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Yorrede.

Es ist nunmehr ein Decennium verflossen, seit ich mich der
Erforschung der Krankheiten der Waldbdume zugewendet habe.
Ueberblicke ich das, was mir vergénnt war, mit meinen geringen
Kraften zur Forderung der wissenschaftlichen Erkenntniss dieser
Erscheinungen beizutragen, so glaube ich, dass es auch einem
weiteren Leserkreise nicht uninteressant sein diirfte, in der Kiirze
die wichtigsten Ergebnisse dieser Untersuchungen kennen zu lernen.
Die erste Veroffentlichung der Arbeiten musste in einer, allen
wissenschaftlichen Anforderungen entsprechenden Ausfiihrlichkeit
erfolgen. Daraus erklart es sich, dass die Resultate derselben noch
nicht zum Gemeingut der Forstwirthe geworden sind. Ich glaube
nicht zu irren, wenn ich annehme, dass der Wunsch, dieselben
kennen zu lernen, ein allgemein verbreiteter sei. Wollen wir bei
dem mit Verwaltungsgeschiften reichlich belasteten Forstwirthe
Interesse und Verstindniss fiir eine wissenschaftliche Disciplin er-
wecken, so erreichen wir dies sicherlich nicht dadurch, dass wir
ihm dickleibige, vielbéindige Werke offeriren. Selbst der junge,
noch ganz dem wissenschaftlichen Studium sich widmende Forst-
mann wird seinen Enthusiasmus fiir das eine oder andere Wissens-
gebiet nicht nach dem Umfange der ihm dargebotenen Lehrbiicher
abstimmen. Die Zahl all der heterogenen Disciplinen, mit denen
er sich wihrend seiner Studienzeit vertraut machen muss, ist so
gross, dass fiir den Lehrer die heilige Pflicht daraus erwichst,
Haus zu halten mit der Zeit, mit der Lernkraft und — mit den
Geldmitteln seiner Zuhorer.

Von diesem Gedanken und von der Ueberzeugung ausgehend,
dass unter Beobachtung der strengsten Wissenschaftlichkeit es doch
moglich sei, das Wissenswertheste aus einer Disciplin so zusammen-



VI Vorrede.

zustellen, dass das volle Verstindniss fiir dieselbe erreicht, das In-
teresse fiir selbstindige Beobachtung und Forschung erweckt werde,
habe ich in diesem Lehrbuche einen Ueberblick iiber unsere Kennt-
niss von den Erkrankungen der Biume zu geben versucht. Vieles
ist darin enthalten, was ich in meinen fritheren Werken noch nicht
verdffentlicht habe. Von den Ergebnissen anderer Forscher habe
ich nur das in das Lehrbuch aufgenommen, was ich auf Grund
eigener Untersuchungen und Beobachtungen zu vertreten im
Stande bin und mich nur hier und da auf Mittheilung nicht
selbst gepriifter Thatsachen eingelassen, wenn mir der Name des
Autors volle Garantie fiir deren Richtigkeit darbot. Das Bestreben
nach grosster Vollstindigkeit verleitet gar zu leicht zur Aufnahme
von oberflichlichen, bei niiherer Priifung sich als unrichtig ergeben-
den Angaben. Ich glaubte mehr Werth auf Zuverlissigkeit als auf
Vollstandigkeit legen zu sollen. Die Beigabe zahlreicher Holz-
schnitte, insbesondere vieler Habitusbilder, wird gewiss allgemein
willkommen ' geheissen werden. Es schien mir zweckmissig zu
sein, aus meinen friher verdffentlichten Werken einige Tafeln
diesem Lehrbuche beizufiigen, um aus jeder grosseren Pilzgruppe
einen oder einige Reprisentanten eingehender beschreiben und
durch mikroskopische Bilder erliutern zu kénnen. Nur Tafel IT
und III wurden neu angefertigt. Von den Krankheiten der land-
wirthschaftlichen Culturpflanzen wurden nur die bedeutsamsten
kurz erwiahnt im Interesse derjenigen meiner Leser, die in Erman-
gelung der einschligigen Literatur doch den Wunsch haben, das
Wichtigere daraus zu erfahren.

Mochte durch dieses Lehrbuch das Interesse und Verstindniss
fir die Krankheitserscheinungen der Baume, insbesondere der Wald-
biume gefordert und allgemein verbreitet werden; mochte aber
auch dadurch der Anstoss zu neuen Forschungen und zum weiteren
Ausbau der in wissenschaftlicher und praktischer Richtung gleich
interessanten Pflanzenkrankheitslehre gegeben werden.

Minchen, Marz 1882.
R. Hartig.



Vorrede zur zweiten Auflage.

Seit dem Erscheinen der ersten Auflage dieses Lehrbuches hat
sich unsere Kenntniss von den Krankheitserscheinungen der Biume
nach vielen Seiten hin erweitert und war mein Bemiihen darauf
gerichtet, die vorliegende neue Auflage dem gegenwirtigen Stande
des Wissens entsprechend umzuarbeiten. Da der wissenschaftliche
Forscher bei seinen Studien immer auf die Originalarbeiten zuriick-
greifen wird, habe ich die lithographirten Tafeln, die ich der ersten
Auflage beigegeben hatte, fortgelassen und mich darauf beschriinkt,
die wichtigsten Figuren, welche vorzugsweise Habitusbilder er-
krankter Pflanzentbeile darstellen, in den Text aufzunebhmen. Das
Studium der Krankheitsprocesse wird dadurch, wie ich hoffe, wesent-
lich vereinfacht. Nur eine colorirte Tafel, welche eine Zusammen-
stellung der haufigsten Zersetzungsarten des Fichten- und des Eichen-
holzes giebt, war nothwendig.

Zur schnellen Auffindung und Bestimmung der Krankheits-
erscheinungen, die in dem Lehrbuche beschrieben worden sind,
habe ich ein nach Pflanzenart und Pflanzentheil geordnetes Ver-
zeichniss derselben aufgestellt.

Der Verlagsbuchhandlung bin ich zu Dank verpflichtet, dass
dieselbe nicht allein auf die Ausstattung des Werkes alle erdenk-
liche Sorgfalt verwendete, sondern auch den Preis des Buches gegen
frilher verminderte, obgleich dasselbe an Umfang bedeutend zuge-
nommen hat.

Mochte das Lehrbuch in der neuen Gestalt den gleichen Beifall
sich erringen, dessen sich die erste Auflage zu erfreuen hatte.

Minchen, November 1888.
R. Hartig.
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Einleitung.

§ 1. Entwicklung der Pflanzenkrankheitslehre.

Die Umwandlung der natirlichen Bewaldungsverhaltnisse
Deutschlands, die Begriindung gleichartiger Bestinde derselben
Altersstufe und Holzart an Stelle der aus verschiedenartigen und
verschiedenaltrigen Biumen zusammengesetzten Planter- und Mittel-
waldungen, insbesondere die Verdringung des Laubholzes durch
reine Nadelholzbestinde hat in unserem Jahrhundert und ganz be-
sonders in den letzten Decennien Gefahren fiir den Wald herauf-
besehworen, welche in solchem Umfange frither unbekannt waren.
Besonders sind es die Feinde aus dem Thier- und Pflanzenreiche,
die in unseren modernen Waldungen giinstige Bedingungen zu
massenhafter Entwicklung vorfinden, so dass die Klagen iiber zu-
nehmende Waldverwiistungen keineswegs unbegriindet erscheinen.
Bekannt waren schon den Forstwirthen des vorigen Jahrhunderts
sehr viele Feinde und Krankheiten der Biume; es zeugt hierfiir ein
im Jahre 1795 erschienenes Werk!), welches wohl die erste Zu-
sammenstellung der in der #lteren Literatur zerstreuten Beobach-
tungen iiber Pflanzenkrankheiten enthilt. Wir kénnen daraus ent-
nehmen, dass eine grosse Zahl der erst in den letzten Jahren
aufgekliarten Krankheiten, z. B. die Buchenkeimlingskrankheit, der
Kienzopf der Kiefer, die Rothfiule der Fichte u. s. w. vor 100 Jahren
den Forstleuten wohl bekannt war, wenn auch die Erklirung der
Ursachen selbstredend dem damaligen Standpunkte der botanischen
Wissenschaft entsprechend ausfallen musste.

Vor etwa 50 Jahren wandte sich eine Anzahl tiichtiger For-
scher, Saxesen, Th. Hartig, Ratzeburg seien hier nur genannt, dem

1) Schreger, Erfahrungsméassige Anweisung zur richtigen Kenntniss der Krank-

heiten der Wald- und Gartenbiume etc. Leipzig, 1795. 518 Seiten,
Hartig, Baumkrankheiten, 2. Aufl, 1
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Studium der Insecten zu. Das Leben der Forstinsecten, ihr
Schaden oder Nutzen wurde bald das Lieblingsstudium vieler prak-
tischer Forstwirthe und den gemeinsamen Bemiihungen zahlreicher
Krafte gelang es, in einigen Decennien die Forstinsectenkunde zu
einer geachteten wissenschaftlichen Disciplin zu erheben, die ein
Gemeingut aller gebildeten Forstwirthe geworden ist.

Anders stand es mit denjenigen Pflanzenkrankheiten, die sich
nicht auf Thierbeschidigungen zuriickfithren liessen. Ihre Erfor-
schung blieb der jingsten Zeit vorbehalten, denn erst, nachdem
die botanische Wissenschaft mit ihrer Hauptwaffe, mit dem Mikro-
skop einen klareren Einblick gewonnen hatte in den normalen Bau
und in die normalen Lebenserscheinungen der Pflanzen, nachdem
insbesondere das Studium der Pilze in den letzten Jahrzehnten
durch eine Reihe der hervorragendsten Forscher gefordert war,
konnte die Untersuchung der krankhaften Erscheinungen des Pflan-
zenlebens mit Aussicht auf Erfolg in Angriff genommen werden.

Zwar waren in den Jahren 1833 bis 1841 drei Lehrbiicher
der Pflanzenkrankheiten erschienen, nimlich von Fr. Unger?), von
Wiegmann®) und von Meyen*), welche Zeugniss dafiir ablegen,
dass die Fortschritte in der Erkenntniss des Baues und Lebens der
Pflanze bei den Versuchen, die krankhaften Erscheinungen des
Pflanzenlebens zu erkliren, nicht unbeniitzt geblieben waren, die
irrige Anschauung iiber das Wesen der Pilze, die vollige Unkennt-
niss ihrer Entwicklungsgeschichte standen jedoch dem klaren Ver-
stindniss der Krankheitsprocesse hindernd im Wege. Insbesondere
wurde die unbefangene Forschung durch den Umstand gestort, dass
man die wissenschaftlichen Errungenschaften, welche besonders
durch J. v. Liebig auf dem Gebiete der Agriculturchemie gewonnen
wurden, in irriger Weise auch auf die Erkrankungen der Pflanzen
anzuwenden suchte. Nachdem man erkannt hatte, welche hohe
Bedeutung fir das Gedeithen der Pflanzen die Menge und Be-

schaffenheit der im Nahrboden vorhandenen mineralischen Stoffe

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

%) Wiegmann, Die Krankheiten und krankhaften Missbildungen der Gewéchse.
Braunschweig 1839.

4) Meyen, Planzenpathologie. Lehre von dem krankhaften Leben und Bilden
der Pflanzen. Berlin 1841,
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besitze, und wie eine unwirthschaftliche Behandlung des Bodens,
insbesondere eine Raubwirthschaft im Wald-, Feld- und Gartenbau
eine Erschopfung desselben an dem einen oder anderen Nahrstoffe
mit sich bringen konne oder miisse, die in Triagwiichsigkeit der
Culturpflanzen zum Ausdruck gelange, da glaubte man auch ohne
vorgiingige exacte Untersuchungen berechtigt zu sein, einen Schritt
weiter zu gehen und auch die acuten Erkrankungen der Cultur-
pflanzen, insoweit sie nicht sofort auf #ussere Ursachen sich zuriick-
fithren liessen, als Folgen des Mangels an dem einen oder anderen
Nahrstoffe im Boden betrachten zu diirfen. Die Thatsache, dass
ebenso hiufig Erkrankungen auf sehr fruchtbarem wie auf magerem
Boden auftreten, fithrte zu der Annahme, dass auch ein Ueber-
schuss an Nahrung die Veranlassung zur Entstehung von Pflanzen-
krankheiten sein konne. Bahnbrechend fiir die Erforschung der
Pflanzenkrankheiten waren erst die Arbeiten von de Bary®) und
Tulasne®), und es beginnt hiermit eine neue Periode fiir die Er-
forschung der Pflanzenkrankheiten, indem man von nun an dem
Leben und Wirken der parasitiren Pilze die grosste Aufmerksam-
keit zuwendete. Die bisherige Anschauung, demnach alle Pilzbil-
dungen nur im Gefolge bereits vorhandener Krankheitsprocesse oder
gar als Symptome bereits eingetretenen Todes der bewohnten Pflan-
zentheile auftreten, war als irrig erwiesen und wendete sich nunmehr
die Forschung in erster Linie den Krankheiten der landwirthschaft-
lichen und gértnerischen Culturgewsichse zu. Unter anderen war
es vorzugsweise Jul. Kihn?), der die Wissenschaft um eine Reihe
der werthvollsten Untersuchungen bereicherte. Eine sichere Basis
gewann die weitere Forschung mit dem Erscheinen von de Bary’s®)
Morphologie und Physiologie der Pilze.

Bis dahin war die Aufmerksamkeit der Forscher fast allein
den landwirthschaftlichen Culturgewiichsen zugewendet gewesen,

) De Bary, Untersuchungen iiber die Brandpilze und die durch sie veran-
lassten Krankheiten der Pflanzen mit Riicksicht auf das Getreide und andere Nahr-
pflanzen. Berlin 1853.

%) Tulasne, Selecta fungorum carpologia. Paris 1861.

") Julius Kithn, Die Krankheiten der Culturgewichse, ihre Ursachen und
Verhiitung. Berlin 1858.

%) De Bary, Morphologie und Physiologie der Pilze . . Leipzig 1866 und
Vergleichende Morphologie und Biologie der Pilze. Leipzig 1884.

1*
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und erklart sich dies geniigend aus dem Umstande, dass ja nur
wenigen botanisch Gebildeten die Gelegenheit geboten war, auch
im Walde zu forschen und den Krankheiten der Biume ihre Auf-
merksamkeit zuzulenken. Es ist das unzweifelhafte Verdienst von
M. Willkomm?), nach dieser Richtung hin zuerst anregend gewirkt
zu haben. Der Versuch Hallier’s, das zerstreute Material in
einem Lehrbuche'®) zusammenzustellen, wurde spiter mit gliick-
licherem Erfolge durch P. Sorauer!) und durch Frank) wieder-
holt. Deren Handbiicher sind verdienstvolle Sammelwerke, in welchen
systematisch geordnet die in zahllosen Zeitschriften und Werken
zerstreuten Arbeiten zusammengestellt worden sind. Meine eigenen
Arbeiten sind theils in Zeitschriften, theils in selbstdndigen Schriften’®)
veroffentlicht.

§ 2. Krankheitsursachen.

Es ist nicht wohl mdglich, bei dem heutigen Stande der Wis-
senschaft eine scharfe Definition fir die Zustinde des Pflanzenor-
ganismus aufzustellen, die man einerseits als gesunde, andererseits
als kranke bezeichnen will. Die Entwicklung einer jeden Pflanze
hingt von einer Reihe &usserer Ernéhrungsfactoren ab, welche wie
das Licht, die Warme, die Art und Menge der Nahrstoffe, des
Wassergehaltes und Sauerstoffgehaltes des Bodens, der Gehalt der
Luft an Kohlenssure u. s. w. der Pflanze in sehr verschiedener
Menge dargeboten werden. Wirken alle diese fusseren Einflisse
in giinstigster Weise auf die Entwicklung der Pflanze ein, so wird
sich dieselbe kriftig ernshren und ein ippiges Gedeihen zeigen.
Es tritt nun aber vielleicht nie der Fall ein, dass alle diese

9 M. Willkomm, Die mikroskopischen Feinde des Waldes. Dresden
1866, 1868.

10) E. Hallier, Phytopathologie. ~Die Krankheiten der Culturgewichse.
Leipzig 1868.

1) P. Sorauer, Handbuch der Pflanzenkrankheiten. Berlin 1874, II. Auf-
lage 1886.

12) B. Frank, Die Krankheiten der Pflanzen. Breslau 1880.

13) R. Hartig, Wichtige Krankheiten der Waldbdume. Berlin 1874. Ders.,
Die Zersetzungserscheinungen des Holzes der Nadelholzbiume und der Eiche.
Berlin 1878. Ders., Untersuchungen aus dem forstbotanischen Institute zu Miinchen.
I Berlin 1880. IIL Berlin 1883. Ders., Der echte Hausschwamm, Merulius
lacrymans. Berlin 1885.
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Lebensfactoren gleichzeitig in denkbar giinstigster Weise zusammen-
wirken, vielmehr wird immer an einem oder einer Mehrzahl der-
selben ein Mangel oder ein Ueberfluss vorhanden sein, der dahin
fiihrt, dass die Entwicklung der Pflanze mehr oder weniger beein-
trachtigt wird. Wir nennen solche Pflanzen noch nicht krank und
erst dann, wenn das Gedeihen derselben auf eine gewisse sehr
niedere Stufe herabsinkt, nennen wir sie ,krinkelnd®.

Derartige krankelnde Pflanzen erholen sich in der Regel, wenn
der Mangel an Licht, Warme, Nihrstoffen oder was nun die Ursache
des Krinkelns sein mochte, beseitigt wird. Es ist die Aufgabe der
Physiologie, zu erforschen, welche Verhiltnisse das beste Gredeihen
der Pflanzen bedingen. Die Erscheinungen des Krinkelns zu er-
forschen, betrachte ich nicht als Aufgabe der Pathologie. Erst
dann, wenn das Krinkeln zu einem theilweisen Absterben der
Pflanze fithrt, wird man von einer wirklichen Erkrankung reden
miissen. Wird z. B. durch Streurechen der Boden eines Bestandes
verschlechtert, so tritt eine Wuchsverminderung ein, die noch nicht
ein Erkranken’ ist; zeigt sich aber ein Absterben der Baumgipfel,
so haben wir die Erkrankung der ,Zopftrockniss“ oder ,Gipfel-
dirre“ vor uns. Dies Beispiel erliautert, wie allmilig der Zu-
stand des Krinkelns in den der Erkrankung iibergeht und als
susseres Merkmal der letzteren nur das partielle Absterben der
Pflanze bezeichnet werden kann.

Ebenso schwierig ist es, die Grenze zu ziehen zwischen gesund
und krank, zwischen normal und abnorm auf dem Gebiete der Er-
scheinungen, die wir als Missbildungen zu bezeichnen pflegen. Es
liegt in der Natur der Organismen der Hang nach einer Variation
in morphologischer und physiologischer Beziehung und beruht ja
hierauf die Fortentwicklung der organischen Welt.

Das Variiren ist also eine normale Erscheinung und beruht
auf Ursachen, die fast stets im allerfrithsten Lebensstadium des
Organismus vor, wéhrend und unmittelbar nach der Befruchtung
der Eizelle wirksam sein diirften.

Die Grenze zwischen normaler Variation und Missbildung fest-
zustellen, ist unméglich und hat man auch das Gesammtgebiet der
hierher gehérenden Erscheinungen, die wir nicht zu erkléren im
Stande sind, zu einer besonderen Lehre, der Teratologie zusammen-
gefasst und von der Pathologie abgezweigt.



6 Einleitung.

Wir werden somit in diesem Lehrbuche uns im Wesentlichen
darauf beschrinken, solche Erscheinungen zu beschreiben und zu
erkliren, welche die Pflanze oder einen wenn auch noch so kleinen
Theil derselben zu vorzeitigem Absterben bringen.

Es fithrt uns diese Definition zur Beantwortung der Frage, ob
die Pflanzen simmtlich dem natiirlichen Tode unterliegen oder
wenigstens theilweise nur durch #ussere Einfliisse untergehen, also
nur dem accidentiellen Tode unterworfen sind.

Die Erfahrung lehrt, dass wenigstens unter den héoher ent-
wickelten Pflanzen jedes Individuum frither oder spéter dem Tode
verfallt, dass die Ursache des Absterbens aber bei den perennirenden
Pflanzen, insbesondere den Biumen und Striuchern, stets in
Ausseren ungiinstigen Einflissen zu finden ist. Bei den niederen Or-
ganismen, die sich lediglich durch Theilung vermehren und noch
keine sexuelle Vermehrung erkennen lassen, kann man nicht wohl
von einem natiirlichen Tode sprechen, da ja jeder Theil so alt ist
wie der Mutterorganismus, durch dessen Spaltung u. s. w. derselbe
sich gebildet hat. Wire einer bestimmten Pflanzenart, die sich
nur durch Theilung zu vermehren im Stande ist, eine natiirliche
Lebensgrenze gesetzt, so miissten mit Erreichung derselben auch
alle Theile derselben, also auch die durch Theilung aus ihr her-
vorgegangenen Nachkommen zu Grunde gehen, was bekanntlich
nicht der Fall ist. Bei denjenigen Pflanzen, die sich auch auf
sexuellem Wege vermehren, treten sehr verschiedene Verhiltnisse
hervor. Bei den annuellen Pflanzen stirbt der vegetative Theil
alljahrlich ab und es erhalten sich nur die aus den befruchteten
Eizellen hervorgegangenen Embryonen am Leben. Wenn sich aus
diesen samentragende Pflanzen entwickelt haben, so erhilt sich von
ihnen wiederum nur das aus den Sexualzellen hervorgegangene
Bildungsproduct. Der vegetative Theil jeder Pflanze stirbt also
aus inneren Ursachen ab, wenn solche auch zum Theil nur in der
Erschopfung beruht, die eine Folge der Ausbildung der Samen ist.
Es tritt also ein natiirlicher Tod aus inneren Ursachen ein, wo-
gegen die Sexualzellen derselben nur dann absterben, wenn sie
nicht befruchtet werden oder das Befruchtungsproduct aus #usseren
Ursachen nicht zur Entwicklung einer neuen Pflanze gelangt. In
der unbegrenzten Lebensdauer dieses Theiles der Pflanze, d. h. der-
jenigen Sexualzellen, die nicht dem accidentiellen Tode anheimfallen,
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beruht ja die Continuitit in der organischen Welt, die Entwicklung
und Erhaltung der Pflanzen- und Thierwelt.

Bei den perennirenden Pflanzen sind es nur einzelne Theile,
welche dem natiirlichen Tode alljihrlich unterliegen, so bei den
Stauden die oberirdischen Wurzeltheile, bei den sommergriinen
Baumen und Strauchern die #usseren Rindengewebe, die Blatter
u. W. S.

Das eigentliche Pflanzenindividuum geht aber nur in Folge
dusserer ungiinstiger Einflisse zu Grunde. In der That verjingt
sich jeder Baum alljahrlich in seiner Peripherie durch Neubildung
aus dem Cambium und durch neue Triebe und Knospen. Er-
fahrungsgemsss ist die Lebensdauer eines jeden Baumes begrenzt,
doch ist nicht erwiesen, ob dies auf innere Ursachen zuriickzu-
filhren oder die Folge der zahllosen Einflisse ist, die mehr oder
weniger nachtheilig von aussen auf die Pflanze einwirken. Wenn
wir sehen, dass das Langenwachsthum eines Baumes nach Er-
reichung eines gewissen Maximum immer langsamer wird und
schliesslich ganz aufhért, so wiirde man dies auf ein Nachlassen
der Ernahrungsfactoren, insbesondere wahrscheinlich darauf zuriick-
filhren miissen, dass die Krifte, welche Wasser und Nihrstoffe zur
Gipfelknospe des Baumes emporleiten, beschrinkte sind, die nach
der specifischen und individuellen Natur der Pflanze friiher oder
spater nicht mehr ausreichen, um das Lingenwachsthum fortzu-
setzen. Wirde man von einem alten Baume einen Steckling
schneiden, so wiirde dieser denselben Entwicklungsgang durch-
machen wie der Mutterbaum, und dadurch beweisen, dass durch
vegetative Vermehrung das Leben einer Pflanze auf unbegrenzte
Zeiten ausgedehnt werden kann. Bisher ist noch keine Erscheinung
bekannt geworden, aus der man mit Sicherheit entnehmen kann,
dass innere, natiirliche Todesursachen allen, also auch den peren-
nirenden Pflanzen eigenthiimlich seien. Damit wird zugleich die
Frage angeregt, ob ,Altersschwiiche“ ein Factor sei, der bei Be-
trachtung der Pflanzenkrankheiten ins Auge gefasst werden muss.
Wir werden bei der Besprechung der Krankheitsanlagen nach-
weisen, dass hohes Lebensalter ebensogut wie jugendliches Alter
einer Pflanze fiir die eine oder andere Erkrankung disponiren kann.
An und fir sich ist aber Altersschwiiche nicht ein natiirlicher,
aus inneren Ursachen abzuleitender, sondern ein durch &#ussere
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Einflisse herbeigefiihrter Zustand. Je &lter ein Baum ist, um so
zahlreicheren Gefahren war derselbe im Laufe der Zeit ausgesetzt,
um so mehr Verletzungen und Wunden triigt derselbe, durch
welche Parasiten oder Saprophyten Eingang in das Innere finden;
je dlter der Baum, um so enger ist der Jahrring und um so
schwerer und langsamer geht die Ueberwallung jeder Wunde von
Statten; je alter der Baum, um so langsamer ist die Ernshrung,
da einestheils der Erdboden, in welchem der Baum wurzelt, sich
verdichtet und dadurch den Luftzutritt erschwert, anderentheils an
dem einen oder anderen Nihrstoff stellenweise erschépft wird.

* Mit der Verminderung der Nihrstoffzufuhr zu der Krone des
Baumes tritt ein Verkiimmern derselben und partielles Absterben
ein, was wiederum Krankheiten zur Folge hat, die schliesslich den
Tod herbeifithren.

Immer sind es aber nachweisbare #ussere Einfliisse, die dabei
wirksam sind, so dass die Frage, ob Altersschwiiche ein an sich
naturgemésser Zustand sei, der sich z. B. in einer Schwichung der
Organisation einer Cambialzelle oder einer von dem Baume abge-
losten Knospe #ussern, zur Zeit verneint werden muss. Wenn
man also von der natiirlichen Lebensdauer einer Pflanzenart redet,
so ist damit zu verstehen der Zeitraum, welchen eine Pflanze zu
durchleben vermag, ohne den ungiinstigen #usseren Einwirkungen
des Bodens, des Klimas und den mannigfachen Angriffen para-
sitisch und saprophytisch lebender Organismen zu unterliegen.

Damit haben wir dann zugleich die naturgemisse Eintheilung
der Erkrankungsarten gefunden, die wir in dem Nachstehenden nach
den #usseren Einfliissen, durch welche sie hervorgerufen werden, be-
trachten wollen.

Erkrankungen durch phanerogame Pflanzen.
Erkrankungen durch cryptogame Pflanzen.
Verwundungen.

Erkrankungen durch ungiinstige Bodeneinfliisse.
Erkrankungen durch ungiinstige atmosphirische Einfliisse.

Be1 den meisten Erkrankungsarten kann man die Wahrnehmung
machen, dass nicht alle Individuen einer Pflanzenart, welche be-
stimmten schiidlichen Einfliissen ausgesetzt sind, in gleicher Weise
diesen Einflissen unterliegen, dass vielmehr einzelne Individuen
oder Varietiten ganz oder fast vollig widerstandsfihig sich er-

NS e
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weisen, wihrend andere schnell erkranken oder absterben. Diese
Beobachtungen zeigen, dass die von aussen kommenden Ursachen
nicht allein bestimmend sind fir die Entstehung einer Krankheit,
dass vielmehr eine Pflanze nur unter bestimmten Voraussetzungen
erkrankt, dass eine Pradisposition, eine Krankheitsanlage vor-
handen sein muss, dass also gewissermassen das Entstehen einer
Krankheit durch das Zusammentreffen zweier Factoren bedingt wird.
Der eine Factor ist die in der Regel leicht nachweisbare dussere
Krankheitsursache. Der zweite Factor dagegen ist begriindet in
einer dem Pflanzenorganismus eigenthiimlichen Beschaffenheit, die
entweder nur zu gewissen Zeiten vorhanden oder nur einzelnen
Individuen eigenthiimlich und angeboren ist oder endlich durch be-
stimmte #ussere Einflisse von den Pflanzen erworben wurde.
Alle diese Eigenthiimlichkeiten in der Organisation der Pflanze
konnen durchaus normaler Natur sein, d. h. an und fir sich den
Pflanzenorganismus véllig gesund erscheinen lassen, in welchem
Falle man die Pridisposition als ,normal“ bezeichnet. Anderer-
seits kann aber die Krankheitsanlage auch eine ,abnorme“ sein,
wenn namlich der Pflanzenorganismus erst dadurch fiir eine Er-
krankung pradisponirt wird, dass. er bereits von einer anderen Er-
krankung heimgesucht ist. Abnorme oder krankhafte Pridisposition
kann z. B. in der Gegenwart einer Verwundung bestehen, durch
welche einem Parasiten erst der Eingang in den Pflanzenorganis-
mus ermdglicht wird. Die ganze Gruppe der infectiosen Wund-
krankheiten kann hierher gezihlt werden.

Unter normaler Prédisposition versteht man also
jeden, wenn auch nur voribergehenden Zustand im ana-
tomischen Bau, in der chemischen Constitution oder in
den Lebensfunctionen eines Organismus, der an sich noch
keinerlei Nachtheil fiir das Individuum in sich schliesst,
der aber, wenn noch ein zweiter, und zwar dusserer Factor,
der fiir sich allein ebenfalls ohne Nachtheil fiir die Pflanze
ist, hinzukommt, zu einer Erkrankung fihrt.

Neben dieser, dem Organismus innewohnenden normalen und
abnormen Disposition kann man aber auch von einer, in der Oert-
lichkeit gelegenen Pradisposition fir Krankheiten reden.

Es giebt eine grosse Anzahl solcher Pilze, die nur dann eine
bestimmte Holzart befallen kionnen, wenn in der Nihe noch eine
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andere Pflanzenart auftritt, auf der dieser Pilz zu gewissen Jahres-
zeiten seine Entwicklung findet. Oertlichkeiten mit vielen Aspen
zeigen eine Pradisposition fiir die Kieferndrehkrankheit, Alpenrosen
verleihen einer Gegend eine Anlage fiir Fichtenblasenrostkrankheit,
Berberitzenhecken disponiren zur Erzeugung von Getreiderost. Schon
in dem Auftreten zusammenhingender Bestinde von einer und der-
selben Holzart liegt eine Gefahr, durch welche grosse Epidemien
entstehen konnen. Reine Liarchenbestinde ausserhalb der Alpen gehen
fast immer am Krebs zu Grunde, wogegen zwischen anderen Holz-
arten eingesprengte Lirchen sich gesund erhalten. Klimatische ,
Eigenthiimlichkeiten einer Gegend konnen dieselbe im hohen Grade
fir das Auftreten von Erkrankungen geeignet machen. So findet
man im Alpengebiete die Umgebung der Seeen und enge Schluch-
ten fir gewisse Pilzkrankheiten besonders pradisponirt, da hier die
Pilzfriichte in der feuchten Luft besonders gut gedeihen. Im
Walde kommen bestimmte Oertlichkeiten vor, die das Auftreten
von Frostbeschidigungen begiinstigen, sogenannte Frostlagen. In
der Beschaffenheit des Erdbodens kann eine Disposition fiir gewisse
Erkrankungen liegen, sei es, dass z. B. in ithm unterirdische Pilz-
parasiten besonders gutes Gedeihen finden, oder unter gewissen
Verhaltnissen Wurzelfiule zum Vorschein tritt. Man wird in zahl-
losen Fillen von vornherein Oertlichkeiten als disponirt fiir gewisse
Krankheiten bezeichnen konnen, die dann eintreten miissen, wenn
der eine oder andere #aussere Factor hinzukommt, der in anderen
Oertlichkeiten schadlos fir die Pflanzenwelt ist. Diese an die
Oertlichkeit gebundene Disposition bildet allerdings nur einen Theil
der mannigfachen ausserhalb des Pflanzenorganismus gelegenen,
das Auftreten und die Entwickelung von Krankheiten fordernden
Umstinde und darf mit dem Begriff der Krankheltsanlage im en-
geren Sinne nicht verwechselt werden.

Die normale Pradisposition der Pflanzen kann zunichst in
solchen natiirlichen Entwickelungszustinden derselben be-
stehen, die bei jeder Pflanze zeitweise vorhanden sind. Dahin
gehort das jugendliche Alter der Pflanze und der jugendliche
Zustand ihrer neuen Triebe, Blatter und Wurzeln.

Diese sind anfinglich nur von einer zarten, wenig oder gar
nicht verkorkten Oberhaut bekleidet, welche den Angriffen parasi-
tarer Pilze keinen Widerstand zu leisten vermag, wogegen im



Einleitung. 11

hoheren Lebensalter mit der Cuticularisirung der fusseren Epidermis-
zellwand und weiter mit der Bildung von Korkhiuten und Borke
an den Axentheilen die Disposition fiir eine Menge von Erkran-
kungsformen verloren geht.

Andererseits kann auch das hohere Lebensalter eine Pri-
disposition fiir gewisse Erkrankungen mit sich bringen. Junge
Nadelholzbiume mit Harzkanilen sind gegen Infection durch Holz-
pilze fast vollig geschiitzt, wenigstens insoweit solche von Astwunden
aus eindringen, da jede frische Astwunde durch ausstromendes Ter-
pentindl alsbald mit einer schiitzenden Substanz sich bekleidet. Erst
von der Zeit an, wo sich ein Kernholz bildet, welches kein liquides
Wasser mehr fihrt, tritt eine Pradisposition fir Holzerkrankungen
ein, da bei Astbriichen der innere Holztheil nicht mehr durch
ausfliessendes Terpentinél sich selbst gegen Angriffe schiitzt, son-
dern nur im wasserreichen Splinte Terpentinél und Harz aus den
Harzkanédlen gewaltsam hinausgepresst wird. Mit dem hdheren
Lebensalter 1st beir den Baumen in der Regel auch geringere Jahr-
ringsbreite verbunden und die Folge davon ist, dass Wunden nicht
so schnell durch Ueberwallung sich schliessen, als an jungen
wuchskriftigen Baumen. Es ist leicht einzusehen, dass damit die
nachtheiligen Folgen von Verwundungen im héheren Lebensalter
sich steigern. Von einer Altersschwiche und damit wachsender
Empfanglichkeit fir &ussere Gefahren kann nur in diesem Sinne
gesprochen werden.

Einen grossen Einfluss auf die Widerstandsfihigkeit der Pflanze
gegen Gefahren hat der mit der Jahreszeit in Bezichung stehende
Vegetationszustand der Pflanze. Bekannt ist, wie hohe Kalte-
grade eine Pflanze im Ruhezustande des Winters vertragen kann,
wihrend sie im Friithjahre nach Beginn der Vegetationsthitigkeit
und vor Abschluss derselben im Herbste wenigen Kiltegraden
erliegt.

Auch die Widerstandsfihigkeit der Zeligewebe gegen die An-
griffe parasitirer Pilze ist nach der Jahreszeit sehr verschieden.
Zwischen der lebenden Zelle der Wirthspflanze und der Pilzzelle
des Parasiten besteht ein Kampf, in welchem bei vielen, das Rinden-
und Cambialgewebe bewohnenden Parasiten die letztere nur dann
die erstere zu todten vermag, wenn diese im Zustande der vege-
tativen Ruhe sich befindet, also ausserhalb der Vegetationszeit.
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Finden im Zellgewebe der Wirthspflanze selbst lebhafte Processe des
Stoffwechsels statt, dann ist sie befdhigt, die Angriffe des Pilzes
abzuwehren. Die auf Fermentausscheidung der letzteren beruhende
Einwirkung auf das Zellgewebe des Wirthes ist nur dann eine nach-
theilige, wenn diese gleichsam wehrlos ist durch den Ruhezustand, in
dem sie sich befindet. Diese Rindenpilze wachsen nur vom Herbste
bis zum Friithjahre und werden mit Beginn der vegetativen Thatig-
keit der Wirthspflanze in ihrer Weiterentwicklung gehemmt. Ein
shnliches Verhaltniss besteht bei einigen Pilzen, welche im Holz-
theile der Biume jederzeit iippig wuchern und auch die lebenden
Zellen desselben todten, aber nicht im Stande sind, in das lebende
Rindengewebe einzudringen, welches sie erst dann durchwuchern,
wenn nach dem Absterben des Holzes dasselbe durch Vertrocknung
getddtet wurde. Dem Holz- und Rindengewebe steht offenbar ein
verschiedenes Widerstandsvermdgen gegen den Parasiten zu Gebote.

Auch der durch die Witterung bedingte Wassergehalt der
Pflanzen ist von Einfluss auf die Entwicklung der Parasiten im
Innern derselben. In regenreichen Zeiten, in denen die Pflanzen-
gewebe wasserreicher sind, als in Trockenperioden, vegetiren manche
im Innern der Pflanze perennirende Pilze weit iippiger, als in
Trockenperioden. Es tritt dies besonders bei der Kieferndrehkrank-
heit und bei dem Eichenwurzeltddter hervor.

Gegeniiber den vorstehend besprochenen, gewissermassen nur
periodisch auftretenden Dispositionserscheinungen giebt es eine
zweite Kategorie von Eigenthiimlichkeiten, die nur einzelnen In-
dividuen oder Varietiten gleichsam angeboren sind und
diese fir gewisse Krankheiten besonders disponiren. Die Variation
im Pflanzenreich kann in morphologischen, chemischen und physio-
logischen Eigenthiimlichkeiten zum Ausdruck gelangen und nach
jeder dieser Richtungen hin kénnen Formen eintreten, die fiir die
eine oder andere Erkrankung mehr oder weniger empfinglich sind.

In morphologischer Beziehung sei nur daran erinnert, dass es
Kartoffelsorten giebt, die eine sehr zarte Haut, andere, die eine
dicke Korkhaut besitzen und dass es leicht erklarlich ist, wie jene
gegen die Angriffe des Kartoffelfiiulepilzes weit weniger geschiitzt
sind, als die Dickhiuter.

Von der Douglasfichte giebt es eine blaubereifte Varietit, deren
Nadeln durch den reichlichen Wachsiiberzug gegen die Trockenheit
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der Luft viel mehr geschiitzt sind, als die rein griine Form. Dass
letztere eine Pradisposition fir das Vertrocknen im continentalen
Klima besitzt, geht schon daraus hervor, dass sie auf die west-
lichen Kistengebiete Nordamerikas beschrankt ist.

Dass individuelle Verschiedenheiten beziiglich der chemischen
Zusammensetzung, insbhesondere des Wassergehaltes der Pflanzen
vorkommen, ist zweifellos und lidsst sich von vornherein annehmen,
dass damit auch ein verschiedenes Verhalten gegen die schidlichen
dusseren Einflisse verkniipft sei. Zur Zeit ist uns aber nur
sehr wenig in dieser Beziehung bekannt und kénnen wir nur
erst vermuthen, dass die individuellen Verschiedenheiten im Ver-
halten der Pflanze gegen Frost, Trockniss, wohl auch gegen Pilz-
angriffe zum Theil in solchen chemischen Verschiedenheiten ihre
Erklarung finden.

Un so auffallender treten Verschiedenheiten im physiologischen
Verhalten der Pflanzen als Krankheitsanlagen hervor. Es ist be-
kannt, zu wie verschiedenen Zeiten sonst vollig gleichartige Indi-
viduen desselben Bestandes aus der Winterruhe hervortreten und
ergriinen. In einer jungen Fichtenschonung wird man zwischen dem
Knospenausbruch der verschiedenen Individuen leicht zwei oder gar
drei Wochen Differenz wahrnehmen, was vorzugsweise aus einem
verschiedenen Wéarmebediirfniss: der Pflanzen abgeleitet werden
muss. Friithzeitiger Laubausbruch schliesst offenbar eine Disposition
far Beschidigung durch Spitfréste in sich, kann aber auch die
Ursache zur Entstehung von Pilzkrankheiten sein. Wenn z. B. der
Fichtennadelrost im Frithjahre in das Stadium der Sporenausstreuung
getreten ist, so werden alle die Fichten, deren Knospen noch nicht
zur Triebbildung gelangt sind, vollig frei vom Pilz bleiben, da dieser
nur in die zarten Nadeln der neuen Triebe einzudringen vermag.
Den frihzeitig ergriinten Individuen haftet also eine Disposition
fiir diese Erkrankung an. In anderen Jahren koénnen die zuerst
ergriinten Individuen dann, wenn die Chrysomyxa ihre Sporen aus-
streut, schon soweit in der Entwicklung vorgeschritten sein, dass
die Nadeln bereits zu alt sind, um noch inficirt werden zu kénnen.
Dann sind es vielleicht gerade die Spitlinge, welche erkranken.

Die Wahrnehmung, dass unter den Individuen einer Pflanzenart
immer solche vorkommen, welche ein geringeres oder grosseres
Wirmebediirfniss besitzen, als die anderen, also mehr oder weniger
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disponirt sind, durch Kiltegrade zu leiden, dass ferner auch die
Anspriiche an die Luftfeuchtigkeit und andere Wachsthumsfactoren
individuell verschieden sind, hat ja auf die Bedeutung der Provenienz der
Samereien, die wir bei Anbauversuchen mit fremdlandischen Pflanzen-
arten verwenden, hingefithrt. Unser Bestreben geht dahin, Same-
reien aus solchen Gegenden zu beziehen, in denen sich von selbst
im Laufe der Zeit Varietiten ausgebildet haben, deren Widerstands-
kraft entweder gegen Frost oder aber gegen Lufttrockniss eine ge-
steigerte ist. '

Eine weitere Gruppe von Krankheitsanlagen umfasst alle die
erst im Entwickelungsverlaufe der Pflanze erworbenen Eigen-
schaften, welche zu einer Erkrankung fiihren konnen, wenn gewisse
dussere Einflisse hinzutreten.

Werden Pflanzen in feuchter Luft, z. B. im Gewiichshause, er-
zogen, so entwickelt sich das Oberhautsystem entsprechend der um-
gebenden feuchten Luft, so dass dieselbe nur wenig cuticularisirt.
Kommen solche Pflanzen in trockene Luft, z. B. in die Luft der
geheizten Wohnzimmer, so erkranken sie, weil die Transpiration
der Blatter eine allzu gesteigerte wird.

Sind B#ume, zumal glattrindige, im dicht geschlossenen Be-
stande erwachsen und werden sie im spéateren Lebensalter pltzlich
frei gestellt, so tritt der Rindenbrand bei ihnen ein.

Derartige Béaume besitzen eine Pradisposition fiir Rindenbrand,
welche den von Jugend auf im freien oder lichten Stande erwach-
senen Pflanzen derselben Art fehlt. Diese Anlage beruht auf einer
weniger stark entwickelten Hautbildung. Pflanzen, die im Schatten
erwachsen sind, zeigen sich auch empfindlich gegen directe Sonnen-
wirkung, indem ihr Chlorophyll in der oberen Zelllage der Blitter
zerstort wird.

Eichen, welche im geschlossenen Buchenbestande aufgewachsen
sind und eine schwache Krone haben, erlangen eine Pridisposition
fur Gipfeldiirre, wenn sie frei gestellt werden, wahrend unter #hn-
lichen Verhaltnissen Baume mit vollen Kronen an dieser Krankheit
nicht leiden.

In den ersten Jahren nach der Verpflanzung besitzen viele
Biume eine Anlage dazu, leichter zu erfrieren, die mit der Aus-
bildung eines kraftigen Wurzelsystems wieder verloren geht. Auf
flachgriindigem Boden sind die immergriinen Gewé#chse, insbeson-
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dere also die Nadelhdlzer, weit empfindlicher gegen die Beschi-
digung durch Steinkohlenrauch, als auf tiefgriindigem Boden, weil
ihr Wurzelsystem ein mehr oberflichlich laufendes ist und im
Winter nicht mehr im Stande ist, Wasser aufzunehmen. Das Ver-
trocknen der Nadeln in Folge der schwefligen Saure tritt bei ihnen
leichter ein, als an Béumen, die auch im Winter aus grisseren
Tiefen Wasser aufzunehmen vermdgen.

Alle die vorbesprochenen Krankheitsanlagen konnen als nor-
male bezeichnet werden, da die bezeichneten Eigenthiimlichkeiten an
sich durchaus fir den Pflanzenorganismus naturgemisse sind, die
eben nur dann nachtheilig werden, wenn noch ein anderer #usserer
Umstand hinzukommt, der als Krankheitsursache bezeichnet wird.

Nun giebt es aber noch zahlreiche abnorme oder krank-
hafte Krankheitsanlagen, zu denen alle Verwundungen der Pflanzen
gehoren, in deren Gefolge die eine oder andere Erkrankung des
Pflanzeninneren eintreten kann.

Wird ein Baum geiistet, so erhalt er dadurch eine abnorme
Pradisposition fir eine Reihe von Wundkrankheiten infectidser oder
nicht infectiéser Art, deren Beseitigung durch rechtzeitigen und an-
gemessenen, d. h. antiseptischen, Verband erfolgen kann. EKine
Waurzelbeschiadigung, z. B. das Abschneiden eines Wurzelstranges, ist
an sich schon eine Schidigung; wenn sie dahin fithrt, dass von
dort aus Fiulniss im Stamm sich verbreitet, so bezeichnen wir
jene Beschadigung als eine abnorme Disposition.

Insecten verschiedener Art leben in der Rinde gesunder Baume,
verletzen diese und 6ffnen parasitiren Pilzen gleichsam die Pforten
des Bauminnern, so dass sie nunmehr getddtet werden.

Ein Hagelkorn trifft die Rinde eines Baumes und verletzt die-
selbe. Damit ist eine abnorme Anlage geschaffen, die zu infectidser
Rindenerkrankung fithren kann, wenn gewisse Pilze sich an der
Rinde ansiedeln.

Sind Béiume oder Striucher in einem Jahre verpflanzt und
hierbei so sehr in ihrer Entwickelung zurickgebracht, dass die
mneuen Triebe bis zum FEintritt des Frostes noch nicht véllig ent-
wickelt sind, d. h. die Holzbildung noch nicht zum Abschluss ge-
langt 1ist, so besitzen sie eine abnorme Disposition fiir Frostbe-
schidigung. In milden Wintern erhalten sie sich, tritt aber strenge
Kailte ein, so konnen die Pflanzen vollig zu Grunde gehen.
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Nach dem Vorstehenden wird es verstindlich geworden sein,
wie unendlich mannigfaltig die Erscheinungen der Krankheitsanlagen
sind, wie aber auch nur eine Gruppe derselben die ,angeborenen
Anlagen® den Charakter der Erblichkeit besitzen. Die zuerst be-
sprochenen natiirlichen Entwicklungszustinde, welche zeitweise bei
jeder Pflanze auftreten, konnen bei der Vererblichkeitsfrage ausser
Betracht bleiben. Die erworbenen, sowie die krankhaften Anlagen
konnen aber nicht von den Eltern auf die Nachkommen iibertragen
werden, wenigstens ist bisher nichts bekannt, was auf eine solche
Vererbung hindeutet. Es gilt dies nicht allein fir die Anlagen,
sondern auch fir die Krankheiten selbst.

Eine Vererbung der Krankheiten auf die Nachkommen ist im
Pflanzenreich unbekannt. Ohne Bedenken kann man den Samen
der von allen erdenklichen Krankheiten heimgesuchten Pflanzen zur
Erziehung neuer Pflanzen beniitzen.

Insbesondere wird man ohne Bedenken den Samen auch von
solchen Biumen sammeln kénnen, die auf schlechtem Boden nur
zu krippelhaftem Wuchse gelangt sind. In der That geschieht
dies ja z. B. bei der Kiefer, deren Zapfen man mit Vorliebe von
solchen Biumen sammelt, die auf verddeten Haiden erwachsen so
geringwiichsig sind, dass mit Leichtigkeit das Zapfensammeln ohne
Besteigen der Baume erfolgen kann. Nur dann, wenn es sich um
individuelle Eigenthiimlichkeiten handelt, die in Geringwiichsigkeit,
Drehwuchs oder anderen unerwiinschten Eigenschaften bestehen,
welche der Pflanze angeboren sind, tritt das Gesetz der Vererb-
lichkeit zur Geltung, und hierauf wird der Pflanzenziichter die
grosste Riicksicht zu nehmen haben.

§ 8. Verfahren bei Untersuchung der Krankheiten.

In der Kiirze soll hier auf die Untersuchungsmethoden hinge-
wiesen werden, die wir zu befolgen haben, wenn wir die Ursachen
von Erkrankungen feststellen wollen.

Bei Erkrankungen der Menschen oder der Thiere wird die
Diagnose dadurch sehr erschwert, dass in den weitaus meisten
Fallen die Erkrankung eines einzelnen Organes oder Korpertheiles
secundéire Erscheinungen zur Folge hat, welche die Auffindung des
eigentlichen Krankheitssitzes erschweren. Im Pflanzenkorper, dem
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das Nervensystem fehlt, bleibt eine Erkrankung in der Regel zu-
niichst localisirt. Die Arbeitstheilung ist noch nicht soweit ausge-
bildet, wie im Korper der hoher entwickelten Thiere, bei denen
die Erkrankung irgend eines, oft nur kleinen Organs den ganzen
Korper in Mitleidenschaft zieht. Ein grosser Theil des Pflanzen-
korpers kann erkrankt und getddtet sein, ohne dass desshalb die
Pflanze in ihrem Allgemeinbefinden merkbar geschadigt ist. Gelingt
es insbesondere, die Erkrankung in ihrem ersten Stadium zu beob-
achten, so bietet die weitere Untersuchung verhiltnissmissig wenig
Schwierigkeiten dar. Schwieriger wird es in der Regel, an schon
getodteten Pflanzen die wahre Ursache der Erkrankung und des
Todes festzustellen, obgleich es dem geiibten Pflanzenpathologen
nur selten misslingen wird, den wahren Charakter einer Krankheit
mit Sicherheit zu erkennen.

Handelt es sich um Beschidigungen durch Thiere oder Pflanzen,
so werden wir diese selbst oder doch deren Spuren im Anfangs-
stadium der Erkrankung am sichersten auffinden und erkennen.
Es geniigt auch be1 Thier- resp. Insectenbeschidigungen sehr
oft nicht, dass wir den Feind bei der Arbeit ertappen, ihn und
seine Liebensweise in der Natur zu beobachten suchen, wie das
bisher meist geschah, vielmehr muss man bei Insectenbeschiadigungen
prifen, ob die beschidigten Pflanzen nicht schon eine krankhafte
Pradisposition besassen, bevor sie von den Insecten angegriffen
wurden. Dies gilt insbesondere fiir die grosse Familie der Borken-
kafer, die vielfach nur im Gefolge anderer nachtheiliger Einwir-
kungen, insbesondere der Beschiadigung durch parasitare Pilze auf-
treten. Auch bei pflanzlichen Parasiten ist aus der Gegenwart
eines Pilzes im abgestorbenen Gewebe noch nicht der Schluss zu
ziehen, dass derselbe das Absterben bewirkt habe. Wo wir aller-
dings Pilzmycelien im scheinbar véllig unverinderten lebenden
Gewebe einer Pflanze vegetirend finden, da ist es zweifellos, dass
wir es mit einem Parasiten zu thun haben. Auch in letzterem
Falle muss das Bestreben zunichst dahin gerichtet sein, durch
geeignete Infectionsversuche die Krankheit, die wir zu erforschen
suchen, auf gewissermaassen kiinstlichem Wege willkiirlich an ge-
sunden Pflanzen hervorzurufen.

Stehen uns Sporen oder Gonidien des verdichtigen Pilzes zu

Gebote, so haben wir diese nach vorgiingiger Priifung der Keim-
Hartig, Baumkrankheiten, 2. Aufl,
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fahigkeit derselben zur Ausfithrung des Versuches zu verwenden.
Fehlt es an keimfihigem Material, so ist, wenn mdéglich, durch
kinstliche Cultur im feuchten Raume das Reifen oder selbst die
Entstehung von Fruchttrigern abzuwarten. Je nach dem Charakter
der Krankheit erfolgt die Infection durch Ausstreuen auf die
Blatter oder in eine kiinstlich hergestellte Wunde der Wirths-
pflanze. Bei Rindenkrankheiten geniigt ein feiner Schnitt mit der
Spitze eines Scalpells, an der ein Tropfen Wasser mit darin sus-
pendirten Sporen haftet, bei Erkrankungen des Holzkdrpers muss
dieser verwundet werden und lisst man dann den sporenhaltigen
Wassertropfen von der Holzwunde aufsaugen.

Bei Erkrankungen des Rinden- oder Holzkérpers sind in der
Regel Mycelinfectionen weit sicherer. Nachdem man aus einem
erkrankten Baume ein Stiickchen Rinde von der Stelle entnommen
hat, wo das Mycel noch jung und kriiftig 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 ge-
sunden Baumes entnommenen Rindenstiickchens. Man kann dabei
ganz #hnlich, wie beim Oculiren der Rosen verfahren, doch
ist es im Allgemeinen besser, wenn die Réinder des pilzhaltigen
Rindenstiickchens genau mit den Réndern des unmittelbar zuvor
angefertigten Rindenausschnittes zusammenpassen.

Man muss dann noch das Vertrocknen durch Verkleben
mit Baumwachs oder anderweiten Verband zu verhindern suchen.
Will man den Holzstamm durch Mycel inficiren, so entnimmt
man mit Hilfe des Pressler’schen Zuwachsbohrers, der zu
solchen Zwecken ganz vortrefflich sich eignet, einen Bohrspan von
der Grenze des gesunden und kranken Holzes, da nur hier das im
Holze enthaltene Mycel noch so wuchskraftig zu sein pflegt, dass
es iiber die Oberfliche des Spanes hinauswichst, fertigt dann mit
demselben Bohrer ein Loch in den gesunden Baum, ersetzt den
aus diesem herausgezogenen Span durch den kranken und schliesst
das Loch #usserlich durch Baumwachs.

Handelt es sich endlich um unterirdisch vegetirende Pa-
rasiten, dann geniigt es in der Regel, wenn man eine erkrankte
Pflanze in die nichste Nihe gesunder Exemplare derselben Art
pflanzt, wobei man etwa noch in der Weise nachhelfen kann, dass
man eine Wurzel des erkrankten Individuums mit ersichtlich noch
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lebendem, wachsthumfihigem Mycel in unmittelbare Berithrung mit
einer Wurzel der zu inficirenden Pflanze bringt.

Es wire nun unrichtig, wenn man die Frage, ob ein Pilz
wirklich Parasit sei oder nicht, nach dem Misslingen eines oder
weniger Infectionsversuche beantworten wollte. Man denke nur
daran, von wie zahlreichen Factoren das Gelingen einer Saat
oder Pflanzung bei unseren Waldbsumen abhingt, deren Lebensbe-
dingungen uns doch einigermaassen bekannt sind. In der Regel
wissen wir von den zu untersuchenden Pilzen aber fast noch nichts;
wir kennen nicht die #usseren Bedingungen der Keimung, wissen
oft kaum, ob die Sporen schon reif, ob sie zu feucht oder zu trocken
gebettet sind, ob ihnen genfigender Sauerstoff zugefiihrt wird,
ob die Jahreszeit die richtige zur Aussaat war, da die Sporen
verschiedene Zeiten der Ruhe nach dem Reifen gebrauchen, ehe sie
keimen, wie die Samen unserer Waldbiume. Das, was oben iiber
die mannigfaltigen Krankheitsanlagen der Pflanze gesagt ist, wird
zur Geniige darthun, wie auch bei dem besten Infectionsmaterial
die Versuche oft genug mit negativen Resultaten enden kdnnen.
Wenn es schon dem geiibten Pilzforscher und Pathologen oft erst
nach zahllosen missglickten Versuchen gelingt, die Bedingungen
kennen zu lernen, unter denen die Infection einer Pflanze vor sich
geht, so wird es erklarlich werden, wie es geradezu als ein Zufall
bezeichnet werden muss, wenn dem Laien einmal ein Infections-
versuch gliickt.

