit vier Sterigmen 
und Sporidien entwickeln. Die Sporenlager stell en orangegelbe dichte 



§ 12. Uredineac. (Rostpilze.) 143 

Polster von verschiedener Gestalt vor. Uredo- und Acidienlager sind 
der Gattung Coleosporium ahnlich. 

Chrysomyxa Abietis Wattr. Der Fichtennadelrost 

ist ein durch ganz Deutschland, mit Ausnahme der hoheren Alpen­
regionen, verbreiteter Feind der Fichte, der auch an alteren Fichten 

Fig. 127. 

Stuck eineR Acidiums von Peridermium Pini acicola. Die Basidien (b) entwickeln 
Sporen und Zwischenstucke (d), die mit der Ausbildung der Sporenmembran vcr­
schwinden. Ausserhalb der Peridienwand (p) bilden sich auch einige Basidien (e), 
welche mit ihren keulenfonnigen Endzellcn die Epidermis nach aussen drangen. 

auftritt und oft genug in so grosser Menge auf den Nadeln der ein­
jahrigen Triebe sich entwickelt, dass ein grosser Theil derselben ge­
tOdtet wird und abfli.llt. 

Der PiIz ist autOcisch und entbehrt vollstandig der Uredo- und 
.A.cidienlager, entwickeIt vielmehr nur seine Teleutosporenlag~r an 
den Fichtennadeln. Die Sporidien keimen auf den zarten Nadeln 
der neuen Maitriebe, entwickeln in deren Innerem ihr mit gelben 
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Oltropfen reich versehenes Mycelium, so dass schon Ende Juni der 
vom Pilz durchwucherte Nadeltheil durch eine mattgelbe l!'Arbung 
sich zu erkennen giebt. Der erkrankte Theil kann die Basis, Mitte 
oder Spitze der Nadel einnehmen, farbt sich gegen den Herbst zu 
immer intensiver citronengelb, wAhrend der iibrige Theil der Nadel 
griin bleibt. Schon im Herbst beginnt auf den beiden unteren Seiten 
der Nadel die Entwicklung des Teleutosporenlagers in Gestalt lang­
licher, etwas anschwellender Polster, die alsbald durch ihre mehr 
goldgelbe FArbung sich zu erkennen geben. In diesem Zustande 
iiberwintert der PHz auf dem Baume, und im nAchsten Friibjahre ent­
wickelt sich das Teleutosporenlager immer mehr (Fig. 128), so dass 

Fig. 128. 

Fichtennadel 
mit Chryso­
myxaAbietis, 
deren gold­
gelbe Sporen­
polster noch 
nicht aufge-
platzt sind. 

es schliesslich die Epidermis in einem Langsrisse sprengt 
und nun frei als goldgelbes Polster hervortritt. Nun­
mehr entwickeln sich aus den Teleutosporen die Pro­
mycelien mit ihren Sporidien, Ahnlich wie dies Fig. 130, 
S. 145 fUr Chr. Rhododendri zeigt, und da dies im Monat 
Mai zur Zeit der neuen Triebbildung der Fichte geschieht, 
so konnen die Sporidien direkt auf den jungen N adeln 
zur Keimung gelangen. 

Es ist ersichtlich, dass solche Fichten, die zur Zeit 
der Sporidienreife noch sehr weit in der Entwicklung 
zuriick sind, vor Infektion geschiitzt sein werden, und 
erklart es sich auf diese Weise, dass manche Individuen 
eines Bestandes vollig frei vom Pilz bleiben, andere 
dagegen sehr stark befallen werden. Derartige Erschei­
nungen haben bei den Laien oft genug den Glauben 
erweckt, als hange diese Pilzerkrankung von einer krank­

haften Pradisposition der l!'ichtenindividuen abo Nach dem Abfallen der 
Sporidien vertrocknen die Teleutosporenlager, die Nadeln selbst sterben 
bald nachher und fallen vom Baume abo Der Nadelverlust ist in der Regel 
fiir den Baum nicht von gross em N achtheile, da immerhin an den Alteren 
Zweigtheilen, sowie an den neu sich entwickelnden Trieben ein reicher 
Vorrath von Nadeln zuriickbleibt. Nur sehr selten tritt die Krankheit 
eine langere Reihe von Jahren hinter einander in gleicher Heftigkeit 
auf, da die Witterungsverhii.ltnisse dem Keimen der Sporidien nicht 
immer gleich giinstig sind, und das Auskeimen der Teleutosporcn 
in eine Zeit fallen kann, in welcher die meisten Fichten schon zu 
weit oder umgekehrt noch nicht weit genug in der Triebbildung 
vorgeriickt sind, um von den Sporidien inficirt werden zu konnen. 
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Mit Ausnahme eines Fichtenbestandes im sachsischen Erzgebirge babe 
ich denn auch noch nie einen sehr empfindlichen Schaden durch 
Chrysomyxa Abietis beobachtet, vielmehr kommen immer wieder 
Jahre, in denen die Krankheit nur sehr schwach auftritt und die Fich­
ten einen voUen Jahrgang von Nadeln sich zu beschaffen vermogen. 

Nicht uninteressant dtirfte die Beobachtung sein, dass in dem 
strengen Winter 1879-80 die erkrankten Nadeln in vielen Gegenden 
vertrockneten und die Pilze somit nicht zur Entwicklung gelangten. 
Es ist ferner nicht selten gleichzeitig mit der Chrysomyxa das Lopho­
dermium macrosporum auf den Nadeln anzutreffen, wodurch letztere 
ebenfalls in der Entwicklung gesWrt und schwarzfteckig werden. 

Chrysomyxa Rhododendri D. C. 

Der Alpenrosenrost ist insofern von besonderem Interesse, als 
er heterocisch ist, seine Teleutosporen- und Uredolager in Gestalt 
rundlicher und langlicher kleiner Polster gruppenweise auf den Alpen-

I 

Fig. 129. 
Teleutosporenlager von Chrysomyxa Rhododendri 
auf Rhododendron hirsutum, nach der Sprengung 
der Blattoberhaut mit sich entwickelnden Promy-

celien (nach de Bary). 

Fig. 130. 

Fichtennadeln mit 
Spermogonien und 
Acidien der Chryso­
myxa Rhododendri. 

rosenblattern entwickelt, whhrend die .Acidien (Aecidium abietinum, 
Fichtenblasenrost) auf den Nadeln der neuen Fichtentriebe zur 
Entwicklung gelangen. 

Das Auftreten dieser Fichtenkrankheit ist somit an die Gegenwart 
der Alpenrosen (Rhododendron hirsutum und ferrugineum) gebunden, 
wenn auch selbstredend durch Regen oder Wind eine Verbreitung der 
Sporidien aus den Hochlagen in die Thaler nicht ausgeschlossen ist. 
De Bary hat aber auch den Nachweis geliefert, dass die .Acidienform 
entbehrlich ist, dass da, wo ll'ichten fehlen, die Sporidien auf den 

Hartig, PfIanzenkrankheiten. 3. Auf!. 10 
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Blattern der Alpenrosen direkt keimen und Uredolager erzeugen, die 
den Pilz im Sommer erhalten und ausbreiten, bis im Herbste wie­
derum Teleutosporenlager auf den Blattern der jiingsten Alpenrosen­
triebe entstehen. Diese iiberwintern, und im nachsten Friihjahr er­
folgt durch Auskeimen der Teleutosporen ein Sprengen der Blatt­
epidermis (Fig. 129). 

Die Entwicklung des Parasiten in der Fichtennadel hat anfang­
Hch .A.hnlichkeit mit der der Chrysomyxa Abietis, doch schon im 
Juli und August bemerkt man auf dem gelb gefarbten Nadeltheile 
zuerst zahlreiche kleine Piinktchen, die Spermogonien, und bald 
darauf die die Epidermis sprengenden gel ben Blasen der .A.cidien, 
welche mit denen des Kiefernblasenrostes auf den Kiefernnadeln 
grosse .A.hnlichkeit besitzen (Fig. 130). Wenn die Peridien an der 
Spitze aufplatzen, dann staub en im August die .A.cidiensporen in 
so grosser Masse, dass beim Schiitteln einer kranken Fichte eine 
dichte Sporenwolke die Luft erfiillt. Schon im Laufe desselben 
Jahres sterben die erkrankten Nadeln und fallen abo Dadurch unter­
scheidet sich dieser Parasit sofort von der Chrysomyxa Abietis, die 
auf dem Baume im unreifen Zustande iiberwintert. An den Seiten­
zweigen erkranken meist nur die der oberen Seite entspringenden 
Nadeln. Die Nadeln der Unterseite bleiben gesund, weil sie durch 
die oberen gegen Infektion geschiitzt waren. 

Chrysomyxa Ledi Alb. u. Schwein. 

Dieser Parasit erzeugt auf der Fichte dieselbe Krankheitserschei­
nung, wie der vorige, seine Teleutosporen und Uredosporen ent­
wickeln sich dagegen auf den Blattern von Ledum palustre. Nach 
brieflichen Mittheilungen tritt der Pilz in Russland in kolossaler Ver­
brei tung auf, neuerdings wurde er mir auch aus dem Regierungs­
bezirke Konigsberg zugesandt. Auch in anderen Gegenden Deutsch­
lands, mit Ausnahme des siidlichen Theiles, ist er mehrfach beobachtet, 
selbstredend nur da, wo Kienporst in nachster Nahe auftritt. 

Cronartium. 
Die Teleutosporen sind einzellig und werden in langen Ranken 

gebildet, in welchen sie auch keimen und Sporidien bilden. Sie ent­
stehen an den Stellen, wo vorher die eiformigen Uredosporen innerhalb 
einer kurzen Peri die auf kurzen Stielen abgeschniirt wurden. 

Cronartium asclepiadeum Willd., Rindenblasenrost der Kiefer. 
Die UJ'edo- und Teleutosporen bilden sich auf Cynanchum Vincetoxicum 
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Die Aeidien bilden den BJasenrost in der Rinde der gemeinen Kiefer 
(Kiefernkrebs, Kiefernrliude). Es giebt abel' mehl'ere Arten von Kiefern­
blasenrost in del' Rinde, die sich kaum wesentlich von einandel' unter­
seheiden. Del' dureh Cron. asclep. entstehende Blasenrost wil'd als 
Peridermium Cornui bezeichnet. 

Fig. 131. 

Peridermium Strobi an 
Weymouthskiefer. 

Fig. 132. 

Weymouthskiefer mit alten 
Acidienlagern des Perider­

mium Stro bi. 

Der Kiefern blasenrost in der Rinde der Kiefer ist eine in ganz 
Deutschland verbl'eitete, hier und da verderblich auftretende Krank­
heit. Schon aus dem Umstande, dass sie aueh in Gegenden verbreitet 
ist, wo das Cynanehum fehIt, beweist, dass es noch eine Peridermium­
art (P. Pini) giebt, del'en Zusammenhang mit einer Teleutosporen­
form noeh nieht erkannt ist. Diese Form und die ganze Krankheit 

10* 
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werden wir deshalb bei den unvollkommen bekannten Rostpilzen be­
sprechen. 

CrDnartium ribicQlum Diktr. Blasenrost derWeymouthskiefer. 1) 

Auf den verschiedenen Johannisbeer- und Stachelbeersorten entwickeln 
sich die Uredo- und Teleutosporenformen, wahrend die .Acidienform 
auf Pinus Strobus als Rindenblasenrost auftritt (Fig. 131, 132, S. 147). 
Zwischen den grossen goldgelben .Acidien treten die Pycniden als 
scheibenfOrmige dunkle Rindenstellen deutlich hervor. Die Erkran­
kung ist in ganz Deutschland verbreitet und gleicht der durch Peri­
dermium Pini (siehe dort) an der gemeinen Kiefer erzeugten Rinden­
krankheit. Sie ist durch Beseitigung alIer Ribesstraucher aus der 
Nahe der Pflanzl{ampe zu bekampfen. 

Da gewisse Pflanzenschulen viele erkrankte Weymouthskiefern in 
den Handel bringen, soUte jeder Forstmann sich seinen Bedarf an 
diesen Pflanzen selbst erziehen. 

Gymnosporangium. 

Die bekannten Arten dieser Gattung perenniren im Rindengewebe 
verschiedener Juniperusarten und veranlassen eine lokale Zuwachssteige­
rung, die sich in eigenthiimlichen Anschwellungen der befallenen .Aste 
oder Stammtheile aussert. Sie entwickeln all.jahrlich ihre Teleutosporen 
im Herbste unter den ausseren Rindenschichten, die dann im Friih­
jahr und Vorsommer als kegelformige oder wurstformige, gelbe oder 
braune, gallertartige oder knorplige Fruchtkorper in grosser Anzahl 
aus der Rinde hervorbrechen. Diese Fruchtkorper bestehen aus den 
sehr langen, fadenfOrmigen Basidien, deren Aussenwand zu Gallerte 
umgewandelt ist, und den von ihnen an der Spitze getragenen zwei­
zelligen Dauersporen. Die zuerst gebildeten sind dickwandig, die 
spater entstandenen diinnwandig. Die Bildung der Promycelien und 
Sporidien geht schon in der Gallertmasse vor sich, die schliesslich 
durch Regenwasser vollstandig aufgelOst wird. Die Sporidien gelangen 
auf die Blatter verschiedener Kernobstgeholze und erzeugen auf diesen 
die .Acidienform der Gattung Roestelia. 

Gymnosporangium conicum Hedw. (juniperinum L.). 

Teleutosporenfruchtlager auf Juniperus communis, halbkuglig 
oder kegelfOrmig, spater zu sehr gross en , verschieden gestalteten 
(kugligen, birn-, eifOrmigen etc.) Korpern aufquellend, goldgelb; Sporen 

1) R. H., Wichtige Krankheiten der Waldbaume, S. 70. Tafel IV, Fig. 7, 20. 
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spindelformig, die einen braun, mit dickem Endospor, durchschnittlich 
75 Mikrom. lang, 27 Mikrom. breit, die anderen gelb, mit diinnerem 
Endospor, ca. 66 Mikrom. lang und 17 Mikrom. breit. Die Acidien­
form ist als Roestelia corn uta auf Sorb us AucupaI'ia, torminalis, 
Aronia und anderen Pomaceen beobachtet. Die Acidien stehen auf 
orangegelben odeI' roth en , angeschwollenen Flecken in verschiedener 

Fig. 133. 

Gymnosp. tremelloides aui 
Juniperus communis. 

a a Teleutosporenfrucht­
lager. b b Narben dersel­
ben nach dem AbfaH cler 

Gallertmassen. 

Fig. 134. 

'l'eleutosporen von Gym­
nosp. tremeHoides. a Ba­
sidien. b Ungekeimte 
Spore auf langem Stiele. 
c N och ungekeimte Spore 
mit Einschniirung. d Des­
gleichen mit getrennten 
Zellen. e Ausgekeimte Te­
leutospore mit Promyce­
lium und Sporidie. f Te­
leutospore vom Stiel aus 
gesehen mit 3Keimsporen, 
vondenen die mit Keim­
schlauch durch ein Ver­
sehen geschlossen dar-

gesteUt ist. 

Zahl zu rund­
lichen odeI' lang­
lichen Gruppen 
vereinigt. Die Pe­
ridie ist von del' 
Gestalt einer sehr 

Fig. 135. 

Acidien des Gym­
nospor. tremelloides 
auf Blatt von Sor-

bus Aria. 

langhalsigen Flasche, gelblich odeI' gelbbraun. hornartig gekriimmt, 
bis 8 mm lang, am Scheitel offen, gezahnelt, seitlich nicht odeI' erst 
spat wenig und regellos zerschlitzt. 

Gymnosporangium tremelloides R. H.i) 
Die Teleutosporenfruchtlager erscheinen auf Juniperus com­

m u n i s im Mai als halbkuglige, aufquellende, gallertartige Massen von 
dunkel orangegelber bis gelbbrauner l!'arbe (Fig. 133 aa). Sie fallen 

1) Lehrbuch d. Baumkrankheiten. 1. Auf!. 1882. 
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bei Erschiitterung der Zweige leicht ab und erscheinen dann die oft 
1 cm grossen helJgelben, glatten N arb en (Fig. 133 b b). Die Sporen 
sind aIle ziemlich gleich gross, namlich etwa 40 bis 45 Mikrom. lang 
und 20 bis 25 Mikrom. breit; theilweise sind die beiden kurzen, 
stumpf kegelformigen Zellen, deren Rohe etwa gleich dem grossten 
Durchmesser ist, mit ihrer ganzen Basis untereinander verwachsen, die 
Wandungen etwas dunkel rauchgrau gefarbt, theils sind sie mehr 
oder weniger durch Einschniirung von einander getrennt, ja recht oft 
zerfallen die beiden Theile einer Teleutospore vollstandig. Die meisten 
Zellen besitzen drei Keimporen, die nahe der Querwand stehend mit 
denen der zweiten Zelle alterniren (Fig. 134). 

Die Acidien erscheinen auf Sorbus .Aria, Ohamaemespilus, 
Pirus Malus (Fig. 135). 

Die Polster, auf denen die Acidien oft kreisfOrmig angeordnet 
hervorkommen, sind sehr dick und iippig entwickelt. Die Pseudo­
peridien etwas becherfOrmig, bis zur Basis in eine grosse Zahl etwas 
nach aussen gebogener Faden von 1 mm Lange zerspalten. Die 
Acidienoffnung deutlich und durch die dunklen Sporen schwarz ge­
farbt. Die Teleutosporenlager kommen auch oft auf' den Nadeln von 
Juniperus communis als braune Langspolster vor. 

Gymnosporangium clavariaeforme Jacquin. 

Teleutosporenfruchtlager auf Juniperus communis, cylindrisch 
zungen- oder bandformig, oft gabelig getheilt, gekriimmt und gebogen, 
mehr knorpelig, gelb, bis 12 mm lang. Sporen spindelfOrmig, in der 
Mitte eingeschniirt, hellgelb, 70-120 Mikrom. lang, 14-20 Mikrom. 
dick. Die Acidien, Roestelia lacerata, kommen besonders auf Ora­
taegusarten, doch auch auf anderen Pomace en vor. Sie stehen in 
kleineren oder grosseren Gruppen auf orangegelben angeschwollenen 
Flecken. Die betreffenden Pflanzentheile zeigen meist Verkriimmungen 
und sonstige Verunstaltungen. Peridien in der Jugend flaschenfOrmig, 
spater cylindrisch-becherformig, schmutzig weisslich, bis zu verschie­
dener Tiefe Htngsgespalten in zahlreiche aufrechte oder etwas aus­
warts geneigte Lappen. 

Gymnosporangium Sabinae Dicks. 

Teleutosporenlager auf Juniperus Sabina, virginian a, phoenicea, 
Oxycedrus und Pinus halepensis, frisch stumpf kegelformig oder cylin­
drisch, oft seitlich etwas zusammengedriickt und nach oben schwach 
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verbreitert, mitunter kammartig getheilt, roth braun 8-10 mm lang 
(Fig. 136). Sporen breit elliptiscb, in del' Mitte nicbt oder kaum merk­
lich eingesclmiirt, kastanienbraun, 38- 50 Mikrom. lang, 23 - 26 
Mikrom. dick. Die Acidien, bekannt als Roestelia cancellata, bilden 
sich auf Pirus comm unis, Michauxii, tomentosa. Auf orangegelben, 
rundlichen oder unregelmassigen, polsterformig angeschwollenen Flecken 

Fig. 136. 

Gymnosporangium Sabinae. 

zu mehreren beisammenstehend, von der Form sehr kurzhalsiger Flaschen 
ca. 2-21/ 2 mm hoch. Pseudoperidie gelblichweiss, am Scheitel ge­
schlossen, seitlicb von zahlreichen Uingsspalten durcbsetzt, die bis zur 
Blattflache sich erstrecken (Fig. 137, S. 152). Die so entstehenden Langs­
spalten sind dureh kurze Querstabchen verbunden, wodureh die ganze 
Peridie gitterformig ersebeint. leh bemerke hierzu, dass ich den 
Birnenrost wiederholt in massenbafter Verbreitung beobaehtet habe, 
wo von den vorhin angefiibrten Wirthspflanzen der Teleutosporenform 
in weitem Umkreise kein Exemplar zu finden war. 
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Isolirte Acidium(ormen. 

Unter denjenigen Acidienformen, von denen uns zur Zeit noch 
nicht bekannt ist) zu welchen Teleutospol'enformen sie geh5ren, soIl 
hier nur auf die an Waldbaumen auftretenden Arten aufmerksam ge­
macht werden. 

Fig. 137. 

Gymnosporangium Sabinae. Die Acidien auf den Blattern von Pirus communis. 

Aecidium elatinum Alb. et Schwein. 

Dieser Parasit bewohnt und erzeugt die sogenannten H ex en­
besen und Krebsbeulen der Weisstanne und anderer Tannen­
arten. Diese sind tiberall in Deutschland zu beobachten, wo die Weiss­
tanne in Bestanden auftritt. Da ich an 1- und 2-jahrigen Hexenbesen 
immer in del' nachsten Nahe der Ansatzstelle, wo dieser aus einer 
Knospe der Weisstanne sich entwickelt batte, kleine Verwundungen 
beobacbtet babe, darf angenommen werden, dass die Infektion wenigstens 
sehr oft an solchen Wundstellen erfolgt ist. Die Tbatsacbe, dass auch 
an alteren Zweigen noch Hexenbesen oder Beulen ohne Hexenbesen 
entsteben k5nnen, beweist, dass die Infektion auch da erfolgen kann, 
wo keine Knospen sich finden. Das Mycelium des Pilzes peren-
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nirt im Rinden- und Bastgewebe des Stengels, wachst selbst in 
die Cambialschicht und in den Holzkorper hinein und hat einen das 
Wachsthum ungemein fordernden Einfiuss. Findet die Infektion an 
einem Stamme odeI' Zweige statt, wo keine entwickiungsflihige Knospen 
vorhanden sind, so entsteht daselbst durch die gesteigerte Wuchs­
geschwindigkeit des Cambiums 
eine beulenformige Anschwel­
lung, die sowohl auf gesteiger­
tern Holzwuchs als auf starke­
reI' Rindenentwicklung beruht 
(Fig. 138). Mit del' Verbreitung 
des Mycels vergrossern sich die 
Beulen odeI' Krebsstellen und 
konnen gewaltige Dimensionen 
annehmen, wenn sie am Starn me 
kraftiger Baume sich befinden. 

Fig. 138. 

Weisstannenbeule ohne 
Hexenbesen. Natiirl. Gr. 

:Fig. 139. 

Langsschnitt durch eine 31 jahrige -Weiss­
tannenbeule, die im 4jahrigen Alter durch 
Infektion entstanden ist. Auf der rechten 
Seite ist der Rinclenkorper in der Mitte 
seit 3 Jahren abgestorben, vertrocknet und 
abgebrockelt. Rinde und Holzkorper des 
inficirten Theiles zeigt gesteigertes Wachs-

thum. lis. 

Das Rinden- und Bastgewebe erhalt an solchen Stellen abel' frtihzeitig 
Risse (Fig. 139), vertrocknet auch hier und da bis auf den Holzkorper, 
und es wird dadurch im Laufe der Zeit dem Eindringen der Holz­
parasiten das Thor geoifnet. Einer der haufigsten ist Polyporus Har­
tigii, der eine Weissfaule hervorruft. Vielleicht ebenso haufig kommt 
an Krebsstellen Agaricus adiposus vor. Abbrechen des Stammes bei 
Sturm und Schneeanhang sind oftmals Folgen dieser Holzzersetzungen. 
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Man findet nicht selten Beulen, die mit Hexenbesen in keinem Zu­
sammenhang gestanden haben (Fig. 138). 

Wenn die Infektion an oder in nachster Nahe einer Knospe er­
folgte, dann bildet diese nach dem Austreiben einen jungen Hexen­
besen, d. h. einen Zweig, in dessen Rinde das nachwachsende Pilz­
mycel eine Wucherung, und in dessen jugendlichen Nadeln der Parasit 
eine solche Veranderung hervorruft, dass sie viel kleiner bleiben, 
einen mehr rundlichen Durchschnitt und fast gar kein Chlorophyll 
zeigen. Sie bleiben gelblich, und auf ihrer Unterseite entstehen An­
fangs August zwei Reihen Acidien, die Ende August sich offnen und 

Fig. 140. 

Tannenzweig mit 2 jahrigem Hexenbesen (a). Die Fortentwicklung des Mycels 
im Gewebe des Zweiges hat bei b eine schlafende Knospe ein Jahr spater zum 
Austreiben veranlasst. Der vom Mycel bewohnte Theil des Tannenzweiges zeigt 

starke Anschwellung. 

ihre Sporen ausstreuen (Fig. 140). Bald darauf sterben die Nadeln 
und fallen abo Der Hexenbesen ist somit sommergriin. Alljahrlich 
wandert nun das Mycel in die neuen Triebe nach und ruft dieselben 
zuvor geschilderten Erscheinungen hervor. Die Zweige dieser eigen­
thiimlichen Doppelwesen verasteln sich reichlich und streb en meist 
aufwarts, so dass sie als vollig selbststandige Organismen den gesun­
den Tannenzweigen aufsitzen, ahnlich etwa den Mistelpflanzen. Eine 
sehr merkwurdige Bildung zeigt Fig. 141. Eine Knospe des Seiten­
zweiges ist wie ein Hexenbesen negativ geotrop emporgewachsen, 
obgleich seine Benadelung und Verastelung ganz normal geblieben 
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sind. Nur nahe dem Grunde der krebsartigen Anschwellung hat sich 
erst seit 2 Jahren ein Hexenbesen nachtraglich entwickelt. 

Das Myeel wandert im Rinden- und Bastgewebe auch langsam ruck­
wl1rts, und so entsteht an dem Stamme oder Zweige, dem der Besen auf 
sitzt, eine ebensolehe Beule oder Krebsstelle, wie ieh sie zuvor besehrieben 

Fig. 141. 

Zweig einer Tanne mit Krebs. Am unteren Ende desselben junge Hexenbesen. 
Am oberen Ende ein normal entwickelter, negativ geotroper Zweig. 

habe (Fig. 142). Diese vergrossert sich selbststandig auch dann noch, 
wenn der Hexenbesen bereits abgestorben ist, was zuweilen erst nach 
20 und mehr Jahren eintritt. 

Es ist schon in jungen Bestanden jeder Baum, an dessen Schaft 
sich Krebsbeulen zeigen, bei den Durchforstungen zu beseitigen auch 
dann, wenn er zu der dominirenden Stammklasse gehort. 
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Aecidium strobilinum Alb. et Schwein. 

Dieses Aecidium entwickelt sein Mycelium in den griinen, leben­
den Zapfenschuppen der Fichte, zerstOrt die Bliithentheile und er­
zeugt vorzugsweise auf der inneren, theilweise auch auf der ausseren 
Seite der Schuppen dicht gedrangt die halbkugeligen dunkelbraunen 

Fig. 142. 

Sie benjahriger W eisstannen­
hexenbesen im Winterzustande, 
also nadellos. Der Tannen­
zweig, auf dem er entstanden 
ist, ist oberhalb der Ansatz· 

stelle fast ganz verkiimmert. 

Fig. 143. 
Acidien von Aecidium strobilinum auf der 

Oberseite einer Fichtenzapfenschuppe. 

Fig. 144. 
Fichtenzapfen mit Aecidium strobilinum. 

Acidien, die sich meist durch einen Querriss ofi'nen (Fig. 143). Fallen 
solche Zap fen zur Erde, so geben sie sich Ieicht dadurch zu erkenuen, 
dass sie auch bei feuchter Witterung "sperren" (Fig. 144), wahrend 
die gesunden Zapfen dicht geschlossen bleiben. Diese Zapfenkrankheit 
kommt iiberall von Norddeutschland bis an die Vorberge der Alpen vor. 
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Peridermium conorum Piceae. 

Dieser Zapfenpilz ist von dem vorigen dadurch vcrschieden, dass 
auf der Aussenseite der 
Fichtenzapfenschuppen 
nur je zwei grosse Aci· 
dien stehen, die nach 
dem Aufplatzen der hel­
len Peridien und nach 
dem Verstauben helle 
Stellen zuriicklassen. 
(Fig. 145). 

Fig. 146. 
Fig. 145. 

Fichtenza pfen· 
schuppe, an deren 

Aussenseite sich 
zwei helle Narben 
finden, auf denen die 
Acidien aus Perid. 
conorum Piceae ge· 

Fichtenzweig, an dem ein Trieb a sich normal 
entwickelt hat, zwei Triebe b dagegen durch Aeci· 
dium coruscans befallen sind. AIle Nadeln der 
erkrankten Triebe sind kurz und fleischig und 
zeigen auf den beiden oberen und untereu Seiten 
die Acidien. c Die Unterseite, d die Oberseite 
einer erkrankten Nadel mit den Acidien, deren 
Peridie bei enoch vorhanden, bei d meist abge· 

sessen haben. stossen ist. (c und d doppelte Grosse.) 

Peridermium coruscans Fr. 

Dieser in Schweden und Finnland haufig auf der Fichte vor­
kommende Rostpilz befallt sammtliche N adeln junger 
Triebe, welche auf ihrer ganzen Lange oder nur 
stellenweise aufplatzen, eine goldgelbe Farbe zeigen, 
mit einer Peridie bekleidet sind und in ihrer Ge· 
sammtheit den Trieb als fieischigen Zap fen erscheinen 
lassen (Fig. 146). Diese Zapfen werden unter dem 
Namen "Mjolkomlor" in Schweden gegessen. 

Coeoma Abietis pectinatae Pers. 

unterscheidet sich von dem Blasen- und Saulenrost, 
Aecid. column are (Melampsora Goeppertiana) durch das 
Vorkommen zahlreicher Pycniden und durch das Feh­
len der Peridie und tritt auf der Unterseite der 

Fig. 147. 

W eisstannen· 
nadelrost, Oaeo· 
rna Abietis pec· 
tinatae auf einer 

Tannennadel. 
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Tannennadeln in Gestalt meist langlicher, gelber Sporenlager zu hei­
den Seiten der Mittelrippe auf (Fig. 147). Er ist in den bayerischen 
Alpen und in den Waldungen bei Pass au sehr verbreitet und wohl 
uberall da zu finden, wo die Weisstanne zu Hause ist. 

Fig. 148. 

Berberitzen·Hexenbesen. Links Zweige mit Blattern, an denen die Spermogonien 
noch unentwickelt sind. Rechts ein Hexenbesen, des sen Blatter gross, goldgelb 

und fieischig, mit beginnender Acidienbildung sind. 

Aecidium pseudocolumnare Kuhn 

kommt auf den Nadeln der Weisatanne und anderer Tannenarten 
vor, ahnelt dem Aecidium columnare (cf. Calyptospora Goeppertiana) 
und ist von dem letzteren durch weisse und grossere Sporen ver­
schieden. 
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Aecidium graveolens Shuttler 

erzeugt Hexenbesen auf der Berberitze. Ich fand mehrere solcher 
Hexenbesen im Englischen Garten bei Munchen. Durch die breite 
fieischige Beschaffenheit der leuchtend goldgelben Blatter sind sie 
sehr auffallend (Fig. 148). Anfanglich treten auf beiden Seiten der­
selben zahllose goldgelbe Pycniden hervor, erst spater bilden sich auf 
der Unterseite die Acidien. 

Peridermium. 
Peridermium Pini.l) Der Kiefern­

blasenrost der Rinde erzeugt den Krebs, 
Brand, die Raude und den Kienzopf der 
gemeinen Kiefer. Die Erkrankung kann 
schon an jungen Kiefern beginnen, 
kommt aber auch an alten haubaren 
Baumen vor, an denen aber selten 
altere als 25jahrige Stammtheile und 
Aste noch inficirt werden. (Fig. 150) 

Das Mycelium des Pilzes verbreitet 
sich intercellular zwischen den Zellen 
der Rinde und des Bastgewe bes und 
wachst von hier aus durch die Mark­
strahl en bis etwa 10 cm tief in den 
Holzk5rper hinein. 

Dberall, wo das Mycel hingelangt, 
verschwindet das Starkemehl und der 
anderweite Zellinhalt, und an Stelle 
davon tritt Terpentinol tropfenweise auf 

Fig. 149. 
Peridermium Pini. Ein jiingerer 
benadelter Zweig, welcher zahl· 

reiche Acidien tragt. der Innenseite der Wandungen auf, 
durchtrankt auch die Wandungssubstanz 
selbst. Es wird dadurch selbstredend das Leben der Zelle getodtet, 
ohne jedoch den Eintritt der Braunung der Gewebe nach sich zu 
ziehen. Auch der ganze Holzstamm bis zu ca. 10 cm Tief~yerkient 
vollig. Eine Holzscheibe von 3 bis 5 cm Dicke lasst oft noch die 
Lichtstrahlen durchdringen. Da ,das Mycelium auch in die Harz­
kanale eindringt und das sie umgebende Gewebe todtet, so ist ja 

1) R. H., Aecidium (Peridermium) Pini. Der Kiefernblasenrost, mit 1 'l'afel. 
Wichtige Krankheiten d. Waldb., 1874. 
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zweifelsohne ein Theil des Terpentins von den hoher gelegenen Stamm­
theilen zugewandert. Die vollige Verharzung und oftmals ein massen­
haftes Ausstromen des Terpentins aus del' nach dem Absterben auf­
springenden Rinde berechtigt abel' zu 
del' Annahme, dass eine direkte Um­
wandlung des Zellinbaltes und del' 
Zellwandsubstanz del' Parenchymzellen 
zu Terpentin stattfinde. 

Das Mycelium wachst alJjahrlich 
fiber die kranke Rindenstelle hinaus, 
und zwar in del' Langsrichtung des 

" Fig. 150. 

Querscheibe aus dem oberen Schaft­
theile einer Kiefer, welche vor 70 
J ahren bei a durch Peridermium 
Pini inficirt worden ist. Die Krone 
des Baumes war im letzten Jahre 
abgestorben, nachdem nur noch 
der bei b belegene Splinttheil nicht 
verharzt, resp. verpilzt war. Der 
verharzte Holztheil ist schraffirt. 

'/,0 nat. Grosse. 

Stammes meist etwas schneller als in 
horizontaler Richtungj die Wanderung 
der Bildungsstoffe wird in demselben 
Maasse mehr auf die noch gesunde Seite 
des Baumes gedrangt und es steigert 
sich hier deshalb die cambiale Thiitig­
keit so sehr, dass eine auffallige Ver­
dickung der J ahresringe eintritt. Die 
Fig. 150 zeigt einen Stammquerschnitt, 

Fig. 151. 

Peridermium Pini an Pinus 
silvestris. 

welcher im 15. Jahre bei a inficirt wurde und erst im 85. Jahre mit 
del' dariiber befindlichen Stammkrone abgestorben war. Das Absterben 
des Gipfels erfolgt an kranken Stammen besonders in trockenen und 
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heissen Sommern, weil dann del' grosstentheils in Kien umgewandelte 
Holzkorper nicht genugend Wasser passiren lasst, urn den starken 
Wasserverlust der Krone zu ersetzen. 

A.cidien bilden sich del' Hauptsa~be nach nul' in derRindenregion, 
die im Laufe des letzten Jahres neu erkrankte (Fig.151). Sie durchbrechen 
als halbkugelfOrmige, Hingliche und wurstfOrmige gelbweisse, mit roth­
gelbem Sporenpulver erfiillte Blasen (Fig. 152 n. 153) die ausseren 
todten Rindenschichten im Monat Mai und Juni. Zwischen den­
selben erkennt man nul' schwer die etwa erbsengrossen fill.chenformig 
entwickelten Pycniden. 

Fig. 152. 

Theil eines Aecidium von Peridermium Pini. Das Stroma (a) ist stark entwickelt 
zwischen den auseillalldergedrangten Rindezellen, in welche einzelne Haustorien (h) 
hineingewachsen sind. Die Basidien (b) sind viel kleinzelliger wie bei den Acidien 

auf del' Nadel. p ist die Peridie. 

A.ste und Zweige aus del' Krone alterer Baume sterben oft schon 
nach wenig Jahren ab, und del' Paras it geht dann abwll.rts vorruckend 
von der Astbasis oft auf den Hauptstamm uber (Fig. 154). Stirbt 
dieser ab und sind unterhalb del' Krebsstelle noch kraftig benadelte 
A.ste und Zweige, so bleibt del' Stamm am Leben; jene Aste erzeugen 
eine Art von Ersatzgipfel. Die todte Krone bildet den Kienzopf 
oder Kiengipfel (Vogelkien). 

H ar ti g, Pflanzenkrankheiten. 3. Auf!. 11 
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§ 13. d. Basidiomycetes. 

Die Basidiomycetes sind dadurch charakterisirt, dass die Sporen 
nur einmal in einer bestimmten Anzahl auf den Sporentragern (Basi­
dien) direkt oder au besonderen Auswiichsen - Sterigmen - abge­
schniirt werden, wonach dann eine weitere Sporenbildung nicht mehr 
erfolgt. Ausserdem kommen noch haufig Conidien vor. 

Fig. 153. 

Stammabschnitt einer jungen 
Kiefer, aus deren Rinde die 
blasigen Acidien des Perider­
mium Pini corticola hervorge­
brochen sind. An drei dunkler 
gezeichneten Stellen befinden 
sich unter der Korkschicht 
die Spermogonien. Natiirliche 

Grosse. 

Kiefernast, von Periderm. Pini corti cola 
seit mehreren J ahren befallen. Die zuerst 
hefallenen Zweige auf der linken Seite sind 
hereits getodtet; von da aus ist das Mycel 
abwarts auf denHauptast und einenSeiten­
astlibergegangen. 115 der nat. Grosse. 

Dahin gehoren neb en anderen nicht para sitar lebenden Familien die 

Hymenomycetes. 

Bei ihnen entstehen meist 4 Sporen auf vier an del' Spitze der 
Basidien stehenden Sterigmen. Die Basidien werden in ausgebreiteten 
Hymenien frei gebildet, welche nul' bei Exobasidium frei auf den 
Pflanzentheilen, d. h. ohne Fruchtkorper entstehen, wahrend sie bei den 
meisten Gattungen grosse Fruchtkorper iiberkleiden. 
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Exobasidium. 

Die Gattung Exobasidium erzeugt charakteristische Gallenbil­
dungen auf Blattern, Bluthen und Stengeln verschiedener Holzpflanzen, 
und die Basidien des vorwiegend intercellularen Mycels drangen sich 
zwischen die Epidermiszellen nach aussen, um hier auf der Oberflache 
eine Hymenialschicht zu bilden (Fig. 155). 

Exobasidium Vaccinii Wor. 

Dieser Paras it erzeugt auf Vaccinium Vitis Idaea, Vaccinium Myr­
tillus, uliginosum und Oxycoccus Anschwellungen der Blatter, Bluthen 
und Stengel, die, theils schon 
weiss, theils hellrosafarben, von 
den durch Melampsora Goepper­
tiana verursachten Anschwellun­
gen sich dadurch unterscheiden, 
dass sie von den Sporen weiss 
bereift erscheinen, wah rend bei 
jenen die glanzende Oberhaut das 
Sporenlager bedeckt, dass sie 
ferner mehr an der Unterseite der 
Blatter oder an der Bluthentraube 
als am Stengel entstehen (Fig. 156, 
S. 164). Die mikroskopische Un­
tersuchung lasst sofort erkennen, 
dass an der Spitze der keulen­
fOrmigen Basidien auf vier zarten 
Sterigmen die langen, etwas ge­
krummten Sporen stehen, 

Fig. 155. 

Exobasidium Vaccinii an Vacc. Vitis 
Idaea. Die Basidienschicht entwickelt 
sich aus dem Mycelfilze, zwischen Epi­
dermis und Parenchymzellen der Preissel­
beertriebe. Die Basidien schnuren je 

4 Sporen abo (Nach Woronin.) 

Exobasidium Rhododendri Cramer. 

Auf den Blattern der Alpenrosen bildet dieser Pilz die bekannten 
"Alpenrosenapfel" (Fig. 157 und 158, S.165). Sie baben die 
grosste Ahnlicbkeit mit mancben Cynipsgallen der EichenbHitter 
und sind im ganzen Alpengebiet verbreitet, soweit die Alpenrosen 
vorkommen. 

11* 
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Trametes radiciperda R. H.1) (Polyporus annosus Fr.) 

Del' gefahrlichste Parasit del' Nadelholzbestande ist zweifellos die 
Trametes radiciperda, insofern sie nicht allein die am meisten ge­
fiirchteteArt del' RothHiule, sondern auch VOl'zugsweise das Liickig­
werden der Nadelholzwaldungen in jiingerem oder hoherem Alter 
veranlasst. Sie ist von mir bisher an verschiedenen Kiefernarten, ins-

Fig. 156. 

Exobasidium Vaccinii an den Blattern von Vaccinium Vitis Idaea blasige 
Anschwellungen bildend. 

1) R. H., Trametes radiciperda R. E. Wichtige Krankh. 1874, m. 9 Fig. 
R. E., Zersetzungserscheinungen des Eolzes pag. 14ff. Taf. I-IV. 

Unter dem Namen Polyp. annosus Fr. ist eine Mehrzahl verschiedener Pilz­
arten, darunter auch die Trametes radiciperda beschrieben. Diese Beschreibung ist 
aber erst in der zweiten Auflage von Fries Systema, welche spater erschien, als ich 
die Tl". radiciperda beschrieben hatte, in genii gender Genauigkeit enthalten. Dem 
Namen Tr. rad. gebiihrt deshalb auch die Prioritat, und er ist vorzuziehen, weil 
jede Verwechselung ausgeschlossen ist. 



§ 13. Basidiomycetes. 165 

besondere an Pinus silvestris und Strobus, dann vorziiglich an Picea 
excelsa, Abies pectinata, Juniperus communis etc. beobachtet worden. 

Die Krankheit tritt nicht selten schon in 5-10jahrigen Scho­
nungen, doch auch noch in lOOjahrigen Bestanden auf. Man sieht 
hier und da einzelne Pflanzen blassgriin werden und plOtzlich 
nach freudigem Wuchse absterben. In der Nahe einer geWdteten 
Pflanze, mag diese auf dem Stocke geblieben oder gefaIlt worden 

Fig. 157. 

Exobasidium Rhododendl'i an Rhododendron 
fe l'l'ugineum. 

Fig. 158. 

Alp enrosenapfel au f Rhodo­
dendron hirsn tnm. 

sein, sterben bald darauf andere Baume ab, und so greift das Ab­
sterben im Laufe der Jahre in centrifugaler Richtung weiter urn sich_ 
Es entstehen grosse Lucken und BlOssen in dem zuvor vollig ge­
schlossenen Bestande. In der Regel zeigt sich anfanglich in einem 
Bestande nur eine oder eine geringe Anzahl von kranken SteIl en, 
haben diese einige Jahre sich vergrossert, dann sieht man iiberall 
zerstreut im Bestande neue Krankeitsheerde entstehen. 

Untersucht man die abgestorbenen Baume an den Wurzeln, so 
findet man bei den Kiefern meist nahe der Bodenoberflache am Wurzel­
stocke oder auch an tiefer eingedrungenen Wurzeln, bei der Fichte 
vorherrschend nur an den Wurzeln die auf der Hymenialflache schnee­
weissen Fruchttrager (E'ig. 159), die als sehr kleine gelbweisse Pilz­
polster zwischen den Rindenschuppen hervortreten, mit ahnlichen N ach-
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barpolstern zu eins verschmelzen und ausnahmsweise zu 30-40 cm 
Grosse heranwachsen (Fig. 160). Zwischen den Rindenschtippchen 
erkennt man die sich verastelnden Mycelhaute, die von den Mycel­
bildungen des Agaricus melleus durch ausserste Zartheit sich unter­
scheiden (Fig. 161). Sie erreichen kaum die Starke des feinsten 
Seidenpapiers, und nul' da, wo sie zwischen den Rindenschuppen 

Fig. 159. 

Fichtenwurzel mit Fruchttragel' 
del' Trametes radieiperda. l!t. 

hervorwachsen, schwellen sie zu gelb­
weiss en Pilzpolstern von Stecknadelknopf­
bis Erbsengrosse an. Die Wurzeln, und 
von ihnen ausgehend das Stamminnere 
bis zu bedeutender Hohe hinauf ist ver­
fault (rothfaul) (Taf. Fig. 1). Nul' bei 
del' gemeinen Kiefer steigt infolge star­
ker Verharzung die Faulniss tiber die 
Stockhohe im Stamme nicht weiter 
empor. 

Die in del' Hymenialschicht del' 
unterirdischen Fruchttrager entstehenden 
Sporen werden in del' Regel nur dann 
weiter sich verhreiten, wenn sie etwa 
durch in unterirdischen Hohlungen 
lebende Thiere verschleppt werden. Die 
Sporen keimen leicht in feuchtwarmer 
Luft, und das Mycel kann, zwischen 
Rindenschuppen eindringend, hier odeI' 
da in das lebende Rindengewebe ge­
langen. Von nun an schlagt es einen 
zweifachen Entwicklungsgang ein. Es 
dringt in den Holzkorper und wachst mit 

grosser Geschwindigkeit in diesem stammaufwarts. Eine violette 
Farbung des Holzes ist das aussere Symptom fUr den Zersetzungs­
zustand, in welchem del' Inhalt del' parenchymatischen Zellen durch 
die Fermentwirkung des Mycels getOdtet und gebraunt wurde. Diese 
l!~arbe verschwindet mit dem Verlust des plasmatischen Zellinhalts, 
und eine hellbraunlichgelbe tritt an deren Stelle, wobei einzelne 
schwarze Flecken zurtickbleiben. Diese umgeben sich spateI' mit einer 
weissen Zone, und gleichzeitig wird das Holz immer leichter und 
schwammartiger (Fig. 162). Zuletzt entstehen zahlreiche Locher, das 
Gewebe zerfasert, ist wasserreich und hellbraungelb, nie schwarzbraun. 
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Die Pilzhyphen wachsen im Innenraum der Holzelemente auf­
warts, durchbohren mit Leichtigkeit die Zellwandungen, und indem 
sie sich seitlich verasteln, gelangen sie auch in die Markstrahlzellen 
und in die Nachbarfasern. Die erste wahrnehmbare Veranderung des 
Holzes aussert sich, wie schon oben gesagt, in Braunung und theil­
weisem Verbrauch des Inhalts der lebenden Zellen. Das Holz er­
scheint dann violett gefarbt. Sodann erfolgt eine vom Lumen nach 
aussen fortschreitende Umwandlung der Holzwandung in Cellulose, 
die schnell vollig aufg'elOst wird, bis zuletzt auch das zarte Skelett 

Fig. 160. 

'frametes l'adicipel'da. Stock einel' seit 2-3 Jahren getodteten 40jahl'igen Fiehte, 
an welchem sieh ein Fruchttl'agel' seit mehreren Jahren entwickclt hat. Die 
weisse, offenporige Schicht aa hat sieh auf del' alteren, zum Theil bei bb ab­
gestol'benen Fruchtschichte gebildet. Nul' ein schmaler Splintstreifen (c) ist noeh 

fest, alles andere Holz ist verfanlt. 

der Mittellamelle verschwindet. Stellenweise erfolgt dieser Process 
mit grosserer Geschwindigkeit. Es finden sich namlich hier und 
da in unmittel barer N ach barschaft der Markstrahlen die Tracheiden 
mit einer braun en Fliissigkeit erfiillt, die, wahrscheinlich aus den 
Markstrahlen stammend, das Pilzmycel sehr iippig ernahrt und 
braunt, so dass ein Mycelnest von brauner Farbe entsteht. Von 
dies em wird dann eine so energische Fermentwirkung ausgeiibt, dass 
die inkrustirenden Substanzen aus den benachbarten Tracheiden voll­
standig verschwinden und diese auf mehrere Millimeter Entfernung 
hin vollig in Cellulose umgewandelt und dadurch farblos, d. h. weiss 
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werden. Es lOst sich dann fast unmittelbar nach del' Umwandlung 
in Cellulose die Mittellamelle vollstandig auf, und die einzelnen Holz­
organe werden isolirt, so dass sie bei Beruhrung mit einer Nadel wie 
Asbestfaden zerfallen. Sie werden allmahlich aufgelst und es ent­
stehen immer grosser werdende Locher in del' murben Holzsubstanz. 

1m Rindengewebe wachst das Mycel weit langsamer und hat 
drei verschiedene Erscheinungen zur Folge. ~) Von del' Infektionsstelle 
aus wachst es sowohl del' Wurzelspitze als dem Stamme zu, todtet 

Fig. 16l. 

Mycelbildungen der Trametes 
radiciperda auf Fichtenwurzel, 
deren aussere Rindenschuppen 
im unteren Theile entfernt sind, 
so dass das hautige Mycel bei 
aa erkennbar ist, wahrend im 
oberen Theile nur Mycelpolster b 
zwischen den Schuppen hervor-

stehen. 2/1 • 

und tOdtet den Baum. Das 

Fig 162. 

Durch Trametes radiciperda 
zerstortes Fichtenholz. 

die Rinde und damit die Wurzel, 
und wenn es nach VerI auf einiger 
Jahre den Wurzelstock erreicht 
hat, gelangt es auch an die bis­
her gesund gebliebenen Wurzeln 

Rindenmycel erzeugt auch die Frucht-
trager, die hier und da an den Wurzeln odeI' am Wurzelstock zwischen 
den Rindenschuppen hervortreten. Bei kunstlichen Kulturen gelingt 
es auch, Conidien zu gewinnen, die abel' fUr die Verbreitung des 
Parasiten vollig bedeutungslos zu sein scheinen. 

~) Da, wo eine kranke Wurzel in Beruhrung mit del' gesunden 
Wurzel eines Nachbarbaumes tritt (Fig. 163) odeI' wohl gar mit diesel' 
verwachsen ist, wachst das Mycel, welches zwischen den Schuppen in 
Gestalt kleiner Polster hervortritt, in die Rinde des Nachbarbaumes 
hinein und inficirt denselben. 
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Die Krankheit gehort deshalb zu den gefahrlichsten Formen del' 
"Rothtaule", wei! die Holzverderbniss schnell und weit im Stamm 
aufwarts steigt und zugleich den Tod des Baumes nach sich zieht. 

Es erscheint nothwendig, schon von Jugend auf in den NadeI­
hoIzbestanden die kranken odeI' 
geWdteten Pflanzen mit den Wur­
zeIn zu entfernen. In alteren 
Bestanden kann man die er­
krankte Stelle durch schmale 
Stichgraben isoliren, indem 
man in diesen Graben alle Wur­
zeIn durchsticht odeI' durchhaut. 
Selbstredend wird man, urn den 
Zweck zu erreichen, den Graben 
so weit von del' Blasse in den 

Fig. 163. 

Infektion einer gesnnden Fichtenwnrzel 
durch eine schwachere, dieselbe berilh­
r ende, welche von Trametes radiciperda 
getodtet worden ist. Von del' Kontakt­
stelle ist beiderseits die Erkrankung so­
weit vorgeschritten, als die Figur dunkel 
gezeichnet worden ist. lis del' nattirl. Gr. 

Bestand verlegen, dass voraussichtlich alle bereits erkrankten Biiume mit 
eingeschlossen werden. Es geniigt in der Regel, wenn man die nachsten 
Randbaume del' Blosse mit einschliesst. Bemerkt del' Arbeiter, 
dass eine todte Wurzel den Graben kreuzt, dann muss an 
diesel' Stelle del' Graben etwasweiter in den Bestand ver­
legt werden, wei! sonst die Arbeit vergeblich sein wiirde. 
Die Ausfiihrung diesel' Maassregel in del' Praxis sWsst abel' auf grosse 
Schwierigkeiten. Wenn sich am Grabenrande Fruchtkorper entwickeln, 
so sind sie zu beseitigen, was ja mit geringer Miihe geschehen kann. 
1st in einem Bestande derPilz schon an vielen Stellen zu bemerken, 
dann hilft auch die sorgtaltigst durchgefiihrte Isolirung nicht mehr. 
Die BlOssen sind entweder mit La u b h 0 Iz aufzuforsten, odeI' wo dies 
nicht geschehen kann, da sind die jungen Aufforstungen im Auge 
zu behalten, urn rechtzeitig neuen Erkrankungen durch Ausreissen del' 
inficirten Pflanzen zu begegnen. 