Ist die Infection gegliickt, dann handelt es sich nicht allein
darum, den Verlauf der Krankheit durch die verschiedenen Stadien
zu verfolgen, wobei selbstredend die Beobachtung der im Walde
auftretenden Erkrankungen von grosster Bedeutung ist, sondern es
ist noch zu erforschen, welche iusseren Einfliisse hemmend oder
fordernd auf die Entwicklung der Krankheit einwirken.

Dieser Theil der Untersuchung ist der schwierigste, er bean-
sprucht vor allen Dingen eine sehr geschirfte Beobachtungsgabe,
die Beriicksichtigung der anscheinend unbedeutendsten Nebenum-
stinde und vor allen Dingen einen moglichst hiufigen Besuch des
Waldes. Die Erforschung der Krankheiten unserer Waldbdume
wird selten zum Ziel fithren, wenn wir nicht sorgfiltige und ausge-
dehnte Beobachtungen und Untersuchungen im Walde selbst aus-

fithren. Noch viel weniger Aussicht auf Erfolg hat allerdings die
2=Z¢
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Beobachtung der Krankheiten im Walde, wenn sie nicht durch
exacte wissenschaftliche Untersuchungen geleitet und unter-
stiitzt wird.

Ergiebt die Untersuchung, dass weder Thiere noch pflanzliche
Organismen die erste Ursache der Erkrankung sind, dann kann
diese nur in Einflissen der anorganischen Natur beruhen. Ver-
muthet man, dass ungiinstige Eigenschaften des Bodens die Krank-
heit veranlassten, dann wird womdglich an der Stelle, wo ein er-
krankter Baum steht, nach Rodung desselben ein Bodeneinschlag
bis zu der Tiefe vorgenommen werden miissen, bis zu welcher die
Wourzeln hinab gedrungen sind. Es ist dabei auf die Festigkeit
und den Wassergehalt der Bodenschichten zu achten, insbesondere
auf die grossere oder geringere Zuginglichkeit desselben zu der
atmosphérischen Luft. Im Walde wird eine Verinderung im Gehalt
an mineralischen Nahrstoffen, welche so bedeutend ist, dass dadurch
ein bisher gesunder Baum oder Bestand erkrankt, nur unter Ver-
hiltnissen eintreten, die dem sachkundigen Beobachter sofort auf-
fallen. So kann z. B. Gipfeldirre nach Streurechen oder Bloss-
stellung des Bodens eintreten, Erkrankung oder Tod kann durch
Zufuhr schidlicher Stoffe aus Fabriken, durch Ueberfluthung mit
Seewasser u. s. w. bedingt sein. Es wird eine chemische Unter-
suchung #usserst selten nothwendig werden. Haufiger handelt es
sich-um Einflisse der Atmosphérilien, vor allen der Temperatur,
der Luftfeuchtigkeit, der Niederschlige, des Blitzes, nachtheiliger
Gase u. s. w. Liasst sich feststellen, wann die Krankheit zuerst
auftrat, dann wird durch Einziehung von Erkundigungen und durch
Ermittelung der #usseren Verhiltnisse oft schneller die Aufgabe zu
lésen sein, als durch Untersuchung der erkrankten Pflanze. Oft
wird aber auch diese zu dem gewiinschten Ziele fiihren.

Im Allgemeinen sind die durch Thiere und Pflanzen erzeugten
Krankheiten dadurch charakterisirt, dass diese zunichst an einigen
Pflanzen oder Pflanzentheilen auftreten und sich dann succes-
sive ausbreiten, wihrend jene in Einflissen des Bodens oder der
Atmosphire begriindeten Krankheiten, gleichmissig und gleich-
zeitig auf grosseren Flachen aufzutreten pflegen, da selten
jene Einflisse im Walde eng begrenzt und nur auf einzelne Pflanzen
beschrinkt zu sein pflegen.

Am leichtesten treten Tduschungen ein, wenn einer Erkrankung
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eine abnorme Prédisposition vorausgeht, weil dann oft nur diese
nicht aber die dadurch erméglichte Krankheit ins Auge gefasst
wird. Oft genug treffen wir auch an demselben Baume ver-
schiedene Krankhetten an, von denen jede fiir sich selbst-
stindig arbeitet und darf man desshalb nicht sofort mit der
Untersuchung aufhdren, wenn man auch eine Krankheitsursache
aufgefunden hat. Sehr oft begegnen wir z. B. in dem norddeutschen
Flachlande verwiisteten Kiefernbestinden, in denen viele
Béume durch Trametes radiciperda getddtet sind. Eine genauere
Untersuchung ergiebt dann oft, dass in demselben Bestande die
Wurzelfiule in Folge mangelhaften Luftwechsels im Boden weit
verderblicher eingetreten ist, als jener Wurzelparasit.

Nur die sorgfaltigste Untersuchung, unterstiitzt durch griindliche
Kenntniss der so mannigfach verschiedenen Erkrankungsformen,
vermag uns vor Irrthiimern zu schiitzen.
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Beschiédigungen durch Pflanzen.

Es kann nicht unsere Aufgabe sein, hier auf alle jene mannig-
faltigen Beziehungen hinzuweisen, die der Kampf um’s Dasein, der
Kampf um den Raum, um Nahrung, Wasser und Licht sowohl
zwischen ungleichartigen wie gleichartigen Pflanzen hervorruft.
Jede Pflanze kann unter Umstéinden einer anderen nachtheilig
werden, wenn sie mit dieser gleiche oder #hnliche Anspriiche an
den Boden macht. Der Sieg zwischen zwei Concurrenten wird
nicht allein entschieden durch die der Art eigenthiimliche Schnell-
wiichsigkeit auf dem vorliegenden Standorte, sondern héngt 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 desshalb von der
grossten Bedeutung ist, nicht nur bei der Auswahl der Samen mit
Sorgfalt zu verfahren, sondern auch beim Verschulen und Ver-
pflanzen alle Schwichlinge zu entfernen. Bei dichtem Pflan-
zenstande muss ein Kampf aller Gewichse mit ihren nichsten
Nachbarn eintreten, ich halte es aber nicht fir die Aufgabe der
Pflanzenpathologie, auf diese Erscheinungen néher einzugehen, glaube
mich vielmehr darauf beschrinken zu sollen, nur diejenigen Be-
schidigungen niher zu betrachten, welche in directen An-
griffen einer Pflanze auf Leben und Gesundheit einer anderen
bestehen.

1) Von Th. Hartig ist dies schon vor 30 Jahren durch Versuche im Braun-
schweiger Forstgarten dargethan.
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Phanerogame Gewachse.
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Eine scharfe Grenze zwischen solchen Pflanzen, die nur in-
direct, d. h. nur durch ihre Nihe und durch ihre Concurrenz im
Genuss der Nahrstoffe, des Lichtes u. s. w. anderen Pflanzen schid-

lich werden, sowie andererseits den
dchten Parasiten besteht nicht. Jenen
ersteren reihen sich vielmehr solche
Pflanzen an, welche, ohne von der
Substanz einer anderen zu leben, doch
dieselben direct angreifen und an
thnen pathologische Erscheinungen her-
vorrufen.

Es sei z. B. auf Lonicera Pericly-
menum hingewiesen, deren Stimme ge-
legentlich junge Baume umschlingen und
dann einige Jahre spater die Abwérts-
wanderung der Bildungsstoffe im Bast-
gewebe in eine begrenzte spiralige Bahn
zwingen. Mit zunehmender Dicke des
Baumes tritt bald ein directer Druck
des Schlingstrauches auf denselben ein,
und die Wanderung der Bildungsstoffe
in senkrechter Richtung wird dadurch
verhindert. Der unmittelbar unterhalb
des Geisblattstammes befindliche Stamm-
theil wird oft gar nicht mehr ernihrt
und kann die dortige Cambialregion in
Folge dessen allmilig absterben, wih-
rend die oberhalb des passiv ein-
schniirenden Geisblattstammes befind-
liche Baumregion einestheils einen sehr
kraftigen Zuwachs zeigt, anderentheils
sich in den jingeren Theilen durch

Fig. 1.
ymenum umwachsen. Der Stamm des Geisblattes
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Unterliegt es auch keinem Zweifel, dass die nichste Ursache
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der Wanderung der Bildungsstoffe im Bastgewebe der Verbrauch
dieser Stoffe am einen, die Erzeugung derselben am anderen Orte
ist, wodurch eine Wanderung vom Orte der Entstehung zum Orte
des Gebrauches hervorgerufen wird, so spricht doch neben vielen
anderen Erscheinungen auch die vorliegende in Fig. 1 illustrirte
Thatsache fiir die Annahme, dass die Bildungsstoffe im Bastgewebe
des Stammes weit leichter und schneller abwirts wandern als seit-
wirts; ja dass die seitliche Bewegung so sehr erschwert wird, dass
zuweilen die Ernghrung des unter dem Geisblattstamme befindlichen
Cambiumstreifens ganz aufhort.

Es verdient hier auch Triticam repens erwihnt zu werden,
dessen Rhizome mit ihren scharfen Spitzen dann, wenn sie un-
mittelbar auf fleischige Wurzeln anderer Pflanzen stossen, diese
durchbohren und durchwachsen. Dies ist besonders in Eichensaat-
beeten beobachtet, doch ist zu bemerken, dass die Durchbohrung
der Wurzeln den Eichen keinen erkennbaren Schaden zufiigt.

Den Uebergang zu den idchten, d. h. den ausschliesslich von
den Bildungsstoffen anderer Pflanzen lebenden Parasiten bildet eine
Gruppe von Pflanzen, denen man es zunichst nicht ansehen kann,
dass sie einen parasitiren Lebenswandel filhren, da sie mit chloro-
phyllbaltigen Blittern versehen sind und mit ihren Wurzeln aus
dem Boden Wasser und anorganische Nihrstoffe aufnehmen. Sie
bereiten sich Bildungsstoffe durch Assimilation, haften aber mit
einzelnen ihrer Wurzeln vermittelst eines Saugapparates, eines
Haustoriums, an den Wurzeln anderer phanerogamer Pflanzen und
entziehen diesen organische Substanz. Dahin gehdoren die Rhinan-
thaceen, eine Unterfamilie der Scrophulariaceen. Der Feldwachtel-
weizen (Melampyrum arvense), der Klappertopf (Rhinanthus Crista
galli), die Gattung Liusekraut (Pedicularis) und Augentrost (Eu-
phrasia) sind bekannte Beispiele fiir diese Lebensweise. Auf
eine nihere Besprechung dieser Pflanzen kann hier nicht einge-
gangen werden, da sie nur auf Krautpflanzen der Wiesen schma-
rotzen. Auch die Gattung Lathraea mit der bei uns sehr hiufigen
Art Lathraea squamaria, Schuppenwurz, ist noch nicht lediglich
auf den Parasitismus angewiesen. IThre Wurzeln haften zum Theil
auf den Wurzeln sehr verschiedenartiger Pflanzen, unter denen sich
mehrere Holzgewichse, Buchen, Hainbuchen, Haseln und Erlen be-

finden.
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Obgleich auch in den Orobanchen noch Spuren von Chlorophyll
nachgewiesen sind, zahlen dieselben doch schon zu den zweifellos
dchten Parasiten, die ihre Nahrung ausschliesslich den Wirths-
pflanzen entziehen, auf deren Wurzeln sie sich entwickeln. Unter
den zahlreichen Arten treten einige auf Culturpflanzen in so massen-
hafter Entwicklung auf, dass sie ihnen bemerkbaren Schaden zu-
fiigen, so z. B. die Orobanche ramosa auf Taback und Hanf, Orob.
lucorum auf Berberitze und Brombeere, Orob. Hederae auf Epheu,
Orob. rubens auf Luzerne und Or. minor auf Rothklee. Zweifel-
haft ist noch der Parasitismus des Fichtenspargels (Monotropa
Hypopitys), doch da die Wurzeln der letzteren den Wurzeln von
Nadelholzbdumen und auch Buchen aufsitzen, so erscheint ein
Uebergang von Nahrstoffen sehr wahrscheinlich, wenn auch die
Hauptnahrung in Humusstoffen bestehen wird. An den Fichten-
spargel schliessen sich die chlorophylllosen Orchideen an, die ledig-
lich saprophytischer Natur sind.

Auch die Loranthaceen sind noch nicht im eigentlichen Sinne
als Parasiten zu bezeichnen, da sie den Biumen und Striiuchern,
auf denen sie wohnen, doch im Wesentlichen nur Wasser und an-
organische Nihrstoffe und nur in sehr beschrinktem Maasse auch
organische Stoffe entziehen. Sie besitzen chlorophyllhaltige Blétter
und verhalten sich zu ihren Wirthen ganz dhnlich wie das Edel-
reis sich zur Unterlage verhilt. Sie geben sogar einen Theil der
selbst bereiteten Bildungsstoffe an die Wirthspflanze ab, welche
diese zum eigenen Wachsthum verbraucht. Ob allerdings dies bei
allen oder auch nur den meisten Loranthaceen geschieht, ist zweifel-
haft, bei Loranthus europaeus findet aber eine solche wechselseitige
Ernahrung statt. Die Art und Weise, wie die einzelnen Arten
dieser Familie durch ihr Wurzelsystem den Pflanzen, welche sie
bewohnen, das Wasser und die Nihrstoffe entziehen, ist eine unge-
mein verschiedene, wenn man besonders auch die ausserdeutschen
Arten ins Auge fasst?).

Die bekannteste und durch ganz Europa, Asien bis nach
Japan verbreitete Art ist Viscum album, die gemeine Mistel. Die-

%) cf. Solms Laubach in Pringsheim’s Jahrbiichern f. wiss. Bot. VI. p. 5751t
R. Hartig, Zur Kenntniss von Loranthus europaeus u. Viscum album mit 1 Taf.,
Zeitschrift fir d. Forst- u. Jagd-Wesen. 1876 Seite 321ff. Dr. C. v. Tubeuf, Bei-
trige zur Kenntniss der Baumkrankheiten, Seite 9—28. Springer Berlin. 1888.
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selbe bewohnt fast alle Laub- und Nadelholzbiume, bevorzugt aber
einige Holzarten, z. B. die Tanne, Kiefer, die Pappeln und Obst-
baume, wahrend sie auf anderen Béumen wieder sehr selten oder gar
nicht auftritt, so z. B. auf der Fichte, Eiche, Buche, Kastanie, Erle
und Esche®). Beziiglich der Gestalt dieser allgemein bekannten Pflanze
sel nur bemerkt, dass schmal- und breitblattrige Formen, nach der
Holzart verschieden vorkommen. Thre Verbreitung findet die
Mistel durch Verschleppung der Beeren, welche von den Drosseln
(besonders Turdus viscivorus) verzehrt werden, wobei die dem
Schnabel anhaftenden klebrigen Samen vom Vogel an die Zweige,
auf denen er sitzt, abgestreift und dadurch festgeklebt werden.
Die im Frithjahr keimenden Samen entwickeln zuerst eine Art
Saugscheibe, aus deren Mitte dann eine feine, das Rindegewebe
durchbohrende Wurzel hervortritt. Diese Hauptwurzel dringt bis
zum Holzkdrper des Zweiges oder Stammes vor, ohne bei ihrer
zarten Beschaffenheit im Stande zu sein, in diesen selbst hineinzu-
wachsen. Thr Langenwachsthum an der Spitze ist damit beendigt,
dagegen ist sie befahigt, durch ein hinter der Spitze gelegenes
theilungsfihiges Gewebe, welches in der Cambialregion des Zweiges
der Wirthspflanze gelegen ist, sich zu verlingern in demselben
Maasse, als der Zweig sich durch einen Holz- und Bastring verdickt
(Intermedisires L#ingenwachsthum). Der Holzring umschliesst die
Spitze der Mistelwurzel, die mit jedem Jahre tiefer in den Holz-
kérper einzudringen scheint, thatsichlich aber nur durch das Dicken-
wachsthum des Stammes umschlossen wird. Das Langenwachsthum
dieser Wurzel wie aller spiter an den Rindenwurzeln entstehenden
»Senker” hat also die grosste Aehnlichkeit mit dem Lingenwachsthum
eines Markstrahles, der sein eigenes Cambium im Cambiummantel
des ganzen Stammes besitzt und sich dadurch jihrlich nach der Holz-
und nach der Rindenseite zu verlingern befihigt ist. An dem in
der Rinde gelegenen Theile der Keimwurzel entstehen nun mehrere
Seitenwurzeln, welche bald in der Léngsrichtung des Zweiges und
zwar sowohl aufwiirts als abwirts fortwachsen und ,Rhizoiden”
oder ,Rindenwurzeln“ genannt werden. Sie wachsen mit ihrer
pinselfdrmigen Spitze im jugendlichen Siebtheile, ohne jedoch die

3) Ueber die Mistel, ihre Verbreitung, Standorte und forstl. Bedeutung von
Nobbe in Tharander forstl. Jabrbuch 1884.
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Cambiumzone selbst zu beriihren oder zu alteriren. Vor der Spitze
werden die Organe des Siebtheiles aufgeldst und jedenfalls darf
angenommen werden, dass die Auflosungsproducte auch von der
Rindenwurzel aufgenommen und zu eigenem Wachsthum verbraucht
werden. Das jahrliche Langenwachs-
thum der Rindenwurzeln, die ein fort-
gesetztes Dickenwachsthum nicht zu
besitzen scheinen, betrigt nach Mes-
sungen an der Kiefer etwa 0,70 mm,
nach Messungen an der Tanne 1,7 cm.
Entweder alljahrlich einmal, sehr
selten zweimal, oftmals nur ein Jahr
um das andere entsteht nahe der
Spitze der Rindenwurzel auf der In-
nenseite ein ,Senker®, d. h. ein keil-
férmiger Auswuchs von der Breite
der Rindenwurzel, aber von sehr ver-
schiedener Grosse, welcher die Cam-
bialzone durchdringt und genau bis
auf den Holzkérper der Wirthspflanze
gelangt und nun dieselbe eigenthiim-
liche Verldngerung zeigt, die schon
fir die Keimwurzel oben beschrieben

wurde. Legt man die Rindenwurzel
mit den an ihr entstandenen Senkern
frei, wie dies Fig. 2 geschehen ist,
so kann man von der Spitze der
Wourzel ¢ ausgehend genau feststellen,
vor wie viel Jahren die einzelnen
Senker entstanden sind, da dieselben
mit jedem Jahre von einem Holzringe
umwachsen werden. Auch in den
neuesten Beschreibungen der Mistel

Fig. 2.
Wurzeln von Viscum album in
Pinus silvestris. Die Rindenwurzel
wichst mit ihrer Spitze ¢ im Bast-
gewebe b, zeigt nach innen 8 Sen-
ker, nach aussen Wurzelbrutknos-
pen und Ausschlage. Der &lteste
Theil der Rindenwurzel ist der
todten Borkeregion a a schon
nahe geriickt. Bei ¢ sind Senker
einer bereits in die Borkeregion
eingetretenen Rindenwurzel.

findet man meist noch die Schacht'sche Abbildung reproducirt,
welche irrthiimlich zwischen &lteren Senkern derselben Rinden-
wurzel jingere darstellt. Die ganze Reihe der Senker nimmt nun
an ihren Seitenflichen, mit denen sie unmittelbar den wasserleiten-
den Organen des Holzkérpers anliegen, Wasser und anorganische
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Nahrstoffe auf, die sie zunichst der Rindenwurzel und durch diese
der beblitterten Mistelpflanze zufiihren. Aus der eigenthiimlichen
Art des Lingenwachsthums der Senker geht schon hervor, dass
sich dieselben nicht allein nach der Holzseite, sondern auch nach
der Rindenseite zu verlingern. Mit der Neubildung von Bast- oder
Siebgeweben riicken auch die Rinden-

wurzeln immer mehr vom Cambium-

mantel nach aussen, wie dies schon in

Fig. 3 zu erkennen ist. Bei Baumen,

deren Rinde, wie z. B. die der Weiss-

tanne, viele Jahrzehnte hindurch glatt

bleibt, bevor Borkebildung eintritt, ist

dieses Entfernen der Rindenwurzeln von

dem Cambiummantel ohne irgend wel-

chen Nachtheil méglich. Es konnen

dieselben 40 Jahre alt werden und dem

entsprechend erlangen auch die Senker

Fig. 3. ein so hohes Alter, mit dem eine ent-

Querschnitt durch einen Stamm  sprechende Lange verbunden ist. Baume

von Abies pectin. mit Viscum : wl el
album. @ pTodte Borke mit dagegen, bei denen friithzeitig Borke-

abgestorbenen Rindenwurzeln. bildung eintritt, wie z. B. bei der Kiefer,

gi];ﬁgggss g%ﬁ%ﬁfl":&;t‘tgﬂfgr zeigen immer nur kurze Senker von

gindenwurzﬁl TitSGjéhrigem 3—4 cm Lange und 12—15 jahrigem
Senker. ¢ Desgl. 18jihrig, die . - .

Rindenwarzel oeben in die Alter. Dies erkldrt sich dadurch, da§s
Borkeregion eintretend, wihrend mit der in der Regel lebhafteren Neubil-
%:mﬁﬁgzier%fgcklslgzkm}s Die dung von Innenrinde auch. ein schnel-
Rindenwurzel und der Bast- leres Hinwegriicken der Rindenwurzeln

Eggltl_ de; %ﬁifwsuegelg ii?treg vom Cambiummantel verkniipft ist. Die
Jahren todt. k% Grenze zwi- #Husseren Rindentheile verfallen der
%Zl;ﬁ}rs; pliﬁr:;l digerél}')ﬁgtzﬁzf Borkebildung und sobald ein Rinden-
gende Region noch lebend ist. theil, in welchem eine Rindenwurzel der

Mistel enthalten ist, der Borkebildung
verfillt, vertrocknet auch der darin enthaltene Theil der Mistelwurzel
und der Zusammenhang mit den Senkern wird unterbrochen. Dies
wird durch Fig. 3 deutlich gemacht werden. Der Senker hort nun auf
zu wachsen und wird oft sehr bald, oft erst nach léingeren Jahren von
den neuen Holzringen aussen geschlossen. Das Absterben einer

Rindenwurzel erfolgt naturgeméss nicht im ganzen Verlaufe der-
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selben gleichzeitig, sondern zuerst im #ltesten, d. h. am weitesten nach
aussen liegenden Theil derselben, wihrend die jiingeren Theile,
soweit sie noch im lebenden Rindengewebe eingeschlossen sind,
lebend bleiben. Diese befinden sich nun aber in der Lage der
Waurzel eines abgehauenen Baumes, d. h. sie konnen die aufge-
nommenen Nihrstoffe nicht mehr der beblitterten Mistelpflanze zu-
fihren, welche, wenn alle ihre zuleitenden Wurzeln in der Borke
liegen, absterben muss. An deren Stelle treten nun zahllose Wur-

Fig. 4.

‘Weisstannenstammstiick mit Viscum album-Bestand,
auf der einen Seite entrindet, um den Verlauf der Rindenwurzeln
und Senker zu zeigen.

zelbrutausschlige, indem auf der Aussenseite des noch lebenden
Theiles der Rindenwurzeln Wurzelbrutknospen entstehen, die zu
Ausschligen sich heranbilden. Auch die in Fig. 2 dargestellte
Mistelpflanze ist nur ein solcher Wurzelausschlag. Diese Aus-
schliage, welche Fig. 4 dargestellt sind, bilden fir sich nun wieder ein
neues Wurzelsystem, und so kommt es, dass ein von der Mistel be-
fallener Stammtheil im hoheren Alter mit zahllosen jungen und
ilteren Rindenwurzeln, mit alten und jungen Senkern durchsetzt
ist. Es bildet sich auf dem Baume gleichsam ein Mistelbestand,
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der durch fortwshrend neu entstehende Wurzelbrut sich verjiingt
und dabei einen immer grosseren Theil des Baumes fiir sich in
Anspruch nimmt. An &lteren Tannen und Kiefern sind Mistelbe-
stinde von 1 m Linge und '/; m Breite nicht gerade selten. Es
mag noch darauf hingewiesen werden, dass auch die noch lebenden
Senker von der Spitze aus absterben (Fig. 3), sobald diese in die
von innen nach aussen vorrickende Kernholzregion des Baumes
kommen. Auch bei Tanne und Fichte ist nur der #Hussere Holz-
theil wasserleitend und die Region, welche liquides Wasser ent-
halt, ist selten mehr als 40—50 Jahrringe breit, ja in den Aesten
viel schmaler.

Der Schaden, welchen die Mistel im Walde, sowie an den Obst-,
Park- und Alleebdumen anrichtet, ist keineswegs unerheblich. In
der Nihe von Nirnberg, im Reichswalde, sah ich mittelalte Kiefern-
bestéinde, in denen kaum ein Baum verschont ist und die Belaubung
durch Mistelblitter mit der natiirlichen Benadelung in Concurrenz
tritt. 'Wo es praktisch ausfithrbar ist, wie in Obstgirten u. s. w.,
muss man die befallenen Aeste rechtzeitig, noch ehe eine allge-
meine Verbreitung der Mistelpflanze stattgefunden hat, ganz ab-
schneiden. Ein Abbrechen der Mistelpflanze allein veranlasst nur
kraftige Wurzelausschlagbildung an derselben Stelle.

Mit wenigen Worten sei hier auch die Gattung Arceuthobium
erwahnt, von welcher eine Art Arceuthobium Oxycedri in Siid-
Europa und zwar schon in Oesterreich vorkommt und auf Juniperus
Oxycedrus dicht gedriingte Biische bildet, wihrend in Nordamerika
eine grossere Anzahl von Arten auf den Waldbdumen, besonders
den Abietineen bekannt ist. Dieselben wachsen #hnlich, wie die
europiische Form oder veranlassen die Entstehung von Hexenbesen,
indem die in der Rinde lebenden Rhizoiden eine erhebliche Streckung
der befallenen Zweige, aus deren Rinde zerstreut zahlreiche 1—2 cm
lange Sprossen hervorbrechen, veranlassen, wie dies bei Arceuthobium
Douglasii der Fall ist*). Die Nahrungsaufnahme erfolgt auch bei
diesen durch einfache Senker, welche aus einer Zellreihe bestehen oder
durch solche, welche Gefisse besitzen. Die Beschidigungen der
Waldbéiume durch diese Arceuthobien sind sehr erhebliche, doch ist
nicht anzunehmen, dass diese Parasiten mit dem Anbau der

4 ef. C. v, Tubeuf L c.
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nordamerikanischen Nadelholzer in Europa hierher iibersiedeln
werden.

Grosseres Interesse bietet noch der Loranthus europaeus
die Riemenblume, welcher Parasit besonders in Oesterreich ver-
breitet ist, aber auch vereinzelt
in Sachsen gefunden wurde, zu-
mal die Art seiner Wurzelbil-
dung von der der vorbeschrie-
benen Loranthaceen vollstindig
abweicht.

Die Riemenblume befillt
vorzugsweise unsere Eichen und
wird desshalb auch wohl Eichen-
mistel genannt, dann aber auch
noch Castanea vesca und hat
sich in den Mittelwaldungen
Oesterreichs, insbesondere im

Wiener Walde, dadurch sehr

nachtheilig erwiesen, dass sie Fig. 5.

durch Todten der Gipfel das Maserkropf einer Quercus Cerris a, mit

Hothenwachsthum der Eichen- einer alten Loranthuspflanze & &.
Fig. 6.

Loranthus europ. auf Zweig von Quercus Cerris.
a. Junge Pflanze. 6. 5 jihrige Loranthuspflanze.
¢. Wucherung der Eiche. d. Lingsschnitt durch
eine Wurzel der Loranthuspflanze. z. Wurzelspitze.

e. Querschnitt einer Wurzel. f. Samenkorn.

tiberhalter beeintrichtigt. An Stelle des Gipfelastes tritt oft eine
maserige Anschwellung von der Grisse eines Menschenkopfes, wie

Fig. b zeigt. Die Pflanze ist sommergriin, ihre linglichen Samen
(Fig. 6 f) werden, wie bei Viscum, durch Drosseln an die Zweige
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geklebt, keimen dort, und wenn die jungen Mistelpflanzen (Fig. 6a)
wenige Jahre alt geworden sind, so sieht man schon an deren
Basis eine lebhafte Anschwellung der Eichenpflanze hervortreten,
welche den unteren Theil des Schmarotzers ganz einschliesst (Fig. 6¢).
Das Wurzelsystem unterscheidet sich von dem der vorbe-
sprochenen Loranthaceen einmal darin, dass die wenigen an der Keim-
wurzel entstehenden Rhizoiden = stets nur
abwirts, d.h. dem Wasserstrom entgegen wach-
sen, dass diese Rhizoiden es sind, welche,
ohne Senker zu bilden, Wasser und Nihr-

stoffe direct aus dem Holze aufnehmen.

Die keilformige Wurzelspitze (Fig. 7x)
wichst nicht ausserhalb’ der Cambiumzone,
sondern im Jungholze, d. h. dem noch nicht
vollig verholzten inneren Holztheile des Astes
und zwar immer genau parallel mit dem
Langsverlaufe der Organe des Holzes. Mit
der flachen Innenseite der Wurzelspitze gleitet
sie so lange in einer bestimmten Region des
Jungholzes vorwirts, mit der gewdlbten Aus-
senseite die noch unverholzten Elemente nach
aussen driickend, abspaltend und auflosend,

Fig. 7. bis dem Weiterwachsen in der bisherigen
Jingster Theil einer Richtung dadurch ein Ziel gesetzt wird, dass

Waurzel von Loranthus die ausserhalb der Spaltungsfliche gelegenen

curop. @ Rinde undBast. - Theile des neuen Holzes durch Verholzung
b Cambialregion. c6 Jung-

holz. d Fertiges Holz zu widerstandsfihig geworden sind, um noch

des letaten Jahrringes. qunch die in der Waurzelspitze liegende Wuchs-
e Vorjahriger Holzring,

z Loranthuswurzel. x kraft abgespalten und aufgeldst zu werden.
‘Bgreﬁiggitiz'u J ]V)%rggz Die Wurzelspitze sitzt dann gleichsam in
spitze sich bildet. einer Sackgasse und ist gezwungen, in einer
gewissen Entfernung hinter der Spitze, nim-

lich da, wo die gewdlbte Aussenseite die Cambialzone beriihrt
(Fig. Ty), einen neuen Scheitelpunkt zu bilden, in welchem ein
erneutes Lingenwachsthum in einer weiter aussen gelegenen Wachs-
thumszone beginnt. Wihrend der Entwicklung eines Jahrringes
tritt fir die Mistelwurzel, die naturgemiss nur in derselben Zeit

zu wachsen vermag, in der die Cambialthatigkeit Jungholz er-
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zeugt, in der Regel dreimal die Nothwendigkeit hervor, die Wachs-
thumsrichtung weiter nach aussen zu verlegen, und entstehen da-
durch auf der Innenseite eben so viele stufenformige Absitze, die
mit entsprechenden Vorspriingen des Holzes correspondiren, wie
dies aus den Fig. 6 u. 7 zu ersehen 1st. Die Entfernung zweier
Absiitze betrigt etwa 5—8 mm, das Lingenwachsthum der Wurzel
jahrlich etwa 1,5 cm. Da die Wurzeln dem Wasserstrome des Stam-
mes entgegenwachsen, so ergiesst sich dieses aus den leitenden Or-
ganen des Holzes direct an den Absitzen in die Mistelwurzel.
Letztere zeigt nun die Eigenthiimlichkeit, dass sie auch ein leb-
haftes Dickenwachsthum besitzt, wobei sie eine Reihe von Jahren mit
dem Dickenwachsthum des Eichenastes gleichen Schritt halt und sich
dadurch gegen das Einwachsen schiitzt. Selten schon nach 4, meist
erst nach 8 Jahren und spéter hort ihr Dickenwachsthum auf und
sie wird nun von den begrenzenden Holztheilen durch einen Ueber-
wallungsprocess eingeschlossen; wihrend sie an der Spitze weiter
wichst, liegen also die &lter als 8jihrigen Theile im Holze einge-
schlossen, functioniren aber vollstindig und konnen die Nahrung
aufnehmen, so lange sie noch nicht in die Kernholzregion gerathen,
in welcher keine Wasserleitung mehr stattfindet. Die aufgenommenen
Nahrstoffe kénnen aber auch dann noch der Loranthuspflanze zu-
gefithrt werden. Von den im Holzkorper verborgenen Wurzeln ver-
laufen hier und da den Markstrahlen #hnliche Verbindungen bis
zur Rinde und von hier konnen, wenn dies auch nur selten ge-
schieht, durch Adventivknospen Wurzelbrutausschlige entstehen.

Sehr auffallend ist die maserige Anschwellung derjenigen Stelle
des Eichenastes, auf der eine Loranthuspflanze haftet. Wahrend
der hoher gelegene Theil des Eichenastes schliesslich ganz abstirbt,
verdicken sich die Maserkropfe, welche den ganzen unteren Theil
der Mistelpflanze mit ihren Veristelungen umschliessen; es verdickt
sich auch der Theil des Eichenastes, welcher die Maserknollen tragt,
ohne eigene Blitter zu besitzen, und unterliegt es keinem Zweifel,
dass die Assimilationsproducte der Schmarotzerpflanze auch zur
Ernihrung der Wirthspflanze verwendet werden.

Da es nicht durchfihrbar ist, die Drosseln wegen der Ver-
breitung des Mistelsamens abschiessen zu lassen, so wird man auch
hier so viel als moglich beim Auftreten der Riemenblume durch

Abschneiden der befallenen Aeste dem Uebel begegnen miissen.
Hartig, Baumkrankheiten, 2. Aufl. 3
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Die Cuscuteen®) ,Flachsseide“ sind chlorophyllose #chte
Schmarotzer, die zwar vorwiegend nur auf krautartigen Gewichsen
schidlich sind, doch auch oft genug auf Holzgewéchsen gefunden
werden, so dass eine kurze Erwihnung derselben hierher gehort. Die
Samen derselben keimen im Friihjahr auf der Erde. Die jungen
Pflanzchen gehen alsbald wieder verloren, wenn der lang fadenférmige
Stengel nicht eine geeignete Wirthspflanze gefunden hat, in welchem
Falle er den Stengel derselben spiralig umwindet und in die Rinde zahl-
reiche Saugwiirzelchen, Haustorien genannt, einbohrt. Wihrend
die urspriingliche, in der Erde haftende Wurzel verloren geht, er-
néhrt sich die Seide dadurch, dass sie der umschlungenen Pflanze
durch ihre bis in die Gefissbiindel der Wirthspflanze eingedrun-
genen und dort sich oft in einzelne Zellfdden gleichsam pinselférmig
zertheilenden Saugwurzeln die Nihrstoffe entzieht. Sind dies
schwichere Pflanzen, dann konnen sie friihzeitig getodtet werden;
grossere Pflanzen werden nur in der Entwicklung beeintriichtigt,
an Holzgew#chsen habe ich einen irgend beachtenswerthen Schaden
noch nie bemerkt.

Die Cuscuteen verbreiten sich durch die zahllosen Samen,
welche in den reichbliithigen kugelférmigen Bliithestinden, die in
geringen Abstinden iibereinander stehen, erzeugt werden, doch hat
man neuerdings auch erkannt, dass die Pflanze selbst zu iiber-
wintern im Stande ist. Die einzigen praktisch anwendbaren Mittel
gegen den Parasiten bestehen in Verwendung seidefreien Saatgutes.
Sodann ist aber auch die Vertilgung der so vielfach in Hecken
und an Ziunen wuchernden Seidepflanzen vorzuschreiben. Dies sind
die Standorte, wo wir am h#ufigsten und insbesondere auch an
verschiedenen Holzgewachsen die Seide antreffen, und zwar in erster
Linie Cuscuta europaea, die gemeine Seide. Sie schmarotzt auf
fast allen Holzgewiichsen, so z. B. Corylus, Salix, Populus, Prunus
spinosa, dann insbesondere auf Humulus, Urtica, Galium. Die
gefahrlichste Art ist die Kleeseide, Cuscuta Epithymum, da
sie vorzugsweise auf Klee und Luzerne schadlich wird. Neben
zahlreichen anderen Wirthspflanzen, z. B. Thymus, Genista, Cal-

5) of. Sorauer, Handbuch. II. Auflage. II. Theil, S. 32—48.
v. Solms-TLaubach, Ueber den Bau und dic Entwicklung parasitischer Pha-
nerogamen, in Pringsheim’s Jahrb. Bd. IV.



Beschidigungen durch Pflanzen. 35

luna u.s. w., ist sie selbst auf Vitis gefunden worden. Cuscuta
Epilinum ist vorzugsweise auf Linum usitatissimum angewiesen,
andere Species treten seltener auf.

Kryptogame Gewachse.
§ 5. Unichte Parasiten.

Auch unter den kryptogamen Pflanzen giebt es solche, die,
ohne Parasiten im engeren Sinne zu sein, durch ihre Angriffe direct
nachtheilig fir andere Pflanzen werden konnen. Dahin gehort
Thelephora laciniata, ~der zerschlitzte Warzenpilz'), dessen
vegetativer Pilzkorper in
denoberen Bodenschichten
von humosen Bestandthei-
len lebt, dessen Frucht-
triger, wie Fig. 8 zeigt,
an den jungen Pflanzen
emporwachsen. Sieschlies-
sen Blitter, Nadeln und
Zweige von unten auf so
vollstandig ein, dass diese
ersticken und absterben.

Die rosthraunen, unge-

stielten, mehr oder weni-

ger zusammenfliessenden,

am Hutrande zerschlitzten

Fruchttriger fand ich be-

sonders oft an jungen Fig. 8.

Fichten, Tannen und Wey- Thelephora laciniata.
mouthskiefern, seltener an

Rothbuchen, bis zu einer Hohe von 20 cm vom Boden empor-
wachsend.

In weit geringerem Grade, aber doch aus ahnlichen Ursachen
kann ein ibermassiger Flechtenwuchs den Baumen nachtheilig
werden. Wo sich im Walde reichlicher Flechtenwuchs an den
Stammen und Zweigen findet, ist dies ein Symptom anhaltend

1 cf, R. Hartig in Unters. aus d. forstbot. Inst. I S.164. Berlin 1880,

3*
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feuchter Luft. Es steht aber auch in Beziehung zu der Bodengiite
und Schnellwiichsigkeit der Baume, und ist es ja bekannt, wie
Buchen auf den besten, zumal kalkreichen Boden glatte, flechten-
arme Rinde, auf minderen, insbesondere auf sandigen Biden flechten-
reiche Rinde zeigen. Ist das Dickenwachsthum einer Buche sehr
schnell, dann muss auch das Periderm einer schnellen Neubildung
unterworfen sein und die todten Korkzellen auf der Aussenseite
der Rinde werden bald abschiilfern und abgestossen werden. KEine
belangreiche Flechtenentwicklung ist unmdglich. Bei sehr lang-
samem Dickenwachsthum werden die todten Korkzellen viel lin-
ger auf der Rinde verbleiben, es konnen sich somit zwischen
ihnen die Flechten lianger und kriftiger entwickeln, zumal selbst-
redend auch die Feuchtigkeit linger erhalten wird. Aehnliches
gilt fiir solche Baume, welche, wie die Fichte, die dusseren Periderm-
schichten als Schiippchen abstossen oder in spiterem Alter die ab-
sterbenden Rindenschichten als Borkeplatten abwerfen. Je triger
der Baumwuchs, um so langsamer erginzen sich die &usseren
todten Hautschichten, um so giinstiger sind diese dem Flechten-
wuchse. Ist somit der Flechtenwuchs mehr ein Symptom anhaltend
feuchter Liuft oder trigen Baumwuchses, so soll damit nicht be-
hauptet werden, dass derselbe nicht in geringem Maasse dem Leben
des Baumes nachtheilig werden kann. Im Sommer athmet der
Baum auch an seinen &lteren Stammtheilen durch Vermittelung
zahlloser Lenticellen Sauerstoff ein, der zu den Processen des
Stoffwechsels im Innern unbedingt nothwendig ist. Wird nun durch
einen dichten, ippigen Flechten- oder Mooswuchs der Zutritt des
Sauerstoffes zu den Lenticellen der Rinde erschwert, so darf man
annehmen, dass dies nicht ohne Nachtheil fir den Baum ist. Es
lasst sich darin wohl eine Erklirung finden fiir die Erscheinung,
dass mit einem sehr ippigen Flechtenwuchs, z. B. an Fichten und
Lérchen, das Absterben vieler Zweige der innern Krone verbunden zu
sein pflegt.

§ 6. Die Bacterien oder Schizomyceten.

Die Bacterien sind erst seit einigen Jahren auch als Pflanzen
bewohnende Parasiten erkannt, jedoch sind die Fille, in denen diese
niederen Organismen zweifellos als Krankheitserreger im Pflanzen-
korper auftreten, nur sehr vereinzelt.
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Wihrend bekanntlich die Faulnissprocesse und die meisten
ansteckenden Krankheiten der Menschen und Thiere auf die Wir-
kung der Spaltpilze zuriickgefihrt werden, wird der Pflanzenorga-
nismus schon durch die Eigenthiimlichkeit seines Aufbaues, insbe-
sondere durch den Mangel offener Strombahnen, in denen eine
Fortbewegung der Nahrungsfliissigkeit und damit eine Verbreitung
der in ihr etwa befindlichen niederen Organismen stattfinden konnte,
gegen diese geschiitzt. Nur durch die Gefisse und Intercellular-
riume konnen sie, sich reichlich vermehrend, in dem Pflanzen-
korper sich ausbreiten, ohne die ihren Angriffen grossen Wider-
stand leistenden, aus Cellulose oder Holz bestehenden Wandungen
passiren zu miissen. :

Es kommt hinzu, dass die meist saure Reaction der Pflanzen-
sifte ihrem Wachsthum und ihrer Vermehrung ungiinstig ist. In
der That sind Bacterien bisher nur im Gewebe solcher Pflanzen vor-
gefunden, deren Zellen parenchymatischer Natur und sehr zartwandig
sind, wie in Zwiebel- und Knollengewiichsen. Sorauer!) bezeichnet
die durch Bacterien hervorgerufenen Erkrankungen mit dem Collec-
tivnamen ,Rotz“ (Bacteriosis). Diese Erkrankungen zeichnen sich
dadurch aus, dass die befallenen fleischigen Pflanzentheile in eine
schleimig-schmierige, hochst iibelriechende Breimasse verwandelt
werden. Durch die von den Gefissen, in denen sich die Bacterien
schneller verbreiten, ausgehende Spaltpilzvegetation werden die
zarten Zellwande aufgelost und mit dem plasmatischen Inhalte zur
Bacterienernihrung und -vermehrung verwendet, wihrend oft das
Stéirkemehl erhalten bleibt.

Der gelbe Rotz der Hyacinthenzwiebeln (Bacterium
Hyacinthi) ist eine hiufige Erkrankung, bei welcher schleimige gelbe
Bacterienmassen, von Wakker B. Hyacinthi genannt, in den Ge-
fassen auftreten und von hier aus die Gewebe véllig verjauchen.

Die Bacterien greifen vollkommen gesunde, ausgereifte Zwiebeln
unter normalen Verhiltnissen nicht an. Es sind irgend welche Ver-
wundungen néthig, wie sie beim Herausheben der Zwiebeln und
Einschlagen derselben an einem anderen Orte leicht vorkommen,
oder es sind die Zwiebeln schon von Fadenpilzen angegriffen,
unter denen besonders ein Hyphomycet fast stiindiger Begleiter

1) Sorauer, Handbuch. IL Auflage. S.74—112.
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der Rotzkrankheit ist. In feuchter Lage dringen die Bacterien
in die Wunde ein und veranlassen die Fiulniss derselben.

Auch die Nassfiaule oder der Rotz der Kartoffel, die in den
meisten Fillen als Folge der durch Phytophthora infestans hervor-
gerufenen Kraut- oder Zellenfiule auftritt, ist eine durch Spaltpilze
erzeugte Krankheit.

Neuerdings wird von J. Burrill in Urbana Illinois eine mit
blight bezeichnete Krankheit der Birn- und Apfelbdume beschrie-
ben, deren Ursache dieser Forscher auf Invasion eines Bacteriums
zuriickfithrt. Die Krankheit scheint Aehnlichkeit mit dem durch
Nectria ditissima erzeugten Baumkrebs zu haben und da bei diesem
Pilz in der Rinde kleine Bacterien-éhnliche Gonidien in grosser
Menge erzeugt werden, so diirfte zunéchst noch zu priifen sein, ob
nicht diese Erkrankung nur irrthiimlicherweise einem Spaltpilze
zugeschrieben wird.

§ 7. Die Myxomyceten, Schleimpilze.

Unter den Myxomyceten fithrt eine, wenn auch geringe Anzahl
ein parasitires Leben, indem sie in den Wurzeln der von ihnen
bewohnten Pflanzen eigenartige Anschwellungen veranlassen. Dahin
gehort Plasmodiophora Brassicae'), welche die Hernie der Kohl-
pflanzen verursacht. Wurzel und Stengelbasis der Kohlpflanzen,
welche von diesem Parasiten befallen sind, zeigen kleinere und
grossere, oft faustgrosse Anschwellungen, die bald verfaulen. Der

Ernteertrag der geschwichten Pflanze fallt oft

A ganz aus. Zur Bekimpfung der Krankheit

wird man alle erkrankten Kohlstriinke ver-

brennen, damit sich der Parasit nicht im Boden

verbreitet und wird andererseits auf Boden, auf

denen die Krankheit auftrat, mit dem Anbau des

Fig. 9. Kohls einige Jahre aussetzen.

Waurzelwucherung An den Erlenwurzeln treten ganz allge-

gg{ﬁnz]i?lei&’lni d'ﬁ:ﬁ mein verbreitet und schon in sehr jugendlichem

vorgerufen. Alter die bekannten sich reich verdstelnden

knolligen Wucherungen auf (Fig. 9), in deren

Zellen Woronin einen Pilz nachgewiesen hat, den er Schinzia
Alni benannte.

) Woronin in Pringsheim’s Jahrb. 1878. Bd. XI, S. 548.
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Neuerdings hat Moller?) die in den Zellgeweben der Erlen-
wurzelknollen auftretenden plasmodienartigen Gebilde einem der
Gattung Plasmodiophora angehérigen Schleimpilz, den er als Plas-
modiophora Alni bezeichnet, zugeschrieben. Ob dieser mit Schinzia
Alni identisch, oder von ihm noch verschieden und gleichzeitig mit
thm auftretend sei, bedarf weiterer Untersuchung.

Der weiteren Untersuchung harren auch die Wurzelknollen der
Leguminosen und der Elaeagneen, in deren parenchymatischen Zellen
plasmodienartige Gebilde auftreten.

§ 8. Die Pilze.
Allgemeines iiber Bau und Leben der Pilze.

An jeder Pilzpflanze unterscheidet man das Mycelium und
den Fruchttriger. FErsteres nimmt die Néhrstoffe auf, verarbeitet
dieselben und dient allen vegetativen Verrichtungen, wahrend die
Fruchttriger der FErzeugung von Fortpflanzungsorganen dienen,
mdgen diese nun auf vegetativem Wege, durch Theilung und Ab-
schnlirung entstehen, also den Knospenbildungen hoherer Pflanzen
analog sein, oder auf sexuellem Wege zur Ausbildung gelangen.
Die Entwicklung des Myceliums beginnt durch Auswachsen, d. h.
durch Keimen einer Pilzzelle, die unter Aufnahme von Wasser und
in der Regel auch gleichzeitiger Nahrstoffaufnahme sich zu einem
Pilzfaden, Pilzschlauch, ,Hyphe“ genannt, ausbildet. Das Wachs-
thum des Pilzschlauches ist ein Spitzenwachsthum, verbunden mit
dem Hervortreten seitlicher Aeste, wodurch ein sich immer reich-
licher veristelndes System von Pilzschliuchen entsteht, das man
irrthiimlich bildlich so dargestellt hat, wie einen Strom mit seinen
Nebenfliissen und Quellen. Dieser Vergleich ist desshalb nicht zu-
treffend, weil alle Pilzhyphen fast gleich dick sind und ein nach-
trigliches Dickenwachsthum des iltesten Theiles eines Mycelfaden-
systems nur in beschrinktem Grade einzutreten pflegt.

Die Pilzfiden oder Hyphen bleiben zwar bei manchen
Arten vollig ungetheilt, in der Regel bilden sich aber in einiger
Entfernung von der Spitze Querwinde, durch welche der Innen-
raum in Kammern eingetheilt wird. Eine solche Hyphe nennt

%) H. Méller, Plasmodiophora Alni. Ber. d. deutsch. bot, Ges. 1885. Heft 3,
S. 102.
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man dann ,septirt“. Der Inhalt derselben besteht in der ersten
Jugend aus meist farblosem Plasma, erst in einer gewissen Ent-
fernung von der Spitze treten Kornelungen ein, die vorwiegend der
Bildung von Fetttropfchen zuzuschreiben sind. Oft fillen sich die
Mycelzellen mit grossen Fetttropfen, und zwar vorzugsweise dann,
wenn das Mycel Ruhezustinde annimmt, in denen es bis zu spi-
-teren Vegetationsperioden verharrt, #hnlich wie die Kartoffelknolle
sich mit Reservestoffen anfillt, die erst im nichsten Jahre zu Neu-
bildungen verwendet werden sollen. Nicht selten ist das Oel ge-
farbt, insbesondere giebt die goldgelbe Farbe des Oels vieler Rost-
pilze den Blatt- oder Rindengeweben, in denen das Mycel wuchert,
eine gelbe Firbung. Im Plasma treten auch meist sehr bald Zell-
safttropfen, sogen. Vacuolen auf, welche das Plasma zum grossen
Theil an die Wand driingen und dadurch dem Inhalt ein schau-
miges Ansehen geben.

Nur dann, wenn reiche Stickstoffnahrung vorhanden ist, also
in Mycelien, welche zwischen oder in dem vorwiegend aus paren-
chymatischen Zellen bestehenden Rinden-Bast- oder Blattgewebe
der Pflanzen vegetiren, erhalt sich der Inhalt der Hyphen lange
Zeit; er verschwindet dagegen friihzeitig, wenn das Mycel in sehr
nahrungsarmem Gewebe, also insbesondere im Holzkérper der Biume
vegetirt. Verbreitet sich ein Pilzmycel im Inneren eines Baumes,
dann findet dasselbe im Inhalte der Markstrahlzellen, sowie der
Zellen des Holz- oder Strangparenchyms reichliche Stickstoffnahrung,
es entwickelt kraftige Hyphen, wenn es auch im inhaltlosen Lumen
der Tracheiden, Holzfasern oder Gefiisse fortwéchst. Die Spitzen
der Hyphen werden gleichsam von riickwirts mit Plasma versehen,
wihrend sie proteinfreie Gewebstheile zu passiren haben. Das
Plasma wandert hinter der Spitze her und zwar auf Kosten der
dlteren Hyphentheile, die sich bald entleeren und mit Luft fillen.
Die leeren Mycelhyphen erhalten sich zwar noch eine Zeit lang,
werden aber unter dem zersetzenden Einflusse des Pilzes selbst
wieder aufgelost, und findet man desshalb oft nichts mehr von dem
Pilze, wahrend doch zahlreiche Bohrlocher in den Wandungen der
Zellen zweifellos darthun, dass derselbe frither in dem Gewebs-
theile vorhanden gewesen ist. In demselben Maasse, als in einem
Holzkérper das Mycel sich vermehrt, steigert sich der Protein-
mangel zur Erzeugung neuen Pilzplasmas und dies giebt sich in
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der abnehmenden Dicke der neu entstehenden Pilzhyphen in auf-
fallendster Weise zu erkennen.

Die Wandung der Pilzhyphen, aus Pilzcellulose  bestehend,
ist anfanglich sehr zart, erreicht aber mitunter nachtriglich eine
Dicke, dass das Lumen fast véllig verschwindet. Es wird dadurch
ein aus solchen dickwandigen Hyphen bestehender Pilzkérper zu-
weilen steinhart. Umgekehrt verwandelt sich die Wandung ganz
oder nur in ihrem #usseren, seltener inneren Theile in eine Gallerte,
und gewisse Wandungszustéinde z. B. des Mycels von Hysterium, der
Askenspitzen von Rosellinia quercina farben sich dann durch Jod
so blau, wie das Starkekorn.

Anfinglich sind die Pilzhyphen fast immer farblos, in spaterem
Alter nimmt die Wandung recht oft eine heller oder dunkler braune
Farbung an, seltener sind andere Farben, z. B. die blaugriine der
Peziza aeruginosa, welche die sogenannte Griinfiule todten Eichen-,
Buchen- oder Fichtenholzes veranlasst. Zuweilen beschrankt sich
die Fiarbung auf die #usseren oder inneren Wandungsschichten.

Das durch seitliche Aussprossung sich veristelnde, durch
Spitzenwachsthum vergrossernde Mycel bleibt in der Regel ein
einfach fadiges, d. h. die Mycelfiden bleiben isolirt und ver-
wachsen hochstens hier und da, wo sie sich gerade kreuzen. Vege-
tirt dasselbe #usserlich auf Blattern, Friichten u.s. w., wie z. B.
bei den Mehlthaupilzen (Erysiphe), dann nennt man es epiphy-
tisch; vegetirt es im Inneren der Pflanzen, ist es also endophy-
tisch, dann wichst es entweder, die Wandungen durchbohrend,
von Zelle zu Zelle, ist somit intracellular, oder es wichst zwischen
den Zellen, ist intercellular und sendet dann, in der Regel #hn-
lich den meisten Epiphyten, kurze Zweige, Saugwarzen oder
Haustorien genannt, in das Innere der Zelle, um aus diesem die
Nahrung zu entnehmen.

Wenn das fidige Mycel Gelegenheit hat, sich ausserhalb des
Nahrsubstrates kriftig zu entwickeln, wie das insbesondere hiufig
der Fall ist bei holzbewohnenden Hymenomyceten, dann bildet.
es hiutige Lager von oft michtiger Entwicklung oder es fiillt
Spalten oder andere Hohlriume im Holzstamme aus. Am bekann-
testen sind solche Haute, Krusten und Pilzmassen von Polyporus
sulphureus, vaporarius, borealis, Hydnum diversidens, Trametes Pini,
Merulius lacrymans u. A.
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Oftmals nimmt das Mycel auch die Form von sich veriistelnden
Stringen an, die dann geeignet sind, den Pilz zur Wanderung
durch nahrungsarme Substrate zu befihigen. Es handelt sich dabei
entweder nur um lockere Vereinigung gleichartiger Pilzhyphen,
Rhizoctonien genannt, oder die Striinge zeigen einen eigenartigen
Bau mit Organen verschiedener Natur. Die Striinge des #chten
Hausschwammes z. B. fiihren gefiissartige Organe mit weitem Lumen
und perforirten Querwéinden, daneben sclerenchymatische, diinne
Faden und drittens zarte, plasmareiche Hyphen mit Schnallenzellen.
Diesen Stringen schliessen sich dann die sogenannten Rhizomorphen
an, die in threm Aeusseren grosse Aehnlichkeit mit Wurzelfasern
hoherer Gewiichse und je nach der zugehorigen Pilzart einen
ganz eigenartigen inneren Bau zeigen. Am bekanntesten sind die
Rhizomorphen des Agaricus melleus, welche bei freier Entwicklung
eine rundliche Gestalt annehmen, im Rindengewebe der lebenden
Biume sich facherférmig verbreiten. Ihr innerer Bau zeigt charak-
teristische Merkmale, durch welche sie sich von den Rhizomorphen
anderer Pilze, z. B. der Dematophora necatrix sofort unterscheiden.

Aehnliche Bedeutung, wie den Knollen und anderen Rhizomen
hoherer Pflanzen ist den sogen. Sclerotien zuzuschreiben. Es
sind eigenartig gebaute Mycelmassen, in denen reiche Vorrithe an
Nihrstoffen, besonders an Plasma und Oel niedergelegt sind, und
die, oft lange Zeit ruhend, beim Eintritt ginstiger Bedingungen
keimen und dann entweder neues fidiges Mycel oder zunichst
Fruchttriiger des betreffenden Pilzes hervorbringen.

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

Die Fruchttriger entspringen dem Mycelium und dienen zur
Erzeugung der Reproductionsorgane, d. h. der Keime, aus denen
neue Individuen hervorgehen. Dieselbe Pilzart erzeugt oft ver-
schiedene Arten von Fortpflanzungsorganen, die auf oder in ver-
schiedenartig gestalteten Fruchttrigern sich entwickeln. Die Gestalt
der Fruchttriger ist fir die Pilzart viel charakteristischer, als das
Mycelium, und da die oft massig entwickelten Fruchttriger fast
stets ausserhalb des Nihrsubstrates, das Mycelium dagegen in der
Regel in diesem verborgen sich entwickelt, so wird vielfach von
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dem Laien der Fruchttriger als der ganze Pilz angesehen, dem
Mycelium wenig oder gar keine Beachtung geschenkt.

Bestehen die Fruchttriger nur aus einzelnen, dem Myecel ent-
springenden Pilzfiden, so bezeichnet man sie als Fruchthyphen
oder Fruchtfiden, wogegen man die zusammengesetzten Pilzkorper
Fruchtkdrper nennt. Bei der grossen Mannigfaltigkeit in Gestalt
und Bau der Fruchttriger kann es nicht unsere Aufgabe sein, hier
niher auf deren Betrachtung einzugehen. An oder in den Frucht-
trigern werden in der einen oder anderen Weise Zellen abge-
gliedert, welche Sporen genannt werden und durch Keimung zu
neuen Individuen sich fortentwickeln. Diejenigen Zellen, aus denen
die Sporen zuniichst hervorgehen, werden Sporenmutterzellen ge-
nannt. Diese erzeugen die Sporen entweder in ihrem Inneren (in
den Sporangien der Phycomyceten, in den Schliduchen oder Asken
der Ascomyceten) oder durch Abschnirung an der Spitze, in
welchem Falle die Mutterzelle als Basidie bezeichnet wird.

Bei den meisten Pilzgruppen sind Sexualprocesse nachgewiesen
und gliedert sich der Entwicklungsgang derselben wie bei den
anderen Pflanzen in zwei Abschnitte, Generationen, von denen die
eine, als geschlechtslose Generation bezeichnete mit der Keimung
einer sexuell befruchteten Zelle beginnt und zur Erzeugung- von
Sporen (Carposporen) filhrt. Aus der Keimung dieser Sporen geht
die zweite Generation hervor, die sich durch Gestalt und Ent-
wicklung wesentlich von der geschlechtslosen Pflanze unterscheidet.
Sie schliesst mit der Entstehung mannlicher und weiblicher Sexual-
apparate und Sexualzellen ab und wird desshalb die geschlechtliche
Generation genannt. Solche Sporen, welche nicht als Abschluss
der geschlechtslosen Generation entstehen, sondern #hnlich den
Knospen, Bruizellen und anderen vegetativen Vermehrungsorganen
dieselbe Pflanzenform erzeugen, wie die war, aus welcher sie her-
vorgingen, werden Gonidien genannt. Dem Vorschlage de Bary’s
folgend, mag diese Bezeichnung an Stelle des von Fries eingefiihrten
Ausdruckes Conidien treten.

Die Gonidien dienen hauptsichlich dazu, innerhalb der Vege-
tationszeit eine Pilzform massenhaft zu verbreiten, wihrend im All-
gemeinen die Carposporen dazu dienen, die Pflanzenart von einem
Jahr aufs andere zu iibertragen.

Ich gehe nun iiber zu einer kurzen Darstellung der Liebens-
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weise und Lebensbedingungen der Pilze. Gerade so ver-
schiedenartig wie bei den Simereien der Phanerogamen die Dauer
der Keimfihigkeit, die Abhingigkeit der Keimung von #usseren
Factoren ist, ebenso sehen wir bei den Sporen und Gonidien
nach Pilzart verschieden die Keimfahigkeit entweder sofort
nach der Reife oder nach einer langen Sporenruhe eintreten.

Andererseits geht z. B. bei den Gonidiensporen  der Rostpilze
die Keimfihigkeit schon wenige Tage nach der Reife wieder ver-
loren, wihrend die Eisporen der Phytophthora omnivora min-
destens vier Jahre lang im Boden ruhen kénnen, ohne dieselbe ein-
zubiissen.

Die Anspriiche an die Warme sind nicht so gross, wie die-
jenigen, welche die hoheren Pflanzen erheben, wir sehen desshalb
noch im Spitherbst die iippigste Pilzvegetation eintreten zu einer
Zeit, in welcher die Vegetation der Biume bereits eingeschlafen ist.
Das Wirmeoptimum liegt auch bei den Pilzen sehr verschieden
hoch, doch fehlen dariiber noch zuverlidssige Untersuchungen. Fiir
diejenigen Pilze, die uns hier angehen, sind Temperaturen iiber
100° C. zweifellos immer todtlich.

Eine ungemein wichtige Lebensbedingung fir die Pilze ist
hohe Feuchtigkeit der Luft oder des Substrates, in welchem
sich dieselben entwickeln. Es erklart sich dies nicht allein aus
dem grossen Wasserbedarfe, sondern viel mehr noch aus der Leich-
tigkeit, mit welcher die Pilzmycelien oder jugendlichen Frucht-
triger in trockener Umgebung durch iibermissige Verdunstung ab-
sterben. Nur sehr selten wird es desshalb dem Pilzmycel méglich,
sich in freier Luft zu entwickeln, die Fruchttrager, welche meist
ausserhalb des Pflanzenkdrpers ihre Sporen ausstreuen miissen,
werden desshalb bei allen Rost- und Brandpilzen, ja auch bei
sehr vielen Scheibenpilzen unter dem Schutze der Oberhaut des
Wirthes gebildet, die dann erst nach der Sporenreife durch-
brochen wird.

In wie hohem Maasse die Entwicklung der ganz ausserhalb
des Substrates sich entfaltenden Fruchttriger von bestindiger Luft-
feuchtigkeit abhingt, das ist am besten daran zu erkennen, dass
ja im Sommer trotz giinstigster Temperatur weit weniger sogenannte
»Schwimme“ dem Boden entwachsen, als in dem durch grosse
relative Luftfeuchtigkeit ausgezeichneten October. Die colossale
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Verbreitung, welche der Larchenpilz, Peziza Willkommii, im deut-
schen Flachlande gefunden hat, erklirt sich fast ausschliesslich
durch die reiche Entwicklung véllig ausgereifter Friichte und Sporen
in der feuchteren, zumal stagnirenden Luft der geschlossenen Nie-
derungsbestéinde, wihrend in der Zugluft der Alpen die Friichte
fast stets vertrocknen, ehe sie reif geworden sind.

Die Luftfeuchtigkeit ist nicht allein bestimmend fiir das Reifen
der Friichte und fiir das Keimen der Sporen ausserhalb der Pflanze,
sondern scheint auch von grossem Einflusse zu sein auf die Ent-
wicklung der Pilze im Inneren der Pflanze selbst. Die Thatsache,
dass das in den Trieben der Kiefer perennirende Caeoma pinitor-
quum geradezu verheerend auftritt, wenn der Monat Juni regnerisch
ist, umgekehrt kaum erkennbaren Schaden bei trockenem Wetter
anrichtet, berechtigt mindestens zu dieser Annahme. In Riicksicht
der Erndhrungsweise unterscheidet man zunichst zwei Haupt-
categorien von Pilzen. Parasiten oder Schmarotzer werden die-
jenigen Pilze genannt, die sich von lebenden Organismen, Sapro-
phyten oder Faulnissbewohner dagegen solche, die sich von todten
Kérpern erndhren. Eine scharfe Trennung aller Pilze in diese
beiden Categorien ist aber nicht durchfiihrbar. Zunichst kann oft
dariiber gestritten werden, ob man einen organischen Korper als
todt oder lebend bezeichnen will. Der Holzkérper der Biume be-
steht zum weitaus grossten Theile aus abgestorbenen Zellen, von
denen nur noch die Wandungen zuriickgeblieben sind und nur ein
verhiltnissmassig kleiner Theil, die Zellen des Strang- und
Strahlenparenchyms, sind lebend und protoplasmahaltig. Da es
viele Holzpilze giebt, die nur an alten Baumstocken und an seit
laingerer Zeit gefillten oder abstindigen B#iumen ihre Thatigkeit
entwickeln, wahrend andere Holzpilze am lebenden stehenden
Baume ihre Zerstorungen ausiiben, so erscheint es zweifellos, dass
man den gesunden Holzkorper des lebenden Baumes auch als
lebend bezeichnen muss, wenn auch nur ein Theil seiner Zellen
Lebenserscheinungen zeigt. Schwer wird es in vielen Fallen,
zu entscheiden, ob ein Holzkorper, z. B. der Kern mancher Baume,
noch lebend war, als er vom Pilzmycel ergriffen wurde, oder ob
dessen Parenchymzellen bereits abgestorben waren. Von diesen
zweifelhaften Fillen, in denen es schwer wird, sofort zu erkennen,
ob ein Pilz als Parasit oder als Saprophyt lebt, abgesehen, giebt
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es nun aber zwischen den streng saprophytisch und den streng
parasitisch lebenden Pilzen mannigfache Uebergiinge. Zahlreiche
Pilze sind im Stande, ihre volle Entwicklung als Saprophyten
durchzumachen, unter Umstéinden aber auch rein parasitisch zu
leben. Als Beispiele dienen Agaricus melleus und die Nectrien.
Diese Pilze bezeichnet man als facultative Parasiten. Andere
Pilze machen ihren ganzen Entwicklungsgang in der Regel in pa-
rasitirer Lebensweise durch, besitzen aber die Fahigkeit, wenigstens
in bestimmten Stadien saprophytisch zu vegetiren. Man hat sie
als facultative Saprophyten bezeichnet. Dahin gehéort z. B.
Phytophthora omnivora und Cercospora acerina. Wir haben dem-
nach vier Gruppen zu unterscheiden: 1. reine Saprophyten; 2. fa-
cultative Parasiten; 3. facultative Saprophyten und 4. reine, d. h.
streng obligate Parasiten, welche nur parasitisch wachsen konnen,
z. B. die Uredineen.

Die Verbreitung einer infectidsen Krankheit kann in
zweifach verschiedener Weise vor sich gehen, nimlich entweder
durch Mycelinfection oder durch Sporen resp. Gonidieninfection.

Die Mycelinfection kommt in der Natur besonders bel
unterirdisch wachsenden Parasiten vor, da die wechselnde Luft-
feuchtigkeit eine oberirdische Mycelentwicklung ausserhalb der
Pflanze nur ausnahmsweise zu Stande kommen lisst, wie bei Her-
potrichia und Trichosphaeria.

Bei der Mycelinfection ist es gewissermaassen ein und dasselbe
Pilzindividuum, welches sich von Wurzel zu Wurzel, von Zweig zu
Zweig weiter verbreitet und ausdehnt; es ist desshalb ein solches
Fortschreiten der Erkrankung in einem Waldbestande ein relativ
langsames, dafiir aber, wenigstens bei dichtem Pflanzenstande, in
der Regel dadurch charakterisirt, dass alle oder die meisten In-
dividuen innerhalb des localen Verbreitungsbezirkes erkranken. Es
entstehen dadurch allmilig mehr oder weniger grosse Liicken im
Pflanzenbestande.

Bei Trametes radiciperda, dem gefihrlichsten Feinde der
Fichten- und Kiefernbestinde, ist Contact der kranken, pilzhaltigen
Waurzel mit der gesunden Wurzel eines Nachbarbaumes néthig,
wenn das zwischen den Rindenschiippchen hervortretende Mycel in
letztere hineinwachsen soll. Bei Agaricus melleus entspringen den
kranken Wurzeln Myecelstringe in Gestalt der Rhizomorphen, die
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dann nach verschiedenen Richtungen unter der Oberfliiche der Erde
fortwachsend die ihnen auf ihrem Wege begegnenden Wurzeln ge-
sunder Nadelholzbdume umklammern, mit ihrer conisch geformten
Spitze zwischen die Rindenschuppen eindringen, diese absprengen
und in das lebende Gewebe sich einbohren.

Bei Rosellinia quercina, dem Eichenwurzeltddter, ist es das
zarte fadige, hier und da zu Rhizoctonien zusammentretende Mycel,
welches bei feuchtwarmer Witterung von der erkrankten Pflanze
aus in den oberen Bodenschichten sich verbreitet und in der spiter
ausfiihrlicher zu schildernden Weise die Wurzeln der Nachbarpflanze
ergreift und todtet. Dadurch, dass das Mycel an den Eichen-
wurzeln Dauermycel in Gestalt kleiner rundlicher Sclerotien bildet,
wird der Parasit befdhigt, sein durch voriibergehende Bodentrock-
niss oder durch Kilte unterbrochenes Wachsthum wieder fortzu-
setzen.

In &ahnlicher Weise verbreitet sich Dematophora necatrix in
den Weinbergen.

Die Verbreitung eines Parasiten durch Sporen und Goni-
dien ist nicht, wie die Mycelinfection auf die nachsten Nachbaren
beschriinkt, wenn diese auch der Ansteckungsgefahr am meisten
ausgesetzt sind, es konnen vielmehr durch sie weit entfernt ste-
hende Béiume inficirt werden, wihrend nahe benachbarte Individuen
gesund bleiben. Wie mannigfach verschiedene Verhaltnisse hierbei
maassgebend sind, wie insbesondere die Verschleppung durch Thiere
aund Menschen das Auftreten einer Epidemie bedingen kann, werden
wir im speciellen Theile hervorzuheben haben. Hier mogen einige
Beispiele auf diese Verhdltnisse hinweisen.

Phytophthora omnivora entwickelt in Folge vorhergegangener
sexueller Befruchtung im Inneren der Keimpflanzen Sporen, hier
speciell Eisporen genannt; diese gelangen mit den verfaulenden
Pflanzen in den Boden, kénnen dort eine Reihe von Jahren ruhen
und erzeugen aufs Neue die Krankheit, wenn sich geeignete Keim-
pllanzen dort entwickeln. Daneben erzeugt der Parasit aber auch
zahllose Gonidien auf der Aussenseite seiner Blitter. Diese sind
sofort keimfihig und werden durch den Wind auf die Nachbar-
pflanzen gefithrt, oder durch Thiere und Menschen verschleppt,
s0 dass 1 Folge davon neue Infectionsheerde sich bilden.

Das Auftreten neuer Infectionsheerde der Trametes radiciperda,
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welche ihre Fruchttriger, wenigstens bei der Fichte, fast immer
nur unterirdisch und zwar in Hohlungen zur Entwicklung gelangen
lasst, diirfte vorzugsweise der Verschleppung durch Miuse zuzu-
schreiben sein.

Der Getreidebrand entsteht in der Regel dadurch, dass man
Saatgut benutzt, welchem #usserlich Brandsporen anhaften, kann
aber auch durch den Stalldiinger veranlasst. werden, wenn brandiges
Stroh zum Unterstreuen benutzt worden ist.

Hochst interessant gestalten sich diese Verhiltnisse bei den
heterdcischen Rostpilzen, d. h. bei den parasitischen Pilzen, welche
ihre verschiedenen Entwicklungsphasen nicht auf derselben, sondern
auf zwei verschiedenen Pflanzenarten durchleben. Es sei hier nur
auf den Zusammenhang des Berberitzenpilzes und des Getreide-
rostes, oder des Fichtenblasenrostes und des Alpenrosen- und Kien-
porstpilzes, oder endlich des Weisstannenblasenrostes und des
Preisselbeerpilzes hingewiesen. Das Auftreten der Krankheit ist bei
diesen Parasiten durch die Gegenwart beider Wirthspflanzen bedingt,
doch hat de Bary zunichst fiir den Alpenrosenpilz nachgewiesen,
dass dieser im Nothfalle auch ohne Fichte bestehen kann, und
scheint es mir zweifellos zu sein, dass der Preisselbeerpilz auch
ohne Weisstanne sich zu entwickeln vermag. Fiir eine Reihe von
Rostpilzen kennen wir nur das eine oder andere Entwicklungs-
stadium und bleibt noch zu ermitteln, mit welchen anderen Pilz-
formen dieselben im Zusammenhange stehen.

Auch die Angriffsweise der Parasiten bietet die mannig-
fachsten Verschiedenheiten dar. Wahrend die Epiphyten, deren
Mycel ausserlich auf der Epidermis der Blitter, Friichte und Stengel
vegetirt, nur zarte Saugorgane in das Innere der Oberhaut senden,
miissen die Endophyten die Keimschliuche ihrer ausserhalb kei-
menden Sporen oder ihre entwickelten Myecelien in das Innere der
Pflanzen einbohren.

Man kann nach der Angriffsart zwei grosse Gruppen unter
ihnen bilden, von denen die erste solche Parasiten umfasst, die
unverletzte Pflanzen angreifen konnen, wihrend die zweite Gruppe
nur an schon vorhandenen Wundstellen einzudringen vermag, also
die infectiosen Wundkrankheiten erzeugt. Die ersteren sind
theilweise auf sehr jugendliche Entwicklungsstadien der Pflanze
oder der Triebe, Blatter und Wurzeln angewiesen, seltener dringen
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ihre Pilzkeime auch in die Spaltéffnungen und Lenticellen #lterer
Blatter und Stengel ein. Nur sehr kriftige Mycelbildungen, wie
die des Agaricus melleus und der Trametes radiciperda bohren sich
auch in verkorkte Hautschichten, indem sie zwischen die Borke-
schuppen der Wurzel eindringend diese auseinander dréngen.

Zu den interessantesten Vorgéngen dieser Art gehdrt die An-
griffsweise der Rosellinia quercina.

Die Hauptwurzel der jungen Eiche ist durch einen ziemlich
derben Korkmantel gegen Angriffe von aussen geschiitzt, das Mycel
der Rosellinia vermag somit nur dadurch in das Innere zu gelangen,
dass es zunichst die feinen Seitenwurzeln todtet und, da diese
jene Korkschicht durchsetzen, gleichsam eine Bresche in den
schiitzenden Korkmantel legt. Da, wo die Seitenwurzeln den
Korkmantel durchsetzen, entwickelt sich das Mycel zu fleischigen
Knollen, die dann einen oder mehrere Zapfen durch die Bresche
in das Innere der Wurzel hineintreiben. Erst an der Spitze dieser
Zapfchen bildet sich einige Zeit darauf das verderbliche fidige
Mycel.

Verwundungen, welche dem Parasiten Eintritt in das Baum-
innere gewihren, entstehen in mannigfacher Weise durch Thiere
und Menschen, durch Hagelschlag, Windbruch, Schneedruck u.s. w.,
auf welche Verhaltnisse hier nur hingewiesen werden mag.

Die Wirkungen, die von den Parasiten auf die Gewebe der
Wirthspflanzen ausgeiibt werden, lassen sich nur erkliren durch
die Annahme einer jeder Pilzart eigenthiimlichen Fermentsub-
stanz, die, im Pilzplasma gebildet, von den Hyphen ausge-
schieden wird und den benachbarten Zellen sich mittheilt.

Recht oft vegetirt das Mycel in lebenden parenchymatischen
Geweben, ohne die geringste erkennbare Verinderung in diesen
hervorzurufen, zumal wenn die Zellen bereits in den Dauerzustand
iibergegangen waren, als das Mycel in oder zwischen sie hineinwuchs.

Das Mycel der Calyptospora iibt auf die fertigen Gewebe der
Preisselbeere gar keine ersichtliche Wirkung aus, veranlasst da-
gegen in noch sehr jugendlichen Trieben eine Vergrésserung der
Parenchymzellen der Rinde, die zu hdchst auffilligen Anschwellun-
gen des Stengels fiihrt.

Beschleunigung der Zellvermehrung gehort zu den hiufigen

Folgen der Pilzwirkung. Es seien erwihnt die Stammanschwellun-
Hartig, Baumkrankheiten, 2. Aufl. 4
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gen der Weisstanne, in deren Rindengewebe Aecidium elatinum
wuchert, ferner die Stammanschwellungen der Wachholderstamme
(Gymnosporangium) u. s. w. Héufiger noch werden die bewohnten
Pflanzentheile zu abnormen Wachsthumserscheinungen angeregt.
Bliithen, Friichte und Stengeltheile verschiedener Pflanzenarten
werden durch Pilze aus der Gattung Exoascus ganz eigenartig um-
gewandelt, ohne immer in ihrer Lebensdauer dadurch beeintriachtigt
zu werden (Hexenbesen der Weissbuche etc.).

Ersichtliche Verinderungen des Zelleninhaltes kdnnen oft auf
indirectem Wege durch Pilze veranlasst werden, so z. B. durch
das Mycel des Hysterium macrosporum, wenn solches die Bast-
organe an der Basis der Fichtennadel bereits getddtet und damit
deren Leitungsfahigkeit fir Bildungsstoffe vernichtet hat, wihrend
der ibrige Theil der Fichtennadel noch lebend und assimilirend
ist. Es fillen sich dann alle Zellen strotzend mit Stirkemehl an,
da ja die neugebildeten Kohlenhydrate nicht aus dem Blatte ent-
fithrt werden konnen.

Der im Zellsaft geloste Gerbstoff ist eine vortreffliche Nahrung
fir das Mycel des Polyp. igniarius und wird von den in das
gesunde Eichenholz eindringenden Pilzhyphen zuerst aufgenommen
und schon in den jingsten Theilen des Mycels verarbeitet und
umgewandelt. Mit dem Auftreten von Pilzmycel im Eichenholze
verschwindet desshalb auch der Gerbstoffgeruch, der lingst fiir
den Praktiker als Beweis der gesunden Beschaffenheit des Holzes
gegolten hat. Interessant ist auch die Umwandlung eines Theiles
des Zellinhaltes, wie der Zellwandungen unter der Einwirkung
der Hyphen von Peridermium Pini in Terpentinél. — Wihrend
oftmals, z. B. bei der Buchenkeimlingskrankheit, die Stiarkekorner
aus dem Zelleninhalte sehr bald verschwinden, widersteht die
Stirke dem zersetzenden KEinflusse verschiedener Holzparasiten
oft langer, als die dicken verholzten Wandungen der Zellen, in
denen sie lagern. Im Uebrigen ist die Zersetzungsart der Stirke-
kérner nach Art der Pilze, die auf sie einwirken, ungemein ver-
schieden. — Dasselbe gilt fiir die Zellwandungen. Die aufldsende
Wirkung der lebenden Pilzhyphen ist eine zweifach verschiedene.
Wo eine Hyphe der Wandung unmittelbar anliegt, lost sie die
in derselben befindlichen Kérnchen oxalsauren Kalkes auf, gerade
so, wie ein Wurzelhaar die mit ihm in unmittelbaren Contact
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tretenden Kalktheilchen durch seine kohlensiurehaltige Fliissig-
keit auflost. Diese Wirkung ist beschrinkt auf die direct vom

Pilzfaden beriihrte Zellwandfliche. Jeder para-
sitische Pilz, welcher im Holzkérper lebender
Biume sich verbreitet, hat aber daneben noch
eine ithm eigenthiimliche Art der Holzzerstorung,
und wenn eine und dieselbe Pilzspecies z. B.
Polyporus sulphureus in ganz verschiedenen
Baumarten wie Eiche, Weide und Lérche vege-
tirt, so wandelt sie in kurzer Zeit den Holz-
kérper -so gleichartis um, dass es auf den
ersten Blick schwer hilt, die genannten im
gesunden Zustand so auffillig verschiedenen
Holzarten von einander zu unterscheiden. Es
lisst sich dies nur durch den Einfluss eines
ungemein kriftigen und fir die Pilzspecies cha-
rakteristischen Fermentes geniigend erkléren,
welches die Wandungen auf grossere Entfernung
hin durchdringt und in vielen Fillen zunachst
nur die incrustirenden Substanzen, insbesondere
den Holzgummi aufldst.

In nebenstehender Fig. 10 ist der obere
Theil der Wandungen noch verholzt, wihrend
der untere Theil aus reiner Cellulose besteht.
Die Mittellamelle, die am meisten verholzt ist,
lost sich nach dem Verschwinden des Lignins
am frithesten auf, und dadurch werden die ein-
zelnen Organe véllig isolirt, #hnlich wie dies
bei Behandlung gesunden Holzes mit chlor-
saurem Kali und Salpetersiure geschieht. Die
Pilzhyphen durchbohren mit ihrer Spitze die
Wandungen, verschwinden aber spiter wieder,
‘indem sie selbst der Auflssung anheimfallen.
Zahlreiche Locher in den Wandungen verrathen
deren frithere Gegenwart. In Fig. 11 sieht man,

Fig. 10.

Tracheide von Pinus
silvestris, durch Tra-
metes Pini zerstort.
Die primire Zellwand
ist bis zu @ a vollig
aufgelost. Die se-
cundire und tertiire
Wandschicht ist im
unteren Theile nur
noch aus Cellulose
bestehend, in welcher
die Kalkkérnchen
deutlich  erkennbar
werden 6. Pilzfaden
¢ durchbohren die
‘Winde und hinter-
lassen Locherd unde.

wie die Organe des Eichenholzes durch Fermentwirkung vollig

isolirt und aufgelost werden.

Bei anderen Holzparasiten findet die Zersetzung in der Weise

4*
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statt, dass vom inneren Lumen der Organe aus zuerst eine Zone in
Cellulose umgewandelt wird durch Extrahirang der incrustirenden
Substanzen, bevor eine vollige Auflosung der Wand eintritt. Die
Wandungen werden also immer diinner, bis schliesslich nur noch

Fig. 11.

Zersetzung des Eichenholzes durch Thelephora Perdix.
a@ Tracheiden mit einzelnen Pilzfiden und Pilzbohrldchern.
b Holzparenchym mit Starkekérnern, die zum Theil in der Auf-
16sung begriffen sind, indem die Granulose von aussen nach innen
verschwindet. ¢ Gefass mit Pilzhyphen. d Sclerenchymfaser
mit Pilzfiden und Bohrléchern. e u. f Tracheiden, deren pri-
mire Wand aufgeldst ist, so dass die Isolirung vollstindig ist.
Die verdickten Scheiben der Hoftipfel liegen ebenfalls isolirt
zwischen den Tracheiden. Eine Kreuzung der Hoftipfelspalten
ist nicht mehr vorhanden, weil die Organe isolirt sind. g Vollig
isolirte und der volligen Auflosung nahe Holzparenchymzellen.
h Tracheide vor volliger Auflosung. ¢ Sclerenchymfasern stark
zersetzt. % Tracheide, deren Wandung vor der Auflésung in
Spalten sich getrennt hat.

die Ecken iibrig bleiben da, wo drei Tracheiden zusammenstossen
Fig. 12. Mehrere Holzparasiten, z. B. Polyporus mollis und sul-
phureus veranlassen eine Zersetzung, durch welche die Wandung
mit Ausschluss der Mittellamelle so stark schwindet, dass zahl-
reiche von rechts nach links aufsteigende Spalten in derselben ent-
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stehen. Selbstredend sieht man bei einer gewissen Einstellung des
Mikroskopes gleichzeitig die ebenso aufsteigenden Spalten der
Wandungshilfte, die der Nachbarfaser angehoren, so dass eine schein-

Fig. 12.

Zersetzung des Fichtenholzes durch Polyporus borealis.
a Tracheide mit Gppig entwickeltem Mycel in einer aus den
Markstrahlen stammenden braungelben Flissigkeit. 6 u. ¢ Die
Pilzfaden sind noch briunlich gefarbt und sehr kriftig entwickelt.
d u. ¢ Die Winde sind schon sehr verdimnnt, vielfach durch-
Iochert. Die Pilzfiden sind schwicher ernihrt und sehr fein.
/. Die Tipfel sind fast vollig zerstort. ¢ u. & Von den Wan-
dungen sind nur noch Reste vorhanden. Die Zerstérung der
Hoftipfel ist von ¢ bis r zu verfolgen. Bei ¢ ist der Hoftipfel
noch intact, bei & ist die eine Wandung des Linsenraumes schon
grosstentheils aufgeldst, und durch eine Kreislinie deren innere
Begrenzung zu erkennen. Bei [ ist die eine Seite des Hoftipfels
ganz aufgelost. Bei m bis n sieht man eine Reihe von Tipfeln,
die nur noch auf einer Seite und zwar auf der mit der Schliess-
haut versehenen eine sehr zarte Wandung zeigen, auf welcher
bei Anfertigung des Priparates ein Riss entstanden ist. Von
o bis r siebt man Tipfel, deren beide Winde ganz oder theil-
weise aufgeldst sind und nur noch bei p und ¢ die verdickten
Theile der Schliesshaut zu finden sind. Bei s erkennt man
deutlich die streifige Structur der beiden Zellwinde, welche unter
einander verbunden die gemeinsame Tracheidenwand darstellen.
Bei ¢ sieht man Pilzhyphen, welche die Tracheiden in verticaler
Richtung durchziehen.
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bare Kreuzung der Spalten zu Stande kommt. Die Wandungen
sind gebriunt und sehr kohlenstoffreich. Fig. 13. Auf die ander-
weiten, fiir jede Pilzart charakteristischen Zersetzungsformen werden
wir im speciellen Theile aufmerksam zu machen haben. Es sei

Fig. 13.

Tracheide von Pinus,
durch Polyporus mol-
lis zerstort. Die Cel-
lulose ist meist extra-
hirt und die Winde
bestehen meist aus
Gummi. Im trocknen
Zustande erhalten sie
Risse, die sich aber
nicht auf die primire
‘Wand a b erstrecken.
Kreuzung der Spalten
an den %—Ioftipfeln c
und den Bohrléchern
du.e. Einfache Spal-
ten bei f.

hier nur noch bemerkt, dass die Frage, ob alle
organischen Bestandtheile der Holzwandung vor
threm Zerfall in Kohlensiure und Wasser zuvor
vom Pilzmycel aufgenommen sein miissen, oder
ob dieselben theilweise direct mit Sauerstoff zu
Kohlensiure und Wasser oxydirt werden, noch
nicht zu beantworten ist. — Die Schnelligkeit
der Zersetzung hingt bei der grossen Menge von
Sauerstoff, die dabei verbraucht werden muss,
in hohem Grade von dem Zutritte der Luft zu
dem Bauminneren ab. Ein gewisser Vorrath an
Luft ist in jeder Holzfaser vorhanden. Bei Laub-
hélzern wiirde man die fernere Zuleitung durch
die Gefisse und Intercellularriume sich erkliren
konnen, bei den harzfihrenden Nadelholzbiumen
durch die Harzkanile; bei der Weisstanne und
anderen Nadelholzbiumen ohne Harzgiinge bleibt
die Art der Luftzufuhr zu inneren Baumtheilen
noch unerklirt. Die entstehende Kohlensaure
kann auf demselben Wege entweichen, auf dem
der Sauerstoff zugefihrt wird. In wie weit
Kohlensiure oder Sauerstoff im Wasser geldst
die Wanderung vollziehen kénnen, ist noch fest-
zustellen.

Es bleibt mir nun zum Schlusse meiner
allgemeinen Besprechung noch die Frage zu er-
ortern iibrig, ob und welche Mittel uns zu Ge-
bote stehen, den Beschidigungen durch Pilze
entgegenzutreten. Ich bin der Ueberzeugung,

dass jeder wissenschaftlich gebildete Forstmann mit voll-
stem Interesse Kenntniss nehmen wiirde von der Aufklarung
iiber das Wesen und die Ursachen der Baumkrankheiten auch
dann, wenn es nicht mdglich sein sollte, denselben in der Praxis
entgegenzutreten. Ist es doch durchaus nicht die Aufgabe der
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Wissenschaft, zunéichst die Gedanken zu lenken auf eine prak-
tische Verwerthung der gefundenen Wahrheiten oder wohl
gar die Forschung in erster Linie solchen Gebieten zuzuwenden,
auf denen in baarem Gelde zu berechnende Ergebnisse
in Aussicht stehen. Die Aufgabe der Wissenschaft ist eine
edlere und hohere. Kommen wir aber in unserem Streben, die
Geheimnisse der Natur zu ergriinden, nebenbei auch zu Ergeb-
nissen, deren Verwerthung im Nutzen der Menschheit liegt, dann
haben wir die Pflicht, auf diese hinzuweisen. Ich habe dies
nie versiumt, und wenn ich auch die vielfachen Hindernisse
nicht unterschitze, welche dem ausfihrenden Beamten noch lange
Zeit im Wege stehen werden, wenn er die Ergebnisse der wissen-
schaftlichen Forschung in der Praxis zu verwerthen gedenkt, so
glaube ich doch, dass die Forstwirthe als Pfleger des Waldes
mindestens die Verpflichtung haben, von den Ergebnissen der wis-
senschaftlichen Forschung Kenntniss zu nehmen und mit Sorgfalt
die Gesundheit ihrer Pflegebefohlenen tberwachen und nicht allein
alles thun sollen, was die Entstehung von Krankheiten zu ver-
hindern vermag, sondern auch sofort energische Mittel zu ergreifen
haben, um eine entstehende Krankheit im Keime zu ersticken und
deren Weiterverbreitung zu verhindern.

Es kann hier nicht naher auf eine Darstellung der Maassregeln
eingegangen werden, denn diese sind fiir jede Krankheit selbst-
redend verschieden, aber gerade so, wie es gewisse allgemeine Vor-
schriften und Verhaltungsmassregeln giebt, deren Befolgung zur
Erhaltung der menschlichen Gesundheit rathsam erscheint, so giebt
es auch allgemeine Maassregeln fir die Behandlung der Waldungen,
durch deren Befolgung wir die Gesundheit derselben schiitzen
konnen.

Die beste prophylactische Maassregel gegen Entstehung und
Verbreitung von Epidemien ist Erziehung gemischter Waldbe-
stande. Unterirdische und oberirdische Ansteckung wird dadurch
am meisten beeintrichtigt, wenn jeder Baum durch andersartige
Nachbarbiume gleichsam isolirt wird. Wechsel der Holzart
auf Boden, welche von Wurzelparasiten eingenommen sind oder in
denen Dauersporen von vieljihriger Lebenszeit ruhen, kann unter
gewissen Umstinden gerathen erscheinen. Vermeidung der
Einschleppung von Pilzsporen durch Menschen und Thiere ins-
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besondere beim Handelsverkehr mit jungen B#umchen ist ge-
boten.

Die therapeutischen Maassregeln nach Ausbruch einer Krank-
heit werden, wenn es sich um Wurzelparasiten handelt, theilweise
im rechtzeitigen Ausreissen oder Ausroden der erkrankten
Pflanzen, theils in Isolirung des inficirten Terrains durch schmale
Stichgriben bestehen. Als gemeinsame und wichtigste Maass-
regel ist aber die sofortige und schleunige Entfernung aller
pilzkranken Pflanzen aus dem Walde zu rathen, damit nicht
von ihnen aus die Ansteckung durch Sporen ausgehen kann.
Sauberkeit im Walde ist die Vorbedingung fiir die Gesundheit
desselben.

Nachdem vorstehend die wichtigeren allgemeinen Gesichtspunkte
zusammengestellt sind, welche beim Studium der parasitischen Pilze
ins Auge zu fassen sind, werde ich, dem Plane dieser Schrift ent-
sprechend, nur die auf Holzgewachsen auftretenden Parasiten in
systematischer Reihenfolge vorfihren. Nur solche auf landwirth-
schaftlichen oder gértnerischen Culturpflanzen schmarotzende Pilze,
die eine allgemeinere, praktische Bedeutung erlangt haben, werde
ich kurz erwihnen. Im Uebrigen muss ich demjenigen, der einen
Ueberblick auch iiber die in dieser Schrift nicht aufgefiihrten
Pflanzenparasiten sich zu verschaffen wiinscht, auf die Handbiicher
von Frank oder Sorauer verweisen.

Indem ich mich dem neuesten Pilzsystem anschliesse, nach
welchem drei Gruppen, nimlich Phycomyceten (Algenpilze), Asco-
myceten und Basidiomyceten unterschieden werden, beginne ich
mit der ersten Gruppe. Dieselbe umfasst 5 Ordnungen, nimlich
Zygomycetes, Entomophthoreae, Saprolegniaceae, Peronosporeae,
Chytridiaceae und Ustilagineae.

Von diesen Ordnungen sind es nur zwei, die hier naher ins
Auge gefasst werden sollen.

§ 9. Peronosporeae.

Die Peronosporeen sind #chte Pflanzenparasiten, deren My-
celium meist intercellular, seltener auch intracellular die Ge-
webe hoherer Pflanzen bewohnt, durch besondere Saugorgane,
Haustorien, aus den lebenden Zellen die Nahrung entnimmt und
dieselben hierdurch sofort oder erst nach lingerer Zeit todtet. Dem
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Mycelium entspringen Fruchthyphen, welche entweder durch die
Spaltoffnungen herauswachsen, oder, die Oberhaut von innen durch-
brechend, hervorkommen und in verschiedener Weise Gonidien er-
zeugende Sporangien bilden.

Die Gonidien entwickeln ihren Keimschlauch, nachdem sie
zuvor in einen Wassertropfen gelangt einige Zeit umhergeschwirmt
sind (Schwirmsporen), doch kénnen die Sporangien auch direct
keimen, ohne zuvor Schwirmzellen im Inneren erzeugt zu haben.

Im Gewebe der Wirthspflanze, selten auch ausserhalb derselben
entstehen an dem Mycelium weibliche Sexualapparate, Oogonien,
an die sich bei der Befruchtung die miinnlichen Sexualapparate,
Antheridien genannt, anlegen. Letztere entsenden einen kleinen
Fortsatz, Befruchtungsschlauch, in das Innere des Oogoniums, durch
welchen ein kleiner Theil des Inhaltes des Antheridiums in den
Protoplasmakérper des Oogoniums tbertritt und letzteres befruchtet.
Es entsteht hierdurch die sich mit einer dicken Zellhaut umgebende
Eispore, Oospore.

Wihrend die Gonidien im Laufe des Sommers die schnelle
Weiterverbreitung der Parasiten vermitteln, da sie leicht abfallen
und durch Wind oder Thiere verschleppt werden, gelangen die Ei-
sporen mit den abgestorbenen und verfaulenden Pflanzentheilen in
die Erde, iiberwintern dort, kénnen auch eine Reihe von Jahren
(Phytoph. omnivora) sich hier keimfihig erhalten, und keimen ent-
weder direct aus oder entwickeln zunichst Sporangien mit Schwéirm-
gonidien,

Phytophthora omnivora Syn.: Phytophthora Fagi!) und

Peronospora Sempervivi.

Die Krankheit, welche dieser Parasit hervorruft, ist schon vor
100 Jahren als Buchenkeimlingskrankheit in der forstlichen
Literatur erwihnt worden und diirfte keinem in Buchenrevieren

') Dieser Parasit ist von mir im Jahre 1875 unter dem Namen P. Fagi
in der Zeitschrift fiar Forst- und Jagdwesen Seite 117—123 beschrieben, eine
ausfiihrliche Bearbeitung der Entwicklungsgeschichte desselben und der durch
sie erzeugten Krankheit habe ich in den Untersuchungen aus dem forstbot. Imst.
1880 Seite 33—57 unter Beigabe einer Figurentafel gegeben. Unter dem Namen
P. Sempervivi ist derselbe Pilz von Schenk im Jahre 1875, also gleichzeitig mit
mir, beschricben. Zur Erledigung der Priorititsfrage hat de Bary (Beitrage zur
Morph. u. Phys. der Pilze 1881 8. 22) den Namen Phyt. omnivora vorgeschlagen.
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wirthschaftenden Forstmanne unbekannt geblieben sein. Sie tritt
fast jedesmal, wenn nach einem Buchensamenjahre reichlicher
Aufschlag sich einfindet, durch ganz Deutschland auf und zwar
um so verheerender, je regnerischer der Monat Mai und Juni
ist. Ebenso allgemein verbreitet
zeigt sich der Parasit in den
Saatbeeten an Nadelholzkeimlin-
gen jeder Art. Es werden aber
auch andere Laubholzpflanzen, z. B.
Acer, Fraxinus, Robinia, sowie
Fagopyrum, Clarkia, Sempervivam
u. s. w. von dem Pilz befallen.
Die Krankheit dussert sich
an den Buchenkeimlingspflanzen
dadurch, dass diese entweder schon
wihrend der Keimung im Boden
von dem Keimwiirzelchen an
schwarz werden und absterben
oder erst nach der Entfaltung der
Samenlappen am Stengel oberhalb
und unterhalb oder am Grunde
dieser selbst dunkelgriin und miss-
farbig werden Fig. 14 a, b, oder
derartige Flecken auf den Samen-
lappen Fig. 14 ¢, oder den ersten
Laubblattern Fig. 14d, erkennen
lassen. Bei anhaltend feuchtem
Fi Wetter ergreift diese Fiulniss
ig. 14. . .
Erkrankter Buchenkeimling. schuell - die ganze Pflanze, bei

Stengel unter den Samenlappen trockenem Wetter werden die

schwarzgrim ¢, Samenlappen am
Grunde b oder fleckenweise ¢ krank. Pllanzen rothbraun und trocken,

Erste Laubblitter fleckig d. wie von Feuer versengt. Junge
Ahorn-, Eschen- und Robinien-

pflanzchen zeigen &hnliche Krankheitssymptome, insbesondere gehen
oft von der Basis der Samenlappen aus tiefschwarze Striche am
Stengel auf- oder abwirts. Oft wird nur die Spitze des Stengels
mit den Blittern geschwirzt und erholt sich dann die Pflanze,
wird dagegen der untere Stengel befallen, so geht die Pflanze zu
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Grunde. In Nadelholzrillensaaten geht oft schon ein grosser
Theil der Pflanzen zu Grunde, bevor dieselben sich iber die
Bodenoberfliche erhoben haben, meist verfault die Wurzel und der
Stengel, und die jungen Pflanzen fallen um oder vertrocknen, ohne
dass irgend welche mechanische Ver-
letzungen zu erkennen wiren. Dabei
ist bemerkenswerth, dass hier und da
simmtliche Keimlinge zu Grunde gehen
und verschwinden, so dass Liicken von
Handbreite und mehr in den Saatrillen
entstehen.

Der ansteckende Charakter der
Krankheit kennzeichnet sich durch die
auffilligen Verbreitungserscheinun-
gen. KEine erkrankte Pflanze ist bald
von kranken Nachbarn umgeben und
so schreitet die Krankheit in Vollsaaten
centrifugal, in Rillensaaten zweiseitig
vorwarts. Fihrt durch eine Buchen-
schonuug ein begangener Fusssteig, dann
erkranken und sterben auf diesem und
zu beiden Seiten desselben simmtliche
Pflanzen in kurzer Frist. Es ist ferner
beobachtet, dass in Saatbeeten, in denen
einmal die Krankheit auoftrat, in den
Folgejahren die Epidemie meist in viel
stirkerem Maasse wiederkehrt. Als in
hohem Grade die Krankheit fordernd ist
regnerisches Wetter, zumal bei hoherer

Fig. 15.
Zellgewebe ans einem erkrank-
ten Buchensamenlappen. Das
Protoplasma der Zellen hat die
Stirkekorner verloren und sich
von der Zellwand zuriickge-
zogen a. Die theils dicken, theils

Lufttemperatur, Beschattung jeder Art,
also sowohl durch Schutzbiume, als auch
durch kiinstliche Bedeckung erkannt.
Die ersten Erkrankungen in einem Jahre

feinen Pilzfiden 44 sind inter-

cellular und mit sehr kleinen

Saugwarzen versehen. Befruch-

tete Oogonien mit je einer
Oospore cc.

konnen nur dadurch entstehen, dass

Eisporen des Parasiten, welche im Erdboden geruht haben, die
keimenden Pflinzchen inficiren. Das Mycel verbreitet sich im
Gewebe der Samenpflanze und zwar bei der Rothbuche sowohl im
Stengel als auch in den Samenlappen, die ja wihrend des Empor-
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steigens aus dem Boden befallen werden konnen. KEs ist in dem
Gewebe der Samenlappen fast nur intercellular Fig. 15b und ent-
nimmt durch sehr kleine rundliche Saugwarzen aus dem Zellinneren
seine Nahrung, infolge dessen die Stiarkekdrner bald verschwinden
und das Plasma getodtet
wird, so dass es sich von
den Zellwénden zuriickzieht
Fig. 15a. Wahrend der Pilz
sich in der Pflanze noch
weiter verbreitet, durchbre-
chen zahlreiche Hyphen von
innen die Oberhaut, Fig. 16,
und werden zu Sporangien-
trigern. Die Spitze der-
selben schwillt an Fig. 16f,
zu einem citronenférmigen an
der Spitze papillosen, an der
Basis kurz gestielten Sporan-
gium Fig. 16g. Nach dessen
Abschniirung  vom Triger
verldngert sich letzterer aufs
Neue, um dann noch einmal

Fig. 16.

Oberhaut eines erkrankten Buchensamen-
lappen. a Aussenwand der Epidermiszelle.
4 Cuticula. ¢ Pilzhyphe, welche zwischen
Wand und Cuticula wachsend, letztere
durch Anschwellung abhebt d, dann durch-
bricht e, und als Sporangientriiger hervor-
wichst f. Nach Ausbildung des ersten
Sporangiums bildet sich durch Auskei-
mung g ein zweites s, wihrend das erste
abgestossen wird 7. Bei k£ eine Spalt-
offnung, aus welcher Sporangientriger
hervorgewachsen sind.

ein zweites Sporangium zu
bilden Fig. 16 g, h, wihrend
inzwischen das erstere in der
Regel abfillt. Fig. 161. Ge-
langen die Sporangien in
Wasser, also z. B. in einen
Regen- oder Thautropfen, der
auf oder zwischen den Samen-
lappen sich erhalten hat,
dann keimen dieselben direct

mit einem oder mehreren Keimschliuchen, die dann in der Regel in
die Oberhaut der Wirthspflanze sich einbohren, oder der plasmatische
Inhalt der Sporangien bildet eine grosse Anzahl von sehr kleinen,
sich lebhaft bewegenden Gonidien — Schwérmsporen, Zoosporen,
Fig. 17¢, — die sich nach Auflésung der Sporangienspitze ins Freie
begeben und einige Stunden hindurch lebhaft wie Infusorien im Regen-
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tropfen umherschwiirmen, bis sie sich auf der Oberhaut der Wirths-
pflanze festsetzen und mit einem oder selbst vier Schliuchen aus-
keimen Fig. 17a, b. Zuweilen erfolgt das Schwirmen schon im
Inneren des Sporangiums und die Keimschliuche durchbohren theils
die Seitenwinde, theils drin-

gen sie aus der offenen Sporan-

giumspitze hervor, Fig. 17¢,

um dann, eine Zeitlang auf

der Oberhaut der Wirths-

pflanze hinkriechend vorzugs-

weise an solchen Punkten in

das Innere einzudringen,

wo sich eine Wandung

der Oberhautzellen befindet.

Fig. 1Tb, d. Seltener bohren

sich Keimschlduche auch an

solchen ' Stellen in das In-

nere ein, wo sie zunichst in

das Innere einer Epidermis-

zelle gelangen. Fig. 17 e.

Schon 3—4 Tage nach der

Infection kann unter giinsti-

gen Verhaltnissen die Ent-

wicklung des Parasiten in

der inficirten Pflanze wieder Fig. 17.

soweit vorgeschritten sein,  Oberfliche eines Buchenkeimlings mit

d & N g . Schwirmzellen a &, welche keimen und
ass auls Neue Oporangien-  jhren Keimschlauch da einbohren, wo im

triger zum Yorschein kom- Inneren zwei Epidermiszellen ihre gemein-

same Wand haben. Ein Sporangium ¢

mit Schwirmzellen, welche schon im In-

Die Sporangien und neren ausgekeimt sind d /. Ein Keim-

die in ih " ‘h d schlauch e ist direct in eine Epidermiszelle

le 1n 1hnen entstehenden gewachsen. Bei g ist ein Keimschlauch
Schwarmzellen dienen der wieder nach aussen hervorgewachsen,

Verbreitung der Krank- )

heit wahrend der Monate Mai, Juni, bis in den Monat Juli
hinein. Sie fallen entweder direct auf Nachbarpflanzen oder werden
durch den Wind fortgefithrt. Grossen Antheil an der Verbreitung
tragen die Thiere, z. B. Miuse in den Saatcimpen, das Wild und
sehr auffillig die Menschen. Das Absterben aller Pflanzen an

men.
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Wegen ist die Folge davon, dass an den Beinkleidern resp. Rocken
der Passanten die Sporangien und Schwirmzellen haften bleiben
und im weiteren Verlaufe des Weges successive abgestreift werden.

Aus dem Gesagten erklirt sich hinlénglich der férdernde Ein-
fluss des Regens, der Beschattung u.s. w. In dichten Saaten
wachsen unterirdisch die Hyphen auch direct von einer Pflanze zur
anderen und erklirt sich daraus sehr leicht die vollstindige Ver-
nichtung aller Pflanzen auf einzelnen Stellen des Saatbeetes.

Die Eisporen entstehen im Gewebe der Wirthspflanze nach
vorangegangenem Sexualacte, indem im Blattparenchym der Buche
intercellular zahlreiche kurze Hyphenzweige an der Spitze kugel-
formig anschwellen zu den Oogonien, wihrend kleinere sogenannte
Antheridien ebenfalls an der Spitze besonderer Hyphen oder aber nahe
dem Grunde des Oogoniums am Triiger dieses Organes entstehen
und sich wie jene durch eine Querwand von ihren Trigern ab-
grenzen. Fig. 15¢c, ¢. Nachdem sich das Antheridium schon sehr
frithzeitig der Aussenwand des Oogoniums angelegt und der grosste
Theil des Plasmas zu einer Eizelle sich zusammengeballt hat,
entwickelt dasselbe einen kurzen in das Innere des weiblichen
Organes bis zur Eizelle vordringenden Fortsatz, den Befruchtungs-
schlauch und wandert nun ein Theil des Antheridiuminhaltes in
das Innere der Eizelle hiniiber, wodurch diese befruchtet wird und
sich zur Eispore ausbildet.

In den Wurzeln der Nadelholzkeimlinge bilden sich die Ei-
sporen sowohl im Rindenparenchym als auch im Inneren der
Tracheiden aus, woselbst sie oft in Folge des beschrinkten Ent-
wicklungsraumes eine lingliche Gestalt annehmen.

Mit den verfaulenden Pflanzentheilen gelangen die Eisporen in
den Boden und kénnen dort mindestens vier Jahre hindurch sich
keimfihig erhalten. Etwas Erde aus einem Buchensaatcampe, in
welchem 1875 die Krankheit aufgetreten war, in Wasser fein zer-
theilt und auf ein Buchensaatbeet ausgegossen, hatte sowohl 1876,
als auch 1878, ja selbst 1879 noch das Erkranken und Absterben
der keimenden Pflanzen zur Folge.

Aus dem Gesagten resultiren die praktischen Maassregeln,
die uns gegen die Krankheit zu Gebote stehen. Zur Verhiitung
des Auftretens einer Epidemie haben wir Saatciimpe, in denen
die Krankheit einmal verderblich geworden ist, nicht wieder als
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solche zu verwenden, wohl aber konnen wir sie zur Verschulung
von Pflanzen benutzen. Die im Boden ruhenden Eisporen werden
nur Keimlingspflanzen verderblich. Zeigt sich die Krankheit in
einem Saatbeete, so sind alle kiinstlichen Beschattungsvorrichtungen,
durch welche die schnelle Verdunstung des Wassers auf den Samen-
lappen verhindert wird, zu beseitigen. Alle getddteten und sicht-
lich erkrankten Pflanzen sind zu entfernen. Stehen viele nahe
zusammen, dann ist durch Uebererden am schnellsten der Sporan-
gien- und Gonidienverbreitung entgegenzutreten. Bel vereinzeltem
Auftreten der kranken Pflanzen sind diese vorsichtig auszuziehen
und in eine dichte Schiirze zu legen, um das Ausstreuen der
Sporangien zu verhiiten. Es muss auch das Verschleppen der
Krankheit beim Betreten der Beete méglichst vermieden werden
dadurch, dass der Arbeiter die gesunden Pflanzen nicht mit den
Schuhen berihrt. Die Revision der Saatbeete hat tiglich zu er-
folgen.

Phytophthora infestans. Der Kartoffelfdulepilz.

Dieser Pilz ist der Erzeuger der Kartoffelkrankheit, die zwar
wohl schon frither aus Nordamerika nach Europa verschleppt, doch
vorzugsweise erst seit 184D hier verheerend aufgetreten ist und
seitdem in nassen Jahren immer wieder grosse Verluste herbeifiihrt.
In der Art ihrer Verbreitung und Abhingigkeit von nasser Witterung
ist sie der Buchenkeimlingskrankheit sehr #hnlich; sie dussert sich
durch das Auftreten schwarzer Flecken auf dem Kraute, die, an Um-
fang zunehmend und auch den Stengel ergreifend, das friihzeitige
Absterben der oberirdischen Pflanze zur Folge haben kénnen. In
der Regel zeigen sich die Knollen der befallenen Pflanzen ebenfalls
mehr oder weniger erkrankt, zuweilen nur in geringem Maasse,
indem beim Durchschneiden einzelne braune Flecken zu erkennen
sind. In nassen Jahren verfaulen die Knollen oft schon grissten-
theils auf dem Felde, die von der Krankheit weniger befallenen
Knollen verfaulen im Keller oder in den Gruben wihrend des
Winters, wobei Spaltpilze eine hervorragende Rolle mitspielen
(Nassfaule).