Trametes Pini 1) Fr. 

Diesel' Pat'asH ist in den Kiefernbestanden Norddeutschlands un­
gemein verbreitet, in Siiddeutschland ist er weniger haufig und tritt 
hier besonders in Fichtenbestanden auf. Er kommt ferner in den 
Fichtenbestanden des Harzes, Thiiringerwaldes, Schlesiens und endlich 
auch in Larchen- und Tannenbestanden des Riesengebil'ges VOl'. 

1) R. H., Trametes Pini, der Kiefernbaumschwamm, in Wicht. Krankheiten d. 
Waldb. S. 43, 'faf. XII, 1874. R. H., Trametes Pini, in Zersetzungsersch. S.32, 
Taf. V u. VI. 
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Er erzeugt die sogenannte Rindschiile. Ringschiile oder Kern­
schale, die fast immer von den Asten, also meist von der Krone 
der Baume ausgeht. 

Die braunen, holzigen, ein Alter von 50 Jahren erreichenden 
Fruchttrager kommen bei der Kiefer und Larche nur an Aststellen 

Fig. 164. 

Kiefernstammstiick mit Fruchttragel' von Trametes Pini. 
a Gesundes Splintholz. b Verkientes Holz in del' Nahe des Frllchttl'agers. 
c Zersetztes Holz. d Sporenerzeugende Kanale. e Zugewachsene altere 

Kanale. f Gezonte Oberseite. 1/2 natiil'l. Grosse. 

(Fig. 164), bei den Fichten und Tannen auch direkt aus der Rinde 
hervor (Fig. 165). Ihre Gestalt variirt zwischen Krustenform und 
Konsole. 

Die an dies en Fruchttragern alljahrlich entstehenden Sporen werden 
dUTch den Wind zerstreut, und wenn sie auf eine frjsche Astwund­
stelle gelangen. welche durch Harziiberzug nicht geschiitzt ist, so 
dringt der Keimschlauch ein und wachst in den Holzstamm, theils 
aufwarts, theils abwarts wandernd. Jiingere Baume sind deshalb 
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vor Infektion gesichert, weil etwaige Verwundungen sehr schnell durch 
austretelldes Terpentinol geschtitzt werden. Erst von dem Alter an, 
in welchem ein wasserarmes Kernholz sich bildet, tritt dasselbe nicht 
mehr aus dem mittleren Theile einer Astwunde hervor, derselbe wird 

Fig. 165. 

Trallletes Pini an }'ichte. Links Frnchtkorper nllterhalb eines Astes. Rechts ein 
Brett mit rein-weissen Cellulose-Flecken. 

dadurch angr.iffsfahig fUr Pilzsporen, und deshalb sieht man diese 
Zersetzung meist erst a.n 50jahrigen oder alteren Bitumen auftreten. 

Das Mycel wachst mit Vorliebe in der Langsrichtung des Stammes, 
die Verbreitung in horizontaler Richtung erfolgt mit grosserer Ge-
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schwindigkeit innerhalb derselben Jahresringe, und so kommt es, dass 
oftmals die Zersetzung als Ringschale auftritt, d. h. in peripherischen 
Zonen urn einen Theil odeI' urn den ganzen Stamm starker vor­

Tracheide Yon Pinus 
silvestris, durch Tra· 
metes Pini zerstort. 
Die primare Zellwand 
ist bis zu a a vollig 
aufgelost. Die sekun-
dare und tertiare 

Wandsehieht ist im 
unteren Theile nur 
noeh aus Cellulose be­
stehend, in welcher 

die Kalkkornehen 
deutlieh erkennbar 
werden b. Pilzfaden c 
durehbohren die Wan­
de und hinterlassen 

Locher d und c. 

geschritten ist. Das Holz farbt sich zunachst 
etwas tiefer roth braun , sodann treten hier und 
da weisse, aus Cellulose bestehende Flecke odeI' 
Locher auf (Fig. 165), die zumal bei del' Kiefer 
gern im Fruhj ahrsholze dessel ben J ahresringes 
bleiben und sich in del' Langsaxe des Stammes 
vergrossern, so dass die harzreichen Herbstholz­
zonen lange Zeit hindurch allein ubrig bleiben, 
bevor auch sie del' Zersetzung anheimfallen (Taf. 
Fig. 2). 

Fig. 167. 

Schematische Darstellung der Tracheidenauflosung durch 
Trametes Pini. 

a zeigt die normale verholzte Zellwand, deren sekundare 
Schicht deutlich geschichtet ist. b Die Wandung ist 
dureh Verschwinden der Ligninsubstanz in Cellulose ver-­
wandelt. c Ein Rest von Ligninsubstanz ausserhalb der 
Zellwand. d Kalkring im Umfange des Hoftipfels, der 
auch in Fig. 166 theils ganz, theils zel'gpl'engt gezeichnet 
ist. e Nach yolliger Auflosung der primaren "rand sind 
die Tracheiden isolirt. f Letztes Auflosungsstadium, in 
welchem nul' noeh Spuren Yon Cellulose die Aschen-

bestanc1theile zusammenhaltell. 

Auf del' Grenze zwischen Splint und zer­
setztem Holze bildet sich eine harzreiche Zone, 
die dem Vorrucken des Pilzmycels nach aussen 

hindel'nd entgegentl'itt. Nul' bei del' hal'zal'men Tanne und an Fichten­
asten fehlt diese Zone in del' Regel, weshalb auch del' Pilz bis zur 
Rinde und in diese hinein leicht vol'zudringen vermag. Die E'er-
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mentwirkung des Parasiten aussert sich da, wo weisse Stelleu auftreten, 
ahnlieh del' bei Tram. radicip. beschriebenen. Der Holzstofl" wird aus 
der Wand extrahirt und reine Cellulose bleibt zuriick. Die Mittel­
lamelle lOst sieh alsbald nach Verlust des Holzstoffes vollig auf, so dass 
die Tracheiden vor der volligen Auflosung isolirt werden (Fig. 166 aa-b 
und 167). Die das Lumen begrenzende innerste Lamelle erhalt sich 
am langsten. VOl' der volligen Auflosung tritt eine feine Kornelung 
auf, welche von den Aschenbestandtheilen der Wandung herriihrt. 

Zur Fruchttragerbildung kann es erst dann kommen, wenn sich 
der Pilz 1m Innern des Baumes reich entwickelt hat; es wandert dann 
das Mycel an solchen Stellen, wo todte Aststutzen die Splintschicht 
durchsetzen, nach aussen, und es entstehen dort die Fruchttrager, nach 
deren gewaltsamer Entfernung sich in der Regel eine Mehrzahl neuer 
Fruchttrager in kurzer Zeit bildet. 

Es ist deshalb auch mit der Beseitigung dieser nicht gedient, 
vielmehr miissen die IlSchwammbaume" bei den Durehforstungen und 
"Totalitatshauungen" immer entfernt werden. Man beseitigt damit die 
Gefahr der Infektion und nUtzt den Stamm noeh, bevor er vollig dureh 
die fortsehreitende Zersetzung entwerthet ist. Oftmals ist die Krank­
heit, wenn schon "Sehwamme" am oberen Sehafte zum Vorsehein kom­
men, noch nieht in den unteren werthvolleren Stammtheil hinabgestiegen 
und kann naeh Ablangung des oberen Theiles noeh ein gutes Nutzende 
liegen bleiben. Wartet man mit del' Wegnahme der Sehwammbaume 
bis zum Abtriebe des Bestandes, dann erhalt man nur sehr gering­
werthiges Anbruehholz. Selbstredend ist aueh dem frevelhaften Ab­
reissen oder Absagen griiner Aste zu steuern, urn die Moglichkeit del' 
Infektion zu vermindern. Alte, von selbst abgestorbene Aste konnen 
von dem Pilze nicht angegriffen werden. 

In der Nahe der Stadte und Dorfer, wo viel gefrevelt wlrd, zeigt 
sieh diese Krankheit am haufigsten, ebenso in Bestandeslagen, welehe 
dem Winde stark exponirt sind und somit haufige Astbriiche zeigcn. 

PolYQ9rus Hartigii Alleseher (fulvus)l). 

Del' Polyporus Hartigii erzeugt eine Art von Wei..s.s.fa_ule an 
Tannen und Fichten, und tritt besonders gem in Verbindung mit del' 

1) R. H., Polyporus fulvus Scop., die Zersetzungsersch. ues Holzes. Seite 40 ff. 
Tafel VII, 1878. 

leh habe uiesen Pilz a. a. O. genau besehrieben und uaselbst einstweilen mit 
Xamen Polyporus fulvus bezeichnet. Meine dort ausgesprochene Vermuthung, dass 
diesel' Pilz eine neue Art sei, hat sich bestlttigt, nnd wurde derselbe von Allescher 
nell benannt. 



174 Beschadigungen durch Pflanzen. 

Weisstannenkrebskrankheit auf. Offen bar erfolgt die Infektion in 
der Natur mit Vorliebe an solchen Stellen del' Krebsbeulen, wo die 

Rinde aufgeplatzt ist und del' Holz­
korper frei liegt. Das erkrankte 
Weisstannenholz erscheint gelblich 
und zeigt bei genauer Betrachtung 
auf glattem Schnitte Hingliche helle 
Flecken. Auf del' Grenze gegen 
das gesunde Holz veranlassen die 
kraftigen, gelbgefarbten Hyphen die 
Entstehung dunkier schmaler Linien 
(Taf. Fig. 4). 

Da das Weisstannenholz nicht 
im Stande ist, durch Bildung einer 
starkeren Harzzone das Vordringen 
des Mycels in die jiingsten Holz-

Fig. 168. schichten zu verhindern, so wachst 
Weisstanllenrinde mit jung-em Frucht- dasselbe auch leicht nach aussen 

trager von Polyporus Hartigii. 
in den Rindenkorper hinein und es 

treten auf diesem durch gieichmassiges Hervorwachsen des Mycels 
die Fruchttrager zum Vorschein. Anfanglich halbkugelfOrmig, 
nehmen sie im Laufe der Jahre immer mehr Konsolenform an (siehe 

Fig. 169. 

vVeisstanne mit Fruchtkorper von Po]yporus Hartigii. 

Fig. 168, 169 und 170). Sie sind ausserlich auf der Hymenia1f1.ache 
geibbraun, im iibrigen aschgrau, fast glatt, ohne Zonen und nur mit 
ausserst zarten Punkten oder Griibchen iibersaet. Das Innere ist lOwen-
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gelb, glanzend, zeigt deutliche Zonen mit Ausnahme der Porenkanale, 
welche alljahrlich sich nach unten verlangern, ohne irgend welche 
Zonen zu zeigen. Die Erfahrung, dass Weisstannen mit Krebsbeulen 
friiher oder spater bei Schneedruck oder Sturm an der Krebsstelle 
brechen, hat in vielen Revieren, z. B. im wiirttembergischen Schwarz­
walde, dahin gefiihrt, bei jeder Durchforstung aIle Krebsstamme, auch 
wenn dies dominirende Baume sind, zu fallen. Dadurch wird der 
Verbreitung des Polyporus Hartigii am sichersten entgegengetreten. 

Fig. 170. 

Langsschnitt durch weissfanles 
'l'annenholz mit Fruchtkorper von 

Polyporns Hartigii. 

Fig. 171. 

Dnrch Polyporus borealis zersetztes 
Fichtenholz. 

Polyporus borealis 1) Fr. 

Polyporus borealis erzeugt eine hOchst eigenartige Weiss­
faule der Fichte, die ich nicht nur im Harze beobachtete, son­
dern auch in den Salzburger und bayerischen Alpen sowie in den 
Fichtenbestanden bei Miinchen als eine der verbreitetsten Zersetzungs-

1) R. H., Po)yporus borealis, die Zersetzungsersch. Seite 54ff. Tafel X. 1878. 
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form en der Fichte erkannte. Infektion und Fruchttragerbildung erfolgen 
oberirdisch. Die Fruchttrager fallen durch die weisse Farbung schon 
von weitem auf, sind annuell, mehr oder weniger konsolenf6rmig, oft in 
der Mehrzahl tiber einander stehend und unter einander verwachsen. 
Sie sind sehr wasserreich, auf der Oberflache etwas zottig, ohne Zonen 
und haben einen unangenehmen Geruch. 

Das Holz verandert seine Farbe infolge del' Zersetzung nur 
wenig. Es wird braunlicbgelb, und in dem Friibjahrsbolze eines jeden 

Fig. 172. 

Zersctzung des Fiehtenholzes durch Polyporus borealis. 
a Tracheide mit tlppig entwickeltem Mycel in einer aus den ::\'Iarkstrahlen starn­
menden braungelben Flilssigkeit. b u. c Die Pilzfaden sind noch braunlich ge­
farbt und sehr kraftig entwickelt. d u. e Die Wande sind schon sehr verdilnllt, 
vielfach durchlochert. Die Pilzfaden sind schwacher erllahrt und sehr fein. 
f Die Tipfel sind fast vollig zerstort. g u. h Von den Wandungen sind nur noch 
Reste vorhandell. Die Zorstorung der Hoftipfol ist von ibis r zu verfolgen. 
Bei i ist der Hoftipfel noch intakt, bei kist die eine Wandung des Linsenraumes 
schon grosstentheils aufgelOst, und durch eine Kreislinie deren innere Begrenzung 
zu erkennen. Bei l ist die eine Seite des Hoftipfels ganz aufgelOst. Bei m bis 
n sieht man eine Reihe von Tipfeln, die nur noeh auf einer Seite und zwar auf 
der mit der Schliesshaut versehenen eine sehr zarte Wandung zeigen, auf welcher 
boi Anfertigllng des Praparates ein Riss ontstanden ist. Von 0 bis r sieht man 
Tipfel, deren beide Wande ganz oder theilweise aufgelost sind. Nur bei p und 
q sind noch die verdickten Theile der Sehliosshaut zu finden. Bei 8 erkennt man 
deutlieh die streifige Struktur der beiden Zellwande, welehe unter einander ver­
bun den die gemeinsame Tracheidenwand darstellen. Bei t sieht man Pilzhyphen, 

welehe die Traeheiden in vertikaler Riehtung durehziehen. 
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Jahrringes entstehen in senkrechten Abstanden von 1-11 / 2 mm uber 
einander horizontal verlaufende, von Mycelium erfiillte Lucken, die 
dem Holze ein Ansehen gewahren, das einigermassen dem feinsten 
Schriftgranit ahnelt (Taf. Fig. 3 und Fig. 171, S. 175). 

Das Holz wird dabei immer leichter und murber, zeigt aber noch 
im letzten Stadium der ganzlichen Auflosnng jene eigenartige Struktur. 
Wird das Holz im Anfange seiner Zersetzung freigelegt, ohne aus­
zutrocknen, dann wachst das Mycel nach aussen hervor und biIdet 
weisse PiIzhaute, deren Mycelfaden vorwiegend in horizontaler Rich­
tung verlaufen. 

Polyporus vaporarius 1) Pers. Dieser und der folgende 
Parasit erzeugen eine Zersetzung, welche die grosste Ahnlichkeit mit 
der durch den Hausschwamm, Merulius lacrymans, hervorgerufenen 
ZerstOrung besitzt. Aus den verholzten Zellwandungen entnimmt del' 
Pilz aIle Cellulose, wogegen das Holzgummi zuriickbleibt. 

Polyp. vaporarius kommt an Fichten und Kiefern ungemein haufig 
vor, inficirt sowohl Wurzeln als oberirdische Wundflachen und dringt 
zumal gern an Schalstellen des Rothwildes ein. Das Holz wird roth­
braun, trocken, rissig und immer ahnlicher dem halb verkohlten Zu­
stande (Taf. l!'ig. 5). Zwischen den Fingern gerieben zerfallt es in 
ein gelbes Meh!. Das PiIzmycel entwickelt sich in den Spalten oder 
zwischen todtem Holz und Rinde gern in Gestalt schneeweisser, reich 
verastelter, wollig filziger Strange (Fig. 195), ahnlich manchen MycelbiI­
dungen des Hausschwammes. Wahrscheinlich vermogen diese an den 
todten Wurzeln und StOcken wuchernden Mycelstrange eine unterirdische 
Infektion der Nachbarbaume auszufiihren. Die Fruchttrager sind vollig 
weiss, bilden Krusten und niemals Konsolen. Sie entstehen auf dem 
zersetzten Holze, auf todter Rinde, oder an den uppigen Mycelwuche­
rungen und Strangen. Dieser PiIz tritt sehr haufig am Bauholz in 
den Gebauden auf und wird wegen seiner machtigen, oft flicherformig, 
oft strangartig ausgebildeten Mycelmassen meist mit dem achten Haus­
schwamm, Merulius lacrymans, verwechselt, dessen Mycelbildungen 
immer in kurzer Zeit eine aschgraue Farbe bekommen. Was seine 
Bedeutung als HauszersWrer betrifi't, so verweise ich auf die kurze 
Besprechung der Zerstorungen des Bauholzes (Seite 195). 

Polyporus sistotremoides 2) Alb. et Schw. (mollis R. H., Schwei­
nitzii Fr.). Dieser Parasit kommt nur an Kiefern und Weymouths-

1) R. H., Polyporus vaporarius Fr., die Zersetzungsersch., Seite 45ff. Taf. VIII. 
2) R. H., Polyporus mollis Fr., die Zersetzungsersch., Seite 49ff. Taf. IX. 

Hartig, Pflanzenkrankheiten. 3. Auf!. 12 
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kiefern vor. Er erzeugt eine der vorigen sehr ahnliche Zersetzungs­
art. Das Mycel erscheint als feine kalkartige Kruste an den Spalten-

a 

Fig. 173_ 

Tracheide von Pinus, 
durch Polyporus sisto­
tremoides zerstort. Die 
Cellulose ist meist ex­
trahirt und die "'ande 
bestehen vorzugsweise 
aus Holzgummi. In 
trockenem Zustande 
entstehen Risse in der 
sekundaren Wand. wo­
gegen die pr~are 
Wand (ab) unveran­
dert bleibt_ Die spi­
ralige Struktur der 
sekundaren Wand ver­
anlasst Kreuzung der 
Spalten beider benach­
barten Zellwande an 
den Hoftipfeln c und 
den Bohrlochern d e. 
W 0 keine Tipfel und 
Bohrlbcher vorhanden 
sind, zeigen sich e.in-

fache Spalten f. 

wanden, und besteht aus Pilzfaden, welche von 
Harz inkrussirt sind. Hochst eigenartig und in­
tensiv ist der Geruch des Holzes, der an Terpentin­
geruch erinnert, ohne damit vollig identisch zu 
sein. 

Die Frueh ttrager erscheinen am todten Holze 
oder aus Borkenrissen der stehenden lebenden 
Baume in Gestalt rothbrauner Polster. die sich 
spater zu undeutlichen Konsolen entwickeln. Die 
Porenschicht ist jung gelbgriin, farbt sich aber 
bei der leisesten Beriihrung tiefroth. 

Die Tracheiden zeigen bei hOherer Zersetzung 
spiralige Risse und Spalten (Fig. 173). o fl'enbar 
sind diese Spalten Folge des Schwindens der 
immer ziemlich trocken bleibenden Substanz. Sie 
sind auch die Ursache del' leichten Zerreiblich­
keit des Holzes. 

Polyporus sulphureus 1) Butt. Einer der 
verbreitetsten Parasiten der Eiche, Robinie, ErIe, 
der Baumweiden, Pappeln, Nussbaume und Birn­
baume ist Polyporus sulphureus. Derselbe 
kommt auch auf Larche und Tanne als Parasit vor. 

Die Infektion erfolgt an Astwunden, und das 
Mycelium verbreitet sich schnell im Holzkorper, 
denselben roth braun farbend und austrocknend. 
Das Holz erhalt zahlreiche Risse, in welche hinein 
das Mycel wachst und kolossale, aus verfilzten 
Hyphen bestehende Haute (Tar. Fig. 11 u. Fig. 174) 
bildet. Bei den LaubbOlzern fUllen sich die Ge-
fasse schon in friihem Zersetzungsstadium mit 
dichter Pilzmasse, so dass die Poren im Quer­
schnitt als weisse Punkte, in der Langsansicht 
als weisse Linien erscheinen. Der Pilz lOst zu­
erst die Cellulose auf und Hisst den Holzgummi 

zuriick, so dass ahnliche Risse in den Wandungen der Zelle und des 
ganzen Holzkorpers entstehen, wie bei den vorigen Parasiten. 

2) R H., Polyp. sulphureus Fr., die Zersetzungsersch., Seite nOff. Taf.XIV. 1878. 
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Da, wo alte Aststutzen oder Baumwunden anderer Art dem Mycel 
ermoglichen, nach aussen zu gelangen, wachst alljahrlich eine Gruppe 
von fieischigen, unterseits hellschwefelgelben, oberseits hellrothgelben 
Fruchttragern hervor, die durch ihre Grosse und weithin leuchtende 
Farbe die Aufmerksamkeit des Beobachters leicht auf sich lenken. 
Die Hutsubstanz zeigt eine weisse Farbe und kasige Beschaffenheit. 
Die Porenkanale zeigen eine Hymenialschicht mit keulenfOrmigen Basi­
dien (Fig. 175). Das Mycelium dieses Parasiten entwickelt im Holze 
selbst sehr haufig runde Oonidien in grosser Anzahl, die ich bei meiner 

Fig. 174. 

Eichenholz durch Polyporus sulphureus zerstort. 
In den Trockenrissen des rothfaulen Holzes hat 

sich iippiges weisses Mycel gebildet. 

Fig. 175. 

Hymenialschicht von Polypor. 
sulphureus mit Basidien und 

Sporen. 

Bearbeitung dieses Parasiten zunachst als einer fremden Pilzart an­
gehorend betrachtete. Erkrankte Baume sterben, bevor sie yom Sturm 
gebrochen werden, recht oft auf der einen oder anderen Seite bis zur 
Rinde hin ab, diese vertrocknet, flillt ab, und das rothbraune faule 
Holz flillt dann aus dem Bauminnern heraus. 

Polyporus officinalis, der Larchenschwamm, erzeugt eine der 
vorigen sehr ahnliche Zersetzung an den Larchen. Die grossen huf­
fOrmigen Fruchtkorper sind weiss. 

Polyporus igniarius 1) Fr. 
Laubbolzbaume ist der falsche 

Der gemeinste Parasit der meisten 
Feuerschwamm, dessen holzzer-

stOrende Wirkung ich insbesondere bei Eichen genauer untersucht habe. 

1) R. H., Polyp. igniarius Fr., die Zersetzungsersch., S. 141ff. Taf. XV u. XVI. 
12* 
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in seinen Eigenschaften in etwas der zur Papierfabrikation hergestellten 
Cellulosemasse. Die anfanglich sehr kraftigen, spaterhin ausserst 
zarten und die Organe ganz ausfUllenden Hyphen veranlassen eine 
Zersetzung, bei welcher zunachst die inneren Wandungsschichten in 
Cellulose umgewandelt und aufgelOst werden, bevor auch die Mittel­
lamelle, die als zartes Skelett sich lange Zeit erhalt, in Cellulose ver­
wandelt und aufgelOst wird (Fig. 176). 

Der Process hat mithin grosse 
Ahnlichkeit mit dem fiir Polyp. bo­
realis beschriebenen. Die ]!'rucht­
trager, welche meist unmittelbar aus 
del' vom Pilzmycel durchwachsenen 
Rinde hervorkommen, sind anfang­
lich halbkugelfOrmig, spater nehmen 
sie mehr oder weniger die Hutform 
an (Fig. 177). 

Polyporus fulvus Scop. er­
zeugt eine Weissfaule besonders an 
Zwetschenbaumen, kommt abel' auch 
an Hainbuchen und Zitterpappeln vor. 
Die harten, an fangs behaarten, bald 
aber glatt, dunkel und rissig wer­
denden Fruchtkorper sind knollig und 
von dreieckiger Hutform. 

Polyporus fulvus var. Oleae1) 

Scop. In den Olivenwaldungen zeigt 
sich an den meistell Baumen schon 
friihzeitig ein lokales AufhOren des 
Dickenwachsthums, wodurch sich Ver­
tiefungen der Rinde bilden. In vielen 
Gegenden schneiden die Besitzer die 
Rinde an diesen Vertiefungen fort, 
um die Vergrosserung der kre bsartig 

Fig. 177. 

Polyporns igniarins an der Eiche. 
Oben ein Spechtloch. 

um sich greifenden Krankheit zu verhindern. Unter der Rinde ist das 
Holz weissfaul und es entwickelt sich das Mycel des Polyp. ful vus Oleae, 
nach aussen und erzeugt Fruchttrager, wenn die kranke Stelle nicht 
haufig wieder weggeschnitten wird. Dabei wird die Rinde so weit besei-

1) R. H., DieSpaltung derOlbaume. 1 Tafel. Forstl.-naturw.Zeitschr. 1893. S.57. 
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tigt, als sie abgestorben ist. In der Rinde verbreitet sich das Mycel 
des Parasiten krebsartig und vergr6ssert dadurch die kranke, dann 
zuwachslos werdende Baumstelle. An der Figur 178 ist die rechte Seite 
erkrankt, aber noch mit der todten Rinde bedeckt, in der das Mycel 
alljahrlich weiter wachst. Die linke Seite ist schon vor langerer 
Zeit von der Rinde befreit, so dass SChOll eine Oberwallung ein­
getreten ist. 1m Querschnitt ist nur die ganze untere Seite und 
eine kleine Stelle auf der oberen Seite noch gesund. Wird nun 

Fig. 178. 

Querschnitt durch einen Stamm des Olbaumes. Links und rechts krebsartig 
sich vergrossernde kranke Stellen, durch den Polyporus fulvus Oleae zerstort. 

alles faule Holz ausgeschnitten, oder geht dasselbe durch natiir­
liche v611ige Zersetzung verloren, so besteht der Baum an dieser 
Stelle aus zwei von einander getrennten Theilen. Er hat sich "ge­
spalten". Ursache der allgemein verbreiteten Krankheit ist die Miss­
handlung der Olbaume bei der Ernte der Oliven und bei der 
Astung, sowie durch die mancherlei Verwundungen, denen sie beim 
landwirthschaftlichen Zwischenbau ausgesetzt sind, ohne dass die 
Wundstellen etwa durch Steinkohlentheer gegen Infektion der Sporen 
geschiitzt werden. 
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Polyporus fomentarius L. Der echte Feuerschwamm, Zunder­
schwamm tritt besonders an alteren Rothbuchen, seltener an Eichen 
und Ulmen auf. Er erzeugt eine Weissfaule, bei der oft breite, weisse, 

Eichstamm durch Polyporus dryadeus 
zersetzt. 

Fig. 180. 

Durch Polyporus dryadeus starker 
zersetztes Eichenholz. 

Fig.18I. 

Eichenholz, welches gleichzeitig durch 
Polyp. dryadeus und Polyp. igniarius 

zersetzt j st. 

lederartige Mycellappen in den Schwindrissen des getOdteten Holzes 
oder unter der Rinde auftreten. 

Polyporus dryadeus 1) Fr. Dieser Eichenpilz veranlasst eine Zer-

1) R. H., Polyp. dryadeus Fr., die Zersetzungsersch., Seite 124, Taf. XVII. 11178. 
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setzungsform (Taf. Fig. 12), bei welcher Hingliehe, theils weisse, theils 
gelbliehe Flecken mitten im festen, die ursprungliehe Kernholzfarbe 
bewahrenden Holze auftreten (Fig. 179). Die weissen Fleeken bestehen 
aus Elementen, die in Oellulose umgewandelt und dureh Auflosung 
del' Mittellamelle isolirt sind. Die gelblichen Stell en dagegen zeigen 
eine ZerstOrung der Zellen, die del' durch Polyp. igniarius sehr alm­
lieh und dureh langste Widerstandsfahigkeit del' Mittellamelle aus­
gezeiehnet ist. Die weissen Stellen werden am ehesten aufgelOst und 
entstehen dadureh Locher, eingefasst von sehr harten Wandungen 
(Fig. 180). Unter lebhaftem Luftzutritt farbt sieh das Holz zimmet­
braun und verwandelt sich in eine aus braun en , derben Hyphen 
bestehende Pilzmasse. 

Die grossen huffOrmigen annuellen Fruchtkorper sind zimmetbraun 
und kommen an alten Aststellen odeI' an del' Basis del' Stamme her­
vor. Sie sind von geringer Dauer, und findet man nul' selten intakte 
Exemplare. 

Wenn Pol. dryadeus und igniarius gleichzeitig in einer 
Eiehe sieh verbreiten und ihre Hyphen sieh begegnen, so entsteht auf 
del' Grenze eine eigenartige Zersetzungsform, indem das Holz gelblieh­
weiss und ahnlieh dem von Pol. igniarius allein zersetzten Holze wird, 
sammtliehe gl'ossel'e Mal'kstrahlen abel' sehneeweisse Bander 
darstellen (Fig. 181), deren Untersuchung ergiebt, dass sie oft nul' 
aus vollig unvel'anderten Starkemehlkornern bestehen, wahrend die 
Zellwandungen fast vollig aufgelOst und verschwunden odeI' in Cellu­
lose umgewandelt sind. 

Pol Y po r u s s quam 0 sus Huds. vel'anlasst eine Weissfaule an 
Nussbaumen, Eschen, Ahorn, Buchen, Rosskastanien, Ulmen und anderen 
Laubholzbaumen. Die sehr grossen, flachen, halbkl'eis- oder nieren­
formigen, zuweilen etwas seitlich gestielten Fl'uehttragel' sind annuell, 
oberseits mit braunen Schupp en bedeckt. 

Polyporus eonnatus Fr. lebt parasitar an Ahornbaumen. 
Polyporus hispidus Butt. kommt besonders an Apfelbaumen, 

aber auch an Eschen, Ulmen, Maulbeerbaumen u. s. w. vor (Fig. 182) 
und veranlasst eine Braunung des Holzkorpel's. 

Pol Y P 0 r u s I a e v i gat u s Fr. Dieser Pm'asit veranlasst an den 
Birken eine Weissfaule. Seine I<'ruchttrager erscheinen als dunkel­
braune pol'enreiche Krusten auf del' Rinde. 

Polyporufl betulinus Fr. An Birken zeigt sieh hier und da 
in reieher Entwicklung del' Polyp. betulinus, dessen unterseits weisse, 
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oben braungrau gefarbte Fruchttrager kugelf5rmig zum Vorschein 
kommen, und dann zu umgekehrten, oben gewolbten Konsolen heran­
wachs en. Die durch diesen Parasiten veranlasste Zersetzung ist eine 
Rothfaule. 

Pol Y po r u s pin i col a Ser. kommt wahrscheinlich parasititr an 
Fichten, Tannen, Kiefern, ferner an Birken und Kirschen vor. Die 
Fruchttrager sind dick, huf- oder konsolenfi:irmig, oberseits dunkelgrau, 
glatt und haben einen abgerundeten, roth gefarbten Rand. Das Innere 
des Fruchtkorpers ist weiss. 

Fig. 182. 

Polyporus hispidus. Langsschnitt durch einen lebenden Stamm von Fraxinus 
excelsior und durch den Fruchtkorper von Pol. hispidus. Das zersetzte Holz ist 

braun und zeigt weisse, kurze Langs- und Radialstriche. 

Pol Y po ru s mar gin a tUB ist del' vorigen Art sehr nahe ver­
wandt, hat aber meist noch grossere Fruchtkorper und bewobnt 
Stamme der Buchen, selten Eichen und Birken. 

Hydnum diversidens 1) Fr. An Eichen und Rothbuchen findet 
sich haufig ein Parasit, dessen ]'ruchttrager gelbweiss, tbeils krusten-, 
theils konsolenformig und dadurch ausgezeichnet sind, dass die Hyme­
nialscbicht auf ungleichlangen abwarts gericbteten Stacheln sich befindet. 

1) R. H., Hydnum diversidens, die Zersetzllngsersch., Seite 124ff., Taf. XII. 1878. 



186 Beschiidigungen durch Pflanzen. 

Die Zersetzung, welche von den inficirten Wundstellen des Stammes 
ausgeht, veranlasst eben falls eine Weissfaule. Die Furbung ist eine 
gelblich aschgraue, anfanglich streifenweise abwechselnd mit einer 
hellbraunlichen Ji'arbe, die insbesondere langere Zeit den Markstrahlen 
verbleibt (Taf. Fig. 10). In hOheren Zersetzungsstadien entstehen 
schneeweisse Mycelhaute an Stelle einzelner stark zersetzter Fruh­
jahrsschichten. 

Stereum frustulosum Fr. (Thelephora Perdix 1) R. H.) Eine 

Fig. 183. 

Stereum frustulosum. Zer­
sMrtes Eichenholz in der 

Tangentialansicht. 

durch ganz Deutschland we it verbreitete Er­
krankungsform des Eichenholzes ist die, 
welche ihrer eigenartigen Farbung wegen 
Rebhuhnholz genannt wird, indem man 
dieselbe verglich mit dem weiss gesprenkel­
ten Gefieder bestimmter Korpertheile des 
Rebhuhnes. Das kranke Holz ftirbt sich zu­
nachst tief roth braun , und dann kommen in 
einem gewissen Zusammenhange mit grossen 
Spiegelfasern weisse Flecken auf dunklem 
Grunde zum Vorscbein, die sich in weiss 
ausgekleidete scharf umgrenzte HOhlungen 
umwandeln. Mit zunehmender Grosse der 
Hoblungen, die von einander durcb feste 
braune Holzwtinde getrennt sind, erhalt das 
Holz Ahnlichkeit mit manchen durch Ameisen 
zerfressenen Holzern (Taf. Fig. 7). Es ist 
hervorzuheben, dass jede Hohlung fUr sich 
in der Regel geschlossen bleibt, bis die vollige 
ZerstOrung eintritt (Fig. 183). Das Mycelium 
veranlasst im Eichenholz zuerst eine Brau­
nung des Inhaltes der parenchymatischen 
Organe. Die Starkekorner verlieren die blaue 

Reaktion auf J od allmahlich von aussen nach innen fortschreitend. 
Es bleiben in den mittleren Markstrahlenreihen farblose Hullen zuruck, 
die zuletzt ebenfalls zerstOrt werden (Fig. 184). 

Da, wo die weissen Flecken entstehen, sowie in der Wandung 
der weiss en Hohlungen werden sammtliche Organe in Cellulose ver­
wandelt, die Mittellamelle aufgelOst und dadurcb Isolirung der ein-

1) R. H., Telephora Perdix, die Zersetzungsersch., Seite 103ff. Tafel XIII. 
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zelnen Elemente des Holzes bewirkt (Fig. 182 e-k). Auffalligerweise 
verltndert sich der Zersetzungsprocess in der Umgebung der Hoh­
lungen, wenn solche grosser geworden sind. Diese erscheinen dann 
nicht mehr weiss, sondern graugelb, zeigen reichlichen Mycelfilz, 
welcher die Wandungen an zahllosen Stellen durchbohrt. Eine Um­
wandlung in Cellulose findet daselbst nicht statt, vielmehr erfolgt die 

Fig. 184. 

Zersetzung des Eichenholzes durch Stereum fl'ustulosum. 
a Tracheiden mit einzelnen Pilzfaden und Pilzbohl'lOchern. b Holzparenchym mit 
Starkekol'nern, die zum Theil in der Auflosung begriffen sind, indem die Granu­
lose von aussen nach innen verschwindet. c Gefass mit Pilzhyphen. d Sklel'en­
chymfaser mit Pilzfaden und Bohrlochel'n. e und f Tracheiden, deren primare 
Wand aufgelost ist, so dass die Isolirung vollstandig ist. Die vel'dickten Tori 
del' Hoftipfel liegen ebenfalls isolirt zwischen den Tracheiden. Eine Kl'euzung 
der Hoftipfelspalten ist nicht mehl' vol'handen, weil die Organe isolirt sind. 
9 Vollig isolirte und der volligen Auflosung nahe Holzparenchymzellen. h Tra­
cheide vor volliger Auflosung. i Sklerenchymfasern stark zersetzt. k Tracheide, 

deren Wandung vor der Auflosung in Spalten sich getrennt hat. 

Auflosung der Substanz theils durch Vergrosserung der Bohrlocher, 
theils durch Verdiinnung der Wandungen vom Lumen aus. 

Stereum hirsutum 1) Fr. Eine sehr auffltIlige und charak­
teristische Zersetzungsform der Eiche ist die durch Stereum hirsu-

1) R. H., Stereum hirsutum, die Zersetzungsersch., Seite 129ft'. Taf. XVIII. 1878. 
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tum hervorgerufene. In der Praxis wird solcbes Holz als "gel b­
oder weisspfeifig" bezeicbnet. Meist in bestimmt koncentriscben 
Zonen, die anfanglicb einseitig, spater urn den Stamm gescblossen 
sind, tritt zunacbst Braunung ein, worauf dann stell en weise scbnee­
weisse oder gelhlicbe Streifen im Langsscbnitte, weisse Punkte im 
Querscbnitte (Fliegenholz) (Taf. Fig.8) auftreten. Oft wird aucb 
das ganze Holz gleicbmassig in eine gelbe Masse verwandelt, und 
zwar dann, wenn dem Sauerstoff der Luft der Zutritt sebr erleichtert 
ist, wie im Splintbolz, an Aststutzen u. s. w. Es scbeint aucb kaum 
zweifelbaft zu sein, dass dieser Pilz als Sapropbyt eine grosse Rolle 
spielt und an natiirlicb absterbenden Asten sicb ansiedelt. Das Mycel 
verandert in den weissen Streifen das Holz in Cellulose, die Mittel­
lamelle verscbwindet bald, so dass die Organe isolirt werden; in den 
gelblicben Holzpartien dagegen scbreitet, wie hei Pol. igniarius, die 
Auflosung yom Lumen aus vor, und eine Umwandlung in Cellulose 
gebt nicbt voraus. 

Gegen aIle die vorgenannten, an oberirdiscben Wundstellen ein­
dringenden Holzparasiten kann nur in der Weise angekampft werden, 
dass einerseits aIle Veranlassungen zur Entstebung von Baumwunden 
soviel als moglicb vermieden werden, woriiber nocb in dem Ahscbnitt 
iiber die Verwundungen zu sprecben ist, dass anderseits da, wo Ver­
wundungen dem Baume ahsicbtlich zugefiigt werden, wie hei der 
Baumastung, bierbei die notbigen Vorsichtsmaassregeln angewendet 
werden, insbesondere die Herstellung eines antiseptiscben Verbandes 
in Form von Theeranstricb sofort ausgefiihrt wird. 

Sauberung des Waldes von anbriichigen, mit den Fruchttragern 
der Parasiten besetzten Baumen ist dahei im Auge zu behalten, womit 
nicht gesagt sein soIl, dass man aIle alten Eichen, die schon faul sind, 
riicksichtslos zu fallen babe. In der Nahe der frequenteren Wege, 
an geeigneten Punkten wird der Forstmann zur Erhaltung der Wald­
schonheit alte Baume und schone Waldpartien steben lassen, wenn 
auch der Nutzen dieser Maassregel sich nicht sofort in Geldwertb baar 
nacbweisen lasst. 

Agaricus melleus 1). Der Hallimascb oder Honigpilz. 
Dieser Pilz Wdtet besonders Nadelholzbaume, scheint aber auch unter 

1) R. H., Wicht. Krankheiten d. Waldb., 1874. S. 12ff. Taf. I u. II. 
R. H., Agaricus melleus L., die Zersetzungsersch., S. 59ff. Taf. XI, Fig. 1-5. 1878. 
R. H., Die Ausschlagfahigkeit der Eichenstocke und deren Infektion durch Aga-

ricus melleus. F. d. Z. 1894, pag.428. 
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bestimmten VerhliJtnissen an Laubholzbaumen: Prunus, Amygdalus, 
Ahorn etc. als Parasit zu wachsen. 1m Niederwaldbetriebe tOdtet er 
die EichenstOcke, wenn er an Wunden einzudringen vermag, bevor 
der Stock neue Ausschlage gebildet hat. An Nadelwaldbaumen, welche 
durch lnsekten odeI' durch Steinkohlenrauch so geschadigt worden sind, 

Fig. 185. 

Lebende Fichtenwurzel mit zwei 
frischen Infektionsstellen , an 
denen der Rhizomorphenstrang 
a b in die Rinde eingedrungen 
ist. An der starkeren Wurzel 
ist die Rinde von d bis dent­
fernt, urn das bei b eingedrun-

Fig. 186. 

Junge Kiefer von Agaricus melleus getodtet, mit 
vielen Fruchttragern, welche aus der Rinde des 
Wurzelstockes hervorgebrochen sind. An den Wur­
zeIn finden sich verastelte Rhizomorphenstrange. 

dass der Zuwachs nicht bis zum unteren 
Baumtheile reicht, erfolgt die lnfektion durch 
Agaricus melleus besonders leicht. Als 
Saprophyt wachst er nicht nur an todten 
Wurzeln und StOcken, sondern auch an 
verb aut em Holze, an Briicken, an Wasser­
leitungsrohren, in Bergwerken u. s. w. 

Die Krankheit tritt oft schon an 3-5-
gene Mycel c c zu zeigen. 

jahrigen Pflanzen auf, Wdtet aber auch 
100jahrige Fichten, Kiefern u. s. w. Man erkennt sie daran, dass 
nach Entfernung der Rinde am Wurzelstock und an den Wurzeln 
ein schneeweisses derbes Mycelium (Fig. 185 c c) zum Vorschein 
tritt, welches an alteren Baumen zuweilen 3 m und Mher unter 
der noch lebenden Rinde emporsteigt. An den Wurzeln sieht man 
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mehr oder weniger zahlreiche, schwarzbraune, gHinzende, hier und 
da sich verastelnde Strange von 1-2 mm Durchmesser haften, welche 
in Verbindung mit den weissen Mycelhauten unter der Rinde stehen, 
die Wurzeln aber auch hier und da nur ausserlich umklammern. 

Den starkeren Wurzeln haftet ausserlich oft eine grosse Menge 
von Terpentin51 und Harz an, das mit den Erdtheilchen vermengt 
eine t;ste Masse urn den Wurzelstock bildet (Fig. 186). Die erkrankten 
Pflanzen sind selten friiher als ein Jahr vor ihrem schnell eintretenden 
Tode durch bleiche Farbung oder kurze Triebe zu erkennen. Grabt 

Fig. 187. 

Fruchttrager von Aga­
ricus melleus auf einem 

Rhizomorphenstrang 
entstanden, wahrendein 
Seitenzweig nur ver­
kiimmerte Fruchttrager 

tragt. 

man aber eine scheinbar vollig gesunde Pflanze 
aus unmittelbarer Nahe einer sichtbar erkrank­
ten oder todten Pflanze sorgfaltig aus, so wird 
man in der Regel an deren Wurzeln eine oder 
mehrere 1nfektionsstellen entdecken, woselbst 
ein schwarzer Rhizomorphenstrang sich in die 
Rinde eingebohrt hat (Fig. 185 a), und wenn man 
die Rinde sorgfaltig abhebt, so erkennt man, dass 
sich von der Einbohrungsstelle aus jener Strang 
zu einem schneeweissen Korper verbreitet, wel­
cher im lebenden Rindengewebe sich weiter 
entwickelt hat und soweit dies geschehen, eine 
Braunung und Todtung desselben bewirkte. Das 
in der lebenden Rinde wachsende Mycel ist 
durch facherformige Ausbreitung ausgezeichnet. 
Es geht sehr leicht wieder in jene rundliche 
Strangform uber, die einerseits aus den Wurzeln 
hervorwachst, anderseits zwischen Holz und 
Rinde sich weiter entwickelt, wenn der Baum 
getodtet und durch Zusammenschrumpfen der 
Rinde Platz fUr die Entwicklung dieser Strange 

gegeben ist, die sich dann reichlich und zweigartig verastelnd den todten 
Holzstamm netzartig umspinnen. Die den Wurzeln entspringenden Rhizo­
morphen verbreiten die Krankheit unterirdisch von Stamm zu Stamm, 
indem sie selten tiefer als 10 cm unter der Oberflache fortwachsend 
sich in gesunde Nadelholzwurzeln einbohren, wenn sie auf diese stossen. 
1m Herbste, von Ende August bis Oktober, sieht man an den im 
Boden frei wachsenden Rhizomorphen, sowie aus der Rinde der durch 
den Parasiten getOdteten Baume, zumal am Wurzelstock (Fig. 186) die 
grossen bekannten Fruchttrager (Fig. 187, 188) zur Entwicklung gelangen. 
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Die weissen Sporen dieses Hutpilzes werden durch den Wind verbreitet 
oder verschleppt und entwickeln zunachst ein fadiges Mycel. Aus 
diesem geht sodann die als Rbizomorpha bezeichnete Mycelform her­
vor. Die Rbizomorphenspitze (Fig. 189) besteht aus zartem Schein­
parenchym, welches, durch Zelltheilungs- und Zellwachstbumsprocesse 

Fig. 188. 

Durch Agaricus melleus getodteter Fichtenbiischel mit Fruchttragern 
am Wurzelstock. 

sich verlangernd, in gewisser Entfernung von der Spitze nach innen 
zu zarten Hyphen auskeimt und dadurch ein filzartiges Gewebe im 
Innern, Mark genannt, entstehen lasst. Die ausseren Theile des 
Scheinparenchyms dagegen verschmelzen unter einander zu der so­
genannten Rinde der im jugendlicben Alter zahllose zarte Hyphen 
entsprossen, die durch Vermittlung der Markstrahlen in den Holz· 
korper, zumal mit Vorliebe in die etwa vorhandenen Harzkanale 
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eindringen und in dies en aufwarts wachsen (Fig. 190). Dieses fadige 
Mycelium eilt im Innern des Holzstammes den in der Rillde wachsen­
den Rhizomorphen schnell voraus und zerstOrt das in der Umgebung 
der Harzkanale befindliche Parenchym vollstandig, wobei aHem An­
scheine nach eine theilweise Umwandlung des Zelleninhalts und der 

Langsschnitt durch eine Rhizo­
morphenspitze, deren ausseren 
Hyphen zahlreiche haarartige Fa­
den a a entspringen, wahrend im 
Innern die centralen Stellen sich 
in geringer Entfernung von der 
Spitze stark vergrossern b, wah­
rend die in der Peripherie stehen­
den Hyphen c enger bleiben und 
zu dem Rindenscheinparenchym 
verschmelzen. d d ist die Grenze 
der den Strang umgebenden 

Gallertschicht. 

:1IIiBe 
t' 

Fig. 190. 

Querschnitt durch Rinde und Holz einer 
von Rhizomorpha getodteten Kiefernwurzel. 
a Getodtetes Bastgewebe. b Getodtete Cam­
bialregion. c Rhizomorphenmark. dd Rin­
denscheinparenchym des Rhizomorphen­
stranges. e e Hyphenfaden, welche von den 
Rhizomorphen in den Holzstamm wachsen. 
f Getodtete, unfertige Holzzellen. g Vollig 
zerstorter Harzgang, des sen parenchyma­
tische Nachbarzellen ebenfalls aufgelostsind. 

Zellwandungen in Terpentinol stattfindet. Das Terpentinol senkt 
sich durch eigene Schwere abwarts und stromt im Wurzelstocke, 
woselbst die Rinde durch die Rhizomorphen getodtet und vertrocknet 
ist, nach aussen hervor, ergiesst sich theils zwischen Holz und Rinde, 
theils an Stellen, wo letztere beim Vertrocknen zerplatzt ist, frei nach 
aussen in die umgebenden Erdschichten. Die Krankheit wurde des-
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halb friiher als "Harzsticken" oder "Harziiberfiille" bezeichnet. 
In den oberen Stammtheilen, soweit Cambium und Rinde noch gesund 
sind, stromt das Terpentinol aus den zerstOrten Kaniilen auch seit­
warts durch Vermittlung der M:arkstrahlkanale dem Cambium und der 
Rinde zu. In letzterer veranlasst dieser Zudrang die Elltstehung 
grosser Harzbeulenj im Cambium, wenn dieses im Sommer die neue 
Jahrringsbildung vermittelt, veranlasst es die Entstehung zahlreicher, 
ungemein grosser und abnorm gebildeter Harzkanale, durch welche 
der Holzring des Krankheitsjahres sehr auffallig charakterisirt ist. 

Fig. 19l. 

Querscheibe eines Bergahorns, der vor 24 J ahren vom Blitze verwundet worden 
ist. An der Wunde ist das Mycel des Agar. melleus eingedrungen und hat den 

Baum getodtet, sowie die aussere Rinde weissfaul gemacht. 

Aus den M:arkstrahlzellen und den Harzkanalen verbreitet sich 
allmahlich das M:ycel auch in die leitenden Organe des Holzkorpers 
und veranlasst eine Weissfaule des Holzes. Solches durch Ag. melleus 
zersetztes Holz ist durch intensives Leuchten bei Nacht ausgezeichnet. 
Am schOnsten habe ich das Leuchten an alten Ahornbiiumen beobachtet, 
welche durch diesen Pilz getOdtet waren (F'ig. 191, 192). Das Phos­
phoresciren ist eine Lebensausserung der M:ycelfaden und geht mit 
dem Tode des Pilzes verloren, mag dieser durch Trockenwerden des 
Holzes oder etwa durch Erhitzung herbeigefiihrt sein. 

Hartig, Pflanzenkrankheitcn. 3. Auf!. 13 
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Da die Baume vertrocknen, nachdem die Rhizomorphen von der 
inficirten Stelle der Wurzel aus den Stamm erreicht und von hier aus 
diejenigen Wurzeln, welche bisher gesund geblieben waren, ergriffen 
haben, so wird der Zersetzung des Holzstammes durch das Dij.rr­
werden desselben in der Regel eine Grenze gesetzt, bevor das Mycel 
aus den Splintschichten in den Kern vorgeriickt ist. Nur an StOcken 

Fig. 192. 

Dieselbe Querscheibe des Bergahorn (wie Fig. 191) bei Nacht photographirt, urn 
das phosphorescirende Leuchten des von Pilzmycel durchsetzten Holzes zu zeigen. 

und Wurzeln verbreitet sich dieselbe schnell iiber das ganze Stamm­
innere. 

Was die praktischen Massregeln betrifft, die wir gegen dies en 
Parasiten ergreifen konnen, so sind diese dieselben, die ich gegen 
Trametes radiciperda empfohlen habe. 

Agaricus adiposus Fr. ist ein Pilz, der an Wundstellen der 
Weisstanne, besonders an alten Kre bsstellen des Peridermium elatinum 
eindringt und das Holz schnell in eine eigenartige Zersetzung bringt. 

Das Holz wird gelb bis honiggelb und zerblattert schliesslich in 
den einzelnen Jahresschichten. Der Parasit frisst aber auch in hori­
zontaler und vertikaler Richtung kurze Gange, die anfanglich weiss 
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und von Mycelstrangen erfiillt sind (Fig. 193, 194). In den alten 
Tannenbestanden des bayrischen Waldes und anderwarts ist ein grosser 
Theil der kranken Stamme durch diesen Paras it en zerstOrt, dessen gold­
gelbe Fruchtkorper aus Wunden und Rindenrissen hervorkommen. 

Fig. 193. 

Zersetzung des Tannenholzes durch 
Agaricus adiposus. Das Holz ist gelb 
gefarbt. Die tief ausgefressenen Quer· 

furchen enthalten weisses Mycel. 

Fig. 194. 

Stark zersetztes Weisstannenholz. 
Das Mycel des Agaricus adiposus 

ist nicht mehr sichtbar. 

Die ZerstOrungen des Bauholzes durch Pilze. 1) 

Die Erkrankungen des gefallten resp. verbauten Holzes mogen 
hier eine kurze Darstellung finden. 