Das Mycel der Phytophthora infestans iiberwintert in den
Knollen und wichst nach Auspflanzung derselben in die sich ent-
wickelnden Triebe, das Gewebe der Stengel und Blitter durch-
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ziehend. Untersucht man die Umgebung der schwarzen Flecken,
so erkennt man schon mit unbewaffnetem Auge eine Zone, welche
durch schimmelartigen Anflug ausgezeichnet ist. Hier wachsen die
zahlreichen Sporangientriiger besonders aus den Spaltéffnungen her-
vor, dhnlich gestaltet und mit dhnlichen aber zahlreicheren Sporan-
gien ausgestattet, wie die der Phyt. omnivora. Die Sporangien
verbreiten die Krankheit auf gesunde Pflanzen, werden durch den
Wind selbst auf Nachbarfelder gefiihrt und zweifelsohne auch durch
Thiere, z. B. Hasen verschleppt. Ihre Keimung resp. Schwiirm-
sporenbildung gleicht der der verwandten Art. Die Sporangien
gelangen aber auch in grosser Zahl in den Erdboden und mit
dem Regenwasser tiefer gefiihrt auf die Knollen, die sie bei an-
haltender Bodennisse nach Entwicklung der Keimschliusche infi-
ciren. Man glaubt die Thatsache, dass dickschalige Kartoffelsorten
der Krankheit weniger erliegen, als diinnschalige dem Umstande
zuschreiben zu diirfen, dass letztere leichter von den Keimschlauchen
der Pilze durchbohrt werden.

Die Eisporenbildung, wie ich sie fir Ph. omnivora nachge-
wiesen habe, ist fir den Kartoffelpilz noch nicht aufgefunden
worden und vielleicht @berhaupt fehlend. Durch das Perenniren
des Mycels in den Knollen ist sie fir die Existenz des Pilzes nicht
nothwendig. Den grossten Einfluss auf die Entstehung und Ver-
breitung der Krankheit iibt die Feuchtigkeit der Luft und des
Bodens aus, insoferne bei feuchter Umgebung reichliche Sporangien-
bildung auf den Blittern erfolgt und die Keimung der Sporangien
und Gonidien oberirdisch und unterirdisch sehr begiinstigt wird.

Bei feuchter Aufbewahrung im Winter entstehen, zumal an
etwaigen Wundstellen der Knollen, oder an den Knospen reichliche
Sporangientriger, und es kann durch die daran sich bildenden
Sporangien die Krankheit im Winterlager auf bisher gesunde Knollen
dbertragen werden.

Peronospora viticola.

Seit einem Jahrzehnt etwa ist der vorstehend benannte Parasit
des Weinstockes aus Amerika zu uns eingewandert und hat sich in
dieser Zeit durch die Weinbaudistricte Europas schnell verbreitet.

Die Bezeichnung der Krankheit in Amerika als Mildew oder
grape vine Mildew ist in Frankreich zu Mildiou umgestaltet. In
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Deutschland hat man sie als falschen Mehlthau der Reben be-
zeichnet.

Die Erkrankung #ussert sich durch das Auftreten grosser
Schimmelflecke auf der Unterseite der Blitter, wihrend auf der
Oberseite diese Pilzstellen gelbe oder rothe Féarbung bekommen.
Die kranken Stellen vertrocknen und die Blitter fallen vorzeitig
ab. Bel regnerischer Witterung breitet sich die Krankheit rapid
aus, durch trockene Witterung wird die Weiterverbreitung sofort
beeintrichtigt. Der Pilz iiberwintert in Form von Oosporen, welche
in den erkrankten Blattern sich bilden. Die Verbreitung im Som-
mer erfolgt in #hnlicher Weise, wie bei Phytophthora durch Spo-
rangien und Schwirmsporen. Die Infection erfolgt vorwiegend nur
an den jungen Trieben und Bléttern, deren Oberhaut noch wenig
cuticularisirt ist. Je frithzeitiger im Jahre die Erkrankung, durch
nasse Witterung begiinstigt, auftritt, um so nachtheiliger wird sie
fir den Stock und fiir die Entwicklung der Trauben.

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass noch andere Arten der
Gattungen Peronospora und Pythium auch an jungen Pflanzen der
Waldbiaume schidlich werden, und wire insbesondere zu priifen, ob
Pythium de Baryanum, welches das Umfallen engstehender Sam-
linge vieler landwirthschaftlicher Culturpflanzen veranlasst, auch in
Saatbeeten der Laub- und Nadelholzpflanzen schiadlich wird. Zu
den Peronosporeen gehdrt auch die Gattung Cystopus. Am be-
kanntesten ist Cystopus candidus, der Erzeuger des weissen Rostes
der Kreuzblither.

§ 10. Ustilagineae.

Die Ordnung der Brandpilze enthdlt zwar nur Parasiten der
Krautpflanzen und zwar vorzugsweise der grasartigen Pflanzen,
doch sind die durch sie erzeugten Krankheiten so bedeutungsvoll,
dass eine kurze Erwihnung derselben hier Platz finden mag.

Als Brand hat der Sprachgebrauch der Praktiker eine Reihe
der verschiedenartigsten Krankheitserscheinungen der Pflanzen be-
nannt, im engern Sinne verstehen wir aber unter Brand nur solche
Krankheiten, bet denen gewisse Pflanzentheile und zwar vorzugs-
weise Blithen und Friichte, seltener Blatter, Stengel oder gar
Woaurzeltheile zu einer schwarzbraunen Sporenmasse sich umwandeln.

Dieses Sporenpulver entsteht im Gewebe der betreffenden Pflanzen-
Hartig, Baumkrankheiten, 2. Aufl, 15
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theile, welche von reichlichem Mycel der Brandpilze durchsetzt
sind, durch Abschniirung oder Zergliederung massenhaft entwickelter
Pilzfiden, wahrend das Gewebe der Pflanzentheile selbst fast voll-
stindig zerstort wird.

Die Sporenmassen treten entweder frei zu Tage, oder bleiben
von der dusseren Haut der Pflanzentheile umschlossen und er-
scheinen als schwarz durchschimmernde Anschwellungen.

Die Brandsporen, deren Keimfihigkeit sich mehrere Jahre
hindurch erhilt, entwickeln beim Eintritt giinstiger Keimbedin-
gungen in der Regel einen kriftigen Schlauch, der oft schon nach
Erreichung der doppelten oder dreifachen Linge des Sporendurch-
messers an seiner Spitze oder seitlich eine Mehrzahl von kleineren
Sporen, Sporidien genannt, bildet und als Vorkeim, Promycelium,
bezeichnet wird.

Oftmals zergliedert sich das Promycelium direct in eine Mehr-
zahl von Sporidien. Bei solchen Arten, deren Promycelium die
Sporidien wirtelformig auf der Spitze entwickelt, findet ein Copu-
lationsprocess zwischen je zwei Nachbarsporidien statt, und fallen
diese dann paarweise ab.

Befindet sich eine keimende Brandspore oder Sporidie in un-
mittelbarer Néhe einer geeigneten, jugendlichen Nahrpflanze, dann
bohrt sich der Pilzschlauch durch die Oberhaut in das Gewebe der-
selben ein und gelangt so in den Stengel, in welchem das Mycelium
vorherrschend intercellular aufwirts wichst, ohne erkennbare Nach-
theile hervorzurufen. Erst in demjenigen Pflanzentheile, in wel-
chem die Sporenbildung vor sich geht, tritt eine Zerstérung der
Gewebe ein.

Die Brandsporen, welche schon vor oder wihrend der Ernte
ausfallen und in den Ackerboden gelangen, werden in der Regel
alsbald keimen und in Ermangelung geeigneter junger Wirths-
pflanzen zu Grunde gehen. Die Uebertragung von Jahr zu Jahr
erfolgt desshalb meist durch Verwendung solchen Saatgutes, dem
dusserlich Brandsporen anhaften, und schon beim Dreschen des
Getreides bietet das Verstiiuben der Sporen aus brandigen Pflanzen
reichliche Gelegenheit zur Verunreinigung der Saatkdrmer mit
solchen Brandsporen. Es wird aber oftmals auch durch Verwen-
dung brandigen Strohes als Stalldiinger der Transport der Brand-
sporen auf das Feld herbeigefiihrt.
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Die Keimung der Brandsporen ist in hohem Grade abhingig
von Luft und Bodenfeuchtigkeit und ein Boden, der seiner physi-
kalischen Beschaffenheit nach von Natur oder durch Beimengung
reichen Mistdiingers eine hohe wasserhaltende Kraft besitzt, fordert
die Keimung der Brandsporen und somit das Auftreten der Krankheit.

Aus dem Gesagten ergiebt sich, dass vor allen Dingen der
Transport der Brandsporen auf das Feld vermieden werden muss,
dass mithin méglichst reines Saatgut zu verwenden ist. Wo solches
nicht zu haben ist, da muss durch 12—16stiindiges Einweichen der
Saatkdrner in einer halbprocentigen Kupfervitriollosung der Tod der
anhaftenden Brandsporen herbeigefihrt werden. s ist ferner die
Verwendung brandigen Strohes im Diinger zu vermeiden.

Die wichtigsten Brandarten sind:

Der Steinbrand auch Schmier- oder Stinkbrand des Weizens
(Tilletia Caries und laevis), welcher ausser Weizen auch Quecke,
Miusegerste und Wiesengras (Poa pratensis) befillt und zwar da-
durch charakterisirt ist, dass das im frischen Zustande iibel
riechende Sporenpulver noch zur Erntezeit in den Kornern einge-
schlossen ist. Die Brandkiorner werden erst beim Dreschen zer-
schlagen und wird dadurch ein Verstiuben der Sporen veranlasst,
die’ den gesunden Kornern anhaften, mit diesen ausgesit werden
und dadurch die neue Pflanze wieder brandig machen:

- Der Staubbrand, Ustilago, ist die artenreichste und schid-
lichste Gattung. Ustilago Carbo befillt nicht nur Hafer, Weizen
und Gerste, sondern auch eine grosse Anzahl Wiesengriser, zer-
stort die Fruchtknoten und meist auch die Spelzen vollstindig, so
dass das braune Sporenpulver schon auf den Halmen verfliegt.
Ustilago destruens, Hirsebrand, zerstért die noch in der obersten
Blattscheide eingeschlossene Rispe der Hirse. Ustilago Maydis,
der Maisbrand, erzeugt an den Stengeln, Blattern und Kolben der
Maispflanzen grosse Beulen, welche ganz von schwarzbraunem
Sporenpulver erfiillt sind. Zahlreiche andere Arten treten noch an
Grasern, Kriutern und Zwiebelgewichsen auf.

Der Stengelbrand, Urocystis, ist besonders durch den Rog-
genstengelbrand, Urocystis occulta, haufig vertreten. Er ist da-
durch sehr auffillig, dass das oberste Halmglied der Roggenpflanze
rinnenartig aufplatzt und das schwarze Sporenpulver zu Tage

treten ldsst. . » :
5*
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Urocystis Violae, Anemonis, Cepulae sind andere oft auf-
tretende Formen.

Ascomycetes. Schlauchpilze.

Die zweite Gruppe der Pilze hat ihren Namen daher be-
kommen, dass die Sporen im Inneren von Schliuchen (Asken)
gebildet werden und die Sporenfriichte in vielen Fillen als Resul-
tate vorangegangener Geschlechtsvorginge erkannt wurden. Die
sehr zahlreichen hierhergehérigen Pilze zerfallen in 4 Ordnungen,
die Erysipheen, Tuberaceen, Pyrenomyceten und Discomyceten.

§ 11. Die Mehlthaupilze. Erysiphei.

Alle Mehlthaupilze sind #chte Parasiten, deren Mycel auf
der Oberfliche der Pflanzen, nimlich auf der Epidermis der Blatter,
Friichte und Stengel vegetirt, durch Saugwarzen (Haustorien) den
Nahrungsbedarf aus dem Inneren der Oberhautzellen bezieht, welche
dadurch gebriunt und getddtet werden. Auf dem Mycelium ent-
wickeln sich die meist kugelférmigen, mit unbewaffnetem Auge als
kleine dunkle Punkte erkennbaren, villig geschlossenen, also miin-
dungslosen Perithecien, die iiberwintern und den Pilz auf das nachste
Jahr verpflanzen, wihrend im Laufe des Sommers an zahlreichen
einfachen, aufrechtstehenden Hyphen die Gonidien durch Ab-
schniirung sich bilden, die sofort keimfihig sind und die Krankheit
wihrend der Vegetationsperiode weiter verbreiten. Da das Mycel-
gespinnst und die Gonidientriger bei reichlicher Entwicklung einen
feinen grauen, mehlartigen Ueberzug auf der Blattoberfliche dar-
stellen, heisst die Krankheit ,Mehlthau®.

Man hat als Verhiitungsmaassregel das Verbrennen der von
den Mehlthauperithecien besetzten Blitter im Herbste empfohlen,
dagegen nach dem Auftreten des Mehlthaus im Sommer das Be-
streuen der erkrankten Pflanzentheile mit Schwefel als wirksam be-
zeichnet. TLeider fehlt es noch vollig an einer wissenschaftlichen
Untersuchung der Wirkung, die von dem Schwefelpulver auf das
Pilzmycel ausgeiibt wird.

Die zahlreichen Arten der Mehlthaupilze sind neuerdings in
mehrere Gattangen vertheilt, welche einestheils nach der Zahl der
Asken im Perithecium, anderentheils nach der Zahl der Sporen im
Ascus, sowie endlich nach dem Bau der sogenannten Stiitzfiden,
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das heisst eigenartiger fadenformiger Auswiichse einzelner Wan-
dungszellen des Peritheciums nach aussen gebildet worden sind.
Wir haben nur wenige Arten hier hervorzuheben.

Erysiphe (Phyllactinia) guttata bildet Mehlthau auf Fagus,
Carpinus, Corylus, Quercus, Betula, Alnus, Fraxinus, Lonicera,
Pirus communis und Crataegus. Die Perithecien besitzen unver-
zweigte, gerade, am Grunde zwiebelférmig verdickte Stiitzfiden und
im Inneren mehrere zweisporige Schliuche. In Rothbuchenbestin-
den veranlasst dieser Parasit zuweilen ein fruhypt]ges Vertrocknen
der Blatter.

Erysiphe (Uncinula) bicornis (Aceris) schidigt recht oft die
Blitter und jungen Triebe von Acer. Mir ist diese Art besonders
auf Acer platanoides und campestre bekannt geworden. Sie bildet
grauweisse grosse Flecke oder ganze Ueberziige auf einer Seite oder
auf beiden Seiten der Blitter, wihrend die schwarzen Flecke durch
Rhytisma acerinum entstehen. Die Perithecien besitzen mehrere
achtsporige Schlauche und die Stiitzfiden sind an der Spitze einmal
gabelig getheilt. Die Gonidien sind elliptisch. Schon im August
sind oft die Blitter des Ahorn véllig von weissen Flecken bedeckt.

Erysiphe Tulasnei ist der vorigen Art nahe verwandt, kommt
nur auf der Oberseite der Spitzahornblitter vor. Die Gonidien sind
kugelfésrmig. Erysiphe (Uncinula) adunca erzeugt den Mehlthau
auf Weiden- und Pappelblittern.

Erysiphe (Sphaerotheca) pannosa bildet den bekannten Mehl-
thau der Zweige und Bléitter der Rosen. Rechtzeitiges Pfliicken
der befallenen Blitter und Verbrennen derselben ist zumal in nassen
Jahren nothwendig.

Oidium Tuckeri ist der Pilz der Weintraubenkrankheit.
Die Traubenkrankheit hat sich seit dem Jahre 1845, in welchem
sie zum ersten Male in England beobachtet wurde, iiber alle wein-
bauenden Linder Europas verbreitet. Das Mycel entwickelt sich
auf Blattern, Stengeln und Trauben. Soweit letztere befallen wer-
den, stirbt die Oberhaut ab und verliert ihr Ausdehnungsvermaogen,
so dass mit dem Wachsthum der Beere ein Aufplatzen der Ober-
haut und damit das Verderben der Weinbeere eintritt. Bisher sind
nur die Gonidien dieses Pilzes aufgefunden worden, und ist noch
die Frage zu beantworten, wie der Pilz iiberwintert.
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§ 12. Die Triiffelpilze. Tuberacei.

Die Triiffelpilze sind ausgezeichnet durch unterirdische rund-
liche Fruchtkorper, in welchen die schlauchtragenden Hymenien
die Oberfliche labyrinthischer Génge auskleiden. Gonidien und
Sexualorgane sind nicht bekannt.

Durch die Untersuchungen von Rees!) wurde zuerst festgestellt,
dass die Hirschtriiffel, Elaphomyces granulatus, ihr Mycel parasitisch
an Kiefernwurzeln entwickelt. Es ist ferner bekannt, dass die ess-
baren Triiffelarten der Gattung Tuber an den Wurzeln der Eiche und
Rothbuche schmarotzen. Neuerdings hat Frank das Auftreten von
Pilzgebilden an den Wurzeln phanerogamer Pflanzen, insbesondere
der Nadelholzbiume und der Cupuliferen, eingehender studirt und
die grosse Verbreitung von Mycelbildungen an den zarten Wurzel-
spitzen der Baume constatirt. Die Aussenwinde der jungen Wurzeln
werden vom Pilzmycel, welches in und zwischen deren Zellen eindringt,
so dicht iiberzogen, dass sich ein geschlossener Pilzmantel bildet.
Die befallenen Wurzeln zeigen zum Theil abnorme Gestaltungen
durch reiche Veristelung und Wucherung der Gewebe, indem sich
eine Art symbiotischen Verhéltnisses herstellt, wie wir es bei
manchen anderen Pflanzenparasiten in #hnlicher Weise beobachten.
Das vom Pilz durchwucherte Gewebe der Wurzelrinde stirbt nach
einiger Zeit, und wenn die Pilzfiden in die inneren Giewebe der
Wurzel eindringen, so sterben diese Wurzeln ganz und gar ab.
Frank hat diesen Erscheinungen den Namen Mycorhiza, Pilzwurzel,
gegeben. Welche verschiedenen Pilzarten sich an dieser Erschei-
nung betheiligen, ob insbesondere ausser den Tuberaceen auch Pilze
aus anderen Gruppen Mycorhizen bilden, ist noch nicht festgestellt.
Frank ist der Ansicht, dass diese Wurzelpilze eine wichtige Rolle
im Leben der Biume spielen, indem sie die Ernihrung derselben
gleichsam vermitteln und auch organische Nihrstoffe den Biumen
aus dem Boden zufithren.

Ob diese Ansicht in der Folge ihre Bestitigung finden wird,
bleibt abzuwarten, ist aber zur Zeit sehr zu bezweifeln, nachdem
zundchst die Aufnahme organischer Nahrstoffe durch die Baum-
wurzeln noch nicht bewiesen, andererseits festgestellt ist, dass die

!} Dr. M. Rees und Dr. K. Fisch, Untersuchungen iiber Bau und Leben der
Hirschtriffel, Elaphomyces 1888.
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Bsume sich ohne Pilzwurzel sehr gut zu erniihren im Stande sind
und neben den verpilzten Wurzeln jeder Zeit ein sehr grosser Theil
der Wurzeln vollig frei von Pilzen ist.

§ 18. Die Kernpilze. Pyrenomycetes.

Bei den Kernpilzen kleidet das die Asken tragende Hymenium
die Innenfliche kuglicher oder flaschenformiger Behalter aus, welche
Perithecien genannt werden und durch eine die Sporen entlassende
Oeffnung 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
vereinigt, oder in einem Stroma vertieft stehen (compositi).

Als beachtenswerthe Parasiten sind folgende Arten ndher zu
besprechen.

Trichosphaeria parasitica?).

Dieser Parasit bewohnt vorzugsweise die Tanne, nach v. Tubeuf
auch die Fichte und Hemlockstanne. FEr ist iiberall verbreitet,
wo die Weisstanne zu Hause ist, sein farbloses Mycel perennirt
auf der Unterseite der Zweige, von wo aus er auf die Unter-
seite der Tannennadeln wichst, diese an den Zweig gleichsam
festspinnend. Die spiter absterbenden Nadeln fallen desshalb nicht
ab, sondern bleiben an den Zweigen hiingen. Fig. 18.

Die an der Oberseite der Zweige entspringenden Nadeln Fig.18a
bleiben wenigstens im ersten Jahre meist lebend, weil das Mycel
auf die Unterseite der Zweigaxe beschrinkt ist. Mit der Ent-
wicklung der neuen Triebe wichst das Mycel auf diese und todtet
die jungen noch nicht vollig ausgebildeten Nadeln der Trieb-
basis sofort, die dann zusammenschrumpfen. Die erst spiter vom
langsam nachwachsenden Mycel erreichten Nadeln der Mitte und
Spitze des Triebes bewahren ihre Schwertform.:

Das Pilzmycel bildet auf der Nadelunterseite anfinglich weisse,
spiter braunlich werdende Polster, Fig. 19 bb, welche die blauen
Streifen der Tannennadelunterseite nur theilweise iiberziehen. Auf

%) R. Hartig, Ein neuer Parasit der Weisstanne, Trichosphaeria parasitica.
Allgem. Forst- u. Jagd-Zeitg. Januar 1884.
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diesen Polstern entstehen in der Folge die sehr kleinen Perithecien.

Fig. 20.

Das Pilzpolster entsteht dadurch, dass von den die Nadeln
iiberziehenden Hyphen Fig. 21 a nach der Blattoberfliche zu zahl-

Fig. 18.
Weisstannenzweig mit Trichosphaeria para-
sitica. a Die gesunden Nadeln. & Die ge-
todteten braunen Nadeln, welche am Grunde
durch Pilzfiden an dem Zweig befestigt sind.
Im untersten Theile jedes Triebes sind die
vom Pilz getodteten Nadeln zusammenge-
schrumpft, da sie zur Zeit des Pilzangriffes

noch nicht ausgebildet waren.

reiche Veriistelungen b aus-
gehen, welche ein aus
parallelen unter einander
verwachsenden Pilzhyphen
bestehendesfleischiges Pol-
ster ¢ bilden. Jede Hyphe
entsendet da, wo sie die

Oberhaut der Nadel be-

Unterseite einer Tan-
nennadel mit Tricho-
sphaeria  parasitica.

Das farblose Mycel

wichst bei a von der

Zweigaxe anf der Na-

delunterseite und bil-

det auf dieser weisse

Pilzpolster 6 4.

rithrt d, ein feines stab-
formiges Saugwirzchen in
die Aussenwand e der
Oberhautzellen, durch des-
sen Fermentausscheidung
die Oberhautzellen und
Spaltdriisen f getodtet und
gebriunt werden.  Die

chlorophyllhaltigen Zellen
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des Blattinneren g werden erst spéter durch das hier und da eindrin-
gende Mycel h getodtet. Der Vorhof der Spaltsffnungsapparate, dessen
Wandung mit Wachskdrnchen ausgekleidet ist, lisst keine Saugwirz-
chen eindringen i. Die schwarzbraunen Perithecien Fig. 22, welche
auf dem Pilzpolster spiter entstehen, sind mit unbewaffnetem Auge

Fig. 20.

Theil einer Tannen-

nadel, auf welcher

das Pilzpolster der

linken Seite zahl-

reiche kleine Perithe-
cien trigt.

Fig. 21.
Mycelpolster der Trichosphaeria par. auf der Unter-

kaum erkennbar und
zeichnen sich durch die
in der oberen Hilfte
entspringenden borsten-
formig abstehenden
Haare aus. Im Inneren
der Perithecien finden
sich oftkleine stabformi-
ge Organe a, neben den
Asken b, die je 8 meist
vierkammerige
graue Sporen enthalten.

rauch-

seite der Tannennadel. « Das fidige Mycel, das
bei & sehr reich sich veristelnde Zweige nach unten
aussendet, die ein aus parallel verlaufenden Hyphen
bestehendes Polster ¢ entwickeln. Wo diese die
Blattoberfliche treffen, entsenden sie je ein stab-
formiges Saugwirzchen d in die Aussenwand der
Epidermiszellen e e. Bei d ist das Polster ein
wenig von dem Blatt abgehoben, wobei ein Theil der
Stiabchen aus der Epidermis herausgezogen worden
ist. Die Epidermiszellen f f werden gebriunt.
Die chlorophyllhaltigen Blattparenchymzellen ¢ ¢
firben sich erst spiter braun, wenn auch fadiges
Mycel % eingedrungen ist. In den Vorhof der Spalt-
offnungen ¢ wachst das Mycelpolster, ohne Stibchen
zu bilden, ist dagegen mit den dort angehiuften
‘Wachskornchen bekleidet.

Diese Sporen sind es, die leicht keimend, die Krankheit hervor-
rufen, wenn sie in geeigneter Weise auf Tannenzweige gelangen.
Das Mycel verbreitet sich schmarotzend von der Infectionsstelle aus
nach allen Richtungen und kann schliesslich grosse Tannenzweige
vollig entnadeln; in dichten Verjingungen wiichst es auch von Zweig
zu Zweig, daneben durch Sporeninfection nene Heerde erzeugend.
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Da natiirliche Verjingungen, zumal solche unter Mutterbestand,
in hohem Grade erkranken konnen, ist Abschneiden der erkrankten
Zweige zu empfehlen und hat sich im Grossen schon bewihrt.

Fig. 22.

Perithecium der Trichosphaeria
parasitica. Die schwarzbraune
Kugel. zeigt an der Spitze
eine runde Oeffnung und in
der oberen Hilfte abstehende
Borstenhaare. Links unten ist
ein Theil der Wandung weg-
geschnitten, um den aus Asken
und Paraphysen gebildeten
hellen Kern zu zeigen. Diese
sind stirker vergrossert dar-
unterstehend gezeichnet, und
zwar bei a oft vorkommende
stdbchenartige Gebilde, bei 4
Asken mit Sporen, bel ¢ iso-
lirte Sporen.

Herpotrichia nigra?).

Dieser Parasit bewohnt vorzugs-
weise die Fichte, Krummholzkiefer
und den Wachholder in den héheren
Gebirgslagen. In den Knieholzbe-
stinden entstehen grosse Fehlstellen,
die auf den ersten flichtigen Anblick
den Eindruck hervorrufen, als habe ein

Fig. 28.

Fichte mit Herpotrichia nigra.
1, der natiirl, Grosse.

Feuer alles verkohlt. In Fichtensaat- und Fichtenpflanzkimpen der
hoheren Lagen werden oft simmtliche Pflanzen im Winter und
Frithjahr unter Schnee und unmittelbar nach Abgang desselben,

%) R.Hartig, Herpotrichia nigra n.sp. Allgem. Forst- u. Jagd-Zeitg. Januar 1888.
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zumal wenn sie auf die Erde niedergedriickt waren, von dem
schwarzbraunen Mycel iiberwuchert und getodtet.

In den Fichtenbestinden des Bayerischen Waldes findet man
auf grossen Gebieten den jungen Fichtennachwuchs ganz oder bis
zur Kniehthe hinauf durch den Pilz getodtet.

Das schwarzbraune Mycel iiberwuchert die ganzen Zweige und
Pflanzen, deren Nadeln vollig eingesponnen werden. Fig. 23.

Das Mycel bildet keine anliegenden
‘'olster, sondern iberspinnt regellos die
ladeln, Fig. 24 b, auf denen auch die
‘erithecien entstehen a. Es bildet iiber
en Spaltéffnungen schwarzbraune Knoll-
hen, Fig. 25, iiberzieht aber in gekdr-

Fig. 24.

a b Fichtennadeln mit Her- .

potrichia nigra, zweimal ver- Fig. 25.

grossert. Das braune Mycel Myecelbildung von Herpotrichia nigra.
bildet in den Spaltéffnungen a Das fadige Mycel entwickelt auf
schwarze Knollchen, die aber der Nadeloberfliche gekérneltes Mycel,
viel kleiner sind als die welches knollenformig die Spaltoff-
schwarzen Perithecien, von nungsapparate bedeckt. Stibchenfor-
dendn eins unten 50 fach mige Haustorien werden in die Aussen-
vergrossert dargestellt ist. wand der Epidermiszelle eingebohrt.

nelter Form auch die Nadeloberfliche und entsendet stabformige
Saugwarzen in die Aussenwand der Epidermiszellen, die dadurch
getodtet und gebriaunt werden. Auch die tiefer liegenden Parenchym-
zellen werden durch den Pilz getddtet, schon bevor fidiges Mycel
an anderen Stellen der Nadel durch die Spaltéffnungen in das Innere
eingedrungen ist.

Die schwarzbraunen, verhiltnissmissig grossen Perithecien
Fig. 24 zeigen an ihrer Oberfliche zahlreiche, sich vorzugsweise
nach unten an das Mycel anlegende, veristelte Hyphen. Oft sind
die schwarzen Kugeln vom Mycel grosstentheils verdeckt. Die
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Asken enthalten zweizeilig stehende anfinglich und scheinbar noch
zur Reifezeit zweikammrige, endlich aber grosstentheils vierkammrige
Sporen, die sehr leicht keimen.

Biologisch interessant ist, dass der Pilz vorzugsweise bel nie-
derer Temperatur noch unter dem Schnee oder beim Abgange des
Schnees wichst, da dann die Luft mit Feuchtigkeit vollig gesittigt ist.
Sein allgemeines Auftreten in den hoheren Gebirgslagen hat bereits
zu der allgemeinen Maassregel gefithrt, die Fichtenkédmpe in tieferen
Lagen anzulegen. Es hat sich ferner als niitzlich erwiesen, sofort
nach Abgang des Schnees die Pflanzkdmpe u. s. w. zu besichtigen
und alle zu Boden gedriickten Pflanzen aufzurichten, damit sie dem
Winde exponirt werden. Man wird auch gut thun, bei Fichten-
culturen die jungen Pflanzen nicht in Mulden und Vertiefungen,
sondern auf Hiigel und sonstige Erhebungen zu setzen.

Rosellinia quercina?).

Der Eichenwurzeltéodter, Rosellinia quercina, gehort
zu den interessantesten Parasiten insbesondere desswegen, weil
sein Mycel dieselbe Mannigfaltigkeit der Formen zeigt, wie das
Mycel des Agaricus melleus. Dasselbe gehort zu jenen para-
sitisch lebenden Mycelbildungen, die frither in eine besondere
Gattung Rhizoctonia zusammengestellt wurden.

Die durch Rosellinia quercina erzeugte Krankheit scheint nur
die Wurzeln junger 1—3jahriger Eichen zu befallen, ist aber
zumal im Nordwesten Deutschlands sehr verbreitet. In Eichensaat-
beeten #dussert sich dieselbe durch Verbleichen und Vertrocknen der
jungen Pflanzen zumal in nassen, regenreichen Jahren. KEs ver-
trocknen zuerst die Blatter nahe der Triebspitze, spiter auch die
unteren, und zieht man solche Pflanzen, welche die ersten Sym-
ptome der Erkrankung zeigen, aus dem Boden, so erkennt man an
der Hauptwurzel hie und da schwarze Kugeln von Stecknadelknopf-
grosse, Fig. 26, besonders an solchen Stellen, wo feine Seiten-
wurzeln der Hauptwurzel entsprungen sind. Auch erkennt man
dusserlich der Wurzel anhaftend und diese gleichsam umspinnend
hier oder da zarte, den Zwirnfiden ihnliche sich veréstelnde Striinge,
die Rhizoctonien, die auch zwischen die umgebenden Erdschichten

4 R. Hartig, Untersuchungen aus d. forstbot. Institut I S.1—32.
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dringen und, wie wir sehen
werden, die Krankheit
unterirdisch von Waurzel
zu Wurzel verbreiten. In
der  Umgebung  jener
schwarzen Knollen und
soweit die Rhizoctonien
der Wurzeloberfliche eng
anliegen, 1st das Rinden-
gewebe der Wurzel ge-
braunt. Die Spitze der
Pfahlwurzel ist oft voll-
staindig  verfault, doch
zeigen auch Pflanzen,
deren Wurzeln bis zur
Spitze lebend sind, die zu-
vor beschriebenen Krank-
heitssymptome.

An ilteren, Dbereits
getodteten Pflanzen sind
die Rhizoctonien nicht
mehr weiss, sondern braun
gefiarbt und die schwarzen
Korner oft in grosser
Menge  wahrzunehmen.
Zuweilen findet man diese
auch am unteren Theile
des Stengels, d. h. ober-
halb der Samenlappen,
und am besten sind sie
zu finden, wenn man
die Eichenpflanzchen recht
sauber abwischt, da dann
diese schwarzen Knollchen
durch ihren Glanz scharf
hervortreten. Bei feucht-
warmem Wetter verbreitet
sich das Absterben in

Fig. 26.
Die Seitenwurzeln sind zum Theil noch gesund, meist aber durch das fidige Mycel

, wo sie das Gewebe der Pfahlwur;

ist das Rindengewebe gebriunt, die Korkschicht oft schon vertrocknet c.

-1

1

, mit Infectionsknollchen besetzt @ b. In der Nihe
Selten zeigen sich Infectionsknéllchen an anderen Stellen

zel durchbrochen haben,
gewebe gebriunt und Rhizoctonienstringe ¢ umspinnen die Pflanze.

der Wurzel d. f. Oberhalb und unterbalb der Eichel ist das Rinden

Eichensamling mit Rosellinia quercina.

getodtet und an der Stelle
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Rillensaaten nach beiden Richtungen, in Vollsaaten centrifugal allseitig
so, dass endlich Plitze von 1 m Durchmesser und mehr verdorrt sind.
Wenn trockenes Wetter eintritt oder der Herbst naht, hort die Ver-
breitung der Krankheit auf, doch wird man an den scheinbar noch ge-
sunden Pflanzen in der nédchsten Nachbarschaft der getddteten die ge-
schilderten Krankheitssymptome bei Untersuchung der Wurzeln noch
reichlich beobachten kénnen. Werden solche Pflanzen mit inficirten
Wurzeln im n#chsten Jahre verschult, so werden sie je nach den
Witterungsverhiltnissen noch absterben und unter Umstinden die
Krankheit auf ihre Nachbarn iibertragen, oder sie erholen sich
langsam nach mehrjihrigem Kimmern und bilden eine neue Pfahl-
wurzel, wenn deren Spitze der Krankheit erlegen war.

Bringt man eine getddtete Pflanze in einen feuchtwarmen Raum
oder pflanzt sie im Juli mitten in ein Beet gesunder diesjahriger
Eichenpflanzen, so entwickelt sich aus jenen schwarzen Knollen,
die wir als Dauermycelien (Sklerotien) bezeichnen wollen, an
verschiedenen Stellen die Rinde durchbrechend, sehr bald ein Myecel,
welches in feuchter Luft ein dichtes weissgraues schimmelartiges
Gewebe bildet und auch auf der Oberfliche des Bodens radial sich ver-
breitet. Fig. 28. Es besteht aus septirten, anfinglich farblosen, spater
sich briunenden Hyphen, die nach einiger Zeit sich zusammenlegen,
hier und da Sseitlich verwachsen und feine Strange, Rhizoctonien
bilden, die aus zahlreichen, unter einander kaum verwachsenen
Einzelhyphen zusammengesetzt sind. Gelangt dies Mycel, sei es
in isolirten Hyphen oder in Form von Rhizoctonien, an eine ge-
sunde Wurzel einer Nachbarpflanze, so umspinnt es diese und dringt
in die Rindenzellen direct ein, soweit solche noch lebend sind,
d. h. also nahe der Spitze der Pfahlwurzel und in die zarten Seiten-
wurzeln. Es dringt bis in die Markrohre, wo solche vorhanden ist
und todtet die Wurzel in kurzer Frist. Im lebenden Rindenparen-
chym der Hauptwurzel, welches nur noch am untersten, jiingsten
Theile zu finden ist, fiillt es die Parenchymzellen mit einem iippigen
Gewebe, einem Pseudoparenchym aus, das durch Auftreten reicher
Fetttropfen sich als ein Dauermycel charakterisirt. Wir konnen
derartige, unter gtinstigen Verhaltnissen auskeimende Bildungen als
geficherte Sklerotien bezeichnen. Der éltere Theil der Haupt-
wurzel ist nun aber durch den in ihrer Rinde zur Ausbildung
gelangten Korkmantel gegen die directen Angriffe des Parasiten ge-
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schiitzt. Die &usseren Rindenzellen sind theils zusammengeschrumpft,
theils abgestossen, und es bleibt nur ein Weg, in das Innere der
Wurzel zu gelangen. Da, wo die feinen Seitenwurzeln den Kork-

Fig. 27.

Infectionsstelle der Rosellinia quercina,
20mal vergrossert. Die vom fadigen
Mycel getodtete feine Seitenwurzel a
zeigt da, wo sie den Korkmantel der
Pfahlwurzel durchbricht, fleischige In-
fectionsknollen & ¢, welche Zapfen (d)

Fig. 28.

Eichenwurzel mit Mycelium der

Rosellinia quercina (@), auf dem

bei & die Perithecien sich -ent-
wickelt haben.

in das Gewebeinnere senden. Die an-
grenzenden Zellgewebe ¢ sind gebriunt,
aber frei vom Mycel. An den oberen
Knollen hat sich ein Rhizoctonien-
strang f entwickelt, durch dessen
Keimung und Ernshrung ein Theil
des Knollengewebes verzehrt ist.

mantel durchsetzen, wird, nach-
dem erstere durch den Para-
siten getddtet sind, gleichsam
eine Liicke, eine Bresche ge-
bildet, woselbst der Parasit ein-
zudringen vermag und dies Ein-

dringen erfolgt in eigenartiger Weise. Fig.27. An solcher Stelle bilden
sich zunéichst feine weisse Mycelknéiuel, oft oberhalb und unterhalb der
Basis der getodteten Seitenwurzel; dieselben werden zu fleischigen,
aussen sich mit einer schwarzbraunen Rinde bekleidenden Knollen,
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die nach innen in das Gewebe der Eichenwurzel mehrere fleischige
Zapfen senden, Fig. 27 ¢ d.

Das benachbarte Rindengewebe wird getddtet und gebriunt
Fig. 27 e. Tritt nunmehr trockenes oder kaltes Wetter ein, dann
gewinnt die Wirthspflanze Zeit zur Bildung einer neuen Wund-
korkschicht auf der Grenze des lebenden Gewebes in der Um-
gebung jener Infectionsknéllchen und die Pflanze ist fir dies Mal
gerettet. Bleiben die Vegetationsbedingungen fiir den Pilz giinstig,
so entsprosst dem Zapfen ein feinfidiges Mycel, das nunmehr sich
durch alle Gewebe der Wurzel verbreitet und diese todtet.

Der Parasit besitzt in den Sklerotien ein Mittel, sich von
einem Jahr aufs andere zu verpflanzen und wihrend des Sommers
Trockenperioden zu iiberstehen, -die alles fidige Mycel mit den
daran etwa in der Entwicklung begriffenen Fruchttrigern tédten.

Das oberflichlich vegetirende Mycelium entwickelt im Sommer
Gonidien auf quirlfésrmig veristelten Trigern und diese konnen,
durch Mause u. dgl. verschleppt, neue Infectionsheerde erzeugen.
Es entstehen aber ausserdem schwarze, kugelfdrmige Perithecien
von Stecknadelknopfgrésse entweder an der Oberfliche der kranken
Eichenpflanzen selbst oder in der Nihe derselben auf der Oberfliche
des Erdbodens. Fig. 27b.

Die in den Perithecien entstehenden Sporen diirften in der
Regel wohl erst im nichsten Jahre durch Keimung die Krankheit
neu erzeugen.

Grosseren Schaden veranlasst der Parasit meist nur in nassen
Jahren. Er ist zu bekdmpfen durch Isolirgriben, welche um die
erkrankten Stellen in den Saatkimpen anzulegen sind. Die Ver-
wendung kranker Pflanzen zur Verschulung in Pflanzkiimpe ist zu
vermeiden.

Die Rhizoctonia violacea, welche den sog. Safrantod und
Luzernetod veranlasst, ist noch nicht wissenschaftlich in ihren
verschiedenen Entwicklungsstufen untersucht, und es bleibt der
Folgezeit vorbehalten, festzustellen, ob diese parasitischen Mycel-
bildungen einer dem vorigen Pilze verwandten Pflanzenform ange-
héren. Die von Fuckel mitgetheilten Angaben, demnach dies
Mycel einer Pilzform Byssothecium circinnans angehdren solle,
tragen das Geprige der Unwahrscheinlichkeit in so hohem Grade
an sich, dass es nicht der Miihe werth ist, davon Notiz zu nehmen.
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Dagegen glaube ich an dieser Stelle den nachstehenden wichtigen
Parasiten des Weinstockes besprechen zu miissen:

Dematophora necatrix®). Der Wurzelpilz des Weinstoclkes.

Unter den zahlreichen Feinden des Weinstockes nimmt der
Wourzelpilz, Dematophora necatrix eine hervorragende Stelle ein. Die
durch ihn erzeugte Krankheit wird als Wurzelpilz, Weinstockfaule,
Pourridié de la vigne, Pourriture, Blanc des racines, Blanquet,
Champignon blanc, Aubernage, Mal nero, Morbo bianco bezeichnet
und ist in Frankreich, Italien, Schweiz, Oesterreich und im Sid-
westen Deutschlands verbreitet.

Unter den Wurzelerkrankungen des Weinstockes ist die durch
Phylloxera vastatrix erzeugte allgemein bekannt. Ganz dieselben
Krankheitssymptome an oberirdischen Pflanzentheilen hat auch der
Wourzelpilz zur Folge und oft genug kommen Verwechselungen vor.

Ob auch Agaricus mellens am Weinstock schidlich wird, wie
behauptet worden ist, kann ich nicht sagen, da mir bisher kein
Material zugesandt wurde, an dem dieser Pilz thatsichlich sich zeigte.
Es scheint dagegen, als ob in sehr nassen Jahren und auf schweren
Boden auch die , Wurzelfiule® als Folge des Erstickens, d. h. durch
Luftmangel im Boden, entstehen konnte. An solchen erstickten
Stocken tritt dann oft ein Pilz: Roesleria hypogaea auf, dessen
saprophytischer Charakter mir sehr wahrscheinlich ist. Der Pa-
rasit, mit dem wir uns hier zu beschéftigen haben, verbreitet sich
durch sein Mycel unterirdisch in den Weinbergen von Stock zu
Stock, so dass grosse Verheerungen zu beklagen sind. Dabei werden
auch andere Pflanzen, die in den Weinbergen cultivirt werden,
Obstbaume, Kartoffeln, Bohnen, Runkeln u. dgl. von dem Pilz ge-
todtet. Bei meinen Versuchen tddtete das Mycel sofort junge Ahorne,
Eichen, Buchen, Kiefern, Fichten u.s. w.

An solchen Pflanzen, an denen das Mycel in iippiger Ent-
wicklung ist, wie an dem Rebstocke, Fig. 29, und dem jungen Ahorne,
Fig. 30, bildet dasselbe iippige, schneeweisse Massen, wolliger oder
strangartiger Natur, die sich den Pflanzen ausserlich anschmiegen,
aber auch im Boden auf grossere Entfernungen verbreiten. Wo

%) R. Hartig, Dematophora necatrix n. sp. Untersuchungen a. d. forstbot

Institut in Miinchen. III 1883.
Hartig, Baumkrankheiten, 2, Aufl, 6
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Fig. 29.

DurchDematophora necatrix getddteter

Weinstock nach lingerem Aufenthalt

im Feuehtraum. Das fidige Mycel a

geht in weisse Rhizoctonienstringe 6

iiber, die sich verdisteln ¢ ¢. Bei d

und ¢ wachsen Rhizomorphen aus dem
Inneren hervor.

Fig. 30.

Ahornpflanze, durch Demato-
phora necatrix inficirt. Der ober-
irdische Theil ist um 14 Tage
frither gezeichnet als der unter-
irdische. Das weisse wollige
Mycel (a) iberwuchert die
Ptlanze. Unterirdisch zeigen sich
Rhizoctonien 6 b aus dunklerem
Mycel. Aus der Rinde brechen
zahlreiche Sclerotien (¢) hervor.
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dieses Mycel feine Faserwurzeln anderer Pflanzen erreicht, todtet
es diese und dringt an deren Basis in das Innere der stirkeren
Wurzeln ein, Fig. 31 a, und verbreitet sich nun in deren Innerem

Fig. 31.

Léingsschnitt
durch die Wur-
zel eines Wein-
stockes, der im
oberen Theilebis &
durch die Rhizo-
morphen der De-
matophora neca-
trix getddtet ist,
im unteren Theile
eine Infections-
stelle bei a zeigt.

Fig. 32.

Grenze des ge-
sunden und kran-
ken Wurzeltheiles
a. Die Rhizomor-
phen  veristeln
sich seitlich und
nach aussen, so
dass einzelne
Zweige b bis zur
Oberhaut reichen

*h

Fig. 33.
Kraftige Weinstock-

wurzel, durch Dema-
tophora inficirt. Das
Rindengewebe  ist
zum Theil sorgfiltig
wegpriparirt, so dass
die  Rhizomorphen,
welche von a aus sich
entwickelt haben, zu
erkennen sind. Bei b
bilden sich die scle-
rotienartigen Mycel-
knollen, auf denen
spiter die Gonidien-
triger entstehen. 3/,

in Form eigenartiger Rhizomorphen, Fig. 32, alle benachbarten
Gewebe todtend. Im weichen Rindengewebe der Weinstockwurzel

bleiben sie strangartig und verésteln sich seitlich und nach aussen,
6*



so dass die Wurzel gleichsam von einem Netz von Stringen um-

Diese Rhizomorphen sind véllig verschiedenartig gebaut von
Ich gebe eine etwas schematisch ge-

I. Abschnitt.

denen des Agaricus melleus.

sponnen ist, Fig. 33.
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Fig. 34.

Schematischer Lingsschnitt durch eine Rhizomorphenspitze von Dematophora necatrix.
An der dussersten Spitze sind die den Strang bildenden Hyphen sehr fein, pinselférmig, nicht
mit einander verwachsen. Mit dem Wachsthum des Stranges dringen die #dusseren Hyphen
(bei @) in das Rindenzellgewebe der Wurzel ein, das in der Figur nicht zur Darstellung
gelangt ist. Zum Ersatz %mmm&dob entstehen im Centrum (in der Héhe von 4) immer neue
Hyphen durch seitliche Aussprossung. In geringer Entfernung von der Spitze verwachsen die
ausseren Hyphen, soweit sie nicht im Zellgewebe der Wirthspflanze stecken, unter einander
zu einer geschlossenen pseudoparenchymatischen Rinde unter gleichzeitiger Verdickung der
einzelnen Hyphen. Mit diesem Dickenwachsthum ist die Entstehung eines Hohlraumes im
Inneren (c¢) verbunden, welcher von sehr zarten Hyphen erfiillt ist. Diese zarten Hyphen sind
lediglich die nicht verdickten obersten Theile jeder neuen Aussprossung. Verfolgt man den
Verlauf einer Hyphe des Rhizomorphenstranges, so durchzieht derselbe von seiner Sprossstelle
aus als feine Hyphe den inneren Hohlraum des Stranges, tritt dann meist von der entgegen-
gesetzten Wandung in diese ein, verdickt sich hier sehr stark, durchlinft in schréiger Richtung
die Wandung und tritt dann als freie Hyphe aussen hervor, in dem Parenchymgewebe der
Wirthspflanze weiter wachsend. Da, wo die Hyphe sich verdickend in die Wand des Stranges
eintritt, findet eine neue Sprossung statt, und die dort entstehende Hyphe wiederholt denselben
Vorgang, der vorstehend geschildert ist.

Die nach aussen abzweigenden Rhizomorpheniiste durchbrechen
die Rinde von innen und bilden neues fidiges Mycel, das sich im

haltene Spitze dieser Rhizomorphen in Fig. 34 und verweise auf

die Figurenerklirung.
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Boden verbreitet, oder sie schwellen unter der Wurzelrinde zu
knolligen Sklerotien an, Fig. 33 b, die zuweilen in Reihen angeord-
net aus der Rinde hervorbrechen, Fig. 35.

Auf diesen Knollen entstehen nun die Gonidientréger in grosser
Anzahl in Form von Borsten, an deren Spitze die Gonidien
abgeschniirt werden, Fig. 36.

Sehr hiufig entstehen
aber auch diese Frucht-
trager auf dem fadigen
Mycel, welches in Form
von Rhizoctonien und
Ueberziigen die kranken
Pflanzen oder fremde
Gegenstinde bekleidet.

Perithecienbildung konn-
te ich bisher nicht beob-
achten trotz mehrjihriger
Cultur des Parasiten.

Es ist zu priifen, ob
in den Weinbergen durch
Impriigniren der Rebpfihle
mit Creosotsl dem Weiter-
schreiten der Erkrankung TFig. 35. Fig. 36.

begegnet werden kann, Wurzel eines Weinstocks Ein Theil von Fig. 35,

e ol mit zahlreichen sclero- nach Ausbildung der
nachde.m . das anfinglich tienartigen Knollen, auf Gonidientrager ver-
von mir in Vorschlag ge- denen hier und da grossert /.

brachte Aushungern durch btggsgtgflggﬁi%g%ﬁiiﬁn‘
Isolirgraben u. s. w. doch '

zu langwierig sein dirfte.

Cucurbitaria Laburni®).

An Waundstellen des Cytisus Laburnum dringt héiufig 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 schwarzbraunen kuglichen Perithecien,
welche heerdenweis zusammenstehen, kommen sehr verschiedenartige

8) Cucurbitaria Laburni, auf Cytisus Laburnum. Freiherr v. Tubeuf, Cassel,
Fischer 1886.
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Gonidienformen vor, die entweder frei auf dem Stroma oder im
Inneren von Hohlungen des Stromas oder in Pycniden sich ent-
wickeln. Bei der leichten Keimfihigkeit aller dieser Vermehrungs-
organe kann der Parasit haufig grosse Ausbreitung erlangen.

In ahnlicher Weise scheint Cucurb. Sorbi die Rinde von Sorbus
Aucuparia zu befallen.

Hier ist mit wenigen Worten der ,Fleckenkrankheiten®
auf den Blattern zahlreicher Béume, Striucher und Krautpflanzen
zu erwihnen, welche namentlich im Herbste oft in ausgedehntem
Maasse auftreten, indem die Blitter von zahlreichen scharf um-
grenzten, meist kreisformigen braunen, oft roth eingefassten Flecken
bedeckt werden. Es sind meist Pilze aus der Familie der Sphae-
relloiden, insbesondere der Gattungen Sphaerella und Stigmatea.

Die Gonidien bilden sich schon auf den lebenden Blittern, die
Perithecien erst auf den abgestorbenen Pflanzentheilen und zwar
meist erst im Frithjahr nach Abfall der Blatter.

Sphaerella Fragariae erzeugt die Fleckenkrankheit der Erd-
beerblatter.

Sphaerella punctiformis und maculiformis veranlasst
braune IFlecken auf den Blittern der Eichen/ Linden, Haseln.
Sph. Fagi erzeugt Flecken auf Buchenblittern u. s. w.

Stigmatea Mespili veranlasst die Blattbriune der Birnen-
blitter, Stigmatea Alni Flecken auf Erlenblittern.

Einer verwandten Familie gehért Gnomonia an wund ist
Gnomonia erythrostoma der Erzeuger der Blattbraune der Siss-
kirschen. Die inficirten Blatter sterben schon frithzeitig ab, ohne
abzufallen. Auf denselben entwickeln sich die Perithecien mit den
einzelligen Schlauchsporen. Entfernung alles an den Biumen hin-
genden Laubes wihrend des Winters ist anzurathen.

An Aprikosen, Pfirsich und Schlehe tritt ein Parasit, Valsa
Prunastri, haofig schidlich auf, indem derselbe das Absterben von
Zweigen veranlasst, deren Rinde von dem Pilz bewohnt wird. Die
Spermazienform tritt zuerst auf und entsendet in Ranken die Sper-
matien, wihrend spiter, d.h. erst im néchsten Friihjahr, die Perithecien
in der abgestorbenen Rinde sich entwickeln.
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Nectria.

Die Gattung Nectria umfasst eine Mehrzahl parasitischer
Pilze, die ihre meist roth gefarbten Perithecien in grosserer” Anzahl
zusammenstehend auf der Oberfliche eines warzenformigen, aus
Pseudoparenchym bestehenden Stromas entwickeln. Vor deren Ent-
stehung dient dasselbe Stroma der Erzeugung zahlloser Gonidien.
Dieses Gonidien tragende Stroma wurde frither als besondere Gat-
tung Tubercularia bezeichnet.

Die nachstehend aufgefiihrten drei Arten dieser Gattung sind
facultative Parasiten, die, wie so viele andere Parasiten, auch als
Saprophyten leben konnen.

Nectria Cucurbitula”).

Die Nectria Cucurbitula gehdrt, wie alle Nectrien, zu den-
jenigen Parasiten, die in der Regel nur an vorgebildeten Wund-
stellen in das Innere der Wirthspflanzen einzudringen vermdgen,
und als solche ist vorzugsweise die Fichte, seltener die Tanne,
Kiefer u. s. w. zu bezeichnen. Im Walde sind es meist die Frass-
stellen der Grapholitha pactolana, Fig. 37, seltener Hagel-
schlagstellen oder die Basis eines durch Schneeanhang herabge-
bogenen Zweiges, dessen Rinde im oberen Winkel ein wenig ein-
gerissen 1ist, welche als Kingangspforten vom Parasiten benutzt
werden.

Die keimenden Ascosporen oder Gonidien senden ihre Mycel-
schliuche in das Rindengewebe und sind es besonders die Sieb-
rohren des Weichbastes (Fig. 38 b) oder die Intercellularriume
zwischen diesen (Fig. 38 ¢), in welchen das #stige Mycel schnell
vorschreitet. Man trifft das Mycel in dem anscheinend noch voll-
standig gesunden, frischen Bastgewebe, die Briunung der Gewebe
erfolgt erst einige Zeit darauf. Das Wachsthum des Pilzes scheint
meistens nur im ruhenden Rindengewebe stattzufinden. Es hort
dasselbe fir gewdhnlich auf, wenn die Pflanze und deren Cambium
zu erneuter Lebensthatigkeit erwacht, und miissen wir somit an-
nehmen, dass die Widerstandsfahigkeit der lebenden Gewebe der
Wirthspflanze im vegetativen Zustande eine grossere sei, als im
ruhenden Zustande. Wie die Fig. 37 zeigt, kann das Wachsthum

) R. Hartig, Untersuchungen I, Seite 88,
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in der Lingsrichtung in einer Wuchsperiode 10 cm iiberschreiten.
In seitlicher Erstreckung ibersteigt die absterbende Stelle selten
mehr als 3—4 cm. Das von dem Pilz getddtete Gewebe wird von
den lebenden Pflanzentheilen durch eine Korkhaut abgesondert
und in der Regel verhindert diese Korkschicht das Weiter-
wachsen des Parasiten im nichsten

Jahre.
Ist der getodtete Rindentheil dem
Winde und der Sonne exponirt, dann
trocknet er schon im Anfange des
Sommers aus, ist der befallene Pflan-
zentheil noch nicht stark, so ver-
trocknet auch der Holzkdrper und

Fig. 87. Fig. 38.

Fichte mit Nectria Cucurbitula. Querschmitt durch Rinde und
a Eine tiberwallte Hagelschlagstelle Holz einer vorKurzem inficirten
ohne Infection. 5 Frassstelle einer Fichte. a. Holz. 6b. Siebrohren
Larve der Grapholitha pactolana, mit einem oder mehreren Mycel-
welche liberwallt, abernach 2 Jahren fiden im Innern. c. Mycel in
inficirt ist. Das Mycel hat sich den Intercellularriumen. 47/,
von ¢ bis ¢ im Cambium, bis d d
in der Rinde verbreitet. ~Auf der
getodteten Rinde sind zahlreiche
Gruppen von Perithecien erschienen,
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der Gipfel der Pflanze stirbt ab, wird gelb und dirr. Recht
oft findet man in den jungen Fichtenbestinden solche diirre
Gipfel, ohne eine Spur von den Schlauchfriichten zu bemerken,
die nur zur Reife gelangen konnen, wenn der Rindenkérper, in
welchem das Mycel verborgen ist, stets feucht erhalten bleibt. Ist
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 getddteten Rinde eine
grosse Anzahl von weissen und gelblichen Fruchtpolstern, welche
etwa in Stecknadelknopfgrosse die #usseren Rinden- und Kork-
schichten durchbrechen, oder auch zwischen den lockeren Rinden-
schiippchen verborgen bleiben. Diese Fruchtpolster erzeugen zuerst
zahllose Gonidien, spiter dagegen bilden sich auf ihnen zahlreiche
rothe Perithecien von rundlicher Kiirbisform, deren Ascosporen
meist im Winter oder Frithjahr ausgestossen werden und dann
an die Frassstellen des Fichtenrindenwicklers oder an andere Wunden
gelangen.

Mit dem Verschwinden des Wicklers, wie z. B. im Gefolge des
strengen Winters 1879/80, in welchem die Réupchen zum grossten
Theile erfroren, vermindert sich selbstredend auch die Beschédigung
durch die Nectria, weil dieser die Gelegenheit zur Infection ent-
zogen wird. Fichten, welche nur von der Motte, nicht aber vom
Pilz befallen werden, gehen fast niemals zu Grunde, sondern er-
holen sich nach einigen Jahren des Kiimmerns vollstindig. Solche
Fichten, welche von der Nectria nur einseitig befallen sind, kénnen
sich ebenfalls wieder erholen, da die getddtete Rindenstelle im
Laufe der Jahre wieder iiberwallt. Der Schaden, welcher durch
das Absterben der Gipfel in den Fichtenschonungen veranlasst
wird, ist aber 'ein ungemein grosser und erscheint es desshalb
rathsam, durch Aushieb und Verbrennen der vom Pilz befallenen,
getodteten Gipfel den Parasiten in Schranken zu halten.

Nectria ditissima®).

Die Laubholzbiume werden vorzugsweise durch die Nectria
ditissima heimgesucht und sind es mancherlei gestaltete, meist
als Krebs bezeichnete Erkrankungsformen, die durch diesen Pilz

%) R. Hartig, Untersuchungen I, Seite 209 Taf. VI.
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hervorgerufen werden. Der Pilzkrebs tritt am haufigsten auf an

Rothbuchen,

Eichen, Haseln, Eschen, Hainbuchen, Ellern, Ahorn,

Linden, Apfel, Faulbaum und Traubenkirschen.

Fig. 39.
Rothbuchenzweig
mit 2  Hagel-

schlagwunden,
von denen die
obere 4 durch
Nectria inficirt,
die untere o da-
gegen ohne Infec-
tion durch Ueber-
wallung geschlos-
sen ist,

Dieser

Fig. 40. Fig. 41.

Rothbuchenkrebsstamm mit  Querschnitt desselben Stiickes am un-
zahlreichen Krebsstellen, die teren Ende entnommen. Natirl. Gr.
sich aber nur an wenigen
Stellen vergrossern, woselbst
dann auch die rothen Perithe-
cien der Nectria ditissima allein
zu finden sind. !/, Natirl. Gr.

Parasit gelangt zwar in der Regel nur durch Wund-

stellen in das Rindengewebe der Biume, doch konnte ich auch
junge Blatter durch Gonidien und Ascosporen inficiren. Die
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héaufigste Art der Verwundung ist wohl die durch Hagelschlag
(Fig. 39). Erfolgt keine Infection einer Hagelstelle, so iiberwallt
diese in kurzer Zeit (Fig. 39 a), wird sie durch Gonidien oder
Ascosporen der Nectria inficirt, so verbreitet sich das Absterben
und die Briunung von der Infectionsstelle aus allseitig, am schnell-
sten in der Léngsrichtung des Stammtheils. Doch wandert das
Mycel selten schneller nach einer Richtung als etwa 1 cm, selten
bis 3 cm jihrlich. Dass die erkrankte Stelle im Laufe der Jahre
vertieft erscheint, erkliart sich daraus, dass die gesunde Umgebung
nicht allein ungestort sich verdickt, sondern sogar eine Zuwachs-
steigerung erkennen lésst. Diese erklirt sich schon daraus zur
Geniige, dass die in den Blattern assimilirten Bildungsstoffe bei ihrer
Wanderung im Bastgewebe selbstredend auf die gesunde Seite des
Stammtheils beschriinkt sind und bei dem Ausweichen der Krebs-
stelle vorzugsweise an deren Rande wandern werden, der dadurch
besonders kraftig ernihrt wird und als Wulst stark hervortritt.
Es entstehen dadurch im Laufe der Jahre Verunstaltungen auf-
falligster Art.

Oftmals ist auch die Basis eines Seitenzweiges, welcher im
oberen Winkel eine Rindenverletzung besass, die Infectionsstelle
(Fig. 42), von der aus das Absterben alljahrlich fortschreitet. Ins-
besondere kommt beim Haselstrauch das Einreissen in der Gabel
zweler Aeste oftmals vor, wenn beim Ernten der Niisse ein gewalt-
sames Herabbiegen der Aeste erfolgt. Hier ist dann die Ausgangs-
stelle fiir eine fortschreitende Krebskrankheit, wie sie in Fig. 43
dargestellt ist.

Ich glaube annehmen zu diirfen, dass unter gewissen, mir
noch nicht bekannten Umstéinden das Pilzmycel aus dem Rinden-
kérper in den Holzstamm gelangt, in welchem es aufwirtswandernd
hier und da von innen in das Rinden- und Cambiumgewebe ge-
langt und auf diesem Wege Krebsstellen erzeugt, ohne dass jedes-
mal eine Verwundung von aussen stattfindet (Fig. 44). Die be-
kannte Erscheinung, dass einzelne Baumindividuen mit Krebsstellen
iibersiit sind, wahrend Nachbarbiiume derselben Art ziemlich ver-
schont bleiben, lisst sich kaum anders erkliren, als durch die
Annahme einer Pilzwanderung im Holzkorper des Baumes. Es
wird die Forschung dieser Frage sich noch zuzuwenden haben.

Das Pilzmycel verbreitet sich im Rindengewebe der Béaume
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unter Entwicklung zahlloser #usserst kleiner, den Spaltpilzen &hn-
licher Gonidien, die dem Anscheine nach wesentlich dazu beitragen,
dass sich das Gewebe der Rinde mit Ausschluss der #usseren

Fig. 43.

Haselstrauch mit Infection
und Krebs der Nectria di-
tissima, deren Sporen an

. einer eingerissenen Zweig- Fig. 44.

Fig. 42. gabel gekeimt haben. @,0,6  Rothbuchenzweig mit
Hainbuche mit Nectria Grenze der Krebsstelle mit  zahlreichen  Krebs-
ditissima, welche im rothen Perithecien besetzt.  stellen ohne erkenn-
Zweiggelenke eingedrun- ¢ ¢ Gesunde Seite des Astes.  bare Wundstellen in

gen ist. Natirl. Gr. 1/, Natirl, Gr. der Rinde.

Korkschichten fast ganz auflost. Nur in denjenigen Rindentheilen,
die seit dem letzten Jahre getodtet wurden, mithin in der Peripherie
der Krebsstelle, treten weisse Gonidienpolster zum Vorscheine, die
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auch von Willkomm in dessen Bearbeitung des Buchenkrebses
bereits gesehen und als Fusidium candidum bestimmt wurden. Auf
ihnen entstehen dann die tiefrothen Perithecien, welche sehr klein
sind und nur bei sorgfiltiger Nachforschung erkannt werden. Sie
sitzen theils gruppenweise, theils einzeln auf der todten Rinde oder
mit Vorliebe in den feinen Rindenrissen (Fig. 42). An ilteren
Krebsstellen sucht man sie oft lange Zeit vergeblich, da diese
nicht mehr an allen Theilen des Umfanges sich vergrossern. Fig. 40
zeigt nur oben links eine Zunahme des Krebses und zahlreiche
rothe Kiigelchen.

Beim Rothbuchenkrebse habe ich mehrfach die Beobachtung
gemacht, dass der Weiterverbreitung des Pilzmycels frither oder
spiter stellenweise eine Grenze gesetzt wird, in Folge dessen die
Gestalt der Krebsstelle eine sehr unregelmissige wird. Hier und
da vergrossert sich der Krebs noch eine Reihe von Jahren, schliess-
lich kann aber durch eine Art Ueberwallungsprocess die Krebssielle
vollig zuwachsen (cf. Fig. 40 und Fig. 41).

Es sei noch bemerkt, dass der Parasit durch ganz Deutschland
verbreitet ist, dass insbesondere die Buchenkrebskrankheit von der
Insel Riigen bis in den siidlichen Theil Bayerns, z. B. sehr heftig
nahe bei Miinchen, aufgetreten ist, dass junge Pflanzen von 5 bis
10jahrigem, sowie Biume von 140jihrigem Alter von der Krank-
heit befallen werden konnen, diese aber im letzteren Alter auf die
Zweige und Aeste der Krone beschrinkt bleibt.

Klimatische Verhiltnisse, insbesondere Frost sind vollstéindig
indifferent, dasselbe gilt beziiglich des Bodens. Obgleich der
Schaden nicht gering ist, der durch diesen Parasiten veranlasst
wird, so ist es mir doch zweifelhaft, ob in der Praxis mit Erfolg
etwas gegen ihn unternommen werden kann. Die beschiadigten
Stimme bleiben in der Regel doch am Leben und geben Brenn-
holz. Ein Aushieb derselben bei den Durchforstungen ist aller-
dings anzurathen, soweit nicht eine schidliche Blosslegung des
Bodens dadurch herbeigefilhrt wird. In Eichenbestinden wird man
ebenfalls, sobald es sich um Durchforstungen und um Lichtungen
behufs Unterbaues handelt, in erster Linie die Krebsstimme weg-
hauen. Dass man aber soweit gehen solle, alle Krebsstimme zu
entfernen, wenn dadurch der Bestand auch stark durchléchert
werden wiirde, mdchte ich nicht anrathen.
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Sehr oft kommt die Nectria ditissima in Gemeinschaft mit

Baumliusen®) vor.

Fig. 45.
Ahornholz mit Mycel von Nectria
cinnabarina. Das kriftige Mycel aa

durchbohrt die Wandungen der Holz-
fasern, 10st die Stérkekérner 4, ¢ auf,
indem es zuniichst die Granulose ex-
trabirt.  Mit der zerfallenden Cellu-
lose und den sich ebenfalls wieder
auflosenden Mycelfiden d entsteht eine
griin gefirbte Flissigkeit im Inneren
der Organe. Bohrlocher in den Wan-
dungen e ¢ zahlreich vorhanden.
1200/, (Nach H. Mayr).

Lachnus exsiccator erzeugt grosse Cambial-

gallen an Rothbuche, welche spiter
aufplatzen und zur Infection durch
den Pilz Gelegenheit darbieten.
Im Zellengewebe verbreitet sich
das Mycel mit rapider Geschwin-
digkeit. Auch die Buchenwoll-
laus, Chermes. Fagi, welche
weisse wollige Ueberziige auf der
Buchenrinde bildet, verbindet sich
oft mit dem Pilz, der dann das
schnelle Absterben der Rinde her-
beifithrt, ohne Krebsstellen zu er-

zeugen.
Nectria cinnabarina®).

Diese Nectria ist wohl einer
der verbreitetsten Pilze, der sich
auf fast allen Laubholz-Biumen
und Striuchern ansiedelt, wenn
diese durch Frost getddtet sind.
Neben  seiner  saprophytischen
Lebensweise tritt er auch als Pa-
rasit auf und zwar am héufigsten
an Ahorn, Linde und Rosskastanie.
Die Infection erfolgt an Astwunden,
sehr oft auch von Wurzelwunden
aus, welche bei dem Verpflanzen
in Girten und Baumschulen nicht
zu vermeiden sind. Das Mycel
dieses Pilzes wichst in den Ge-
fassen des Holzkorpers schnell
aufwirts, dringt in alle Organe

des Holzes ein, zersetzt das Stirkemehl und ldsst im Inneren der
Organe eine griingefirbte Substanz zuriick. Fig. 45. Hierdurch

% Untersuch. a. d. forsth. Inst. zu Minch B. I, S. 151—163.

10) H. Mayr, Ueber den Parasitismus von Nectria cinnabarina 1882 in

Unters. a. d. forstb. Inst. B. IIL
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wird der Holzkorper geschwirzt, wihrend Cambium und Rinden-
gewebe sich gesund erhalten. Der Holzkdrper verliert seine Saft-
leitungsfahigkeit, die Blatter vertrocknen vorzeitig im Sommer
oder fallen ab und die Rinde der jlngsten Triebe vertrocknet,
wenn deren Holzkérper vollstindig abgestorben ist. Im Herbste
oder erst im nichsten Friihjahre treten aus der Rinde der abge-
storbenen Theile die zinnoberfarbigen Gonidienpolster in grosser
Zahl nebeneinander zum Vorschein und machen sich durch ihre
Grosse und Fiarbung schon von weitem bemerkbar. Die spiter
-entstehenden Perithecien sind viel dunkler roth gefirbt, 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 diesem entwickelt, wenn dasselbe entweder durch Frost
oder dadurch getddtet wurde, dass der Holzkdrper von innen aus
durch das Mycel des Parasiten zum Abtrocknen gebracht wurde.

Abschneiden und Verbrennen der mit den Gonidienpolstern
und Perithecien besetzten Zweige und Aeste ist das einfachste
Mittel gegen die Verbreitung desselben. Sofortiges Theeren oder
Beschmieren mit Baumwachs bei allen ‘Verwundungen der Biume
ist das beste Schutzmittel gegen Infection.

Polystigma.

Die Arten der Gattung Polystigma veranlassen die Entstehung
rother, fleischiger Flecken auf Blittern der Gattung Prunus. Po-
lystigma rubrum!) kommt auf Pflaumen- und Schlehdornblittern
vor. Die im Sommer entstehenden grossen tiefrothen fleischigen
Flecken zeigen auf der Unterseite der Blitter zahlreiche kleine Punkte,
die Miindungen der in der Blattsubstanz verborgenen Spermogonien,
aus denen hakenférmig gebogene farblose Spermatien hervortreten.
Die Perithecien entstehen auf den Flecken erst nach dem Abfallen
der Blitter bis zum nichsten Friihjahre. Durch Aussaat der Asco-
sporen auf junge Pflaumenblitter erhalt man nach 6 Wochen neue
Spermogonien. Beseitigung des inficirten Laubes durch Zusammen-
rechen und Verbrennen oder durch Umgraben ist das beste Vor-
beugungsmittel.

1) Tulasne. Selecta Fungorum Carpologia II, pag. 76.
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Polystigma fulvum veranlasst gleiche Flecken auf Prunus
Padus und eine dritte Art Pol. ochraceum solche auf Sauer-
kirschen.

Claviceps purpurea’). Mutterkorn.

In wenig Worten soll hier auch der Getreidekrankheit Er-
wihnung geschehen, welche nach dem Auftreten eigenartiger Skle-
rotien oder Mycelknollen als Mutterkorn bezeichnet worden ist.

Jene bekannten, auf zahlreichen Gramineenarten beobachteten
schwarzen Mutterkornbildungen fallen bei der Ernte zur Erde, iiber-
wintern daselbst und keimen auf feuchtem Boden im nichsten
Frithjahre in der Weise, dass aus jedem Sclerotium in der Regel
eine Mehrzahl von langgestielten, kugelférmigen Fruchttragern zur
Entwicklung gelangt. Die rithlichen, kugelfsrmigen Kopfchen
zeigen in der ganzen Oberfliche eingesenkt zahlreiche flaschenfor-
mige Perithecien, deren Miindungen etwas nach aussen hervortreten.
Die Asken zeigen je 8 fadenformige Schlauchsporen, welche durch
die Miindung hinausgestossen in die Luft gelangen. Wenn diese
fadenformigen Sporen zufillig an Getreideblithen kommen und
daselbst keimen, so dringt der Keimschlauch in den Fruchtknoten
ein und das Mycel entwickelt sich nun im Gewebe desselben,
welches fast vollstindig verzehrt wird. Auf der Oberfliche zeigt
der ganz in Pilzmycel umgewandelte Fruchtknoten gehirnfor-
mige Vertiefungen und Erhebungen, die das Gonidienpolster dar-
stellen. Die Gonidien sind sehr klein, oval, einzellig und farblos
und in eine von dem Gonidienpolster ausgesonderte klebrige, siiss-
schmeckende Fliissigkeit gebettet, die zwischen den Blithentheilen
tropfenweise hervortritt und als Honigthau bezeichnet wird. Jene
Gonidienform des Parasiten wurde frither Sphacelia segetum be-
nannt. KErst nach Beendigung der Gonidienbildung entsteht das
eigentliche Mutterkorn und zwar im Grunde des Fruchtknotens
vollig unabhéngig von diesem und morphologisch wesentlich ver-
schieden von der Sphacelia segetum durch die eigenartige pseudo-
parenchymatische Gewebebildung. Das urspriingliche Gewebe der
Sphacelia segetum mit den etwaigen Ueberresten des Fruchtknotens
stirbt vollig ab und findet sich noch kurze Zeit auf der Spitze des
Mutterkornes sitzend.

12) Tulasne, Ann. des sci. nat. 3 sér. t. XX, p. 56.
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Die Verbreitung der Krankheit geschieht demnach einmal
durch das iiberwinternde Sclerotium von Jahr zu Jahr und ferner
durch die Gonidien, die, in der Flissigkeit des Honigthaues in
zahlloser Menge suspendirt, durch Insecten mancherlei Art ver-
schleppt werden und, an gesunde Grasbliithen gelangend, keimen
und diese inficiren.

Zur Verhiitung der Krankheit sucht man reines Saatgut zu
verwenden, da auch die mit der Saat auf den Acker gelangenden
Sklerotien noch im Friihjahre keimen. Ferner ldsst man vor der
Ernte das Mutterkorn einsammeln, wodurch wenig Kosten desshalb
entstehen, weil das Mutterkorn sehr hoch bezahlt wird.

Plowrightia morbosa®) (Cucurbitaria morbosa).
Schwarzer Krebs der Steinobstgeholze.

Obgleich die vorgenannte Krankheit bisher nur in Nord-
Amerika unter dem Namen Black-Knot verheerend aufgetreten ist,
moge sie hier Erwihnung finden, da die Erfahrung gelehrt hat,
dass die Krankheiten der Culturpflanzen so leicht von einem
anderen Erdtheil zu uns ibertragen werden, Sie #ussert sich in
dem Hervortreten halbkuglicher, etwa 1 cm hoher, meist gruppen-
weis gehaufter Anschwellungen der Zweige an Pflaumen- und
Kirschbiaumen.

Die Oberfliche der Geschwiilste ist von den Gonidien des
Parasiten bedeckt. Die Schlauchfriichte reifen im Januar und sind
kuglich hervorragende schwarze Kapseln. Die mit Knoten ver-
sehenen Zweige sind moglichst vollstiindig abzuschneiden und zu
verbrennen.

§. 14. Die Scheibenpilze. Discomycetes.

Die Scheibenpilze sind von den Kernpilzen im Wesentlichen
dadurch unterschieden, dass die Asken nicht auf der Innenwand
eines geschlossenen kugel- oder flaschenformigen Organes (Perithe-
cium), sondern auf der Oberfliche eines scheibenférmigen offenen
Fruchtkorpers (Apothecium) gebildet werden und héchstens von
einer nicht zu diesem selbst gehdrigen, theilweise aus der Epidermis

13y W. H. Farlow, The black-knot. Bull. of the Bursey institution Bot.

articles 1876, S. 440.
Hartig, Baumkrankheiten, 2, Aufl. i
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der Wirthspflanze gebildeten Schicht vor der Sporenreife be-
deckt sind.

Die Scheibenpilze zerfallen in mehrere Unterfamilien, von denen
dic Phacidieen dadurch ausgezeichnet sind, dass die Fruchtschicht
nicht an der Oberfliche der Pilzkorper, sondern im Inneren der-
selben entsteht und lingere Zeit oder dauernd vom Pilzgewebe be-
deckt bleibt.

Es gehoren dahin besonders die Gattungen Rhytisma und
Hysterium.

Rhytisma acerinum™).

Eine der bekanntesten Blattfleckenkrankheiten des Ahorn wird
durch den Runzelschorf hervorgerufen. KEs leiden vorzugs-
weise Acer platanoides, in geringerem
Maasse auch Acer pseudoplatanus und
campestre durch diesen Parasiten. Auf
den Blittern beobachtet man im Juli
zuerst gelbe, rundliche Flecken von
1—2 cm Grosse. Im August schwirzen
sich dieselben (Fig. 46) und die Blatter
fallen meist etwas vorzeitig ab, so dass
Ende September die Baume grossten-
theils entlaubt sind.

Erst im Laufe des Winters und
nichsten Friihjahres entstehen auf den
schwarzen Flecken des verfaulenden
Laubes zahlreiche, etwas hervortretende,

. Fig; 46. . wurmartig gekriimmte Apothecien, die
Rhytisma acerinum auf einem . . . .

Stick Spitzahornblatt.  Die sich durch einen Léngsspalt bei feucht-

schwarzen Flecken sind von warmer Witterung oOffnen. Es ist sehr
einer todten, hellbraunen Zone . . . . .

umgeben. leicht, kiinstlich die Krankheit zu er-

zeugen, wenn man bei Regenwetter, oder

im Feuchtraume im Mai solche schwarze Blattstellen vorjahriger

Blitter auf junge Ahornblitter legt. Die fadenformigen Sporen

fallen aus, keimen und erzeugen neue Flecken. Die Entstehung der

Perithecien, sowie die Entwicklung des schwarzen Stromas hat viel

14) Cornu, Compt. rend. LXXXVII (1878) S. 178.
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Aechnlichkeit mit der n#chsten Gattung Hysterium, wesshalb ich
nicht weiter darauf eingehen will.

Der Schaden besteht in Verminderung der Assimilations-
thatigkeit der Blatter, doch ist derselbe nicht so gross, dass die
Kosten von Gegenmaassregeln sich verlohnen wiirden. Diese wiirden
darin bestehen, dass man das Laub im Herbste zusammenkehren
und entfernen liesse.

In Girten und Parkanlagen, wo dies aus anderen Griinden
geschieht, z. B. im Englischen Garten bei Miinchen, trifft man nie
ein Rhytisma, wihrend in der nichsten Umgebung Miinchens an
den Landstrassen und Waldwegen, wo das Laub in Griben und
Vertiefungen liegen bleibt, die Krankheit in hdchster Intensitit
auftritt.

Rhytisma salicinum.

Aehnliche schwarze Flecken entstehen oftmals auf Salix pur-
purea, nigricans, Caprea, aurita u.s. w., die durch Rhytisma sali-
cinum erzeugt werden, aber von relativ geringer Bedeutung sind.

Hysterium. (Hypoderma.)

Die Gattung Hysterium besitzt schwarze, elliptische bis lineale
Fruchtkorper, die als schwarze, glinzende Wiilste aus der Blatt-
substanz hervortreten.

Die Sporen sind lineal, ihre Wandung ist aussen gallertartig
gequollen. Ihr Keimschlauch dringt bei den nachstehend aufge-
filhrten drei Arten wahrscheinlich immer in die Spaltoffnungen ein.
Das Mycel verbreitet sich intercellular im Parenchym der Nadeln,
todtet und braunt dasselbe. Erfolgt die Erkrankung einer Nadel
nahe der Basis zu einer Zeit, wo die oberen Theile der Nadel
noch gesund sind und unter dem Einflusse des Lichtes assimiliren,
und wird die Fortfihrung der Assimilationsproducte aus der Nadel
durch Tédtung der Bastorgane verhindert, dann sammeln sich die
Bildungsstoffe in Form von Stirkekdornern in so grosser Menge in
den Nadeln an, dass diese damit vollgestopft erscheinen.

Das sich zunichst mattgriin firbende Blattgewebe wird spiter
gebriunt und oft erst nach Jahr und Tag entstehen die Frucht-
korper auf ihmen. Den Ascosporen erzeugenden Friichten gehen

oft Spermogonien voraus, die bei der Weisstannennadel (Fig. 49)
7*
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auf der Oberseite in zwei wellig gekriuselten Liangswiilsten liegen,
wiahrend die Ascosporen erzeugenden Apothecien auf der Unter-
seite der Nadel in einem Lingswulst vereinigt sind. Sie entstehen
dadurch, dass das Mycel ins Innere der Epidermiszellen eindringt,
diese sprengt und durch iippige Wucherung einen im Querschnitt
linsenférmigen Pilzkorper bildet, der sich spiter tiefbraun firbt.

Unter diesem mit der Aussenwand der Epidermiszellen innig
verwachsenden Mycelkorper entsteht das Stroma, welches zunichst
Paraphysen und spéter die Asken entwickelt.

Fig. 47.

Hysterium macrosporum, Querschnitt durch ein reifes aufgeplatztes
Fruchtlager.

Die Sporen reifen um so schneller, je feuchter die Witterung
ist und fliegen nur aus, wenn ein linger anhaltendes Regenwetter
die todten Nadeln mit Wasser durchséttigt hat, so dass von innen
aus durch Wasserzufuhr ein Quellen der Paraphysen und Sporen-
wandungen stattfindet. Diese Quellung fithrt zum Platzen des Or-
ganes in einem Lingsrisse, der sich sofort wieder schliesst, wenn
trockenes Wetter eintritt oder die Sporen ausgeflogen sind (Fig. 47).

Hysterium nervisequium?®).
Der Weisstannenritzenschorf ist soweit verbreitet, als die
Tanne vorkommt; in entschieden schadlicher Form sah ich ihn nur
im Erzgebirge, woselbst grossere Tannenbestinde auch hoheren Alters

%) R. Hartig, Wichtige Krankheiten, S, 114ff.
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die tberwiegende Mehrzahl ihrer Nadeln verloren hatten. Die
Braunung beobachtet man immer erst im Mai bis Juli an den zwei-
jahrigen, ins dritte Lebensjahr eintretenden Nadeln. Nach der
Briunung erfolgt dann wenige Monate darauf die Entwicklung
der Spermogonien auf der Oberseite der Nadeln, woselbst zwei
wellig gekriuselte schwarze Langswiilste erscheinen (Fig. 49 rechts).
Spater treten die Apothecien in einem Liangswulst auf der Mittel-
rippe der Unterseite hervor, die dann im April des néchsten Jahres,
also an den dreijihrigen Trieben reifen. Ein grosser Theil der

Fig. 49.

Tannennadel mit Hy-
sterium  nervisequi-
um. Links die Unter-

Fig. 48. seite mit dem Apo-
Weisstannenzweig von unten gesehen, thecium, rechts Ober-
die Perithecien mn schrigem Lings- seite mit Spermogo-

wulst vereint. nium.

Nadeln fillt aber schon zuvor ab und nur ein kleiner Theil ent-
wickelt seine Perithecien auf den am Baume festsitzenden Nadeln.
Es sei noch bemerkt, dass auch noch i#ltere Nadeln neu erkranken
konnen.

Hysterium macrosporum?).

Der Fichtenritzenschorf erzeugt die Fichtennadelrdthe,
die in 10—40jihrigen Bestinden in manchen Jahren ungemein
intensiv auftritt.

Sie dussert sich darin, dass die Nadeln der vorjahrigen Triebe
schon im Mai oder erst im Herbste sich briunen, dass vor der

16) R. Hartig, Wichtige Krankheiten, S. 101.
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Briunung schon immer ein reiches Mycel in ihnen nachzuweisen
ist. Nadeln, die schon im Frithjahr sich verfirben, zeigen im Juli
desselben Jahres die Anfinge der Perithecienbildung und diese,
reifen dann im nichsten Frithjahre im April und Mai. Sie be-
finden sich alsdann an den zweijahrigen Trieben. Diesen schnellen
Entwicklungsgang beobachtete ich im feuchten Klima des Erzge-
birges, wihrend bei Eberswalde die Briunung erst im October an
den Nadeln der zweijihrigen Triebe auftritt, die erste Anlage der
Friichte im Juni des nichsten Jahres an den dreijihrigen Nadeln
erfolgt, wonach dann die Sporenreife im Méirz und April des fol-

Fig. 50. Fig. 51.
Fichtenzweig mit gebrdunten Nadeln Apothecien
an den oberen zweijihrigen Trieben, au
mit Apothecien an den dreijihrigen Fichtennadel.
Trieben.

genden Jahres eintritt. Die Apothecien erscheinen meist nur aut
den beiden unteren Seiten der Nadeln als lange, gerade, glinzend
schwarze Wilste (Fig. 51). Die Sporen sind um das Doppelte
langer als die des Weisstannenritzenschorfes. Es ist wiinschens-
werth, dass diesem und dem zuvor beschriebenen Weisstannenritzen-
schorf noch die Aufmerksamkeit der Forscher zugelenkt werde, da
manche Einzelnheiten aus der Entwicklung des Parasiten mir noch
nicht vollig klar geworden sind. Insbesondere ist die Erscheinung
noch unerklart, wesshalb manche Fichten schon die Nadeln des
ersten Jahrestriebes im Herbste nach eingetretener Braunung ver-
lieren, fast vollstindig ,schiitten. Auf solchen Nadeln entwickeln
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sich keine langen Apothecienwiilste, sondern kleine, isolirte Apo-
thecienhdcker, dhnlich denen des Hysterium Pinastri.

Hysterium Pinastri.

Der Kiefernritzenschorf ist eine iberall in Kiefernbestin-
den auftretende Pilzart, die bereits von Gdppert!”) als die Ursache
der Kiefernnadelschiitte bezeichnet worden ist. Unter dem
Namen Kiefernschiitte versteht man sehr verschiedenartige Krank-
heiten, denen jiingere und #ltere Kiefern unterliegen und die sich
durch eine Briunung der Nadeln, in der Regel auch durch ein
vorzeitiges Abfallen derselben auszeichnen. Die Ursachen dieser
Erkrankungen sind sehr verschieden.

Was zundchst den Frost betrifft, so kénnen junge Kiefern-
nadeln in der That durch ihn getodtet werden. Am 23. Jul 1878
wurden im Revier Turoscheln &ltere Kiefern zumal die Randbiume
vom Froste so schwer betroffen, dass die neuen Nadeln ausserhalb
der Scheiden abstarben.

Da die Kiefer aber erst Anfang Juni ihre Nadeln aus der
Scheide hervortreten lisst, so sind es doch nur ganz seltene Fille
und beschriinkte Oertlichkeiten, in denen der Spitfrost Schaden
anzurichten vermag. FEin gleichmiassiges, oft nur auf eine Seite,
besonders die Ostseite der Pflanze beschrinktes Braunwerden aller
Nadeln der jingsten Triebe, von dem nur der unterste in der
Scheide steckende Theil ausgenommen ist, beobachtet man in
manchen Jahren an dem Winde sehr exponirten Biumen. Ob in
solchen Fillen immer wirklicher Frost, oder ob schon starke Ab-
kiithlungen schidlich eingewirkt haben, bin ich nicht in der Lage,
zu entscheiden.

In vielen Fillen ist die Braunung, der Tod und das Abfallen
der Nadeln Folge des Vertrocknens'®). Wenn im Winter die Kie-
fernsaatbeete mit Schnee bedeckt waren und nach einigen sonnigen
warmen Tagen der Schnee verschwindet, ohne dass der Boden auf-
thaut, so tritt bald darauf Briunung der Nadeln ein, die Kiefern
bekommen die ,Schiitte“. Untersucht man solche sich braunende

Ty Géppert, Verhandl. d. schlesischen Forstvereins 1852, S. 67.
18) Ebermayer, Die physikalischen Einwirkungen des Waldes auf Luft und
Boden 1873,
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Nadeln unmittelbar nach dem Auftreten der Krankheit, so findet man
oftmals keine Spur vonPilzmycel. Es ist auch charakteristisch,
dass die Briunung gleichmissig iber die ganze Nadel sich ver-
breitet oder von der Spitze aus mehr oder weniger weit herab
gleichmissig vorschreitet. Wir haben es in solchen Fillen mit
einem Vertrocknen der Nadeln zu thun, die aus dem gefrorenen
Boden nicht geniigende Wassermengen zugefiihrt erhielten, um den
Verlust durch Verdunstung bei klarem, trockenem Winterwetter zu
ersetzen. Es ist dieselbe Ursache, die auch an Pinus Strobus, an
Fichte und anderen Nadelhalzern, sowle an immergriinen Laub-
holzern, die irrthiimlich als Frosterscheinung aufgefasste Beschi-
digung der Belaubung, ni#mlich deren Vertrocknen auf der dem
Winde oder der Sonne ausgesetzten Pflanzenseite zur Folge hat.
Sicherlich wird man nicht das Vertrocknen der Fichtennadeln im
Winter auf der Sonnenseite fiir Frost halten, ebensowenig aber das
Braunwerden der jungen Kiefern in Folge directer Insolation und
starken Luftzuges bei gefrorenem Boden.

Im Hochsommer tritt genau dieselbe Erscheinung im Monat
Juli bei trockener Witterung dann ein, wenn auf Sandbdéden Kiefern
im Rillensaatbeete ein zweites Jahr stehen geblieben sind. Es er-
halten sich nur diejenigen Kiefern véllig gesund, welche zu beiden
Seiten der Wege, d. h. am Rande der Beete stehen.

Im Frithjahre, so lange der Boden noch frisch ist und die
jungen vorjihrigen Kiefern noch nicht ausgetrieben haben, sind
dieselben vollig gesund. Sie treiben auch oberirdisch und unter-
irdisch, jedoch weniger kriaftig als die Randpflanzen, deren Wurzeln
auch aus den Wegen Wasser und Nahrung beziehen konnen.
Steigert sich im Juli theils in Folge der trockenen und warmen
Luft, theils durch Ausbildung der neuen Triebe und Blitter die
Verdunstung der Pflanzen bedeutend, hat andererseits der Boden
seine Winterfeuchtigkeit verloren, dann vertrocknen die Kiefern
gerade so, wie sie im Winter bei gefrorenem Boden und klarem
Himmel vertrocknen. Es bleiben nur die Pflanzen griin, die den
Wegen oder iiberhaupt dem Beetrande zunichst stehen.

Nach einem heftigen Frithfroste im October war der Boden
der Kiefernsaatbeete des Eberswalder Forstgartens noch um die
Mittagszeit da festgefroren, wohin die Sonne nicht geschienen hatte,
dagegen war schon vor Mittag der Boden véllig aufgethaut und
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durchwirmt, soweit die Sonne ihn hatte treffen konnen. Die Saat-
beete waren durchweg sehr schén grin und gesund.

Wenige Tage nachher waren simmtliche Kiefernsaatbeete, so-
weit sie im Schatten gelegen hatten, roth, wihrend die insolirten
Flachen vollig gesund geblieben waren. Diese Erscheinung vermag
ich mir nur zu erkliren aus dem Umstande, dass der gefrorene
Boden die Wasseraufnahme durch die Wurzeln behinderte, wihrend
der klare Himmel und die relativ warme Luft die Verdunstung
der Nadeln beforderte.

Beschattung hatte in diesem Falle schadlich gewirkt.

In den weitaus héufigsten Fillen trigt die Kiefernnadel-
schiitte einen parasitiren, epidemischen Charakter und wird
durch das Hysterium Pinastri hervorgerufen.

Wo die Schiittekrankheit eine Calamitit geworden ist, die all-
jahrlich in Saatbeeten und Verjingungen Verheerungen anstellt,
da darf man schon von vornherein annehmen, dass es sich um
diese schlimmste Form der Krankheit handelt.

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

In den braunen Flecken findet man stets schon das charak-
teristische Mycel des Parasiten. Auf den erkrankten Nadeln tritt
ebenfalls oft schon im ersten Herbste eine grosse Zahl sehr kleiner
schwarzer Spermogonien auf (Fig. 52 d, e), deren Spermatien nicht
keimfahig zu sein scheinen. Nach nassen Sommern fand ich
im Herbste sogar schon véllig reife Apothecien an den Nadeln
eines jungen Kiefernsimlings. In der Regel entwickeln sich die
schwarzen Apothecien, welche weit grésser als die Spermogonien
sind (Fig. 53 x), erst im nichsten Jahre. Es hingt dies alles sehr
von der Witterung ab. Die Entwicklung des Pilzes und seiner
Fruchtkorper findet nur bei nassem Wetter statt, da die trockene
Nadel dem Pilz keine Nahrung bieten kann. Trockene Sommer und
kalte Winter hemmen die Entwicklung und Ausbreitung des Pilzes
in hohem Grade. Regnerische Sommer und feuchtwarme Winter
fordern sie in hichstem Grade. In milden Wintern entwickelt sich
die Schiittekrankheit in den Kémpen und Schligen oft in rapider
Weise. An den Nadeln zweijihriger und alterer Kiefern sah ich
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die Apothecien nie im ersten, meist erst im dritten .Jahre zum
Vorschein kommen, nachdem die Nadeln in der Regel bereits abge-
fallen sind, doch reifen die Apothecien oftmals auch an der noch
an der Pflanze haftenden Nadel. Fiir die Art der Verbreitung des

Tig. 52. Fig. 53.

Einjahrige Kiefer im Frithjahre, durch a Einjshrige Kiefern-
Hysterium Pinastri befallen. @ Gesunde nadeln im April mit
grime Nadel. 4 Nadel, deren Spitze braumn, braunen Infections-

deren Basis noch griin ist. ¢ Griine Nadel flecken, die Basis noch
mit vielen braunen Flecken. d Nadel, grin. b Zweijihrige
deren obere Hilfte schon im Winter Kiefernnadeln, abgestor-
sich briunte und nun Spermogonien des ben mit reifen Perithe-
Hyster. Pin. trigt, wihrend die Basis erst clen z und entleerten
kirzlich gebraunt ist. e Vollig getodtete Spermogonieny im April.

und mit Spermogonien besetzte Nadel.

Schiittepilzes ist noch bemerkenswerth, dass ein Aufplatzen der
reifen Apothecien nur nach lingerem Regen erfolgt, nachdem das
Gewebe der Nadel durchweicht ist und von innen eine reichliche
Wasserzufuhr zum Apothecium hat stattfinden kénnen, durch welche
eine Aufquellung der Asken und Sporen und damit eine gewalt-
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same Sprengung der Apotheciumdecke herbeigefiihrt wird. Léanger
dauernde Regen pflegen aber nur bei Westwind einzutreten, seltener
bei Nord- oder Siidwind. Dies ist zu beriicksichtigen bei den
gegen die Schiitte zu ergreifenden Vorsichtsmaassregeln. Die er-
krankten Nadeln an Kiefernsimlingen sterben im Frithjahr in der
Regel ganz ab, ohne jedoch abzufallen. Dagegen beobachtet man an
den Nadelbiischeln zweijahriger Kiefern im Mérz oder April nach
dem Eintritt wiarmerer Witterung ein plotzliches Braunwerden aller
erkrankten Nadeln, dem dann ein ,Schiitten” d. h. Abfallen der
Kurztriebe folgt. Dieses oft in wenig Tagen eintretende Schiitten
ist nicht als die Folge einer unmittelbar vorausgegangenen ungiin-
stigen Witterung anzusehen, sondern eine Folge davon, dass mit
dem Erwachen neuer Vegetationsthitigkeit zunédchst die kranken
Kurztriebe durch Korkbildung am Grunde derselben abgestossen
werden. Schiittekranke Samlinge gehen meist zu Grunde und nur
dann, wenn etwa die Hilfte der Nadeln grin geblieben war,
konnen sie sich erholen, falls nicht neue Infectionen hinzukommen.
Erkrankte Siamlinge zur Ausfihrung der Culturen zu benutzen, ist
durchaus nicht anzurathen. Zweijihrige und #ltere Kiefern im
schiittekranken Zustande zu verwenden, ist ebenfalls nicht an-
zurathen, da sie durch die Verpflanzung meist so geschwicht
werden, dass sie nach kurzer Zeit zu Grunde gehen. Auf Schligen
erkrankte Pflanzen konnen sich unter giinstigen Umsténden von der
Krankheit erholen. Dies erfolgt iibrigens nie, wenn das Pilzmycel
aus den Nadeln in die Gewebe der Axe selbst eingedrungen ist.
Erscheint insbesondere die Markrohre der Pflanze vom Pilzmycel
gebriunt, so geht sie zu Grunde, wenn auch die Knospen im Friih-
jahre ganz gesund aussehén.

Infection erfolgt oftmals durch abfallende Nadeln, wenn in der
Krone alterer Kiefern pilzkranke Nadeln sich finden. Entweder
inficiren die auf die jungen Pflanzen fallenden kranken Nadeln,
wenn deren Apothecien sich offnen, oder es kommen auch Sporen
durch die von den kranken Nadeln abfallenden Regentropfen auf
die Pflanzen gelangen. Es ist desshalb im Allgemeinen nicht
rathsam, Kiefernsaatbeete unter der Traufe eines ilteren Kiefernbe-
standes anzulegen.

Vorzugsweise erfolgt die Infection durch den Regenwind, wenn
dieser tiber erkrankte Culturflichen hingestrichen ist, zahlreiche
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Pilzsporen aufgenommen hat und diese nun auf gesunde Pflanzen
fiihrt. Die Erfahrung, dass die Pilzschiitte in hoherem Maasse nur
ganz junge Pflanzen und altere nur bis zu einer Héhe von etwa
1, m iiber dem Boden befillt, findet ihre Erklirung darin, dass
eben nur die dicht iber dem Erdboden hinstromende Luftschicht
Gelegenheit hat, Pilzsporen aufzunehmen und auf die Pflanzen ab-
zulagern.

Zur FErziehung gesunden Pflanzenmateriales ist anzurathen,
Saatbeete von Kiefern in Liaubholzbestinden oder doch méglichst
weit entfernt von schiittekranken Culturflichen anzulegen. Aeltere
Saat- und Pflanzgiirten, in denen einmal schiittekranke Kiefern sich
gezeigt haben, sind fiir neue Saaten nur dann zu benutzen, wenn
alles erkrankte Pflanzenmaterial im Kampe selbst und in dessen
Niahe vernichtet worden ist.

Ist man gezwungen, Saatbeete in Schiitterevieren anzulegen,
so wihle man solche Lagen aus, die wenigstens nach der West-
seite hin nicht an junge schiittekranke Culturen grenzen. Kann
man die Kdmpe so an den Waldrand verlegen, dass der sie tref-
fende Westwind zuvor iber eine gréssere Feldmark wehen musste,
so ist dies empfehlenswerth. Man fasse die nicht zu grossen Saat-
beete nach den Waldseiten zu mit 2 m hohen véllig dichten Bretter-
winden ein. Stehen iltere Fichtenpflanzkéimpe zur Verfiigung mit
dichten und hohen, von Norden nach Siiden verlaufenden Pflanz-
beeten, so lege man die Kiefernsaatheete zwischen die Fichten-
pflanzbeete, so dass letztere einen Schutz gegen das Anfliegen der
Sporen mit dem Westwinde bilden. Das Einkellern der Pflanzen in
tiefe Gruben wihrend des Winters hat durch Abschluss des Sauer-
stoffs der Luft 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.

Um die Schlige gegen Pilzschiitte zu schiitzen, ist unter
Umstianden horstweise Verjingung von bestem Erfolge. Liicken
in geschlossenen Kiefernbestiinden verjingen sich ausgezeichnet
auch da, wo die Schiitte auf grosseren Schligen alles vernichtet. Hier-
bei ist wohl zuniichst der Schutz gegen den Sporen fithrenden
Wind wirksam. Bei der Hiebsrichtung wird man méglichst ver-
meiden miissen, dass der Westwind iiber grosse Schiitteflichen
wehen kann, ehe er den Schlag trifft. Sehr grosse, sich an ein-
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ander reihende Schlagflichen fordern iiberhaupt die epidemische
Verbreitung der Krankheit. Wo Streifensaaten oder -pflanzungen
ausgefiihrt werden, ist es anzurathen, die Streifen mit dem Pfluge
von Norden nach Siiden zu ziehen, den Auswurf auf die Westseite
zu bringen. Letzterer schiitzt die Pflinzchen in der Furche gegen
den directen Westwind. Verlaufen die Furchen von Westen nach
Osten, so fithrt der Westwind die Sporen der kranken Pflanzen der
Furche entlang mit Sicherheit auf die gesunden Pflanzen. Wo
Fichten und Douglastannen gedeihen, diirften Streifen dieser Holz-
arten, von Nord nach Siid laufend und mindestens 10 Jahre vor
dem Anhiebe der Kiefernbestiinde theils am Waldrande, theils in
bestimmten Entfernungen coulissenartig im Bestande angebaut, die
Verbreitung der Pilzschiitte hemmen.

Véllig verschiittete Schlige sind mit Weymouthskiefern oder
anderen schiittefreien Holzarten je nach der Bodenart anzubauen.

Die Weymouthskiefer leidet hin und wieder an einer Erkran-
kung der Nadeln, welche durch einen verwandten Parasiten, Hy-
sterium brachysporum, hervorgerufen wird. Ob auch das auf
der Léarche in den Alpen hier und da in massenhafter Entwicklung
beobachtete Hysterium laricinum ein 4chter Parasit ist, vermag
ich noch nicht zu entscheiden.

Die Unterfamilie der Pezizeen zeichnet sich durch becherfér-
mige oder scheibenférmige Fruchtkérper aus, welche die Hymenial-
schicht frei auf der Oberfliche entwickeln.

Peziza (Helotium) Willkommii®).

Der Larchenkrebspilz ist die Ursache einer der verderb-
lichsten und weit verbreitetsten Lérchenkrankheiten. Er wurde
zuerst von Willkomm®) beschrieben, jedoch verkannt und als Cor-
ticium amorphum bestimmt.

Das Corticium hat aber nur eine fussere Aehnlichkeit mit der
Peziza und gehort zu den Basidiomyceten. Ebenfalls nur auf Grund
einer makroskopischen Aehnlichkeit wurde er dann als Peziza ca-
lycina bestimmt, bis ich erkannte, dass es sich bel vorliegendem
Pilz um eine neue noch unbenannte Art handelt. Von Peziza ca-

1%) R. Hartig, Untersuchungen aus dem forstb. Inst. I, S. 63—88.
) Willkomm, Mikroskopische Feinde d. Waldes II, S. 1671f.
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lycina unterscheiden sich die Fruchtkorper sofort durch den sehr
kurzen Becherstiel. Dies nur zur Aufklirung der beklagenswerthen
Namenveridnderungen.

Die Lirche ist ein Waldbaum, der iiberall in Deutschland
herrlich gedeiht, keine nennenswerthe Beschidigungen durch Frost
erleidet, wenigstens nicht mehr als unsere einheimischen Holzarten,
dessen Verbreitung aber von Haus aus auf die hoheren Gebirgs-
lagen der Alpen beschriankt blieb, weil er nur dort seinen Feinden
erfolgreichen Widerstand zu leisten vermag. Zu diesen Feinden
gehort bekanntlich eine Mehrzahl von Insecten, unter diesen in
erster Linie die Liarchenmotte, Coleophora laricella. Dieses
Insect findet man auch in den Alpen bis zu bedeutender Héhe
(1250 m) in so grosser Verbreitung und so massenhaft auftreten,
dass es zundchst auffallt, wesshalb dasselbe dort kaum irgend
welchen Schaden veranlasst. Es erklart sich das in einfacher Weise
aus dem Umstande, dass in den Hochlagen der Alpen der Ueber-
gang vom Winter zum Friihjahre ein sehr schneller ist, und die Ent-
wicklung der Nadelbiischel nur kurze Zeit in Anspruch nimmt. Im
Flachlande beginnt die Lérche schon Ende Marz griine Knispchen
zu zeigen, die dann oft sehr lange Zeit in der Entwicklung stehen
bleiben, bis Anfang Mai das Wachsthum der Nadeln schneller fort-
schreitet. Diese Periode ist fiir die Larche die gefahrliche, weil
auch die Raupchen aus dem Winterschlafe Ende Mirz erwachen
und an den griinen Kndspchen zu fressen anfangen. Bei langsamer
Entwicklung der Vegetation werden die Knospen zum grossen Theile
ausgefressen, die Biume grosstentheils entnadelt, bei schneller Ent-
wicklung der Nadelbiischel geniigt dagegen ein geringer Theil der Be-
laubung zur Erndhrung der Raupen. Der kurze Friihling schiitzt in
den Alpen die Lirche vor der vélligen oder allzustarken Entnadelung,
die zumal nach bfterer Wiederholung das Kimmern und Absterben
der Bdaume zur Folge hat. Auch die Lirchenblattlaus, Cher-
mes Laricis, schidigt die Benadelung der Lirche in hohem Grade,
wenn auch bei weitem nicht so sehr wie die Motte. Ganz ver-
schieden von diesem Hinsiechen der Lirchen in Folge der Be-
schidigungen durch Motte oder Blattlaus u. s. w. ist die durch
Peziza Willkommii veranlasste Krankheit. Dieser Parasit ist in
den Hochlagen der Alpen einheimisch und erzeugt dort dieselbe
Krankheit, welche den Untergang zahlloser Bestéinde in Deutschland,
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Danemark und Schottland zur Folge gehabt hat, aber nur unter be-
sonderen Husseren Verhiltnissen tritt sie in den Alpen verderblich
fir ganze Bestinde auf Um dies richtig beurtheilen zu konnen,
miissen wir zunichst auf den Entwicklungsgang des Parasiten hin-
blicken.

Die Sporen desselben, welche in den weiter unten zu be-
schreibenden schiisselformigen Friichten entstehen, keimen bei ge-
niigender Feuchtigkeit bald, aber nicht an der unverletzten Pflanze,

Fig. 55.

Durchschnitt durch einen von
Peziza Willkommii befallenen
slteren Larchenast: Die Infec-

Fig. 54. tion erfolgte vor 10 Jahren von

Junge Krebsstelle einer 8jihrigen Lirche dem Kurztriebe (a) aus. Das
aus Tyrol aus dem oberen Stammtheile. Mycel riickte jahrlich beider-
Die Infection hat oberhalb des Zweiges seits weiter vor, obgleich sich
bei & stattgefunden, wo durch Schnee- jedesmal mit Beginn der Som-
anhang ein Herabziehen und Finreissen merthitigkeit eine Korkschicht
des Gewebes im Gelenke stattgefunden bb aunf der Grenze des lebenden
hat. Auf der getddteten Rinde sind schon Gewebes bildete. Im letzten
zahlreiche unreife Fruchttriger ¢ zur Ent- Jahre ist nur noch ein sehr
wicklung gekommen. kleiner Holzkorper gebildet.

sondern nur an irgend einer Wundstelle derselben. Solche Wund-
stellen entstehen sehr oft durch das Herunterbeugen der Zweige
bei Schnee oder Duftanhang im oberen Winkel an der Basis des
Zweiges (Fig. b4 b), durch Hagelschlag, oder durch das Ausfressen
der Kurztriebe im Frithjahre, wovon vorher gesprochen wurde.
Von solchen Wundstellen aus entwickelt sich das kriftige, reich
veristelte, septirte Mycel im Weichbaste theils intercellular, theils
intracellular in den Siebrohren fortwachsend, die Gewebe tddtend
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und braunend. Das Mycel wichst auch in den Holzkérper hinein
und zwar bis zur Markrohre vordringend.

Soweit im ersten Jahre das Rindengewebe getddiet wird, ver-
trocknet es und erscheint zumal nach dem Eintritt des neuen
Dickenwachsthums des gesunden Pflanzentheiles vertieft (Fig. 54).

Im Sommer hért das Wachsthum des Pilzmycels auf und es
entsteht auf der Grenze des gesunden und kranken Gewebes eine
ungemein breite Korkschicht zum Schutze der Pflanze. Diese
Korkschichten (Fig. 55 b b), welche sich zwischen todter und
lebender Rinde bilden, veranlassen, dass #usserlich die Rinde auf
der Grenze der Krebsstelle hier und da aufplatzt (Fig. 56) und
dadurch das Ausfliessen von Terpentin aus dem Innerep des Baumes
ermoglicht wird. Alljahrlich vergrossert sich die Krehsstelle in der
ganzen Peripherie und zwar in der Lingsrichtung des Stammes
etwas schneller, als in horizontaler Richtung und ist es wahrschein-
lich die Lebensthitigkeit des Rindengewebes, welche im Sommer
eine periodische Unterbrechung im Fortschreiten des Parasiten ver-
anlasst. Das Pilzmycel gelangt entweder durch die Cambialregion
oder durch Vermittelung des Holzkérpers im Herbste wieder in die
lebende Bastschicht, so dass die Korkschicht in der That nur ge-
ringen Nutzen gewiihrt. In demselben Maasse, als die Wanderung
der Bildungsstoffe auf die eine Seite des Stammtheiles gedringt
wird, steigert sich dort auch der Zuwachs einerseits des Holz-
korpers, andererseits des Basttheiles (Fig. 55). Es kann dadurch
der Kampf zwischen Parasit und Wirthspflanze -lange Zeit unent-
schieden bleiben, und fand ich in Tyrol lebende Lirchenstimme mit
Krebsstellen von 100 jihrigem Alter.

Riickt der Parasit relativ schnell vor und ist andererseits der
Zuwachs des Baumtheiles ein langsamer, dann umfasst die Krebs-
stelle frilhzeitig den ganzen Stamm oder Zweig (Fig. bb), der ober-
halb dieser Stelle abstirbt.

Durch kiinstliche Mycelinfection kann man fast ausnahmslos
an jeder Stelle einer gesunden Lirche eine Krebsstelle erzeugen.

Auf der Krebsstelle entstehen bald nach dem Tode des Rin-
dengewebes die Fruchtpolster des Parasiten in Gestalt kleiner gelb-
weisser Pusteln von Stecknadelkopfgrosse (Fig. b4 ¢, Fig. 56 a). Im
Innern dieser Polster, theilweise auch auf deren Oberfliche, ent-
stehen wurmformige Génge oder rundliche Hohlungen, deren Ober-
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flache mit zahllosen pfriemenformigen Basidien besetzt ist, an deren
Spitzen #usserst kleine Zellchen entstehen. Ob diese Organe, die
keimunfihig zu sein scheinen, verkiimmerte Gonidien sind oder den
als Spermatien bezeichneten Organen
zugezahlt werden miissen, bleibt vorerst
unentschieden. Hier ist es insbesondere
wichtig, zu betonen, dass sie nicht zar
Verbreitung des Parasiten beizutragen
vermdgen.
Die kleinen Fruchtpolster sind sehr
empfindlich gegen Lufttrockniss 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 Schisselfriichte
(Fig. 56 bb), deren Hymenialschicht eine
schone rothe Farbe besitzt. Die Hy-
menialschicht besteht aus zahllosen von
fadenformigen Paraphysen umgebenen
Asken, in deren Inneren je 8 farblose
Sporen sich bilden. Der Umstand, dass
das Mycelium auch in den Holzkérper
eindringt und diesen todtet, erklart,
wesshalb eine oder wenige kleine Krebs-
stellen den Wuchs des ganzen Stammes
in hohem Grade zu beeintrichtigen ver- Fig. 56.
mogen. An abgestorbenen Baumtheilen f&?agl:ée \I%;‘;z?ﬁ})fkve naihn‘l’
treten dann zahlreiche Schiisselfriichte Grase versteckt. Die Frucht-

auch ohne Krebsbildung aus der Rinde Polsterim oberen, dem Luftzuge
exponirten Theile ¢ unversehrt,

hervor. im unteren, feucht gehaltenen

In dumpfen Lagen erkranken die Theile b zu kriftigen Schisseln
P J entwickelt.