BUcken wir auf die Behandlung des Bau- und Blochholzes vor 
der Verwendung, d. h. im Walde und auf dem Transport zur Bau­
stelle, so ist zunachst zu konstatiren, dass bei der Fallung in del' 

") R. H., DeT achte Hausschwamm (Merulius lacrymans). Berlin, Springer 1885, 
mit 2 kolor. Tafeln. R. H., Die Rothstreifigkeit des Bau- II. Blochholzes und die 
Trockenfaule. AIlg. Forst- u. Jagd-Zeitg. November 1887. 

13* 
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Regel nur gesundes Holz als Bau- und Nutzholz ausgehalten wird. 
Immerhin kann es aber vorkommen, dass einmal ein Bloch oder Balken 
abgegeben wird, der bei der we iter en Verarbeitung sich als krank 
herausstellt. Es kann das seinen Grund darin haben, dass ein an 

Fig. 195. 

Brett mit schneeweissem Mycel von 
Polyporus vaporarius. 

einer Aststelle eingedrungener 
Paras it sich nach oben und 
unten noch nicht bis zu der 
Schnittstelle ausgebreitet hatte 
und somit bei der Abgabe 
des Holzes das ZerstOrungs­
werk dieses Pilzes unmoglich 
erkannt werden konnte. Recht 
oft werden aber von erkrank­
ten Eaumen die als krank er­
kennbaren Theile abgeschnit­
ten, bis der Sageschnitt fiir 
das unbewaffnete Auge gesund 
erscheint. Der scheinbar ge­
sunde Baumtheil wird dann 
als Bloch u. dgl. abgegeben. 
Da kann es nun wohl vorkom­
men, dass der Parasit schon in 
den als gesund betrachteten 
Baumtheil eingedrungen war 
und somit ein inficirter Stamm­
theil als gesund verkauft wird. 
Bewahrt ein solches Holz lan­
gere Zeit einen Theil seines 
Wassergehaltes, so wachst der 
Parasit weiter und zerstOrt 
nicht allein das bei der Fal-
lung des Baumes bereits von 
Pilzfaden behaftete Holz, son­
dern vernichtet auch oft sehr 

bedeutende Theile des anfanglich gesunden Bauholzes. 
Am haufigsten und verderblichsten ist Polyporus vaporarius, 

welcher in Fichte und Kiefer schon am lebenden Baume auftritt und 
von mir schon S. 177 beschrieben ist. Unter den Fallen, in denen 
ich "Hausschwammbeschadigungen" zu untersuchen Gelegenheit hatte, 
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war sehr haufig die Ursache nicht Merulius lacrymans, sondern Poly­
porus vaporarius, dessen Mycel schneeweisse Uberziige iiber Balken und 
Dielen bildet (:B'ig. 195) und sich zu weissen, derben Strang en von vielen 
Metern Lange entwickelt. Findet Holz Verwendung im Bau, welches 
von diesem Parasiten behaftet ist, und trocknet es nicht schnell genug 
aus, dann entwickelt sich der Pilz mehr oder weniger iippig und zer­
sWrt alles Holzwerk in kurzer Zeit vollstandig. Besonders in Keller­
raumen und am Fussboden nicht unterkellerter Parterrewohnungen 
findet sich dieser Pilz sehr haufig. 

Das vollig gesunde Bloch- und Bauholz kann nun aber auch 
wahrend des Lag-erns im Walde inficirt werden. Diese Gefahr ist be­
sonders gross bei solchem Holze, welches im geschalten Zustande un· 
mittel bar auf dem Erdboden aufliegt. Verschiedene Holzpilze und 
unter dies en auch der echte Hausschwamm, Merulius lacrymans, konnen 
das gefallte Holz im Walde krank machen, wenn dasselbe langere 
Zeit auf dem Erdboden lagert. Bei dem Erscheinen meiner Schrift 
iiber den Hausschwamm stellte ich es noch als zweifelhaft hin, ob 
dieser Pilz heutzutage noch im Walde vorkomme. Seitdem sind mil' 
aus Sachsen bei Konigstein durch Herrn W. Krieger Objekte zu­
geschickt, die ich zweifellos als echten Hausschwamm erkannte. .Auf 
Unterlagen dem Luftzuge ausgesetzt, ist das geschalte Holz gegen 
Infektion weitaus mehr geschiitzt, weil die oberflachlichen Holzschich­
ten schnell austrocknen und das Eindringen der Pilze unmoglich 
machen. Am freiliegenden Holzstamme, wenn der­
selbe entrindet ist, bilden sich aber nach einigen 
Wochen durch das Austrocknen die Splintrisse, 
welche in einer Entfernung von Daumenbreite von 
einander entstehend bis zu einer Tiefe von meh­
reren Centimetern eindringen. In diese Trocken­
risse gelangt das Regenwasser mit den darin en thal­
tenen Pilzsporen. Die Risse schliessen sich nach 
langerer Regenzeit, wenn das Holz durch Wasser-
aufnahme wieder quillt, und in regenreichen Jahren 

Fig. 196. 

Stiick eines Balkens, 
von dessen Splint­
rissen aus das Holz 

verfault ist. 

sowie bei langerer Lagerung im Walde kann schon hier eine Zer­
sWrung eintreten, indem die in die Risse gelangten Pilzsporen keimen 
und zu beiden Seiten des Spaltes das Holz braunen (Fig. 196). 

1st Nadelholz der Feuchtigkeit im Walde Jangere Zeit ausgesetzt, 
so verfault es und zeigt eine rothbraune Farbung und zahlreiche 
Trockenrisse. Es entwickeln sich alsdann oftmals die Fruchtkorper 
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des im Holze verbreiteten Pilzes auch nach aussen, ohne dass irgend 
welche Mycelbildungen zu Tage treten. An alten Zaunen, Pfahlen, 

Fig. 197. 

BriickengeHlndern, Barrieren 
u. s. w. sieht man am hl1u­
figsten zwei Arten del' Gat­
tung Lenzites, namlich L. se­
piaria und L. abietina ihre 
Fruchtkorper entwickeln (s. 
Fig. 197, 198). 

In del' Regel kommen 
abel' die in die Splintrisse 
gelangten Sporen im Walde 
nicht zur Keimung, weil mit 
dem AufhOren des Regens 
das Holz schnell oberflach­
lich wieder austrocknet und 

Querschnitt eines durch Lenzites sepiaria Fr. 
zersttil'ten Fichtenbalkens. die Risse, falls sie iiberhaupt 

sich geschlossen hatten, sich 
wieder offnen. Wird solches Holz im trocknen Zustande aus dem 
Walde auf den Bauplatz odeI' vor die Sagemiihie geschafft, so ist 
und bleibt es gesund, wenn 
auch die Sporen in den Ris­
sen sich lange keimfahig er­
halten. Wird dagegen das 
Holz getriftet und hat Ge­
legenheit, wieder ganz mit 
Wasser sich vollzusaugen, 
dann tritt eine hochst wider­
wartige Krankheitserschei­
nung auf, die als "Roth­
streifigkeit" bei den Sage­
miillern, Holzhandlern u. s. w. 
bekannt ist und das erste Sta­
dium del' sogen. "Trocken­
faule" bildet. 

Zwischen dem im Winter 
und dem im Sommer gefallten 

Fig. 198. 

Derselbe Balken, aus dessen fl'eier Oberflache 
zahlreiche Fruchtkorper von Lenzites sepiaria 

hervorgewachsen sind. 

Nadelholze besteht an sich kein Unterschied, doch ist zweifellos, dass 
das im Sommer gefallte Holz viel mehr an Trockenfaule leidet, als das 



§ 13. Basidiomycetes. 199 

im Winter gefallte Holz. Dieser scheinbare Widerspruch ist leicht zu 
erkUiren. Die Winterfallung findet im flachlande und in den niederen 
Gebirgen statt. Die Stamme resp. Bloche werden nicht sofort entrindet 
und bald per Axe aus dem Walde geschafft. Das Holz ist und bleibt 
gesund, wenn es auch kurz vor dem Transport noch im Walde ent­
rindet wurde. Sollte es auch schon friiher entrindet sein, so bleibt 
es doch gesund, weil etwa anhaftende Sporen an trockenem Holze 
nicht keimen konnen. In allen hOheren Gebirgen dagegen erfolgt 
die FaBung im Sommer, das Holz wird sofort geschalt, kommt auf 
Unterlagen, wird im Winter bei Schnee an die Flossbache geschafft, 
urn dann im Friihj~hr getriftet zu werden. Die Holzer sind im erst en 
Sommer, d. h. bald nach del' Fallung und Schalung, abgetrocknet, 
bekommen Risse und in diese gelangen mit dem Regenwasser Pilz­
sporen. Beim Triften saugen sich die Bloche wieder vall Wasser, die 
Risse schliessen sich. Die nassen Bloche kommen an die Sagemiihle 
und werden hier zu Tausenden aufeinander gelagert, urn im Laufe 
des Sommers verschnitten zu werden. Die im Mai zersagten Bloche 
sind in der Regel noch vollig gesund, aber schon yom Juni an tritt 
immer mehr rotbstreifige Waare auf, und im Herbste ist oft mehr als 
die Hiilfte aller Bloche so krank, dass wenig brauchbare Bretter 
damus zu gewinnen sind. Dies erkliirt sich nun leicht, wenn man 
erwagt, dass die mit Wasser durchtrankten Bloche durch dichtes Auf­
einanderliegen am Austrocknen verbindert sind, dass die hohe Sommer­
temperatur das Keimen der in den Splintrissen vorhandenen Pilzsporen 
und die holzzersWrende Entwicklung del" Pilze begiinstigt. 

Del' Verlust, welchen die SagemiHler im Bayrischen Walde durch 
das Rothstreifigwerden del' Bloche erleiden, wird von dies en auf 33 0/ 0 

del' Gesammtwaare bezifl'ert. Was die Verhiitung del' Krankheit be­
trifft, so kann man allerdings aucb bei del' SommerfiiBung vollig ge­
sun des Blochholz erzielen, wenn man die Bloche durch ein Daeh gegoen 
das Beregnen schiitzt. Leider tritt dann nul' ein anderer Dbelstand her­
VOl', namlich das iibermiissige Reissen des Holzes, wodurch del' Ausfall 
an guten Brettern ein sehr grosser wird. Dureh baldiges Abfahren des 
Holzes auf Wagen konnte die Erkrankung verhiitet werden. Die roth­
streifigen Bretter bilden Aussehusswaare, welche in den Hiiusern als 
Blind- und Fehlbodenbretter Verwendung finden. Da nun sehr oft die 
in dem Holze enthaltenen Pilzbildungen nocb nicht durch Austrocknen 
geWdtet sind, so findet bei feuchter Lageruug ein Weiterwachsen del' 
Pilze und eine weitere ZersWrung des Holzes statt. 
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Die gefiossten Balken leiden in gleichem l\1a.asse an Rothstreifig­
keit, wie die Sagebloche, wenn sie nicht sofort trocken gelagert werden 
und ihren Wassergehalt abgeben konnen. Das noch wasserhaltige 
Bauholz leidet dann unter der sogenannten "Trockenfaule". 

Am meisten gefahrdet sind die in dem Mauerwerk eingeschlosse­
nen Balkenkopfe, da das in demselben enthaltene Wasser sich dem 
Holze mittheilt und auch die ziemlich trockenen Balken wieder so 
nass macht, dass die in den Splintrissen des Holzes ruhenden Pilz­
keime sich entwickeln. Waren die Balkenkopfe schon rothstreifig, so 
ist die Gefahr des volligen Verfaulens natiirlich urn so grosser. So­
viel als mog-lich solIte man deshal b dahin trachten, rothstreifige Bal­
ken nicht oder doch nur etwa im obersten Stockwerke des Hauses zu 
verwenden, wo ja ein Austrocknen des Mauerwerkes schneller statt­
findet, als in den unteren Etagen mit ihrem starkeren Mauerwerke. 
Unter allen Umstanden sollte es aber nie versaumt werden, die Balken­
kopfe auf ein Meter Lange mit KreosoWI (gewohnliches Steinkohlen­
theerOl), mit dem Carbolineum von A venarius oder mit dem Diehl'schen 
Carburinol mehrmals zu bestreichen, bevor sie in das Mauerwerk ein­
gelegt werden. Ein Theeren ist a bzul'athen, weil der Theerii berzug 
das Austrocknen der Balken hindel't und der Theel' auch nicht tief 
ins Holz eindringt. 

Weniger gefiihrdet sind die iibrigen Theile der Balken. Selbst 
dann, wenn dieselben rothstreifig sind, wodurch ubrigens ihre Trag­
flihigkeit in demselben Maasse geschwacht wird, .als Theile derselben 
erkrankt sind, pfiegt bei solid aufgefiihrten Bauten das Holzwerk so 
rechtzeitig auszutrocknen, dass eine weitere ZersWrung desselben durch 
die darin enthaltenen Pilze nicht stattfinden kann. 

Del' N amen "Trockenfliule" ist insofern ungeschickt gewahlt, als 
dieser Process dadurch chal'akterisirt wird, dass er nur 1m nassen 
oder feuchten Holze stattfindet, in dem die Pilze das geniIgende 
Wasser zum Wachsthum finden, wogegen del' Hausschwamm vollig 
trockenes Holz zersWren kann, indem er das zum Wachsthum erfor­
derliche Wasser aus andel'en Theilen des Hauses aufnimmt, mit sich 
fiihl't und entweder dem Holzwerk mittheilt oder in Tropfen (Thranen) 
ausscheidet. Trockenfaule heisst die Erscheinung wohl' deshalb, weil 
sie im Bau meist erst dann bemerkt wird, wenn der Bau selbst und 
somit auch das Holzwerk vollig ausgetrocknet ist. 

Die Trockenfliule tritt aber oft genug in den Neubauten in einem 
Grade auf, dass nicht allein die Balken, sondern auch die Fehlboden 
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und Fussbodenbretter verfaulen. 1st dies del' Fall, dann liegen wohl 
immer grobe VerstOsse gegen die Bauausfiihrung VOl'. Am haufigsten 
wi I'd del' Fehler begangen, dass nasses Fiillmaterial auf die Fehl­
boden geschiittet und zu friihzeitig entweder mit den Blindboden­
brettern odeI' den Fussbodenbrettern zugedeckt wird. Iu meiner 
Schrift iiber den Hausschwamm habe ich eingehend iiber das Fiill­
material gesprochen. Dasselbe muss moglichst trocken und frei von 
humosen odeI' anderen, Wasser anziehenden Bestandtheilen sein. Am 
besten ist reiner Kies odeI' grober, trockener Sand. Die sogenannte 
Steinkohlen-Losche ist durchaus zu verwerfen. 

Ein grober Fehler besteht darin, dass die Fussboden zu friih­
zeitig mit Olfarbe gestrichen odeI' mit Parkett belegt und dadurch 
verhindert werden, die in den Brettern enthaltene, sowie die aus del' 
Fiillung zugefiihrte Feuchtigkeit frei zu verdunsten. Das in den Fiill­
massen und im Holzwerke enthaltene Wasser kann jetzt nach oben 
gar nicht mehr entweichen, und bleibt nul' nach unten, d. h. durch 
die Zimmerdecken, eine sehr langsame Verdunstung moglich. Zwischen 
dem Fehlboden und del'Verschalung del' Plafonds bildet sich ein mit 
Wasserdunst gesattigter Luftraum, welcher fUr Pilzkultur ausserst ge­
eignet ist. Die Fussbodenbretter, welche von del' Fiillung aus sich 
mit Wasser sattigen, verfaulen unter del' Einwirkung del' aus dem 
Walde mitgebrachten, d. h. del' in den Trockenrissen enthaltenen Pilz­
keime. Wenn dann abel' nach 2 J ahren del' Bau vollig ausgetrocknet 
ist, geht auch das in den Brettern enthaltene Wasser verloren, und 
da auf del' Unterseite del' Brettel' das zel'stOl'te Holz beim Trocknen 
sehr stark schwindet, die obel'e, von del' Olfal'be durchtrankte odeI' 
del' Luft ausgesetzte Seite nicht zerstOl't werden konnte, ·so biegt sich 
jedes Brett in del' Mitte nach oben, zieht aus den zel'stOrten Balken 
die Nagel leicht heraus, und es entstehen Fugen, welche die Breite 
eines Fingers erreichen konnen. 

Die dadurch nothwendig wel'denden Reparaturen sind hochst kost­
spielig und geben Veranlassung zu den unerquicklichsten Pl'ocessen 
zwischen Bauherrn, Baumeister, Zimmermeister, Holzliefel'anten und 
Miethern. Dabei wird dann in del' Regel nicht mit geniigender 
Sicherheit zwischen diesel' Trockenfaule und dem Hausschwamm unter­
schieden, 0 bgleich die letztere Kalamitat nach den von mil' ver­
offentlichten Arbeiten mit Leichtigkeit erkannt werden kann. 

Wahrend man mit Trockenfaule diejenigen ZerstOrungen des 
Bauholzes zu bezeichnen pflegt, bei denen die zerstOrenden Pilze dem 
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unbewaffneten Auge nicht sichtbar sind, wei! sie nicht die Eigenschaft 
haben, iiber den Holzkorper hinaus in die Risse und Spalten des 
Holzes oder zwischen Holz und Mauerwerk zu wachsen, sondern ihre 
feinen Hyphen im Holzkorper selbst verbreiten, giebt es eine Reihe 
von Zerstorern des Bauholzes, welche mehr oder weniger iippige 
Mycelwucherungen ausserhalb des Holzes entwickeln, und diese sind 
es, die im allgemeinen als "Hausschwamm" bezeichnet werden. In 
Riicksicht auf die vollig verschiedene Entstehung, Schadlichkeit und Be­
kampfung der Krankheiten des Bauholzes ist es sehr zu beklagen, dass 
neuerdings einzelne Gerichte bei sogenannten "Hausschwammprocessen" 
die N atur der Erkrankung nicht unterscheiden. 

Tch gehe nun zur Betrachtung des echten Hausschwammes, 
Merulius lacrymans,l) iiber. 

Der Hausschwamm ist eine Kulturpfianze, die aber auch im Walde 
noch nicht ausgestorben ist, vielmehr an alten N adelholzstOcken und 
Lagerholz auftritt. N adelholz ist seine Hauptnahrung, doch wachst 
er auch in Eichenholz. 

Die im Innern des Holzes wachsenden, fiir das unbewaffnete Auge 
nicht sichtbaren Pilzfaden entnehmen dem Holze die Eiweissstoffe, 
welche sie zum Wachsthum nothig haben, losen aber vorzugsweise 
d~e Cellulose der Holzwandungen auf, so dass eine aus Holzgummi, 
Gerbstoff und oxalsaurem Kalk bestehende braun gefarbte Substanz 
zuriickbleibt, welche, so lange das Holz reichlich Wasser enthalt, das 
urspriingliche Volumen des Holzes beibehalt, abel' nach dem Verluste 
des Wassers so stark schwindet, dass rechtwinklig auf einander 
stossende Risse entstehen, durch welche das Holz reichlich zerkliiftet 
wird und oft in regelmassige wiirfelformige Stiicke zerfallt. 

Mit der ZerstOrung des Holzes geht eine Braunfarbung Hand in 
Hand, die einer hoheren Oxydation des Gerbstofl'es im Holze zuzu­
schreiben sein diirfte. Tm frisch en Zustande weich, bekommt das Holz 
im trockenen Zustande mehr die Eigenschaften der Holzkohle und 
lasst sich zwischen den Fingern in ein ausserst feines gelbes Pulver 
zerreiben. Wichtig ist die Fahigkeit, ahnlich einem Badeschwamm, 
Wasser mit grosster Begierde aufzusaugen. Diese beruht vorzugsweise 
darauf, dass die Pilzfaden im Tnnern die Zellwande durchlOchert 
haben und damit ein Entweichen der Luft vor dem kapillar zu­
stromenden Wasser stattfinden kann. Holzwerk, welches yom Haus-

1) R. H., Der echte Hausschwamm, mit 2 kol. Tafeln. 1885. 
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schwamm ergriffen ist, bekommt dadurch die Fahigkeit, sehr leicht 
Wasser aufzusaugen und weiter zu transportiren. Es kann deshalb aus 
einem tieferen Theile des Rauses liquides Wasser vermoge der Kapil­
laritat des erkrankten Rolzes nach oben wandern, wo es verdun­
stend die Wohnraume feucht macht. Soweit ahnelt das durch Haus­
schwamm zerstOrte Holz dem trockenfaulen Holze. 

Der Hausschwamm hat aber nun die Befahigung, aus dem er­
nahrenden Holz hinauszuwachsen, wenn nul' die umgebende Luft kon­
stant feucht genug ist, so dass die hervorwachsenden Pilzfaden nicht 
vertrocknen. 'Vo also stagnirende feuchte Luft sich findet, wachsen 
die Pilzfaden aus dem Holze hervor und zwar zunachst als schnee­
weisse, lockere, wolleartige Bildungen, die das Holz iiberziehen und 
auf dessen Oberflache sich ausbreitend weiterwachsen. Diese weissen 
Pilzmassen breiten sich auch iiber andere Gegenstande, aus denen sie 
keine Nahrung beziehen konnen, aus, wenn solche in del' Nahe des 
Holzwerkes sich finden, kriechen also am :Mauerwerk in die Hohe, 
i.tberziehen den feuchten Erdboden, Steinplatten u. s. w. In den wolligen 
Pilzmassen entstehen spater sich verastelnde dichtere Strange von 
gleicher Farbe, die bis Fingerdicke erreichen konnen und fi.tr die 
Lebenserscheinungen des Hausschwammes eine hervorragende Bedeu­
tung besitzen. 

Das wollige Pilzmycel faUt im Alter zusammen und bildet seiden­
glanzende aschfarbene Haute, die man von del' Unterlage abheben 
kann (Fig. 199, S. 204). Durch die aschgraue Farbe unterscheidet sich 
dieses Pilzmycel von dem immer schneeweiss bleibenden Mycel des 
Polyporus vaporarius. 

Die Mycelstrange des echten Hausschwammes bestehen aus festen 
Fasern, welche dieselben bis zu einem gewissen Grade unzerreissbar 
machen, ferner aus zarten, plasmareichen Faden, die in feuchter Luft 
allseitig auskeimen konnen, und endlich aus gefassartigen Organ en mit 
grossem Innenraum, in welchem reichlich Eiweissstoffe sich befinden. In 
diesen gefassartigen Organen wird offenbar von dem ernahrenden Sub­
strate d. h. dem Holzwerke dem ausserhalb wachsenden Mycele nicht 
a~lein Wasser, sondel'll auch Nahrung in reichlicher Menge zugefiihrt, 
und da diese Strange viele Meter Lange erreichen, die Fugen im 
Mauerwerk beniitzend, vom Keller zum Parterregeschoss, von hier in 
die oberen Stockwerke hinaufwachsen, so erklart es sich, dass del' 
Pilz, ohne unterwegs Nahrung, d. h. Holz zu finden, in Theilen eines 
GeMudes auftritt, in denen gar kein Holz sich befindet. AUerdings 
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sind es nicht jene Strange, welche als solche wachsen, vielmehr wachst 
das aus feinen ji'aden bestehende Mycel, jede Ritze und Fuge be­
ntitzend, durch Mauerwerk, durch Erdschichten u. s. w. und wird dabei 
von den weiter rtickwarts gelegenen Strangen mit Wasser und Nah­
rung versorgt. Eine Mauerritze, welche anfanglich von dem zarten, 

Fig. 199. 

Brett mit Mycelhildungen des Merulius lacrymans. 

wolligen Mycel durchwachsen wurde, enthalt spater einen dicken 
Strang, der aber erst nachtraglich aus dem wolligen Mycel sich ent­
wickelt hat. Gelangt das Mycel bei seiner Wanderuug an Holz­
werk, dann bietet dieses wieder Gelegenheit zur kriiftigeren Ent­
wicklung, denn nun dringen die zarten Pilzfaden in dasselbe ein, 
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entnehmen demselben die N ahrung und zersWren es. Als charakte­
ristisch fiir den Hausschwamm muss bezeichnet werden, dass er im 
Stande ist, auch trockenes Holzwerk zu zerstOren, indem er durch 
seine Strange soviel ·Wasser aus andern, feuchten Theilen des Ge­
baudes nachfiihrt, dass er das an sich trockene Holz zunachst nass 
und dadurch del' ZersWrung zuganglich macht. In dumpfen Raumen 
scheidet er das W· asser, wenn er nicht im Stande ist, es an Holz ab­
zugeben, in Form von Tropfen und Thranen ab, weshalb er der 
thranende Hausschwamm genannt wird. 

Fig. 200. 

Fruchtkorper von Merulius lacrymans (nat. Gr.). 

Wo sehr iippige Pilzwucherungen stattfinden und ein geniigender 
Raum, in del' Regel auch mehr odeI' weniger Lichtwirkung, die abel' 
nicht absolut nothwendig ist, vorhanden ist, entwickeln sich die bekann­
ten, meist te11erfOrmigen Frnchtkorper (Fig. 200, 201). Die anfanglich 
weisse lockere Pilzmasse farbt sich hier und da rothlicb, zeigt wurmartige 
Faltungen, die bald mit rostfarbigen Sporen so bedeckt werden, dass 
die ganze Oberflache eine tiefbraune Farbung annimmt. Die braun­
lichen Sporen, deren Grosse so gering ist, dass etwa 4 Millionen in 
einem Kubikmillimeter Raum haben wiirden, zeigen an einem Ende 
eine Keimofi'nung in del' dicken Wandung, die abel' durch ein be11-
glanzendes farbloses Zapfchen verschlossen ist. 



206 Beschadignngell dnrch Pflanzen. 

Die Keimung der Hausschwammsporen kann nul' dann eintreten, 
wenn dieses Zapfchen erweicht oder aufgelOst wird, und dies scheint 
nur unter der Einwirkung irgend welcher .Alkalien stattzufinden. 
Keimungsversuche gliickten mir nur dann, wenn ieh der Losung, in 

Fig. 201. 

welcher die Sporen lagen, 
etwas .Ammoniak odeI' Kali­
oder N atronsalze zusetzte. 
Die Wirkung dieser Salze 
ist nieht als eine ernahrende, 
sondern lediglieh die Spo­
renhaut an der Keimoifnung 
erweichende zu denken. 
Jedes Samenkorn und jede 
Spore besitzt eine gewisse 
Menge von der Mutter­
pflanze stammender sofort 
verwerthbarer Nahrung in 
sich_ Erst dann, wenn diese 
bei der Keimung verbraucht 
ist, wird die weitere Ent­
wicklung abhangig von der 
Zufuhr neuer N ahrung aus 
der Umgebung. Es erklart 
sich hieraus, weshalb Haus-
schwammbeschadigungen 

gern an Ortlichkeiten auf­
treten, worin Urin, Humus, 
.Asche, SteinkohlenlOsche u. 
dgl. lagern oder verschiittet 
werden. 

Das Holz ist die eigent­
liche Nahrung des Haus-Fruchtkilrper von Merulius lacrymans 

(verkleinert). 
sehwammes, und zwar ist 

das im Sommer gefallte Holz genau ebenso gute Nahrung, wie das 
im Winter gefallte Holz. 

Sehr humusreiche Boden bieten dem Hausschwamm ebenfalls, 
wenn auch nul' geringe Mengen von Nahrung dar. Es ist wahr­
scheinlieh, dass das Pilzmycel bei seiner Wanderung im Mauerwerk 
geringe Spuren von Kalk auflost und in sich aufnimmt. 
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Del' Hausschwamm hat im frischen, lebenden Zustande einen sehr 
angenehmen Geruch und feinen Geschmack. Wenn zumal grossere Frucht­
korper verfaulen, verbreiten diese abel' einen hochst widerwartigen 
Geruch, und ist es zweifellos, dass die Entwicklung del' Gase aus dem 
verfaulenden Hausschwamme fUr die Gesundheit del' Menschen, die in 
sol chen Raumen wohnen, hochst nachtheilig ist. Es kommt noch 
hinzu, dass del' Pilz grosse Wassermengen ausdunstet und dadurch 
die Wohnraume feucht macht. 

Del' Hausschwamm kann auch unter den giinstigsten Bedingungen 
nul' da sich entwickeln, wo eine Infektion durch Sporen odeI' durch 
Mycel eingetreten ist. Es ist deshalb wichtig, festzustellen, auf welch em 
Wege die Verbreitung und Einschleppung von Sporen odeI' Mycel 
stattfindet. 

Dass Sporen aus dem Walde mit dem Holze eingefUhrt werden, 
erscheint wenigstens unter den geordneten forstlichen Verhaltnissen in 
Deutschland, wo selten grossere Mengen von Lagerholz im Walde die 
Entwicklung des Hausschwamms fOrdern, wohl moglich, diirfte abel' zu 
den Ausnahmen gehoren. Es kann somit auch Bloch- und Bauholz 
durch langeres Lagern im Walde schon inficirt und mit Hausschwamm­
pilz behaftet werden. In del' Regel diirfte abel' die Infektion erst in 
den Stadten erfolgen und zwar entweder auf den Holzlagerplatzen 
del' Zimmerleute, Tischler u. s. w. odeI' in den Hausei'll. Auf den 
Holzlagerplatzen wird oft genug Holz von alten HauseI'll, welches 
noch eine Verwendung gestattet, neben dem noch gesunden Holz ge­
lagert, so dass del' Regen die etwa anhaftenden Sporen und Mycel­
theile auf das gesunde Holz abschwemmt. In Neubauten schleppen 
Arbeiter, insbesondere Zimmerleute, leicht die Sporen ein, wenn sie 
etwa von einer Hausschwammreparatur kommend dieselbe Kleidung, 
dasselbe Schuhwerk und Handwerkszeug, welches zuvor nicht ge­
reinigt wurde, tragen und beniitzen. 

Zur Entwicklung von Hausschwamm gehort abel' nicht nul' die 
Gegenwart von Sporen und Mycel, sondern es miissen auch die Ent­
wicklungsbedingungen fUr diese giinstige sein. Die Sporen keimen 
nul' bei Gegenwart von Alkalien. Daraus erklart sich die Schadlich­
keit del' Verunreinigung del' Bauten durch das Uriniren del' Arbeiter, 
durch Verwendung von humosen Fiillsubstanzen, von Asche und Stein­
kohlenasche. Das weitere Wachsthum und die kraftige Entwicklung 
des Hausschwammes werden aber vorzugsweise gefordert durch Ver­
wendung nasser Baumaterialien, d. h. nassen Holzes, nasser Fiillungen, 
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nasser Bruchsteine u. dgl., denn Feuchtigkeit ist fUr das Wachsthum 
jeder Pflanze und somit auch des Hausschwammes nothig. 

Ein naheres Eingehen auf die vorbeugenden Massregeln beim 
Hauserbau diirfte bier ebensowenig am Platze sein, als eineScbilde­
rung der Massregeln, die zu ergreifen sind, wenn in einem Gebaude 
der Hausschwamm aufgetreten ist. 

In meiner citirten Schrift habe ich aIle diese Massregeln ein­
gehend beschrieben. 

§ 14. m. Myxomycetes. (Schleimpilze.) 
Dnter den Schleimpilzen ist nur eine Art bisher in Deutschland 

als zweifellos parasitar erkannt worden. 

Plasmodiophora Brassicae. Der Erzeuger der Kohlhernie. 

Fig. 202. 

Plasmodiophora Brassicae. Kohlhernie der weissen Rube. 

Die Krankheit aussert sich in oft ganz gewaltigen Geschwiilsten und 
Auswiichsen der Riibenwurzelnverschiedener Koblarten (Fig. 202). 
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Die von dem Schleimpilze bewohnten Anschwellungen verfaulen 
bald, wodurch Kraut und Ruben zu Grunde gehen. Dabei werden die 
in den Zellen in grosser Menge vorhandenen Sporen frei. Aus ihnen 
schlupfen im ]<'ruhjahre Myxamoben aus, welche die jungen Wurzeln 
del' Rubenpflanzen inficiren. In den Zellen del' Rubenwurzeln werden 
sie zu den Plasmodien, welche von Zelle zu Zelle unter Benutzung 
del' Tupfel wachsen und durch ihren Reiz Zellenvermehrung und Ver­
grosserung veranlassen. 1m lnnern del' Wirthszellen entstehen aus 
den Plasmodien schliesslich die Sporenmassen. 

Zur Bekampfung del' Krankheit verbrenne man aIle erkrankten 
Theile und Erntereste und hore einige Jahre lang mit dem Anbau 
von Kohl auf solchen Ackern auf. 

§ 15. IV. Schizomycetes. (Spaltpilze.) 
Der Pflanzenorganismus wird schon durch die Eigenthumlichkeit 

seines Aufbaues, insbesondere durch den Mangel offener Strombahnen, 
in denen eine Fortbewegung del' N ahrungsflussigkeit und damit eine 
Verbreitung del' in ihr etwa befindlichen niederen Organismen statt­
finden konnte, gegen die Spaltpilze geschutzt. Nul' durch die Ge­
fasse und Intercellularraume konnen sie, sich reichlich vermehrend, 
in dem Ptlanzenkorper sich ausbreiten, ohne die ihren Angriffen gross en 
Widerstand leistenden, aus Cellulose oder Holz bestehenden Wan­
dungen passiren zu mussen. 

Es kommt hinzu, dass die meist saure Reaktion der Pflanzensafte 
ihrem Wachsthum und ihrer Vermehrung ungunstig iat. In del' That 
sind Bakterien bisher nul' im Gewebe solcher Pflanzen vorgefunden, 
deren Zellen parenchymatischer Natur oder sehr zartwandig sind, wie 
in Zwiebel- und Knollengewachsen. Sorauer bezeichnet die durch 
Bakterien hervorgerufenen Erkrankungen mit dem Kollektivnamen 
"Rotz" (Bacteriosis). Diese Erkrankungen zeichnen sich dadurch aus, 
dass die befallenen fleischigen Pflanzentheile in eine schleimig-schmie­
rige, hochst ubelriechende Breimasse verwandelt werden. Durch die 
von den Gefassen, in denen sich die Bakterien schneller verbreiten, 
ausgehende Spaltpilzvegetation werden die zarten Zellwande aufgelOst 
und mit dem plasmatischen Inhalte zur Bakterienernahrung und -ver­
mehrung verwendet, wahrend oft das Starkemehl erhalten bleibt. 

Del' gelbe Rotz der Hyacinthen und Zwiebeln, Bakterien­
rotz (Bacillus Hyacinthi) ist eine haufige Erkrankung, bei welcher 

Hartig, Ptlanzenkrankheiten. 3. Aufl. 14 
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schleimige gelbe Bakterienmassen in den Gefassen auftreten und von 
hier aus die Gewebe vollig verjauchen. 

Die Bakterien greifen vollkommen gesunde, ausgereifte Zwiebeln 
unter normal en Verhaltnissen nicht an. Es sind irgend welche Vpr­
",l!ndungen nothig, wie sie beim Herausheben der Zwiebeln und Ein­
schlagen derselben an einem anderen Orte leicht vorkommen, oder 

c~ 5~·~. __________________________________ ~ 

Fig. 203. 

Zweiggallen des Olbaumes. 

es sind die Zwiebeln schon von Fadenpilzen angegriffen, unter denen 
besonders ein Hyphomycet fast standiger Begleiter der Rotzkrankheit 
ist. In feuchter Lage dringen die Bakterien in die Wunde ein und 
veranlassen die Faulniss derselben. 

Bacteriosis der Kartoffeln aussert sich als Nassfaule der 
Knollen, welche schon auf dem Felde eintritt und ein volliges Ver­
jauchen derselben zur Foige hat. Die bei Reinkulturen gewonnenen 
stabchenfCirmigen Bacillen dringen leicht in Wundstellen der Knollen 
ein, konnen aber auch wahrscheinlich durch Lenticellen in unverletzte 
Knollen gelangen und diese zur Faulniss bringen. 
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In Amerika tritt an Apfel- und Birnbaumen eine Rindenkrankheit 
auf, welche gross en Schaden veranlasst, als Pear blight und Apple 
blight bezeichnet wird und durch einen Spaltpilz: Micrococcus amy­
lovorus veraniasst wird. 

Ebenso tritt in Amerika eine Krankheit del' Hirse - Sorghum 
blight - auf, welche durch einen Spaltpilz - Bacillus Sorghi -
hervorgerufen wird. An Bl1tttern und anderen Pflanzentheilen treten 
rothliche und schwarze Flecken auf, die schliesslich den Tod der 
Pflanzen herbeifiihren. 

Fig. 204. 
Altere Olivengallen an den Asten. 

Die Zweiggallen der Olive. In den Olivenwaldungen finden sich 
oft in ausserordentlicher Menge verbreitete Gallenbildungen von 
Erbsen- bis Wallnussgrosse, die meist bald absterben und in den 
KIiiften grosse Bakterienmasse zeigen (Fig. 203, 204). Ob diese aber 
die Ursache der Gallenbildungen sind, ist noch nicht erwiesen. Die 
nebenstehenden Abbildungen zeigen Objekte aus Santa Margherita, 
wo ich gross ere Olivenhaine fand, in denen fast jeder Baum zahliose 
Gallen zeigt. 

Es sind neuerdings noch andere Erkrankungen auf Bakterien 
zuriickgefiihrt, ohne dass jedocb durch Infektionsversuche der zweifel­
lose Beweis geliefert ware, dass die Spaltpilze die Ursache der Erkran­
kungen sind. Dahin gehoren auch die Schleimfliisse der Baume. 

14* 



II. Abschnitt. 

Erkrankungen durch atmospharische 
Einflusse. 

§ 16. Schadliche Einwirkungen der Kalte. 

lntensivere KlUte kann sehr oft nachtheilige Einwirkungen auf 
das Pflanzenleben ausiiben, ohne dass diese auf ein Erfrieren zuriick­
zufiihren sind. 

Sie kann zunachst ein Vertrocknen der Pflanzen bewirken.l) 
Nadelholzer und immergriine Laubholzer verdunsten entsprechend ihrer 
gross en Oberflache wahrend des Winters grosse Wassermengen, zumal 
dann, wenn sie dem Luftzuge und der Sonne direkt ausgesetzt sind 
oder wohl gar voriibergehend am Tage erwarmt werden, des Nachts 
aber wieder gefrieren. Sind nun die alteren Stammtheile und Zweige 
gefroren, so dass eine Wasserbewegung im leitenden Holzkorper nicht 
stattfinden kann, oder ist der Erdboden so kalt, dass die Wurzeln 
kein Wasser aus demselben aufzunehmen vermogen, so steigert sich 
der Wasserverlust in den jiingeren Zweigen bald so sehr, dass die 
Nadeln und Blatter vertrocknen miissen. Dies aussert sich vornehm­
lich bei Beg-inn des warmeren Friihjahrs durch Braunung und N adel­
abfall, sowie selbst durch Absterben der jungen Zweige. Der lange 
trockene Winter 1890-91 hat vielfach in Deutschland Vertrocknungs­
erscheinungen in Kiefernbestanden zur Folge gehabt, bei denen sich 
nachtraglich auch bestimmte Pilze ansiedelten, die ihren saprophyten 

1) R. H., Frost und Frostkrebs. Unters. a. d. forstbotanischen Institute Miin­
chen 1880. 

R. H., Vertrocknen und Erfrieren del' Kiefernzweige. Forstl.-natul'w. Zeitschl'. 
1892. S.85. 
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Charakter auch dadurch dokumentirten, dass sie in der Folge wieder 
verschwanden, als keine durch Trockniss erkrankten Zweige mehr vor­
handen waren. An der Douglastanne vertrocknen sehr oft die N adeln 
im Winter, wenn sie dem Zugwinde ausgesetzt sind. Selbst Fichten 
rothen ihre Nadeln zuweilen nach trockenem Winterwetter da, wo 
sie von der Sonne direkt betroffen werden. Epheu vertrocknet an 
l\fauern im Winter und kann nur erhalten werden, wenn man ihn 
gegen die Besonnung schutzt. 

Junge Kiefernsaaten brau­
nen sich, wenn sie aus dem 
gefrorenen Boden kein Wasser 
bekommen konnen, zu Zeiten, 
wo sie lebhaft vel'dunsten. 
Auch der Wintersaat auf den 
Feldern thut Blankfrost weh, 
well sie der Gefahr des Ver­
trocknens ausgesetzt ist. 

Strenge KaIte bewirkt an 
den Bliumen oftmals Spal­
tungen verschiedener Art. 1) 

Wenn das Wasser im 
Holzkorper gefriert, so tritt 
bei tieferen Temperaturen auch 
das Imbibitionswasser aus den 
Wandungen der Holzelemente 
in das mit Luft und Wasser 
geffillte Lumen der Organe 

Fig. 205. 

Offene Frostspalte einer alten Tanne, welche 
im Winter 1879/80 entstanden ist und seit· 
dem in jedem Winter sieh wieder geoffnet 

hat. In trockenem Zustande gezeiehnet. 

und erstarrt dort zu Eis. Der verminderte Wassergehalt der Holz­
wandungen muss naturgemass auch eine Volumenverminderung des 
Holzes zur Folge haben, da das in das Zellinnere ausgetretene Wasser 
resp. Eis keinen Einfluss auf das Gesammtvolumen des Holzes aus­
zuuben vermag, sondern nur die Holzluft etwas verdichtet. Es treten 
infolgedessen ahnliche Schwindungserscheinungen zum Vorschein, wie 
beim Trocknen des Holzes. In der Regel entstehen Frostspalten nur 
dann, wenn plOtzlich sehr starke Kalte eintritt zu einer Zeit, wo das 
Innere des Baumstammes noch nicht oder nur wenig geschwunden 
ist, so dass der von aussen schnell kalter und kleiner werdende Holz-

1) R. H., Innere Frostspalten. Forstl.-llaturw. Zeitschr. 1896, pag. 483. 7 Fig. 



214 Erkrankungen durch atmosphiirische EinfHtsse. 

korper aufreissen muss. Wenn del' Baum wieder warmer wird, so 
schlie sst sich del' Spalt, und im kommenden Sommer tritt zu beiden 
Seiten desselben der neue Jahrring als Wulst hervor, da ja del' 
Rindendruck hier stark vermindert ist. In den nachfolgenden Win tern 
ofi'net sich der Spalt schon bei geringeren Kaltegraden wieder, auch 
dann, wenn der neue Jahrring den Spalt geschlossen haben sollte. 
So entstehen dann die bekannten Ji'rostleisten (Ji'ig. 205, 206). 

Fig. 20Ei. 

Frostriss in einem Eichenstamme. Derselbe ist entstanden im Winter, bevor der 
Jahrring a gebildet wurde und erstreekt sich von a bis d. Neun Jahre hinter­
einander ist der Spalt alljahrlich neu aufgesprungen, so dass sich die Frostleiste 
a bis b bildete, welche dann bei c eine seitliche Verletzung erlitt, abel' in den 

letzten 5 Jahren nicht wieder aufgesprungen ist. 1/2 Natiirl. Gr. 

Folgen mehrere milde Winter auf einander, so kann ein Frost­
spalt wieder vollig zuwachsen. Bei den meisten Holzarten verlaufen 
die Frostrisse yom unteren Stammende aufwarts mehrere Meter lang 
empor. 

Bei der Weisstanne dagegen sind diesel ben sehr oft nur ganz 
kurz, treten auch in h5heren Schafttheilen auf und iiberwachsen 
meist sehr bald, ohne Frostleisten zu bilden. Sie verlaufen natur­
gemass in del' Richtung del' Holzfasern, also meist etwas schrag. 
(Ji'ig. 207.) 

Sehr merkwiirdig sind die inner en Ji-'rostrisse, die ich beson­
del's bei Tanne und Eiche stu dirt habe. Wenn bei starker KlUte del' 
Baum schwindet, so konnen zwar im Holzkorper in del' Spaltungs­
Hache Risse entstehen, die abel' nul' bis zum Rindenmantel verlaufen, 
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ohne Ietzteren zu sprengen. Die Rinde, welche ja keine radial en Spalt­
fUichen besitzt, halt den Holzk6rper zusammen. Allerdings wird die 
elastisch dehnsame Tannen-
rinde da, wo innerlich ein 
Frostriss miindet, aus ein­
ander gezogen und verliert 
dadurch einen Theil ihrer 
Elasticitat. Wenn dann in 
der Folge der Baum dicker 
wird, so iibt die Rinde hier 
einen geringeren Druck auf 
das Cambium aus und der 
Zuwachs wird dadurch lokal 
gesteigert. Der Stamm er­
scheint ausserlich nicht 
rund, sondern mit leisten­
f6rmigen V orspriingen ver­
sehen (E'ig. 208, 209, S. 216). 

Ausser dies en radial 
verlaufenden Frostrissen 
kommen oft auch periphe­
rische innere Frostrisse vor, 
durch welche del' Stamm 
dann in mantelf6rmig sich 
sondernde Holztheile zer­
Iegt wird. Bei del' Eiche 
treten diese peripherischen 
Frostrisse, wie es scheint, 
nur im untersten Stamm­
theile resp. im Wurzel­
stocke auf. 1m Gram­
schatzer Walde bei Wiirz· 
burg fand ich an den alten 
iiber 200jahrigen Mittel­
wald-Eichen die Zerkliif­
tung des Wurzelstockes 
recht oft (210,211, S. 217). 

Blatt- und Rinden-
gewebe, wie iiberhaupt 

Fig. 207. 

Frostrisse der Vveisstanne. Die 0 bere Querscheibe 
zeigt eine Frostspalte von 35 jahrigem Alter in 
der Mitte, welcher eine breite Rindenwunde cnt· 
spricht. Zll beiden Seiten entstanden vor 18 
Jahren Frostspalten, denen schmiiJere Rinden· 

wunden entsprechen. 
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aBe parenchymatischen Gewebe scheiden beim Gefrieren reines Wasser 
in die umgebenden Intercellularraume aus, ohne in der Regel selbst zu 

Fig. 208. 

Innerer Frostriss. Die Neubildung iiber demselben ist alljahrlich von innen 
aufgerissen , ohne dass die Rinde geplatzt ware. 

gefrieren. Die Zellen verlieren dabei ibren Turgor, welken gleicbsam, 
und so erklart sicb daraus die bekannte Erscbeinung, dass vom Spatfrost 

Fig. 209. 

Querschnitt einer unterdriickten 120jahrigen Tanne mit einer offenen und meh­
reren inneren Frostspalten. Die J ahrringbildung ist im Innern nicht gezeich­
net, urn die Spaltenbildung deutlicher hervortreten zu lassen. Der innere Holz­
korper war krank. Die Frostrisse stammen aus dem Winter 1876 /77, 1879/80 

und 1886/87. 'I,. 
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betroffene Lilien, Hyacinthen u. s. w. platt an der Erde liegen, bis sie 
naeh dem Aufthauen des Wassers, wenn solches von dem Zellinnern 
wieder aufgesogen ist, sieh wieder erheben und turgesciren. 

/.~ 
/-f'f 
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~/ 

Fig. 210. 

Querschnitt vom Wurzelstock einer 57jahrigen Eiche mit inneren Frostrissen. 1/. 

Zellen mit koncentrirten Losungen scheiden ubrigens erst bei 
hohen Kaltegraden Wasser aus, und ich habe oft gefunden, dass 
Baume, deren Holz stark ge· 
froren war, in del' Rinde und 
Bastsehicht vollig fl'ostfrei 
waren. 

Gefrieren sehr wasser­
reiche, lebende Pflanzen· 
gewebe, insbesondere junge 
Blatter und Triebe bei Spat­
frosten, dann scheiden ·sich 
in der Regel gross ere zu· 
sammenbangende Eismassen 
an bestimmten Gewebstbei­

./ 

. 
--I 

v 
Fig. 211. 

Querschnitt vom Wurzelstock einer 300jahrigen 
Eiche mit inneren Frostrissen. 1/. n. Gr. 

len, besonders gern unter der Oberbaut der Blatter und Triebe 
oder im Markgewebe aus, wahrend die Gewebe ganz frei von Eis 
bleiben und nur entspreebend dem Wasserverluste zusammenscbrumpfen. 
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Diese Eismassen bestehen aus prismatischen Krystallen, welche unter 
sich parallel und rechtwinklig auf dem Gewebe stehen, aus welchem 
das Wasser ausfriert. Das Rindenparenchym der Stengel zeigt meist 
reichliche Intercellularraume, besonders da, wo das collenchymatische 
aussere Rindengewebe aufhort, und hier kann, ohne grossen Nachtheil 

Fig. 212. 

Durch Spatfrost beschadigte Kieferntriebe im September des Frostjahres. 

fUr die Pflanze selbst, eine Trennung des Rindengewebes durch Bil­
dung der Eisschicht erfolgen. N ach Spatfrosten sah ich an Blattern 
des Bergahorns die Epidermis der Blattunterseite an zahllosen Stell en 

') Doppelringe alsFolge von Spatfrost. Forstl.-naturw.Zeitschr. IX, 1895. Heft 1. 
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blasig abgehoben. Erst nach vielen Wochen iibte diese gewaltsame 
Trennung einen nachtheiligen Einfluss auf die Gesundheit der Blatter aus. 

Das Schwammparenchym der Blattunterseite mit den reichlichen, 
grossen Intercellularraumen ist offen bar zur Bildung der Eiskrusten 
besonders geeignet. 

1m Blattstielgelenk der Akazie und anderer Baume, welche im 
Herbste beim Eintritt des ersten Frostes noch griin sind, bildet sich 
in der vorgebildeten Trennungsschicht eine Eisplatte, durch welche 
das Blatt gleichsam abgesprengt wird, so dass dann am nachsten 
Morgen mit riickkehrender Warme ein allgemeiner Blattabfall erfolgt. 

Fig. 213. 

Querschnitt durch einen von Maifrost 
stark geschadigten Kieferntrieb. Mit 
zahlreichen Eisliicken. Irn Juni unter-

sucht. 

Fig. 214. 

Querschnitt durch einen von Spatfrost schwach 
geschadigten Kieferntrieb. 

Sehr interessante Erscheinungen beobachtete ich an Kieferntrieben, 
welche am 20. Mai durch einen Spatfrost betroffen und mir Mitte Juni 
zugesandt waren. Die neuen Triebe hingen schlaff bogenformig nach 
abwarts und waren entweder ganz geWdtet oder zeigten stellenweise 
ein Einschrumpfen der Rinde oder liessen keinerlei Beschadigung 
ausserlich erkennen. Nur die Nadelspitzen, soweit sie aus den Scheiden 
hervorsahen, waren gebraunt. 

1m Herbste des Jahres liess ich mir Zweige aus demselben vom 
Froste geschadigten Bestande senden, von denen ich zwei in der 
Figur 212 zur Anschauung bringe. 
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Etwa vier Wochen nach den Spatfrosttagen ergab die Unter­
suchung der nicht getOdteten, aber stark geschadigten jungen Triebe 
die Bilder, die ich in Fig. 213 u. 214 gezeichnet habe. Die griine Rinde 
zeigt in Fig. 213 grosse EisspaIten, d. h. Gewebsliicken, welche durch Eis­
ausscheidung entstanden sind, ohne sich nach dem Wiederaufthauen zu 
schliessen. Ein Theil des Rindenparenchyms ist getodtet und zu­
sammengeschrumpft, und an zwei Seiten des Triebes war deshalb die 

Fig. 215. 

Frostring aus dem Holze einer Fichte. a Grenze des letzten J ahrringes. b Zur 
Zeit des Spatfrostes schon verholzter neuer Ring. C Region des cambialen Ge­
webes, aus der beim Spatfrost Wasser austrat, mit Markstrahlen, die sich in dieser 

Region spater ausdehnten. d Holz des Doppelringes. 

OberfHiche runzlig geworden. Das Markzellgewebe ist vollig getOdtet 
und zeigt drei grosse Eisliicken. Der ganze Holzring ist ebenfalls 
vom Frost getodtet, doch hatte sich aus dem vom Frost nicht ge­
todteten Cambiummantel inzwischen schon wieder ein neuer Holzring 
gebildet. An Kieferntrieben, die keine Beschadigung, sondern nur 
Schlaffheit zeigten, war nur die Markrohre erfroren, sowie der dieselbe 
umgebende Holzmantel (Fig. 214). Das hatte das AufhOren des Turgors 
zur Folge. Zwischen der griinen Rinde und der Siebhaut zeigten sich 
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noeh Eisliieken. Aus dem Cambiummantel hatte sieh ein neuer Holz­
mantel gebildet. An alteren Stammtheilen der Kiefern zeigte sieh, 
dass in jedem Spatfrostjahre ein sog. Doppelring entstanden war. Ieh 
habe spater aueh an Fiehten und anderen Nadelholzern dieselbe 
Thatsache konstatirt, dass ein Spatfrost nicht die jiingsten Triebe 

c 

Fig. 216. 

Frostring aus dem Holze einer Kiefer. Der neue Holzring ist bis a schon ver· 
holzt. Das cambiale Jungholz a-b ist durch Bildung eines Eismantels unter 
der Rinde zusammengepresst und getodtet. Die Markstrahlen haben sich 
nach dem Aufthauen in der Eisliicke verbreitert. Die von der Innenseite der 
Rinde zuerst neugebildeten Zellen c werden rundlich und parenchymatisch. Das 

dann entstehende abnorm geformte Holz d des Doppelringes ist zartwandig. 

allein sehMigt, sondern oft noch in den lOjahrigen Stammtheilen 
Doppelringbildung hervorruft. 

Hat die Jahrringbildung schon begonnen und tritt sehr starke 
Abkiihlung ein, so scheidet aus dem noch zarten cambialen Gewebe 
zwischen Holz und Rinde mehr oder weniger Wasser aus und gefriert 
zu Eis. 
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Thaut letzteres wieder im Laufe des Tages auf, so kann als der 
geringste Effekt der voriibergehenden Eisbildung SWrung in der An­
ordnung der Gewebezellen und kiinftigen Holzzellen eintreten (Fig. 215), 
oder es konnen auch einzelne oder Gruppen der Gewebszellen infolge 
der Eisbildung oder durch den Frost geWdtet sein (Fig. 216). Immer 
giebt sich aber der voriibergehend aufgehobene oder geschwachte 
Turgor darin zu erkennen, dass die Markstrahlen in dieser Region sich 
nachtraglich sehr stark bauchartig verbreitern. 

Bildete sich ein starker Eismantel zwischen Rinde und Jungholz, 
so wird letzteres wohl ganz zusammengepresst und getOdtet. Die 
Markstrahlen durchsetzen unbeschadigt den Eismantel, und wenn das 
Eis wieder geschmolzen ist, so erweitern sich letztere ausserordentlich, 
weil sie ja nun ganz ohne Gegendruck sich ausdehnen konnen. Von 
der Innenseite der Siebhaut, aus dem Cambium entsteht ein zunachst 
rein parenchymatisches Gewebe, das sich spater braun farbt, und erst 
allmahlich entsteht in dem neuen Holzmantel ein normales Holzgewebe 
wieder. In Frostlagen besitzen die Nadelholzbaume im unteren Stamm­
theile, d. h. bei 1-2 m Hohe oft bis 10 Frostringe, die bei unvor­
sichtiger Zahlung leicht fUr J ahrringe angesehen werden konnen. 

DaR Erfrieren im Winterzustand hat eine grosse .Ahnlichkeit 
mit dem Vertrocknen der Gewebe. Mag der Vertrocknungsprocess 
bei mangelhaftem Ersatz des Wassers durch die Wurzeln die Gewebe 
wasserarm machen oder das Gefrieren, in beiden Fallen ist das Aus­
trocknen iiber ein gewisses Maass hinaus tOdtlich fUr die Zelle, indem 
eine Veranderung der molekularen Eigenschaften des Plasmas sich zu 
erkennen giebt, welche besonders in der Unfahigkeit besteht, grossere 
Wassermengen in sich festzuhalten. Diese Veranderung macht eine 
Umgruppirung der Substanztheilchen beim Austrocknen wahrscheinlich. 
1m lebenden Zustande sind die Micellen der Substanz von Wasser 
umgeben, welches von den Micellen festgehalten wird mittelst jener 
Art von Molekularattraktion, die in ihrer Wirksamkeit in der orga­
nischen Substanz als Imbibitionskraft bezeichnet wird. Es lasst sich 
wohl denken, wenn auch nicht beweisen, dass das Lagerungsverhalt­
niss} die Gruppirung der kleinsten Theile der Substanz bei allzustarkem 
Austrocknen eine .Anderung erleidet, und dass bei erneuter Wasser­
zufuhr nicht wieder die friihere Lagerung zuriickkehrt. Der welke 
Zustand geht in den turgescirenden iiber, wenn jene Grenze nicht 
iiberschritten worden istj eine Zelle ist dagegen vertrocknet und vermag 
nicht wieder in den normalen, lebenden Zustand zuriickzukehren, wenn 
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das :Maass der zulassigen Austrocknung iiberschritten wurde. Dasselbe 
gilt fUr den Wasserverlust beim Gefrieren. Eine Zelle kann einen 
gewissen Kaltegrad ungefahrdet ertragen, und nur dann, wenn der 
Wasserverlust durch Frost iiber ein gewisses Maass hinausschreitet, 
tritt jene molekulare Veranderung ein, die auch beim Vertrocknen der 
Pflanzen den Tod, d. h. die Veranderung der normalen Eigenschaften 
der Substanz mit sich fiihrt. 

Es giebt keinen besseren Vergleich, um jene molekulare Um­
gruppirung der Substanz zu erlautern, wie den Hinweis auf die be­
kannte Veranderung des Starkekleisters nach dem Froste. Gefriert 
Kleister, dann scheidet ein mehr oder weniger grosser Theil des 
Wassers aus und der wasserarme Riickstand erleidet eine molekulare 
Veranderung, die ihn nicht mehr befahigt, das friihere Wasser quantum 
in sich aufzunehmen. Nach dem Wiederaufthauen bleibt das klare 
Wasser ausserhalb des veranderten Kleisters und dieser hat seine 
klebende Eigenschaft eingebiisst. 

1m Zustande der Vegetationsruhe sind die perennirenden 
Pflanzen unserer Zone befahigt, auch die tiefsten Kaltegrade unserer 
Winter zu ertragen, ohne zu erfrieren; mit anderen Worten, der 
Kaltegrad, bei dem un sere Waldbaume jene verderbliche molekulare 
Umanderung ihrer Zellsubstanz erleiden, wird bei unseren Wintern 
nicht erreicht. 

Siidlandische Baume dagegen, und zu diesen gehoren ja auch 
die meisten Obstbaume, erleiden den Frosttod bei uns in ungewohn­
lich strengen Wintern. Der Hartegrad der exotischen Pflanzen ist 
in allen Abstufungen verschieden bis zu der niedrigsten Stufe, d. h. zu 
derjenigen, die auch in unseren milderen Win tern erreicht zu werden 
pflegt, womit die Moglichkeit des Oberwinterns im Freien aufhort. 
Individuelle Verschiedenheiten treten neben den Artverschiedenheiten 
auf. und darin liegt die Moglichkeit begriindet, Pflanzen bei uns zu 
akklimatisiren. Eine Akklimatisation empfindlicher Pflanzen ist 
moglich, wenn wir durch Ziichtung harte Varietaten zu erziehen suchen, 
denn die Widerstandsfahigkeit gegen Frost variirt unter den Individuen 
einer Pflanzen art ebenso wie jede andere physiologische und morpho­
logische Eigenthiimlichkeit. Es ist auch wahrscheinlich, dass an den 
Grenzen der natiirlichen geographischen Verbreitung der Pflanzen, da, 
wo denselben durch kalteres Klima Halt geboten worden ist, schon 
im Kampf ums Dasein hartere Varietaten geziichtet worden sind; woraus 
a priori gefolgert werden darf, dass bei Anbauversuchen der Be-
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zug gewisser Samereien aus solchen Grenzdistrikten vortheilhaft 
sein muss. 

Einbeimische Waldbaume und Straucher leiden durch Winterfrost 
nur unter ganz besonderen Umstanden. Jiingere Pflanzen, insbesondere 
Eichenslimlinge und Lohden bis zu 4jlihrigem Alter, konnen in den 
Wurzeln erfrieren, wenn starker, anhaltender Frost obne Schneedecke 
in unbedeckten leichteren Boden eindringt. Die Wurzeln sind eines­
theils weniger durch dick ere Korkhaute gescbiitzt als der Stengel, und 
die Vegetationsprocesse kommen in den Wurzeln viel spater, oft erst 
Mitte Winter zur Ruhe, sodass die Gewebe nicht in dem Ruhezustande 
sich befinden, welcher sie widerstandsfahiger gegen Frostschaden 
macht. Solche Pflanzen treiben dann im Friibjahr ihre Knospen aus, 
vertrocknen abel' alsbald, nachdem durch Verdunstung der zarten 
Triebe der Wasservorrath der Pflanze erschopft ist. 

Nicht vollig zum Entwicklungsabschlusse gelangte Triebe, ins­
besondere J ohannistrie be der Eiche, leiden d urch Friihfrost. 

Hat der Winterfrost die Baume beschadigt, so aussert sicb dies 
in verschiedener Weise. Nach sehr strenger, anhaltender Winterkalte 
sieht man Rinde. Bast und Cambium} sowie die parenchymatischen 
Zellen des Holzkorpers absterben und sich braunen. Die Baume 
werden iiberhaupt nicht wieder griin, oder sie schlagen noch aus, 
bliihen, konnen selbst noch Friichte tragen, aber im Laufe des Sommers 
oder Herbstes vertrocknen sie ganz. Es erklart sich das Ergriinen 
der yom Frost geschadigten Baume aus dem Umstande, dass die 
Safteleitungsfahigkeit des Holzes anf11nglich noch nicht erloschen ist 
und erst allmahlich in dem Maasse schwindet, ais die Zersetzung der 
parenchyma tisch en Zellen den leitenden Organen sich mittheilt oder 
der Holzkorper von aussen nach innen vertrocknet. Zuweilen wird 
Rinde und Basthaut nur stell en weise getOdtet und iiberwallen diese 
Stell en nachtraglich. 

In anderen ]i'allen und insbesondere bei exotischen Nadelholzern, 
bleiben Rinde, Bast und Cambium, oft auch die jiingsten Jabres­
schichten des Holzes yom Froste verschont, und nur das Parenchym 
des Holzkor'pers, insbesondere nahe der Markrobre, wird getodtet. Bei 
NadelhOlzern tritt dann Anfang Mai derTod durch Vertrocknen meist 
plOtzlich ein; bei LaubhOlzern, deren cambiale Thatigkeit bereits w!ih­
rend des Laubausbruches beginnt, wird oft das Leben der Pflanzen 
erhalten, indem sich scbon vor dem Verluste der Safteleitungsf11higkeit 
des vom Froste betroffenen alten Holzkorpers ein neuer Holzring aus 
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dem gesund gebliebenen Cambium bildet odeI' die jiingsten Jahresringe 
nicht erfroren sind und zur Saftleitung geniigen. Wenn hierdurch 
auch nul' eine kiimmerliche Ernahrung der Triebe und Blatter in den 
ersten Jahren nach dem Frost jahre mOglich gemacht wird, so ver­
mogen sich doch solche Stamme wieder zu erholen. Es ist in solchen 
Fallen eine sUirkere Astung oft sehr niitzlich, da hierdurch die Ver­
dunstungsmenge entsprechend del' Wasserleitungsfahigkeit des Holzes 
vermindert wird. In sehr trockenen Jahren allerdings gehen wohl 
noch spateI' manche Baume an den Nachwirkungen des Frostes 
zu Grunde. 

1m Zustande del' Vegetationsthatigkeit, also zur Zeit des 
Eintrittes del' Spat- odeI' FriihfrOste, hangt del' Frosttod wahrschein­
lich nicht mehr von dem Hartegrade del' Pflanze, sondern von del' 
Art des Aufthauens ab. Un sere einheimischen Waldbaume, die im 
Ruhezustande von del' strengsten Winterkalte nicht leiden, erfrieren 
nach Laubausbruch bei wenigen Graden unter dem Nullpunkte, und 
es erfolgt hier sicherlich del' Frosttod erst beim A uftha uen. Ge­
friert ein in voller Vegetation begriffenes Gewebe, dann treten die 
friiher dargestellten Zustande einj thaut die Pflanze ganz allmahlich 
wieder auf, dann wird das Eiswasser successive, so wie es mit all­
mahlicher Warmezufuhr aus den Eiskrystallen hervorgeht, wieder in 
die Zellwande und in den Zellinhalt aufgesogen, und 'wenn die Zelle 
die Temperatur erreicht hat, die aufs neue chemische Processe ins 
Leben ruft, dann sind auch die normal en Imbibitionsverhaltnisse in 
derselben wieder hergestellt und die Warme veranlasst die Fortsetzung 
der zeitweise gesWrten Processe des Stoffwechsels. Anders gestaltet 
sich dies, wenn solche Pflanzentheile schnell wieder aufthauen, Z. B. 
in ein warmes Zimmer gebracht, mit den warmen Fingern beriihrt 
odeI' von del' Sonne plOtzlich dllrchwarmt werden. Die schnelle 
Warmezufuhr veranlasst ein schleuniges Aufthauen del' Eiskrusten in 
den Intercellularraumen, und das Eiswasser, das nul' langsam VOIl 

den Zellwanden resp. dem Plasma wieder allfgesogen werden kann, 
ergiesst sich in die Intercellularraume, verdrangt die Luft aus den­
selben, so dass solche plOtzlich aufgethaute Blatter durchscheinend werden. 
Die normalen Imbibitionsverhaltnisse sind aber noch nicht wiederher­
gestellt, wenn die Warme aufs neue chemische Processe hervorruft. 
Diese konnen deshalb nicht die normalen Processe des Stoffwechsels 
sein, sie fiihren vielmehr in dem noch wasserarmen, gleichsam weI ken 
Zellgewebe zu Processen del' chemischen Zersetzung, zum Frosttode. 

Hartig, Pflanzenkrankheiten. 3. Aufl. 15 
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Es ist deshalb dringend zu rathen, vom Spatfl'ost betroffene Pflanzen 
vor dem zu schnellen Aufthauen zu schiitzen. Dies geschieht unter 
Umstanden dadurch, dass man die gefrorenen Pflanzen in einen 
kiihlen, frostfreien Raum bringt. 1m Freien sucht man durch Be­
giessen mit kaltem Wasser das Aufthauen zu verlangsamen oder die 
Pflanzen gegen die Sonnenstrahlen in irgend einer Weise zu schiitzen. 

Nach nasskalten Sommern sind oftmals selbst an unseren ein­
heimischen Waldbaumen, z. B. der Eiche, die kraftigen Johannistriebe 
noch nicht im Zustande der Winterruhe, wenn die ersten Friihfr5ste 
eintreten. Exotische Holzgewachse, die zur normal en Entwicklung 
i hrer Le bensprocesse gr5ssere Warmeein wirkung erfordern, als in 
unserem Klima ihnen geboten wird, gehen aUjahrlich in unfertigem 
Zustande in unseren Winter hinein. Die jiingsten Organe der J ahres­
triebe sind, zumal wenn diese bis in den Nachsommer hinein sich 
verlangerten (Ailanthus etc.), noch nicht fertig, die jiingsten Elemente 
des Jahrringes befinden sich noch im cambialen Zustande, ihre Wan­

Fig. 217. 

Rothbuchenzweig mit 
Frostkrebsstelle in der 
Umgebung eines erfro· 
renenZweiges. DerHolz­
korper ist im Innern 
gebraunt. N atiirl. Gr. 

dungen sind noch nicht verholzt, die Bildungs­
stoffe noch nicht in Reservemehle umgestaltet etc. 
Es tritt dann dieselbe Empfindlichkeit gegen 
Frost ein, wie im ~'riihjahre bei Spatfrosten. Die 
unterbrochenen chemischen Processe fiihren nach 
dem schnell en Wiederaufthauen zur Zersetzung. 

Die meisten Krebsbildungen gehoren zu den 
Infektionskrankheiten, und ich habe nur in 
einigen exquisiten Frostlagen Krebsbildungen 
an den verschiedenartigstenLaubholzwaldbaumen 
zu beobachten Gelegenheit gehabt, die zweifels­
ohne dem Froste zuzuschreiben sind, welche 
Krankheit ich deshalb als Frostkrebs 1) von 
den verschiedenen Pilzkrebsbildungen unter­
scheide. 

Der Frostkrebs entsteht sehr haufi.g am 
Grunde eines durch intensiven Spatfrost getodte­

ten Seitenzweiges (Fig. 217). Die erste Anlage wird dann gleichsam 
reprasentirt durch den Dberwallungswulst, welcher den todten Zweig 
an der Basis umgiebt. 'Wiederholen sich die Spatfroste eine Reihe 
von Jahren an solchen 0rtlichkeiten (Frostlagen), dann wird der 

1) R. H., Frost und Frostkrebs, Unters. I, S. 135, Taf. VII. 1880. 
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noeh nieht von fester, derber Korkhaut gesehiitzte Uberwallungswulst 
geWdtet, wenn in seinem Gewebe bereits vegetative Thatigkeit ein­
getreten ist, also bei Frosten im MaL Oft auf 1 em oder grossere 
Entfernung von der Basis des Zweiges stirbt das Gewebe ab, und es 
entsteht in der Folge ein neuer tIber-
wallungswulst unter der todtell und 
bald der Zersetzung anheimfallenden 
Rinde (Fig. 218 u. 219). Bleiben die 
Pflanzen mehrere Jahre hinter ein­
ander frei von Spatfrosten, dann konllen 

Fig. 218. 

Frostkrebs an Ahornasten. An 
dem durchschnittenen Aste zeigt 
sich links eine neue Krebsstelle, 
rechts ist eine altere Krebs­
stelle und der ganze Holzkorper 
erfroren und gebraunt. An dem 
rechts stehenden Aste zeigen sich 

oben altere Frostkrebsstellen. 

Fig. 219. 

Durch Frost und Frostkrebs 
schwer geschadigte Buche. 

solehe Krebsstellen vollig wieder zuwachsell. Wiederholen sieh da­
gegen die Froste, dann erweitert sich mit jedem Spatfrostjahre die 
Krebsstelle. Zum Unterschiede vom Pilzkrebs, der alljahrlieh sieh 
vergrossert, nimmt der Frostkrebs nur in Frostjahren an Grosse zu. 
Ferner tOdtet der Spatfrost von der blossgelegten Stelle aus auch 

15* 
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den Holzkorper bis zur Markrohre. Die Zersetzungsprodukte des ge­
todteten Zellinhalts verbreiten sich auch mehr oder weniger in dem 
Stamm aufwarts und abwarts, wahrend beim Pilzkrebs der blossgelegte 
Holzkorper meist nur ausserlich gebraunt wird. 

§ 17. Schadliche Einwirkungen der Warme. 

Von dem Grade der Warmeeinwirkung auf die lebende Pflanze 
hangt in hohem Grade der Verlauf der Lebensprocesse ab, und wir 
wissen, dass nicht nur jede Art, sondern selbst jedes Individuum 
ein ihm eigenartiges Minimum von Warme beansprucht, um iiberhaupt 
Processe des Stoffwechsels zu zeigen und dass es ein besonderes Warme­
optimum nnd Maximum zeigt. Aufgabe der Physiologie ist es, diese 
Einwirkungen zu studiren, die Pflanzenpathologie hat es nur mit den 
Erscheinungen zu thun, welche nach Uberschreitung des Maximums 
zum Vorschein treten. Letztere sind, zumal in unserem Klima nur 
dann zu erwarten, wenn einem Pflanzenkorper durch direkte Besonnung 1) 

voriibergehend mehr Warme zugefiihrt wird, als er durch Ausstrah­
lung an die Umgebung abgiebt. Das aber ist wiederum nur bei 
dickeren Pflanzenkorpern der Fall. Alle Blatter, Zweige und schwacheren 
Stammtheile werden auch im direkten Sonnenschein nur um wenig 
warmer, als die umgebende Luft, ja sie kiihlen sich in der Regel 
durch lebhafte Warmeausstrahlung noch unter die Temperatur der­
selben abo Starkere Baumtheile dagegen erhitzen sich durch Insola­
tion zumal dann in ausserordentlichem Grade, wenn die umgebende 
Luft bereits erwarmt ist und sich im ruhigen Zustande befindet. Den 
hochsten Warmegrad erreicht aber bekanntlich die Luft in den Nach­
mittagsstunden, und somit erwarmt sicb auch der Stamm bei direkter 
Besonnung am meisten auf der Siid-Westseite. 

An einer 35 cm dicken, 80jahrigen Fichte, welche ganz frei ge­
stellt war und deren Stamm auf Brusthohe zu keiner Zeit beschattet 
wurde, fand ich nach 4 Uhr am 18. August 1892 bei 37° C. folgende 
Warmegrade in den lebenden Cambialregionen: SW. 55°, S. 45°, 
NW. 44°, N. 37°, NO. 36°, O. 39°, SO. 39°. Die Siidwestseite war 
schon nach 4 Wochen gebraunt und getodtet. 

Die Erhitzung der Cambialschicht hangt nun aber auch in hohem 
Grade von der Beschaffenheit der ausseren Hautgewebe abo Baume 

1) R. H., Die Erhitznng der Banme nach volliger oder theilweiser Entnadelung 
durch die Sonne. Forstl.-naturw. Zeitschr. I, Heft 10. 1892. 
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mit diinner Korkhaut, wie z. B. die Rothbuche, erhitzen sich sehr 
leicht, dann kommen Baume mit diinner Borke (Fichte), wogegen 
Baume mit dicker Borke (Kiefer und Larche) am wenigsten durch 
Sonnenwarme leiden. 1 ) 

Bei 21 0 C. Lufttemperatur zeigten drei gleich dicke Baume mor­
gens 10 Uhr auf der Sonnenseite unter der Rinde: Rothbuche 37 0 (}., 

Fichte 28 0 C., Kiefer 20 0 C. 

Die Baume suchen sich in sehr verschiedener Weise gegen die 
nachtheilige Oberhitzung zu schiitzen. In einfachster Form geschieht 
dies durch Selbstbeschattung. Frei erwachsene Fichten, Buchen etc., 
ebenso wie Randbaume erhalten sich ihre lebende Beastung so tief 
abwarts, dass der Stamm immer nur kurze Zeit und dann auch meist 
erst bei tieferem Sonnen stand von der Sonne betroffen wird. An 
einer im Friihjahre umgebogenen Fichte, deren borkefreier Schaft 
dadurch der Sonnenwirkung ausgesetzt worden war, fand ich schon 
im Herbst desselben Jahres die von der Sonne beschienene Rinden­
seite get6dtet. 

Solche Baume, die der Sonne ausgesetzt sind, ohne sich selbst be­
schatten zu konnen, erzeugen auf del' Siid- und Siidwestseite dickere 
Rinde, starkere Korkhaute, friihere Borkebildung. Bei recht intensiver 
Sonnenwirkung biegen sich wohl auch die todten Borkeschuppen an 
ihren Randern nach aussen, so dass die Leitung der Warme nach 
innen durch beschattete Luftschichten unterbrochen wird. Bei Ver­
pflanzung von Heistern und starkeren Baumen gilt deshalb auch die 
Regel, den Baumen dieselbe Stellung zu den Himmelsrichtungen zu 
geben, wie zuvor, damit die durch starkere Haute mehr geschiitzte 
Seite auch in der Folge der grossten Sonnenwirkung ausgesetzt ist. 

Wenn nun Baume, welche bisher im Schlusse des Bestandes er­
wachsen waren und infolgedessen ihre Beastung hoch hinauf ein­
gebiisst und ihre Rinde und Hautbildung dem Schattenzustande ent­
sprechend ausgebildet haben, plOtzlich freigestellt werden, z. B. bei 
Wege- und Eisenbahnanlagen, bei Schlagstellungen etc., so tritt oft genug 
die Erscheinung des Sonnen- oder Rindenbrandes auf. Je dicker 
die Baume und je diinner die Rinde, um so grosser ist die Gefahr. Der 
untere Stammtheil leidet einmal deshalb am meisten, weil hier del' 
Baum am dicksten ist und somit durch Besonnung sich am meisten 

1) R. H., Das Erkranken und Absterben der Fichte nach Nonnenfrass. Forstl.­
naturw. Zeitschr. I, Heft 3. S. 96. 1892. 
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erhitzt, zweitens deshalb, weil eine Abkiihlung durch Luftzug hier 
am wenigsten einzutreten pfiegt. Das gilt zumal fiir Uberhalter in 
Schonungen. 

1st einmal durch Uberhitzung die Cambialschicht geWdtet, so 
vertrocknet die Rinde dariiber schnell, und es blattert sich dann wohl 
Rinde und Borke ganz vom Stamme abo Der blossgelegte Holz· 
korper wird von Holzkafern angegriffen odeI' verfallt del' Zersetzung 
durch Pilze. 

Besonders haufig tritt der Sonnenbrand dann hervor, wenn 

Fig. 220. 

Rothbuche mit Son­
nenriss am unteren 

Stammende. 

starkere Baumchen von Armesdicke und dariiber 
verpfianzt worden sind, wie das ja Of tel'S bei Park­
und Gartenanlagen geschieht. In den ersten Jab­
ren, bevor die normale Bewurzelung und Bekro­
nung wieder hergestellt ist, verlangsamt sich die 
Wasserbewegung in den jiingsten J ahresringen. 
Die von del' Sonne beschienene Rinde wird des­
halb durch das im Innern stromende Wasser weniger 
abgekiihlt. Man schiitzt solche Baume in den ersten 
Jahren nach der Verpfianzung durch Umwickelung 
mit Strohseilen etc. 

Eine ganz andere Krankheitserscheinung ist 
diejenige, die zweckmassig mit Sonnenriss 1) be­
zeichnet wird und zuweilen im Nachwinter odeI' 
Friihling an Buchen, Hainbuchen, Ahorn und Eichen 
auftritt. Sie besteht darin, dass im Friibjahre die 
Rinde del' Baume auf geringere oder grossere Lange 
aufreisst und zu beiden Seiten des Risses sich auf 
mehrere Centimeter Breite vom Holzstamme los­
lOst, bei del' diinnrindigen Buche auch abstirbt. 
(Fig. 220.) Ein solcher Sonnenriss ist oft schon 
nach wenigen Jahren wieder durch den lebhaften 

Uberwallungsprocess verheilt, wahrend Rindenbrand meist gar nicht 
wieder iiberwallt. 

Es ist wahrscheinlich, dass die Insolation den Rindenk6rper partiell 
so erwarmt, dass dieser sich stark ausdehnt- und somit von dem Holz­
k6rper ab16sen muss. Experimentell ist die Frage abel' noch nicht 

1) R. H., Uber den Sonnenbrand oderdie Sonnenrisse der Waldbiiume, Unter­
suchungen S. 141. 1880. 
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erledigt, nur ist es leider kaum moglich, auf dem Wege des Ver­
suches Klarheit uber die Faktoren zu erhalten, welche bei der Ent­
stehung der Sonnenrisse zusammenwirken. 

Sonnenhitze und Lufttrockniss vereint rufen mancherlei Krank­
heitserscheinungen heryor. Dahin gehort die Rindentroekniss, 
die ich an einem 40jahrigen Weymouthkieferbestande beobachtet 
habe. 1) 

Die ausserordentliche Trockniss des Jahres 1876 hatte in einem 
Bestande, welcher auf trockenem, mit Ortsand untermischtem Boden 
stand, den Wassergehalt der Baume so herabgedriickt, dass die dem 
troeknenden Winde exponirten Rind'ltheile besonders in der Hohe von 
1-2 m, aber aueh darunter und daruber, auf der Sud- und Westseite 
vollstandig vertrockneten. Die Weymouthskiefer, deren heimathlieher 
Standort sumpfige Lagen bilden, ist diesem natiirlichen Standorte ent­
sprechend mit einer diinnen, dureh Korkhaut und Borke nur schlecht 
geschiitzten Rinde versehen, und es ist leieht erklarlich, dass auf 
trockenen Boden in trockenheissen J ahren der Holzkorper nicht im 
Stande ist, genugende Wassermengen an Cambium und Rindengewebe 
abzugeben. 

Diese Holzart ist deshalb auf allzu trockenen Boden, zumal solchen, 
die vom Untergrunde keine Wasserzufuhr zu erwarten haben, nicht 
anzubauen. 

Als weitere Folgen iibermassiger Sonnenhitze und Lufttrockniss 
mag hier noeh das verfriihte Vertrocknen und Abfallen der 
Blatter hervorgehoben werden, wie ieh solches im Jahre 1876 in 
allen Buchenbestanden des nordliehen Harzes an siidlichen und west­
lichen Berghangen beobaehtete. Schon Ende August waren die Buchen­
stangenholzer nahezu entblattert, also beinahe 2 Monate vor dem nor­
malen Blattabfalle. Diese Erscheinung zeigte sich auch auf ziemlich 
frisch en Boden, es muss deshalb wohl die abnorm gesteigerte Ver­
dunstung der Blatter in dem trockenheissen Sommer gewesen sein, 
fUr welche ein Ersatz durch Wasserzufuhr aus dem Boden nicht schnell 
genug stattfand. 

Pflanzen, deren Blatter und Triebe sich in feuchter Luft ent­
wickelt haben, also in kiinstlichen Feuchtraumen, Gewachshausern oder 
unter dem Schutze eines dichten Bestandes, besitzen die Eigenthiim-

1) R. H., Erkrankung alterer Weymouthkieferbestande in Untersuchungen a. d. 
forstbot. lnst. III. 1883. 
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Fig. 221. 

DIlI'rh heisse Lurt 
be hitdi,!rte Fi<:lltf'Tl. 

Der ohrrr Zweig- nt· 
,.tnmm ('iner FichU', 
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d(,11 \f'tztcn Jnhl"E'n 
durch diE' Luit ri('s 
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lichkeit, dass die Oberhaut der unter sol chen Verhaltnissen entstandenen 
Pflanzentheile, insbesondere der Blatter, wenig verkorkt und somit 
auch wenig geeignet ist, die allzugrosse Verdunstung der Pflanze zu 
verhindern, wenn diese durch Luftzug und Trockenheit der Luft be­
giinstigt wird. Solche Pflanzen welken oder verlieren einen Theil 
ihrer Blatter vorzeitig. 

Trockene heisse Luft kann selbst im Walde grossere Be· 
schadigungen 1) hervorrufen, wenn die jungen Triebe der Baume bei 
trockener Witterung anhaltend unter der Einwirkung derselben stehen. 
In der Nahe eines Hiittenwerkes beobachtete ieh ausgedehnte Be· 
sehadigungen in Fiehtenwaldungen, die zu Braunungen und Entnade· 
lungen der Triebe fiihrten (Fig. 221). Der Sehaden trat nur in solchen 
J ahren ein, in denen zur Zeit der Triebentwicklung trockene Witte­
rung herrschte, wahrend in nassen Friihjahren kein oder nur geringer 
Schaden zu beobaehten war. Sind die Triebe und Nadeln vollig aus­
gebildet, dann tritt keine Beschadigung durch die troekenheisse Luft 
mehr ein, da die fertige Nadel dureh ihre derbe Epidermis gegen die 
Einwirkung derselben geschiitzt sein. Aueh die krankelnden Nadeln 
zeigten keine rothen Schliesszellen, da in dem Eisenwerk keille Stein­
kohle, sondern nur Coaks verbraucht wurde. 

§ 18. Schadliche Folgen des Lichtmangels. 

Eine Pflanze, welche im Lichte erzogen wurde, besitzt einen ge­
wissen Vorrath an noch nicht zum Zellbau verbrauchten Bildungs­
stoffen, sei es, dass diese als Reservestoffe in ihr abgelagert oder als 
plastische, aktive Baustoffe in den Blattern und Axengebilden ver­
theilt sind. Vermoge dieser Bildungsstoffe kann eine Pflanze eine 
gewisse Zeit lang aueh ohne Licht wachsen, bis jene Stoffe verbraueht 
sind und Ersehopfung eingetreten ist. Die im Dunkel erzeugten Triebe 
und Blatter sind aber nicht normal ausgebildet, sondern zeigen die 
Erseheinungen des Verspillerns, Vergeilens, das sogenannte Etioliren. 
Triebe und Blatter bleiben unentwickelt und gelblich, da das Nahr­
material ungeniigend ist und Chlorophyll nur unter Einwirkung des Lieh­
tes entstehen kann. Die Triebe verlangern sieh abnorm, da der retar­
dirende Einfluss des Liehtes nieht zur Wirkung gekommen ist. Solche 

1) R. H., Waldbeschadigung durch ein Eisenwerk, Forstl.-naturw. Zeitschr. 
VI, Jamar. 
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verspillerte Triebe sind nicllt im Stande, dann, wenn die Pflanzen 
wieder dem vollen Lichte ausgesetzt sind, zu normalen Trieben sich 
umzubilden, da sie beim Mangel einer ausgebildeten Haut vertrocknen 
oder auch anderen Einwirkungen leicht erliegen. 

Das Lagern des Getreides ist eine Folge der Beschattung der 
unteren Internodien bei dichtem Stande und kraftiger Diingung. Bei 
dichten Rillensaaten werden Fichten, Kiefern und andere Pflanzen 
zwar durch Lichtmangel zu bedeutendem Langenwuchs angeregt, je­
doch auf Kosten der Entwicklung der Seitentriebe und der Wiichsig­
keit der Pflanzen. 

§ 19. Schadliche Folgen der Niederschlage. 

Niederschlage konnen mannigfach verschiedene mechanische Ver­
letzungen herbeifiihren. 

Bei Platzregen werden Blatter, Bliithen und Friichte abgerissen. 
Lang anhaltender Regen zur Bliithezeit kann die Befruchtung der 
Bliithen vereiteln einestheils dadurch, dass die Insekten an del' Be­
staubung der Bliithen verhindert werden, anderntheils dadurch, dass 
der in del' Luft schwebende Bliithenstaub niedergeschlagen wird 
(Schwefelregen) oder dadurch, dass die Pollenkorner benetzt und zum 
Aufplatzen gebracht oder endlich die Staubbeutel dureh Feuehthaltung 
am Aufspringen verhindert werden. 

Starker Hagelschlag verletzt Bliithen und Blatter, beschadigt 
aber aueh die Rinde, insbesondere der glattrindigen Baume, in hohem 
Maasse. Es entstehen Quetsehwunden, oder die Rinde wird an den 
getroffenen Stellen ganz abgesehlag~n. In der Regel iiberwallt zwar 
die Hagelwunde in kurzer Zeit, oft aber hat sie aueh den Tod des 
beschadigten Stammtheiles zur Foige. In jiingeren Fichtenbestanden 
nahe bei Miinchen waren die yom Hageischiag betroffenen Gipfel ab­
gestorben, da der Holzkorper vielfach auf 2-3 em Lange einseitig 
entrindet und dureh ubermassige Verdunstung vertrocknet war. 

Sehr oft bilden die Hageischiagstellen die Eingangspforten fUr 
parasitare Pilze, und insbesondere ist es die Nectria ditissima, die 
an solchen Wundstellen keimt und den Buchenkrebs erzeugt (Fig. 58 
Seite 80). Aueh die Peziza Willkommii benutzt oft solche Stellen zur 
Infektion der Larchen. 

Uber die Beschadigungen durch Sehneedruck, die aus nahe­
Hegenden Grunden fast nur in immergrunen Nadelwaidungen vor-
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kommen und entweder als Gipfel- oder Astbrueh auftreten oder wohl 
aueh im Zusammenbreehen jtingerer Stangenholzer bestehen, ist wenig 
zu sagen. Beaehtenswerth mag noeh sein, dass durch das Herab­
ziehen der mit Schnee belasteten Zweige recht oft Verwundungen im 
Zweiggelenke entstehen. Sind die Zweige mit ihren herabgebogenen 
Spitzen in dem oberen Theile der den Boden bedeckenden Schnee­
schicht eingefroren, dann werden sie wohl beim allmahlichen Schmel­
zen und Zusammensinken der Schneedecke ganz aus dem Gelenke 
herausgerissen. Aueh diese Wunden sind fUr obengenannte Parasiten 
haufige Eingangspforten. 

Sturm beschadigungen, durch welehe Baume gebrochen oder 
ganz mit dem Wurzelballen umgeworfen werden, sind Beschadigungen, 
deren Besprechung weniger Aufgabe einer Krankheitslehre als viel­
mehr des Waldbaues, der Betriebseinrichtung u. s. w. ist. 

§ 20. Schadliche Folgen des Feuers. 

Es mag hier darauf aufmerksam gemacht werden, das die nach­
theiligen Folgen eines am Boden hinlaufenden Feuers fUr den Be­
stand nicht allein von der 1ntensitat und der Zeitdauer desselben, 
sondern anch von Baumart und Baumalter, das heisst von der Be­
schaffenheit der schtitzenden Rinde nnd Borke abhangen. Es ist be­
kannt, dass in alteren Kiefernbestanden die unteren Borketheile ganz 
schwarz und verkohlt sein konnen, ohne dass die Cambialschicht, 
welche durch die die Warme schlecht leitende Borke geschtitzt ist, 
getOdtet wird. 1st keine Braunung in den jtingeren Bastlagen zu be­
obachten, dann hat das Feuer selbstredend keinen Schaden gethan. 
Dagegen sind diinnrindige Baume in hohem Maasse empfindlich gegen 
Feuer. Man kann sich durch wenige Einschnitte in die Rinde iiber­
zeugen, ob diese geWdtet ist, darf sich aber nicht durch das Er­
grtinen solcher im unteren Theile des Stammes geschadigten Baume 
tauschen lassen. Selbst jtingere, armesdicke Stangen, deren Rinde unten 
ringsherum verbrannt, resp. vertrocknet ist, werden im Friihjahre 
wieder grtin, trocknen aber spater vollig ab, gerade so wie Buchen­
lohden nach Mauseschaden anfanglich ergrtinen. Die jungen Bl1ume 
verlieren im Laufe des Sommers im Wurzelstocke ihren Gehalt an 
Reservestoffen, da dieselben zur Jahrringbildung verbraucht werden. 
lch habe nachgewiesen,1) dass dann, wenn der Cambiummantel infolge 

1) R. H., Das Holz der Rothbuche, S. 38 ff. Berlin, Springer 1888. 
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von Entastung keine Bildungsstoffe von oben enthalt, die Reservestoffe 
des Holzstammes zur Jahrringbildung herangezogen werden. Wenn 
dann die Baume im Laufe des Sommers absterben, hat der Stock 
seine Ausschlagsfahigkeit aus Mangel an Reservestoffen eingebiisst. 
Weit besser schlagen solche Baume aus, die vollig verbrannt sind oder 
die man sofort iiber der Erde abgehauen hat, nachdem die Bescha­
digung eingetreten war. Die in dem unterirdischen Baumtheile vor­
rathigen Bildungsstoffe kommen dann den neuen Ausschlagen unver­
mindert zu Statten. Ein Abwarten und Verzogern des Abhiebes kann 
daher nur von Schaden sein, falls der geschadigte Bestand noch so jung 
ist, dass von einer Verjiingung aus dem Stock iiberhaupt Erfolg zu 
erwarten ist. 

§ 21. Schadliche Wirkungen des Blitzschlages. 1) 

Wenn die elektrische Spannung zwischen Wolken und Erdober­
Hache einen so hohen Grad erreicht hat, dass es zu einer Entladung 
kommt, so nimmt del' Blitz in der Regel, wenn auch mit haufigen 
Ausnahmen, den kiirzesten Weg, schlagt also gern in die hochsten 
Baume, falls nicht etwa bessere Leiter in der nachsten Nahe sind. 
Baume, deren Wurzeln in direkter Verbindung mit dem Grundwasser 
stehen, werden naturgemass besonders bevorzugt. 

Die Blitze sind bekanntlich ausserordentlich verschiedener Art, 
besonders in Bezug auf die Kraft der Entladung. Kraftige Blitz­
schlage benutzen den ganzen Baum als Leiter und erschiittern ihn 
in dem Grade, dass selbst starke Baume im nnteren Theile ab­
geschlagen werden konnen und del' ganze Holzkorper in zahllose 
Splitter zerschmettert wird (Fig. 222). 

Schwachere Entladungen konnen im Holzkorper del' Baume 
Sprengungen veranlassen, ohne dass ausserlich grosse Beschadigungen 
sich bemerkbar machen (Fig. 223). Verlauft del' Blitz nicht im 
ganzen Baume, sondern nur einseitig, so splittert er wohl nur den 
besser lei tend en Splintkorper mehr odeI' weniger breit vom Kerne ab, 
wie in Fig. 224 an dem Querschnitte einer Fichte zu sehen ist, an 
welcher der Blitz von oben bis unten den Splint abgerissen hatte. 

1) R. H., Untersuchungen liber Blitzschliige in Waldbaumen, 87 Fig'. F. d. Z. VI. 
3, 4, 5. 1897. 

R. H., Neue Beobachtungen liber Blitzbeschiidigungen der Waldbiiume, 27 Fig. 
Centralblatt fiir d. gesammte Forstwesen. 1899. Aug. u. Sept. 
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Schwachere Entladungen, wie solche besonders dann oft die Baume 
trefi'en, wenn nicht ein einzelner Blitz den Ausgleich der elektrischen 

Fig. 222. 

Durch Blitz zerschmetterte Weisstanne im Querschnitte bei 2 m Htlhe. 

Spannung veranlasst, sondern gleichzeitig zahlreiche stlirkere und 
schwlichere Blitze in einen Waldbestand einschlagen, veranlassen nicht 

Fig. 223. 

Yom Blitz getroffene Tanne, die aber 
ausserlich nur geringe Blitzspuren zeigt. 

Mit Trockenriss. 

Fig. 224. 

Querschnitt durch eine Fichte, von weI 
cher der Blitz einseitig Rinde und Splint 
am ganzen Schafte fortgerissen hatte. 
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gewaltsame ZersWrungen, sondern erzeugen hochst merkwiirdige und 
mannigfach verschiedene Blitzspuren an oder in den Baumen, die bis­
her zum Theil vollig unbeachtet geblieben sind und in der That oft 
ausserlich gar nicht zu erkennen sind. 

Fig. 225. 

Blitzrinne in der Rinde einer alten Weisstanne mit zickzackartig verlaufenden 
Blitzspuren zu beiden Seiten. 

Um diese Erscheinungen zum Verstandniss zu bringen, ist es zu­
nachst nothig, auf die verschiedene Leitungsfiihigkeit der einzelnen Ge­
webskorper der Bltume hinzuweisen. Zumal dann, wenn ein Baum bereg­
net ist, dringen schwache Blitze gar nicht in dessen Inneres ein, 
sondern reissen nur Borkeschuppen, Flechten und trockene Aste abo 
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Baume, die nur eine ganz zarte Korkhaut haben, wie z. B. die Weiss­
tanne, lassen nur in den ausseren Rindengeweben zum Theil 
h5chst merkwiirdige Blitzspuren erkennen. Es werden oft nur kleine 
rundliche, isolirte oder in Zickzacklinien verbundene Rindenstellen 
getodtet, die sich spater oft nnch vorgangiger Korkbildung von der 
Ie ben den Rinde des Baumes 10sl5sen (Fig. 225). 

Besitzt der Baum eine star­
kere Hautgewebsschicht, insbeson­
dere Borkebildung, so muss der 
Blitz diese sehr schlecht leitende 
Gewebsschicht durchschlagen, um 
ins Innere zu gelangen. 

Die lebende Rinde ist eine 
sehr gut leitende Gewebsschicht 
nnd wird vorzugsweise bei allen 
schwacheren Entladungen als Lei­
tungsbahn benutzt. AUerdings 
muss man nnterscheiden zwischen 
der mittleren und der ausseren 
Rindenschicht, die arm an Fett 
ist und deshalb gut leitet, und 
anderseits der innersten, d. h. jiing­
sten Rindenschicht mit dem Cam­
biummantel. Letztere Gewebe­
schichten sind sehr protaplasma­
reich und enthalten in der Regel 
reichlich Fett, leiten deshalb sehr 
schlecht und bleiben yom Blitz oft 
v5llig verschont, wenn auch die 
mittlere und aussere Rinde ganz 

Fig. 226. 

Blitzspuren in der Rinde einer jungen 
Fichte. Oben ein Querschnitt. Mitten 
im lebenden Rindengewebe hat der Blitz 
Gewebtheile getodtet. Nach Beseitigung 
des Theiles der lebenden Rinde, welche 
auf der Cambialseite gelegen war, traten 
die vom Blitz getodteten Gewebtheile 

inselformig zum Vorschein. 

oder grossentheils getodtet worden ist. Die Art und Weise, in welcher 
die Gewebeschichteu der Rinde yom Blitze getOdtet werden, ist ansser­
ordentlich verschieden, und zeigt Fig. 226 mehr inselfOrmige Blitz­
gewebe, Fig. 227 und 228 dagegen streifenformige, an Stalaktiten 
erinnernde Blitzspuren. 

Zuweilen wird Aussen- und Mittelrinde in breiten Lappen von 
10 bis 20 cm Lange getodtet, ohne dass der Cambiummantel dabei 
gescMdigt wird (Fig. 229). Bei kriiftigeren Entladungen leitet aller­
dings auch die Innenrinde und das Cambium, in welchem FaIle dann 
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Fig. 227. 
Blitzspuren Un Innern einer 100 jahrigen Fichte. 
Der Rindenquerschnitt oben in der Figur zeigt 
die Blitzspuren. In der Hauptfigur ist das 
Rindengewebe mit Ausnahme einer kleinen 
Stelle unten weggeno=en, so dass die nach­
traglich von Barke umgebenen Blitzspuren 

freigelegt sind. 1/2. 

naturlich durch innere Dber­
wallung Blitzspuren im Holz­
korper des Baumes zuruck­
bleiben (Fig. 230, 231). 

Wohl die meisten Blitz­
schl1tge verlaufen nul' in del' 
Rinde, greifen abel' in del' 
Regel, wenigstens stellen-

. weise, bis zum Cambium­
mantel ein, so dass eine 

Fig. 228. 

Dieselbe Fichtenrinde, wie Fig. 226, 
aber verkleinert photographirt. 

Blitzwunde entsteht, die sich 
durch Uberwallung schliessen 
muss. 

Die Gestalt del' Blitzspu-
ren ist ausserordentlich ver­
schieden. Sehr oft verlaufen 
von del' unteren Baumkrone 
odeI' auch wohl an starke­
ren Asten derselben schmale 
odeI' breite Blitzrinnen am 
Stamme abwarts und enden 
am Wurzelstocke odeI' laufen 
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auch wohl noch eine kurze Strecke an einer starkeren Seitenwurzel 
entlang. 

Oft ist es keine zusammenhangende Blitzrinne, wie das z. B. bei 
der Blitzesche (Fig. 232, 233, S. 243) der Fall war, sondern der Blitz· 
schlag besteht aus mehrfach unterbrochenen kiirzeren und langeren 
hcrablaufenden Blitzfurchen, wie dies die beifolgenden Abbildungen 
von Blitzahorn und Blitzbuchen (Fig. 234 bis 237, S. 244) erkennen 
lassen. 

Fig. 229. 

Querschnitt durch eine Blitzfichte mit bandftirmigen Blitzspuren in der Rinde 
(punktirt) und entsprechenden Harzkanalketten im Holze. 1/2, 

Wenn nun ein und derselbe Stamm im Laufe der Jahre oft vom 
Blitz getroifen wird, so entstehen so eigenartige Bilder, wie die Blitz­
eichen in den Figuren 238 bis 241, S. 246, darbieten. 

Zuweilen kommen Baume VOl', welche auf der ganzen Aussen­
seite ringsherum kleine rundliche oder Iangliche Blitzspuren zeigen, 
so dass man zuerst an Hagelschlagbeschadigung zu denken geneigt 
ist (Fig. 242-244, S. 247). Die charakteristische Gestalt der Blitz­
gewebe im Jungholze beweist aber, dass es sich in der That urn 
Blitzbeschadigung handelt. 

Das beste Leitungsgewebe im ganzen Baume scheint das Jung­
holz zu sein, das ja zur Zeit der vegetativen Thatigkeit bis zum 
August vorhanden ist und den noch nicht verholzten Theil des neuen 
Holzringes reprasentirt. Es ist sehr wasserreich und enthalt keine 

H art i g , . Pflanzcnkrankhei ten. 3. Auf!. 16 
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oder doch nur sehr geringe Mengen von Luft. Das Protoplasma bildet 
nur einen dunnen Wandbelag, enthalt jedenfalls nur Spuren von 
fettem 01 und ist, wie sich leicht experimentell nachweis en lasst, zwar 
fUr Elektricitat sehr leitend, stirbt aber bei einigermassen krl:iftigen 

Fig. 230. 

Querschnitt durch eine Blitziichte mit zahlreichen jiingeren und alteren 
iiberwallten Blitzwunden. 1/3, 

Stromen und SChlagen abo Wenn der Blitz seinen Weg im Jungholze 
ganz oder theilweise genommen hat, so erkennt man dies daran, dass 
die Zellen unverholzt bleiben und durch die spater entstehenden Ge­
websbildungen zusammengedruckt werden (Fig. 245, S. 249). 
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Fig. 231. 
Dieselbe Blitzfichte wie in Fig. 230, deren Rinde in gTossen Lappen vom Blitze 

getodtet und verharzt ist. '/~. 

Fig. 232. 
Eschenstamm, von dem der 
Blitz von der Krone bis 
zur \V urzel die Rinde in 
breitcn Streifen getodtet 

hat. 

Fig. 283. 

Querschnitt durch denselben Eschen· 
stamm mit zwei Blitzspuren, die auf 
entgegengesetzten Seiten gleichzeitig 

entstanden sind. '/3. 

16* 
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Auch bei Laubholzbaumen erkennt man das Blitzgewebe des 
Jungholzes am Kollabiren sammtlicher Zellen oder doch eines Theiles 
derselben. Bei einer Blitzbuche traten im Jungholze nachtraglich 
zahlreiche Spaltungen auf, die sich aus den am Leben gebliebenen 

Fig. 234. 

Bergahorn mit Blitz­
spuren. 

Fig. 235. 

Querschnitt durch eine Blitzspur 
des Bergahorn. Nat. Gr. 

Fig. 237. 

Querschnitt durch den Stamm Fig. 236 
mit Spuren von 5-u.12jahr. Alter. 1/5. 

Fig. 236. 

Rothbuche mit jungen und 
alten Blitzspuren. 1/10" 
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Zellen besonders der Markstrahlen mit Parenchym ansfiillten (Fig. 246 
und 247, S. 249). 

Der wasserreiche Splint leitet die Elektricitat zwar bessel' als der 
Kern, immerhin weit schlechter als Jungholz und Rinde. Es wird 
deshalb auch nul' bei sehr kraftigen Entladnngen del' Blitz im Splinte 
verlaufen. Es ist wohl anzunehmen, dass der immerhin nicht un­
b·etrachtliche Luftgehalt des Splintes dessen Leitungsfahigkeit beein-

Fig. 238. 

Querschnitt durch eine 8jahrige Blitzspur der 
Eiche. Die vor 8 Jahren gettidtete und erst 
nach J ahren gesprengte Rinde ist punktirt 
gezeichnet. In del' Borke rechts findet sich 
der Querschnitt eines L arvenganges von einem 
in del' Rinde lebenden mil' unbekannten In­
sekte. In del' Mitte, da, wo die Uberwallungs­
wiilste zusammentreffen, findet sich ein Pilz-

fruchtlager. N. Gr. 

:Fig.239. 