Liarchen schnell und sterben ohne grosse

Krebsstellen in wenig Jahren ab. Aus der Rinde treten die

Schiisselfriichte des Parasiten hervor. s scheint, dass der grosse

Wassergehalt solcher in der Transpiration beeintrachtigter Lirchen

die Entwicklung und Verbreitung in Holzkiorper ungemein befordert,

wesshalb die Erkrankung durch die ganze Pflanze sich verbreitet.
Hartig, Baumkrankheiten, 2, Aufl, 8
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Aus dem vorstehend kurz zusammengefassten Ergebnisse
meiner Untersuchung lassen sich die bekannten Thatsachen des
Auftretens und der Verbreitung der Krankheit erkléren.

Die Krebskrankheit ist in den Hochalpen von jeher zu Hause
gewesen, sie tritt in auffilliger Intensitit nur in feuchten, dumpfen
Thalern, in der nichsten Umgebung der Seen (z. B. Achensee in
Tyrol u. s. w.) auf, todtet aber auch in Freilagen hier und da ein-
zelne Stimmchen. In den Freilagen und Thalgehéingen gelangen
in Folge des stindigen Luftzuges die Friichte des Pilzes nie zur
Reife. Nur an solchen Krebsstellen, welche dicht iber der Erde
am Fusse der Stimme sich finden oder an krebsigen Aesten,
wenn solche am Erdboden liegen, reifen die Schiisselfriichte, weil
der umgebende hohe Graswuchs den Luftzug abhalt und die jungen
Friichte feucht bleiben.

Als in den ersten Decennien dieses Jahrhunderts die Lérche
versuchsweise hier und da in Deutschland angebaut wurde, war der
Feind in der Heimath zuriickgeblieben und die Lirche gedieh aufs
Beste. Wohl jeder altere Forstmann kennt einzelne Lirchenhorste
des herrlichsten Wuchses, aus jener Zeit herstammend. Die gliick-
lichen Resultate hatten einen allgemeinen Anbau der Lérche durch
ganz Deutschland zur Folge. Man konnte sehr schéne Resultate
des Anbaues erkennen auch da, wo geringe Bodengiite nur wenig
Hoffnung gewéhrte.

Nachdem aber kleinere und grossere Bestinde vom Fusse der
Alpen bis zu den Kiisten der Nord- und Ostsee entstanden waren,
begab sich aus den Alpen herniedersteigend der Pilz auf die Wan-
derung und iiberall fand er die giinstigsten Bedingungen zu seiner
Entwicklung.

Diese waren junge, reine Bestinde bei dichtem Pflanzenstand,
Nachbesserungshorste in vorwiichsigen Buchenbestinden, feuchte,
stagnirende Luft, Verwundungen durch Mottenfrass u. s. w. Dazu
trat der Handel mit kranken L#rchen von Seiten der Baumschulen
und Versendung kranker Liarchen von Revier zu Revier.

Unter diesen Verhiltnissen gelangten die Pilzfriichte an den
Krebsstellen zu iippiger Entwicklung und zur Sporenreife, die
Sporen fanden im geschlossenen reinen Bestande leicht Gelegenheit
zum Keimen und Eindringen u. s. w. Heute ist von der grossen
Zahl hoffnungsreicher junger Bestinde nicht viel mehr iibrig ge-
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blieben. Am ehesten haben sich die Lirchen noch in solchen Be-
stinden erhalten, wo sie vorwiichsig eingesprengt wurden; der
Luftzug in den frei entwickelten Kronen hat nicht nur die Erkran-
kung, sondern auch an den erkrankten Exemplaren die Sporenreife
verhindert.

Haben wir einen erkrankten Lérchenbestand vor uns, so
kommt es zundchst darauf an, festzustellen, ob wir es lediglich mit
Beschadigungen durch Mottenfrass, oder ob wir es mit Pilzkrebs
zu thun haben.

Oft genug wird beides neben einander auftreten. Handelt es
sich lediglich um ein Kimmern in Folge von Mottenfrass, dann
kann eine Ausistung der Krone bis zu dem kréftigeren oberen
Theile hin von bleibend gutem Erfolge sein. Die oberen Zweige
treiben kraftig und kénnen, zumal die Motte mehr die untere Krone
befillt, zur Ausbildung einer gesund bleibenden guten Krone fithren.

Handelt es sich um Pilzbeschidigung, dann kann Ausistung
nur dann etwas helfen, wenn der Schaft im Ganzen, zumal in der
Krone, gesund ist. Kleinere Krebsstellen unten am Baume tddten
trotz ihrer Vergrdsserung bei gutem Zuwachse des Baumes erst
in hohem Alter.

Krebsstellen an den Aesten sind an sich von geringer Bedeu-
tung, bringen nur die Gefahr der Weiterverbreitung der Krankheit
durch Sporen mit sich.

Was den zukiinftigen Anbau der an sich so werthvollen Holz-
art im Flachlande und Hiigellande betrifft, so ergiebt sich aus dem
Mitgetheilten, dass sie nur in einzelnem Stande, womdglich etwas
vorwiichsig, in andere Holzarten einzusprengen, nur in freien Lagen
und nie in reinen Bestinden zu erziehen sein diirfte, dass da, wo
kranke Bestinde in nichster Nahe sich befinden, besser auf den
Anbau Verzicht geleistet wird, dass grésste Vorsicht anzuwenden
ist beim Bezug fremder Pflanzen, dass in Saat- oder Pflanzbeeten
etwa erkrankende Pflanzen sofort beseitigt und verbrannt werden
miissen.

Die Vacciniumarten werden von Parasiten der Gattung Scle-
rotinia®) befallen, deren Gonidienfructification im Friihjahre auf
den jungen sich briunenden Blittern und Stengeln in Form eines

21) Woronin, Ueber die Sclerotienkrankheit der Vaccinienbeeren 1888.
8*
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schimmelartigen Anfluges von Mandelgeruch erscheint. Die dadurch
angelockten Insecten iibertragen die Gonidien auf die Narben der
Vaccinium-Blumen. In den Beeren entsteht ein Sclerotium. Sie
werden braun und trocken, ,mumificiren
sich, fallen ab, und im nichsten Friih-
jahre entwickeln sich aus ihnen 1 oder 2
langgestielte, kastanienbraune Becher-
frichte. Die ejaculirten Ascosporen in-
ficiren die jungen Triebe und erzeugen
die Gonidienform.
Sclerotinia Vaccinii schmarotzt auf
Vace. Vitis Idaea; Scler. Oxycocei auf
Vace. Oxycoccos; Scler. baccarum auf
Vace. Myrtillus; Scler. megalospora auf
Vacc. utiginosum.
Landwirthschaftlich von hoher Be-
deutung ist noch Peziza ciborioides
(Sclerotinia Trifoliorum), der Kleekrebs
oder die Sclerotienkrankheit des Klees.
Dieser Parasit ist dadurch interessant,
dass sich an den vom Pilzmycel durch-
wucherten Kleepflanzen Sclerotien von
0,1—1 ecm Grisse bilden, die dann im
nichsten Jahre im Juli oder August zu
Becherfriichten auswachsen.
Einen ahnlichen Entwickelungs-
gang zeigt Peziza Sclerotiorum
Fig. 57. (Sclerotinia Libertiana), durch welche
Zweig der Douglastanne, deren  qje Sclerotienkrankheit der Riiben und
junge Triebe durch Botrytis . .
Douglasii getodtet sind. Auch Mohrriiben veranlasst wird.
die Spitzigizt"od‘;{hﬂggn Zwei- Am bekanntestenist PezizaFucke-
8 gerodien liana durch die Gonidienform Botrytis
cinerea, den Traubenschimmel, der sich in Feuchtriumen und in
den Glashausern an verschiedenen Pflanzen ansiedelt, grauflockige
Anflige bildet und die Zweige todtet.
Eine Botrytis Douglasii®) ist seit einer Reihe von Jahren an
22) Botrytis Douglasii n. sp. C. Freiherr v. Tubeuf, Beitriige zur Kenntniss
der Baumkrankheiten. Berlin, Springer 1888.
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den in Deutschland allgemein zum Anbau gelangten Douglastannen
schidigend aufgetreten. Besonders in Saat- und Pflanzkéimpen, wo
die gegenseitige Ansteckung erleichtert ist, bemerkt man vielfach
die jungen noch nicht vollig ausgebildeten Triebe absterben und
sich braunen. Auch der vorjahrige Trieb stirbt wohl bis zu einer
gewissen Tiefe ab (Fig. b7).

Sowohl an den Nadeln als Trieben bemerkt man dann spiter
kleine schwarze Sclerotien nicht iiber Stecknadelknopfgrésse, die im
Feuchtraume zu Botrytis-Gonidientrigern auskeimen. Die Gonidien
keimen leicht und inficiren die zarten Triebe der Douglastanne. Nach
den Tubeuf'schen Untersuchungen werden auch Tannen, Fichten
und Lirchen von diesem Pilz inficirt und bleibt festzustellen, ob
nicht auch im Walde Erkrankungen durch diesen Pilz vorkommen.

§ 15, Gymnoasceae?3).

Bei den, dieser Unterfamilie der Scheibenpilze angehérenden
Parasiten fehlt ein eigentlicher Fruchtkérper. Die Hymenialschicht
ist ein flaches, auf dem Pflanzentheil ausgebreitetes Lager, be-
stehend aus frei stehenden Schliuchen, welche zwischen den Epi-
dermiszellen oder zwischen Epidermis und Cuticula zur Entwicklung
gelangen,

Alle Arten erzeugen charakteristische Hypertrophien der be-
fallenen Pflanzentheile.

Exoascus Pruni®).

Ein allgemein verbreiteter und durch die Erzeugung der soge-
nannten ,Narren, Taschen, Hungerzwetschen u. s. w.“ hin-
linglich bekannter Parasit. Das Mycelium desselben perennirt in
den Zweigen von Prunus domestica, Pr. spinosa und Padus und
zwar im Weichbaste derselben intercellular vegetirend, gelangt in
die neuen Laubtriebe, dieselben deformirend, sowie in die Bliithen,
in denen schon Anfang Mai eine Missbildung der Fruchtknoten
erkennbar wird. Vom Weichbast ausgehend, verbreitet sich das
Mycel durch das Parenchym des Fruchtfleisches und hat einestheils
das Unterbleiben der Steinkern- und Samenbildung, anderntheils
die Langsstreckung und bekannte Umgestaltung der Frucht zur

23) Sadebeck, Untersuchungen iiber die Pilzgattung Exoascus. Hamburg 1884.
24y De Bary, Beitrige zur Morphologie der Pilze I, pag. 33.
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Folge. Zahlreiche Mycelzweige dringen sich zwischen Oberhaut-
zellen und Cuticula, woselbst sie durch Queriste in kurze Kammern
sich theilen. Es entsteht dadurch eine fast geschlossene Schicht
von Pilzmycel unter der Cuticula. Jede Pilzzelle wichst nun nach
aussen zu einem kurzen, cylindrischen Askus aus, und die anfangs
abgehobene Cuticula wird hierbei zerrissen, so dass die Asken-
schicht vollig frei wird.

Jeder Askus grenzt sich durch eine Querwand von dem unteren
Theile, dem ,Stiele“ ab und erzeugt durch freie Zellbildung im
Inneren 6—8 rundliche Sporen, die aus der aufplatzenden Spitze
herausgeschleudert werden. Die Sporen keimen oder bilden durch
Sprossung eine Art von Hefe.

Die Taschen verwelken unter Auftreten zahlreicher saprophy-
tischer Pilzbildungen.

Exoascus deformans ist dem Vorstehenden nahe verwandt,
lebt aber theils in den Blattern und Trieben von Persica vulgaris
und Amygdalus communis, theils in Blattern und Trieben von Prunus
avium, Cerasus und Chamaecerasus, domestica, auf diesen Holzarten
nach den Untersuchungen von Rathay®) die sogenannten Hexen-
besen hervorrufend. Ob der auf Kirschen vorkommende Exoascus
in der That eine neue Art (Exoascus Wiesneri) ist, wie Rathay
annimmt, und die aufgefiihrten Verschiedenheiten nicht etwa durch
die Verschiedenheit der Wirthspflanzen bedingt sei, diirfte zunichst
bis zur Ausfithrung von Infectionsversuchen zweifelhaft bleiben.
Auf den Blattern werden eigenthiimliche Krauselungen hervorge-
rufen, #hnlich solchen, wie sie zuweilen durch Blattliuse entstehen;
die vom Pilz bewohnten Zweige zeigen reiche Veristelungen, meist
ausgesprochen negativen Geotropismus und oft hypertrophisch ent-
wickelte untere Zweigtheile. Es sind die Donnerbesen oder Hexen-
besen. Die Zweige dieser Hexenbesen sind im unteren Theile oft
um das Mehrfache dicker als die Zweige, denen sie entspringen,
werden dagegen nach ihrer Spitze zu normal, und diirfte diese Er-
scheinung dadurch zu erkliren sein, dass das Mycel beim lang-
samen Nachwachsen in die jungen Triebe nur an deren Basis noch

%) Rathay, Ueber die Hexenbesen der Kirschbiume und iiber Exoascus
Wiesneri Rath. im Sitzber. d. Wien, Akad. d. Wissensch., Bd. LXXXIIT, Abh. L.
Mirzheft 1881,
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ein unfertiges Gewebe antrifft, welches unter der Einwirkung des
Parasiten abnorm sich vergrossert oder vermehrt, wahrend es zu
spit in die Triebspitze gelangt, um auch hier noch wirksam sein
zu konnen.

Exoascus Insititiae erzeugt auf Prunus insititia Hexenbesen.

Exoascus bullatus veranlasst auf Birnbiumen blasige, spater
unterseits mehlige Blattanschwellungen, auf Weissdorn hexenbesen-
artige Bildungen und Blattauftreibungen von réthlicher Farbe.

Exoascus alnitorquus (Ascomyces Tosquinetii) tritt sowohl
auf den Blittern von Alnus glutinosa, als auch an den Schuppen
der weiblichen K#tzchen von Alnus incana und glutinosa oft
n massenhafter Entwicklung auf.
An den Blattern veranlasst er
nicht allein ein Kraus- und Wellig-
werden, sondern auch eine Ver-
grosserung iiberhaupt, an den Erlen-
zipfchen taschenartige, in frischem
Zustande leuchtend roth gefiarbte
Auswiichse, die etwas an die
Taschen der Pflaumen erinnern
(Fig. 58).

Exoascus flavus (Sadebeckii)
veranlasst ebenfalls auf den Blat-
tern von Alnus glutinosa und in-
cana Flecke, die sich durch gelbe
Farbe auszeichnen.

Exoascus epiphyllus, auf Blat-
tern von Aln. incana und Alnus glutinosa, ist von der vorigen
Art nur schwer durch breitere Stielzellen zu unterscheiden. Er
veranlasst wellige Kriuselungen der Blitter, deren Auftreibungen
meist auf der Oberseite der Blatter erscheinen.

Exoascus borealis veranlasst auf Alnus incana Hexenbesen.
Diese sind bei Miinchen und an anderen Punkten Bayerns sehr
hiaufig. Er ist mit dem Ex. epiphyllus wahrscheinlich identisch.

Exoascus turgidus (Taphrina betulina) erzeugt sehr oft Hexen-
besen auf der Birke.

Exoascus Betulae (Ascomyces Betulae) veranlasst blasige Auf-
treibungen auf der Blattoberseite der Birken.

Fig. 58.

Fruchtzapfen von Alnus incana durch
Exoascus Alni verunstaltet.
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Fig. 60.
Frichte von Populus

Fig. 59. tremula durch Exoas-
Blatt von Populus nigra mit cus Populi verun-
Exoascus Populi. staltet.

Fig. 61.

Hexenbesen von Carpinus Betulus, durch Exoascus Carpini hervorgerufen.
1/; Natiirl. Gr.
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Exoascus carnea veranlasst kuglich-blasige Stellen auf Birken-
blattern.

Exoascus aureus (Taphrina aurea, T. populina) veranlasst
blasige, goldgelb gefirbte Auftreibungen auf den Blittern der
Schwarzpappel (Fig. 59) und taschenartige Auftreibungen an den
Fruchtknoten der Populus tremula und alba (Fig. 60).

Exoascus Carpini veranlasst den Hexenbesen der Hainbuche
(Fig. 61).

Exoascus coerulescens (Ascomyces coerulescens) erzeugt auf
Eichenblattern blasige Stellen.

Exoascus Ulmi veranlasst Auftreibungen auf der Oberseite der
Ulmenblitter.

§ 16. Unvollstindig bekannte Schlauchpilze.

Die Zahl derjenigen Pilzformen, die wir noch nicht in allen
Entwicklungsformen kennen, ist eine ungemein grosse. Es ist uns
insbesondere eine grosse Zahl von Pilzen bekannt, deren Gonidien,
sei es auf Fruchthyphen, sei es in geschlossenen Organen (Pycniden,
Spermogonien), wir wohl kennen, von denen uns aber die Schlauch-
friichte nicht bekannt sind, so dass wir sie nicht in das System
einzureihen vermogen.

Einige wichtigere auf Biumen, insbesondere Waldbdumen para-
sitisch auftretende Arten sollen hier noch aufgezdhlt werden.

Cercospora acerina®). Ahornkeimlingspilz.

An Ahornkeimlingen sowohl der Saatbeete als auch des natiir-
lichen Anfluges tritt in regnerischen Jahren hier und da in auf-
fallendem Maasse eine Erkrankung ein, die sich durch Schwarz-
werden und Verfaulen der Samenlappen und ersten Laubblitter,
sowie der Triebaxen, bei geringerer Intensitit nur durch Schwarz-
fleckigwerden der Blitter zu erkennen giebt. Schon mit unbe-
waffnetem Auge erkennt man oft einen grauen Ueberzug an den
kranken Blittern.

Bei genauerer Untersuchung bemerkt man eine iippige Mycel-
bildung im Gewebe der erkrankten Theile, von der aus zahllose
kurze Gonidientriger nach aussen hervorwachsen. Diese erzeugen

%) R. Hartig, Untersuchungen I, 8. 58.
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Biischel von langen, geschweiften, mehrzelligen Gonidien. Dieselben
keimen in feuchter Luft schon nach wenigen Stunden, bohren ihren
Keimschlauch direct in die Oberhaut der Ahornblitter und briunen
dieselbe.

Das intercellular wachsende Mycel schwillt zu kriftigen mit
Oeltropfen versehenen braunen Dauermycelzellen und Zellcomplexen
an, welche tiberwintern und die Krankheit aufs nichste Jahr iber-
tragen. Der Pilz vermag auch saprophytisch von humosen Sub-
stanzen im Erdboden zu leben.

Pestalozzia Hartigii®).

Die durch diesen Pilz veranlasste in ganz Deutschland vielfach
beobachtete Krankheit tritt besonders in Fichten- und Tannensaat-
und -pflanzkéimpen auf und wurde von mir schon 1883 in der
Allgem. Forst- und Jagd-Zeitung beschrieben, damals als eine Folge
von Glatteisbildung und dadurch herbeigefilhrte Quetschung des
Cambialmantels angesehen. Ich stellte damals jene Hypothese auf,
deren Bestitigung, wie ich ausdriicklich hervorhob, noch zu erfol-
gen habe. Nunmehr hat v. Tubeuf nachgewiesen, dass es sich
auch hierbei um eine parasitire Krankheit handelt. In Fichten-
und Tannenkimpen bemerkt man im Sommer eine mehr oder weniger
grosse Anzahl Pflanzen zuniichst bleich werden und dann absterben.
Zieht man die Pflanzen heraus, so sieht man, dass an dem un-
mittelbar iiber dem Erdboden gelegenen Theile die Rinde vertrocknet
ist, weiter oben der Stamm dagegen eine Anschwellung besitat,
welche eine natiirliche Folge fortgesetzten Wachsthums ist (Fig. 62).

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

Die charakteristischen Gonidien (Fig. 63) stehen auf kurzen
oder langen Stielen, sind anfangs hyalin, schmal, eiférmig und
einzellig, spiter durch wiederholte Quertheilung vierzellig. Die

21} C. v. Tubeuf, Beitrige zur Kenntniss der Baumkrankheiten. Seite 40—b1,
Tafel V. Berlin. Springer 1888.



Fig. 64.

Tannenzweig, durch Phoma abietina inficirt.
Auf der getodteten Rinde treten zahlreiche
schwarze Knéllchen hervor.

Fig. 62.

Junge Fichte durch Pestalozzia Hartigii dicht
ilber dem Boden inficirt.
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beiden mittleren Zellen sind gross und dunkel gefirbt, die kleine
Stielzelle und die Endzelle sind farblos. Letztere wiichst in einen
verastelten Faden aus, der aber nicht mit einem Keimschlauch ver-
wechselt werden darf. Nur von den drei unteren Zellen keimt die
eine oder andere, am hiufigsten die untere der beiden braunen
Mittelzellen.

Bei der allgemeinen Verbreitung dieser Krankheit und der
dadurch herbeigefiihrten Verluste an Pflanzenmaterial erscheint es
rathsam, in den Kampen sorgfiltig alle kranken und todten Pflanzen
ausziehen und verbrennen zu lassen.

1§ &

A

Fig. 65.

a Eine Pycnide von
Phoma abietina, welche
die Korkhaut durch-
brochen hat %/,. 4 Go-

nidien %9/,

Fig. 63.

Gonidienpolster von Pestalozzia
Hartigii (nach v. Tubeuf).

Acehnliche Krankheitserscheinungen hat man auch an jungen
Rothbuchen-, Eschen- und Ahornpflanzen beobachtet. Es wire mir
erwiinscht, derartige Pflanzen zugesendet zu erhalten, um zu priifen,
ob und welche Parasiten dabei betheiligt sind.

Phoma abietina n. sp. Der Tannenrindenpilz.

Eine Krankheit, die bisher nicht beschrieben worden ist, aber
im Bayerischen Walde an jungen und alten Béumen ungemein
hiufig auftritt, wird durch einen Parasiten veranlasst, welcher
vorliufic Phoma abietina benannt werden mag. Die Krankheit
dussert sich durch das Bleichwerden und Vertrocknen schwécherer
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und stirkerer Tannenzweige, ja in einzelnen Fillen beobachtete ich
auch an armesdicken Tannen Erkrankungen der Rinde des Stammes
von b ecm Durchmesser. In der Regel tritt die Erkrankung nur
an Zweigen oder den Hauptaxen jiingerer Tannen auf und Aussert
sich im Absterben der Rinde rings um den Zweig herum, wie
Fig. 64 zeigt.

Auf der abgestorbenen Rinde treten zahlreiche kleine, die Haut
durchbrechende schwarze Pycniden hervor, die entweder klein rund-
lich sind oder vielkammrig, und in unregelméssiger Gestalt als
schwarze sclerotienartige Knollen hervortreten (Fig. 66a). In den
Hohlungen dieser Organe entstehen auf der die Winde bekleidenden
Hymenialschicht zahllose kleine, einzellige, farblose kurzspindel-
formige Gonidien, welche im Wasser alsbald auskeimen (Fig. 65b).

Trotzdem ich seit dem Jahre 1885 die Krankheit alljahrlich
beobachtet und nach dem Auftreten von Schlauchfriichten gesucht
habe, konnte ich bisher solche nicht finden. Bemerkt soll nur
werden, dass fast immer bei meinen Culturen an den Tannen-
zweigen die Schiisselfriichte der Peziza calycina in tippiger Ent-
wicklung zu beiden Seiten der erkrankten Stelle aus der Rinde
hervorbrachen. Diese Thatsache geniigt aber noch nicht den Zu-
sammenhang beider Pilzformen zu beweisen. Versuche, die eine
Form aus der anderen durch Cultur zu gewinnen, schlugen bisher fehl.

Die Pycniden streuen die Gonidien wahrscheinlich besonders
bei Regenwetter im Sommer und Herbste aus.

Es scheint nicht nothwendig zu sein, dass dem FEindringen
der Parasiten eine mechanische Verletzung der Rinde vorangeht,
wenigstens konnte ich nie eine solche bemerken. An alten Biumen
ist oft ein grosser Theil der Zweige und Aeste braun, was mir im
Bayerischen Walde bei meiner ersten Bereisung sofort auffiel. Auch
im Schwarzwalde und an einigen Orten der bayerischen Alpen tritt
die Krankheit auf. An stdrkeren Aesten kann nach dem Absterben
der Rinde die Ernibrung durch den Holzkérper noch einige Jahre
fortgesetzt werden, so dass das Dickenwachsthum oberhalb der ab-
gestorbenen Stelle in auffalliger Weise sich fortsetzt und zu einem
Absprengen der Rinde an der Grenze des lebenden und abgestor-
benen Theiles fihrt. Mit dem Absterben und Vertrocknen des
Holzkérpers unter der todten Rinde hért die Wasserzuleitung auf,
und der Ast stirbt oberhalb der kranken Stelle ab.
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Ist die Rinde nur an einer Seite des Astes vom Pilz getddtet,
so wird sie abgestossen und tritt eine Ueberwallung vom gesunden
Rande aus ein.

Gloeosporium nervisequium®). Der Platanenpilz.

Die Platanen leiden sehr hiufig an einer Krankheit, die sich
in einem Braunfleckigwerden und Absterben der Blitter &ussert.
Von Mitte Mai an sieht man an beliebigen Stellen das Absterben
beginnen und sich lings der Blattnerven fortsetzen. Auf den ab-
gestorbenen Stellen sieht man dann kleine schwarze Punkte hervor-
treten, die Gonidienpolster des Gloeosporium nervisequium.

Leider wissen wir iiber die Entwicklung dieses Pilzes noch
sehr wenig, da selbst Infectionsversuche noch nicht gegliickt sind.

Der Schwarzkiefernpilz®).

Durch ganz Deutschland und im Siiden Norwegens ist seit
einer Reihe von Jahren eine Erkrankung der Schwarzkiefer beob-
achtet und hat immer mehr um sich gegriffen, die noch nicht ein-
gehend untersucht und bearbeitet worden ist. Schon vor einer
Reihe von Jahren wurden mir erkrankte Zweige durch Dr. C. v. Fisch-
bach zugesandt, und im Freisinger Forstamt bei Miinchen bot sich
Gelegenheit zur Beobachtung der Krankheit, doch fand die Unter-
suchung noch keinen befriedigenden Abschluss. Nachdem insbe-
sondere die Beschreibung der Krankheit von Dr. Brunchorst vor-
liegt, sei diese Krankheit hier erwadhnt. Im kriftigsten Wuchse
stehende Schwarzkiefern zeigen ein Erbleichen der Nadeln der
letztjahrigen Triebe, deren Knospen nicht mehr austreiben, sondern
abgestorben sind. Die Erkrankung geht vom Gewebe der Triebe
aus und zwar zunichst vom Rindengewebe. Hier erfolgt die In-
fection, wie es mir scheint, sehr oft unter der Assistenz einer
kleinen Pflanzenmilbe, welche sich durch die Oberhaut der Triebe
auf 1—2 mm tief in das Rindengewebe einbohrt, doch mag auch
von dem zarthiiutigen Nadelgrunde aus die Infection leicht erfolgen.
Am Grunde der absterbenden Nadeln sowie auf den nach dem Ab-

2y Dr, Fr.v. Tavel, Botanische Zeitung 1886 No. 49.

29) Dr. C. v. Fischbach, Eine neue Krankheit der Schwarzkiefer. Zentralbl,
f. d. ges. Forstwesen 1887 . 435.

Dr. Brunchorst, Ueber eine neue, verheerende Krankheit der Schwarzfohre.
Bergen 1888.
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fall des Nadelbiischeltriebes entstehenden Wunden entwickeln sich
schwarze Pycniden mit Fusidium #hnlichen Gonidien.

Perithecien wurden auch von Dr. Brunchorst noch nicht beob-
achtet und gliickte demselben auch die Infection bisher nicht. In vielen
Fallen wurde nicht nur das Absterben einzelner Kiefern, sondern,
zumal in Norwegen, die Verwiistungen grosser Bestiinde beobachtet.

Sobald in Schwarzkiefernjungorten diese Erkrankung auftritt,
diirfte ein sofortiges Ausschneiden und Verbrennen aller kranken
Triebe dringend anzurathen sem.

Basidiomycetes.

Die Basidiomyceten bilden die dritte Gruppe der Pilze. Bei
ihnen entstehen alle Sporen durch Abschniirung.

§ 17. Uredineae. Rostpilze.

Die Rostpilze gehoren zu den #chten Parasiten, die ihr Myce-
lium im Blatt- und Rindengewebe, seltener auch -im Holzkérper
(Coleosporium Senecionis) phanerogamer Pflanzen meist intercellular
entwickeln und ihre Nahrung durch Haustorien aus dem Innern
der Zellen entnehmen. Ihr Entwicklungsgang zeichnet sich dadurch
aus, dass bei den meisten Arten Sporenfriichte von meist becher-
formiger Gestalt, die Aecidien, gebildet werden. Der Grund der-
selben ist mit einer Hymenialschicht ausgekleidet, welche aus zahl-
reichen meist keulenférmigen Basidien besteht, von denen jede an
ihrer Spitze eine Reihe meist rothlichgelb gefirbter Sporen ab-
schniirt. Diese sind unter einander durch sogenannte Zwischen-
zellen verbunden, welche vor der vélligen Ausbildung der Sporen
sich auflosen. Die in der Peripherie des Hymeniums stehenden
Basidien bilden keine Sporen, sondern die untereinander verwach-
senen Zellen der Hille, Peridie genannt, die sich an der Spitze
oder durch Langsspalten 6ffnet, aber auch ganz fehlen kann.

Vor Ausbildung der Aecidien pflegen Spermogonien mit Sper-
matien zu entstehen, welche letztere wahrscheinlich die Rolle minn-
licher Sexualzellen spielen. Es ist wahrscheinlich, dass das Aecidium
das Ergebniss eines vorausgegangenen Sexualactes, also eine #chte
Sporenfrucht ist, wie das Perithecium und Apothecium der Asco-
myceten. Uebrigens giebt es auch Rostpilze, denen das Aecidium
ganz fehlt (Chrysomyxa Abietis).
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Ausser den Aecidien bildet sich fast immer eine Form von
Gonidien aus, welche die Pilzart von einem Jahr auf das andere
zu verpflanzen bestimmt und desshalb von grosser Keimfahigkeits-
daver ist. Dieselben werden Dauersporen oder Teleutosporen ge-
nannt und keimen nicht direct zu einem Mycelfaden aus, sondern
bilden zunichst ein Promycelium, an dem sich mehrere kleine
Zellen, Sporidien genannt, entwickeln, die erst im Stande sind, die
Krankheit durch Infection neuer Wirthspflanzen hervorzurufen. Die
Teleutosporen sind hierzu nicht befihigt, weil sie mit der Substanz
threr Nahrpflanzen so innig verwachsen zu sein pflegen, dass eine
Verbreitung derselben durch die Luft fast ausgeschlossen sein wiirde.
Das aus den Sporidien sich entwickelnde Mycel erzeugt wieder
Spermogonien und (nach vorgingiger Befruchtung) Sporenfriichte,
Aecidien. So stellt sich also ein Generationswechsel zwischen
Aecidien- und Teleutosporenform her, der aber bei vielen Rostpilzen
noch dadurch complicirt wird, dass aus den keimenden Aecidien-
sporen nicht direct eine Teleutosporenform hervorgeht, sondern oft
zahllose Generationen von Gonidien anderer Art, die Uredosporen,
entstehen. Diese keimen alsbald, ohne Promycelbildung, erzeugen
wieder die Uredosporen tragende Form und dienen wihrend des
Sommers der schnellen Ausbreitung des Pilzes, bis dann meist im
Herbste aus dem Mycel die Teleutosporen hervorgehen. Der Ent-
wicklungsgang mancher Rostpilze wird dadurch interessant, dass
sowohl die Uredoform, als auch die Aecidienform einen facultativen
Charakter besitzen kann, d. h., dass diese Formen sich nur unter ge-
wissen giinstigen Bedingungen entwickeln, beim Fehlen derselben aber
ganz ausbleiben, ohne dadurch die Existenz des Parasiten zu gefihrden.

Die Aecidien bildende und diejenige Generation, welche Te-
lentosporen erzeugt, finden sich nun entweder auf derselben Wirths-
pflanze (autocische Parasiten), oder es tritt mit dem Wechsel der
Generation auch ein Wechsel der Nahrpflanzenart ein (heterdcische
Parasiten), und die Auffindung der zusammengehérigen Rostpilz-
formen einer und derselben Pilzart bei den heterdcischen Rost-
pilzen bietet naturgemiss grosse Schwierigkeiten dar, wesshalb es
leicht erklarlich ist, dass wir zur Zeit von manchen Teleutosporen-
formen noch nicht die zugehdrigen Aecidien kennen und anderer-
seits von manchen Aecidienformen noch nicht wissen, zu welchen
Teleutosporenformen sie gehoren.
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Wie bei den Ascomyceten werden wir desshalb gendthigt sein,
zum Schluss eine Anzahl unvollstindig bekannter Rostpilze aufzu-
fihren, denen wir dann je nach der Entwicklungsform den provi-
sorischen Namen Aecidium, Caeoma, Uredo geben.

Die Rostpilze zerfallen in mehrere Familien, von denen uns
hier nur die Puccinieen und Melampsoreen interessiren. Erstere
sind dadurch charakterisirt, dass die Teleutosporen einzeln oder zu
mehreren auf einem Stiele stehen, wihrend bei den letzteren die
Teleutosporen in grosserer Anzahl zu einem festen Lager pallisaden-
artig untereinander verbunden sind.

Pucciniae.

Die artenreiche Gattung Puccinia ist dadurch charakterisirt,
dass die Teleutosporen zweizellig sind und mit ihren Basidien ver-
bunden bleiben, die gleichsam den Stiel darstellen. Sie erscheinen
als kleine braune oder schwarzbraune Haufchen von rundlicher oder
langlicher Gestalt.

Puccinia graminis ist die hiufigste Art des Getreide-
rustes, welche nicht nur an unseren Getreidesorten, sondern auch
an vielen Wiesengrisern iiberall verbreitet auftritt. Die strichfor-
migen Teleutosporenhiufchen iberwintern auf den gewdhnlichen
Grasern, bleiben aber auch auf den Stoppelfeldern zuriick, wenn
sie an den unteren Halmtheilen der Getreidepflanzen zur Ent-
wicklung gelangten. Wenn die im Friihjahr an den Promycelien
entstehenden Sporidien auf junge Blitter des Sauerdorns, Berberis
vulgaris, gelangen, so veranlassen sie die Entstehung des Berbe-
ritzenpilzes Aecidium Berberidis. Die Aecidienform, deren
Sporen wiederum auf Getreide und anderen Grasarten keimen und
den Getreiderost, Uredo linearis, hervorbringen, unterscheiden
sich von den spiter auftretenden schwarzen Teleutosporenhiufchen
der Puccinia graminis durch die rothbraune Firbung.

Durch Ausrottung des Sauerdorns ist dem verderblichen Ge-
treiderost am wirkungsvollsten entgegenzutreten, doch darf diese
Maassregel nicht auf engere Gebiete beschrinkt bleiben, da durch
den Wind eine Verbreitung der Berberitzenpilzsporen leicht erfolgen
kann.

Puccinia striaeformis (straminis) erzeugt einen der vorigen
Krankheit sehr #hnlichen Getreiderost auf Roggen, Weizen und

Hartig, Baumkrankheiten, 2. Aufl, 9
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Gerste, verschieden durch die kleineren, weniger lang gestreckten
Hiufchen und dadurch, dass die sehr kurz gestielten, keulen-
formigen Teleutosporen von der Epidermis bedeckt bleiben. Das
Aecidium ist Aecidium asperifolii, das auf den Blattern von
Anchusa officinalis, Borago, Echium u. s. w. sich entwickelt.

Puccinia coronata erzeugt einen Getreiderost, zumal auf
Hafer, dessen Teleutosporen an dem Scheitel gleichsam mit einer
Krone von zackigen Verdickungen der Sporenmembran besetzt sind.
Das Aecidium ist allgemein bekannt durch die eigenartigen hoch
goldgelben Anschwellungen der Blitter, Blithen und Stengel von
Rhamnus cathartica und Frangula, auf denen es sich entwickelt; es
ist das Aecidium Rhamni.

Aus der grossen Zahl der Pucciniaarten sei hier nur noch die
Puccinia Asparagi hervorgehoben, die ihren Entwicklungsgang
auf der Spargelpflanze allein vollendet. Der Spargelrost, der
grosse Verheerungen auf Spargelfeldern anzurichten vermag, wird
am besten durch Verbrennen des Spargelstrohes im Herbste und
durch rechtzeitiges Ausschneiden der ersten erkrankenden Zweige
bekiampft.

Phragmidium.

Die Arten dieser Gattung sind durch gestielte vielzellige Te-
leutosporen von den Pucciniaarten unterschieden. Den Teleutosporen-
haufen, die auf der Unterseite der Blitter entstehen, gehen Uredo-
sporen voraus, deren orangerothes Pulver oft in grosser Menge
die Unterseite der Blatter bedeckt. Thr Entwicklungsgang ist noch
nicht geniigend studirt.

Phragmidium incrassatum. Der Rost der Brombeer-
straucher auf Rubus fruticosus und caesius veranlasst die Entstehung
rother Flecken und friihzeitiges Absterben der Blitter.

Phragmidium Rubi Idaei erzeugt &hnliche Erkrankungen
auf den Blittern des Rubus Idaeus.

Phragmidium subcorticium erzeugt den Rost der Rosen.

Gymnosporangium?).
Die bekannten Arten dieser Gattung perenniren im Rinden-
gewebe verschiedener Juniperusarten, veranlassen einelocale Zuwachs-

1y Qersted, Botan. Zeitung 1865 S. 291 u. a a. O.
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steigerung, die sich in eigenthiimlichen Anschwellungen der be-
fallenen Aeste oder Stammtheile #ussert und entwickeln alljéhrlich
ihre Teleutosporen im Herbste unter den #Husseren Rindenschichten,
die dann im Friihjahr und Vorsommer als kegelformige oder wurst-
formige, gelbe oder braune gallertartige oder knorplige Fruchtkérper
in grosser Anzahl aus der Rinde hervorbrechen. Diese Fruchtkdrper
bestehen aus den sehr langen, fadenformigen Basidien, deren Aussen-
wand zu Gallerte umgewandelt ist, und den von ihnen an der Spitze
getragenen zweizelligen Dauersporen. Die Bildung der Promycelien
und Sporidien geht schon in der Gallertmasse vor sich, die schliess-
lich durch Regenwasser vollstindig aufgelost wird. Die Sporidien
gelangen auf die Blatter verschiedener Kernobstgehtlze und erzeugen
auf diesen die Aecidienform der Gattung Roestelia.
Wiinschenswerth erscheint mir eine weitere Priifung der bisher
bekannten und beschriebenen Formen, da die einzigen controliren-
den Versuche, die ich anstellte, sofort zu Resultaten gefiihrt haben,
die mit dem in der Wissenschaft Angenommenen nicht iberein-
stimmen. Ich lasse zuniichst eine kurze Beschreibung der drei an-
genommenen Species folgen, ohne jedoch fiir die Richtigkeit dieser
Angaben auf Grund eigener Untersuchungen einstehen zu kénnen.

Gymnosporangium conicum (juniperinum).

Teleutosporenfruchtlager auf Juniperus communis, halb-
kuglig oder kegelférmig, spiter zu sehr grossen, verschieden gestal-
teten (kugligen, birn-, eiférmigen etc.) Korpern aufquellend, gold-
gelb; Sporen spindelférmig, 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 Aecidienform ist als Roestelia cornuta auf Sorbus
Aucuparia, torminalis, Aronia und anderen Pomaceen beob-
achtet. Dieselben stehen auf orangegelben oder rothen, ange-
schwollenen Flecken in verschiedener Zahl zu rundlichen oder ling-
lichen Gruppen vereinigt. Die Peridie ist von der Gestalt einer
sehr langhalsigen Flasche, gelblich oder gelbbraun, hornartig ge-
kriimmt, bis 8 mm lang, am Scheitel offen, geziihnelt, seitlich nicht
oder erst spit wenig und regellos zerschlitzt.

9n
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Gymnosporangium clavariaeforme.

Teleutosporenfruchtlager auf Juniperus communis, cylin-
drisch zungen- oder bandformig, oft gablig getheilt, gekriimmt und
gebogen, mehr knorplig, gelb, bis 12 mm lang. Sporen spindel-
formig, in der Mitte eingeschniirt, hellgelbbraun, 70—120 Mikrom.
lang, 14—20 Mikrom. dick. Das Aecidium, Roestelia lacerata, kommt
auf Crataegusarten vor, zahlreich in kleineren oder grosseren
Gruppen auf orangegelben, angeschwollenen Flecken, oft auch weite
Strecken (besonders die Friichte) iiberziehend, meist von Verkriim-
mungen und sonstigen Verunstaltungen begleitet. Peridien in der
Jugend flaschenformig, spéter cylindrisch-becherférmig, schmutzig
weisslich, bis zu verschiedener Tiefe langsgespalten in zahlreiche
aufrechte oder etwas auswirts geneigte Lappen.

Gymnosporangium Sabinae (syn. fuscum).

Teleutosporenlager auf Juniperus Sabina, virginiana, phoe-
nicea, Oxycedrus und Pinus halepensis, frisch stumpf kegelfsrmig
oder cylindrisch, oft seitlich etwas zusammengedriickt und nach
oben schwach verbreitert, mitunter kammartig getheilt, rothbraun
8—10 mm lang. Sporen breit elliptisch, in der Mitte nicht oder
kaum merklich eingeschniirt, kastanienbraun, 38—50 Mikrom. lang,
23—26 Mikrom. dick. Die Aecidien, bekannt als Roestelia can-
cellata, bilden sich auf Pirus communis, Michauxii, tomentosa.
Auf orangegelben, rundlichen oder unregelmissigen, polsterformig
angeschwollenen Flecken zu mehreren beisammenstehend, von der
Form sehr kurzhalsiger Flaschen ca. 2—2!/; mm hoch. Pseudoperidie
gelblichweiss, am Scheitel geschlossen, seitlich von zahlreichen
Langsspalten durchsetzt, die bis zur Blattfliche sich erstrecken.
Die so entstehenden Lingsspalten sind durch kurze Querstibchen
verbunden, wodurch die ganze Peridie gitterformig erscheint. Ich
bemerke hierzu, dass ich den Birnenrost wiederholt in massenhafter
Verbreitung beobachtet habe, wo von den vorhin angefiihrten Wirths-
pflanzen der Teleutosporenform in weitem Umkreise kein Exemplar
zu finden war.

Gymnosporangium tremelloides.

Zu den drei vorstehend aufgefihrten Arten tritt eine vierte
hinzu, deren Aecidium ungemein hiufig in den bayerischen Alpen
auf Sorbus Aria und Chamaemespilus anzutreffen ist und
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bereits als eigene Form Aecidium penicillatum beschrieben wor-
den ist (Fig. 68).

In gleicher Haufigkeit trifft man auf Juniperus communis
daselbst eine Teleutosporenform an, die mit keiner der vorgenannten
Arten iibereinstimmt, deren Zusammenhang mit der Aecidienform

Tig. 67.
Teleutosporen von Gym-
nosp. tremelloides. a Ba-
sidien. & Ausgekeimte
Spore. ¢ Noch unge-
keimte Spore mit Ein-
schniirung. d Desgl. mit
getrennten Zellen. ¢ Aus-
gekeimte Teleutospore
mit Promycelium und
Sporidie. f Teleutospore

Fig. 66. vom Stiel aus gesehen Fig. 68.
Gymnosp. tremelloides auf  mit dreiKeimsporen,von  Aecidien des Gym-
Juniperus communis. g Te-  denen die mit Keim-  mnosp.tremelloides auf

leutosporenfruchtlager. &4  schlauch durch ein Ver-  BlattvonSorbusAria.
Narben derselben nach dem  sehen geschlossen dar-
~ Abfall der Gallertmassen. gestellt ist.

auf Sorbus Aria durch Infectionsversuche im Garten des hiesigen
forstbotanischen Instituts erwiesen ist.

Die Teleutosporenfruchtlager erschienen auf Juniperus com-
munis im Mai als halbkuglige, dem Nostoc communes #hnliche, auf-
quellende, gallertartige Massen von dunkel orangegelber bis gelb-
brauner Farbe (Fig. 66aa). Sie fallen bei Erschiitterung der Zweige
leicht ab und erscheinen dann die oft 1 cm grossen hellgelben,
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glatten Narben (Fig. 66 bb). Die Sporen sind alle ziemlich gleich
gross, namlich etwa 40 bis 46 Mikrom. lang und 20—25 Mikrom.
breit; theilweise sind die beiden kurzen, stumpf kegelférmigen
Zellen, deren Hohe etwa gleich dem grossten Durchmesser ist, mit
ihrer ganzen Basis untereinander verwachsen, die Wandungen etwas
dunkel rauchgrau gefiarbt, theils sind sie mehr oder weniger durch
Einschniirung von einander getrennt, ja recht oft zerfallen die
beiden Theile einer Teleutospore vollstindig. Die meisten Zellen
besitzen drei Keimsporen, die nahe der Querwand stehend mit
denen der zweiten Zelle oft alterniren (Fig. 67).

Die Aecidien erscheinen auf Sorbus Aria, Chamaemes-
pilus, Pirus Malus, (Sorbus torminalis?).

Die Polster, auf denen die Aecidien 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 Fiden von 1 mm Lénge zerspalten.
Die Aecidiensffnung deutlich und durch die dunklen Sporen schwarz
gefarbt. Diese Art kommt nach einer Zusendung des Herrn Nawaschin
in Moskau auch in Russland vor und zwar entwickelt sich dort die
Teleutosporenform nicht bloss in der Rinde, sondern auch auf den
Nadeln des Juniperus communis in linglichen, etwa die Halfte der
Nadel erreichenden Polstern. Die Aecidien treten dort auf den
Blattern der Apfelbdume auf.

Melampsora (Calyptospora) Goeppertiana?).

Der Preisselbeerpilz und dessen Aecidienform, der Weiss-
tannensiulenrost, Aecidium columnare, sind iiberall da zu Hause,
wo sich Weisstannen befinden, ja die erstere Form kommt auch
in Gebieten vor, denen die Tanne fehlt, so dass schon hierin ein
Beweis dafiir liegt, dass die Aecidienform nur einen facultativen
Charakter besitzt.

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

Wibrend letztere nur wenig vom Boden sich erheben, wachsen
die vom Pilz besetzten Exemplare gerade empor, zelgen ein unge-

%) Hartig, Lehrbuch 1. Auflage. Seite 56f., Tafel II.
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mein kriftiges Lingenwachsthum, entwickeln auch wohl in dem-
selben Jahre noch zweite Triebe. Einzeln oder horstweise ragen
die erkrankten Pflanzen itiber den ge-

sunden Bestand empor, bis zu 0,3 m

Héhe erreichend. Sie zeigen dabei ein

auffallendes Aussehen, indem der gros-

sere Theil des Stengels zu Federspul-

dicke angeschwollen ist und nur der

oberste Theil eines jeden Triebes die

normale Stengeldicke behalt (Fig. 69).

Der verdickte, schwammige Stengeltheil

hat anfinglich eine weisse oder schon

rosarothe Farbe, die aber bald in eine

braune, spater schwarzbraune Farbe sich

verdndert. Die untersten Blatter jedes

Triebes verkiimmern, die oberen kommen

zur normalen Entwicklung. Inficirt man

eine gesunde Preisselbeerpflanze mit den

gleich zu erwihnenden Aecidiensporen

des Tannensiulenrostes, so bleibt der

Stengel im ersten Jahre unverindert,

obgleich sich das Mycel im Rinden-

gewebe verbreitet. Im nichsten Jahre

werden aber die neuen Triebe in der

vorbeschriebenen Form beeinflusst. Das

Pilzmycel wiachst in die neuen Triebe,

veranlasst durch Fermentausscheidung

eine Vergrosserung aller Rindenzellen,

kann diese Einwirkung aber nur so

lange ausiiben, als die Zellen der neuen

Triebe noch jung sind. Da nun das Fig. 69.
Mycel langsam 1m Triebe aufwirts Rine Pflanze von Vaccinium

wiichst, erreicht es die Spitze desselben Yitis ldaea, durch Melampsora

. L. . Goeppertiana inficirt. @ Der

erst zu einer Zeit, in welcher die Zellen inficirte Stengel mit Mycel.

der Rinde schon vollig ausgebildet sind © Die neuen Triebe im Jahre

R . nach der Infection werden unter

und vermag sie nicht mehr zur Ver- dem Einflusse des Mycels dicker

5 und nur die Spitze wird nicht

grosserung anzuregen. _ deformirt. ¢ Jingster Trieb.
Das Mycel wichst aber bis zur d Abgestorbener Trieb.
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obersten Knospe empor und kann schon in demselben Jahre deren
Austreiben veranlassen. Das intercellular perennirende Mycel ent-
nimmt durch Haustorien die Nahrung aus den Parenchymzellen
(Fig. 70), wichst sodann gegen die Oberhaut hin, unter den Epi-
dermiszellen keulenformig sich verdickend (Fig. 70aa).

Auch in die Epidermiszellen
sendet es Saugwarzen b, die sich
durch ihre Gestalt sofort unter-
scheiden von den in die Epidermis-
zellen hineinwachsenden jungen Spo-
renmutterzellen cc.

Fig. 70. Fig. 71.

Rindenparenchym und Epidermiszellen aus dem Oberhaut und Rinde des Preisselbeer-
Stengel von Vaccinium Vitis Idaea. Das Mycel  stengels mit reifen und keimenden
ist intercellular und legt kurze, an der Spitze =~ Dauersporen der Melampsora Goep-
anschwellende Aeste an die Aussenwand der  pertiana. o Die in 4 Dauersporen
Zellen, die durch einen feinen Fortsatz durch-  getheilten Mutterzellen stehen meist
bohrt wird, worauf sich im Innern der Zelle  zu 6 in einer Epidermiszelle. 4 Pro-
eine sackartige Saugwarze entwickelt. Unter den  mycelium einer keimenden Dauerspore,

Oberhautzellen erweitern sich die Hyphen keulen-  an dem nach Entstehung von drei

formig @aa. Saugwarzen 6 und Teleutosporen-  Querwinden meist 4 Sporidien auf

mutterzellen cc entwickeln sich in den Epidermis-  kleinen Sterigmen sich entwickeln, c.
zellen. 420/, Vergr: 429/,

In jeder Epidermiszelle wachsen etwa 4 bis 8, meist 6 solcher
Mutterzellen, welche sich vergrossernd den ganzen Innenraum ein-
nehmen, sich dann in je 4 Teleutosporen theilen, die pallisaden-
formig nebeneinander stehen (Fig. 71 a). Im Mai des niichsten
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Jahres bei feuchter Witterung keimt jede Teleutospore zu einem
Promycel aus b, an dem auf kurzen Sterigmen die Sporidien sich
entwickeln (Fig. 71 ¢). 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 Aecidien, die durch eine sehr lange Peridie aus-
gezeichnet sind (Fig. 72). Die Peridien platzen an der Spitze in ver-
schiedener Weise auf und entlassen die Sporen (Fig. 73). Diese
sind dadurch ausgezeichnet, dass die Zwischenzellen, welche die ein-

b
Fig. 72. Fig. 73.

a Weisstannenzweig, dessen a Ein Aecidium von Mel. Goep-
Nadeln auf der Unterseite zwei pertiana, stirker vergrdssert im
Reihen Aecidien der Melamp- Gewebe der Tannennadel, & Aeci-
sora Goeppertiana (Aecidium diensporenreihe mit den Zwischen-
columnare) entwickeln. & Die zellen. ¢ Keimende Aecidiensporen.

Aecidien vergrossert.

zelnen Sporen von einander trennen, sehr lang gestreckt sind. Ge-
langen die Aecidiensporen auf die Epidermis einer Pflanze von
Vaccinium Vitis Idaea, so keimen sie und zwar entweder in einem
gleichmissig dick bleibenden, zuweilen sich veriistelnden Schlauche,
oder mit einem gegen das Ende hin sackartig sich verbreiternden
Keimschlauche. Die Infection erfolgt durch eine feine von dem
Sporenkeimschlauche ausgehende Hyphe.

Die Tannennadeln erhalten sich noch ziemlich lange Zeit vollig
griin und fallen erst im Laufe des Sommers ab, doch habe ich
noch im August griine Nadeln mit den vertrockneten Aecidien
gefunden.
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Eine bemerkenswerthe Beschidigung tritt nur dann ein, wenn
junge Weisstannenwiichse in einem stark erkrankten Preisselbeer-
bestande stehen und der grissere Theil der Nadeln erkrankt. Die
Aecidienform hat einen facultativen Charakter, d. h. sie kann fehlen,
ohne die Existenz des Parasiten zu gefihrden, dessen Sporidien
auch direct auf den Preisselbeeren zu keimen und diese zu inficiren
im Stande sind.

Wo Beschiadigungen zu be-
fiirchten sind, also bei beabsich-
tigten Verjiingungen der Bestéinde,
wirde man durch Ausreissen der
sehr leicht erkennbaren kranken
Preisselbeerpflanzen das Auftreten
des Tannensiulenrostes beschrin-
ken konnen.

Melampsora Tremulae.

Unter dem Namen Melamp-
sora populina, Pappelrost, bezeich-
net man die auf verschiedenen
Pappelarten auftretenden, dieser
Gattung angehorenden Pilzformen,
die noch einer genaueren griind-

Fig. 74. lichen Erforschung harren.

Aspenblatt mit den Teleutosporen-
lagern von Melampsora Tremulae.

Es giebt solche auf Populus
Tremula, deren Polster sich durch
geringe Grossen von denen unterscheiden, die auf Populus balsamifera
(Mel. Balsamifera Thiim.) vorkommen und es scheint, dass auch die
auf Populus nigra oft in massenhafter Entwicklung auftretende
Form (Mel. populina Jacq.) von den beiden ersteren verschieden
ist. Die Pappeln leiden an diesem Rost zuweilen in so hohem
Grade, dass schon im September eine vollige Entblitterung ein-
getreten sein kann, nachdem das Laub durch die im Laufe des
Sommers zur Entwicklung und Vermehrung gelangten Uredosporen
schon im August ganz goldgelb erschienen ist.

Die Teleutosporenlager sind von der Oberhaut des Blattes be-
deckt und treten als anfangs briunlich gelbe, spiter schwarzbraune
glatte Polster iiber die Blattoberfliche hervor (Fig. 74), wihrend die
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gelben Uredopolster nach Durchbrechung der Oberhaut als lockere
Sporenhiufchen sich zu erkennen geben.

Es scheint nun wiinschenswerth, dass diese verschiedenen
Pappelrostformen einer genaueren Untersuchung unterworfen werden,
da die zugehdrigen Aecidienformen noch nicht mit Sicherheit fest-
gestellt sind.

Ich habe zunichst nur die auf Populus Tremula vorkommende
Melampsora untersucht. Schon 1874%) machte ich darauf aufmerk-
sam, dass in den von Caeoma pinitorquum befallenen Kiefernscho-
nungen fast ausnahmslos Aspen auftreten und dass ein Zusammen-
hang zwischen dem Caeoma und einem auf der Aspe vorkommenden
Pilz moglicherweise bestehe.