Zwei Blitzspuren im Holze 
del' Eiche, gebildet durch 
das von don R andern del' 
Blitzspuren libel' diese hin­
weggewachsene Wundholz. 
Die links gelegene Spur 
endet oben keilftirmig, wo­
g egen die r echts gelegene 
nach oben einen schmalen 

Fortsatz zeigt. 1/5 n. Gr. 

trachtigt. Del' Kern, del' ja bei den Nadelholzbaumen kein liquides 
Wasser enthalt, leitet am schlechtesten. 

Wie allgemein anerkannt ist, bleibt keine Holzart vom Blitz­
schlage verschont, ja ich muss nach meinen Beobachtungen zu dell1 
Schlusse kOll1ll1en, dass auch keine Holzart VOl' del' anderen vom 
Blitz besonders bevorzugt wird. Allerdings sieht man gewisse Holz­
arten haufiger als andere vom Blitz getrofi'en, z. B. an del' Riviera 
die Eucalypten, in Deutschland die Eichen und Pyramidenpappeln, 



Fig. 240. 
Querschnitt einer Blitzeiche, im trockenen Zustande photographirt, mit 

zahlreichen jungen und alten Blitzspuren. 1/5. 

Fig. 241. 

Eichenstammquerschnitt mit vielen jungen und alten Blitzspuren. 1/2. 
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doch liegt die Ursache dieser Thatsache ausser­
halb der Hol:<lart, und in der Regel darin, 
dass die genannten B1:iume die hochsten in 
einer bestimmten Gegend sind. 

Gewiss sind die mehrfach angestellten 
statistischen Erhebungen iiber die H1:iufigkeit 
der BlitzschHLge nach bestem Wissen und 
Konnen aufgesteIlt, doch brauche ich nur 
daran zu erinnern, dass ich selbst vor Jahren 
von denjenigen Blitzb1:iumen, die ich jetzt 
als solche erkenne, sicherlich nur einen ge­
ringen Procentsatz als Blitzb1:iume wiirde be­
zeichnet haben. Wie oft aber mogen die bei 
der Eiche und Tanne so haufig auftretenden 
Frostspalten irrthiimlich fiir Blitzschlage ge­
halten sein. Die von J onescu vor einigen 
Jahren aufgestellte Behauptung, dass der Blitz 
solche Baumarten, deren Reservestoffgehalt 
vorzugsweise aus fettem 01 bestehe, verschone, 
dagegen Starkeb1:iume mit Vorliebe schiidige, 
scheint mir vollig unhaltbar zu sein. 

Merkwiirdig ist die Erscheinung, dass 
einzelne Baumindividuen sehr oft vom Blitz 
betroffen werden und dann immer genau die­
selbe Art der Blitzspuren zeigen. 

Erstere Thatsache liesse sich vielleicht 
daraus erklaren, dass solche Biiume mit ihren 
Wurzeln in einem quelligen Boden stehen 
oder dass sie sonstwie durch ihren Standort 
besondere Anziehung besitzen. 

Recht haufig werden gross ere Baum­
gruppen mitten in einem Bestande vom Blitze 
betroffen, und entweder zum Absterben ge­
bracht, wenn der Blitz die ganze Rinde im 
Stammumfange getodtet hat, oder scheinbar 
ganz unbeschadigt gelassen. Nur dem geiibten 
Auge gelingt es oft, solche Blitzstellen zu er­
kennen. 

Hat der Blitz die Baume in der Mitte 

247 
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einer solchen Bestandespartie sehr stark beschadigt, so sterben diese 
oft sofort abo Baume, welche der Peripherie naher stehen, zeigen 
wohl nur unterhalb der Baumkrone ' in schmalem Bande eine abgestor­
bene Rinde und erhalten sich, ahnlich wie geringelte Baume, nocll 

Fig. 243. 

Blitztanne mit rundlichen Blitz­
spuren, mit Rinde. 

Fig. 244. 

Dieselbe Blitztanne nach Entfernung der 
Rinde und del'jenigen Holzschichten, die 
nach dem Blitzjahre sich libel' die Blitz-

wunde abgelagert hatten. 

elmge Jahre am Leben, bis sie nach dem Vertrocknen des unter der 
beschll.digten Stelle gelegenen Splintes ebenfalls absterhen. Darauf ist die 
mehrere Jahre hindurch zu beobachtende Vergrosserung der Blitzstellen 
im Walde herzuleiten, die meist als KaferlOcher bezeichnet werden. 
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Fig. 245. 

Querschnitt vom Rande einer 
Blitzwunde der Fichte. Der un­
fertige J ahrring ist in seinen 
jungsten Theilen vom Blitz ge­
todtet und die Zellen sind kolla-

birt. 100/1. 

Es mag hier ausdriicklich bemerkt 
werden, dass das Wurzelsystem der 
Blitzbaume nach meinen Unter­
suchungen stets ganz intakt bleibt 
oder doch nur an einer der star­
keren Wurzeln Beschadigungen er­
kennen lasst. 

Fig. 247. 

Fig. 246. 

Innere Blitzspuren im Holze 
einer Rothbuche. 100/1. 

Zwei durch Blitz erzeugte Spaltungen im Holze einer Rothbuche, die sich 
nachtraglich mit Parenchym angefullt haben. 100/1. 



250 Erkrankungen durch atmospharische Einflusse. 

Nul' todte, trockene Baumtheile konnen durch Blitzschlag zur 
Entziindung gelangen. An lebenden gesunden Baumen erkennt man 
iiberhaupt nie irgend welche Anzeichen von Erhitzung. 

Durch Dampfbildungen zersprengte ZeIlen habe ich noch nie be­
obachtet. Die getodteten Zellen collabiren, abel' zerreissen nicht. Ge­
tOdtete Rindenzellen mit Protoplasma braunen sich wahrscheinlich in­
folge von Oxydation des Gerbstoffes. 

Del' Blitz schlagt meist im unteren Theile del' Baumkrone in 
den Schaft odeI' auch in starkere .Aste. Die Krone selbst bleibt an­
fanglich gesund und stirbt erst nachtraglich ab, wenn del' Schaft vel'­
trocknet. Seltener schlagt del' Blitz in den Gipfel des Baumes und 
entgipfelt denselben odeI' schlagt starkere .Aste ab. 

Sehr haufig zeigt nul' del' unterste Baumtheil Blitzbeschadigungen 
odeI' diese treten hier am starksten auf, so dass man geneigt wird, 
an Riickschlagswirkungen zu denken. 

Bei del' ausserordentlichen Mannigfaltigkeit del' Erscheinungen 
sind weitere Beobachtungen dringend erwiinscht, zumal es zur Zeit 
noch nicht moglich ist, eine befriedigende Erklarung fUr aIle Blitz­
beschadigungen zu geben. 



III. Abschnitt. 

Erkrankungen 
durch Einwirkung schadlicher StoWe. 

§ 22. Schweflige Siiure. (Rauchbeschiidigungen.) 1) 

Mit dem zunehmenden Verbrauche von Steinkohle in den Stadten 
und mit del' Entwicklung del' Industrie haben die Vergiftungen del' 
Pflanzenwelt durch saure Gase, besonders durch schweflige Saure in 
verderblichstem Maasse um sich gegriffen. Chemische :B'abriken und 
Hiittenwerke in del' Nahe del' Waldungen haben durch den in die 
Luft entsandten Rauch betrachtlichen Schad en erzeugt, del' in nachster 
Nahe in akuter Form Braunung und Todtung del' Blatter und Nadeln 
zur Folge hatte, auf weitere Entfernungen abel' chronische Erkran­
kungen hervorrief. Aus den Uutersuchungen StOckhardt's, Schroder's 
u. A. wissen wir, dass das Schadliche im Rauche die schweflige Saure 
ist, und wenn Braunkohlen reichlich Schwefelkies enthalten, wirkt ihr 
Rauch gerade so nachtheilig wie del' Steinkohlenrauch. In nach­
ster Nahe del' Hiittenwerke konnen Acker und Wiesen sowie jeder 
Baumwuchs vernichtet werden. 

Unter del' Einwirkung schwefliger Saure welken und braunen 
sich die Blatter, und zwar besonders an den Blattrandern, und den 
zwischen den grosseren Blattrippen gelegenen Blattpartien. Rothbuchen 

1) R. H., i'rber die Einwirkung schwet1ig'er Saure auf die Gesundheit der Fichte. 
F. d. Z. V, Heft II. 1896. 

R. H., Uber die Einwirkung des Steinkohleurauches auf die Gesundheit der 
Nadelholzbaume. Mit 1 Tafel. F. d. Z. V. Juli 1896. 

R. H., Uber den Einfluss des Hiitten- und Steinkohlenrauches auf den Zuwachs 
der Nadelwaldbaume. Mit 2 Fig. F. d. Z. VII, 2. Heft. 1898. 
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und Spitzahorne zeigen sich besonders empfindlieh, weniger dagegen 
die Ulmen, Eschen und Vogelbeeren. Unter den Nadelholzbaumen leidet 
am meisten Tanne, Fichte und Weymouthskiefer, etwas weniger die 
Kiefer, und am unempfindliehsten ist die osterreichische Schwarzkiefer. 

Die schweflige Saure wird sowohl als Gas von den Spaltoftimngen 
ins Blattinnere aufgenommen, wie auch in Losung und naeh Umwand­
lung in Schwefelsaurehydrat von der Blattoberfiache absorbirt. Je 
zarter die Epidermis und je weniger dieselbe durch eine derbe Hypo­
dermschicht unterstiitzt wird, um so leichter dringt das Gift direkt 
in die Nadeln ein. Die Weisstannennadel braunt sich deshalb auf 
der Oberseite leicht unter der Einwirkung des Rauches. Bei der 
Fichte zeigen die Schliesszellen der SpalWffnungsapparate eine merk­
wiirdige Empfindlichkeit gegen das Gift, indem sie schon bei geringen 
Einwirkungen sich intensiv roth braun flirben. Auch das centrale Ge­
fassbiindel der Nadeln reagirt durch rothbraune Farbung leicht auf 
schweflige Saure oder Schwefelsaure. 

Die erkrankten N adeln bekommen in der Regel eine braune Spitze, 
zumal dann, wenn die Erkrankung einen akuten Charakter tragt. Es 
werden auch oft sammtliche Nadeln der Triebe krank. 

In grosserer Entfernung von der Rauchquelle erkranken von 
jedem Zweige zunachst nur einzelne N adeln. Dieselben zeigen dann 
immer rothe Schliesszellen oder auch gerothete Geflissbiindel und fallen 
vorzeitig ab. Beide Symptome sind untriigliche Kennzeiehen der Rauch­
vergiftung. Je weiter man sich von der Rauchquelle entfernt, um so 
mehr treten die Krankheitssymptome zuriick. Doch ist es begreif­
lich, dass in industriereichen Gegenden, am Rhein, in Thiiringen, 
Schlesien und Sachsen, die Spuren der Rauchvergiftung in allen Nadel­
holzbestanden aufzufinden sind. Die kranken Nadeln verf1i.rben sieh an 
abgeschnittenen Zweigen naeh wenigen Tagen. Etwa 5 km siidlich von 
Berehtesgaden fand ieh unten im ThaI sebr deutliche Spuren von Rauch­
vergiftung, da in Berehtesgaden viel Steinkohlen gebrannt werden. 
Aus einer Hochlage von 1550 m ostlieh vom Konigssee (Priesberger 
AIm) entnommene Fiehtenzweige zeigten selbst an den altesten (elf­
jahrigen) Nadeln keine Spur von Rothung der Scbliesszellen. Vor 
dem A bfallen f1i.rben sich die gesunden N adeln gel b, die Sehliesszellen 
sind leer und farblos. Braunen sieh Nadeln infolge von Pilzbesehadi­
gung etc., so flirben sicb aIle Zellen der Nadeln braun. 

1m Winter sind die meisten LaubhOlzer gegen die schadlichen 
Rauchwirkungen gesehiitzt, wogegen die immergriinen Nadelholzer in 
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dieser gefahrlichsten Jahreszeit den Schaden ausgesetzt sind. Reif 
und Schnee haben die Eigenschaft, die schweflige Saure aus del' Luft 
mit grosser Begierde zu absorbiren, so dass sie schon nach einigen 
Tagen sehr reich damn sind. Wenn nun Thauwetter eintritt, so sind 
die Nadeln in direkter Bertihrung mit einer oft hochprocentigen Lasung 
des Giftstofi'es, die direkt durch die Oberhaut in das Innere del' 
Nadeln einzudringen vermag. In den Stadten ist del' Konsum von 
Steinkohlen nur zur Heizperiode im Winter ein sehr grosser, im Sommer 
dagegen relativ gering, weshalb eben nur die Coniferen hier in auf­
fallendem Maasse zu leiden haben. 

Stadte, in denen vorzugsweise Coaks gebrannt wird, wie z. B. 
Stuttgart, leiden nur wenig durch den Rauch, wogegen in Mtinchen 
aIle Coniferen zu Grunde gehen, da hier vorzugsweise die schwefel­
reiche oberbayerische Steinkohle gebrannt wird. 

Nahe den Rauchquellen ist der Zuwachsverlust ein ausser­
ordentlich grosser und wird besonders dadurch gesteigert, dass jede 
Zuwachsverminderung durch die geschwachte Assimilationsthatigkeit 
der Krone zuerst und am starksten das Wurzelwachsthum trifft. 
Wenn dieses sich aber mindert, so wird dadurch die Aufnahme der 
mineralischen N1thrstofi"e aus dem Boden verklirzt. Die Baumkrone 
erhalt mit jedem Jahre weniger Nahrstofi"e aus dem Boden zugefUhrt 
und arbeitet trotz grosser und anscheinend gesunder Nadelmenge nur 
trage, so dass dadurch wieder der Zuwachs geschwacht .wird. 

Baume im Rauchgebiete, die eine noch recht kraftige Krone zeigen, 
wachsen oft nur noch in minimaler Menge zu und zwar zieht sich 
der Zuwachs immer mehr nach oben zurtick. Sob aId nun der untere 
Baumtheil zuwachslos geworden ist, wird er mit besonderer Vorliebe 
von PHasiten befallen. Agaricus melleus, ferner Bock- und Borken­
kafer machen dem Leben des Baumes ein schnelles Ende. 

In manchen Fallen wird sich der Waldbesitzer gegen den Schaden 
einigermassen dadurch schtitzen kannen, dass er gegen die Anlage 
gewisser Etablissements, besonders in westlicher Richtung, vor seinem 
Grunde von vornherein Protest erhebt oder die Anlage nur unter der 
Bedingung eines vollen Schadenersatzes gestattet. Wo bisherige Holz­
feuerung, z. B. in ZiegeIeien und Glashtittenbetrieben aufgegeben 
und dafUr Steinkohlenfeuerung eingeftihrt werden solI, kann del' 
Waldbesitzer ebenfalls auf Schadenersatz Anspruch erheben. In vielen 
andern Fallen wird es sich nur darum handeln kannen, den Verlust des 
geschadigten Waldbesitzers in angemessener Weise festzusetzen und 
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letzteren fUr die Opfer, welche der Wald der Industrie bringen muss, 
zu entschl:tdigen. 

Die Industrie vermag iibrigens ihrerseits auch den Schaden ein­
zuengen, indem sie Einrichtungen einfiihrt, durch welche dem Hiitten­
rauche wenigstens ein grosser Theil der schwefligen S1i.ure entzogen 
wird. Es geschieht das z. B. dadurch, dass man die Schwefelgase in 
Bleikammern auff1i.ngt oder durch angefeuchteten Kalk oder durch 
Kan1i.le leitet, auf deren Sohle sich fliessendes Wasser bewegt. Die 
schweflige S1i.ure wird dadurch zu Schwefelsll.urehydrat oxydirt, die 
dann absorbirt wird. 

§ 23. Leuchtgas. Abfallw8.sser etc. 
Auch das Leuchtgas ist ein Pflanzen gift, das zuweilen aus fehler­

haften Gasrohrleitungen sich im Boden verbreitend benachbarte Allee­
und Parkb1i.ume zu sch1i.digen vermag. In den Wohnzimmern, in 
denen Leuchtgas verbrannt wird, gedeihen manche Pflanzen, z. B. 
Camelien, Azaleen und Epheu, nicht, wogegen Palmen dadurch wenig 
oder gar nicht bel1i.stigt werden. Ob die Verbrennungsprodukte des 
Leuchtgases oder unverbrannte Leuchtgasmengen sch1i.dlich wirken, ist 
noch nicht sicher festgestellt. 

Es konnen die verschiedenartigsten giftigen Stoffe den Pflanzen 
nachtheilig werden, wenn sie durch die Wurzeln von ihnen auf­
genommen werden. Bei Pflanzengiften sterben die Wurzelspitzen zu­
n1i.chst ab und nehmen alsdann die Giftstoffe direkt aus dem Boden auf. 

Laugen und S1i.uren, welche als Abfallw1i.sser aus Fabriken odeI' 
sonstwie in den Boden gelangen, vergiften denselben, gelangen in den 
Pflanzen aufwl.trts steigend bis in die N erven der BIl.ttter und tOdten 
entweder die Pflanzen oder veranlassen oft sehr eigenthiimliche Miss­
fitrbungen der Blattnel'ven und der darangrenzenden Blattgewebe. 

§ 24. Raupenleim. 
Der Raupenleim 1) hat bei Bek1i.mpfung des Kiefernspinners und 

der Nonne, abel' auch zum Schutze gegen andere Insekten seit einer 
Reihe von Jahren eine sehr verbreitete Anwendung gefunden und 
den Kientheer, den man noch vor 30 Jahren fast ausschliesslich ver­
wendete, ganz verdrl.tngt. Wedel' Kientheer noch Steinkohlentheer be­
sitzen irgend eine schadliche Eigenschaft fUr die mit ihnen bestrichenen 

1) R. H., Einfiuss der Leimringe auf die Gesundheit der Biiume. Forstl.-nat. 
Z. I, Juli 1897. 

R. H., Beschiidigung del' Biiume durch Leimringe. Forstl.-nat. Z. II, Mai 1893. 
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Pflanzen theile, als dass del' Luftzutritt zu den Geweben abgesehlossen 
wird, ihre Klebfahigkeit erhalt sich abel', zumal beim Steinkohlentheer, 
nul' ganz kurze Zeit. Dagegen bleibt del' Raupenleim sehr lange 
klebrig, hat abel' die iible Eigeschaft, in die Rindengewebe einzu­
dringen und diese zu todten. Die verschiedenen Arten von Raupen­
leim wirken in diesel' Beziehung allerdings versehieden, und ware es 
eine dankenswerthe Aufgabe, festzustellen, bei welcher Zusammensetzung 
der Raupenleim fiir die Rindengewebe am wenigsten sehadlich wirkt. 

Sobald eine Baumrinde von einer starken Korkhaut (Birke) odeI' 
gar einer todten Borke bekleidet ist, schadet del' Raupenleim nicht, 
da er in todte Gewebe wohl einzudringen vermag, dann abel' in del' 
Regel nieht weiter in die lebende Rinde vordringt. Bei del' glatt­
rindigen Weisstanne, abel' auch bei Bergahorn, seltener bei Rothbuche 

, 
Fig. 248. 

Eindl'ingen des Raupenleims in die Rinde del' Baume. 'I,. 

und anderen Laubholzbaumen sind Besehadigungen dureh Raupenleim 
festgestellt. In Fig. 248 zeigt 1 in natiirlieher Grosse das Eindringen 
des Leimes in die Rinde einer 50jahrigen Weisstanne. Dureh starke 
Sehutzkorkbildung auf del' Grenze der lebenden und geWdteten Rinde 
hat hier eine Auftreibung der letzteren stattgefunden. 

Fig. 248 2 und 3 zeigen Rindenlangssehnitte, bei denen del' Leim 
auf Zweidritttheil del' Rinde odeI' gar bis aufs Cambium vorgedrungen 
ist und dadurch die J ahrringsbildung unterbrochen hat. An jungen 
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25 cm hohen Fichten, welche gegen den Frass des Riisselkl:tfers ge­
schiitzt werden sollten, war der Leim ebenfalls bis auf das Holz VOl'­

gedrungen (4), was das Absterben der Pflanze schon nach einem Jahre 
zur Folge hatte. 

An einem jungen Bergahorn war cine vollige Ringelung, d. h. 
ein Absterben der Rinde im ganzen Stammumfange eingetreten, wie 

Fig. 249. 

Bergahorn mit Leimring. 
Der Leimring nahe am un­
teren Ende des Stamm­
stiickes hat die Rinde ge­
todtet, infolge dessen diese 
Risse bekommen und der 
Stamm sich nicht verdickt 

hat. 

Fig. 249 zeigt. Am haufigsten sind nach­
theilige Folgen an der Weisstanne beobach­
tet und gebe ich einen Querschnitt durch 
einen solchen Stamm in Fig. 250. 

Fig. 250. 

Querschnitt durch ein geleimtes Weisstannen-
stammchen. 

Del' schwarz erscheinende Leim ist stellenweise bis 
auis Holz vorgedrungen und hat an solchen Stellen 
Uberwallungsprocesse zur Folge gehabt. An den 
meisten Stellen ist die innerste Rinde am Leben 

geblieben. 

Der Baum wurde 6 Jahre nach der Leimung gefl:tllt. Man erkennt, 
dass stellenweise der Leim alsbald bis zum Holzkorper vorgedrungen 
ist, so dass kein Zuwachs mehr an dieser Stelle eintreten konnte und 
ein Vberwallungsprocess zu beiden Seiten die todte· Stelle zu schliessen 
versuchte. Wird die Rinde grossentheils getOdtet und bleiben nur ein­
zelne Regionen des Cambiums gesund, so erfolgt an diesen Stellen, 
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wie Cieslar nachgewiesen hat, ein so lebhafter Zuwachs. dass dadurch 
die todte Rinde yom Stamme abgehoben und schliesslich abgestossen 
wird. Am entblOssten Holzkorper dringen dann Pilze ein, die fUr 
Gesundheit und Leben des Baumes verhangnissvoll werden konnen. 

Dringt der Leim nicht bis zum Cambium vor, so beobachtet man 
doch vielfach eine auffallend geringe Breite der ersten Holzringe, die 
sich nach dem Leimen gebildet haben. Ich glaube diese Schmal­
ringigkeit weniger als direkte Folge einer schadlichen nachtraglichen 
Einwirkung des Leimens ansehen zu sollen, als vielmehr dem Um­
stande zuschreiben zu mussen, dass die Zufuhr von Bildungsstoffen 
z]:1m Cambiummantel sich verminderte, nachdem die leitende Siebhaut 
mit Ausnahme einer schmalen inneren Schicht getodtet war. 

Hartig, Pflallzenkrankheiten. 3. Auf!. 17 



IV. Abschnitt. 

Erkrankungen durch Einflfisse des Bodens. 

§ 25. 

Wasser und Nahrstoffgehalt des Bodens bedingen in hohem Maasse 
die Zuwaehsgrosse einer Pflanze, erzeugen aber nUl' sehr selten Krank­
heiten in dem Seite 5 festgestellten Sinne. 

Zu solehen Krankheiten gehort zuerst die 

Gipfeldiirre oder Zopftrockniss, 

welehe Erscheinung im allgemeinen auf eine bedeutende Vermin­
de run g des bisherigen Wasser- oder N ahrstoffgehaltes des Bodens 
zuriickzufiihren ist, dureh welehe der unter giinstigeren Verhalt­
nissen entstandene Pflanzenwuchs nicht mehr geniigend ernahrt 
werden kann. 

In Rothbuchenbestanden tritt diese Krankheit besonders dann und 
zwar oft schon im Stangenholzalter auf, wenn die Bestande der Streu­
nutzung unterworfen sind. Die Bodenverschlechterung aussert sieh 
zunaehst in einer aUgemeinen Wuchsverminderung, oft aber aueh im 
Vertrocknen der oberen Baumkrone, wahrend die unteren Theile der 
Krone sich griin erhalten. 

In Ellernbestanden hat eine iibertriebene Entwasserung Zopftrock­
niss zur FOlge. Eichen, die im vollen Bestandessehlusse eines Roth­
buchenbestandes erwachsen sind und infolgedessen nur eine sehwaehe 
Krone besitzen, entwickeln nach dem Abtriebe des Buehenbestandes 
in der Freistell ung reichliche Wasserreiser am Schafte. Diese und 
die Baumkrone gedeihen einige Jahre vortrefflich, dann aber stirbt, 
zumal auf leichteren, schnell austroeknenden und verwildernden Boden, 
ein Theil der obersten .Aste der .Baumkrone ab, die Eiche wird gipfel-
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diirr. Erhalt del' Boden durch das Heraufwachsen des jungen Be­
standes rechtzeitigen Schutz, dann tritt entweder gar keine Gipfel­
diirre ein odeI' diese schreitet nach den erst en Anfiingen nicht weiter 
VOl'. Durch A bwerfen del' trockenen Aste kann die Gipfeldiirre sich 
wieder ganz verlieren. 

Unmittelbar nach. Freistellung del' Eiche steigert sich durch be­
schleunigte Zersetzung der Humusdecke die Summe der Hislichen Nahr­
stoffe des Bodens, die gesteigerte Lichtwirkung befiihigt die Blatter 
del' Baumkrone, schneller zu assimiliren; beides vereint veranlasst eine 
bedeutende Steigerung del' Produktion von Bildungsstoffen und somit 
eine Zuwachssteigerung, durch welche auch die schlafenden Blatt­
achselknospen zur Entwicklung von Stammsprossen befiihigt werden. 

Der erste Anstoss zum Erwachen del' schlafenden Augen diirfte in 
del' gesteigerten Bildungsstoffzufuhr liegen, die Moglichkeit der weiteren 
Entwicklung zu Stammsprossen liegt in der gesteigerten Lichtwirkung. 
Nach einigen Jahren kraftigen Wachsthums der Krone und del' Stamm­
sprossen ist der Humusvorrath verzehrt, die oberen Bodenschichten 
sind ihres Schutzes beraubt und trocknen im Sommer tief aus. Die 
Processe del' Nahrstoffaufschliessnng leiden hierunter, und der Vorrath 
an anfgeschlossenen Bodennahrstoffen vermindert sich, odeI' wie man 
zu sagen pflegt, der Boden "verwildert". 

Den Jahren der gesteigerten Nahrstoffzufuhr folgt nunmehr eine 
Periode des Mangels, und diesel' Mangel an Wasser und Nahrstoffen 
lasst die obere Baumkrone verhungern, da die unteren Zweige den 
Wasser- und Nahrstoffvorrath fiir sich allein beanspruchen. 

Bessert sich del' Boden mit dem Heranwachsen eines jungen Be­
standes wieder, dann kann sich mit del' Steigerung derNahrstoff­
zufuhr die Krone erholen, wenn diese nicht bereits allzusehr bescha­
digt war. Baume, die VOl' del' Freistellung schon eine kraftige Krone 
besassen, entwickeln wenige odeI' keine Wasserreiser und bleiben frei 
von Gipfeldiirre, weil in den ersten Jahren del' Nahrungssteigerung 
die Krone fiir sich allein im Stande ist, durch kriiftigere Entwicklung 
die Mehrzufuhr zu verarbeiten. Es entstehen keine Wasserreiser, und 
diese konnen also in den J ahren del' N ahrungsnoth die Krone nicht 
beeintrachtigen. Letztere zeigt wohl ein allgemeines Kiimm ern , nicht 
abel' ein Vertrocknen des Gipfels. 

Aus dem Gesagten folgt, dass zur Vermeidung del' Gipfeldiirre 
del' temporaren Bodenvermagerung vorgebeugt werden muss. Sache 

17* 
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des Waldbaues ist es, die Mittel zu finden, durch welche dem Boden 
Schutz und Pflege zu Theil wird. 

Bekanntlich giebt es eine Reihe von Krankheitserscheinungen an 

Fig. 251. 

Schematische Darstellung der Ver­
schiedenheiten beim Aufplatzen der 
Rinde nach plotzlicher Zuwachssteige-

rung. 

landwirthschaftlichen Gewachsen, 
welche insbesondere durch Boden­
trockniss herbeigefiihrt werden, und 
nenne ich hier nur das Verschei­
nen des Getreides. d. h. das 
Vertrocknen der Halme vor dem 
Fruchtansatze, und die Nothreife 
des Getreides, d. h. das Vertrocknen 

der Getreidepflanzen nach dem Korneransatze, aber vor vollendeter 
Ablagerung der Bildungsstoffe in Form von Mehlen im Samenkorn. 

Ausnahmsweise kann auch ein Dbermass von Nahrstoffen 
Erscheinungen im Pflanzenleben hervorrufen, welche nachtheiliger 
Art sind. 

Fig. 252. 

Querschnitt eines Hainbuchenstammes, des sen Rinde durch plotzliche Zuwachs­
steigerung im. Jahre 1876 gesprengt wurde. a Rindenrisse, die nicht auf das Holz 
reichten. b Uberwallte Risse. eNoch nicht vollig verwachsener Riss. Die Jahr­
ringzahlen zeigen die Jahrringgrenzen an, die besonders in den Jahren 1861-71 

sehr eng waren. 1/2 Natiirl. Grosse. 

Eine plOtzliche Steigerung der Nahrstoffzufuhr und die dadurch 
herbeigefiihrte bedeutende Zunahme der Bildungsstofi'produktion kann 
unter Umstanden eine Zersprengung ausserer Gewebstheile zur 
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Ji'olge haben, wenn sich diese nicht schnell genug dem Wachsthum 
innerer Gewebstheile entsprechend auszudehnen vermogen. 

Baume, welche durch irgend welche Betriebsoperationell pWtzlich 
im Wuchse bedeutend gefOrdert werden, zeigen zuweilen auf allen 
Seiten, zumal am eigentlichen 
Schafte ein Aufreissen der Rinde, 
welches durch gewaltsames Zer­
sprengen von inn en aus herbei­
gefiihrt wird. 

Hainbuchen 1) in einem 
Rothbuchenbestande wurden bei 
der Besamungsschlagstellung 
pWtzlich freigestellt, und ihr 
Zuwachs steigerte sich auf Brust­
hohe von 1,2 qcm Querflachen­
zuwachs in wenigen Jahren auf 
13,7 em jahrlich und dariiber. 

Der aussere Korkmantel 
wurde dadurch so stark elastisch 
ausgespannt, dass er endlieh an 
zahlreichen Stellen in Langs­
rissen, zersprengt wurde. Die 
Zusammenziehung, die hierauf 
erfolgte, hatte nun entweder ein 
Aufreissen bis zum Holzkorper 
zur Folge (Fig. 251 a), oder es 
wurde sogar zu beiden Seiten 
des Risses der ganze Rinden­
korper in der Cambialregion auf 
eine Strecke we it vom Holz­
korper abgeWst (Ji'ig. 251 b). 
Es tritt so eine Kriimmung des 
ganzen Rindenkorpers ein, ahn­
lieh einem einseitig troeken ge­

Fig. 253. 

Hainbuche mit zel'sprengter Rinde. a Riss 
nicht bis zum Holzkorper gehend. .b Ein 
bis zum Holz gehender Riss, der wieder 
iiberwallt ist (c) (Fig. 252 b). cRiss, der nur 
im 0 beren Theile bis zum Holzkorper reichte. 

1/2 Natiirl. Grosse. 

wordenen Brette. Die zahlreiehen Wundstellen verwaehsen 
schnell naeh einem Jahre, zuweilen erst spater (Fig. 252). 

meist sehr 
Die Rinde 

1) R. H., Das Zel'spl'ingen del' Hainhuchenrinde na('h pliitzlichel' Zuwachs­
steigel'ung. Untel'suchg. a. d. fOl'sthotan. Inst. Bd. III, S. 141-144. 
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der Hainbuchen bekommt aber eine sich lange Zeit erbaltende un­
gewohnliche Gestalt (Fig. 253). 

A.hnliche Rindensprengungen habe ich an Eichen 1) in verschie­
denen Bestanden beobachtet, die lange Zeit sehr dicht gedrangt bei 
versaumter Durchforstung oder unter dem Drucke boherer Baume 
erwachsen waren und dann plotzlich freigestellt wurden. 

Die gesteigerte Bodenthlitigkeit und Lichtwirkung hatte eine so 
gewaltige Zuwachssteigerung zur FoIge, dass am ganzen Schafte Risse 

Fig. 254. 

Querschnitt eines zwei Jahre vor der Fallung infolge sehr gesteigerten Zuwachses 
an zwei Stellen x und y aufgeplatzten Eichenstammes. An den drei mit a b be­
zeichneten Stellen hat Vernarbung vom Cambiummantel der Holzfiache aus statt­
gefunden. Das Vernarbungsgewebe hat seine eigeneRinde dd. Die losgespreng­
ten Rindenlappen haben auf der inneren cambialen Flache neues Holz oberhalb 
e e gebildet. Dieses hat eine Art trberwanungs~ulst c gebildet, welcher nach ein­
warts den Wundrand bildet. Der im Jahre 1876 unter der Rinde nach dem Zer­
sprengen gebildete J ahrring zerfallt in zwei Theile f g, von denen der innere im 
Friihjahre vor der Sprengung schon einen Gefasskreis gebildet hatte , welchem 
nach Entstehung einer fast gefasslosen Zone f nochmals eine gefassreiche Zone folgte 

verschiedener Grosse entstanden. Fig. 254 zeigt den Querschnitt durch 
eine solche lOOjahrige Eiche mit den interessanten Reproduktions­
erscheinungen, die im Gefolge der Zersprengung eingetreten sind. 

Diese Verwundungen sind nicht nur insofern nachtheilig, als durch 

1) R. H., Zersprengen - der Eichenrinde nach plotzlicher Zuwachssteigerung. 
Untersuchg. a. d. forstbotan. Inst. Bd. I, S. 145-150. 1880. 
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die dal'nach eintl'etenden Vernal'bungs- und tTbel'wallungspl'ocesse die 
Gl'adspaltigkeit del' Stamme geschadigt wil'd, sondel'n weil auch an 
dies en Stellen pal'asitische llolzpilze einzudl'ingen vel'mogen. Sie konnen 
wohl immel' vel'mieden werden, wenn del' beabsichtigten Lichtung eine 
starkel'e Durchforstung urn einige Jahre vorangeschickt wird. 

Als selbstverstandlich bedarf es keiner weiteren Ausfiihrung, dass 
iibergrosse stagnirende Bodennasse, wenn durch sie del' Luft­
zutritt zu den Wurzeln verhindert wil'd, ein Vel'faulen diesel' und ein 
Absterben del' ganzen Pflanze zur Folge haben kann, dass sie ferner 
zur Entstehung nachtheiliger llumussauren fiihrt, dass sie die Empfind­
lichkeit mancher Pflanzen gegen den Frost steigert, das Ausfrieren 
und Ausziehen del' Pflanzen im Saatbeete vermittelt u. s. w. 

Die Pl'ocesse des Stoffwechsels in den Wul'zeln el'fol'dern ein leb­
haftes Zustromen des Sauerstoffs. Die Wurzeln ersticken und stel'ben 
ab, wenn ihnen andauernd die Sauerstoffaufnahme unmoglich gemacht 
wird. Unter normalen Verhaltnissen wird del' Bedal'f an Sauerstoff 
theils durch die Temperaturschwankungen in den obel'en Boden­
schichten, theils dul'ch Diffusionsprocesse, theils durch das Ein­
dringen sauel'stoffhaltigen Wassel's befriedigt. Je grosser die 
taglichen und jahl'lichen Tempel'aturschwankungen del' oberen 
Bodenschichten sind und je tiefer diese stattfinden, urn so lebhafter ist 
del' Luftaustausch odeI' del' sogenannte Athmungspl'ocess des Bodens. 
Ein Waldboden, del' von einem Bestande nicht geschiitzt wird, del' 
infolge seiner Freilage leichter austrocknet, und der seinen llumus­
gehalt zum grossten Theile veri oren hat, erwarmt sich und athmet 
leichter, als ein von dichtem Bestande bedeckter, immer frisch bleiben­
der, humusreicher Boden. 

Unter gewissen Verhaltnissen kann del' Luftaustausch im Boden 
auf ein so geringes Maass sich beschranken, dass die Pflanzenwurzeln 
in demselben ersticken und verfaulen. 

Die Wurzelfaule 1) tritt in verheerendem Grade besonders in den 
jiingeren Kiefernbestanden Norddeutschlands auf. Sie beginnt 
selten vor dem zwanzigsten, meist erst mit dem dreissigsten Lebens­
jahre und aussert sich darin, dass nach kurzem Kiimmern die noch 
vollig griin benadelten Baume umfallen, wenn Schneeanhang oder 
starker Wind den ausseren Anstoss dazu giebt. Die Pfahl wurzel 
ist bis nahe dem Wurzelstocke nassfaul, alle oder die meisten flach 
streichenden Seitenwurzeln dagegen sind vollig gesund. Nul' selten 

1) R. H., Die Wurzelfaule, Zersetzungserscheinungen, S. 75ff. 1874. 
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veranlasst das mit dem Abfaulen der Pfahl wurzel hervortretende Ver­
harz en des Wurzelstockes ein volliges Vertrocknen des Baumes. 

In Fichtenbestanden tritt sie auf ganz flachgriindigen BOden 
mit stagnirender Nasse ebenfalls auf, ist aber weniger schadlich, weil 
ja das flachstreichende Wurzelsystem die Fichte unabhangiger macht 
von dem Verfaulen der wenigen in die Tiefe gehenden Wurzeln. 

Die Wurzelfaule tritt in Kiefernbestanden nur auf solchen Boden 
auf, wo in geringer Tiefe, meist in 0,5 m unter der Bodenoberflache, 
eine Bodenschicht vorhanden ist, welche dem Eindringen der Haupt­
wurzel in der Jugend des Bestandes kein Hinderniss bereitet, aber 
dabei so beschaffen ist, dass die Processe des Luftwechsels nur so 
lange in ausgiebiger Weise stattfinden, al~ der Bestandesschluss 
l!0_ch nicht eingetreten ist. Meist besteht diese Bodenschicht aus 
thonreichem Lehm oder ausserst feinkornigem Quarzsande (Flottlehm), 
und leistet der Bearbeitung mit dem Spaten Widerstand, so dass die 
Spitzhacke nothig wird. Recht oft find en wir solche Bodenschichten 
da, wo friiheres Ackerland der Waldkultur und zwar deshalb 
iibergeben wurde, wei! solche Bodenverhaltnisse auch del' landwirth­
schaftlichen Kultur widrig sind. Irriger Weise hat man dann das 
spatere Erkranken del' Kiefern der friiheren Ackerkultur zugeschrieben. 
Auf solchen BOden gedeihen die Kiefernkulturen anfanglich vortreff­
lich. Die Pfahlwurzeln dringen in die Tiefe, bis zu welcher ja auch 
noch der Luftwechsel reicht. Erst mit dem Eintritte des Bestandes­
schlusses, der Ausbildung eines dichten, Sommer und Winter den Boden 
schiitzenden Kronendaches und der Entstehung einer dichten Nadel­
schicht vermindert sich der Luftwechsel im Boden. Die Besonnung 
hort auf und die Durchwarmung wird ebenso erschwert, wie die Abkiih­
lung, die Diffusionsprocesse vermindern sich, weil der Boden stan dig 
frisch bleibt und das Wasser in dem dichten, thonreichen oder festen 
Quarzmehlboden die Luft grosstentheils verdrangt. Wenn auch erst 
nach Jahrzehnten, so kann doch diese Starung des Luftwechsels dahin 
fiihren, dass die in die Tiefe gewachsenen Wurzeln nicht mehr ihren 
Sauerstoffbedarf vollig befriedigen konnen und ersticken. 

Die Thatsache, dass die Wurzelfaule an Laubholzbaumen nie und 
auch an in Laubholz eingesprengten Kiefern nur selten auf tritt, lasst 
sich vielleicht aus dem Umstande erklaren, dass wahrend der Halfte 
des Jahres der Schutz des Bodens durch das Kronendach auf ein 
Minimum beschrankt und mithin der Luftwechsel des Bodens aus­
giebiger ist als in Nadelholzbestanden. 
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Auf nassen, thonreichen Boden zeigt sich auch in Weinbergen 
eine ahnliche Faulniss der Wurzeln, die ich auf Mangel an Sauerstoff­
zufuhr zuriickzufiihren geneigt bin. 

In Japan erkranken die Maulbeerplantagen seit einigen Decennien 
an einer Wurzelkrankheit, welche nach miindlichen Mittheilungen nur 
dann auf tritt, wenn durch gewisse Kulturoperationen und durch reichliche 
Diingung mit thierischen Dungstoffen ein Entzug des Sauerstoffs aus dem 
Boden erfolgt, dem kein geniigender Ersatz damn gegeniibersteht. 

Auch die sogenannte Kleem iidigkei t des Bodens diirfte wenigstens 
theilweise dem Umstande zuzuschreiben sein, dass auf schweren Acker­
bOden, welche nicht aUjahrlich gelockert werden, nach einiger Zeit 
eine Verdichtung durch den Regen sich einstellt, welche den Zutritt 
des Sauerstoffs in den Boden beeintrachtigt. 

Dies fiihrt mich unmittelbar auf die angemessensten Vorbeugnngs­
mittel, die immer dahin gerichtet sein miissen, die Bodendurch­
liiftung zu fordern. Erziehung gemischter Laub- und Nadelholz­
waldungen, oder, wo dies nicht ausfiihrbar ist, Ersatz der Kiefer durch 
die flachwurzelnde Fichte, friihzeitige Durchforstungen, Entfernung 
allzugrosser Laubanhaufungen in Thalmulden, Entwasserungen zur 
Beseitigung stagnirender Bodenfeuchtigkeit sind die in jedem Einzel­
falle naher in Erwagung zu ziehenden Massregeln. 

Gewissermassen als eine Art Wurzelfaule ist das Absterben del' 
tieferen Wurzeln an zu tief versetzten Pflanzen zu bezeichnen. 
1m giinstigsten FaIle stirbt ein solcher Baum bald ab, meist aber 
kiimmert derselbe Jahrzehnte hindurch, ohne im Stande zu sein, an 
Stelle des erstickten Wurzel systems ein neues zu bilden. Nur wenige 
Baume, z. B. Weiden, Pappeln u. s. w., haufiger aber Straucher ent­
wickeln nahe der Bodenoberflache zahlreiche Adventivwurzeln, durch 
welche sie sich, wie vollig wurzellose Stecklinge, ein neues Wurzel­
system bilden . 

.Ahnliche Verhaltnisse liegen vor, wenn altere Baume stark iiber­
erdet werden, wie dies bei Wegeanlagen, Bergwerken u. s. w. Ofters 
vorkommt. 

Kann in solchen Fallen die Luft seitlich an die Wurzeln ge­
langen, wie dies meist geschieht, wenn die Bitume an Boschungen 
stehen, dann schadet dies weniger, wird aber der Luftzutritt zu den 
Wurzeln in hohem Grade erschwert, dann stel'ben die Bltume ganz 
ab, oder kiimmern doch. Bei glattrindigen Bitumen, z. B. Rothbuchen, 
Hainbuchen u. s. w. von 20 cm Stammdurchmesser fand ich noch leb-
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hafte Adventivwurzelbildung aus unverletzter Rinde nabe der Ober­
fiache des aufgeschiitteten Erdreiches. 

Wo die Erhaltung werthvoller Baume wiinschenswerth erscbeint, 
solI die Ringelung odeI' doch stellenweise Verwundung bis auf den 
Holzkorper nicht weit unter der Bodenoberfiache zu giinstigen Resul­
taten gefiihrt haben, indem sich an dem dort entstehenden Callus 
reichliche Wurzeln entwickelten, welche nahe unter der neuen Boden­
oberfiache fortwachsend das Leben des Baumes erhielten. 

Es bedarf kaum der Erwabnung, dass das Missgliicken der Bucben­
verjiingungen sebr oft begriindet ist in der nocb ungeniigenden Durcb­
liiftung des von starken Hnmusmassen bedeckten Bodens, dass ferner 
die zu tiefe A ussaa t besonders maneber feinerer Samereien miss­
gliickt, weil der Luftzutritt zu dem keimenden nnd Kohlensaure aus­
scheidenden Samen nicbt geniigt. 

Bei Anhaufung keimender Samen tritt das Verderben aus ahn­
lichen Griinden ein. Auch das Verfaulen der Wurzeln unserer 
Zimmerpflanzen, wenn solche in glasirten nnd desbalb dem leich­
ten Luftwechsel verseblossenen Topfen knltivirt werden, ist der vor­
beschriebenen Wurzelfaule verwandt. 

Das Chlorna trium ist an sich kein Giftstoff wirkt aber ahnlich wie 
jeder kiinstlicbe Dungstoff dann sebadlicb, wenn eine zu koncentrirte 
Losnng an die Wnrzeln gelangt. Dieselben vertrocknen dann, wei! 
ibnen osmotisch Wasser nach anssen entzogen wird. 1m Seewasser 
ist es schon oft in hohem Grade verderblich geworden, wenn bei 
Springfiuthen die hinter den Diinen gelegenen Bestande iiberfiuthet 
wurden und das Wasser nicht wieder zuriiekfiiessen konnte, sondern 
langsam in den Boden einsickern mnsste. Kiefern, Erlen, Eichen 
und Rothbuchen litten am meisten und starben ganz ab, wahrend 
die Birke sich am widerstandsfahigsten erwies. Bei Versuehen, die 
ieh mit KochsalzlOsungen vom procentischen Gehalt der Ostsee 
(2,7 %) und der Nordsee (3,47 0/0) ausfiihrte, wurden Saat- und 
Pfianzbeete der Kiefer, Fichte, Akazie und Rothbuche so begossen, 
dass ein Quantum von 14 1 auf eine Flache von 1 qrn vertheilt 
wurde. Es starben die 1- und 3jahrigen Fichten sowohl durch Ost­
see- als durch Nordseewasser ab, 6jahrige Fichten starben nul' durch 
N ordseewasser und braun ten sich theilweise durch Begiessen mit Ostsee­
wasser. Mannsbobe Fichten, von denen jede eine Gieskanne (141) 
Nordseewasser erhielt, starben zurn Theil, wahrend andere nur VOl'­

iibergebend braune Nadeln erhielten und sich spater wieder erholten. 
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Einjahrige Akazien starben auch durch Ostseewasser zum grosseren 
Theil ab, 30jahrige Rothbuchen liessen auffalligerweise einige Zeit 
nachher lediglich an del' Spitze eines jeden Blattes ein Absterben 
erkennen. Die Kiefer zeigte sich dagegen bei diesen Versuchen am 
unempfindlichsten, vielleicht infolge der tiefgehenden Bewurzelung. 

Allgemein bekannt ist auch der nachtheilige Einfluss des Drins 
auf die Pflanzen, del' sich schon aus dem Salzgehalt zur Geniige er­
klaren diirfte. 



V. Abschnitt. 

Verwundungen. 

Zahllose Verwundungen des Pflanzenkorpers entstehen alljahrlich 
im normalen Lebensprocesse der Pflanzen beim Abfall der Blatter im 
Herbste, beim freiwilligen Abstossen einzelner Zweige (Absprunge der 
Pappeln und Eichen), beim Absterben der ausseren Rindentheile. AIle 
diese freiwillig entstehenden Wunden werden geraume Zeit vor 
ihrer Entstehung schon von der Pflanze vorbereitet, so dass in dem 
Augenblicke, in welchem die Wunde entsteht, die Heilung bereits als 
vollendet zu betrachten ist. Diese Vorbereitung besteht darin, dass 
sich da, wo spater die Wundflache entsteht, durch das Gewebe hin­
durch eine Hautschicht, d. h. eine KQrkhaut bildet, die in ihrer 
Entstehungsart und in ihrem Bau vollig ubereinstimmt mit dem Haut­
gewe be unverletzter Stengeltheile oder jener Hautschichten, die sich 
auf unfreiwillig entstandenen Wunden nachtraglich bilden. In vielen 
Fallen wird der Verschluss der Wunden schon vorher durch Gummi­
bildung vorbereitet und tritt erst nachtraglich eine Korkhautbildung 
ein. Nur die durch aussere mechanische Ursa chen veranlassten Wun­
den, durch welche innere lebende Gewebe blossgelegt und den nach­
theiligen Einflussen der Aussenwelt preisgegeben werden, gehoren zu 
den pathologischen Erscheinungen. 

§ 26. Heilung und Reproduktion im allgemeinen. 

Um die Processe der Heilung und Reproduktion zu ver­
stehen, muss en wir zunachst die verschiedenen Gewebsarten und deren 
Befahigung zu Neubildungen ins Auge fassen. 

Das Hautgewebe wird an jugendlichen Pflanzentheilen lediglich 
durch die meist einschichtige Oberhaut reprasentirt. Schon bevor 
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diese ihre Ausdehnungsfahigkeit vollig einbiisst und nach weiterem 
Dickenwachsthum des Stengels zerreisst, entsteht unter ihr ein neues 
Hautgewebe, durch welches das inn ere lebende Rindengewebe vor 
dem Vertrocknen geschiitzt wird. Diese Korkhaut, auf deren Bau 
und auf deren Verschiedenheiten naher einzugehen hier nicht der Ort 
ist, entsteht dadurch, dass entweder die noch lebenden Oberhautzellen 
selbst, oder eine mehr oder weniger nahe unter ihr liegende Rinden­
zellenschicht durch Theilung in tangentialer Richtung zur Phellogen­
schicht (Korkmutterschicht) wird. Die durch fortgesetzte Theilung 
entstehenden, radial angeordneten Zellen sterben ab, verkorken und 
bilden so eine mehr oder weniger dicke schiitzende Hiille im ausseren 
Umfange der lebenden Gewebe, die sich durch fortgesetzte Theilung 
der Phellogenschicht von inn en aus verjiingt, wahrend die altesten 
Korkzellen auf del' Aussenseite durch Abschiilfern oder LoslOsen zu­
sammenhangender Korkzellschichten verloren gehen. Bei den meisten 
Baumen entsteht friiher oder spater eine Borke dadurch, dass die 
alteren Rinden- und Bastschichten ihre Ausdehnungsfahigkeit verlieren. 
Es entstehen alsdann im Innern der Rinde neue Korklagen, durch 
welche die ausseren Rindenschichten unmittelbar VOl' ihrem Absterben, 
Vertrocknen und Aufplatzen von den inneren Rindenschichten ab­
gegrenzt werden. 

Selbstverstandlich ist eine Verletzung der todten Korkhaut und 
del' Borke ohne irgend welche nachtheiligen Folgen und kann nur 
insofern von Einfluss auf die Wachsthumserscheinungen des Baumes 
werden, als die Verminderung des Rindendruckes eine lokale Zuwachs­
steigerung des Cambiums an solchen Stell en nach sich zieht. Kiefern, 
die vor langerer Zeit "gerothet" waren, d. h. bei denen behufs An­
bringung von Theerringen zum Abfangen der Raupen die todten Borke­
schichten in einem breiten Ringe urn den Stamm grosstentheils ent­
fernt waren, zeigten von der Zeit an einen unverkennbar starkeren 
Zuwachs an der entborkten Stelle, als unter- und oberhalb derselben. 
Wird die lebende Phellogenschicht verletzt, so bildet sich aus den 
darunter liegenden unverletzten Zellen der Rinde odeI' des Phelloderms 
eine neue Phellogen- und Korkschicht im Anschlusse an die Kork­
schicht des Wundrandes. 

Das unter del' Haut liegende Rindenparenchym (Fig. 255 b, c) 
besitzt ein beschranktes Zelltheilungsvermogen, durch welches es be­
fahigt ist, del' zunehmenden Verdickung des Stammes entsprechend 
sich zu vergrossern. Die Fahigkeit zu Neubildungen im FaIle einer 
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Verwundung beschrankt sich abel' auf Entwicklung einer Korkhaut 
nahe unter del' Oberflache des blossgelegten Gewebes. Man nennt 
diese Korkschicht, die auch bei Rindenerkrankungen durch Parasiten 
pflanzlicher Art auf del' Grenze des gesunden und todten Gewebes 
entsteht, "Wundkork" (Fig. 255 i). Die Entstehung desselben ist 
nicht an die Jahreszeit gebunden, vielmehr erfolgt dessen Ausbildung 
schon bei massigen Temperaturen im Winter bald nach dem Eintritte 
del' Verwundung. 

Fig. 255. 

Callusbildung am Wundrande eines Eschenzweiges. 
a Korkhaut. b Collenchym. c Aussenrinde. d Sclerenchymstrange. e Rinden­
parenchym. f Weichbast. g Cambium. h Holz. i vVundkorb del' Aussenl'inde. 
k Callus. l Gl'enze zwischen dem IVeichbast und dem cambialen Wundgewebe. 

Nul' die innersten Theile des Rindenparenchyms, del' Weichbast, 
odeI' in anderen Fallen auch nul' die innersten, jugendlichsten Organe 
des Weichbastes und das Cambium nehmen an den weiter unten zu 
besprechenden Neubildungen Theil. 

Del' Holzkorper besitzt nul' eine sehr beschrankte Reproduk­
tionsfahigkeit, da er ja uberwiegend aus leeren Zellhtillen, d. h. aus 
Fasel'll, Tracheiden und Gefassen besteht. Die noch lebensthatigen 
Zellen des Holzes, theils dem Strahlenparenchym (Markstrahlen), theils 
dem Strangparenchym (Holzparenchymzellen) angehorend, sind von 
den erstgenannten Organen in del' Weise umgeben, dass auch die 
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beschrankte Reproduktionsfahigkeit derselben kaum zur Geltung ge­
langen kann. Sie aussert sich nur in zweierlei Gestalt, namlich ein­
mal in der Bildung von Thyllen oder Ftillzellen in den Gefassen 
des Holzes, sobald dieses verwundet ist, und ferner in der Entwick­
lung des sogenannten intermediaren Gewebes (Kittgewebes) bei 
Veredelungsprocessen. Werden die SchnittfHLchen des Edelreises und 
Wildlinges frisch genug mit einander verbunden, so fUIlt sich der 
noch verbleibende Raum zwischen den beiden Holztheilen mit einem 
parenchymatischen Gewebe an, welches seinen Ursprung in den ge­
nannten Parenchymzellen des Holzes selbst findet. 

Der blossgelegte Holzkorper einer Wunde 
besitzt die Fahigkeit der Reproduktion von 
Rinde und Holz nur dann, wenn die Rinde 
zur Zeit der cambialen Tbatigkeit abgeWst und 
die Cambialschicht oder die Region des 
Jungholzes vor dem Vertrocknen geschtitzt 
wird. Es tritt sodann die Reproduktion der 
" Be k lei dun g "ein. Die zartzellige, plasma­
reiche Cambialregion, welche in den Monaten 
Mai bis August aus den Initialzellen, den durch 
Theilung daraus hervorgegangenen Gewebe­
mutterzellen und den jugendlichen noch lebens­
tbatigen Gewebezellen (Jungbast und Jungholz) 
besteht, vertrocknet unter dem Einfiusse del' 
Luft sehr leicht, und nul' bei Regenwetter odeI' 
tiberhaupt bei mit Feuchtigkeit gesattigter Luft 

Oberflache eines entrin­
deten Buchenstammes 
mit theilweiser Beklei-

dung. Naturl. Gr. 

bleibt dieses Gewebe erhalten und verwandelt sich durch Quertheilung 
del' langgestreckten Cambialorgane in ein parenchymatisches, aus isodia­
metrischen Zellen bestehendes Vernarbungsgewebe. Durch lebhafte 
Zelltbeilung entsteht aus diesem in wenigen Tagen eine, unter dem 
Einfiusse des Lichtes sicb grtin farbende Bekleidungsschicht (Fig. 256). 
Oft vertrocknet das die Wundfiache bedeckende cambiale Gewebe 
mit Ausschluss des Markstrahlcam biums und die Bekleidung del' 
WUlldfiache erfolgt fast ausschliesslich von dem letzteren aus, so dass 
diese Erscheinung den Eilldruck hervorruft, als ob die Markstrahlell 
aus dem Holze hervorwiichsen. Das ursprtinglich gleichartige Ver­
narbungsgewebe zeigt im Innern bald eine Differenzirung insofern, 
als im Anschluss an den alten Holzkorper die Organe in Holzzellen 
sich verwandeln, wahrend nach aussen hin unter den zu parenchyma-
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tisch em Rindengewebe sich verwandelnden Zellschichten eine neue 
Bastregion entsteht. Zwischen Holz und Bast erhalt sich ein Theil 
des Gewebes als theilungsfahiges Cambium, und auf der Oberfiache 
des Rindengewebes entsteht eine neue Hautschicht. 

In Figur 257 ist der zwischen b b gelegene Theil der Wund­
fiache vertrocknet. Beiderseits ist unter dem Schutze der abgespreng­
ten Rinde (c c) auf dem Holze eine Neubildung durch Vernarbung er­
folgt (a, b), die bereits ein zweijahriges Alter (1876 und 77) erreicht hat. 

Fig. 257. 

Querschnitt eines zwei Jahre vor der Fallung infolge sehr gesteigerten Zuwachses 
an vielen Stellen aufgeplatzten Eichenstammes. x und y zwei Stell.en, an dcnen 
die Rinde aufgeplatzt war. a-b N eubildung durch Bekleidung. c Uberwallungs­
wulst. d Rinde des Bekleidungsgewebes. e-e Unterseite der losgelOsten Rinde, 

deren Cambium ebenfalls Neubildungen hervorgerufen hat. Natiirl. Grosse. 

Selbstredend kann auch auf der Innenseite des Rindenkorpers, 
auf welcher ja ebenfalls cambiales Gewebe haften bleibt, eine Ver­
narbung eintreten, wenn die losgelOste Rinde mit dem Baume in Ver­
bindung bleibt und ernahrt wird. Das Cambium setzt dann seinen 
Theilungsprocess in normaler Weise fort, nachdem es zuvor ebenfalls 
in kurzzelliges Cambium sich umgewandelt hat. Auf diese Weise ist 
in den beiden J ahren nach der LoslOsung der Rindenlappen e-e 
eine Neubildung entstanden. 

Del' Holzkorper, welcher auf der Oberfiache des blossgelegten 
Holzstammes und derjenige, welcher auf der Innenseite des losgelOsten 
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Bastes entsteht, unterscheidet sich durch abnormen Bau, insbesondere 
durch Kurzzelligkeit, durch das Fehlen oder die geringe Zahl der 
Gefasse von dem normalen Holze, und wird Wundholz genannt. 

Vertrocknet das Cambium auf einem von Rinde entblOssten Holz­
stamme, bevor dasselbe zur Entwicklung von Vernarbungsgewebe 
schreiten konnte, oder fehlt auf der WundfHiche das Cambium iiber­
baupt, z. B. bei Astwunden u. s. w., dann bleibt als einziger Repro­
duktionsprocess die Db erw all ung vom Wundrande aus iibrig. 

Del' Dberwallullgsprocess geht aus von dem Weichbaste 
und dem Bildungsgewebe, dem Cambium des WUlldrandes und er­
klart sich rein mechanisch aus der Verminderung des Rinden­
druckes auf dieses Gewebe. Das jahrliche Dickenwachsthum des 
Stammes veranlasst eine Ausdebnung des Rinden- und Bastmantels, 
die zwar dadurch im wesentlichen ausgeglichen wird, dass die noch 
lebenden Zellen dieser Gewebe durch Zelltheilung und Zellwachsthum 
sich der Zunahme des Stammumfanges entsprechend ausdehnen, wahrend 
die todten ausseren Tbeile Langsrisse bekommen, es bleibt aber immer­
hin eine Spannung des RindenmanteIs bestehen, welche einen bedeu­
tenden Druck auf das cambiale Gewebe ausiibt. Wird nun durch 
eine bis auf den Holzkorper eindringende Verwundung dieser Druck 
auf das Bildungsgewebe lokal vermindert, so erfolgt ein beschleunigter 
Zellentheilungs- und Wachsthumsprocess, del' nicht nur unmittelbar 
am Wundl'ande selbst, sondern noch auf weitere Entfernung von da 
wahrzunehmen ist. Soweit die Druckverminderung eingetreten ist, 
verwandelt sich das normale Cambium in kurzzelliges Wundcam­
bium, aus dem ein iippig wucherndes Wundholz ohne Gefasse 
und deutliche Markstrahlen hervorgeht. Am lebhaftesten ist der 
Zellentheilungsprocess nach der Wundflache selbst bin, wo ja iiber­
haupt kein Gegendruck erfolgt, und man sieht den Callus oder 
Dberwallungswulst zwischen Holz und Rinde bervortreten. Ent­
weder schon in demselben Jahre oder erst spater entsteht wieder 
Holz von normalem Charakter, doch bleibt das Rindengewebe des 
Dberwallungswulstes noch eine Reihe von J ahren diinner und aus­
dehnungsfahiger und iibt somit auch einen geringeren Druck aus, 
wie die alte Rinde oder Borke. Die Wuchssteigerung beschrankt 
sich somit nicht auf das erste J ahr, sondern erhalt sich oft so lange, 
bis endlich die von den verschiedenen Wundrandern ausgehendcn 
DberwallungswiiIste zusammentreffen und miteinander verwachsen. 

Diese Verwachsung wird erschwert oder gar unmoglich gemacht 
Hartig, Pflanzenkrankheiten. 3. Aufl. 18 
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bei solchen Baumen, die friihzeitig eine starke Borkeschicht bilden, 
wie z. B. bei del' Kiefer. 

1st das Rindengewebe der aufeinander stossenden Neubildungen 
diinn, lebend und nicht von todter Borke bekleidet, so wird 
bei weiterem Dickenwachsthum das die beiden Wiilste bekleidende 
Rindengewebe gleichsam herausgequetscht und, nachdem Cambium­
region auf Cambium gestossen sind, erfolgt volIige Verwachsung. 
Starke Borke kann diese Verwachsung viele Jahrzehnte verhindern. 

Beriicksichtigt man, dass der Rindendruck als Folge der Um­
fangsvergrosserung des Stammes vorzugsweise in horizontaler Rich­
tung, also lthnlich wirkt, wie ein Fassreif auf die Fassdauben driickt, 
so erkHlrt sich, weshalb ein Langsschnitt in der Rinde einen weit 
lebhafteren Uberwallungsprocess nach sich ziehen muss, als ein Quer­
schnitt. Die eigenartige Uberwallung der .Astwunden vorzugsweise 
von den Seitenrandern aus erklart sich hieraus hinlanglich. 

Wird der Rindendruck bei einer Verwundung nicht odeI' nur 
wenig vermindert, wie dies der Fall ist bei Quetschwunden, z. B. 
Baumschlag u. dgl., dann tritt gar keine odeI' nur eine sehr langsame 
Uberwallung ein. Die todte Rinde, welche iiber del' gequetschten und 
getOdteten Stelle erhalten bleibt und von den gesunden Rindentheilen 
nicht getrennt wird, lasst es nicht zu einer Druckverminderung am 
Wundrande kommen, und so unterbleibt die Uberwallung. 

Die Gestalt del' Wunde lasst sich viele Jahrzehnte auf der .Aussen­
Hache des Baumes erkennen, da ja die Grenze der alten und jungen 
Rinde sich lange Zeit zu erhalten pHegt. 

Dass eine Verwachsung des blossgelegten Holzkorpers der 
Wunde mit dem sich spater dariiber lagernden Holze des Uberwa,Ilungs­
gewebes unmoglich ist, bedarf kaum der Erwahnung, zumal die ausseren 
Holzschichten der Wunde zuvor absterben, vertrocknen und mehr 
oder weniger tief sich zersetzen. 

Die vorstehend geschilderten Reproduktionserscheinungen sind 
vielfach als Folgen eines "Wundreizes" bezeichnet worden, jedoch 
mit Unrecht . 

.AIle Erscheinungen der Reproduktion sind Folgen del' durch 
die Verwundung herbeigefiihrten ausseren Veranderungen und lassen 
sich aus diesen ableiten. Gesteigerte Sauerstoffzufuhr kann grossere 
Lebhaftigkeit del' Lebensprocesse zur Folge haben und iibt dadurch 
einen chemischen Reiz aus; verminderter Rindendruck hat lebhaftere 
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Zelltheilung nahe dem Wundrande zur Folge, wobei man recht wohl 
annehmen darf, dass zu dem Orte verminderten Gegendruckes hin 
Bildungsstoft'e, z. B. Eiweiss, rein mechanisch durch die Siebfelder 
der Siebrohren hingepresst werden. Die gesteigerte Zelltheilung, sowie 
die parenchymatische Natur des Wundholzes ist nicht Folge eines 
Wundreizes, vielmehr Folge eines verminderten Druckreizes, denn 
Parenchymbildung tritt stets auch ohne Wunde ein, wenn der 
Rindendruck auf das Cambium sich vermindert, so z. B. bei Frostring­
bildung, bei Blitzbeschadigungen u. s. w. 

Die durch Verwundung blossgelegten Holz- und Rindentheile 
schiitzen sich gegen die liusseren ungiinstigen Einwirkungen bei den 
Nadelholzbliumen durch Harzausfluss, bei den Laubholzern durch Ent­
stehung des sogenannten Schutzholzes. Harzausfluss findet nur aus 
dem Splinttheile des Holzkorpers statt, wogegen das Kernholz trocken 
bleibt und deshalb auch gegen Pilzinfektionen weniger geschiitzt ist 
als der Splint. 

Bei der Bildung des Schutzholzes der LaubhOlzer entstehen in 
den Geflissen Thyllen, durch welche diese vollig verstopft werden, so 
dass kein Tagewasser eindringen kann und das Verdunsten des in 
den Geflissen befindlichen Wassers verhindert wird, anderentheils bildet 
sich in der Nlihe der Wundflliche eine reiche Menge von Gummi, wel­
ches den lnnenraum der Organe, besonders der Gefiisse ausfiillt, ver­
stopft und dadurch gegen die nachtheiligen Einfliisse der Aussenwelt 
einigermassen schiitzt. Die direkte Einwirkung des Sauerstoffs der 
Luft diirfte es sein, welche die Brl1unung des unter der Wundflache 
liegenden Holzes veranlasst, indem insbesondere die Gerbstoffe bei 
hoheren Oxydationsstufen braune Farbung annehmen. 

Die vorangefiihrten Schutzmittel sind aber nicht geniigend, um 
den blossgelegten Holzkorper vor der ZerstOrung und Zersetzung zu 
schiitzen. Bei den Laubholzbli.umen treten deshalb auch viel leichter 
Wundkrankheiten auf, als bei den harzreichen NadelhOlzern. 

Auf die parasitaren Wundkrankheiten ist schon im vorangegange­
nen Abschnitt aufmerksam gemacht, und werde ich noch bei der nach­
folgenden Besprechung der Baumli.stung hierauf zuriickkommen. Nun 
giebt es aber ausser diesen parasitli.ren Wundfli.ulen Zersetzungen des 
Holzes, bei denen parasitli.re Pilze nicht betheiligt sind, bei denen 
vielmehr saprophytische Pilze unter Mitwirkung der Atmosphli.rilien 
eine Reihe verschiedenartiger HolzzerstOrungen veranlassen. lch habe 
in Vorschlag gebracht, diese verschiedenartigen, noch nicht untcr-

18* 
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suchten Zersetzungsformen einstweilen mit dem Kollektivnamen "W un d· 
fa ule" 1) zu belegen. 

Eine wissenschaftliche Bearbeitung der zahlreichen, hierher ge­
horenden Zersetzungsformen bat noch nicht stattgefunden. Wird ein 
grosserer StammtheiL infolge eintretender Funktionslosigkeit zum Ab­
sterben geftihrt, wie das der Fall ist bei knospenlosen Aststummeln, 
bei den WurzelsWcken geHillter Baume, an grosseren durch Wild, 
Sonnenbrand u. dergl. entrindeten Baumtheilen, die durch Vertrocknen 
schnell auf grossere Tiefe hin absterben, so kann die Zersetzung nnter 
dem Einflusse saprophytischer, den Hymenomyceten oder den Aseo­

Fig. 258. 

Ein seit 100 J ahren uberwall­
ter todter Eichenast, von dem 
die Wundfaule nur sehr wenig 

vorgeschritten ist. 

myeeten angehorender Pilze schnell von 
statten gehen, zumal wenn der ungehin­
derte Zutritt des Regenwassers die Pilz­
vegetation fordert. 1st die Aufsaugung 
von Wasser und der Zutritt der Lnft durch 
die Wundflache ermoglieht und erleich­
tert, wie dies der Fall ist bei Wurzel­
verwundungen oder an nicbt getbeerten 
Astwunden, dann verbreitet sich die Wund­
fiiule zwar weitaus nieht so schnell wie 
die parasitare Wundfaule im Stamm, doch 
dringt die Zersetzung in der Richtung, 
welehe das aufgenommene Wasser in den 
leitenden Organen einsehlagt, ziemlich 
schnell vor. Der sogenannte falsche Kern 
der Rothbuche geht immer von Wundstellen 
aus, und unter dem Einfluss der Luft sind 
nicht nur aIle Gefiisse mit ]'iillzellen ver-
stopft, sondern es hat auch eine Verande­

rung des Gerbstoffes stattgefunden, welche zu der Braunfarbung des 
Kernes Veranlassung giebt. Von den Wunden dringen langsam sapro­
phytische Pilze nach, welche dann den falseben Kern in ]'aulkern 
verwandeln. Je schneller eine Wundfliiche geschlossen wird, sei es auf 
kiinstlichem Wege, sei es durch natiirliche Reproduktionsvorgiinge, 
je besser fiir den Baum. Die Wundfiiule schreitet dann, wenn Luft 
und Wasser abgeschlossen wird, so langsam vor, dass an einem scit 
100 Jahren iiberwallten Eicbenaste meiner Sammlung diese Faulniss 
nach Wundschluss nur um 1 em weit vorgeriickt war (Fig. 258). 

1) R. H., Die Wundriiule, Taf. IX in Zersetzungsersch. etc. Seite 63. 1878. 
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Die Behandlung der Wunden ergiebt sich aus dem vorstehend 
Mitgetheilten. Sfe hat zweierlei ins Auge zu fassen, einmal den 
Heilungsprocess und zweitens die Verhiitung von Wundkrankheiten 
infektioser Art. 

Was den Heilungsprocess betrifft, so ist der Bekleidungs- oder 
Vernarbungsprocess nur dann zu erhoffen, wenn die Wunde in einem 
Abscbalen der Rinde zur Zeit der cambialen Tbatigkeit bestand und 
sofort nach deren Entstehung ein Verband angelegt werden konnte, der 
das Vertrocknen des Cambiums verhindert, ohne mit demselben in 
Beriihrung zu treten. 

Ein Umwickeln des Stammes mit zuvor angefeuchtetem Wachs­
tuch, Strohseilen u. dergl. ist das einzige uns zur Verfiigung stehende 
Mittel. 

1st eine Vernarbung nicht zu erhofi'en, dann ist der Uberwallungs­
process moglichst zu fordern dadurch, dass man aIle todten und ge­
quetschten Rindentheile, welche einen nachtheiligen Druck auf den 
Wundrand ausiiben konnten, mit scharfem Schnitte entfernt und nur 
solche Rindentheile sorgfaltig schont, die etwa auf dem Wundrande 
so im Zusammenhange stehen, dass sie ernahrt werden. 

Von ihnen aus schreitet der Uberwallungsprocess ebenso schnell 
vor, wie von dem eigentlichen Wundrande. 

Zur Verhiitung der Wundkrankheiten dient ebenfaIls die 
Beseitigung aller von dem Holzkorper getrennten Rindentheile des 
Wundrandes, da zwischen ihnen und dem Holzkorper sich die Feuch­
tigkeit lange Zeit erhiilt und vom Holze eingesogen wird, wodureh 
die Proeesse der Wundfaule begiinstigt werden, wei! ferner hier am 
leichtesten die Sporen der Infektionspilze keimen und in das Innere des 
Baumes eindringen. 

Bei den Nadelholzbaumen, welche Harzkanale besitzen, ist 
ein Schutz der Wunde nur dann nothig, wenn ein starkerer Ast mit 
Kernholz abgesclmitten oder abgebrochen ist, und wenn im Sommer 
die Rinde vom Holzkorper, z. B. bei Sornmerastung, Sommersehalen 
des Wildes abgelOst ist. Die Fichte ist gegen derartige Verwundung 
irn hOchsten Grade empfindlich. 

Laubholzer bediirfen jederzeit eines Sehutzes, und bekannt­
lieh bedient man sich des Baumwachses oder des Steinkohlentheers, 
urn eine wasserdiehte Sehutzsehicht auf der Wunde herzustellen. Die 
wiederholt von Praktikern behauptete naehtheilige Wirkung des Theers 
auf die Gewebe habe ich nie bemerkt, vielmehr kann ieh konstatiren, 
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dass der Theer nur in die geoffneten Organe eindringt und deren 
Zellwande impragnirt und dass Zellen in unmittelbarster Nachbarschaft 
solcher mit Theer erftillten Gefiisse und Holzfasern noch nach einer 
Reihe von Jahren vollig gesund und lebend waren. 

Fig. 259. 

Langsschnitt durch einen 12jahrigen 
Buchenstamm. Bei a zwei schlafende 
Blattachselknospen, deren Knospen­
stamme b rechtwinklig zur Hauptaxe 
stehen. Ein drittes Auge c ist seit 
zwei Jahren zum Ausschlag ent­
wickelt. d Ein Kurztrieb, der durch 
Entfaltung einer Knospe am ein­
jahrigen Trieb entstanden ist. e Ein 
seit vier J ahren abgestorbener Trieb. 

Natiirl. Grosse. 

Zu den Reproduktionserscheinun­
gen, die nach Verwundungen der 
Baume auftreten und den Ersatz ver­
loren gegangener Theile liefern, ge­
horen noch - die "Praventiv­
knospen ". 

Von den Blattachselknospen eines 
J ahrestrie bes entwickelt sich im Folge­
jahre immer nur eine beschrankte 
Zahl zu neuen Trieben. Die Mehr­
zahl und zwar besonders die am 
Grunde del' Triebe uber den Knospen­
sehuppen und den unteren wenig ent­
wiekelten Blattern stehenden Axillar­
knospen bleiben auf einer niederen 
Entwieklungsstufe stehen und treiben 
im naehsten Jahre in der Regel nieht 
aus. Sie Hefern vielmehr die schla­
fenden Augen, welehe im Gegen­
satz zu den unter Umstanden neu 
entstehenden Knospen, den Ad­
ventivknospen, von Th. Hartig 
Priiventivknospen genannt sind, 
weil sie schon yom ersten Lebensjahl'e 
des betl'effenden Stammtheiles an VOl'-
handen sind und nur unter gewissen 
Verhaltnissen hervorkommen, d. h. 
zu neuen Trieben (Wasserreiser, Rau­
ber u. S. w.) sieh entwiekeln. 

Diese ruhenden Blattaehselknospen konnen sieh 100 Jahre und 
langer am Leben erhalten, zumal bei glattrindigen Baumen, wie der 
Rothbuehe u. S. W. 

Schlafende Augen sind bei unseren Nadelholzwaldbaumen sehr 
sparsam, da fast aIle vorhandenen Blattaehselknospen sieh zu Kurz­
trieben zu entwiekeln pflegen. Bei den Kiefern bleiben im hOheren 
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Alter nul' 1 odeI' 2 Knospen in jed em Quirl schlafend. Wird eine 
Kiefer durch wiederholten Raupenfrass so beschadigt, dass nicht allein 
aile Nadelbiischel mit den zwischen ihnen ruhenden Knospen (Scheiden­
knospen), sondern auch die jiingsten Triebe mit den Quirlknospen 

Triebbildung aus den 
Knospen eines im J uni 
vallig entnadelten kraf· 
tigen neuen Fichten­
zweiges. Die Endknospe 
ruht. Drei Seitenknos­
pen haben Johannis-

triebe gebildet. 

vertrocknen, dann besitzt del' Baum nul' 
noch jene schlafenden Quirlknospen del' 
mehrjahrigen Triebe, die zu sogenann­
ten Rosettentrieben aussprossen, ohne 
im Stan de zu sein, das Leben des Bau­
mes zu erhalten. Diese Rosettentriebe 
bestehen entweder nul' aus den ein­
fachen Blltttern, die dann breit schwert­
formig zum Vorschein kommen, oder 
es kommen auch einzelne Nadelbiischel 
zwischen diesen zur Entwicklung. 

Fichte und Tanne sind eben falls 
nursparsam mit Blattachselknospen aus-
gestattet, von denen abel' ein kleiner 

Fig. 261. 

Ersatztriebsbildung der 
Fichte nach valliger 
Entnadelung und Zero 
starung der neuen Mai­
triebe (4). Die an deren 
Grunde stehendenKnos­
penanlagen haben sich 
zu kraftigen Knospen 
(9, 10, 11) oder zu kur­
zen Ersatztrieben (12, 
13, 14, 15) entwickelt. 

Theil schlafend bleibt, bis er durch besondere Umstande zum Leben 
erweckt wird. Diese schlafenden Augen befinden sich kranzformig 
am Grunde jedes Jahrestriebes. 
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Wenn eine l!'ichte im Frubjahre oder Sommer z. B. durch die 
Nonne entnadelt wird, so hat die Reproduktion einen zweifach ver­
schiedenen Charakter. Waren die Knospen der neuen Jahrestriebe 
bereits genugend ausgebildet, so konnen diese noch in demselben Jahre 
austreiben und gleichsam Johannistriebe bilden (Fig. 260). Trat da­
gegen die Entnadelung schon fruher ein, so dass die neuen Triebe 
und Knospen noch nicht ausgebildet waren, dann entwickeln sich 
die schlafenden Knospen am Grunde der vorjahrigen oder alteren 
Triebe oft in ausserordentlich reicherFulle (Fig. 261). 

Dazu kommen dann noch die schlafenden Augen am Grunde der 
neuen Maitriebe. Diese sterben durch Benagung und Entnadelung 
ab, und es bleibt nur derjenige Theil erhalten, der zwischen den 
Knospenscbuppen des vorjahrigen Triebes verborgen und durch diese 
vor den Raupen beschutzt war. Hier sitzen nun abel' die schlafen­
den Augen der Fichte, und diese werden so kraftig el'llahrt, dass sie 
zu kurzen, dichtbenadelten Trieben - Ersatztrieben - sich entwickeln 
oder doch uppige Knospen erzeugen. 

Die Larche hat bekanntlich ebenfalls nur wenige Blattachsel­
knospen, die alljahrlich im Fruhjahr zu dicht benadelten Kurztrieben 
austreiben. Wahrend die immergrunen NadelhOlzer in der mehr­
jahrigen Benadelung ein Mittel besitzen, ohne grosse Reservevorrathe 
sich alljabrlicb mit neuen Trieben und Blattern zu versorgen, entbehrt 
die Larche der alteren Nadeln und ist deshalb im Fruhjahr darauf 
beschrankt, nur Kurztriebe zu erzeugen. Erst dann, wenn der Baum 
durch diese Fruhjahrsbenadelung befabigt worden ist, selbst neue Bil­
dungsstoffe zu assimiliren, kann er Ende Mai dazu iibergehen, ein­
zelne der Kurztriebe zu Langtrieben auswacbsen zu lassen. Die Larche 
benadelt sich dadurch gewissermassen Anfang Juni zum zweiten Male. 

Adventivknospen sind alle die im allgemeinen seltener auf­
tretenden Knospenbildungen, die in ihrer ersten Anlage nicht in den 
Achseln der Blatter entstanden sind, sondel'll an anderen Punkten des 
Stengels, der Wurzel oder Blatter erst in spaterem Alter des betreffen­
den Pfianzentheils neu entstehen, also zu den Axillarknospen "hinzu­
k ommen". Nur selten entstehen solche Adventivknospen oberirdisch 
an unverletzten Pfianzentheilen, wahrend an den Wurzeln mancher 
Holzarten ganz regelmassig Knospen endogenen Ursprungs (Wurzel­
brut) sich bilden. Dagegen gehOrt ihre Entstehung im Wundgewebe 
des Dberwallungswulstes oder der Vernarbungsschicht zu den haufigen 
Erscheinungen. Sie entstehen hier nahe unter der Oberfiache im noch 
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theilungsfahigen, callosen, parenchymatischen Gewebe, bilden ihren 
Gefassbundelkreis, del' nach innen sich fortsetzend mit dem Holz­
korper des Uberwallungswulstes in Verbindung tritt. 

Ganz ahnliche Entstehung zeigen die Adventivwurzeln, die 
endogen sowohl aus unverletzter Rinde, wie aus dem Wundgewebe 
hervorgehen konnen. 

§ 27. Verwundungsarten im besonderen. 

Bei der unendlichen Mannigfaltigkeit der Verwundungsal'ten kann 
es unsere Aufgabe nur sein, eine Reihe der allgemeiner interessanten 
Beschadigungen zu besprechen. 

Entlaubung und Entnadelung. 

Wenn durch Spatfrost odeI' durch Insekten die Belaubung eines 
Baumes verI oren gegangen ist, so kann unter Umstanden noch in dem­
selben Jahre eine Neubelaubung erfolgen. 

Die Laubholzer verhalten sich in betrefi del' Wiederbegrunung 
weitaus guns tiger als die N adelh61zer und zwar vorzugsweise deshalb, 
weil sie in Holz, Rinde und Markgewebe einen grossen Vorrath vor­
gebildeter und aufgcspeicherter Bildungsstoffe, die sogen. Reservestoffe, 
besitzen, welcher dann, wenn die erste Belaubung eines Jahres ver­
loren gegangen ist, noch wei taus nicht so erschopft ist, dass nicht als­
bald nochmals eine wenn auch schwachere Belaubung wieder her­
gestellt werden konnte. Die Laubholzer besitzen auch einen weit 
grossel'en Vorrath an schlafenden Knospen, wie im allgemeinen die 
NadelhOlzer. Deshalb wird auch eine totale EntIaubung spatestens 
im nachsten Fl'uhjahre durch Wiederbegrunung gut gemacht. Ganz 
anders verhalten sich betl'effs der Wiederbegrunung die Nadelholzer. 

Bei jungen mannshohen Fichten, die ich im April vollig ent­
nadeln Iiess, entwickelten sich die neuen Triebe des Jahres nul' etwa zu 
einem Dritttheil ihrer Grosse, womit bewiesen ist, dass del' Reservestoff­
vorrath nicht weiter reichte und dass unter normalen Verhaltnissen die 
Assimilationsthatigkeit der alteren Nadeln die Bildungsstoffe produciren 
muss, die zur vollen Ausbildung del' neuen Triebe und Nadeln er­
forderlich sind. 

Die Folgen einer vollstandigen Entnadelung sind nun ganz ver-
schieden, je nach del' J ahreszeit, in welcher die Entnadelung eintritt. 
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Beim Kiefernspannerfrasse 1) werden solche Kiefern, die noch bis 
Ende September gut benadelt waren und erst im Oktober kahl ge­
fressen werden, im nachsten Jahre wieder ergriinen und sich erholen, 
da die Triebe und Knospen nicht allein vollig ausgebildet waren, 
sondern auch schon einen grosseren Vorrath an Reservestoffen ab­
gelagert enthielten, vermoge des sen im nachsten Friihjahre wenn auch 
nur relativ kurze Triebe entstehen. 

Tritt die Entnadelung schon im Monat August ein, dann kann 
auf Wiederbegriinung nicht gerechnet werden, da die entnadelten 
Triebe meist selbst etwas beknabbert und abgestorben sind. Ent­
nadelung im Monat September kann die Wiederbegriinung im nachsten 
Jahre wohl noch ermoglichen, wenn bisher die Benadelung intakt 
d. h. der Frass ein erster Frass war und die Triebe schon Zeit hatten, 
sich vollig zu entwickeln und Reservestoffe in sich aufzuspeichern. 
In der Regel tritt aber friihzeitige Entnadelung bei Spannerfrass nur 
dann ein, wenn derselbe Bestand im Jahre zuvor schon mehr oder 
weniger stark durchfressen war. In dies em FaIle ist September-Ent­
nadelung meist tOdtlich. Wird ein yom Spanner entnadelter Bestand 
im nachsten Jahre nochmals entnadelt. dann ist er mit Sicherheit 
verloren. Es fehlt der Kiefer an gentigenden Reservestoffen und an 
Reserveknospen, eine vollige Entnadelung zu tiberwinden. Es ist tiber­
dies noch bemerkenswerth, dass im Jahre nach der Entnadelung auch 
die sich wieder begrtinenden Baume fast vollig zuwachslos bleiben 
und dadurch der Klifergefahr in hohem Grade anheimfallen. 

Bei der Fichte ist die Entnadelung durch die N onne 2) am meisten 
zu befiirchten. Sie tritt namlich immer erst dann ein, wenn die 
Reservevorrathe in den Zweigen bei der Ausbildung der neuen Mai­
triebe grossentheils erschOpft sind. Nach der Entnadelung entwickeln 
sich zahllose schlafende Knospen am Grunde der getOdteten Maitriebe 
oder auch an alter en Zweigen. Einzelne der so entstandenen dicken 

1) R. H., das Absterben der Kiefer nach Spannerfrass, Forstl.-naturw. Z. IV, 
Oktober 1895. 

R. H., Uber das Verhalten der vom Spanner entnadelten Kiefern im Sommer 
1895. Forstl.-naturw. Z., Februar 1896. 

R. H., Folgen des 1895er Spannerfrasses im NUrnberger Reichswalde, Forstl.­
naturw. Z. V, August 1896. 

2) R. H., Das Erkranken und Absterben der Fichte nach der Entnadelung durch 
die Nonne, Forstl.-naturw. Z. I, Heft 1, 2, 3. 1892. 

R. H., Uberblick liber die Folgen des Nonnenfrasses flir die Gesundheit der 
Fiehte, Forstl.-naturw. Z. II, Heft 9. 1883. 
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Knospen entwickeln sich auch wohl zu kurzen Ersatztrieben mit dieht 
stehenden Nadeln (cf. Fig. 261). Damit sind dann aber auch die letzten 
Vorrathe von Reservestoffen in den Zweigen erschopft, zumal gleichzeitig 
die Ausbildung des neuen Holzmantels an den noch vorhandenen Bil­
dungsstoffvorrathen gezehrt hat. Der Baum geht an Erschopf'ung zu 
Grunde. Bei vollig entnadelten Fichtenbestanden veranlasst dann die 
Uberhitzung des Cambiummantels im Juli des nliehsten Jahres, dass 
der Schaft schnell abstirbt. 

Bei allen Nadelholzbaumen, welche nicht vollstandig entnadelt 
sind, sondern einen Theil der grunen Krone beha.lten haben, tritt in 
den Folgejahren die Gefahr ein, von Insekten und parasitaren Pilzen 
befallen zu werden. 

Die in den verkleinerten Kronen erzeugten Bildungsstoffe reich en 
nlimlich oft nicht aus, um den ganzen Schaft mit Zuwachs zu ver­
sorgen. Der Baum wachst dann nur in den oberen Theilen; 'Vurzel, 
Wurzelstock und unterer Stammtheil bleiben funktionslos und erhalten 
nun eine merkwurdige Disposition fUr Parasiten, uber welche ich schon 
Seite 9 gesprochen habe. 

Schalen des Wildes. 1) 

Das Rothwild schlilt meist nur Nadelholzbliume, seltener auch Laub­
holz, z. B. Rothbuchen; wogegen das DamwiId die meisten, vielleicht 
alle un sere Waldbaume schalt, wenn auch einzelne Holzarten, z. B. 
die Esche, bevorzugt werden. Auch Rehe, Hasen und Kaninchen 
schlilen gelegentlich. Das "Fegen" der Rehe besteht dagegen be­
kanntlich im Abreiben der Rinde ji.tngerer Pflanzen mit dem soeben 
ausgebildeten Gehorne. 

1m Winter schUt das Wild aus Noth und wahrscheinlieh auch 
aus Kalkhunger, indem es die me hI reich en und kalkhaltigen Rinden 
glattrindiger Baume abknabbert, im Sommer. zur Zeit, in der die 
Rinde sich leicht loslOst, erfolgt mehr ein Losreissen grosserer Rinden­
lapp en oft bis zu betrlichtlicher Hohe hinauf. Die Ansichten uber 
das Motiv des Sommerschalens sind getbeilt. Am wabrschein­
lichsten ist, dass der reicbe ZuckergehaIt der Rinde dem Wilde 
eine angenebme Leckerei ist. Es ist von anderer Seite auf den Gerb­
stoff~ebaIt derRinde hingewiesen und die Vermuthung ausgesprocben, 

1) R. H., Schalwunden durch Rothwild: Zersetzungsersch., S. 67ff. 1878. 
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dass in ihm dem Wilde ein wichtiges Arzneimittel fiir die Verdauung 
sich darbiete. 

Endlich sprechen die giinstigen Ergebnisse der Wildfiitterung mit 
phosphorsaurem Kalk fiir die Annahme, dass in der That Kalkhunger 
das Wild zum Schalen veranlasst. Versuche mit Futterknochenmehl 
und Holfeld'schem Pulver im kgl. bayerischen Leibgehege Ramsau 
haben ergeben, dass nicht allein die Schalbeschadigungen aufhorten, 
sondern auch die Geweihbildung und Korperentwicklung des Wildes 
in hohem Grade gefordert wurde. 

Fichte und Weisstanne sind der Gefahr des Schalens am 
langsten ausgesetzt, weil ihre Rinde in Brusthohe lange Zeit glatt 

Fig. 262. 

Fichtenstammquerschnitt mit drei Wild­
schalwunden. 1/2 Natiirl. Gr. 

Kiefernstammquerschnitt mit 
iiberwallter Rothwildschalwunde, 
die nach 24 J ahren noch nicht 

vollig geschlossen ist. 
1/3 Nati.irl. Gr. 

bleibt und erst in spaterem Alter Borkebildung zeigt. Bei ihnen 
wiederholt sich deshalb auch oft nach mehrjahrigen Zwischenraumen 
die Verwundung (Fig. 262), und kann man nicht selten Stamme finden, 
welche bis fiinfmal in verschiedenen Altersstadien geschalt wurden. 

Kiefer und Larche sind nur in einem kurzen Zeitraume dem 
ScMlen ausgesetzt, zumal die Kiefer, da friihzeitig Borkebildung bei 
ihnen eintritt (Fig. 263). Bei der Kiefer werden nur die 3- bis 5jahrigen 
Schafttheile geschiilt. Die jiingeren Triebe sind durch ihre Benade­
lung die alteren Schafttheile durch ihre trockene Borke vor dem 
Schalen geschiitzt. 

Der Schaden, welcher durch das SchiHen veranlasst wird, ist 
verschieden nach Holzart, Jahreszeit und nach der Ausdehnung der 
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Wunde. Die harzreiche Kiefer leidet sehr wenig, wenn nicht etwa die 
Schalung rings urn den Stamm herum erfolgt, so dass eine Ringwunde ent­
steht. Die blossgelegten Holztheile vertrocknen und fiillen sich mit Ter­
pentin und Harz so reichlich an, dass dadurch weitere Zersetzung verhin­
dert und das Vertrocknen del' inneren Theile verlangsamt wird. Dagegen 
schlie sst sich die Wunde sehr schwer, da die friihzeitig eintretende 
Borkebildung das Verwachsen del' Dberwallungswiilste verhindert. 

Die Fichte ist dagegen weit empfindlicher gegen das Schalen, 
nicht allein weil dasselbe bei ihr erst in spaterem Alter beginnt und 
weit grossere Wundflachen entstehen, sondern VOl' allem deshalb, weil 
die Wl!nde nicht in dem Maasse verkient wie bei del' Kiefer. Das 

-
Winterschalen ist weniger nachtheilig als das Sommerschalen, weil 
einestheils die Verwundung weniger gross zu sein pflegt, weil anderen­
theils bis zu del' Zeit, wo hohere Warmegrade die Entstehung del' Wund­
faule odeI' das Keimen parasitischer Pilze befordern, die Verharzung 
der Wundflache zu erfolgen pflegt. 

Dringen Parasiten ein, dann verbreitet sich die Zersetzung schnell 
nach allen Richtungen und hat die ZerstOrung des Baumes zur Folge. 
Andernfalls beschrankt sich die Wundfltule darauf, den inneren Holz­
korper zu braun en , ohne dass die in den Jahren nach del' Verwun­
dung entstandenen Holztheile angegriffen wiirden. Bleibt die Wunde 
lange offen, dann kann sich die Wundfliule sehr ausdehnen. In 
der Regel erstreckt sie sich aufwarts im Baume nul' wenige Meter, 
so dass bei diesel' Art von "Rothfliule" der Stamm nach Entfernung 
einiger Scheitlangen gesund ist. Dass bei eintretendem Schneedruck 
an den Schalwundstellen die geringste Widerstandskraft sich findet, 
dort also am ehesten Bruch erfolgt, ist leicht erkHirlich. 

Schalwunden del' Mause. 

Besonders die Waldmaus, Mus silvaticus, und die Feldmaus, Ar­
vicola arvalis, sch1tdigen die jiingeren B1tume durch Benagen del' 
Rinde wahrend des Winters. Insbesondere leiden Buchenschonungen 
oft in hohem Grade. Lasst man die beschadigten Pflanzen stehen, so 
entwickeln sich die meisten derselben im Friihjahre scheinbar voUig 
normal. da ja der Holzkorper die Saftleitung nach oben noch zu ver­
rich ten im Stande ist. 1m Laufe des Sommers vertrocknet del' bloss­
gelegte Holzkorper von aussen nach inn en fortschreitend, es tritt auch 
noch Wundfliule hinzu, und mit dem Verluste der Saftleitungsfi:ihigkeit 
del' beschadigten Stelle tiber dem Wurzelstocke vertrocknet die Pflanze, 
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wenn die Rinde dureh das Benagen im ganzen Umfange des Stammehens 
entfernt ist. Wenn man die benagten Pflanzen tiber dem Boden zu spat 

F ig. 264. 

Rothbuche, von Mausen 
uber dem Wurzelstocke 
grossentheils geschalt. Auf 
der linken Seite ist eine 

Verbindung geblieb en. 
Oberhalb der \Vunde zahl· 
reiche Adventivwurzeln aus 
unverletzter Rinde hervor ­
kommend. 111 Naturl. Gr. 

absehneidet, so pflegt kein Aussehlag mehr zu 
erfolgen. Wenn man dagegen vor Laubam;­
brueh die Sehonungen durehsuehen und die 
besehadigten Pflanzen tiber dem Boden abo 
schneid en lasst, dann erfolgt unter der Bei­
hilfe der noeh in den Wurzeln vorhandenen 
Reservestoffvorrathe ein kraftiger Aussehlag, 
der in kurzer Zeit den Sehaden nahezu ver­
sehwinden lasst. Stark ere Pflanzen erhalten 
sieh wohl mehrere Jahre am Leben und zeigen 
selbst Adventivwurzelbildung tiber der Ring­
wunde, wie an dem Fig. 264 dargestellten 
Exemplare. 

Sehal wunden 1) dureh Holzrtieken, Vieh­
tritt, Wagenrader etc. 

Zu den haufigsten Verwundungen der 
Stamme am Wurzelanlaufe und an den flach­
streiehenden Wurzeln gehoren die Absch~­

lungen, welehe beim Transport des Langholzes 
besonders an Bergabhangen erzeugt werden. 
Beim Sehleifen der Stamme wird die Rinde 
am Fusse der stehenden Baume, zumal wenn 
das Holzrtieken an die Wege naeh Eintritt der 
Saftzeit erfolgt, auf grossen Stell en abgesehalt. 
Auf Vieh triften, Viehlagerstatten und auf Wegen 
werden die flaehstreiehenden Wurzeln mannig­
fach verletzt. Es dringt von solehen Stellen 
die Wundfaule bei der Fiehte um so hOher im 
Stamme aufwarts, je reichlieher die Boden­
feuehtigkeit zu der Wunde Zutritt findet (Taf. 
Fig. 6). Die mit Moos oder Humus bedeckten 

Wundstellen 
Stellen. 

sind deshalb vie I gefahrlicher, als vollig frei liegende 

I) R. R . . SchiUwunden durch Roizriicken, Baumschlag etc. Zersetzungsersch. 
1878. S. 72 ff. 
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Die meisten braunen (rothfaulen) Stellen, die auf den Abhiebs­
fiachen der Fichtenstamme zu sehen und nach dem Abschneiden einer 
oder zweier Scheitlangcn vom unteren Stammen de verschwunden sind, 
entstammen solchen Wurzel- oder Wurzelstockverwundungen (Fig. 265 c). 
Gelangt das Mycel von Agaricus melleus in solche Wurzelwunden, 
dann riickt die Faulniss weit schneller vor, und del' Stamm kann im 
unteren Theile ganz ausfaulen. 

Siedeln sich an einer sol­
chen Wundstelle Waldamei­
sen, Formica herculeana 
oder lign i per d a, an, dann 
fressen diese ihre Gange oft 
hoch in dem gesunden Stamme 
auf warts, hohlen den Stamm aus 
und veranlassen die schnelle 
Zersetzung des Holzstammes. 

Menschenhand ruft ab­
sichtlich oder unabsichtlich die 
mannigfachsten Schal wunden 
bervor, so z. B. bei Einzeichnung 
von Figuren oder Schrift­
zeichen. Werden diese un­
mittelbar in die Rinde ein­
gegraben, so besitzt die Schal­
wunde die Gestalt der Figur, 
welche sich auch nach der Ober-
wallung noch viele Jahrzehnte 
durch die Begrenzung der alten 
Rinde gegen die Neubildung 

Fig. 265. 

Fichtenstock von einem Zwilling. 
Der eine Stamm a ist in der Durchforstung 
abgehauen, inzwischen verfault, und die 
Wundfaule steigt bei b in dem gesunden 
Stamme aufwarts. Bei cc sind Schalwundell 
durch Holzschleifen, und bei e steigt die 
Wundfaule einer beschadigten Wurzel im 

Stamme aufwarts. lito Natiirl. Gr. 

erhalt. Wurde dagegen zunachst eine gross ere Holzflache von Rinde 
entblosst und die Figur in den Holzkorper eingegraben, dann ver­
schwindet sie mit dem Schluss der Wunde. Es erhalt sich nur die 
Grenze der alten Rinde gegen die zuvor abgeschalte Stelle. 

Das Besteigen der Baume mit Steigeisen veranlasst vielfache 
Verwundungen. Beim Gewinnen der Kiefernzapfen und der Fichten­
hackstreu entstehen sie am hliufigsten. 
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Quetschwunden. 

Bei del' Baumfallung im geschlossenen Bestande kommt es oft 
VOl', dass del' stiirzende Stamm odeI' ein Ast desselben die Nachbar­
baume trifft, deren Rinde streift und quetscht (Baumschlag). Bei 
.x.stungen quetscht die oberste Sprosse del' angelegten Leiter die Rinde, 
bei Insektenvertilgungen wurden friiher oftmals die Baume geprall t, 
d. h. mit dem Riicken del' Axt kraftig getroffen, damit infolge del' 
Erschiitterung die Raupen erschrecken und abfallen sollten. Infolge 
solcher Quetschungen stirbt zwar die Rinde ab und del' Zuwachs hOrt 
auf del' beschadigten Stelle auf, abel' die Rinde erhiilt sich lange 
Zeit in Verbindung mit del' lebenden, nicht verletzten Rinde. Eine 
Uberwallung kann nicht erfolgen, weil ja die Wachsthumssteigerung 
am Wundrande nul' bei aufgehobenem Rindendruck erfolgt. Dnter 
del' erst nach vielen Jahren vollig verwesenden todten Rinde, die 
durch ihr Zusammentrocknen hier und da Risse bekommt, sammelt 
sich Wasser und fOrdert die Entstehung del' Wundfaule. 

Verwundungen bei del' Harznutzung.1) 

Die Nutzung des Terpentins resp. Harzes bei den Nadelholzwald­
baumen geschieht in verschiedener Weise. Bei del' Weisstanne be­
schrankt sie sich auf die Nutzung des Oles, welches sich in den bis 
zu Taubeneigrosse anwachsenden Rindenbeulen ansammelt (Strass­
burger Terpentin). 

Bei del' Larche bohrt man umfangreiche Locher in den Stamm, 
spundet diese zu und gewinnt so dasaus den senkrecht im Holz­
stamm verlaufenden Harzgangen nach unten ausfiiessende "V ene­
tianische Terpentinol ". Bei del' Schwarzkiefer wird del' Rinden­
korper in ziemlicher Breite yom Stamme abgelOst und das den Mark­
strahlharzgangen reichlich ausstromende TerpentinOl theils in einer 
unterhalb del' Wundfiache in den Holzstamm eingehauenen Pfanne 
gesammelt, theils nach del' Verharzung von del' Wundfiache abge­
schal'rt. Da bald del' blossgelegte Holzkorper vollig verkient, die 
Markstrahlgange durch Verharzung verstopft werden, so werden succes­
sive immer hOher liegende Stammtheile geschalt. 

Bei del' Fich te werden Rindenstreifen von 2-4 em Breite in 
senkrechter Richtung von etwa 2 m Hohe bis zum Fusse des Stammes 

1) R. H., Verwundungen durch Harznutzung in Zersetzungsersch. 1878. S. 73. 
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vom Holze abgelOst, und zwar an schwacheren Baumen nur auf einer 
Seite; mit zunehmender Dicke des Baumes erfolgt die Harznutzung 
spater auf vier Seiten (Fig. 266, 267). 

Wenn das Harz genutzt wird, dann schneidet man an beiden 
Seiten der Lach te den seit der letzten Nutzung entstandenen Ober­
wallungswulst ab und offnet dadurch neue Harzkanale, aus denen 
wiederum Harz auszustromen vermag. 

Fig. 266. 

Durchschnitt eines Fichtenstammes, der an vier Seiten seit 10-15 Jahren geharzt 
ist. Die zwischen den vier Lachten ausserhalb der Grenzlinie gelegenen Splint· 
theile a sind aHein wasserleitend. Das Holz innerhalb der beiden oberen Lach­
ten b ist stark wundfaul, wahrend die beiden anderen Lachten c gesundes Holz 

zeigen. Zahlreiche Sirexgange e gehen von den oberen Lachten aus. 
1/5 Natiirl. Gr. 

Der blossgelegte Korper trocknet im Laufe der Jahre aus, und 
es treten Zersetzungserscheinungen ein, welche dadurch sehr befOrdert 
werden, dass Sirex-Larven von den Wundstellen aus tief in den Holz­
stamm eindringen und das Tagewasser durch sie in das Innere des 
Baumes gelangt. Die Wundfaule dringt oft hoch in den Baum empor 
und entwerthet die Stlimme so sehr, dass in geharzten Bestanden die 
Nutzholzausbeute von 70 auf 20-30 % herabsinken kann. Eine 
Zuwachsverminderung der geharzten Stamme ist bisher nicht nach­
gewiesen und von vornherein nicht wahrscheinlich, da ja der Terpentin 

Hartig, Pflanzenkrankheiten. 3. Auf!. 19 
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kein fiir das Wachsthum des Baumes verwendbarer Stoff ist. Dureh 
Harzentziehung wird dagegen der Werth des Holzes selbst sehr be­

Fig. 267. 

Zwei Fichtenstammstucke mit alten 
Harzlaehten. 

eintraehtigt, weil die Giite desselben 
in hohem Maasse vom Harzgehalt 
bedingt wird. 

Ringwunden, 

welehe oftmals durch Wildschlilen 
und Mausefrass entstehen, aber 
auell durch Mensehenhand hier 
und da ausgefiihrt werden, wenn 
es sich darum handelt, in ge­
misehten Bestanden edlere Holz-
arten gegen dominirende Naehbaren 
zu schiitzen, zeigen nicht immer 
den gleiehen Einfl.uss auf den ge­
ringelten Stamm. Es ist bekannt, 
dass dureh eine den Umfang des 
Stammes umfassende, wenn aueh 
schmale Entrindung die Ernahrung 
des Cambiums unter der Ringwunde 
und damit das Diekenwaehsthum 
daselbst aufgehoben wird. Da der 

Holzstamm seine Saftleitungsfahigkeit naeh oben auch in dem geringel­
ten Theile bewallrt, so bleibt derselbe in der Regel noeh mehrere 
Jahre am Leben. 