Die Melampsora Tremulae bezeichnete ich desshalb als zweifel-
haft, weil dieser Pilz auch in solchen Gegenden auftritt, wo Caeoma
pinitorquum nicht bekannt ist. Inzwischen ist aber doch zunichst
durch Rostrup der Zusammenhang beider Pilze experimentell be-
wiesen und dann auch von mir bestitigt. Gleichzeitig wies ich
nach, dass die Melampsora Tremulae auf der Liirche das Caeoma
Laricis hervorruft.

Dann hat Rostrup auch Caeoma Mercurialis durch Infection
mit Melampsora Tremulae erhalten. Rathay glaubt auch Aecidium
Clematitis auf Clematis vitalba durch Infection mit Sporen der
Mel. populina gewonnen zu haben.

Was zunidchst Caeoma pinitorquum und Laricis betrifft, so
hatte ich beide Aecidien durch Infection mit den Sporidien des-
selben Aspenblattes bekommen und ferner Teleutosporen der
Melampsora zur Infection von Pinus benutzt, die ich durch Caeoma
Laricis auf der Aspe erzogen hatte.

Wenn mir desshalb die Uebereinstimmung der beiden genannten
Caeomaarten sicher bewiesen erscheint, so bleibt eine Controle auch
nach dieser Richtung hin wiinschenswerth, nothwendiger ist aber
noch die Priifung der Frage, ob auch Caeoma Mercurialis von
derselben Melampsoraart entstammt, oder ob schon auf der Aspe
verschiedene Species, welchen jene Aecidienformen angehéren, vor-
kommen. Weiter ist zu untersuchen, ob die auf Populus nigra, alba
und balsamifera vorkommenden Arten identisch sind mit jener der

%) Wichtige Krankheiten der Waldbédume Seite 91,
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Aspe und endlich ist festzustellen, ob die Aecidien facultativen
Charakter besitzen, was mir sehr wahrscheinlich ist. Nachfolgend
schildere ich die beiden auf Nadelholzern durch Melampsora Tremulae
erzeugten Krankheiten.

Erste Form auf Pinus silvestris mit Caeoma pinitorquum. Die Kieferndreh-
krankheit.  Melampsora Tremulae pinitorquum.

Diese Krankheit ist durch ganz Deutschland, vorzugsweise
aber im Norden verbreitet und hat sich zumal in den Jahren
1870—73 dort in verheerender Weise gezeigt. Die Krankheit kann

Fig. 76.

Durchschnitt durch ein Sporenlager von Caeoma
pinitorquum vor dessen Aufplatzen. Zwei Spermo-
gonienhécker in der Epidermis.

. F]g. 75', schon junge, soeben zum Vorschein gekommene
Spitze eines jungen . L.
Kieferntriebes . mit Kiefernkeimlinge befallen und treten dann
anfgeplatztem Caco- a1y Stengel oder an den Nadeln lingliche hell-
ma Ppinitorquum Spo-
venlager im Rinden- gelbe Sporenlager aus der aufplatzenden Oberhaut
gewebe 1/,. zum Vorschein. Am haufigsten beobachtet man
sie an jungen Kiefernculturen von 1—10jéhrigem
Alter, weil die Infection von den am Krdboden liegenden, mit
den Teleutosporen von Mel. Tremulae besetzten Aspenblittern
ausgeht. Die Krankheit #ussert sich darin, dass Anfang Juni,
seltener schon Ende Mai, zu der Zeit, in welcher an den neuen
Jahrestrieben die griinen Nadelbiischel mit ihren Spitzen schon
ein wenig aus der Nadelscheide hervorgekommen sind, an dem
griinen Rindengewebe der Triebe blassgelbe Stellen von 1—3 cm
Linge und ';—1 cm Breite (Fig. 75) auftreten, auf denen mittelst
Lupe zahlreiche kleine, etwas tiefer gelb gefirbte Hockerchen, die
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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. 76).
In der zweiten oder dritten Rindenzellschicht entsteht das Caeoma-
lager, indem sich das intercellulare Mycel, aus dem Inneren des
Stengels nach aussen wachsend, in dieser Zelllage zu einer Frucht-
schicht entwickelt, welche dann auf der Spitze der Basidien nach
aussen hin die Aecidiensporen in gebriuchlicher Weise abschniirt.
Mit der Ausbildung dieses inneren Sporenlagers firbt sich eines-
theils die betreffende Rindenstelle #usserlich immer tiefer goldgelb,
anderntheils erhebt sich dieselbe etwas polsterformig, bis die &ussere
Rindenschicht in einem Léngsrisse aufplatzt (Fig. 75) und die
Sporen verstiuben. Das Gewebe der Rinde bis zum Holzkdrper
stirbt alsdann unterhalb des Fruchtlagers ab und iberwallt im
giinstigen Falle binnen Jahr und Tag.

Da wiahrend der Entwicklung des Fruchttrigers und noch einige
Zeit nachher die normale Lingenstreckung des jungen Triebes fort-
dauert, diese aber an der kranken Stelle gestort ist, so kriimmt
sich der kranke Trieb an der vom Fruchtlager eingenommenen
Stelle ein wenig, vielfach missen aber die eintretenden Trieb-
kriimmungen, welche dem Parasiten die Bezeichnung Kieferndreher,
C. pinitorquum, verschafft haben, auf die Schwere der jungen
Triebe zuriickgefiihrt werden, welche bei einseitiger, erheblicher
Verletzung eine Senkung der oberhalb der Wunde liegenden Trieb-
spitze an Quirlzweigen zur Folge haben muss. Spater wachst die
Spitze wieder nach oben und entstehen so s-formige Kriimmungen.
Ist die ‘Witterung normal, dann entstehen alljahrlich an den neuen
Trieben einige wenige solcher Fruchtlager, ist das Wetter sehr
trocken, dann verkiimmern die Sporenlager in ihrer ersten Ent-
stehung, ein Schaden ist #usserlich nicht wahrnehmbar; ist der
Monat Mai und Anfang Juni sehr regenreich, dann entstehen zahl-
reiche Fruchtlager und diese in solcher Ueppigkeit, dass die Triebe
mit Ausschluss der Basis ganz absterben und vertrocknen (Fig. 77).
Eine heftig erkrankte Kiefernschonung erscheint Ende Juni so, als
ob ein Spétfrost alle neuen Triebe getddtet und gekrimmt hétte.
Im nichsten Jahre entwickeln sich alsdann aus den an der Trieb-
basis noch -verbliebenen Nadelbiischeln die Scheidenknospen zu
Scheidentrieben, die allerdings in der Folge wiederum erkranken.
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Der Umstand, dass eine einmal vom Pilz befallene Kiefer Jahr-
zehnte hindurch alljihrlich wieder von der Krankheit zu leiden
hat, berechtigt zu der Annahme, dass das Pilzmycel in den Trieben
perennirt. Von dem zuerst erkrankten Theile eines Kiefernbestan-
des, vom Krankheitsheerde, verbreitet sich dieselbe mit jedem Jahre
fortschreitend in centrifugaler Richtung. Es ist noch hervorzuheben,
dass ganz junge 1—3jihrige Schonungen der Krankheit meist er-

Fig. 77.
Gipfel einer durch Caeoma pinitorquum erkrankten Kiefer. Der
Gipfeltrieb ist bis nahe der Basis ganz vertrocknet. Die Quirltriebe,
sowie der Schaft zeigen alte Pilzstellen und Kriimmungen.

liegen; im spéteren Alter erkrankende Kiefern verkriippeln oft so arg,
dass sie wenig Hoffnung auf einen gesunden Bestand ibrig lassen,,
in der Regel treten dann aber einmal einige Jahre Ruhe ein, in
denen ein trockenes Friihjahr die Pilzentwicklung zuriickhilt und
die Pflanzen erholen sich dann allmilig, wenn sie auch in ungiin-
stigen Jahren wieder beschiadigt werden. Mit dem dreissigsten Jahre
etwa verschwindet die Krankheit von selbst. Aushieb der Aspen aus
den Kiefernverjiingungen ist das sicherste Mittel gegen die Krankheit.
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Zweite Form auf Lariz ewropaea mit Caecoma Laricis*). Melampsora
Tremulae Laricis.

Der Larchennadelrost ist durch ganz Deutschland verbreitet
und oft so hiufig, dass ein grosser Theil der Benadlung durch den
Pilz zerstort wird. Er wird vielfach iibersehen, weil die Be-
schidigung eine gewisse Aehnlich-
keit mit der durch Chermes Laricis
hervorgerufenen hat. Im Monat Mai
treten zunichst zahlreiche Spermo-
gonien auf den Nadeln auf, unter
denen die Caeomalager als lange
oder kurze gelbe Polster die Ober-
haut der Nadel durchbrechen.

Nach dem Abstiuben der Sporen
vertrocknen die Nadeln und fallen ab. '

Aushieb der Aspen aus deI" Nihe der Lé‘wchennadgxl]g. 7}3& Cacoma
Larchenculturen schiitzt diese gegen Laricis.
die Krankheit.

Melampsora salicina®). Der Weidenrost.

Auch auf den verschiedenen Weidenarten kommen mehrere
Arten von Melampsora vor, die bis vor kurzer Zeit unter dem ge-
meinsamen Collectivnamen M. salicina zusammengefasst wurden.
Nun hat zunichst Thiimen nach der Form der Teleutosporen und
Uredosporen eine Reihe von Arten unterschieden, deren Priifung
vollste Beachtung verdient. Einstweilen ist es Rostrup®) gelungen,
fir zwei Arten auch die Aecidien nachzuweisen und diese beiden
Arten sollen nachstehend niher beschrieben werden.

Melampsora Hartigii.
Die Uredosporen erscheinen zuweilen schon Ende Mai oder An-
fang Juni als kleine rothgelbe Hiufchen auf der Unterseite, seltener
auch auf der Oberseite der Blitter von Salix pruinosa, daphnoides,

) Wichtige Krankheiten der Waldbaume 1874, S.93. u. Allgem. Forst- u.
Jagd-Ztg. 1885, S. 326.

5) v. Thiimen, Mittheilungen aus dem forstl. Versuchswesen Oesterreichs II,
S. 41ff. Hartig, Krankh. d. Waldb. S. 1191

% Rostrup, Fortsatte Undersogelser over Snyltesvampes Angreb par
Skovtraeerne Kjobenhaven 1883,
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viminalis u. A.; sie vermehren sich schnell, einestheils durch inneres
Mycelwachsthum, welches durch die Blattstiele auch in die Rinde der
Triebe eindringt, anderntheils durch die Uredosporen selbst, welche,
durch den Luftzug weiter gefithrt, sehr bald keimen und durchschnitt-
lich schon am achten Tage nach der Aussaat auf ein gesundes Blatt das
Hervortreten zahlreicher neuer Uredohéufchen veranlassen. Es werden
die befallenen Blatter schon frithzeitig schwarz-
fleckig und fallen ab. Schon vor dem Abfallen
resp. Absterben der Blitter entstehen besonders
im Nachsommer und Herbste zahlreiche, etwa
stecknadelknopfgrosse Teleutosporenlager unter
der Oberhaut des Blattes (Fig. 79). An-
fanglich hellbraun, spater tief schwarzbraun
gefirbt, tiberwintern diese kleinen Polster in
der Substanz der am Boden liegenden, ver-
wesenden Blétter und entwickeln dann im
Frihjahr Promycelien und Sporidien. Diese
Sporidien gelangen durch den Luftzug auf die
Blétter der neuen Weidentriebe und rufen die
Krankheit aufs Neue hervor. Auf den Blittern
von Ribes alpinum, Grossularia, rubrum,
nigrum erzeugen sie das Caeoma Ribesii.
Diese Aecidienform diirfte aber lediglich facul-
tativen Charakter besitzen, denn wir finden
Fi alljghrlich tppige Entwicklung der Krankheit
ig. 79. .

Melampsora Hartigii auf zumal nach dem Reifwerden auch da, wo

Salix pruinosa. a Leben- weit und breit keine Ribespflanzen sind.
ggfstgl_attb néltteu%ﬁ)@ﬁgé In verheerender Weise habe ich den
bereits vertrocknet. ¢ Pilz bisher nur auf der Salix pruinosa (syn.
%‘fﬁé‘;ﬁlﬁ%ﬁm i";giengg caspica, acutifolia) angetroffen und wurden
zahlreiche Weidenheger durch wiederholte
frithzeitige Entblitterung vollig getodtet. Die besten Vorbeugungs-
maassregeln bestehen im Zusammenrechen und Untergraben oder
Verbrennen des abgefallenen, pilzhaltigen Laubes im Spatherbst
bis Frithjahr, sowie im sorgfiltigen Revidiren der Weidenheger
wihrend des Sommers. Sobald der Rost sich auf einzelnen Pflanzen
zeigt, ist das Abschneiden und Eingraben der befallenen Ruthen
rathsam. An Stelle der nacktblittrigen Salix pruinosa, welche
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am meisten durch den Pilz zu leiden hat, empfiehlt sich der
Anbau des Bastardes Salix pruinosa><daphnoides, welcher behaart
und dadurch gegen Infection mehr geschiitzt ist.

Melampsora Caprearum.

Dieser Weidenrost ist sehr verbreitet auf Salix Caprea, cinerea
aurita, longifolia, repens, reticulata. Er entwickelt auf Evonymus
die Aecidien von Caeoma Evonymi.

Es kommt ferner vor Melampsora epitea auf Salix alba,
incana, purpurea, nigricans, retusa; Mel. mixta auf S. triandra,
hastata, silesiaca.

Melampsora betulina auf verschiedenen Betulaarten.

- Carpini - Carpinus Betulus.

- Sorbi - Sorbus Aucuparia und torminalis.
- Ariae - Sorbus Aria.

- Padi - Prunus Padus.

- Vaccinii - Vaccinienarten.

Coleosporium Senecionis.

Die Gattung Coleosporium unterscheidet sich von der vorher-
gehenden dadurch, dass die Teleutosporen aus mehreren iiberein-
ander stehenden Zellen gebildet sind, von denen jede ein einzelliges
Promycel mit nur einem Sporidium erzeugt.

Das Col. Senecionis, welches seine Teleuto-
sporen und Uredosporen auf Senecio vulgaris,
viscosus, silvaticus, vernalis und Jakobaea
entwickelt, hat nach den Untersuchungen von
Wolff’) in dem Peridermium Pini, dem
Kiefernblasenrost, seine Aecidienform. Die
als Kienzopf, Brand, Krebs oder Riaude
bezeichnete Krankheit der Kiefer habe ich schon
im Jahr 1874 beschrieben®), und lasse ich hier
das Wichtigste folgen.

Die Aecidien und Spermogonien kommen

Fig. 80.

Peridermium Pini

. o & . qe
. . . . acicola mit "Aecidien
in verschiedener Form vor, einmal in den y Spermogonien auf

Nadeln verschiedener Kiefernarten, wo der Pa- Kiefernnadeln.

7) Botanische Zeitung 1874.
% R. Hartig, Wichtige Krankheiten der Waldb. pag. 66—80. Taf. XI.

Berlin 1874.
Hartig, Baumkrankheiten, 2. Aufl, 10
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rasit als Peridermium Pini acicola bezeichnet wird, und als-
dann im Rindengewebe von Pinus silvestris, Pinus Strobus und
anderen Kiefernarten, besonders Pinus Laricio und Pinus montana,
in welcher Form der Parasit als Peridermium Pini corticola
bezeichnet wird.

Die erstere Aecidienform beobachtet man in den Monaten
April und Mai oft in ungeheurer Menge auf den 1 und 2jihrigen
Nadeln zumal jiingerer Kiefern, selten auch an alten Béaumen.
Zwischen den nur wenige Millimeter grossen rothgelben Blasen
finden sich die Spermogonien zerstreut, die im Alter braun gefirbt
werden und somit als kleine schwarze Flecken &ausserlich er-
scheinen. Das Mycel entwickelt sich im Innern der Nadel, peren-
nirt daselbst und kann, ohne die Nadel zu todten, im néchsten
Jahre nochmals Aecidien erzeugen. Der Schaden, den diese Pilz-
form hervorbringt, ist gering, denn die von Aecidien besetzten
Nadeln sterben nicht oder nur stellenweise vorzeitig ab. Es ent-
stehen nur missfarbige Stellen auf den Nadeln.

Um so gefihrlicher kann die Form Per. Pini corticola fiir
jingere und dltere Kiefernbestinde werden. Auf welchem Wege
die Infection derselben erfolgt, ob immer eine Verwundung des
Rindengewebes durch Insect, Specht, Hagelschlag oder dgl. voraus-
gegangen sein muss, bleibt noch zu erforschen. Aeltere als 20
bis 2Djahrige Stammtheile scheinen nicht inficirt zu werden. Das
Mycelium des Pilzes verbreitet sich intercellular zwischen den
Zellen der Rinde und des Bastgewebes und wichst von hier aus
durch die Markstrahlen bis etwa 10 cm tief in den Holzkdrper
hinein.

Ueberall, wo das Mycel hingelangt, verschwindet das Stirke-
mehl und der anderweite Zellinhalt und an Stelle davon tritt Ter-
pentindl tropfenweise auf der Innenseite der Wandungen auf,
durchtrinkt auch die Wanduungssubstanz selbst. KEs wird dadurch
selbstredend das Leben der Zelle getddtet, ohne jedoch den Eintritt
der Briiunung der Gewebe nach sich zu ziehen. Auch der ganze
Holzstamm bis zu ca. 10 cm Tiefe verkient véllig, und lésst eine
Holzscheibe von 3—5 c¢m Dicke noch die Lichtstrahlen durch-
dringen. Da das Mycelium auch in die Harzkanile eindringt und
das sie umgebende Gewebe todtet, so ist ja zweifelsohne ein Theil
des Terpentins von den hoher gelegenen Stammtheilen zugewandert.
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Die véllige Verharzung und oftmals ein massenhaftes Ausstrémen
des Terpentins aus der nach dem Absterben aufspringenden Rinde
berechtigt aber zu der Annahme, dass eine directe Umwandlung
des Zellinhaltes und der Zellwandungssubstanz der Parenchymzellen
zu Terpentin stattfinde.

Das Mycelium wichst alljihrlich tiber die kranke Rindenstelle
hinaus und zwar in der Lingsrichtung des Stammes meist etwas
schneller, als in horizontaler Richtung; die Wanderung der Bil-
dungsstoffe wird in demselben Maasse mehr auf die noch gesunde
Seite des Baumes gedringt und steigert sich hier desshalb die
cambiale Thitigkeit so sehr, dass eine auffillige Verdickung
der Jahresringe eintritt. Fig. 81
zeigt  einen  Stammgquerschnitt,
welcher im 15. Jahre bei a in-
ficirt wurde und erst im 8D sten
Jahre mit der dariiber befindlichen
Stammkrone abgestorben war. Das
Absterben des Gipfels erfolgt an
kranken Stimmen besonders in Iig. 81.

. Querscheibe aus dem oberen Schaft-
trockenen und heissen Sommern, theile einer Kiefer, welche vor 70

weil dann der grosstentheils in Jabren bei @ durch Periderm. Pini

. " corticola inficirt worden 1ist. Die
Kien umgewandelte HO]ZkOTper Krone des Baumes war im letzten

nicht geniigend Wasser passiren Jahre abgestorben, nachdem nur noch

. . .. der bei & belegene Splinttheil nicht
lisst, um den starken Wasserver verharzt, resp. verpilzt war. Der ver-

lust der Krone zu ersetzen. harzte Holztheil ist schraffirt. 1/, nat.

Aecidien bilden sich der Grosse.
Hauptsache nach nur in der Rindenregion, die im Laufe des
letzten Jahres mneu erkrankte. Sie durchbrechen als halbkugel-
formige, léngliche und wurstformige gelbweisse, mit rothgelbem
Sporenpulver erfiillte Blasen die #usseren todten Rindenschichten im
Monat Mai und Juni (Fig. 82). Zwischen denselben erkennt man
nur schwer die etwa erbsengrossen flichenformig entwickelten Sper-
mogonien, welche aus einer zwischen der innersten Korkschicht und
dem lebenden Rindengewebe gelagerten, aus zahllosen rechtwinkelig
zur Korkschicht gestellten feinen Basidien gebildet sind, an deren
Spitzen die kleinen Spermatien abgeschniirt werden.

Aeste und Zweige aus der Krone alterer Biume sterben oft

schon nach wenig Jahren ab, und geht dann abwirts vorriickend
10*
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der Parasit von der Astbasis oft auf den Hauptstamm iber (Fig. 83).
Stirbt dieser ab und sind unterhalb der Krebsstelle noch kraftig be-
nadelte Aeste und Zweige, so bleibt der Stamm am Leben; jene
Aeste erzeugen eine Art von Ersatzgipfel, die todte Krone bildet den
Kienzopf oder Kiengipfel (Vogelkien), der von Ratzeburg als
Folge des Frasses der Kieferneule betrachtet und als Spiess be-

zeichnet wurde.

Fig. 82.
Stammabschnitt einer jungen
Kiefer, aus deren Rinde die
blasigen Aecidien des Perider-
mium Pini corticola hervorge-
brochen sind. An drei dunkler
gezeichneten Stellen befinden
sich unter der Korkschicht
die Spermogonien.  Natiirl.

Grosse.

Fig. 83.

Kiefernast, von Periderm. Pini corticola
seit mehreren Jahren befallen. Die zuerst
befallenen Zweige auf der linken Seite sind
bereits getodtet; von da aus ist das Mycel
abwirts auf den Hauptast, resp. Neben-
iste iibergegangen. /5 der natiirl. Grésse.

Die Krankheit ist von diesem Beobachter auch als Motten-
diirre, d. h. als eine Folge des Frasses der Phycis abietella
(Tinea sylvestrella Ratzeb.) beschrieben worden.

Die Sporen des Kiefernblasenrostes senden ihren Keimschlauch
in die Spaltdsffnung der Senecioblitter und erzeugen auf diesen zu-
niichst die Uredoform, spiter die Teleutosporenlager des Coleo-

sporium Senecionis.
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Es ist bemerkenswerth, dass auch bei diesem Rostpilz das
Aecidium facultativ ist, da das Coleosporium Senecionis auch ohne
Entwicklung der Aecidien auf Pinus unter Bildung von Uredo-
sporen und Teleutosporen auf Senecio sich fortpflanzen kann.

Ausrottung der Seneciopflanzen ist unter gewissen Verhaltnissen
zu empfehlen.

Neuerdings wurde durch Cornu festgestellt, dass die Aecidien-
sporen des Peridermium Pini corticola auf Cynanchum Vincetoxi-
cum und Gentiana asclepiadea keimend eindringen und eine
andere Pilzform, das Cronartium asclepiadeum, erzeugen. Es
ist damit nachgewiesen, dass auf den Kiefern zwei verschiedene
Pilzarten im Stande sind, Aecidien #hnlicher Art zu erzeugen. Ein-
gehende Untersuchungen werden noch festzustellen haben, welchen An-
theil die beiden Pilzarten an der Krebskrankheit der Kiefer nehmen.

Chrysomyxa.

Die Gattung Chrysomyxa ist der vorigen nahe verwandt,
insofern die Teleutosporen ebenfalls aus Reihen von Zellen be-
stehen, von denen die oberen ein mehrzelliges Promycelium mit
vier Sterigmen und Sporidien entwickeln. Die Sporenlager stellen
orangegelbe dichte Polster von verschiedener Gestalt vor. Uredo-
und Aecidienlager sind der Gattung Coleosporium #hnlich.

Chrysomyxa Abietis®). Der Fichtennadelrost
ist ein durch ganz Deutschland, mit Ausnahme der hoheren Alpen-
regionen, verbreiteter Feind der I'ichte, der auch an alteren Fichten
auftritt und oft genug in so grosser Menge auf den Nadeln der
einjahrigen Triebe sich entwickelt, dass ein grosser Theil derselben
getodtet wird und abfallt.

Der Pilz ist autdcisch und entbehrt vollstindig der Uredo- und
Aecidienlager, entwickelt vielmehr nur seine Teleutosporenlager an
den Fichtennadeln. Die Sporidien keimen auf den zarten Nadeln
der neuen Maitriebe, entwickeln in deren Innerem ihr mit gelben
Oeltropfen reich versehenes Mycelium, so dass schon Ende Juni
der vom Pilz durchwucherte Nadeltheil durch eine mattgelbe Far-
bung sich za erkennen giebt. Der erkrankte Theil kann die Basis,
Mitte oder Spitze der Nadel einnehmen, farbt sich gegen den

9) Reess, Botanische Zeitung 1865 Nr. 51 u. 52 und Willkomm, Die mikro-
skopischen Feinde d. W. 1868 S. 134—166.



150 I. Abschnitt.

Herbst zu immer intensiver citronengelb, wihrend der iibrige Theil
der Nadel griin bleibt. Schon im Herbst beginnt auf den beiden
unteren Seiten der Nadel die Entwicklung des Teleutosporenlagers
in Gestalt langlicher, etwas anschwellender Polster, die alsbald
durch ihre mehr goldgelbe Firbung sich zu erkennen geben. In
diesem Zustande iberwintert der Pilz auf dem Baume, und im
néchsten Frithjahre entwickelt sich das Teleutosporenlager immer mehr
(Fig. 84), so dass es schliesslich die Epidermis in einem Lingsrisse
sprengt und nun frei als goldgelbes Polster hervortritt. Nunmehr
entwickeln sich auf den Zellen der Teleutosporen die Promycelien
mit ihren Sporidien, #hnlich wie dies Fig. 86 fiir Chr. Rhododendri
zeigt, und da dies im Monat Mai zur Zeit der neuen Triebbildung
der Fichte geschieht, so kénnen die Sporidien direct

auf den jungen Nadeln zur Keimung gelangen.
Es ist ersichtlich, dass solche Fichten, die zur
Zeit der Sporidienreife noch sehr weit in der Ent-
wicklung zuriick sind, vor Infection geschiitzt sein
werden und erklirt es sich auf diese Weise, dass
manche Individuen eines Bestandes vollig frei vom
Pilz bleiben, andere dagegen sehr stark befallen
) werden. Derartige Erscheinungen haben bei den
Fif}itge;nii;iel Laien oft genug den Glauben erweckt, als hinge
mit Chryso- die Pilzerkrankung von einer krankhaften Pridis-
myxa Abietis, pogition der Fichtenindividuen ab. Nach dem Ab-

d Old' “ 9 . r
gefﬁsnsgmn_ fallen der Sporidien vertrocknen die Teleutosporen-

polster noch Jager die Nadeln selbst sterben bald nachher und
nicht  aufge- c .
platzt sind.  fallen vom Baume ab. Der Nadelverlust ist in der
Regel fir den Baum nicht von grossem Nachtheile, da
immerhin an den #lteren Zweigtheilen, sowie an den neu sich ent-
wickelnden Trieben ein reicher Vorrath von Nadeln zariickbleibt. Nur
sehr selten tritt die Krankheit eine lingere Reihe von Jahren hinter-
einander in gleicher Heftigkeit auf, da die Witterungsverhaltnisse
dem Keimen der Sporidien nicht immer gleich giinstig sind, und das
Auskeimen der Teleutosporen 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. Mit Ausnahme eines Fichtenbestandes
im sichsischen Erzgebirge habe ich denn auch noch nie einen sehr
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empfindlichen Schaden durch Chrysomyxa Abietis beobachtet, viel-
mehr kommen immer wieder Jahre, in denen die Krankheit nur
sehr schwach auftritt, die Fichten einen vollen Jahrgang von
Nadeln sich zu beschaffen vermogen. Ich kann mich desshalb
auch nicht fir die von Willkomm, Frank u. A. empfohlenen
Maassregeln zur Bekdmpfung des Pilzes aussprechen, da ein Aus-
hieb der erkrankten Pflanzen u. dgl. schlimmer wire, als das
Uebel selbst.

Nicht uninteressant diirfte die Beobachtung sein, dass in dem
strengen Winter 1879/80 die erkrankten Nadeln in vielen Gegen-
den vertrockneten und die Pilze somit nicht zur Entwicklung ge-
langten. Es ist ferner nicht selten gleichzeitig mit der Chryso-
myxa das Hysterium macrosporum auf den Nadeln anzutreffen,
wodurch letztere ebenfalls in der Entwicklung gestért und schwarz-
fleckig werden.

Chrysomyxa Rhododendri®).

Der Alpenrosenrost ist insofern von besonderem Interesse,
als er heterdcisch ist, seine Teleutosporen- und Uredolager in Ge-
stalt rundlicher und langlicher kleiner Polster gruppenweise auf
den Alpenrosenblittern entwickelt, wihrend die Aecidien (Aeci-
dium abietinum, Fichtenblasenrost) auf den Nadeln der
neuen Fichtentriebe zur Entwicklung gelangen.

Das Auftreten der Fichtenkrankheit ist somit an die Gegen-
wart der Alpenrosen Rhododendron hirsutum und ferrugineum ge-
bunden, wenn auch selbstredend durch Regen und Wind eine
Verbreitung der Sporidien aus den Hochlagen in die Théler nicht
ausgeschlossen ist. De Bary, dem wir die Kenntniss des Ent-
wicklungsganges dieses Parasiten verdanken, hat aber auch den
Nachweis geliefert, dass die Aecidienform entbehrlich ist, dass da,
wo Fichten fehlen, die Sporidien auf den Blattern der Alpenrosen
direct keimen und Uredolager erzeugen, die den Pilz im Sommer
erhalten und ausbreiten, bis im Herbste wiederum Teleutosporen-
lager auf den Bléttern der jiingsten Alpenrosentriebe entstehen.
Diese iiberwintern und im néchsten Friihjahr erfolgt durch Aus-
keimen der Teleutosporen ein Sprengen der Blattepidermis
(Fig. 86).

10y De Bary, Botanische Zeitung 1879.
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Die Entwicklung des Parasiten in der Fichtennadel hat an-
fanglich Aehnlichkeit mit der der Chrysomyxa Abietis, doch schon
im Juli und August bemerkt man auf dem gelb gefirbten Nadel-
theile zuerst zahlreiche kleine Piinktchen, die Spermogonien, und
bald darauf die die Epidermis sprengenden gelben Blasen der
Aecidien, welche mit denen des Kiefernblasenrostes auf den Kiefern-
nadeln grosse Aehnlichkeit besitzen (Fig. 85). Wenn die Peridien
an der Spitze aufplatzen, dann stiuben im August und September
die Aecidiensporen in so grosser Masse, dass beim Schiitteln einer
kranken Fichte eine dichte Sporenwolke die Luft erfillt. Schon
im Laufe desselben Jahres sterben die erkrankten Nadeln und

Fig. 85. Fig. 86.

Fichtennadel mit Teleutosporenlager von Chrysomyxa Rhododendri
Spermogonien  und auf Rhododendron hirsutum, nach der Sprengung
Aecidien der Chryso- der Blattoberhaut mit sich entwickelnden Promy-
myxa Rhododendri. celien (nach de Bary).

fallen ab. Dadurch unterscheidet sich dieser Parasit sofort von der
Chrysomyxa Abietis, die auf dem Baume im unreifen Zustande iiber-
wintert. An den Seitenzweigen erkranken meist nur die der oberen
Seite entspringenden Nadeln. Die Nadeln der Unterseite bleiben
gesund, weil sie durch die oberen gegen Infection geschiitzt waren.

Chrysomyxa Ledil).

Dieser Parasit erzeugt auf der Fichte dieselbe Krankheitser-
scheinung, wie der vorige, seine Teleutosporen und Uredosporen
entwickeln sich dagegen auf den Blittern von Ledum palustre.
Nach brieflichen Mittheilungen tritt der Pilz in Russland in colos-

1) De Bary, Botanische Zeitung 1879.
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saler Verbreitung auf, neuerdings wurde er mir auch aus dem
Regierungsbezirke Kénigsberg zugesandt. Auch in anderen Gegenden
Deutschlands, mit Ausnahme des siidlichen Theiles, ist er mehrfach be-
obachtet, selbstredend nur da, wo Kienporst in nichster Nihe auftritt.

Von den nun folgenden Parasiten sind bisher nur die Aecidien-
formen bekannt und bleibt mithin noch die Erforschung des Ent-
wicklungsganges der wohl simmtlich heterdcischen Pilzformen der
Folgezeit vorbehalten.

Isolirte Aecidiumformen.

Unter denjenigen Aecidienformen, von denen uns zur Zeit noch
nicht bekannt ist, zu welchen Teleutosporenformen sie gehdren, soll
hier nur auf die an Waldbiumen auftretenden Arten aufmerksam
gemacht werden.

Aecidium (Peridermium) elatinum?®).

Dieser Parasit bewohnt und erzeugt die sogenannten Hexen-
besen und Krebsbeulen der Weisstanne, die iiberall da in
Deutschland za beobachten sind, wo die Weisstanne in Bestéinden
aoftritt.  Da ich an 1- und 2-jahrigen Hexenbesen immer in der
nichsten Nihe der Ansatzstelle, wo dieser aus einer Knospe der Weiss-
tanne sich entwickelt hatte, kleine Verwundungen beobachtet habe,
darf vorlaufig angenommen werden, dass die Infection an solcher
Waundstelle erfolgt. Das Mycelium des Pilzes perennirt im Rinden-
und Bastgewebe des Stengels, wiichst selbst in die Cambialschicht
und in den Holzkérper hinein und hat einen das Wachsthum
ungemein fordernden Einfluss. Findet die Infection an einem
Stamme oder Zweige statt, wo keine entwicklungsfihige Knospen
vorhanden sind, so entsteht daselbst durch die gesteigerte Wuchs-
geschwindigkeit des Cambiums eine beulenformige Anschwellung,
die sowohl auf gesteigertem Holzwuchs als auf stirkerer Rinden-
entwicklung beruht (Fig. 87). Mit der Verbreitung des Mycels ver-
grossern sich die Beulen oder Krebsstellen und konnen gewaltige
Dimensionen annehmen, wenn sie am Stamme kriftiger Baume
sich befinden. Das Rinden- und Bastgewebe erhdlt an solchen
Stellen aber frihzeitig Risse (Fig. 88), vertrocknet auch hier und
da bis auf den Holzkdrper und es wird dadurch im Laufe der Zeit

12) De Bary, Botanische Zeitung 1867.
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dem Eindringen der Holzparasiten das Thor gedffnet. Einer der
haufigsten ist der Polyporus fulvus, der eine Weissfiule hervor-
ruft. Abbrechen des Stammes bei Sturm und Schneeanhang sind
oftmals Folgen dieser Holzzersetzung. Man findet nicht selten
Beulen, die mit Hexenbesen in keinem Zusammenhang gestanden

Fig. 87.
Weisstannenbeule ohne Hexen-
besen. Natiurl. Gr.

haben (Fig. 87), und nie
kommt es an ihnen zu irgend
welcher Sporenentwicklung.
Haufiger erfolgt die In- Fig. 88.

fection an oder in nichster Léngsschnitt durch eine 31 jihrige Weiss-

Nihe ei K ddi tannenbeule, die im 4 jihrigen Alter durch
ahe emer Anospe, und d1eSe  fpfection entstanden ist; auf der rechten Seite

bildet dann nach dem Awus- ist der Rindenkérper in der Mitte seit 8 Jahren
b . . H abgestorben, vertrocknet und abgebrockelt.
treiben emen jungen Hexen- Rinde und Holzkérper des inficirten Theiles

besen, d. h. einen Zweig, in mit gesteigertem Wachsthum. /.
dessen Rinde das nachwach-

sende Pilzmycel eine Wucherung, und in dessen jugendlichen Nadeln
der Parasit eine solche Veréinderung hervorruft, dass sie viel kleiner
bleiben, einen mehr rundlichen Durchschnitt und fast gar kein
Chlorophyll zeigen. Sie bleiben gelblich und auf ihrer Unterseite
entstehen Anfangs August zwei Reihen Aecidien, die Ende August
sich offnen und ihre Sporen ausstreuen (Fig. 89). Bald darauf
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sterben die Nadeln und fallen ab. 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 eigenthiimlichen Doppelwesen veriisteln

sich reichlich und streben meist aufwirts,
so dass sie als vollig selbststindige Organis-
men den gesunden Tannenzweigen aufsitzen,
ahnlich etwa den Mistelpflanzen. Das Myecel
wandert im Rinden- und Bastgewebe auch
langsam riickwiirts und so entsteht an dem

Fig. 89.

Tannenzweig mit 2 jihrigem Hexenbesen (a).
Die Fortentwicklung des Mycels im Gewebe
des Zweiges hat bei 6 eine schlafende Knospe
ein Jahr spiter zum Austreiben veranlasst.
Der vom Mycel bewohnte Theil des Tannen-
zweiges zeigt starke Anschwellung.

Fig. 90.

Siebenjéhriger Weisstannen-
hexenbesen im Winterzu-
stande, also nadellos. Der
Tannenzweig, auf dem er
entstanden ist, ist oberhalb
der Ansatzstelle fast ganz
verkiimmert.

Stamme oder Zweige,- dem der Besen aufsitzt, eine ebensolche Beule
oder Krebsstelle, wie ich sie zuvor beschrieben habe (Fig. 90). Diese
vergrossert sich selbststindig auch dann noch, wenn der Hexen-
besen bereits abgestorben ist, was zuweilen erst nach 20 und mehr
Jahren eintritt. KEs ist schon in jungen Bestinden jeder Baum,
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an dessen Schaft sich Krebsbeulen zeigen, bei den Durchforstungen
zu beseitigen auch dann, wenn er zu der dominirenden Stamm-
klasse gehort. :
Aecidium strobilinum®).
Dieses Aecidium entwickelt sein Mycelium in den griinen,
lebenden Zapfenschuppen der Fichte, zerstort die Bliithentheile und
entwickelt vorzugsweise auf der inneren, theilweise auch auf der

Fig. 91.
Aecidien von Aeci-
dium strobilinum auf
der Oberseite einer

Fichtenzapfen-
schuppe.

"\
/TN

Fig. 93.

Fig. 92. Fichtenzweig, an dem ein Trieb a sich normal
Fichtenzapfen- entwickelt hat, zwei Triebe 4 dagegen durch Aeci-
schuppe, an deren dium coruscans befallen sind. Alle Nadeln der
Aussenseite sich zwel erkrankten Triebe sind kurz und {fleischig und
helle Narben finden, zeigen auf den beiden oberen und unteren Seiten
auf denen die Aeci- die Aecidien. ¢ Die Uunterseite, d die Oberseite
dien aus Aec. cono- einer erkrankten Nadel mit den Aecidien, deren
rum Piceae gesessen Peridie bei ¢ noch vorhanden, bei d meist abge-

haben. stossen ist. (¢ u. d doppelte Grosse.)

fiusseren Seite der Schuppen dicht gedringt die halbkugeligen dun-
kelbraunen Aecidien, die sich meist durch einen Querriss 6ffnen
(Fig. 91). Fallen solche Zapfen zur Erde, so geben sie sich leicht da-
durch zu erkennen, dass sie auch bei feuchter Witterung ,sperren”,
wihrend die gesunden Zapfen dicht geschlossen bleiben. Diese
Zapfenkrankheit kommt {iberall von Norddeutschland bis in die
Vorberge der Alpen vor.

13) Reess, Die Rostpilzformen der deutschen Coniferen.
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Aecidium conorum Piceae®).

Dieser Zapfenpilz ist von dem vorigen dadurch verschieden,
dass auf der Aussenseite der Fichtenzapfenschuppen nur je zwei
grosse Aecidien stehen, die nach dem Aufplatzen der hellen Peri-
dien und nach dem Verstduben helle Stellen zuriicklassen (Fig. 92).

Aecidium coruscans™).

Dieser in Schweden und Finnland haufig auf der Fichte
vorkommende Rostpilz befillt sammtliche Nadeln junger Triebe,
welche auf ihrer ganzen Lénge oder nur stellenweise aufplatzen,
eine goldgelbe Farbe zeigen, mit einer Peridie bekleidet sind und in
ithrer Gesammtheit den Trieb als fleischigen Zapfen erscheinen lassen
(Fig. 93). Diese Zapfen werden unter dem Namen ,Mjélkomlor®
in Schweden gegessen.

Caeoma Abietis pectinatae®)

hat mit dem Blasen- oder Siulenrost, Aecid. colum-

nare (Melampsora Goeppertiana) grosse Aehnlich-
keit, unterscheidet sich von ihm durch das Vor-
kommen zahlreicher Spermogonien und durch das
Fehlen der Peridie und tritt auf der Unterseite
der Tannennadeln in Gestalt meist langlicher,
gelber Sporenlager zu beiden Seiten der Mittelrippe
auf (Fig. 94). Er ist in den bayerischen Alpen
und in den Waldungen bei Passau sehr verbreitet
und wohl iberall da zu finden, wo die Weiss-
tanne zu Hause ist.

=
e e et

ot T

Fig. 94.

Weisstannen-
nadelrost,Cacoma
Abietis pectinatae
auf Tannennadel.

Abfallen der erkrankten Nadeln im ersten Jahre ist der an
sich nicht erhebliche Schaden, der durch ihn veranlasst wird.

§ 18. Hymenomycetes.

(Hutpilze.)

Die Hutpilze gehoren zum grdssten Theile zu den Faulniss-
bewohnern und entwickeln 1thr Mycelium in der humusreichen Boden-
schicht oder im Innern abgestorbener Pflanzentheile, insbesondere

4) Reess, Die Rostpilzformeﬁ S. 100.
15) Reess, Die Rostpilzformen S. 115.
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auch in todtem Holze, wihrend die Fruchttrager oft in gewaltiger
Grosse auf der Bodenoberfliche oder ausserhalb der Pflanze zum
Vorschein kommen. Nur eine relativ geringe Anzahl der Hutpilze
ist zweifellos parasitiren Charakters und fiir eine grosse Anzahl
wird erst die genauere Untersuchung ergeben, ob sie zu den Para-
siten oder Saprophyten zu zihlen sind. Das Charakteristische in
der Sporenbildung besteht darin, dass diese zu je vier auf der
Spitze von Basidien simultan erzeugt werden und diese Basidien
eine mehr oder weniger dicht gedriingte Schicht (Hymenium)
auf einem Theile oder auf der ganzen Oberfliche des Fruchttrigers
darstellen.
Exobasidium.

Die Gattung Exobasidium erzeugt charakteristische Gallen-
bildungen auf Bléittern, Bliithen und Stengeln verschiedener Holz-
pflanzen, und die Basidien des vorwiegend intercellularen Mycels
dringen sich zwischen die Epidermiszellen nach aussen, um hier
auf der Oberfliche eine Hymenialschicht zu bilden. FEin eigent-
licher Fruchttriger kommt gar nicht za Stande.

Exobasidium Vaccinii').

Dieser Parasit erzeugt auf Vaccinium Vitis idaea, Vaccinium
Myrtillus und uliginosum Anschwellungen der Blatter, Blithen und
Stengel, die, theils schon weiss, theils hellrosafarben, von den durch
Melampsora Goeppertiana verursachten Anschwellungen sich da-
durch unterscheiden, dass sie von den Sporen weiss bereift er-
scheinen, wihrend bei jenen die glinzende Oberhaut das Sporen-
lager bedeckt, dass sie ferner mehr an der Unterseite der Blitter
oder an der Bliithentraube als am Stengel entstehen (Fig. 95). Die
mikroskopische Untersuchung lisst sofort erkennen, dass an der
Spitze der keulenférmigen Basidien auf vier zarten Sterigmen die
langen etwas gekriimmten Sporen stehen.

Auf den Blittern der Alpenrosen bildet derselbe Pilz, der
frither als besondere Art Exob. Rhododendri beschrieben wurde, die
bekannten ,Alpenroseniipfel“ (Fig. 96). Sie haben die grosste
Aechnlichkeit mit manchen Cynipsgallen der Eichenblétter und sind
im ganzen Alpengebiet verbreitet, soweit die Alpenrosen vorkommen.

16) Woronin, Verhandl. der naturf. Gesellsch. zu Freiburg 1867 IV.
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Trametes radiciperda').

Der gefihrlichste Parasit der Nadelholzbestinde ist zweifellos
die Trametes radiciperda, insofern sie nicht allein die am meisten
gefiirchtete Art der Rothfiule, sondern auch vorzugsweise das
Liickigwerden der Nadelholzwaldungen in jiingerem oder hiherem
Alter veranlasst. Sie ist von mir bisher an verschiedenen Kiefern-
arten, insbesondere Pinus silvestris und Strobus, dann vorziglich
an Picea excelsa, Abies pectinata, Juniperus communis etc. beobachtet
worden. Zwar fand ich auch zuweilen Fruchttriger an den Wurzeln

Fig. 95. i
Zweig von Vaccinium Vitis idaea mit Fig. 96.
Fruchtlagern von Exobasidium Vaceinii Alpenroseniipfel auf Rhododendron
auf den Blittern e und im Stengel. hirsutum.

alter Stocke von Betula, an von Miusen beschidigten Rothbuchen,
doch ist mir noch zweifelhaft, ob sie an Laubholzern als Parasit auftritt.

Die Krankheit tritt nicht selten schon in 5—10jihrigen Scho-
nungen, doch auch noch in 100jibrigen Bestinden auf, und sieht
man hier und da einzelne Pflanzen blassgriin werden und plétzlich
nach freudigem Wuchse absterben. Wir werden sehen, dass ganz
dhnliche Symptome der Erkrankung bei den durch Agaricus melleus

17y R. Hartig, Zersetzungserscheinungen des Holzes 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 2. Auflage von Fries Systema, welche einige Jahre spater
erschien, als ich die Tr. radiciperda beschrieben hatte, in geniigender Genaunigkeit
enthalten. Dem Namen Tr. rad. gebithrt desshalb auch die Prioritéit und ist vor-
zuziehen, weil jede Verwechselung ausgeschlossen ist.
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inficirten Pflanzen zu beobachten sind. In der Nihe einer ge-
todteten Pflanze, mag diese auf dem Stocke verblieben oder gefillt
worden sein, sterben bald darauf andere Biume ab und so greift
im Laufe der Jahre in-centrifugaler Richtung das Absterben weiter
um sich. Es entstehen grosse Liicken und Blossen in dem zuvor
vollig geschlossenen Bestande. In der Regel zeigt sich anfinglich
in einem Bestande nur eine oder eine sehr geringe Anzahl von

Fig. 98.

Mycelbildungen der Trametes
radiciperda auf Fichtenwurzel
deren #ussere Rindenschuppen
im unteren Theile entfernt sind,
so dass das hiiutige Mycel bei
aa erkennbar ist, wihrend im

2

Fig. 97. oberen Theile nur Mycelpolster
Fichtenwurzel mit Fruchttriger der zwischen den Schuppen hervor-
Trametes radiciperda. /. stehen, %/,.

kranken Stellen, haben diese einige Jahre sich vergrissert, dann sieht
man iberall zerstreut im Bestande neue Krankheitsheerde entstehen.

Untersucht man die abgestorbenen Baume an den Wurzeln,
so findet man bei den Kiefern meist nahe der Bodenoberfliche am
Wurzelstocke oder auch an tiefer eingedrungenen Wurzeln, bei der
Fichte vorherrschend nur an den Wurzeln die auf der Hymenial-
fliche schneeweissen Fruchttriiger (Fig. 97), die als sehr kleine gelb-
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weisse Pilzpolster zwischen den Rindenschuppen hervortreten, mit
ahnlichen Nachbarpolstern zu eins verschmelzen und ausnahmsweise
zu 30—40 cm Grosse heranwachsen. Zwischen den Rindenschiipp-
chen erkennt man sich veridstelnde Mycelhéiute, die von den
Mycelbildungen des Agaricus melleus durch #usserste Zartheit sich
unterscheiden (Fig. 98). Sie erreichen kaum die Stirke des feinsten
Seidenpapiers und nur da, wo sie zwischen den Rindenschuppen
hervorwachsen, schwellen sie zu gelbweissen Pilzpolstern von Steck-
nadelknopf- bis Erbsengrésse an. Die Wurzeln, und von ihnen
ausgehend das Stamminnere bis zu bedeutender Hohe hinauf
ist verfault (rothfaul) (Taf. Fig. 1). Nur bei der gemeinen Kiefer
steigt die Faulniss iber die Stockhéhe im Stamme nicht weiter
empor.

Die Lebensweise des Parasiten ist, in der Kiirze dargestellt,
folgende. Die in der Hymenialschicht der unterirdischen Frucht-
trager entstehenden Sporen werden in der Regel nur dann weiter
sich verbreiten, wenn sie verschleppt werden. Da Fruchttrager
vorzugsweise da entstehen, wo Mausegiinge an kranken Wurzeln
voriibergehen, so liegt der Gedanke nahe, dass die Mause oder
andere in Erdhohlungen lebende Thiere in ihrem Pelze die Sporen
verschleppen und gelegentlich an gesunde Wurzeln, vielleicht weit
entfernt von dort, abstreifen. Die Sporen keimen leicht in feucht-
warmer Luft und das Mycel kann, zwischen Rindenschuppen ein-
dringend, hier oder da in das lebende Rindengewebe gelangen.
Von nun an schligt es einen zweifachen Entwicklungsgang ein.
Es dringt in den Holzkorper und wichst mit grosser Geschwindig-
keit in diesem stammaufwirts. Eine violette Farbung des Holzes
ist das #ussere Symptom fiir den Zersetzungszustand, in welchem
der Inhalt der parenchymatischen Zellen durch die Fermentwirkung
des Mycels getddtet und gebriunt wurde. Diese verschwindet mit
dem Verlust des plasmatischen Zellinhalts und eine hellbraunlich-
gelbe tritt an deren Stelle, wobei einzelne schwarze Flecken zu-
riickbleiben. Diese umgeben sich spiter mit einer weissen Zone,
und gleichzeitig wird das Holz immer leichter und schwamm-
artiger. Zuletzt entstehen zahlreiche Lécher, das Gewebe zerfasert,
ist wasserreich und hellbraungelb, nie schwarzbraun.

Die Pilzhyphen wachsen im Innenraum der Holzelemente auf-

wirts, durchbohren mit Leichtigkeit die Zellwandungen und indem
Hartig, Baumkrankheiten, 2. Aufl, 11
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sie sich seitlich veriisteln, gelangen sie auch in die Markstrahl-
zellen und in die Nachbarfasern. Die erste wahrnehmbare Verin-
derung des Holzes &ussert sich, wie schon oben gesagt, in Briunung
und theilweisem Verbrauch des Inhaltes der lebenden Zellen, so-
dann erfolgt eine vom Lumen nach aussen fortschreitende Umwand-
lung der Holzwandung in Cellulose, die schnell vollig aufgeldst
wird, bis zuletzt auch das zarte Skelett der Mittellamelle ver-
schwindet. Stellenweise erfolgt dieser Process mit grésserer Ge-
schwindigkeit. Es finden sich némlich hier und da in unmittelbarer
Nachbarschaft der Markstrahlen die Tracheiden mit einer braunen
Flissigkeit erfiillt, die, wahrscheinlich aus den Markstrahlen stam-
mend, das Pilzmycel sehr iippig erniihrt und briunt, so dass ein
Mycelnest von brauner Farbe entsteht. Von diesem wird dann
eine so energische Fermentwirkung ausgeiibt, dass die incrustiren-
den Substanzen aus den benachbarten Tracheiden vollstindig ver-
schwinden und diese auf mehrere Millimeter Entfernung hin véllig
in Cellulose umgewandelt und dadurch farblos, d. h. weiss werden.
Es 16st sich dann fast unmittelbar nach der Umwandlung in Cellu-
lose die Mittellamelle vollstindig auf und die einzelnen Holzor-
gane werden isolirt, so dass sie wiec Asbestfiden bei Berithrung
mit einer Nadel zerfallen. Sie werden allmilig aufgelost und es
entstehen immer grosser werdende Liocher in der miirben Holz-
substanz.

Wihrend in vorstehend dargestellter Weise die Zersetzung des
Holzes zuweilen bis in einer Héhe von 8 m und mehr durch das
Holzmycel herbeigefithrt wird, wandert der Parasit im Rinden-
gewebe weit langsamer vorwirts und hat hierselbst drei ver-
schiedene Erscheinungen zur Folge. Indem das Mycel von der
Infectionsstelle aus sowohl der Wurzelspitze als dem Stamme zu-
wichst, todtet es die Rinde und damit die Wurzel, und wenn es
nach Verlauf einiger Jahre den Stamm erreicht hat, tritt es vom
Wurzelstock aus auch an die bisher gesund gebliebenen Wurzeln.
Sobald diese nun von der Krankheit ebenfalls ergriffen worden
sind, stirbt der Baum ab. Eine zweite Function des Rindenmycels
besteht in der Bildung der Fruchttriger, die hier und da an den
Warzeln oder am Wurzelstock zwischen den Rindenschuppen her-
vortreten und zur Entstehung neuer kranker Stellen im Walde
filhren, wie das bereits zuvor dargestellt wurde.
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Eine dritte Function ist die Verbreitung der Krankheit unter
der Erde durch Mycelinfection. Da, wo eine kranke Wurzel in
Beriihrung mit einer gesunden Wurzel eines Nachbarbaumes tritt
(Fig. 99) oder wohl gar mit dieser verwachsen ist, was ja im ge-
schlossenen Waldbestande ungemein oft beobachtet werden kann,
da wichst das Mycel, welches zwischen den Schuppen in Gestalt
kleiner Polster hervortritt, in die Rinde des Nachbarbaumes hin-
ein, und 1st es leicht, einen
Baum kiinstlich zu inficiren,
wenn man ein Rindenstiick mit
lebendem, noch zuwachsfihigem
Mycel auf dessen Wurzelrinde Fig. 99.

auflegt und festbindet. Infection einer gesunden Fichtenwurzel

Durch unterirdische Ver- durch eine schwichere, dieselbe berih-
; rende, welche von Trametes radiciperda
breitung des Mycels von Stamm getodtet worden ist. Von der Contact-

St . ; Bls stelle ist beiderseits die Erkrankung so-
zuStamm entstehen jene Blossen weit vorgeschritten, als die Figur dunkel

in den Waldungen, die sich all- gezeichnet worden ist. !/; der natiirl. Gr.
jahrlich durch Absterben der

Randbiume vergrossern, ohne dass man frither irgend eine Ursache
dieser Erscheinung angeben konnte. Die Krankheit gehort desshalb zu
den gefihrlichsten Formen der ,Rothfiule“, weil die Holzverderbniss
schnell und weit im Stamm aufwirts steigt und zugleich den Tod der
Biume nach sich zieht. Sie ist in den Kiefernwaldungen Norddeutsch-
lands ebenso verbreitet, wie in den Fichtenbestiinden zumal der Vor-
berge, jedoch mit dem Unterschiede, dass die Kiefern, wenn sie vom
Parasiten getddtet werden, meist nur in den Wurzeln todt und faul
sind, dass aber der Stamm mit Ausschluss des Wurzelanlaufes keine
Zersetzungserscheinungen erkennen lisst. Im Wurzelstock pflegt
das Holz stark verharzt zu sein, und glaube ich nicht zu irren,
wenn ich in dem reichen Harzgehalte der Kiefer gerade im unteren
Stammtheile ein Hemmniss fir das Emporwachsen des Pilzmycels
erblicke. Bei der harzirmeren Weymouthskiefer steigt die Holz-
zersetzung hoch im Stamme empor.