Baume, welehe keinen Kern besitzen, deren Holzk6rper durehweg 
mehr oder minder leitungsfahig bleibt, erhalten sieh in der Regel am 
langsten lebend, weil der blossgelegte Holzstamm von aussen nach 
innen erst vlHlig abgestorben sein muss, bevor die Krone aus Mangel 
an Wasserzufuhr abstirbt. So konnen sich z. B. Linden und Ahorne 
bei einiger Dicke ausserordentlich lange am Leben erhalten, wenn 
sie aueh ringsherum auf ziemliebe Breite entrindet sind. Es ist natiir­
lich, dass die Schnelligkeit des Austrocknens eines entrindeten Holz­
stammes sowohl von der Dicke des Baumes als auch von !iusseren 
Umstanden abhangig ist. 1m Luftzuge und bei direkter Besonnung 
vertoeknen sie schneller als im Bestandesschlusse. Baume, welche 
Kernholz bilden, sterben infolge der Ringelung friiher ab, d. h. sob aId 
als der leitende Splint von aussen nach innen abgestorben ist. Robi-
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nien vertrocknen deshalb oft in sehr kurzer Zeit, Baume mit breitem 
Splinte erhalten sich eine Reihe von Jahren am Leben. 

Das ist besonders dann der Fall, wenn die ausseren Ringe durch 
Verharzung das Vertrocknen der inneren Splintringe verzogern. Bei 
einer breit geringelten Kiefer war die Leitungsfahigkeit des Splintes 
nach 18 Jahren nach der Ringelung noch nicht vollig aufgehoben. 1) 

Das Austrocknen des leitenden Holzkorpers ist aber nicht allein ent­
scheidend fUr die Lebensdauer eines geringelten Baumes. Es kommt 
vielmehr auch die Ernahrung der Wurzel dabei in Frage. Nach der 
Ringelung hort das Wurzelwachsthum auf, und es entstehen keine 
neuen Saugwurzeln und Wurzelhaare. Die Aufnahme des Wassers 
wird dadurch im hohen Grade beeintrachtigt, und es kann infolge­
dessen der Baum vertrocknen, wenn auch der Transport des Wassers 
nach oben noch nicht unmoglich gemacht ist. Wenn dagegen durch 
Wurzelverwachsungen mit Nachbarbaumen die Ernahrung und das 
Wachsthum den Wurzeln der geringelten Bl1ume erhalten bleibt, so 
kann der geringelte Baum langere Zeit am Leben bleiben. 

Astung. 2) 

Der natiirliche Ausastungsprocess der Bl1ume wird durch 
Beschattung und infolge davon durch eintretende Funktionslosigkeit 
der Zweige, welche den 'l'od derselben nach sich zieht, herbeigefUhrt. 
Die absterbenden Zweige und Aste werden durch saprophytische Pilze 
mehr oder weniger schnell zersetzt. 

Die Schnelligkeit der Zersetzung und des Abfalles der Aste ist 
in hohem Grade bedingt durch die Beschaffenheit ihres Holzes. Nur 
aus Splintholz bestehende Zweige der Laubbl1ume fallen fruher ab 
als solche mit Kernholz; die Kiefer reinigt sich weit fruher als die 
Fichte und Tanne, wei! die unterdruckten Zweige junger Kiefern aus 
lockerem, breitringigem Holze bestehen, wahrend sich Tannen- und 
Fichtenzweige durch zahes, festes, widerstandsfahiges Holz auszeichnen. 
Die starkeren, harzreichen und feinringigeren Aste aus den hoheren 
Schafttheilen der Kiefer erhalten sich dagegen sehr lange und werden 
mehr oder weniger vom Stamme umwachsen. Das Einwachsen der 
todten Aste ist bei der Tanne und Fichte eine allgemeine Regel. Es 

1) R. H., Ein Ringelungsversuch. Forst- u. Jagd-Ztg. Nov. u. Dec. 1889. 
2) R. H., Trockeniistung, Griinastung etc. in Zersetzungsersch. S. 68f£., S. 133ft'., 

Taf. XI. 1878. 
19* 
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fallen an Brettern, wenn deren Holz beim Trocknen schwindet, die 
Hornaste heraus, da sie ausser organischer Verbindung mit den be­
nachbarten Holzschichten stehen. 

Das Einwacbsen todter .Aste wiirde viel allgemeiner stattfinden, 
wenn nicht die Eigenthiimlichkeit bestande, dass dieselben nicht bis 

Fig. 268. 

Durch den natiirlichen 
Verdammungsprocess ab­
gestorbener Eichenzweig, 
dessen Basis b seitlich vom 
Ha uptstamme ernahrt wird. 

zur Basis absterben, sondern 
diese sich immer auf einen 
und bei starkeren .Asten oft 
bis auf 4 em Lange am Leben 

Fig. 269 . 

Durch naturlichen Verdammungsprocess 
getodteter Eichenzweig nach dem Abfall 
desselben. Die ursprunglich hervor­
stehende am Leben erhaltene Zweigbasis b 
ist umwachsen, die schwarzbraune Grenze 
c zwischen dem lebenden und vollig zer­
setzten Holze a bleibt nach dero Uber­
wallungsprocesse unverandert im Innern 
erhalten, wie dies Fig. d rur einen kleinen 
Zweig zeigt. e zeigt den Knospenstamro 

eines schlafenden Auges. 

erhalten (Fig. 268). - Die Zweigbasis wird vom Schafte aus ernahrt, 
am Leben erhalten und zu eigenem Dickenwachsthum befahigt, und 
wenn dann nach einigen Jahren der Schaft des Baumes durch sein 
jahrliches Dickenwachsthum urn so viel an Durchmesser zugenommen 
hat, als die Lange der am Leben erhaltenen Astbasis betrug, dann ist 
inzwischen der todte Zweig so sehr zerstort, dass er durch Wind, 
Schneeanhang etc. abgestossen wird (Fig. 269). 
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Die Wunde schlie sst sich und nul' ein kleiner, schwarzbrauner 
Fleck bezeichnet auch fUr die Folge im Innern des Baumes den ein­
geschlossenen Zweigstutz. 

Der Baum schtitzt sich durch die vorstehend besprochene Ein­
richtung gegen das Einwachsen todter Aststutzen. Nur bei starkeren 
Asten tritt das Abfallen oft erst so spat ein, dass auch ein Theil des 
todten, bei den N adelholzern verkienten, bei den Lau bhOlzern mehr 
odeI' weniger zersetzten Asttheiles einwachst. Fallt dann spateI' del' 
vollig zersetzte Ast ab, dann entsteht ein Astloch, welches nul' theil­
weise von den Uberwallungsschichten ausgefUllt wird und selbstredend 
die technische Brauchbarkeit des Baumes sehr beeintrachtigt (Fig. 270). 

Es ist deshalb un tel' allen 
Umstanden empfehlenswertll, die 
durch den nattirlichen Unter­
drtickungsprocess zum Absterben 
gelangten grosseren Trocken­
aste beim Nadelholz und Laub­
holz moglichst rechtzeitig zu ent­
fernen. Auf das Technische del' 
Operation gehe ich nicht ein, nul' 
bemerke ich, dass die Kosten 
selbstredend nul' ftir solche Baum­
individuen zu verausgaben sind, 
welche voraussichtlich als Nutz­
holzstamme Verwendung finden 
werden. Es unterliegt keinem 
Zweifel, dass mit fortschreitender 
Forstwirthschaft die Trocken-

Fig. 270. 

Uberwallter todter und wundfauler 
Eichenast. 2/3 Natiirl. Gr. 

as tung in diesel' Beschrankung allgemeinen Eingang finden wird. 
Del' Einwand, die Astung koste zu viel, hat jedenfalls nur dann Be­
rechtigung, wenn nachgewiesen wird, dass die Werthdifferenz zwischen 
einem astreinen Sageblock und einem astigen Stamme nicht gleich 
komme den Astungskosten nebst Zinsen. 

Gehen wir nun zur Betrachtung del' Grtinastung tiber, worunter 
wir die Entnahme lebender, noch belaubter Aste odeI' Zweige ver­
stehen, gleichviel, ob diese durch Menschenhand odeI' durch Sturm, 
Schneeanhang u. s. w. ausgefUhrt wird, so dtirfte mit Ausnahme einiger 
naher zu bezeichnender FaIle immer ein Zuwachsverlust mit diesel' 
Operation verbunden sein. Vermindert man die Summe del' assimi-



294 V erwund ungen. 

lirenden Organe, so wird aueh fUr gewohnlich die Summe del' aSSlml­
lirten Produkte abnehmen. Nur bei vollig frei erwachsenen Baumen, die 
bis unten beastet sind und eine sehr grosse Blattmenge erzeugt haben, 
kann eine beschrankte Auf1istung ohne Zuwachsverlust stattfinden, wie 
ieh dies bestimmt nachgewiesen habe. 1) An solchen Baumen finden 
sich mehr Blatter, als nothwendig sind, urn die von den Wurzeln zu­
gefUhrten Nahrstoffe, von deren Menge ja die Grosse des Zuwachses 
wesentlieh bedin~:t wird, zu verarbeiten. Eine Verminderung del' 
Laubmenge hat dann nul' eine gesteigerte Assimilationsthatigkeit del' 
verbleibenden Blatter zur FOlge. 

In del' weitaus uberwiegenden Zahl del' Falle, in welch en Astungen 
in del' Praxis vorkommen, wird mit denselben eine mehr oder weniger 
erkleckliche Zuwachsverminderung verbunden sein. Dieselbe aussert 
sieh namentlich durch Verminderung des Zuwachses im unteren 
Baumtheile, und es kann bei weitgehender Ausastung del' Zuwachs 
in den unteren Stammtheilen ganz aufhoren, wie ich dies aueh bei 
stark unterdruckten Baumen nachgewiesen habe. 

Man wird sich also bei del' AusfUhrung der Astungen immer 
daruber klar bleiben mussen, dass diese Operation an sieh in del' 
Regel eine das Wachsthum des Baumes sehadigende ist, dass 
gewichtige Grunde zur Vornahme derselben vorliegen mussen, um 
den Verlust an Zllwaebs verschmerzen zu lassen. 

Als solche sind einerseits Formverbesserung des Baumschaftes 
behufs Erziehung astreiner Sehafte, anderseits Rucksichten auf das 
Lichtbedurfniss eines unterstandigen Baumwuchses zu bezeichnen. 

Will man behufs Gewinnung glattschaftiger Stamme sich 
nicht auf die Wegnahme einzelner Aste beschranken, sondern eine 
tiefer eingreifende Ausastung vornehmen, dann ist aber nicht bloss 
der Zuwachsverlust als solcher zu beriicksichtigen, sondern es sind 
auch die indirekten Nachtheile dieser Zuwachsschwachung ins 
Auge zu fassen. 

Zu diesen gehort zuerst die Verzogerung del' Wundenheil ung. 
Del' Dberwallungsproeess del' Astwunden hangt selbstredend von der 
Zufuhr an Bildungsstoffen zum Cambium des Wundrandes, resp. des 
Dberwallungswulstes in hohem Maasse ab. Eine sehr starke Aus­
astung wird den Dberwallungsproeess und damit den Schluss der 
Wunde sehr beeintrachtigen. Es ist mit Riicksicht darauf in Er-

1) R. H., Das Holz del' Rothbuche. Berlin, Springer, 1888. 
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wagung zu ziehen, ob nicht die Astung bis zu del' aus technischen 
Grunden festgestellten SchafthOhe lieber in zwei Malen unter Ein­
schiebung einer mehrjahrigen Pause stattfinden solI. Nimmt man 
zunachst die untere Halfte del' zu entfernenden Aste fort, dann ist 
die Verminderung del' Bildungsstoffproduktion norh nicht sehr nach­
theilig fUr die Uberwallung, und in einigen J ahren konnen die Ast­
wunden geschlossen sein. Wiederholt man dann die Operation, so 
hat sich durch kraftigere Entwicklung del' oberen Krone del' Verlust 
an Blattern einigermassen ausgeglichen, und auch die neuen Ast­
wunden werden sich schneller schliessen, als sie gethan haben wurden, 
wenn die ganze Operation mit einem Male ausgefUhrt worden ware. 

Durch eine solche Theilung verhindert man auch weit bessel' die 
Entstehung allzu zahlreicher Stammausschlage. 

Die Ausschlage entstehen theils aus adventiven Knospen des 
Uberwallungswulstes des Wundrandes, theils aus schlafenden Augen, 
und zwar vornehmlich solchen, die del' bereits eingewachsenen Basis 
des abgeschnittenen Astes selbst angehoren. 

An aufgeschneidelten Fichten entstehen die zahlreichen, 
schein bar aus del' Rinde des Hauptstammes hervorkommenden Aus­
schlage, vorwiegend durch kraftige Entwicklung del' schwachlichen, 
dunnen Kurztriebe, die am Grunde del' Aste schon im einjahrigen 
Alter entstanden und mit del' Verdickung des Hauptstammes ein­
gewachsen sind. Eine zweifellose Adventivknospenbildung vermochte 
ich nicht nachzuweisen. 

Wird bei del' Grunastung ein Aststutz (Stummel) ohne eigene 
Belaubung am Stamme belassen, dann stirbt derselbe wie bei dem 
naturlichen Ausastungsprocesse bis auf eine geringe, wenige Centi­
meter lange Basis ab. Del' Uberwallungsprocess wird dadurch entweder 
unmoglich gemacht odeI' doch so sehr erschwert und so weit hinaus­
geschoben, dass inzwischen del' todte Aststummel vollig verfault. 

Ware del' Aststutz bis zur Basis entrindet worden, dann waren 
die Bedingungen del' Uberwallung schon gunstigere, und del' Ast 
wurde yom Grunde aus leichter uberwachsen werden, als das mog­
lich ist unter del' mit dem Tode des Aststutzes vertrocknenden Rinde. 
In Fig. 271 habe ich den Uberwallungsvorgang eines starken Aststummels 
dargestellt und zur Klarlegung des Vorganges die Borke VOl' del' Zeich­
nung grosstentheils entfernt. Die Rinde des todten, Aststutzes druckt 
fest auf den Holzkorper, und die bereits bis uber die Halfte desselben 
vorgeruckte Neubildung a, b ist nul' dadurch zu Stande gekommen, 
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dass diese durch fhr Dickenwachsthum die todte Borke gleichsam wie 
ein Keil von dem todten Holze abspaltet und dass der diinne, anfangs 
gefiisslose Rand der lebenden Gewebsschichten in den dadurch ent­
stehenden Raum hineinwachst. Riickt die Neubildung nicht gleich­
massig vor, was besonders dann der Fall ist, wenn eine unregelmassige 
Bruchflache iiberwachst (Fig. 271 oben xx), dann entstehen die be­
kannten maserwiichsigen Astknollen. 

Fig. 271. 

Abgebrochener Eichenast, welcher unter der nachtraglich entfernten starken 
Rinde langsam von unten auf iiberwallt. Die Neubildung zeigt bei a maserartige 
Unregelmassigkeiten, bei b ritckt sie gleichmassig mit diinnem, gefasslosem Rande 

vor. c ist der todte Holzkorper. 1/4 Natiirl.Gr. 

Ein funktionsloser Aststutz ist ein Hinderniss der Heilung, und 
gilt deshalb die allgemein anerkannte Regel, bei der Astung mag­
lichst nahe am Stamme und parallel mit dies em den Schnitt zu 
fiihren. 

Die Dberwallung erfolgt dann aus den zuvor entwickelten 
Griinden und zwar am lebhaftesten in der Regel von den Seiten aus. 
Die Rinde ist hier am leichtesten abzuheben, leichter wie am oberen 
oder unteren Rande (Fig. 272). Der obere ist aber noch sehr bevor­
zugt gegeniiber dem unteren Wundrande, da ersterem die Bildungs­
stoffe bei ihrer Wanderung von oben nach unten direkt zugefiihrt 
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werden, am unteren Wundrande dagegen gleichsam ein todter Winkel 
entsteht, der nur sehr sparlich mit Bildungsstoffen versorgt wird. 

Ein weit wichtigeres Moment zur Erklarung der Thatsache, dass 
die Wunde unten sehr schlecht zu iiberwallen pflegt, ist der Umstand, 
dass hier in der Regel der Rindenkorper vom Holzkorper bei der 
Operation der Astung losgedriickt wird. Zur Zeit der cambial en 
Thatigkeit ist diese LoslOsung ganz unvermeidlich und wird schon 
durch die Reibung des Sageblattes erklarlich, sie wird abel' beson­
del's dadurch bewirkt, dass del' sinkende Ast, nachdem er zuvor von 

Fig. 272. 

Halb iiberwallte Eichenast· 
wunde. 

11 

Fig. 273. 

U nterer Astwundrand, ein 
J ahr nach der Astung. 
Der beirn Sink en des Astes 
gequetschte Rindenkiir­
per a stirbt bis b ab, 
von wo dann erst die 
Neubildung c beginnt 
und die Rinde nachtrag­
lich vorn Holze abdrangt. 

Natiirl. Gr. 

unten eingeschnitten war, damit die Rinde des Stammes nicht vom 
Aste abgerissen werde, auf den unteren Wundrand einen gewaltigen 
Druck ausiibt. Die Rinde des unteren Wundrandes bildet den Dreh­
punkt des sich senkenden Astes, und das Cambium erleidet an diesel' 
Stelle eine tOdtliche Quetschung und Zerreissung, was allerdings in del' 
Regel nicht sogleich erkannt wird. Dasselbe stirbt auf ein odeI' 
mehrere Centimeter Entfel'llung vom unteren Wundrande ab, und die 
Neubildung, d. h. del' Callus bildet sich nicht am Wundrande, sondel'll 
unter del' Rinde verborgen in grosserer Entfel'llung davon (Fig. 273). 
Dadurch aber wird der anfanglich noch fest aufliegende Rindenkorper 
vom Holze abgedrangt, und es entsteht unterhalb del' Wunde ein 
Raum zwischen Holz und todter Rinde, in welchem das von der Wund­
flache abfliessende Wasser wie in einer Senkgrube sich ansammelt. 
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In diesen Raum gelangen auch aIle die Organism en , die durch 
das Regenwasser von der SchnittfUtche abgespiilt wurden. Hier ist 
der geeignetste Raum fiir die Keimung parasitischer Pilze, von hier 
aus sinkt, durch Vermittlung der Markstrahlen nach inn en geleitet, 
das Wasser mit den darin gel osten Zersetzungsprodukten in das Holz. 
Dieser Raum ist eine Senkgrube im eigentlichen Sinne des W ortes 
und zugleich der Angriffspunkt der Pilze. Hat man auch unmittelbar 
nach der .xstung die WundfHtche mit Theer bestrichen, so bleibt doch 
diese Stelle unbeschiitzt, denn sie entsteht ja erst spater, wenn der 
Rindenkorper durch die Neubildung vom Holze abgedrangt wird. Sie 
bildet somit gleichsam die Achillesferse der Astwunde. 

Sie zu vermeiden muss die Hauptaufgabe der .xstung sein, sie 
kann aber nur vermieden werden, wenn man zur Zeit der Vegeta­
tionsruhe, d. h. im Herbst und Winter, astet, weil dann die Los­
trennung der Rinde vom Holz am wenigsten leicht erfolgt. Wenn 
man dann noch die Vorsicht anwendet, den Ast beim Absagen zu 
unterstiitzen und im Momente der Lostrennung etwas von der Wund­
flache abzustossen, dann ist die Gefahr auf das geringste Mass be­
schrankt. 

Die Schnelligkeit des Uberwall ungsprocesses hangt ganz 
und gar von der Zu wachsgrosse des Baumes und von der Wunden­
grosse abo 

Junge Baume mit relativ breiten Jahresriugen uberwallen schneller 
als alte Baume, und diese um so schneller, je hoher am Stamm die 
Wunde sich findet, da die J ahrringbreiten mit seltenen Ausnahmen 
von unten nach oben zunehmen. Ebenso selbstverstandlich ist es, 
dass auf gutem Standorte die Heilung sich schneller vollzieht, als auf 
schlechtem. Bei LaubhOlzern, insbesondere der Eiche, auf welche ich 
meine Untersuchungen bisher beschrankt habe, diirften Astwunden 
uber 10-12 cm Durchmesser nicht zulassig sein. 

Die Folgen der .xstung in Riicksicht auf die Gesun dheit des 
Baumes hangen bei Laub- und Nadelholz in erster Linie von der 
Jahreszeit ab, in welcher die Operation ausgefiihrt worden ist. 

Soweit meine Beobachtungen reich en , ist die Sommerastung 
bei der Fichte immer sehr gefahrlich und hat fast immer eine schnell 
vorschreitende Wundfaule zur Folge; in den von mir untersuchten 
Fallen waren allerdings mit der .xstung immer Rindenbeschadigungen 
verbunden gewesen. Bei Winter- resp. Herbstastungen konnen 
diese vermieden werden, und da die Schnittflachen sich aIsbald mit 
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ausgepresstem Harz bekleiden, so bleibt die Wunde fast ganz ffrei 
von Wundfaule. Nur an alteren Asten tritt aus dem Kernholze kein 
Terpentin aus, und hier ist deshalb Infektion durch Parasiten leicht 
moglich. 

Fur NadelhOlzer scheint mir somit die Herbst· und Winterastung 
zulassig zu sein, wenn bei starkeren Asten, die ja nur sehr selten an 

Fig. 274. 

Eichenastung im J uli. 
Die Wundfaule ist von der ge­
theerten Wundflache und unter­
halb der Wunde weit in den 
Stamm vorgedrungen. 'laNat.Gr. 

Fig. 275. 

Uberwallter Eichenast durch 
Hydnum diversideus inficirt. 

'12 Natiirl. Gr. 

Nadelholzbaumen fortgenommen werden, noch Theerung der Wund­
flache erfolgt. 

Bei den Laubholzern tritt dann, wenn die Wundflache nicht 
getheert wird, zunachst eine Braunung auf einige Centimeter Tiefe 
und in der Regel nach einigen Jahren Wundfaule auf, die mit dem 
Schlusse der Wunde aber nicht we iter schreitet (Fig. 274). Findet 
die Astung znr Sommerzeit statt, dann tritt nnterhalb des Wundrandes 
im letzten Jahresringe eine Braunung durch Oxydation des Gerb­
stoffes hervor, die oft 4-5 m tief im Stamm abwarts sich erstreckt. 

Das Unterlassen der Theerung steigert selbstredend auch die Ge-
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fahr del' 1nfektion durch parasitische Pilze, die aber auch in getheerte 
Astwunden eindringen, wenn solche im Fruhj ahr oder Sommer 
entstanden sind, weil sie dann unterhalb des unteren Wundrandes ein­
dringen konnen (Fig. 275). 

Die Theerung hat den gewunschten Erfolg nul' dann, wenn die 
Astung im Spatherbste und Winter ausgefUhrt wurde, denn nul' dann 
dringt del' Theer in die Wundflache ein. Es scheint, dass einestheils 
geringerer Wassergehalt des Holzes im Herbste, anderentheils die da­
mit im Zusammenhang stehende negative Spannung del' Luft im Baume 
das Einsaugen des Theeres bewirkt. 

Bei Fruhjahrs- und Sommerastungen dringt einerseits del' 
Theel' gar nicht ein, die Schnittflache trocknet trotz oberflachlicher 
dunner Theerschicht aus und bekommt Risse, in welche Wasser und Pilze 
einzudringen vermogen, anderseits vereitelt die Abhebung del' ge­
quetschten Rinde von dem unteren Wundrande den Zweck del' Theerung. 

Es geht aus dem Gesagten hervor, dass man Laubholzer am 
zweckmassigsten in den Monaten Oktober, November, Decem­
ber (vielleicht auch noch Januar und Februar) astet, und dass sofort 
die Wunde mit Steinkohlentheer gut gestrichen werden muss. 

Die me is ten Astungell wurden bisher im Sommer ausgefiihrt und es 
erklart sich daraus del' immense Schaden, del' insbesondere den Eichen 
dadurch zugefUgt worden ist. 

Das Beschneiden 

del' jungeren Pflanzen (Lohden odeI' Heister) unterscheidet sich 
von del' Astung nul' in Hinsicht del' Zweigstarke und gilt das Meiste, 
was dort gesagt wurde, auch fUr das Beschneiden. Es ist mithin 
jedes Beschneiden ein Obel, das nul' durch gewichtige Grunde 
entschuldigt werden kann. Am ehesten ist das Beschneiden jungerer 
Pflanzen statthaft nach dem Versetzen dersel ben, wenn hierbei eine 
bedeutende Verminderung del' Wurzeln stattfinden musste. 1m Fruh­
jahre, so lange die ergrunenden Pflanzen noch wenig verdunsten, 
reicht die Wurzelmenge wohl aus, im Sommer dagegen kann das ge­
schwachte Wurzelvermogen ungenugend werden zur Ernahrung del' 
ungeschwachten Krone, so dass diese ganz vertrocknet. Stellt man 
durch Beschneiden, insbesondere durch Kiirzung del' langern Zweige, 
von vornherein ein Gleichgewicht zwischen Wurzelmenge und Laub­
menge her, dann ist diese Gefahr vermieden und die Pflanze ersetzt 
den Verlust in kurzer Zeit. 
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Ein zweiter Grund des Schneidens ist Formverbesserung der 
Pflanzen im Pflanzgarten oder im Bestande. 

Das Belassen knospenloser Zweigstutzen am Hauptschafte wird 
mit Recht getadeltj denn dieselben sterben ab, vertrocknen und werden 
bei schnellem Dickenwachsthum theilweise umwachsen oder ganz ein­
geschlossen. 

Dass an Aststutzen und Ast­
wunden zuweilen parasitische 
Pilze, insbesondere die N ektrien 
eindringen und krebsartig sich 
erweiternde Krankheiten erzeu­
gen konnen, ist friiher schon 
bemerkt. 

Beseitigung der Fichten­
zwillinge. 

Die Fichte besitzt die Eigen­
thiimlichkeit, bei einzelnem 
Stande im Pflanzkampe etwa 
mit dem dritten oder vierten 
Jahre einen doppel ten Ho hen­
trieb zu entwickeln. Anstatt 
eines Stammes erwachst ein 
Zwilling, und wenn in der ersten 
Durchforstung einer von den bei­
den Stammen weggenommen 
wird, dann verhiilt sich dessen 
Basis genau wie ein Aststummel, 

Fig. 276. 

Fichtenstock von einem Zwilling. 
Der eine Stamm a ist in der Durchforstung 
abgehauen, inzwischen verfault, und die 
Wundfaule steigt bei b in dem gesunden 
Stamme aufwarts. Bei cc sind Schalwunden 
durch Holzschleifen, und bei e steigt die 
Wundfaule einer beschadigten Wurzel im 

Stamme aufwarts. 'flO Natiirl. Gr. 

d. h. er stirbt ab und verfault (Fig. 276), wahrend del' andere Stamm 
ihn mehr oder weniger einschliesst. Die Wundfaule des abgehauenen 
Stammes iibertragt sich leicht auf den anderen Stamm und steigt in 
diesem auf Stock- und Brusthohe empor. 

Will man diese Beschadigung· vermeiden, dann entferne man schon 
in friiher Jugend den zweiten Hohentrieb. In seltenen Fallen wieder­
holt sich die Zwillingsbildung auch in hOherem Lebensalter und schlidigt 
dadurch die technische Brauchbarkeit des Holzes. Diese doppelte 
Gipfelbildung diirfte aber nur bei sehr lichter SteHung und auch da 
nicht allzu haufig auftreten. 

Geringeren Nachtheil hat die Entfernung derjenigen Fichtenstamme 
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in der ersten Durchforstung, welche mit ihren Nachbarstammen infolge 
dichten Stan des am Wurzelstock verwachsen sind. 

Insbesondere kommen solche Verwachsungen haufig in Bestanden 
VOl', welche aus der Btischelpflanzung hervorgegangen sind. Da bis 
zum 20. oder 30. Jahre, also del' Zeit der ersten Durchforstung, die 
Verwachsung nur eine scheinbare zu sein pflegt, indem die Nachbarn 
noch durch ihre Rinde innerlich von einander getrennt sind, so wird 
durch den Abhieb des einen Stammes del' Nachbar fast gar nicht 
geschadigt. 

Stammabhieb tiber del' Erde. 

Werden Baume tiber del' Erdoberflache abgeschnitten odeI', wie 
man zu sagen pflegt, :,auf den Stock ges etzt " , dann treten mannig­
tache Reproduktionserscheinungen auf, die nach Holzart und Alter 
verschieden sind. Bei den Nadelholzbaumen erfolgt ein Stock­
ausschlag durch schlafende Augen nur im jugendlichsten Alter der 
gemeinen Kiefer, in welch em noch die Blattachselknospen tiber den 
Primarblattern am Leben sind. Mit dem Eintritt del' Borkebildung, 
also im ca. 5. Lebensjahre, gehen diese zu Grunde, und die Ausschlags­
fahigkeit geht verloren. 

Die dreinadeligen amerikanischen Kiefern, z. B. Pinus rigida, be­
wahren ihre Ausschlagsfahigkeit bis zu hoherem Alter, indem sie theils 
im Quirl, theils zwischen demselben in del' Mitte des Haupttriebes 
kurze Triebe entwickeln, die sich alljahrlich entsprechend del' Stamm­
verdickung verlangern und nur wenige N adelbtische bilden. Von 
diesen geht ein reichlicher Stockausschlag aus. Die Reproduktions­
fahigkeit der NadelholzstOcke ist, von vorstehenden Fallen abgesehen, 
eine sehr beschrankte, und zwar deshalb, weil es an schlafenden 
Knospen fehlt, die zur Ausschlagbildung gelangen konnten. Auch ist 
die Fahigkeit der Adventivknospenbildung im Callus des Wundrandes 
eine sehr geringe, und nur in Oberwallungswti.lsten von Weisstannen­
stOcken sah ich ausnahmsweise neue Knospen und Ausschlage ent­
stehen. Dahingegen besitzen·· viele StOcke zumal bei Weisstannen, 
Fichten, Larchen, selten bei Kiefern, eine nach mehreren Decennien 
zahlende Lebensdauer, wahrend welcher sie am Wundrande der 
Abhiebsflache einen mehr oder weniger lebhaften Oberwallungs­
process zeigen, so dass die ganze Hiebflache zuwachsen kann (Fig. 277). 
Wenn auch wahrscheinlich diese Stocktiberwallung fUr gewohnlich 
aus der Wurzelverwachsung des gefallten Stammes (Zehrstamm) mit 
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Wurzeln eines Nachbarstammes (Nahrstamm) zu erklaren ist, so bleibt 
doch immerhin der von T h. Hartig nachgewiesene Fall, in welchem 
ein Larchenstock Oberwallung zeigte, w~hrend eine Ernahrung durch 
einen Nachbarstamm v5l1ig ausgeschlossen war, weil jene Larche auf 
einer grossen WaldbWsse gestanden hatte, nur erkHirbar durch die 
Annahme, dass die in den Wurzeln und im Wurzelstock vorhandenen 
Reservevorrathe erst im Laufe der Jahre aufgelOst und zur Ernahrung 
des Cambiums verwendet werden. 

Fig. 277. 

Zwei iiberwallte Tannenstiicke, von 
denen der eine (rechts) in der Mitte 
durchschnitten ist, so dass die Ab· 
hiebstelle und die Neubildung deut· 

lich zu sehen ist. 

Fig. 278. 

Adventivknospenausschlag aus ein· 
jahr. Callus eines Buchenstockes. An 
der Figur rechts erkennt man an der 
Dunkelfarbung, wie weit der Mutter· 
stock von der Hiebflache aus schon 

getiidtet ist. 

Die Laubholzst5cke entwickeln, falls nicht Rinde und Cambium 
von der Hiebsflache aus mehr oder weniger tief durch Vertrocknen 
des Holzes und durch Zersetzungsprocesse geWdtet sind, im Jahre 
nach dem Hiebe einen Callus, aus welchem reiche Adventivknospen­
bildung hervortritt. Es k5nnen diese Adventivknospen oftmals 
kraftigen Stockausschlag Hefern (Fig. 278), del' sich aber nicht 
selbstandig bewurzelt und unter der fortschreitenden Zersetzung des 
Mutterstockes zu leiden hat. Weit erwiinschter und auch haufiger 
ist der Stockausschlag aus Praventivknospen. Je tiefer diese am 
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Stocke entspringen, um so besser ist es, da eine selbstandige Be­
wurzelung derselben sehr erwiinscht ist, um die neue Pflanze von 
der Gesundheit des Mutterstockes unabhangig zu machen. Desbalb haut 
man die StOcke im Niederwaldbetriebe moglichst tief "aus der Pfanne", 
verkohlt im Eicbenscbalwaldbetriebe durch das "Dberlandbrennen" 
den oberirdischen Stock, wobei die zu bocb entstandenen Ausschlage 
verI oren gehen und die Entstehung tiefer Ausschlage befordert wird. 

Da die Lebensdauer der schlafenden Augen eine beschrankte ist, 
so ist von alten StOcken kein Ausscblag zu erwarten. Altere Birken 
liefern am Stock anfanglich reicben Ausschlag, der aber meist nach 
einem oder zwei Jahren wieder abstirbt. Es erklart sicb dies aus 
der steinharten Borke, welche dem Dickenwacbsthum der in ihr liegen­
den Basis des Ausschlages nicht nachgiebt. Die im Friihjahre ent­
standenen Ausschlage vertrocknen im Hocbsommer, wenn dem ge­
steigerten Verdunstungsprocesse die Wasserzufuhr durch die in der 
Borke eingekIemmte Ausschlagbasis nicht schnell genug folgen kann. 

Wurzel beschadigungen, 

welcbe tbeils durch Thiere, z. B. Mause, am meisten aber durch den 
Menschen beim Kulturbetriebe ausgefiihrt werden, sind stets nach­
theilig fiir die Pflanzen. Es muss deshalb sowohl wlihrend des Aus­
hebens, als aucb beim Transport und beim Einpflanzen der Erhaltung 
der Wurzeln die grosste Sorgfalt gewidmet werden. 

Ein Beschneiden der Wurzeln ist stets ein Dbelstand, 
der nur in zwei Fallen nicht zu umgehen ist. Einmal dann, wenn 
Wurzeln beim Ausheben gequetscht, geknickt oder abgebrocben 
sind. Ein glatter Schnitt unmittelbar iiber der bescbadigten Stelle 
fordert die Entstehung eines Dberwallungswulstes und in dies em die Neu­
bildung von Adventivwurzeln, er verhindert oder vermindert aber auch 
das Faulen der Wurzeln. Ausserdem ist ein Kiirzen der Wurzeln nur 
noch zulassig, wenn die Kosten des Aushebens und Verpflanzens bei 
Konservirung des ganzen Wurzelsystems allzubocb werden wiirden. 
Sehr viele Pflanzen leiden zudem weniger durch ein Kiirzen der Wur­
zeIn, als durch ein Umbiegen derselben beim Verpflanzen. Auch zur 
Erziehung starkeren Pflanzenma terials kann ein wiederholtes 
Kiirzen der Wurzeln nothwendig werden, um dadurch zahlreiche Wur­
zeIn in der Nahe des Wurzelstockes hervorzurufen und einen dich­
ten Wurzelballen zu erzielen. 
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Stecklinge. 

Das Anwachsen vollig entwurzelter Pflanzentheile, Stecklinge, 
Setzstangen u. s. w., sowie das femere Gedeihen derselben hangt im 
wesentlichen davon ab, dass vor der Wiederherstellung einer reichen 
Bewurzelung die Verdunstung der Pflanze auf das geringste Mass 
beschrankt wird. Deshalb unterdriickt man die Laubentwicklung 
anfanglich dadurch, dass man die Stecklinge bis zur oberen Schnitt­
flache in den Erdboden steckt, so dass nur die oberste Knospe einen 
Ausschlag zu liefem vermag, oder man bringt die unbewurzelten 
Stecklinge in einen mit Feuchtigkeit gesattigten Luftraum, wie das 
die Gartner insbesondere zu thun pflegen. 

Veredel ungsprocesse. 

Es ist hier nicht der Ort, urn auf das Technische der verschie­
denen Operation en einzugehen, vermittelst deren man ein lebendes 
Reis oder eine Knospe auf ein anderes Pflanzenindividuum iibertragt, 
vielmehr kann hier nur der inner en Vorgange kurz gedacht werden, 
die hierbei vorkommen. Nehmen wir den Process der Ablactirung 
aus, bei welch em zwei nebeneinanderstehende Pflanzen an einer oder 
mehreren Stellen so miteinander verbunden werden, dass gleichgestaltete 
Schalwunden beider Pflanzen eng vereint werden und so lange mit 
einander verbunden bleiben, bis sie vollig untereinander verwachsen 
sind, so beruhen aBe Veredelungsoperationen darauf, dass man einen 
mit Knospen verse hen en wurzellosen Pflanzentheil, das sogenannte 
Edelreis, oder nur ein Rindenstiick mit einer Knospe (Schild mit Auge) 
mit einer bewurzelten Pflanze, dem Wildlinge oder der Unterlage, 
so verbindet, dass einerseits Wasser und Nl1hrstoffe durch die Ver­
wachsungsstelle yom Wildling in das Edelreis und umgekehrt die 
Bildungsstoffe aus letzterem in die Unterlage iibertreten konnen. 

Die Operation gelingt in der Regel nur dann, wenn einerseits der 
Wildling schon oder noch in cambialer Thatigkeit sich befindet, 
so dass von dem aus dem Cambium hervorgehenden caBosen Gewebe 
sofort die Verwachsung mit del' Cambialregion des Edelreises ausgehen 
kann, wenn anderseits das Edelreis odeI' Auge bei der Operation sich 
noch im Ruhezustande befindet. Es erfordert namlich die Verwach­
sung eine gewisse Zeit. Entwickelt sich vor Eintritt der Verwachsung 
das Edelreis, oder sind gar die Knospen desselben bei der Operation 
schon geschwollen, so vertrocknet dasselbe infolge der Verdun stung 
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der jungen Blatter, bevor es aus dem Wildlinge den Wasserbedarf 
zu beziehen vermag. Deshalb schneidet man die Pfropfreiser schon 
im Februar und bewahrt sie so auf, dass ihre Vegetation moglichst 
zuruckgehalten wird und noch ruht, wenn der Wildling bereits er­
grunt ist. Das Okuliren findet bekanntlich meist im Sommer statt, 
nachdem bereits die neuen Blattachselknospen sich gebildet haben, 
die dann mit dem Wildlinge vereinigt werden, dessen Cambialschicht 
noch im Zustande der Zelltheilungsthatigkeit ist. 

Fig. 279. 

Querschnitt durch eine Veredelungsstelle von Sorbus Aria auf 
Sorbus Aucuparia. Die Grenze zwischen der langsamwuch­
sigen Aria und der schnellwiichsigen Aucuparia aa wird als 

innere Demarkationslinie bezeichnet. 1/4 Naturl. Gr. 

Man vereint Edelreis und Wildling so, dass die Cambialschicht 
beider in moglichst innige Beruhrung tritt, dass aber auch zwischen den 
Holzschnittflachen kein grosserer Zwischenraum verbleibt. Die Ver­
wachsung ist eine zweifach verschiedene, indem nicht nur die Cambial­
schichten, resp. die aus denselben hervorgehenden callos en Gewebe 
sondern auch die Holzschnittflachen unter einander verwachsen. 

Das Markstrahlparenchym und wohl auch das Strangparenchym 
des Holzes wird zu neuer Zelltheilung befahigt und bildet ein Ver­
bindungsgewebe oder intermediares Gewebe, welches den Raum 
zwischen den beiden Schnittflachen vollstandig ausfiillt. 

1st die Operation gegliickt und das Edelreis angewachsen, dann 
wird dasselbe in der Folge durch den von den Wurzeln des Wild­
linges aus dem Boden aufgenommenen rohen Nahrungssaft ernahrt. 
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Die im Edelreis erzeugten Bildungsstoffe anderseits ernahren das 
Cambium des Edelreises und des Wildlinges. Selbstredend erzeugen 
die Cambialzellen des Edelreises neue Organe derselben Art, ebenso 
erzeugt das Cambium des Wildlinges auch die eharakteristisehen Organe 
des Wildlinges. Die im Edelreis erzeugten Bildungsstoffe reprasen­
tiren eine beiden Pflanzenformen 
verdauliehe Nahrung, und ebenso, 
wie die Kuhmileh nieht nur zur 
Ernahrung des Kalbes, sondern 
aueh eines Menschenkindes dienen 
kann, ohne dass letzteres deshalb 
die Eigenschaften der Kuh an­
nimmt, ebenso ernahrt sieh der 
Wildling von den Bildungsstoffen 
des Edelreises, ohne dessen Eigen­
schaften anzunehmen. 1st den 
Cambialzellen des Wildlinges eine 
gross ere Theilungsgeschwindigkeit 
als dem Cambium des Edelreises 
eigen, dann verdickt sich in der 
Folge die Unterlage mehr und um­
gekehrt. Die aussere Grenzlinie, 
in welcher der schnell und der 
langsam wachsende Stammtheil zu­
sammenstossen, die oft aueh durch 
die Versehiedenheit der Rinde und 
Borke gekennzeichnet wird, wird 
die aussere Demarkationslinie 
genannt; dieser entspricht selbst­
redend eine innere Demarka-
tionslinie, in welcher das oft 
auch versehieden gefarbte Holz des 
Wildlinges und Edelreises anein­
ander grenzt (Fig. 279 u. 280). Es 

Fig. 280. 

Veredelungsstelle von Acer etriatum 
auf Acer platanoides. Das rothliche 
Holz der ersteren Art grenzt sich dent­
lich vom weiss en Holze der letzteren abo 

sind iibrigens viele :B'iille bekannt, in den en eine Beeinflussung des 
Edelreises auf die Unterlage angenommen werden muss. Man hat 
z. B. bei panachirten Edelreisern beobachtet, dass dann, wenn am 
griinblattrigen Wildlinge naehtragliehAusschlage entstehen, diese in 
einzelnen Fallen ebenfalls Panachirung zeigen. Man muss hieraus 
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wohl folgern, dass die in den panachirten Bl~ttern des Edelreises er­
zeugten Bildungsstoffe eine chemische Eigenthiimlichkeit besitzen, welche 
auch auf die Cambialzellen des Wildlinges einen solchen Einfluss aus­
iibt, dass die Bl~tter der neuen Triebe bunt werden. Auf die neuer­
dings in einzelnen F~llen beobachtete noch tiefer eingreifende Beein­
flussung des Wildlinges durch das Edelreis will ich hier nicht weiter 
eingehen und bemerken, dass es gelang, durch Pfropfung verschiedener 
Kartoffelsorten auf einander hybride Formen zu erziehen. 



Verzeichniss 
der in dem Lehrbuche beschriebenen Krankheiten nach den 

Wirthspflanzen geordnet. 

Abies. 
Die Keimlinge in den Saatbeeten verfaulen oder vertrocknen: Phytophthora 

omniyora 42. 
Die jungen Pflanzen vel'trocknen und zeigen eine Einschnlirung liber der Erde 

am Stengel: Pestalozzia Hartigii 112. 
Die s el ben zeigen ein Verfaulen der jungen Triebe: Sclerotinia Fuckeliana 101. 
Dieselben werden von braunen Pilzwucherungen liberwachsen: Thelephora laci­

niata 27. 
Die jungen Triebe sterben ab: Phoma abietina 108. 
Die jungen Nadeln zeigen unterseits saulenfOrmige Acidien: CalyptosporaGoepper­

tiana 138, Aecidium pseudocolumnare 158, Pucciniastrum Epilobii 14I. 
Die jungen Nadeln zeigen unterseits langliche Caeomalager: Oaeoma Abietis pecti­

natae 157. 
Die jungen Nadeln haben nmdlichen Durchschnitt, sind gelbgrlin und zeigen 

zahlreiche Acidien: Aecidium elatinum 152. 
Die alteren Nadeln sind gebraunt und zeigen unterseits einen langen schwarzen 

Wulst auf der Mittelrippe: Lophodermium nervisequium 90. 
Die alteren Nadeln sind braun und hangen an Mycelfaden am Zweig angeheftet 

nach abwarts herab: Trichosphaeria parasitica 58. 
Die alteren Nadeln zeigen braune Spitzen: Rauchvergiftungen 25I. 
Nadeln und Zweige sind von schwarzem Russ iiberzogen: Apiosporium pinophi­

lum 53. 
Die Zweige sind reich verastelt und wachsen negativ geotropisch: Hexenbesen, 

Aecidium elatinum 152. 
Die Zweige oder Stamme sind lokal verdickt: Aecidium elatinum 152. 
Die Zweige oder Stammtheile mit Mistelblischeln: Viscum album 18. 
Das Holz mit zahlreichen Lochern: Viscum album 18. 
Die Zweige und Aste mit ortlich abgestorbener Rinde, auf welcher viele kleine 

schwarze Knollchen: Phoma abietina 108. 
Aste und Stammtheile mit abgestorbenen Rindestellen, auf denen schlisselformige 

Pilzfriichte sich entwickelt haben: Oorticium amorphum. ' 
Der Stamm zeigt buckelige oder hufformige grosse Fruchtkorper, das Holz ist 

weissfaul: Polyporus Hartigii 173. 
Der Stamm zeigt grossporige, meist hufformige Fruchtkorper. Das Holz ist roth­

faul mit vielen kleinen Lochern: Trametes Pini 169. 
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Der Stamm zeigt unter der Rinde weisse Mycelkorper, das Holz ist weissfaul. Aus 
der Rinde kommen im Herbste viele hutformige Fruchttrager hervor: Agaricus 
melleus 188. 

Der Stamm zeigt keine Mycelbildungen, das Holz ist faul, zerfallt in Blatter, zeigt 
tangential verlaufende Hohlungen. Hutformige goldgelbe Fruchttrager treten 
stellenweise hervor: Agaricus adiposus 194. 

Die W u r z e I stirbt ab und zeigt viel fadiges Mycel und Rhizoctonien, welche die 
Erde an den Wurzeln festhalten: Rhizina undulata 106. 

Die Wurzel stirbt ab, zeigt weisse Mycelbildung in der Rinde und Rhizomorphen: 
Agaricus melleus 188. 

Die Wurzel stirbt ab, zeigt nur sehr schwache Mycelbildung und weisse, amorphe, 
meist krustenformige Fruchtkorper: Trametes radiciperda 164. 

Die Rind e zeigt ktirzere oder langere Risse: Frostrisse 213. 
Die Rinde zeigt mannigfache rundliche, schriftformige oder langliche Verletzungen: 

Blitzspureu 236. 

Acer. 
Die Keimlinge zeigen schwarze Flecke auf den Blattern und am Stengel oder 

verfaulen ganz: Cercospora acerina 119. 
Die jungen Pflanzen zeigen iiber der Erde eine Einschntirung und sterben ab: 

Pestalozzia Hartigii ?? 112. 
Die Blatter bekommen im Hochsommel' und Herbste grosse schwarze Flecken: 

Rhytisma acerinum 98. 
Die Blatter bekommen im Herbste gruppenweiss schwarze Flecke: Rhytisma 

punctatum 99. 
Die Blatter besetzen weisse schimmelartig() Flecken und Uberztige: Uncinula 

Aceris 56. 
Die einjahl'igen Zweige des Feldahorns sterben im Fl'ilhjahre bis nahe derBasis 

ab: Septogloeum Hartigianum 114. 
Zweige und Rindenstellen sterben ab und entwickeln zuerst zinnoberfarbige, 

spateI' tiefrothe Haufchen und Kugeln: Nectria cinnabarina 83. 
Der Stamm wird krank, zeigt weisRfaules Holz und grosse, seitlich gestielttl 

Fruchtkorper: Polyporus squamosus 184. 
Der Stamm wird krank, zeigt weissfaules Holz, welches im Dunkeln leuchtet und 

viele Rhizomorphen in del' Rinde: Agaricus melleus 188. 
Der Stamm wird krank, zeigt rothliches Holz mit weissen, radial verlaufenden 

Gangen. Aus der Rinde kommen oft zahlreiche, dachziegelig iibereinander 
stehende, grosse, innerlich weisse konsolenformige Fruchtkorper hervor: Polyporus 
connatus 184. 

Die Rinde zeigt langliehe oder rundliche Verletzungen: Blitzbesehitdigungen 236. 

Aesculus. 
Die Zweige sterben oft plOtzlich im Sommer ab. Aus del' Rinde treten spater 

rothe Pilzkorperchen hervor: Nectria cinnabarina 83. 
Der Stamm erkrankt, zeigt weissfaules Holz. Aus der Rinde kommen grosse, 

einseitig gestielte Fruehtkorper hervor: Polyporus squamosus 184. 

Alnus. 
Die Blatter zeigen blasige Auftreibungen: Exoaseus Tosquinetii 52. 
Die Friichte bilden Selerotien: Sclerotinia Alni 100. 
Die Zapfehenschuppen zeigen lockige Auswiiehse: Exoaseus Alni incanae 50. 
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Die Zweige der Alpenerle sterben ab und entwickeln in der Rinde zahlreiehe 
kleine schwarze Perithecien: Valsa oxystoma 77. 

Die Zweige waehsen zu wenig verastelten Hexenbesen aus: Exoaseus epiphyllus 50. 
Der Stamm wird krank, das Holz zeigt Weissfliule. Aus del' Rinde kommen 

braune, harte, hufformige FnlChtkorper: Polyporus igniarius 179. 

Asparagus. 
Die Blatter und Stengel zeigen gelbliehe und dunkle Pilzpolster: Puecinia 

Asparagi 131. 

Avena. 
Die Blatter und Halme zeigen rothliehe und sehwarzbraune meist langliche Pilz­

polster: Puccinia graminis, P. coronata, P. Rubigo-vera 129. 
Aile Bluthentheile werden zerstort und enthalten ein lockeres schwarzes Sporen­

pulver: Ustilago Avenae 122. 

Berberis. 
Die Blatter zeigen goldgelbe Polster mit lcidien: Puecinia graminis 129. 
An den Wurzeln wachsen phanerogame Parasiten: Orobanche lueorum 18. 
Die Zweige sind in Hexenbesen mit goldgelben fleischigen Blattern umgewandelt: 

Aecidium graveolens 159. 

Betula. 
Die Zweige del' Betula verrucosa werden zu Hexenbesen: Exoaseus turgidus 50. 
Die Z wei g e der Betula pubescens werden zu Hexenbesen: Exoascus betulinus 52. 
Die Frueh te sind in Selerotien umgewandelt: Sclerotinia Betulae 100 .. 
Die Blatter zeigen gelbe Rostflecken oder dunkle Pilzpolster: Melampsora betu­

lina 138. 
Der Stamm stirbt ab, das Holz zeigt Rothfaule. Aus der Rinde brechen grosse, 

unten weisse hufformige Konsolen hervor: Polyporus betulinus 184. 
Der Stamm stirbt ab, das Holz wird weissfaul. Aus der Rinde kommen braune, 

krustenformige Frilchte: Polyporus laevigatus 184. 

Brassica. 
Blatter, Bluthen und Triebe zeigen Deformationen und weissen Pilzuberzug: 

Cystopus candidus 47. 
Die WUl'zeln zeigen Geschwiilste und Auswuchse: Plasmodiophora Brassicae 208. 

Carpinus. 
Die Blatter zeigen gelbe Pilzhaufehen oder braune Pilzpolster: Melampsora Car-

pini 138. 
Die Zweige bilden Hexenbesen: Exoaseus Carpini 50. 
Die Zweige sterben im Sommer ab: Phoma sordida 110. 
Die Zweige und Stamme mit Krebsbildungen: Nectria ditissima 80. 

Castanea. 
Auf den Zweigen befinden sich sommergritne ~Iisteln: Loranthus europaeus 23. 
Der Stamm wird krank, das Holz zeigt Rothfaule mit kraftiger Mycelbildnng. Aus 

del' Rinde treten schwefelgelbe Fruchtkorper hervor: Polyporus sulphureus 178. 
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Chamaecyparis. 
Einzelne Zweige zeigen Einschniirung, oberhalb welcher sie absterben: Pestalozzia 

funerea 114. 

Colchicum. 
Die Blatter zeigen Iangliche Lager schwarzen Sporenpulvers: Urocystis Colchici 125. 

Corylus. 
Die Zweige oder Aste mit Krebsbildungen: Nectria ditissima 80. 

Crataegus. 
Die B I a t t er zeigen rothe Anschwellung mit Acidien: Gymnosporangium clavariae­

forme 150. 

Cytisus. 
Die Rinde der Zweige bekommt braune Flecke, auf denen schwarze Kug'eln ent­

stehen: Cucurbitaria Laburni 71. 

Euphorbia. 
Die ganze Pflanze mit den Blattern ist defornlirt. Blatter klein, gelblich mit 

vielen Acidien: Uromyces Pisi 129. 

Fagus. 
Die Bucheckern verschimmeln in Winterlagen: J\lIucor Mucedo 41. 
Die Keimlinge bekomman dunkle Flecke, verfaulen oder vertrocknen: Phyto­

phthora omnivora 42. 
Die jungen Pflanzen zeigen Einschniirung des Stengels iiber der Erde und ver­

trocknen: Pestalozzia Hartigii 112. 
Die jungen Pflanzen werden von braunen Pilzwucherungen iibetwachsen: Thele­

phora laciniata 27. 
Die B I a t t e r zeigen weisse schimmelartige Flecke und sterben vorzeitig: Phyl­

lactinia guttata .56. 
Die Zweige sterben oft mitten im Sommer ab und zeigen schwarze Rindenflecke: 

Nectria ditissima 80. 
Der Stamm zeigt krebsige Stellen: Nectria ditissima 80. 
Die Rinde mit weissem, wolligem Uberzuge: Coccus Fagi 83. 
Die Rinde der Zweige platzt in Iangliche Gallenbildungen auf: Lachnus exsic­

cator 82. 
Die Rinde zeigt pockenartige Narben: Coccus Fagi 83. 
Das Holz zeigt Weissfaule. Die Fruchttrager sind unterseits gestachelt, gelbweiss: 

Hydnum diversidens 185. 
Das Holz zeigt vVeissfaule mit reicher Entwickelung von J\lIycel. Die grossen 

Fruchtkorper enthalten eine weiche braune Pilzmasse: Polyporus fomentarius 182. 
Das Holz zeigt Weissfaule mit etwas gelblicher Farbe. Die Fruchttrager sind 

braun und hart: Polyporus igniarius 179. 
Das Holz zeigt Weissfaule. Die Fruchtk6rper gross seitlich gestielt, annuell, ober­

seits braunlich, schuppig: Polyporus squamosus 184. 
Das Holz wird fauI. Die Fruchtkorper sehr gross, konsolenf6rmig, mit rothem 

Rande: Polyporus marginatus 185. 
Die Wurzeln mit zahlreichen schwarzen Rhizomorphen: Agaricus melleus 188. 
Der Stamm zeigt Iangliche Risse oder rundliche Wunden: Blitz 236. 
Die Rinde stirbt auf der Siidwestseite ab: Sonnenbrand 239. 
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Die Rinde stirbt im g-eschlossenen Bestande unten auf der Siidwestseite ab: Sonnen­
risse 230. 

Faules Holz nimmt spangriine Farbe an: Peziza aeruginosa 106. 

Fraxinus. 
Am Stamme kommen grosse, braune, konsolenformige Fruchtkorper hervor: Poly­

porus hispidus 184. 
Am Stamme kommen lang herablaufende Rinnen vor: Blitz 256. 
Stamm und Zweige zeigen krebsartige Stellen: Nectria ditissima 80, Frostkrebs 225. 

Helianthus. 
Die BUt tter zeigen gelbliche Sporenhaufen und dunkle Pilzpolster: Puccinia Heli­

anthi 131. 

Hordeum. 
Die Bliithentheile sind zerstort und enthalten schwarzes Sporenpulver: Ustilago 

Hordei 123. 
Die Blatter und Halme zeigen langliche dunkle Pilzpolster: Puccinia g-raminis 129, 

Pucc. coronata 130. Pucc. Rubigo-vera 130. 

Humulus. 
Die Blatter sind von schwarzem Russthau iiberzogen: Capnodium salicinum 53. 
Die Blatter zeigen Mehlthau und verkriippeln: Sphaerotheca Castagnei 55. 

Juglans. 
Der Stamm zeigt schwefelgelbe grosse Fruchtkorper: Polyporus sulphureus 178. 
Der Stamm zeigt grosse seitlich gestielte, oben briil4lliche, beschuppte Frucht­

kiirper: Polyporus squamosus 184. 

Juniperus. 
Die Nadeln sterben ab und zeigen dunkle glanzende Fruchtpolster: Lophodermium 

juniperinum 92. 
Die Zweige und N adeln werden von schwarzbraunem Mycel iibersponnen: Her­

potrichia nigTa 61. 
Zweige zeigen an verdickten Stellen goldgelbe Gallertmassen: Gymnosporan­

gium 148. 
Wurzeln und Wurzelstock in der Rinde mit Rhizomorphen: Agaricus melleus 188. 
Wurzeln und Wurzelstock mit feinem weissen Mycel und weissen lederartigen 

Fruchtkorpern: Trametes radiciperda 164. 
Die Zweige zeigen Mistelpflanzen: Arceuthobium Oxycedri 23. 

Larix. 
Die Keimlinge verfaulen oder vertrocknen: Phytophthora omnivora 42, Fusoma 

Pini 116. 
Die jungen Pflanzen in Saat- und Pflanzbeeten bekommen braune Nadeln, die 

abfallen: Allescheria Laricis 118. 
Die Nadeln alterer Pflanzen zeigen im Mai gelbe Pilzpolster: Caeoma Laricis 135. 
Die N a del n werden braunfleckig und zeigen kleine schwarze Punkte: Sphaerella 

laricina 71. 
Die Nadeln werden braun und zeigen einzelne liingliche Pilzpolster: Lophodermium 

laricinum 92. 
Die Nadeln eines Biischels werden sammtlich braun und zeigen viele gliinzend 

schwarze Apothecien: HypodermeUa Laricis 97. 
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Die Rinde stirbt ab und entwickelt Becherfritchte auf Krebsstellen: Peziza Will­
kommii 101. 

Die Wurzel stirbt ab und zeigt ausserlich reichlich fadiges Mycel. In del' Nahe 
wachsen aus der Erde morchelartige Fruchtkorper: Rhizina undulata 106. 

Die Wurzel stirbt ab, zeigt Harzausfiuss und weisse, kraftige Mycelbildungen: 
Agaricus melleus 188. 

Am unteren Stengeltheile wachsen violette Pilziiberziige empor: Rhizoctonia 
violacea 67. 

Del' Stamm zeigt rothfaules Holz mit weissen Flecken. Braune Fruchtkorper an 
Aststellen: Trametes Pini 169. 

Del' Stamm besitzt rothfaules Holz mit uppigen Mycelbildungen. Fruchtkol'per 
gross, 8chwefelgelb: Polyporus sulphureus 178. 

Del' Stamm besitzt rothfaules Holz mit uppigen Mycelbildungen.Fruchtkorper 
gross, weiss: Polyporus officinalis 179. 

Malva. 
Alle Pflanzentheile mit Sporenhaufchen und dunkeln Pilzpolstern: Puccinia 

Malvacearum 130. 

Olea. 
Die B I at tel' bekommen runde braune Flecken und fallen ab: Cycloconium olea­

ginum 118. 
Die Zweige zeigen Gallenbildungen: Bakterienkrankheit 211. 
Der Stamm zeigt Vertiefungen und Spaltungen. Das Holz wird weissfaul. Poly­

porus fulvus Oleae 181 . 

Persica. 
Die Blatter zeigen Mehlthauschimmel: Sphaerotheca pannosa 55. 
Die Blatter zeigen krankhafte Krauselung: Exoascus deformans 52. 
Die Zweige sterben ab. In del' Rinde entwickeln sich spater Perithecien: Valsa 

Prunastri 77. 

Picea. Fichten. 
Die Keimlinge verfaulen oder vertrocknen: Phytophthora omnivora 42, l!'usoma 

Pini 116. 
Die jungen Pflanzen zeigen Einschniirung am Stengel und sterben ab: Pesta­

lozzia Hartigii 112. 
Die jungen Pflanzen zeigen Rothung an den Triebspitzen. An den abgestorbenen 

Sporenaxen entwickeln sich kleine schwarze Pycniden: Septoria parasitica 110. 
Die jungen Pflanzen werden von braunen Pilzwucherungeu umwachsen: Thele­

phora laciniata 27. 
Die jungen Pflanzen werden von braunen Pilzhyphen umsponnen: Herpotrichia 

nigra 61. 
Junge Pflanzen sterben ab und zeigen an den Wurzeln Rhizoctonien: Rhizina 

undulata 106. 
Junge P;flanzen zeigen am unteren Theile violette Pilzbildungen: Rhizoctonia 

violacea 67. 
Die N adeln zeigen goldgelbe Spitzen, Ringeln etc. und unterseits zwei orange­

gelbe Polster: Chrysomyxa Abietis 143. 
Die Nadeln zeigen goldgelbe Farbung und zahlreiche Blasen mit Sporen geftillt: 

Chrysomyxa Rhododendri 145, Ledi 146. 
Die Nadeln werden rothbraun und zeigen unterseits glanzend schwarze Wiilste: 

Lophodermium macrosporum 90. 
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Die N adeln zeigen braune, trockene Spitzen: Rauchvergiftung 25l. 
Die Nadeln sterben am abgeschnittenen Zweige sehr schnell ab und zeigen rothe 

SpaltOffnungszellen: Rauchvergiftung 251. 
Die N adeln an den ganz jungen Trieben werden zapfchenformig, goldgelb und 

zeigen zahlreiche Acidien: Aecidium coruscans 157. 
Die Zap fen sperren, und jede Schuppe zeig't auf der Oberseite zahlreiche runde 

Kugeln: Aecidium strobilinum 156. 
Die Zapfenschuppen besitzen auf der Unterseite je zwei grosse Acidien: Aecidium 

conorum Piceae 157. 
Gipfel oder Zweige sterben ab und zeigen am untersten Theile rothe Perithecien 

auf der Rinde: Nectria Cucurbitula 77. 
\Vurzel und Wurzelstock sterben ab und zeigen Harzausfluss sowie iippige 

Mycelbildungen: Agaricus melleus 188. 
\Vurzel und Wurzelstock sterben ab und zeigen weisse, korkartige Fruchtkorper: 

Trametes radiciperda 164. 
Wurzel und Wurzelstock sterben ab und zeigen reichliches fadiges Mycel: Rhi­

zina undulata 106. 
Der Stamm ist faul. Das Holz zeigt weisse Flecke mit schwarzem Mittelpunkt: 

Trametes radiciperda 164. 
Der Stamm zeigt Rothfaule mit weissen Flecken oder mit Hohlungen. An Ast­

stellen kommen braune holzige Fruchtkorper hervor: Trametes Pini 169. 
Der Stamm zeigt Weissfaule. Aus der Rinde kommen rundliche und konsolen­

formige braune Fruchtkorper hervor: Polyporus Hartigii 173. 
Der Stamm zeigt eine Weissfaule, bei welcher das Holz in kleine Wiirfel zerfallt. 

An Wunden kommen weisse Fruchtkorper hervor: Polyporus borealis 175. 
Der Stamm zeigt Rothfaule, oft auch iippige, weisse Mycelstrange. Die Frucht­

korper sind weiss: Polyporus vaporarius 177. 
Der Stamm zeigt \Veissfaule und Leuchten des Holzes. Zwischen Rinde und Holz 

viele Rhizomorphen: Agaricus melleus 188. 
Der Baum leidet durch Blitzschlage verschiedener Art: Blitz 236. 
Die Benadelung wird sehr mangelhaft, das Lebensalter der Nadeln ein sehr 

kurzes: Rauchbeschadigung 251. 
Todtes Holz wird rothfaul und zeigt kleine hut- und konsolenfOrmige Frucht­

trager: Lencites 198. 
Das Holz wird von Wundstellen aus dunkelbraun gefarbt und verfault: Wund­

faule 276. 
Gefalltes Holz wird in feuchter Luft bIaulich: Ceratostoma piliferum 75. 

Pinus. 

Die Keimlinge verfaulen oder vertrocknen: Phytophthora omnivora 42, Fusoma 
Pini 116. 

Ein- und mehrjahrige Kiefern zeigen fleckige Nadeln und spater kleine schwarze 
Pilzfrlichte: Lophodermium Pinastri 92. 

Ein- und mehrjahrige Kiefern schiitten, ohne Pilzfriichte: Kiefernschlitte 92. 
Junge Pflanzen werden von braunen Pilzwucherungen umwachsen: Thelephora 

laciniata 28. 
Junge Pflanzen sterben ab und zeigen an den Wurzeln fadiges Myeel: Rhizina 

undulata 106. 
Die N ad e 1 n zeigen goldgelbe Blasen: Coleosporium Senecionis 141. 
Die N ad el n sind braun und zeigen schwarze, gllinzende Pilzpolster: Lophodermium 

Pinastri 92. 
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Die Nadeln der Weymouthskiefer sind gebraunt und zeigen glanzende Pilzpolster: 
Hypoderma brachysporum 97. 

Die Nadeln der Schwarzkiefer werden braun und zeigen schwarze Pilzpolster: 
Lophodermium gilvum 91. 

Die Nadeln und Triebe werden von schwarz em Mycel iibersponnen und sterben 
ab: Herpotrichia nigra 61. 

Junge Pflanzen und einjahrige Triebe zeigen an der Rinde goldgelbe Stellen 
und spater Wunden, Kriimmungen oder Absterben: Melampsora pinitorqua 131. 

Altere Triebaxen zeigen Harzausfiuss und goldgelbe Blasen: Peridermium Pini 
159, Cronartium 146. 

Die Rind e der Weymouthskiefer zeigt gelbe Blasen oder Harzausfiuss: Cronartium 
ribicolum 146. 

Die Nadeln werden im Friihjahr trocken und braun: Frostschiitte 212, Trocken-
schiitte 212. 

N ad e I n und T r i e b e vertrocknen im Sommer: Trockniss 212. 
Die jungen Triebe kriimmen sich oder sterben ab: Spatfrost 218. 
Die N adeln bekommen braune Spitzen und zeigen am Grunde Rothung: Rauch-

vergiftung 251. ' 
Der Stamm zeigt Harzausfiuss und Krebsbildung: Peridermium Pini 159. 
Der Stamm hat braune Frnchtkorper an den Asten. Das Holz ist rothfaul und 

zeigt Hohlungen: Trametes Pini 169. . 
Der Stamm zeigt rothfaules Holz, weisse Mycelstrange und weisse Fruchtkorper: 

Polyporus vaporarius 177. 
Der Stamm zeigt rothfaules Holz von intensivem Terpentingerllch. Die Frucht­

kiirper sind rothbraun und von lockerem Gewebe: Polyporus sistotremoides 177. 
Der Stamm stirbt ab, zeigt Rhizomorphen unter der Rinde, weissfaules Holz: Aga­

ricus melleus 188. 
Der Stamm stirbt ab, zeigt an dem Wurzelstock und den Wurzeln weisse, kork­

artige Fruchtkorper: Trametes radiciperda 164. 
Wurzeln und Stamm sind getiidtet, zeigen Harzausfliisse und Rhizomorphen: Aga-

ricus melleus 188. 
Wurzeln sind getiidtet und zeigen weissePilzfruchtkorper: Trametes radiciperda 164. 
Aste mit Mistelbiischen: Viscum album 18. 
Aste sterben ab: Peridermium Pini 159. 
Gefalltes Holz wird bHiulich: Ceratostoma piliferum 75. 

Pirus. 

Die Blatter zeigen gelbe Polster mit Acidien: Gymnosporangium 148. 
Die Friichte des Apfelbaums zeigen braune Flecke: Fusicladium dendriticum 118. 
Die Friichte des Birnbaumes zeigen braune Flecke: Fusicladium pirinum 118. 
Zweige oder Stamm zeigen Krebsstellen: Nectria ditissima 80, Frostkrebs 225. 
Der Stamm zeigt Weissfaule und harte braune Fruchtkorper: Polyporus igniarius 179. 
Der Stamm zeigt braune, weiche, flache Hiite: Polyporns hispidus 184. 
Der Stamm zeigt Rothfaule und entwickelt grosse, schwefelgelbe Fruchtkorper: 

Polyporns sulphureus 178. 

Pisum. 

Auf der Pfianze treten gelbliche Sporenhaufen und dunkle Pilzpolster auf: Uromyces 
Pisi 129. 
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Platanus. 
Die Blatter zeigen besonders an den Rippen Erkmnkungen: Gloeosporium nervi­

sequium 112. 

Populus. 
Die Bliithenkatzchen besitzen vergrosserte, gelbe Fruchtkapseln: Taphrina 

J ohannsonii 52. 
Die Blatter zeigen goldgelbe, blasige ErhOhungen: Taphrina aurea 52. 
Die Aspen b Hi tter zeig·en goldgelbe Sporenhaufchen oder schwarzbraune Pilzpolster: 

Melampsora pinitorqua 13I. 
Die Schwarzpappelbliitter zeigen goldgelbe Sporenhaufchen oder schwarzbraune 

Pilzpolster: Melampsora populina 135. 
Der Stamm ist rothfaul und entwickelt schwefelgelbe grosse FruchtkOrper: Poly­

porus sulphureus 178. 

Prunus. 
Die Bla tter der Pilaumen haben rothgelbe, verdickte Stellen: Polystigma rubrum 84. 
Die Blatter der Traubenkirschen haben rothgelbe, verdickte Stellen: Poly stigma 

ochraceum 85. 
Die Friichte der Pilaumen und 'fraubenkirschen bilden Taschen: Exoascus Pruni 49. 
Die Zweige der Kirschen werden zu Hexenbesen: Exoascus Cerasi 52. 
Die Zweige der Pilaumen werden zu Hexenbesen: Exoascus Insititiae 52. 
Die Blatter der Aprikosen zeigen Mehlthau: Sphaerotheca pannosa 55. 
Die Blatter der Kirschen sterben ab und bleiben iiber Winter am Baume hangen: 

Gnomonia erythrostoma 75. 
Die Zweige und Aste zeigen Krebsbildung: Nectria ditissima 80. 
Der Stamm zeigt Rothfaule mit starker lVlycelbildung. Die Fruchtkorper sind 

schwefelgelb: Polyporus sulphureus 178. 
Die Zwetschenbaume zeigen Weissfaule und harte, braune Fruchtkorper: Poly­

porus fulvus 18I. 
Die W u r z e I n und der W urzelstock sterben, zeigen Gummiiluss und Rhizomorphen : 

Agaricus melleus 188. 

Pseudotsuja. 
Die jungen Triebe sterben im Friihjahr ab: Sclerotinia Fuckeliana 101. 
Die Z wei g e zeigen Einschniirungen, oberhalb deren sie absterben: Phoma pithya 109. 
Die W u r z e 1 n werden getOdtet und zeigen weisse lederartige Fruchtkorper: Tra-

metes radieiperda 164. 
Der Stamm zeigt Rothfaule und braune, holzige Fruchtkorper: Trametes Pini 169. 
Die Zweige bilden Hexenbesen: Arceuthobinm Douglasii 23. 

Quercus. 
Die Blatter mit Mehlthauilecken: Phyllactinia suffulta 56. 
Junge und altere Pilanzen sterben ab und zeigen am Wurzelstock fadiges Mycel 

und Rhizoctonien: Rosellinia quercina 63. 
Die Rinde stirbt stellenweise ab und bildet Krebs: Aglaospora Taleola 75. 
Del' Stamm zeigt Krebsbildungen und rothe Perithecien: Nectria ditissima 80. 
Der Stamm zeigt Krebsbildung: Frostkrebs 225. 
Die Zweige und Aste mit. knolligen Verdickungen: Loranthus europaeus 23. 
Die Zweige zeigen griine Misteln: Viscum album 18. 
Der Stamm zeigt Lll.ngsrisse: Frostspalten 213. 
Del' S tam m zeigt verschiede;ne Verletzungen: Blitz 236. 
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Die Wurzelstocke im Niederwalrle zeigen Rhizomorphen: Agaricus melleus 188. 
Der Stamm zeigt Holz, welches rothfaul ist und viele weisse Mycellappen hat: 

Polyporus sulphureus 178. 
Der Stamm zeigt Holz mit Rothfaule oder Mycelbildungen: Fistulina hepatica. 

Daedalea quercina 195. 
Der Stamm zeigt Holz mit grauweisser Faulniss: Hydnum diversidens 185. 
Der Stamm zeigt Holz mit gelbweisser Faulniss: Polyporus igniarius 179. 
Der Stamm zeigt Holz von rothbrauner Farbe mit weissen, rundlichen Stellen und 

Hohlen: Stereum frustulosum 186. 
Der S t am m zeigt Holz von dunkelbrauner Farbe mit weiss en Langsstreifen: Stereum 

hirsutum 187. 
Der Stamm zeigt Holz, in welchem braune, gelbliche und weisse Stellen neben­

einander vorkommen: Polyporus dryadeus 183. 

Rhamnus. 

Die B I a t t e r zeigen goldgelbe Polster und Verkriimmungen mit Acidien: Puccinia 
coronata 130. 

Rhododendron. 

Die B I a t t e r zeigen gelbe oder braune Flecken mit Sporenhaufchen: Chrysomyxa 
Rhododendri 145. 

An Blattern und Bliithenstanden zeigen sich Gallenbildungen: Exobasidiulll 
Rhododendri 163. 

Die Friichte zeigen Sklerotienbildung·: Sclerotiuia Rhododendri 100. 

Rosa. 

Die Blatter zeigen Mehlthau: Sphaerotheca pannosa 55. 

Salix. 

Die Blatter mit Mehlthauflecken: Erysiphe Salicis 56. 
Die Blatter zeigen schwarze gross ere Flecke: Rhytisma salicinum 99. 
Die Blatter zeigen gelbe Sporenhiiufchen oder schwarze PiIzpolster: J.l;Ielampsora 

135, 137, 138. 
Die Zweige erkranken. Schwarze Apothecienlager auf der Rinde: Cryptomyces 

maximus 99, Scleroderris fuliginosa 99. 
Der Stamm zeigt Weissfaule. Braune, feste, konsolenformige Fruchtkorper: Polyp. 

igniarius 179. 
Der Stamm zeigt Weissfaule. Grosse, seitlich gestielte, weiche, oben schuppige 

Fruchtkorper: Polyp. squamosus 184. 

Secale. 

Die Bliithentheile sind zerstOrt und enthalten schwarze Sporenpolster: Ustilago 
Secalis 122. 

Die Blatter und Halme zeigen grosse Streifen, die spater aufplatzen und Sporen­
pulver enthalten: Urocystis occuIta 124. 

Die Blatter und Halme zeigen Hingliche, rothgelbe Sporenlager und braune Frucht­
polster: Puccinia 129. 

An den Ahren erscheinen Sklerotien: Claviceps purpurea 85. 
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Solanum. 
Das K r aut zeigt schwarze, meist grau umrandete Flecke: Phytophthora infestans 45. 
Die Knollen sind nassfaul: Nassfaule 210. 
Die Knollen verfaulen und zeigen Bakterien: Bakterienkrankheit 210. 

Sorbus. 
Die Blatter zeigen goldgelbe Polster, auf denen Acidien sieh bilden: Gymnosporan­

gium 148. 
Die Friichte mumificiren: Sclerotinia Aucupariae 100. 
Der Stamm zeigt Weissfaule. Grosse einseitig gestielte, oben schuppige Frueht­

kOrper: Polyp. squamosus 184. 

Tilia. 
Die Blatter- und BliithentheiIe zeigen schwarze Fleeken und falleu vorzeitig 

ab: Cercospora microsora 120. 
Die Zweige sterben ab und zeigen spater rothe Pilzpolster: Nectria cinnabarina 83. 
Der Stamm wird weissfaul. Grosse, einseitig gestielte Fruchtkorper: Polyporus 

squamosus 184. 
Trifolium. 

Wurzeln und Rhizome werden von violettem Mycel iiberzogen: Rhizoetonia vio­
lacea 67. 

Stengel und Blatter werden von einem chiorophylllosen Parasiten umsehlungen: 
Cuscuta Epithymum 27. 

Die Blatter erkranken und verfaulen. Kleine Sklerotien entstehen spater an den 
Pflanzen: Sclerotinia Trifoliorum 100. 

Triticum. 
Die BI ii then theile sind zerstiirt und enthalten schwarze Sporenpulver: Ustilago 

Tritici 123. 
Die Korner bleiben ganz, enthalten aber ein schwarzes Sporenpulver: Tilletia 

Tritici 123. 
Die Blatter und Halme zeigen langliche gelbliche oder dunkle Sporenpolster: 

Puceinia graminis 129, Puecinia Rubigo vera 130. 

Tsuja. 
Zweige und N adeln werden unterseits von einem farblosen Mycel iibersponnen: 

Trichosphaeria parasitica 58. 
Ulmus. 

Stamm und Zweige sterben oder zeigen kranke Stellen, auf denen rothe Pilz­
haufchen erscheinen: Nectria cinnabarina 83. 

Der Stamm zeigt Weissfaule. Grosse, seitlich gestielte Fruchtkorper mit schuppiger 
Oberseite kommen aus der Rinde hervor: Polyporus squamosus 184. 

Vaccinium. 
Die Pflanzen strecken sieh und zeigen verdickte, glanzende Tl'iebaxen: Calypto­

spora Goeppertiana 138; 
Blatter und Triebe besitzen Anschwellungen, die von weissem Sporenpulver b~ 

deckt sind: Exobasidium Vaccinii 163. 

Vicia. 
Die Blatter besitzen kleine gelbliche oder dunkle Pilzpolster: Uromyces Pisi 129. 



320 Verzeichniss der beschriebenen Krankheiten nach Wirthspflanzen geordnet. 

Viola. 
Blattstiele und Stengeltheil e sind angeschwollen und enthalten ein schwarzes 

Sporenpulver: Urocystis Violae 125. 

Vitis. 
Die Blattunterseite zeigt grosse Schimmelfiecke. Oberseits zeigen sich gelbe 

oder rothe Flecke: Plasmopara viti cola 46. 
Blatter und Beeren zeigen ein weisses Schimmelgewebe: Erysiphe Tuckeri 55. 
Blatter und Beeren bekommen Flecke mit scharfem, dunklerem Bande: Laestadia 

Bidwellii 74. 
Blatter und Beeren werden befallen und entwickeln Sklm·otien: Sclerotinia Fucke­

liana 10l. 
Blatter, Beeren und Rindentheile zeigen Flecken, welche durch Wucherung 

des umgebenden Gewebes eingesenkt erscheinen: Phoma ampelinum 111. 
Wurzeln und Wurzelstock sterben ab und sind von Rhizoctonien umsponnen: 

Dematophora necatrix 67. 
Die Wurzeln verfaulen: Wurzelfaule. 

Zea. 
An Bla ttern, Bl ii then und Stengeln treten Deformirungen auf, in denen 

schwal'zes Sporenpulvel' enthalten ist: Ustilago Maydis 122. 



Abfallwasser 254. 
Ablaktiren 305. 
Acclimatisation 223. 
Adventivknospen 280. 
Adventivwurzeln 281. 
AecidiuDl 127. 
- abietinuDl 145. 
- Bel'beridis 129. 
- columnare 138. 
- elatinuDl 152. 
- graveolens 159. 
- pseudocolumnare 158. 
- strobilinum 156. 
Astung 291. 
Agaricus adiposus 194. 
- mel\eus 188. 
Aglaospora Taleola 75. 
Ahornkeimlingskrankheit 

119. 
Allescheria Laricis 118. 
Alpenrosenapfel 163. 
Alpenrosenpilz 145. 
Apothecien 88. 
Apple- blight 211. 
Arceuthobium 23. 
Ascogon 48. 
Ascomyceten 48. 
Aststutz 295. 
Ausastung 293. 

Bacteriosis der Kartoffeln 
210. 

Bacillus Sorghi 211. 
Bakterien-Rotz 209. 
Basidien 127. 
Basidiomyceteu 162. 
Bauholzzerstorungen 195. 
Bekampfung der Parasiten 

39. 
Bekleidung 271. 

Sachregister. 

Berberitzenhexenbesen 159. ! ColeosporiuDlSenecionis 141. 
Beschneiden 300. • - Sonchi 142. 
Bespl'itzen mit Kupfel'mit-· - Tussilaginis 142. 

teln 40. Conidien 32. 
Birnenrost 151. 
Black-Rot-Krankheit 74. 
Blattabfall, verfruhtcr 231. 
Blauwerden des Holzes 75. 
Blitzbeschadigungen 236. 
Bodendurchll'tftung 265. 
Bordelaiser BrUhe 40. 
Botrytis cinerea 101. 
Botrytis Douglasii 101. 
Brandpilze 120. 
Brunchorstia Pini 112. 
Bl'utzellen 32. 
Bucheckern 41. 
Bllchellkeimlingskrankheit 

42. 

Caeoma 127. 
- Abietis pectinata 157. 
- pinitorquum 132. 
Callus 273. 
Calyptospora Goeppertiana 

138. 
Carpoasci 53. 
Ceratostoma piliferum 75. 
Cercospora acerina 119. 
- microsora 120. 
Chlamydosporen 120. 
Chlornatrium 266. 
Chrysomyxa Abietis 143. 
- Ledi 144. 
- Rhododendri 145. 
Chytridiaceen 41. 
Claviceps purpurea 85. 
Coleosporium Euphrasiae 

142. 
- Melampyri 142. 

Cronartiulll asclepiadeum 
146. 

- ribicolum 148. 
Cryptomyces maximus 99. 
Cucurbitaria Laburni 71. 
Cuscuteen 25. 
Cycloconium oleaginum 118. 
Cystopus candidus 47. 

Dauersporen 126. 
Demarkationslinie 307. 
Dematophora necatrix 67. 
Discomyceten 98. 

Edelreis 305. 
Eichenkrebskrankheit 7.5. 
Eichenmistel 23. 
Eichenwurzelttidter 63. 
Einschniirung der Tannen-

zweige 108. 
Einwirkung der Parasiten 

35. 
Entlaubung 281. 
Entnadelung 281. 
Epheu 17. 
Erfri eren 218. 
Erhitzung durch Insolation 

228. 
Ersatztriebe 279. 
Erworbene Krankheitsanla-

gen 8. 
Erysipheen 53. 
Erysiphe graminis 56. 
- Salicis 56. 
- Tuckeri 55. 
Etioliren 233. 
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Euphrasia 18. 
Ex.oascus Alni incanae 50. 

betulinus 52. 
- borealis 50. 

Carpini 50. 
Cerasi 52. 
deformans 52. 
epiphyllus 50. 

- Instititiae 52. 
- Pruni 49. 
- Tosquinetii 52. 
- turgidus 50. 
Ex.obasidium Rhododendri 

163. 
- Vaccinii 163. 

Sach-Register. 

Gymnosporangium clavaria-
forme 150. 

- conicnm 148. 
- Sabinae 150. 
- tremelloides 149. 

Hagelschlag 234. 
Halbparasiten 34. 
Halbsaprophyten 34. 
Hallimasch 188. 
Harznutzung 288. 
Harzsticken 193. 
Harziiberfiille 193. 
Hausschwamm 202. 
Haustorien 31. 
Hedera Helix. 17. 

Kittgewebe 271. 
Kleemiidigkeit 265. 
Kohlhernie 208. 
Krankeln 5. 
KrankhaftePrlidisposition 9. 
Krankheitsanlagen 6. 
Krankheitskeim 11. 
Kupferspritze 40. 
Kupfervitriol 39. 
Kupferznckerkalk 40. 

Falscher Mehlthau d. Wein- i Heilung 268. 

J ... achten 289. 
Larchenkrebs 101. 
Laestadia Bidwellii 74. 
Lagern des Getreides 234. 
Lathraea 18. 
Laubholzkrebs 80. 
Langen 254. stockes 46. I Heinburhentriebkrankheit 

Fermetwirkungen 35. 
Feuer 235. 
Fichtenblasenrost 145. 
Fichtennadelrost 143. 
Fichtenrindenpilz 77. 
Fichtenritzenschorf 90. 
Fichtenzwilling 301. 
Flechtenwuchs 28. 
Fliegenholz 188. 
Frostkrebs 226. 
Frostringe 220. 
Frostrisse 214. 
Frostspalten 213. 
Frosttod 225. 
Fruchttrager 32. 
Fiillzellen 271. 
Fungi imperfecti 108. 
Fusicladium dendriticum 

118. 
Fusicladinm pyrinum 118. 
Fusoma Pini 116. 

I 

109. 
Heisswasserbehandlung der 

; Saat 39. 
I Herpotrichia nigra 61. 
Hex.enbesen der Tanne 152. 

I Hohere Pilze 48. 
I Honigpilz 188. 
Honigthau 86. 
Hopfenmehlthau 55. 
Hungerzwetschen 49. 
Hydnum diversidens 185. 
Hymenomyceten 162. 

Leimringe 254. 
Lenzites 198. 
Leuchten des Holzes 193. 
Leuchtgas 254. 
Lichtmangel 233. 
Lindenblattflecken 120. 
Lonicera Periclymenum 17. 
Lophodermium 88. 
- Abietis 91. 
- gilvum 91. 
- juniperinum 92. 
- Iaricinum 92. 

Hyphen 29. 
Hypoderma 

97. 

- macrosporum 90. 
brachysporum - nervisequium 90. 

-- Pinas tri 92. 
Hypodermella Laricis 97. 
Hysteriaceen 88. 

Individuelle Disposition 8. 
Infektionsversuche 12. 
Intermediares Gewebe 271, 

306. 

Loranthaceen 18. 
Loranthus 23. 
Luftwechsel im Boden 263. 
Luzernctod 67. 

Gelber Rotz der Hyacinthen . J ohannistriebe 279. 

Mauseschaden 285. 
Maisbrand 122. 
Maladie du ronde 106. 
Malvenrost 130. 
Mehlthaupilze 53. 
Melampsora Ariae 138. 
- betulina 138. 

209. I 

Getreiderost 129. I Kartoffelfaule 210. 
Getreideschimmel 56. i Kartoffelfaulepilz 45. 
Gipfeldiirre 258. Kaltewirkungel1 212. 
Gloeosporium nervisequium Kernpilze 57. - Evonymi - Capraearum 

112. Kernschale 170. 137. 
Gnomonia erythrostoma 75. 
Grapholitha pactolana 78. 
Griinastung 293. 

Kiefernblasenrost 159. - Galal1thi-Fragilis 138. 
Kieferndrehkral1kheit 132. '- Klebahnii 136. 
Kiefernnadelrost 142. - Laricis 135. 

Griinfaule 106. Kiefernschiitte 92. - Laricis-Capraearum 135. 
Gymnoasci 48. Kienzopf 161. I - Laricis-epitea 135. 



Melampsora Laricis-Pentan-
drae 135. 
Laricis-Tremulae 135. 
Lini 138. 
ll'lagnusiana 136. 
pinitorqua 13I. 
populina 135. 
repentis 137. 
Rostrupii 135. 

llIelampyrum 18. 
Merulius lacrymans 202. 
lUissbildungen 5. 
Mistel 18. 
Mucor Mucedo 41. 
Mutterkorn 85. 
llIycelinfektion 12. 
Mycomyceten 48. 
Myxomyceten 208. 

N achtfasern I. 
Nachwirkungen des Frostes 

225. 
N adelschiittepilz der Larche 

7I. 
Narren 49. 
Nassfaule der Kartoffeln 45. 
Nectria cinabarina 83. 
- Cucurbitula 77. 
- ditissima SO. 
Niedere Pilze 4I. 
Nyctomycetes I. 

Ortliche Disposition 6. 
Oidium Tuckeri 55. 
Olivengallen 21I. 
Oomyceten 4l. 
Orobanche 18. 

Parasiten 34. 
Pear-blight 21l. 
P edi cularis 18. 
Peridermium conorumPiceae 

157. 
coruscans 157. 

- Pini 159. 
- Pini acicola 142. 
Perisporiaceen 53. 
Peronospora Fagi 42. 
Peronosporeen 4I. 
Pestalozzia funerea 114. 
- Hartigii 112. 
Peziza aeruginosa 106. 
- Willkommii 101. 

Sach-Register. 

Pfropfen 305. 
Phoma abietina 108. 

ampelinum Ill. 
- pithya 109. 
- sordida 109. 
Phycomyceten 4l. 
Phyllactinia guttata 56. 
Phyllactinia suffult a 56. 
Phytophthora infestans 45. 
- omnivora 42. 
Plasmodiophora Brassicae 

20S. 
Plasmopara viticola 46. 
Phitanenblatt-Krankheit 

112. 
Platzregen 234. 
Plowrightia morbosa S7. 
Polyporus annosus 164. 
- betulinus 184. 
- borealis 175. 

connatus 184. 
- dryadeus 183. 
- fomentarius 182. 
- fulvus 173, 181. 
- fulvus Oleae 181. 
- Hartigii 173. 
- hispidus 184. 
- igniarius 179. 
- laevigatus 184. 

marginatus 185. 
- mollis 177. 
- officinalis 179. 

pinicola 185. 
Schweinitzii 177. 
sistotremoides 177. 
squamosus 184. 

- sulphureus 178. 
- vaporarius 177, 196. 
Polystigma fulvum 85. 
- ochraceum 85. 
- rubrum 85. 
Pradisposition 6. 
Praventivknospen 278. 
Preisselbeerpilz 138. 
Promycelien 127. 
Puccinia Asparagi 131. 
- coronata 130. 

graminis 129. 
- Helianthi 131. 

Malvacearum 130. 
Rubigo-vera 130. 

I - straminis 130. 
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Pucciniastrum Epilobii 141. 
Pyrenomyceten 57. 

Queckenrhizome 17. 
Quetschwunden 288. 

Rauchschaden 251. 
Raupenleilll 254. 
Reizwirkungen 35. 
Rhinanthaeeen 18. 
Rhinanthus 18. 
Rhizina undulata 106. 
Rhizoctonia violacea 67. 
Rhizolllorphen 190. 
Rhytisma acerinum 98. 
- punctatum 99. 
- salicinulll 99. 
Rindenblasenrost der Kiefer 

146. 
Rindenbrand 229. 
Rindeusprengung 261. 
Rindentrockniss 231. 
Ringschale 170. 
Ringseuche 106. 
Ringwunden 290. 
Roestelia 148. 
- cancellata 151. 
Rijthen 269. 
Rosellinia quercina 63. 
Rosenmehlthau 55. 
Rosettentriebe 279. 
Rostpilze 125. 
Rothfaule 164. 
Rothstreifigkeit 197. 
Runzelschorf 98. 

Safrantod 67. 
Salzwasser 266. 
Saprophyten 34. 
Saugwarzen 31. 
Schalwunden 286. 
Scheibenpilze 98. 
Schizomyceten 209. 
Schlafende Augen 278. 
Schlauchpilze 48. 
Schleimfluss 211. 
Schleimpilze 208. 
Schmierbrand 123. 
Schneedruek 234. 
Schneidelung' 295. 
Schriftzeichen 287. 
Schwarzer Brenner des W ein-

stockes 1l O. 
21* 



324 

Schwarzer Krebs der Stein-
obstgewachse 87. 

Schwefelpulver 40. 
Schweflige Saure 251. 
Sclerodienkrankheiten 100. 
Sclerotinia 99. 
- Alni 100. 
- Aucupariae 100. 
- baccarum 100. 
- Betulae 100. 
- bulborum 10l. 
- Fuckeliana 10l. 
- fuliginosa 99. 
- megalospora 100. 
- Oxycocci 100. 
- Padi 100. 
- Rhododendri 100. 
- Sclerotiorum 100. 
- Trifoliorum 100. 
- Vaccinii 100. 
Seewasser 266. 
Seidepflanzen 25. 
Septogloeum Hartigianum 

114. 
Septoria parasitica 111. 
Sommerastung 300. 
Sonnenblumenrost 131. 
Sonnen brand 229. 
Sonnenriss 230. 
Sorghum-blight 211. 
Spatfrost 218, 223. 
Spaltpilze 209. 
Spaltung der Oelbaume 181. 
Spargelrost 131. 
Sphaerella Fragariae 74. 
- laricina 71. 
- segetum 86. 
Sphaerotheca Castagnei 55. 
- pannosa 55. 
Sporidien 127. 
Sprengung der Rinde 261. 
Stammabhieb 302. 
Staubbrand des Hafers 122. 
Steckling 305. 
Steigeisen 287. 
Steinbrand 123. 
Stengelbrand 123. 
Stereum frustulosum 186. 
- hirsutum 187. 

Sach-Register. 

SteriIisirung d. Saatgutes 39. 
Stinkbrand 123. 
Stockausschlag 303. 
Stockiiberwallung 302. 
Streunutzung 258. 
Stummelastung 295. 
Sturmschaden 235. 

Tannenkrebs 152. 
Taphrina aurea 52. 
- J ohannsonii 52. 
Teleutosporen 126. 
Teratolog·ie 5. 
Theerung der Astwunden 

299. 
Thelephora laciniata 27. 
- Perdix 186. 
Tilletia Tritici 123. 
Trametes Pini 169. 
- radiciperda 164. 
Traubenschimmel 55. 
Trichosphaeria parasitic a 58. 
Triticum repens 17. 
Trockenastung 293. 
Trockenfaule 198. 
Trocken-heisse Luft 233. 
Trockenkalte 212. 

Ubererden 265. 
Uberwallung 273. 
Uncinula Aceris 56. 
Unterlage 305. 
Un tersuchungsmethode 11. 
Uredineae 125. 
Uredo 127. 
- linearis 129. 
Urin 267. 
U rccystis Anemones 125. 
- Colchici 125. 
- occulta 125. 
- Violae 125. 
Uromyces Pisi 129. 
Ustilagineen 120. 
Ustilago Avenae 122. 
- Hordei 123. 
- Maydis 122. 
- Panici miliacei 123. 
- perennans 123. 
- Tritici 123. 

Valsa oxystoma 77. 
- Prunastri 77. 
Veilchenbrand 125. 
Verbindungsgewebe 271, 

306. 
Verbreitung del' Parasiten35. 
Veredelung 305. 
Verhiitungsmittel d. Krank-

heiten 39. 
Vernarbung 27l. 
Verscheincn 260. 
Verschimmclll del' Buch-

eckern 41. 
Vertrocknen del' NadelhOl-

zer 202. 
Verwundungen 268. 
Viehtritt 286. 
Viscum album 18. 

Wachholderrost 148. 
Wasserreiser 278. 
Weisser Rost 47. 
Weissfiiule del' Tanne 173. 
Weisspfeifiges Holz 188. 
Weisstannenritzenschorf 90. 
'Veisstannensaulenrost 138. 
'Veymouthskiefernblasen-

rost 148. 
Wiederbegriinung 281. 
Wildling 305. 
Wildschalen 283. 
Winterastung 300. 
Winterfrost 222. 
Wundenheilung 268, 277. 
Wundfaule 276. 
Wundholz 273. 
Wundkork 270. 
Wundreiz 274. 
Wurzelbeschadigungen 304. 
WurzeWiule 263. 
Wurzelpilz des Weinstockes 

67. 

Zeitliche Disposition 7. 
Zopftrocklliss 258. 
Zweigdiirre des Feldahor-

nes 114. 
Zygomyceten 41. 
Zygosporen 41. 
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Verlag von Julius Springer in Berlin N. 

Schriften von Dr. R,o bert Hartig', 
P'fofessor an der Universitat MUnchen. 

Lehrbuch der Anatomie und Physiologie der Pflanzen, mit besonderer 
Beriicksichtigung der Forstgewachse. Mit 103 Textabbildungen. 

Preis M. 7,-; gebunden M. 8,-. 

Das Holz der deutschen Nadelwaldbiiume. Mit 6 in den Text ge-
druckten Holzschnitten. Preis M. 5,-. 

Der iichte Hausschwamm (Merulius lacrymans Fr.). Mit 2 litho-
graphirten Tafeln in Farbendruck. Preis kart. M. 4,-. 

Untersuchungen aus dem forstbotanischen Institut zu Miinchen. 
I. Heft. Mit 9 lithographirten Tafeln und 3 Holzschnitten. 

Preis kart. M. 14,-. 

II. Heft. Mit 4 Holzschnitten und 16 Tafeln. 
Preis kart. M. 8,-. 

III. Heft. Mit 11 Tafeln und 13 Holzschnitten. 
Preis kart. M. 12,-. 

Die Zersetzungserscheinungen des Holzes der Nadelholzbiiume und 
der Eiche. In forstlieher, botanischer und chemischer Richtung 
bearbeitet. Mit 21 lithographirten Tafeln in Farbendruck. 

Preis kart. M. 36,-. 

Wichtige Krankheiten der Waldbiiume. Beitrage zur Mycologie und 
Phytopathologie fitr 'Botaniker und Forstmanner. Mit 160 Original­
zeichnungen auf 6 lithographirten Doppeltafeln. 

Preis kart. M. 12,-. Vergriffen! 
Das specifische Frisch- und Trockengewicht, der Wassergehalt und 

das Schwinden des Kiefernholzes. Preis M. - ,80. 

Der WurzelpiIz des Weinstockes (Dematophora necatrix R. Hrtg.). 
Die Weinstockfaule, Pourridie de la vigne. Pourriture. Blanc 
des racines. Blanquet. Champignon blanc. Aubernage. Mal 
nero. Morbo bianco. Mit 10 Holzschnitten. Preis l\L -,60. 

Dr. Robert Hartig und Dr. Rudolf Weber: 
Das Holz der Rothbuche in anatomisch-physiologischer, chemischer 

und forstlicher Richtung. Mit in den Text gedruckten Ab­
bildungen. Preis M. 8,-. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 



Verlag von Julius Springer in Berlin N. 

Dr. El'nst Ebermayer: 
Natnrgesetzliche (Jrnndlagen des lfa~d. nnd Ackerbanes. I. Physiologische Chemie der Pflanzen. 

Zugleich· Lehrbuch der organisehen Chemic und Agrikulturehemie fUr Forst- und Landwirthe, 
Agrikulturcherniker. Botaniker etc. Erster Band: Die Bestandtheile der Pflanzen. M. 16,-. 

Die gesammte Lehre der Waldstrell mit. RUcksicht auf die chemi.ehc Btatik des Waldbaues. Untor 
Zugrundelegung der in den Kg!. Staatsforsten Bayerns angestellten Untersuchungen. Resultate 
dcr forst!. Versuchsstation Bayerns. Preis M. 11,-. 

W. Eichhoff: 
Die europiiischen Borkenkiifer. Fiir ForsUeut., BaurnzUchter und Entomologen. Mit 109 Original­

abbildungen in Holzsehnitt. Preis lIl. 10,-. 

Dr. Theodor Hartig: 
Anatomie und Physiologie der Holzpflanzen. Dargestellt in der 'Entstehungsweise nnd im . Entwick­

lungsverlaufe del' Einzelzelle, der Zellsysteme, der Pflanzenglieder und der GesamrntpfJanze. 
Mit 113 in den Text gedruckton Originalfiguren und 6 lithograph. Tafeln. Preis M. 20,-. 

Dr. Carl Robert Heck: 
Der Weisstannenkrebs. Mit 10 Holzschnitten, 11 graphischen Darstellungen, 9 TabelJen und 10 Licht­

drucktafeln. Preis lIi. 10,-; in Leinwand gebunden M. 11,20. 

C. L. Jahn: 
Die Hoizgewiiehse des Friedrichshains bei Berlin. Mit einer Beschreibung des Friedrichshains nnd 

gescbichtlicben und statistischen lIiittheilungen. Ein Wegweiser fUr Lehrer und SchUler. Mit 
einem Plane des Friedrichshains. Preis kart. IlL 1,-. 

Dr. M. Kienitz: 
Ueber Formen ond Abarten heimischer Waldbiiome. Mit 4 lithograph. Tafeln. Preis 111. 2,40. 

Friedl'. Freiherr v. Loffelholz-Colberg: 
Beitrag zo einer krltischen Nachweisong iiber die Schiiitekrankheit der Fiihre oder Kiefer, _mit 

Angabe der verschiedenen Ansichten Uber Entstehung und Wesen dieser Krankheit Uber­
haupt. Preis 111. 1,-. 

Dr. A. Metzger und Dr. N. J. C. Muller: 
Die Nonnenraope ond ihre Bakterien. Untersuchungen, ausgefUhTt in den zoologischen und botan. 

Instituten der Kg!. Preuss. Forstakademie MUnden. Mit 45 Farbendrucktafeln. Preis lIl. 16,-. 

Dr. Josef Moeller: 
Anatomic der naomrlnden. Vergleichende Studien. Mit 146 Originalabbild. in Holzsehnitt. Preis lIi.18,-. 

Dr. H. Potonie: 
Elemente der Botanik. Mit 507 in den Text gedruckten Abbildungen. Dritte, verbesserte und vermehr!e 

Auflage. Preis 111. 4,-, in Leinwand geb. liT. 5,-. 
Illostrlrte Flora von Nord- nnd Mitteldentschland mit einer -EinfUhrung in die Bo!nnik und cinem 

Anhallge: Die medicin. - pharmazeutischen Pflanzen des Gebiets, bearbeitet Yon Oberstabs­
Apothcker Dr. W. Lenz. Viertc, wesentlich vermehrtc und verbesserte Auflage. 1I1it 598 Ab­
bildungen Preis 1II. 6,-, in Leinwand gebunden 111. 7,-. 

Dr. E. Ramann: 
Forstliche Bodenknnde nnd Standortslehre. Mit 33 in den Text gedruckten Abbildungen. Preis M.10,-; 

in Lcinwand gcbundcn 111. 11,20. 
P. Sydow: 

Die FlecMen Dentschland... Anleitung zur Kcnntniss nnd Bestimmung der deutschen Flechten. Mit. 
zahlreichen in den Text gedruckten Abbildungen. Preis M. 7,- ; gebu nden M. 8,-. 

Dr. Carl Freiherr v. Tubeuf: 
Pflanzenkrankheiten, durch kryptogame Parasitcn verursacht. Eine EinfUhrung in das Studium der 

parasitliren Pilze, Schleimpilze, !5paltpilze und Aigen. Zugleich eine Anleitung zur Bckiimpfung 
von Krankheiten der Kulturpflanzen. lIlit 306 in den Text gedruckten Abbildungen. Preis 
::\1. 16,-; in Leinwand geb. 111. 17,20. 

Samen, Friichte ond Keimlinge der in Deutschland heimischen oder eingefiihrten forstUchen 
Knlturpfianzen. Ein Leitfaden zum Gebrauche bei Vorlesungen und Uebungen der Forst­
botanik, zum Bestimmen und Nachschlagen fUr Botaniker. stlldirende und ausUbende Forst­
leute, Gartner u. ". PflanzenzUchter. Mit 179 in den Text gedmckten Originalabbildungen. 
Preis 1\:1. 4,-; in Leinwand gebunden 1\1. 5,-. 

Beitrage zur KenntIliss der BaumkrBnkheiten. lIIit 5 lithograph. Tafeln. Preis kart. M. 4,-. 

G. Westermeier: 
Systemattsche forstUche Bestimlltungstabellen der wichtigen deutschen Waldbaume nnd Wald­

straucher im Winter- und Sommerkleide. Ein Handbuch fUr Forstleute und Waldbesitzer, 
sowie ein RepetitoIium flir die Examina. Preis in Leinwand ~gebunden M. 2,-. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 
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