Es erscheint nothwendig, schon von Jugend auf in den Nadel-
holzbestinden die kranken oder getddteten Pflanzen zu entfernen.
In alteren Bestinden kann man die erkrankte Stelle durch schmale
Stichgriben isoliren, indem man in diesen Griben alle Wurzeln

durchsticht oder durchhaut. Selbstredend wird man, um den Zweck
11*
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zu erreichen, den Graben soweit von der Blosse in den Bestand
verlegen, dass voraussichtlich alle bereits erkrankten Baume mit
eingeschlossen werden. Es geniigt in der Regel, wenn man die
nichsten Randbiume der Blosse mit einschliesst. Bemerkt der
Arbeiter, dass eine todte Wurzel den Graben kreuszt,
dann muss an dieser Stelle der Graben etwas weiter in
den Bestand verlegt werden, weil sonst die Arbeit ver-
geblich sein wiirde. So unfehlbar dieses Verfahren ist, wenn
es correct ausgefihrt wird, so schwer ist es, die correcte Aus-
filhrung im Grossen zu iiberwachen, so dass ich Bedenken trage,
dieses Verfahren als im wirthschaftlichen Betriebe ausfiihrbar noch
weiter zu empfehlen. Der Einwand, dass im Graben sich die
Fruchttrager entwickeln, erscheint nicht stichhaltig, da es ein
Leichtes ist, alljahrlich einmal dic Griben zu revidiren und die
Fruchttriger zu beseitigen. Ist in einem Bestande der Pilz schon
an vielen Stellen zu bemerken, dann hilft auch die sorgfaltigst
durchgefithrte Isolirung nicht mehr. Die Blossen sind entweder
mit Laubholz aufzuforsten, oder wo dies aus irgend einem Grunde
unthunlich erscheint und man zum Nadelholz greifen muss, da sind
die jungen Aufforstungen im Auge zu behalten, um rechtzeitig
neuen Krkrankungen durch Ausreissen der inficirten Pflanzen zu
begegnen.
Trametes Pini®),

Dieser Parasit ist in den Kiefernbestinden Norddeutschlands
ungemein verbreitet, in Siiddeutschland ist er weniger hiufig und
tritt hier besonders in Fichtenbestinden auf. Er kommt ferner in
den Fichtenbestinden des Harzes, Thiiringerwaldes, Schlesiens
und endlich auch in Lirchen- und Tannenbestinden des Riesenge-
birges vor.

Er erzeugt die sogenannte Rindschile, Ringschile oder
Kernschile, die fast immer von den Aesten, also meist von der
Krone der Biume ausgeht.

Die braunen, holzigen, ein Alter von 50 Jahren erreichenden
Fruchttrager kommen bei der Kiefer und Lirche nur an Ast-
stellen (Fig. 100), bei den Fichten und Tannen auch direct aus

;~’°) R. Hartig, Wichtige Krankheiten d. Waldbiume 8. 43. Zersetzungs-
erscheinungen S. 32 Taf. V u. VI
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der Rinde hervor, und variirt ihre Gestalt zwischen Krustenform
und Console.

Die an diesen Fruchttrigern alljihrlich entstehenden Sporen
werden durch den Wind zerstreut, und wenn sie auf eine frische
Astwundstelle gelangen, welche durch Harziiberzug nicht geschiitzt
ist, so dringt der Keimschlauch ein und wichst in den Holzstamm,

Fig. 100.

Kiefernstammstiick mit Fruchttriiger von Trametes Pini.
a Gesundes Splintholz. & Verkientes Holz in der Ndhe des Frucht-
tragers. ¢ Zersetztes Holz. d Sporenerzeugende Kanile. e Zuge-
wachsene iltere Kanile. f Gezonte Oberseite. '/, natiirl. Grosse.

theils aufwirts, theils abwirts wandernd. Jiingere Biéume sind
desshalb vor Infection gesichert, weil etwaige Verwundungen sehr
schnell durch austretendes Terpentinil geschiitzt 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 angriffsfihig fir Pilzsporen und desshalb
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sieht man diese Zersetzung meist erst nach dem 50sten Jahre

auftreten.

Das Mycel wichst mit Vorliebe in der Lingsrichtung des

Fig. 101.

Tracheide von Pinus
silvestris, durch Tra-
metes Pini zerstort.
Die priméire Zellwand
ist bis zu aa vollig
aufgelost. Die se-
cundire und tertilire
‘Wandschicht ist im
unteren Theile nur
noch aus Cellulose
bestehend, in welcher
die Kalkkoérnchen
deutlich  erkennbar
werden b. Pilzfiden
¢ durchbohren die
‘Winde und hinter-
lassen Liécher d und e.

Stammes, die Verbreitung in horizontaler Rich-
tung erfolgt mit grésserer Geschwindigkeit inner-
halb derselben Jahresringe und so kommt es,
dass oftmals die Zersetzung als Ringschile
auftritt, d. h. in peripherischen Zonen um einen
Theil oder um den ganzen Stamm stirker vor-
geschritten ist. Das Holz fiarbt sich zunichst
etwas tiefer rothbraun, sodann treten hier und
da weisse Flecke oder Liécher auf, die zumal
bei der Kiefer gern im Friihjahrsholze desselben
Jahresringes bleiben und sich in der Lings-
achse des Stammes vergréssern, so dass die
harzreichen Herbstholzzonen lange Zeit hindurch
allein iibrig bleiben, bevor auch sie der Zer-
setzung anheimfallen. (Taf. Fig. 2.)

Auf der Grenze zwischen Splint und zer-
setztem Holze bildet sich eine harzreiche Zone,
die dem Vorriicken des Pilzmycels nach aussen
hindernd entgegentritt. Nur bei der harzarmen
Tanne und an Fichten#dsten fehlt diese Zone an
den mir vorliegenden Objecten, wesshalb auch
der Pilz bis zur Rinde
leicht vorzudringen vermag. Die Fermentwirkung
des Parasiten #ussert sich da, wo weisse Stellen
auftreten, dhnlich der bei Tram. radicip. beschrie-
benen. Der Holzstoff wird aus der Wand ex-
trahirt und reine Cellulose bleibt zuriick. Die
Mittellamelle lost sich alsbald nach Verlust des
Holzstoffes vollig auf, so dass die Tracheiden
vor der volligen Auflssung isolirt werden
(Fig. 101 aa—Db). Die das Lumen begrenzende
innerste Lamelle erhélt sich am langsten und

und in diese hinein

zeigt vor der Auflésung eine feine Kdrnelung, welche von den
Aschenbestandtheilen der Wandung herriihrt.
Zur Fruchttrigerbildung kann es erst dann kommen, wenn
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sich der Pilz im Innern des Baumes reich entwickelt hat; es
wandert dann das Mycel an solchen Stellen, wo todte Aststutzen
die Splintschicht durchsetzen, nach aussen und entstehen dort die
Fruchttriger, nach deren gewaltsamer Entfernung sich in der Regel
eine Mehrzahl neuer Fruchttriger in kurzer Zeit bildet.

Es ist desshalb auch mit der Beseitigung dieser nicht gedient,
vielmehr miissen die ,Schwammbiume“ bei den Durchforstungen
und , Totalititshauungen® immer entfernt werden. Man beseitigt
damit die Gefahr der Infection und niitzt den Stamm noch, bevor
er vollig durch die fortschreitende Zersetzung entwerthet ist. Oft-
mals ist die Krankheit, wenn schon ,Schwimme“ am oberen
Schafte zum Vorschein kommen, in den unteren werthvollen Stamm-
theil nicht hinabgestiegen und kann nach Abldngung des oberen
Theiles noch ein gutes Nutzende liegen bleiben. Wartet man mit
der Wegnahme der Schwammbiume bis zum Abtriebe des Be-
standes, dann erhalt man nur sehr geringwerthiges Anbruchholz.
Selbstredend ist auch dem frevelhafiten Abreissen oder Absigen
griiner Aeste zu steuern, um die Moglichkeit der Infection zu ver-
mindern. Alte, von selbst abgestorbene Aeste kdnnen von dem
Pilze nicht angegriffen werden.

In der Nahe der Stédte und Dorfer, wo viel gefrevelt wird,
zeigt sich diese Krankheit am haufigsten, ebenso in Bestandeslagen,
welche dem Winde stark exponirt sind und somit hiufige Ast-
briiche zeigen.

Polyporus fulvus?).

Der Polyporus fulvus erzeugt eine Art von Weissfaule an
Tannen und Fichten, und tritt besonders gern in Verbindung
mit der Weisstannenkrebskrankheit auf. Offenbar erfolgt die
Infection in der Natur mit Vorliebe an solchen Stellen der
Krebsbeulen, wo die Rinde aufgeplatzt ist und der Holzkdrper
frei liegt. Das Mycel ist anfinglich sehr kriftig, hat eine gelbliche
Farbe und entwickelt zahlreiche kurze Seiteniste, die darmartig
verschlungen sind und gern den Hofraum der Tracheidentiipfel aus-
fullen. Von diesem kriftigen Mycel entspringen einzelne #usserst
zarte Seitenhyphen, welche sehr feine Bohrlocher in den Wandun-

21y R. Hartig, Die Zersetzungserscheinungen des Holzes. Seite 40 ff.
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gen veranlassen. Erst in hoheren Zersetzungsstadien sieht man,
dass die Mittellamelle zuerst verschwindet und dann die inzwischen
schon sehr verdiinnten inneren Wandungen, die einige Zeit hindurch
isolirt sind, aufgelost werden. In diesem Stadium ist das Mycel
von #usserster Feinheit. Das Weisstannenholz erscheint gelblich
und zeigt bei genauer Betrachtung auf glattem Schnitte lingliche
helle Flecken. Auf der Grenze gegen das gesunde Holz veranlassen
die kriftigen, gelbgefirbten Hyphen die Entstehung dunkler schmaler
Linien. (Taf. Fig. 4.)

Da das Weisstannenholz nicht im Stande ist, durch Bildung
einer stirkeren Harzzone das Vordringen des Myecels in die jlingsten
Holzschichten zu verhindern, so wichst dasselbe auch leicht nach
aussen in den Rindenkorper hinein und treten auf diesem durch
gleichmiissiges Hervorwachsen des Mycels die Fruchttriger zum
Vorschein. Anfinglich halbkugelformig, nehmen sie im Laufe der
Jahre immer mehr Consolenform an. Sie sind &dusserlich auf der
Hymenialfliche gelbbraun, im Uebrigen aschgrau, fast glatt, ohne
Zonen und nur mit dusserst zarten Punkten oder Griibchen iiber-
siiet. Das Innere ist lowengelb, glinzend, zeigt deutliche Zonen
mit Ausnahme der Porencanile, welehe alljahrlich sich nach unten
verlingern, ohne irgend welche Zonen zu zeigen. Die Erfahrung,
dass Weisstannen mit Krebsbeulen frither oder spiter bei Schnee-
druck oder Sturm an der Krebsstelle brechen, hat in vielen Re-
vieren, z. B. im wirttembergischen Schwarzwalde, dahin gefiihrt,
bei jeder Durchforstung alle Krebsstimme, auch wenn dies domi-
nirende Biume sind, zu fillen. Dadurch wird der Verbreitung des
Polyporus fulvus am sichersten entgegen getreten.

Polyporus borealis®).

Der Polyporus borealis erzeugt eine hdchst eigenartige
Weissfaule der Fichte, die ich auch im Harze beobachtete,
die in den Salzburger und bayerischen Alpen und in den Fichten-
bestiinden bei Miinchen die verbreitetste Zersetzungsform der
Fichte ist. Infection und Fruchttragerbildung erfolgen oberirdisch.
Die Fruchttriager fallen durch die weisse Farbung schon von weitem
auf, sind annuelll mehr oder weniger consolenformig, oft in der

22) R. Hartig, Zersetzungserscheinungen, Seite 54 ff.
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Mehrzahl ibereinander stehend und untereinander verwachsen. Sie
sind sehr wasserreich, auf der Oberfliche etwas zottig, ohne Zonen.
Das Holz verindert seine Farbe in Folge der Zersetzung nur

Fig. 102.

Zersetzung des Fichtenholzes durch Polyporus borealis.
a Tracheide mit ippig entwickeltem Mycel in einer aus den
Markstrahlen stammenden braungelben Flissigkeit. & u.c¢ Die
Pilzfiden sind noch briunlich gefarbt und sehr kréftig entwickelt.
d u. ¢ Die Winde sind schon sehr verdiinnt, vielfach durch-
lochert. Die Pilzfaden sind schwicher erndhrt und sehr fein.
f Die Tipfel sind fast vollig zerstort. ¢ u. £ Von den Wan-
dungen sind nur noch Reste vorhanden. Die Zerstérung der
Hoftipfel ist von ¢ bis » zu verfolgen. Bei ¢ ist der Hoftipfel
noch intact, bei % ist die eine VVan(Tung des Linsenraumes schon
grosstentheils aufgeldst, und durch eine Kreislinie deren innere
Begrenzung zu erkennen. Bei/ ist die eine Scite des Hoftipfels
ganz anfgelost. Bei m bis n sieht man eine Reihe von Tipfeln,
die nur noch auf einer Seite und zwar auf der mit der Schliess-
haut versehenen eine sehr zarte Wandung zeigen, auf welcher
bei Anfertigung des Priparates ein Riss entstanden ist. Von
o bis r sieht man Tipfel, deren beide Winde ganz oder theil-
weise aufgelost sind. Nur bei p und ¢ sind noch die ver-
dickten Theile der Schliesshaut zu finden. Bei s erkennt man
deutlich die streifige Structur der beiden Zellwinde, welche unter
einander verbunden die gemeinsame Tracheidenwand darstellen.
Bei ¢ sieht man Pilzhyphen, welche die Tracheiden in verticaler
Richtung durchziehen.
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wenig. Es wird braunlichgelb, und in dem Friihjahrsholze eines
jeden Jahrringes entstehen in senkrechten Abstinden von 1—1'/; mm
iiber einander horizontal verlaufende, von Mycelium erfiillte Liicken,
die dem Holze ein Ansehen gewihren, das einigermaassen dem
feinsten Schriftgranit dhnelt. (Taf. Fig. 3.)

Das Holz wird dabel immer leichter und miirber, zeigt aber
noch im letzten Stadium der ginzlichen Auflssung jene eigenartige
Structur. Wird das Holz im Anfange seiner Zersetzung freigelegt,
ohne auszutrocknen, dann wichst das Mycel nach aussen hervor
und bildet weisse Pilzhiute, deren Mycelfaden vorwiegend in hori-
zontaler Richtung verlaufen.

Wachsthum und zersetzende Wirkung ist in mehrfacher Rich-
tung charakteristisch. Die im ersten Stadium der Zersetzung gelb
gefirbten kriftigen Hyphen (Fig. 102 a, b) werden mit vorschrei-
tender Zersetzung durch immer zartere Faden ersetzt, bis zuletzt
Hyphen sich bilden, die nur bei sehr starken Vergrdsserungen noch
deutlich erkennbar sind. Das Mycel hat ein ausgesprochenes Be-
streben, theilweise in herizontaler Richtung rechtwinklig zur Liaings-
axe der Organe zu wachsen (Fig. 102 t), und hat dies insbesondere
zur Folge, dass jene horizontalen Liicken im Holze entstehen.
Wesshalb diese nur in bestimmten Abstinden von einander sich
bilden, vermochte ich nicht zu ergriinden. Die Auflssung der
Zellwinde erfolgt vom Lumen aus, nachdem schichtenweise eine
Umwandlung der Holzsubstanz in Cellulose vorangegangen ist. Die
feine Mittellamelle widersteht am lingsten und wird erst in Cellu-
lose verwandelt und aunfgelost, nachdem die inneren Wandungstheile
villig verschwunden sind.

Polyporus vaporarius®).

Dieser und der folgende Parasit, Pol. mollis, erzeugen eine Zer-
setzung, welche die grosste Aehnlichkeit mit der durch den Haus-
schwamm, Merulius lacrymans, hervorgerufenen Zerstérung besitzt.

Polyp. vaporarius kommt an Fichten und Kiefern ungemein
haufig vor, inficirt sowohl Wurzeln als oberirdische Wundflichen
und dringt zumal gern an Schilstellen des Rothwildes ein. Das
Holz wird rothbraun, trocken, rissig und immer &hnlicher dem halb

23) R. Hartig, Zersetzungserscheinungen, Seite 45ff. Taf. VIIL
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verkohlten Zustande (Taf. Fig. ). Zwischen den Fingern ge-
rieben zerfillt es in ein gelbes Mehl. Das Pilzmycel entwickelt

sich in den Spalten oder zwischen todtem Holz
und Rinde gern in Gestalt schneeweisser, reich
veristelter, wollig filziger Stringe, dhnlich man-
chen Mycelbildungen des Hausschwammes, und
vermuthe ich, ohne jedoch directe Beobachtungen
gemacht zu haben, dass diese an den todten
Wurzeln und Stécken wuchernden Myecelstringe
eine unterirdische Infection der Nachbarbiume
auszufithren vermogen. Die Fruchttriger sind
vollig weiss, bilden Krusten und niemals Con-
solen. Sie entstehen auf dem zersetzten Holze,
auf todter Rinde, oder an den tippigen Mycel-
wucherungen und Stringen. Dieser Pilz tritt
sehr hiufig am Bauholz in den Gebiuden auf
und wird wegen seiner michtigen, oft ficher-
formig, oft strangartig ausgebildeten Mycel-
massen meist mit dem #chten Hausschwamm,
Merulius lacrymans, verwechselt, dessen Mycel-
bildungen immer in kurzer Zeit eine aschgraue
Farbe bekommen. Was seine Bedeutung als
Hauszerstorer betrifft, so verweise ich auf die

kurzen Angaben bei Besprechung des Merulius
lacrymans.

Polyporus mollis®).

Dieser Parasit ist von mir nur an Kiefern
beobachtet. Er erzeugt eine der vorigen sehr
ahnliche Zersetzungsart, doch fehlen jene weissen,
veristelten Mycelstringe und wichst das Mycel
hochstens als feine kalkartige Kruste aus den
Spaltenwénden hervor. Hochst eigenartig und
intensiv ist der Geruch des Holzes, der an
Terpentingeruch erinnert, ohne damit vollig

identisch zu sein.

Fig. 103.

Tracheide von Pinus,
durch Polyporus mol-
lis zerstort. Die Cellu-
lose ist meist extra-
hirt und die Wande
bestehen vorzugswei-
se aus Holzgummi.
In trockenem Zustan-
de entstehen Risse
in der secundiren
Wand, wogegen die
primare Wand (a )
unverdndert bleibt.
Die spiralige Structur
der secundiren Wand
veranlasst Kreuzung
der Spalten beider
benachbarten  Zell-
winde an den Hof-
tipfeln ¢ und den
Bohrléchern de. Wo
keine Tipfel und
Bohrlécher vorhan-
den sind, zeigen sich
einfache Spalten f.

) R. Hartig, Zersetzungserscheinungen, Seite 49 ff. Taf. IX,
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Die Fruchttrager erscheinen am todten Holze oder aus
Borkenrissen der stehenden lebenden Baume in Gestalt rothbrauner
Polster, die sich spiter zu undeutlichen Consolen entwickeln. Die
Porenschicht ist jung gelbgriin, firbt sich aber bei der leisesten
Beriihrung tiefroth.

Die Tracheiden zeigen bei hoherer Zersetzung spiralige Risse
und Spalten (Fig. 103). Offenbar sind diese Spalten Folge des
Schwindens der immer ziemlich trocken bleibenden Substanz. Sie
sind auch die Ursache der leichten Zerreiblichkeit des Holzes.

Der Pol. vaporarius zeigt auch Risse und Spalten in den Zell-
winden, doch verlaufen sie nicht im ganzen Umfange des Zell-
lumens, sondern sind klein und in grosser Zahl senkrecht iiber-
einanderstehend.

Polyporus sulphureus®).

Einer der verbreitetsten Parasiten der Eiche, Robinie, FErle,
der Baumweiden, Pappeln, Nussbiume und Birnbiume ist Poly-
porus sulphureus. Derselbe kommt auch auf Larix europaea
als Parasit vor.

Die Infection erfolgt an Astwunden und das Mycelium ver-
breitet sich schnell im Holzkérper, denselben rothbraun firbend
und austrocknend. Das Holz erhilt zahlreiche Risse, in welche
hinein das Mycel wichst und colossale, aus verfilzten Hyphen be-
stehende Hiute (Taf. Fig. 11) bildet. Bei den Laubhélzern fiillen
sich die Gefasse schon in friihem Zersetzungsstadium mit dichter
Pilzmasse, sodass die Poren im Querschnitt als weisse Punkte, in
der Léangsansicht als weisse Linien erscheinen. Die Wandungen
der Holzelemente werden gebriiunt, sehr kohlenstoffreich, schrumpfen
stark zusammen, quellen aber bei Behandlung mit dinner Kalilauge
und losen sich fast auf; die spiraligen Risse, die immer im Innern
der Faser von rechts nach links aufwirts steigen, dringen niemals
in die Mittellamelle vor.

Da, wo alte Aststutzen oder Baumwunden anderer Art dem
Mycel ermoglichen, nach aussen zu gelangen, wichst alljahrlich
eine Gruppe von fleischigen, unterseits hellschwefelgelben, oberseits
hellrothgelben Fruchttrigern hervor, die durch ihre Grésse und

%) R. Hartig, Zersetzungserscheinungen, Seite 110ff,
De Seynes: Recherches pour servir 4 I’histoire naturelle des végétaux inférieurs 1888,
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weithin leuchtende Farbe die Aufmerksamkeit des Beobachters
leicht auf sich lenken. Die Hutsubstanz zeigt eine weisse Farbe
und kiisige Beschaffenheit. Die Porencanile zeigen eine Hymenial-
schicht mit keulenfosrmigen Basidien. Das Mycelium dieses Para-
siten entwickelt im Holze selbst sehr h#ufig runde Gonidien in
grosser Anzahl, die ich bei meiner Bearbeitung dieses Parasiten
zunéchst als einer fremden Pilzart angehdrend betrachtete. Er-
krankte Biume sterben, bevor sie vom Sturm gebrochen werden,
recht oft auf der einen oder anderen Seite bis zur Rinde hin ab,
diese vertrocknet, fillt ab und das rothbraune faule Holz fillt dann
aus dem Bauminnern heraus. KEs ist somit nicht ausgeschlossen,
dass durch das Verstduben dieses faulen Holzes auch die Gonidien
in die Luft gelangen und zur Verbreitung des Parasiten beitragen.

Polyporus igniarius®).

Der gemeinste Parasit der meisten Laubholzbiume ist der
falsche Feuerschwamm, dessen holzzerstérende Wirkung ich
insbesondere bei Kichen genauer untersucht habe.

Die Infection erfolgt theils an Aesten, theils an Rindenwunden
und das Mycelium verbreitet sich schnell von da aus im Holzkorper.
Zuniachst farbt sich das Holz tief braun und dann folgt eine hell-
gelbweisse Zersetzung, die hiufigste Art der Weissfaule der Eiche
(Taf. Fig. 9). Das gelbweisse Holz wird immer leichter, weicher
und #hnelt in seinen Eigenschaften in etwas der zur Papierfabri-
cation hergestellten Cellulosemasse. Die anfiinglich sehr kraf-
tigen, spiterhin #usserst zarten und die Organe ganz ausfiillenden
Hyphen veranlassen eine Zersetzung, bei welcher zunichst die
inneren Wandungsschichten in Cellulose umgewandelt und aufgeldst
werden, bevor auch die Mittellamelle, die als zartes Skelett sich
lange Zeit erhalt, in Cellulose verwandelt und aufgelost wird.

Der Process hat mithin grosse Aehnlichkeit mit dem fiir Polyp.
borealis beschriebenen. Die Fruchttriger, welche meist unmittelbar
aus der vom Pilzmycel durchwachsenen Rinde hervorkommen, sind
anfinglich halbkugelférmig, spiter nehmen sie mehr oder weniger
die Hufform an. Sie sind bekannt genug und sei nur noch be-
merkt, dass sie im Gegensatz zu Pol. fulvus, dessen Aussere Gestalt

%6) R. Hartig, Zersetzungserscheinungen, Seite 141ff. Taf. XV und XVI.
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eine #hnliche ist, concentrische Zonen und oft noch Risse in der
Oberfliche zeigen, wihrend im Innern die Zonen auch durch die
Porencanalschichten sich fortsetzen.

Polyporus dryadeus®).

Dieser Eichenpilz veranlasst eine Zersetzungsform (Taf. Fig. 12),
bei welcher lingliche, theils weisse, theils gelbliche Flecken mitten
im festen, die urspriingliche Kernholzfarbe bewahrenden Holze
auftreten. Die weissen Flecken bestehen aus Elementen, die in Cellu-
lose umgewandelt und durch Auflssung der Mittellamelle isolirt
sind. Die gelblichen Stellen dagegen zeigen eine Zerstorung der
Zellen, die der durch Polyp. igniarius sehr #hnlich und durch
langste Widerstandsfahigkeit der Mittellamelle ausgezeichnet ist.
Die weissen Stellen werden am ehesten aufgeldost und entstehen
dadurch Locher, eingefasst von sehr harten Wandungen. Unter
lebhaftem Luftzutritt firbt sich das Holz zimmetbraun und ver-
wandelt sich in eine aus braunen, derben Hyphen bestehende
Pilzmasse.

Die grossen hufférmigen annuellen Fruchttrager sind zimmet-
braun und kommen an alten Aststellen oder aus der Rinde hervor.
Sie sind von geringer Dauer und findet man nur selten intacte
Exemplare.

Wenn Pol. dryadeus und igniarius gleichzeitig in einer
Eiche sich verbreiten und ihre Hyphen sich begegnen, so entsteht
auf der Grenze eine eigenartige Zersetzungsform, indem das Holz
gelblichweiss und #hnlich dem von Pol. igniarius allein zersetzten
Holze wird, simmtliche grossere Markstrahlen aber schnee-
weisse Biander darstellen, deren Untersuchung ergiebt, dass sie
oft nur aus voéllig unverinderten Stirkemehlkdrnern bestehen,
wihrend die Zellwandungen fast vollig aufgelost und verschwunden
oder in Cellulose umgewandelt sind.

Hydnum diversidens®).
An Eichen und Rothbuchen findet sich haufig ein Parasit,
dessen Fruchttriger gelbweiss, theils krusten-, theils consolen-
férmig und dadurch ausgezeichnet sind, dass die Hymenialschicht

27y R. Hartig, Zersetzungserscheinungen, Seite 124 Taf. XVIL
#8) R. Hartig, Zersetzungserscheinungen, Seite 124ff. Taf. XII.
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auf ungleichlangen abwirts gerichteten Stacheln sich befindet. Die
Hymenialschicht ist anfinglich eine einfache. Periodisch verdickt
sich dieselbe, indem die Hyphen zwischen die letzte Schicht hin-
durchwachsen und ein neues Hymenium bilden. Dieser Process
wiederholt sich zumal an dem unteren Theile der Stacheln 5—8 mal,
wodurch diese sich stark verdicken und die Hymenialschicht
H—8 mal geschichtet erscheint.

Die Zersetzung, welche von den inficirten Wundstellen des
Stammes ausgeht, veranlasst ebenfalls eine Weissfiule. Die Fér-
bung ist eine gelblich aschgraue, anfinglich streifenweise abwech-
selnd mit einer hellbriunlichen Farbe, die insbesondere lingere
Zeit den Markstrahlen verbleibt (Taf. Fig. 10). In hoheren Zer-
setzungsstadien entstehen schneeweisse Mycelhdute an Stelle ein-
zelner stark zersetzter Frithjahrsschichten.

Das Eigenthiimliche in der Fermentwirkung besteht darin,
dass die inneren Zellwandschichten, ohne in Cellulose sich zu ver-
wandeln, zu einer Gallerte aufquellen, bevor sie vollig aufgeldst
werden, wihrend die Mittellamellen am lingsten der Auflosung
widerstehen.

Thelephora Perdix®).

Eine durch ganz Deutschland weit verbreitete Erkrankungs-
form des Eichenholzes ist die, welche ihrer eigenartigen Farbung
wegen Rephuhnholz genannt wird, indem man dieselbe verglich
mit dem weiss gesprenkelten Gefieder bestimmter Korpertheile des
Rephuhnes. Das kranke Holz farbt sich zunichst tief rothbraun,
und dann kommen in einem gewissen Zusammenhange mit grossen
Spiegelfasern weisse Flecken auf dunklem Grunde zum Vorschein,
die sich in weiss ausgekleidete scharf umgrenzte Hohlungen um-
wandeln. Mit zunehmender Grosse der Hohlungen, die von ein-
ander durch feste braune Holzwinde getrennt sind, erhilt das Holz
Aehnlichkeit mit manchen durch Ameisen zerfressenen Holzern
und in der That wird es oft mit solchen verwechselt (Taf. Fig. 7).
Es ist hervorzuheben, dass jede Hohlung fiir sich in der Regel ge-
schlossen bleibt, bis die vollige Zerstorung eintritt. Das Mycelium
veranlasst im Eichenholz zuerst eine Briunung des Inhaltes der
parenchymatischen Organe. Die Stirkekdrner verlieren die blaue

%) R. Hartig, Zersetzungserscheinungen, Seite 103 ff.
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Reaction auf Jod allmilig von aussen nach innen fortschreitend und
bleiben in den mittleren Markstrahlenreihen farblose Hiillen zuriick,
die zuletzt ebenfalls zerstort werden (Fig. 104).

Da, wo die weissen Flecken entstehen, sowie in der Wandung
der weissen Hohlungen werden simmtliche Organe in Cellulose

Fig. 104.

Zersetzung des Eichenholzes durch Thelephora Perdix.
a Tracheiden mit einzelnen Pilzfiden und Pilzbohrléchern,
6 Holzparenchym mit Stirkekornern, die zum Theil in der Auf-
l6sung begriffen sind, indem die Granulose von aussen nach innen
verschwindet. ¢ Gefdss mit Pilzhyphen. o Sclerenchymfaser
mit Pilzfiden und Bohrlschern. ¢ u. f Tracheiden, deren pri-
méire Wand aufgelost ist, so dass die Isolirung vollstindig ist.
Die verdickten Scheiben der Hoftipfel liegen ebenfalls isolirt
zwischen den Tracheiden. Eine Kreuzung der Hoftipfelspalten
ist nicht mehr vorhanden, weil die Organe isolirt sind. ¢ Vollig
isolirte und der vélligen Aufldsung nahe Holzparenchymzellen.
h Tracheide vor vélliger Auflosung. ¢ Sclerenchymfasern stark
zersetzt. k Tracheide, deren Wandung vor der Auflsung in
Spalten sich getrennt hat.

verwandelt, die Mittellamelle aufgelost und dadurch Isolirung der
einzelnen Elemente des Holzes bewirkt (Fig. 104 e—k). Auffilliger-
weise veriindert sich der Zersetzungsprocess in der Umgebung
der Hohlungen, wenn solche grésser geworden sind. Diese er-
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scheinen dann nicht mehr weiss, sondern graugelb, zeigen reich-
lichen Myecelfilz, welcher die Wandungen an zahllosen Stellen
durchbohrt. Eine Umwandlung in Cellulose findet nicht statt,
vielmehr erfolgt die Auflssung der Substanz theils durch Ver-
grosserung der Bohrlocher, theils durch Verdiinnung der Wandungen
vom Lumen aus.

Wo sich Spalten oder andere Hohlriume im kranken Holze
befinden, oder auf der Aussenseite getddteter Aeste entstehen die
Fruchttriger des Parasiten als 1 mm bis 1 cm grosse Krusten auf
dem Holze. Dieselben sind braungelb gefirbt und bestehen aus
einer Schicht rechtwinkelig zur Oberfliche stehender Hyphen, die
in etwas keulenformig gestaltete, mit eigenthimlichen haarférmigen
Verdickungen besetzte Basidien enden. Nur ein Theil derselben
erzeugt je 4 Sporen, die steril bleibenden wachsen in einer folgen-
den Vegetationsperiode zu einer neuen Hymenialschichte aus, wobet
sie sich hier und da durch Seitensprossung veriisteln. Ein Frucht-
triger zeigt im Durchschnitt, je nach seinem Alter, mehr oder
weniger Schichtungen, von denen nur die jiingste eine helle Fir-
bung besitzt, die #lteren dagegen tiefbraun gefirbt sind. Nach
dem schliesslichen Absterben erscheinen die Fruchttriger vollig
dunkelbraun.

Stereum hirsutum?®).

Eine sehr auffillige und charakteristische Zersetzungsform der
Eiche ist die durch Stereum hirsutum hervorgerufene. In der
Praxis wird solches Holz als ,gelb- oder weisspfeifig” bezeichnet.
Meist in bestimmt concentrischen Zonen, die anfinglich -einseitig,
spiter um den Stamm geschlossen sind, tritt zunichst Briunung
ein, worauf dann stellenweise schneeweisse oder gelbliche Streifen
im Langschnitte, weisse Punkte im Querschnitte (Fliegenholz)
(Taf. Fig. 8) auftreten. Oft wird auch das ganze Holz gleich-
méssig in eine gelbliche Masse verwandelt und zwar dann, wenn
dem Sauerstoff der Luft der Zutritt sehr erleichtert ist, wie im
Splintholz, an Aststutzen u. s. w. Es scheint auch kaum zweifel-
haft zu sein, dass dieser Pilz als Saprophyt eine grosse Rolle
spielt und an natiirlich absterbenden Aesten sich ansiedelt. Das
Mycel verindert in den weissen Streifen das Holz in Cellulose,

3 R. Hartig, Zersetzungserscheinungen, S. 129ff, Taf. XVIII.
Hartig, Baumkrankheiten, 2, Aufl, i2
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die Mittellamelle verschwindet bald, so dass die Organe isolirt
werden; in den gelblichen Holzpartien dagegen schreitet, wie bei
Pol. igniarius, die Auflésung vom Lumen aus vor und eine Um-
wandlung in Cellulose geht nicht voraus. Die Fruchttriger ent-
wickeln sich meist auf der Rinde anfinglich als Krusten, spiter
mit deutlich horizontal abstehendem oberen Rande, welcher auf
der Aussenseite rauh behaart, braun und schwach gezont ist.

Polyporus fomentarius.

Der bekannte Zunderschwamm, welcher an Rothbuchen und
Eichen auftritt, veranlast eine Weissfiule und sein Mycel tritt gern
in Spalten des zerstorten Holzes in iippiger Entwicklung lappen-
und hautartig auf. Eine genauere Untersuchung fehlt noch.

Polyporus betulinus®).

An Birken zeigt sich hier und da in reicher Entwicklung der
Polyp. betulinus, dessen unterseits weisse, oben braungrau gefirbte
behaarte Fruchttrager kugelférmig zum Vorschein kommen, und
dann zu umgekehrten, oben gewdlbten Consolen heranwachsen.
Die durch diese Parasiten veranlasste Zersetzung ist eine Roth-
faule.

Polyporus laevigatus®).

Dieser Parasit veranlasst an den Birken eine Weissfiule. Seine
Fruchttriger erscheinen als dunkelbraune porenreiche Krusten auf
der Rinde.

Unter den Polyporusarten treten zweifellos noch zahlreiche
Formen als Parasiten im Holze der Biume auf, doch wurden sie
noch keiner Untersuchung unterworfen. An Weymouthskiefern,
Kiefern und Lérchen kommt nach P. Magnus Polyporus Schweinitzii
vor und scheint parasitisch zu leben.

Erwihnenswerth sind noch Daedalea quercina, ein an alten
Eichenstocken tiberall verbreiteter Pilz mit grossen Consolen, die auf
der Unterseite die Hymenialschicht theils in Poren, theils auf
Lamellen tragen. Die Zersetzung ist eine solche, welche das Eichen-
holz graubraun firbt. Nachdem ich den Pilz an Astwunden &lterer

31 D. H. Mayr, Botanisches Centralblatt 1885.
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Eichen kriftig entwickelt fand, vermuthe ich in ihm ebenfalls einen
Parasiten.

Fistulina hepatica, der Leberpilz, veranlasst eine tief rothbraune
Zersetzung des Eichenholzes.

Gegen alle die vorgenannten, an oberirdischen Wundstellen
eindringenden Holzparasiten kann nur in der Weise angekampft
werden, dass einerseits alle Veranlassungen zur Entstehung von
Baumwunden soviel als moglich vermieden werden, woriiber noch
in dem Abschnitt tiber die Verwundungen zu sprechen ist, dass
andererseits da, wo Verwundungen dem Baume absichtlich zugefiigt
werden, wie bei der Baumi#stung, hierbei die néthigen Vorsichtsmaass-
regeln angewendet werden, insbesondere die Herstellung eines antisep-
tischen Verbandes in Form von Theeranstrich sofort ausgefithrt wird.

Sauberung des Waldes von anbriichigen, mit den Frucht-
trigern der Parasiten besetzten Béumen ist dabei im Auge zu be-
halten, womit nicht gesagt sein soll, dass man alle alten Eichen,
die schon faul sind, riicksichtslos zu fillen habe. In der Nihe der
frequenteren Wege, an geeigneten Punkten wird der Forstmann aus
Griinden der Waldschonheit alte Baume und schone Waldpartien
stehen lassen, wenn auch der Nutzen dieser Maassregel sich nicht
sofort in Geldwerth baar nachweisen lasst.

Agaricus melleus®). Der Hallimasch oder Honfgpilz.

Zu den verbreitetsten und verderblichsten Parasiten gehort der
Hallimasch oder Honigpilz, Agaricus melleus. Derselbe
lebt als solcher an simmtlichen Nadelholzbiumen Europas, tédtet
auch die aus Japan, Amerika u. s. w. bei uns eingefihrten Coni-
feren und ist von mir sogar im verkieselten Holze des Cupres-
sinoxylon erkannt worden. Unter den Laubholzbiumen scheint er
auf Prunus avium und Pr. domestica als Parasit aufzutreten, da-
gegen kommt er iiberall als Saprophyt nicht nur an todten Wurzeln
und Stocken sdmmtlicher Laub- und Nadelholzbiiume, sondern auch
an verbautem Holze an Briicken, in Wasserleitungsrohren, Berg-
werken w. s. w. vor. Mehrfach ist angegeben worden, dass der-
selbe auch am Weinstock als Parasit auftrete, doch hatte ich noch

32) R. Hartig, Wichtige Krankheiten d. Waldbiume 1874 S. 12ff, Taf. I u.IL
R. Hartig, Zersetzungserscheinungen, S. 59ff. Taf. XI Fig. 1—5.
12%
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keine Gelegenheit, mich von der Richtigkeit dieser Angaben zu
iiberzeugen. Die am Weinstock auftretenden Rhizomorphen, die

ich bisher gesehen habe, gehorten der Dematophora necatrix an.
Die Krankheit tritt oft schon an 3—b5jihrigen Pflanzen auf,
todtet aber auch 100jihrige Fichten, Kiefern u. s. w., und erkennt
man sie daran, dass nach Entfernung der Rinde am Wurzelstock
und an den Wurzeln ein schneeweisses derbes Mycelium (Fig.106, cc)
zum Vorschein tritt, welches an ilteren Stimmen zuweilen 3 m und
hoher unter der Rinde
der noch lebenden Biu-
me emporsteigt. An
den Wurzeln sieht man
mehr oder weniger zahl-
reiche, schwarzbraune,
glinzende, hier und da
sich veristelnde Stringe
von 1—2 mm Durch-
messer haften, welche
in Verbindung mit den
weissen  Mycelfliichen
unter der Rinde stehen,
die /Wurzeln aber auch
hier und da nur Ausser-

lich umklammern.

Fig. 105. Den stiarkeren Wur-

Junge Kiefer von Agaricus melleus getodtet, mit zeln haftet &usserlich

vielen Fruchttrigern, welche aus der Rinde des oft eine orosse Menge
‘Wurzelstockes hervoégebroehen sind. An den Wur- toel 8 . ._l ng
zeln finden sich veréistelte Rhizomorphenstrange. VOn Terpentingl und

Harz an, das mit den
Erdtheilchen vermengt eine feste Masse um den Wurzelstock bildet
(Fig.105). Die erkrankten Pflanzen sind selten frither als ein Jahr vor
threm schnell eintretenden Tode durch bleiche Farbung oder kurze
Triebe zu erkennen. Griabt man aber eine scheinbar véllig gesunde
Pflanze aus unmittelbarer Niihe einer sichtbar erkrankten oder todten
Pflanze sorgfaltig aus, so wird man in der Regel an deren Wurzeln
eine oder mehrere Infectionsstellen entdecken, woselbst ein schwarzer
Rhizomorphenstrang sich in die Rinde eingebohrt hat (Fig. 106 a),
und wenn man die Rinde sorgfiltig abhebt, so erkennt man,
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dass sich von der Einbohrungsstelle (Fig. 106 b) aus jener Strang
zu einem schneeweissen Korper verbreitert, welcher im lebenden
Rindengewebe sich weiter entwickelt hat und soweit dies gesche-
hen, eine Briunung, also Todtung desselben bewirkte (Fig. 106 cc).

Fig. 106.

Lebende Fichtenwurzel mit zwei
frischen Infectionsstellen, an
denen der Rhizomorphenstrang
a b in die Rinde eingedrungen
ist. An der stirkeren Wurzel
ist die Rinde von d bis d ent-
fernt, um das bei & eingedrun-
gene Mycel ¢ ¢ zu zeigen.

Fig. 107.
Fruchttriger von

Agaricus melleus auf

einem  Rhizomorphen-

strang entstanden, wih-

rend ein Seitenzweig nur

verkimmerte  Frucht-

triger trigt.

Das in der lebenden Rinde
wachsende Mycel ist durch
ficherformige Ausbreitung und
hautartige Gestalt ausgezeichnet.
Es geht sehr leicht wieder in
jene rundliche Strangform iiber,
die einerseits aus den Wurzeln
hervorwiichst, anderseits zwi-

schen Holz und Rinde sich

weiter entwickelt, wenn der Baum getddtet und durch Zusammen-
schrumpfen der Rinde Platz fir die Entwicklung dieser Stringe
gegeben ist, die sich dann reichlich und zweigartig veristelnd, den
todten Holzstamm netzartig umspinnen. Die den Wurzeln. entsprin-
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genden Rhizomorphen verbreiten die Krankheit unterirdisch von
Stamm zu Stamm, indem sie selten tiefer als 10 cm unter der Ober-
fliche fortwachsend sich in gesunde Nadelholzwurzeln einbohren, wenn
sie auf diese stossen (Fig. 106). Im Herbste, von Ende August bis
October, sieht man an den im Boden frei wachsenden Rhizomorphen,
sowie aus der Rinde der durch den Parasiten getddteten Baume,
zumal am Wurzelstock (Fig. 105) die grossen bekannten Fruchttriger
(Fig. 107) zur Entwicklung gelangen und verweise ich auf das, was ich
hieritber an dem bezeichneten Orte veréffentlicht habe. Die weissen
Sporen dieser Hutpilze werden durch den Wind verbreitet oder ver-
schleppt, entwickeln zunichst ein fadiges Mycel und aus diesem geht
sodann die als Rhizomorpha bezeichnete Mycelform hervor, wie sehr
leicht durch Sporenaussaat in Zwetschenextract zu beweisen ist. Die
Krankheitserscheinungen sind nur erklirbar aus der eigenthiimlichen
Organisation der im Rindengewebe lebenden Mycelbildungen. Die
Rhizomorphenspitze (Fig. 108) besteht aus zartem Scheinparenchym,
welches, durch Zelltheilungs- und Zellwachsthumsprocesse sich ver-
lingernd, in gewisser Entfernung von der Spitze nach innen zu
zarten Hyphen auskeimt und dadurch ein filzartiges Gewebe im
Innern, Mark genannt, entstehen.'lisst. Die Ausseren Theile des
Scheinparenchyms (Fig. 108 ¢) dagegen verschmelzen untereinander
zu der sogenannten Rinde (Fig. 109 d), der im jugendlichen Alter
zahllose zarte Hyphen entsprossen, die durch Vermittlung der
Markstrahlen in den Holzkérper, zumal mit Vorliebe in die etwa
vorhandenen Harzkanile eindringen und in diesen aufwirts wachsen.,
Dieses fidige Mycelium eilt im Innern des Holzstammes den in
der Rinde wachsenden Rhizomorphen schnell voraus und zerstort
das in der Umgebung der Harzkanile befindliche Parenchym voll-
stindig, wobei allem Anscheine nach eine theilweise Umwandlung
des Zelleninhalts und der Zellwandungen in Terpentindl stattfindet
(Fig. 109). Das Terpentinél senkt sich durch eigene Schwere ab-
warts und stromt im Wurzelstocke, woselbst die Rinde durch die
Rhizomorpha getddtet und vertrocknet ist, nach aussen hervor, er-
giesst 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 desshalb frither
als ,Harzsticken®, ,Harziiberfiille“ bezeichnet. In den oberen
Stammtheilen, soweit Cambium und Rinde noch gesund sind,
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stromt das Terpentindl aus den zerstérten Kanélen auch seitwirts
durch Vermittlung der Markstrahlkanale dem Cambium und der
Rinde zu. In letzterer veranlasst dieser Zudrang die Entstehung
grosser Harzbeulen; im Cambium, wenn dieses im Sommer die neue

Fig. 108.
Léngsschnitt durch eine Rhizo-
morphenspitze, deren #Husseren

Hyphen zahlreiche haarartige Fa-
den ¢ ¢ entspringen, wihrend im
Inneren die centralen Zellen sich
in geringer Entfernung von der
Spitze stark vergrossern 6, wihrend
die in der Peripherie stehenden
Hyphen ¢ enger bleiben und zu
dem Rindenscheinparenchym ver-
schmelzen. d d ist die Grenze der
den Strang umgebenden Gallert-
schicht.

Fig. 109.

Querschnitt durch Rinde und Holz einer von
Rhizomorpha getidteten Kiefernwurzel. a Ge-
todtetes Bastgewebe. & Getodtete Cambial-
region. ¢ Rhizomorphenmark. d d Rinden-
scheinparenchym des Rhizomorphenstranges.
¢ ¢ Hyphenfiden, welche von den Rhizo-
morphen in den Holzstamm wachsen. f Ge-
todtete, unfertige Holzzellen. ¢ Vollig zer-
storter Harzgang, dessen parenchymatische
Nachbarzellen ebenfalls aufgelost sind.

Jahrringsbildung vermittelt, veranlasst es die Entstehung zahl-
reicher, ungemein grosser und abnorm gebildeter Harzkanile, durch
welche der Holzring des Krankheitsjahres sehr auffillig charakteri-
sirt wird.

Aus den Markstrahlzellen und den Harzkanilen verbreitet sich
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allmilig das Mycel auch in die leitenden Organe des Holzkérpers
und veranlasst eine Zersetzungsform, die als eine Art Weissfiule
zu bezeichnen ist. Bei der von der Oberfliche des Stammes nach
innen fortschreitenden Zersetzung tritt ein bestimmtes Stadium ein,
welches fir die Entwicklung des Mycels in hohem Grade fordernd
ist. Dasselbe, welches zuvor einfach fidig und mit reichlichen
Seitenhyphen versehen ist, entwickelt alsdann grosse blasenférmige
Anschwellungen, ja die Hyphen verwandeln sich gleichsam in ein
grossmaschiges Parenchym, welches #hnlich den Thyllen in den
Gefissen mancher Laubholzbiume das Lumen der Tracheiden voll-
standig ausfiillt. Da in diesem Zustande das Mycel eine braune
Farbung annimmt, erscheint die Region des kranken Holzes, in
welcher derartiges Mycel sich befindet, dem unbewaffneten Auge
als eine schwarze Linie. Meist ist nur eine 3—4 Tracheiden breite
Zone mit solchem Myecel erfiillt, denn bald stirbt dasselbe ab, wird
aufgelost und ein einfach fadiges, zartes Mycel tritt an die Stelle.
Die Wandungen der Holzelemente zeigen nunmehr Cellulosereaction
und lésen sich vom Lumen aus schnell auf.

Da die Biume 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 Diirrwerden desselben in der Regel eine Grenze gesetzt, bevor
das Mycel aus den Splintschichten in den Kern vorgeriickt ist.
Nur an Stécken und Wurzeln verbreitet sich dieselbe schnell iiber
das ganze Stamminnere.

Was die praktischen Maassregeln betrifft, die wir gegen diesen
Parasiten ergreifen konnen, so sind diese dieselben, die ich gegen
Trametes radiciperda empfohlen habe (cf. S. 163).

Die Zerstérungen des Bauholzes durch Pilze.

Wenngleich die Krankheiten des gefallten Holzes streng ge-
nommen nicht in einem Lehrbuch der Baumkrankheiten zu be-
sprechen sind, so mag doch eine kurz gedringte Zusammenstellung
meiner diesbeziiglichen Arbeitsresultate hier Platz finden®).

3) Der 4chte Hausschwamm (Merulius lacrymans). Berlin. Springer 1885;
und Die Rothstreifigkeit des Bau- u. Blochholzes und die Trockenfiule. Allg.
Forst- u. Jagd-Zeitg. November 1887.
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Blicken wir auf die Behandlung des Bau- und Blochholzes
vor der Verwendung, d. h. im Walde und auf den Transport zur
Baustelle, so ist zunichst zu constatiren, dass bei der Fallung in
der Regel nur gesundes Holz als Bau- und Nutzholz ausgehalten
wird. Immerhin kann es vorkommen, dass einmal ein Bloch oder
Balken abgegeben wird, der bei der weiteren Verarbeitung sich als
krank herausstellt. Es kann das seinen Grund darin haben, dass
ein an einer Aststelle eingedrungener Parasit sich nach oben und
unten noch nicht bis zu der Schnittfliche ausgebreitet hatte und
somit bei der Abgabe des Holzes das Zerstérungswerk dieses Pilzes
unmoglich erkannt werden konnte. Recht oft werden aber von er-
krankten Biumen die sichtlich, d. h. durch Braunung u.s. w. er-
kennbaren Theile abgeschnitten, bis der Sigeschnitt fiir das unbe-
waffnete Auge vollig gesund erscheint. Der scheinbar gesunde
Baumtheil wird dann als Bloch u. dgl. abgegeben. Da kann es
nun wohl vorkommen, dass der Parasit schon in den als gesund
betrachteten Baumtheil eingedrungen war und somit ein inficirter
Stammtheil als gesund verkauft wird. Bewahrt ein solches Holz
lingere Zeit einen Theil seines Wassergehaltes, so wichst der Pa-
rasit weiter und zerstort nicht allein das bei der Fallung des
Baumes bereits von Pilzfiden behaftete Holz, sondern oft sehr be-
deutende Theile des anfinglich gesunden Bauholzes.

Am hiufigsten und verderblichsten ist Polyporus vaporarius,
welcher in Fichte und Kiefer schon am lebenden Baume auftritt
und von mir schon S. 170 beschrieben ist. Unter den Fillen, in
denen ich ,Hausschwammbeschadigungen“ zu untersuchen Gelegen-
heit hatte, war sehr hiiufig die Ursache nicht Merulius lacrymans,
sondern Polyporus vaporarius, dessen Mycel schneeweisse Ueber-
ziige iiber Balken und Dielen bildet und sich zu weissen, derben
Stringen von vielen Metern Linge entwickelt. Findet Holz Ver-
wendung 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 zerstort alles Holzwerk in kurzer
Zeit vollstandig. Besonders in Kellerrdumen und am Fussboden nicht
unterkellerter Parterrewohnungen findet sich dieser Pilz sehr hiufig.

Das vollig gesunde Bloch- und Bauholz kann nun aber noch
wihrend des Lagerns im Walde inficirt werden. Diese Gefahr ist
besonders gross bei solchem Holze, welches im geschilten Zustande
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unmittelbar auf dem Erdboden aufliegt. Verschiedene Holzpilze
und unter diesen auch der dchte Hausschwamm, Merulius lacrymans,
kénnen das gefillte 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 mir aus Sachsen bei Kénigstein durch Herrn W. Krieger Ob-
jecte zugeschickt, die ich zweifellos als echten Hausschwamm er-
kannte. Auf Unterlagen dem Luftzuge allseitiz ausgesetzt, ist das
geschalte Holz gegen Infection weitaus mehr geschiitzt, weil die
oberflachlichen Holzschichten schnell austrocknen und das Ein-
dringen der Pilze unmoglich machen. Am freiliegenden Holz-
stamme, wenn derselbe entrindet ist, bilden sich aber nach einigen
Wochen durch das Austrocknen die Splintrisse, welche in einer Ent-
fernung von Daumenbreite von einander entstehend bis zu einer Tiefe
von mehreren Centimetern eindringen. In diese Trockenrisse ge-
langt das Regenwasser mit den darin enthaltenen Pilzsporen. Die
Risse schliessen sich nach lédngerer Regenzeit, wenn das Holz
durch Wasseraufnahme wieder quillt und in regenreichen Jahren,
sowie bei lingerer Lagerung im Walde kann schon hier eine Zer-
stérung eintreten, indem die in die Risse gelangten Pilzsporen
keimen und zu beiden Seiten des Spaltes das Holz bréunen.

In der Regel kommen aber die in die Splintrisse gelangten
Sporen im Walde nicht zur Keimung, weil mit dem Aufhéren des
Regens das Holz schnell oberflichlich wieder austrocknet und die
Risse, falls sie iiberhaupt sich geschlossen hatten, sich wieder
offnen. Wird solches Holz im trocknen Zustande aus dem Walde
auf den Bauplatz oder vor die Sagemiihle geschafft, so ist und
bleibt es gesund, wenn auch die Sporen in den Rissen sich lange
Zeit keimfihig erhalten. Wird dagegen das Holz getriftet und hat
Gelegenheit, wieder ganz mit Wasser sich vollzusaugen, dann tritt
eine hochst widerwirtige Krankheitserscheinung auf, die als ,Roth-
streifigkeit” bei den Séigemiillern, Holzhindlern u. s. w. bekannt
ist und das erste Stadium der sogenannten , Trockenfaule® bildet.

Es ist bekannt, dass zwischen dem im Winter und dem im
Sommer gefillten Nadelholze kein wesentlicher Unterschied besteht
hinsichtlich der Dauer oder Widerstandsfahigkeit gegen Haus-
schwamm und andere Holzpilze. Die von anderer Seite ausge-
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fiihrten Versuche, in dem chemischen Gehalte des Sommer- und
des Winterholzes an Kali, Phosphorsiure u. s. w. die Ursache der
Hausschwammbeschidigungen zu finden, muss ich als total verfehlt
bezeichnen. Andererseits ist die Thatsache zweifellos, dass das im
Sommer gefilite Holz viel mehr an Trockenfiule leidet, als das im
Winter gefillte Holz. Dieser scheinbare Widerspruch ist leicht zu
erklaren. Die Winterfillung findet im Flachlande und in den nie-
deren Gebirgen statt. Das Holz wird in diesen Gegenden vor-
wiegend per Axe aus dem Walde geschafft, nachdem es kiirzere
oder lingere Zeit geschalt oder ungeschalt darin gelegen hat. Das
Holz ist sporenfrei oder, wenn es trocken geworden ist und in den
Splintrissen Sporen fithrt, bleibt es in der Folge trocken und dess-
halb gesund, weil die Sporen im trocknen Holze nicht keimen
konnen. In allen hoheren Gebirgen dagegen erfolgt die Fallung
im Sommer, das Holz wird sofort geschélt, kommt auf Unterlagen,
wird im Winter bei Schnee an die Flossbiache geschafft, um dann
im Friihjahr getriftet zu werden. Die Hélzer sind im ersten Sommer,
d. h. bald nach der Fallung und Schilung abgetrocknet, bekommen
Risse und diese werden durch Pilzsporen inficirt. Beim Triften
saugen sich die Bloche wieder voll Wasser, die Risse schliessen
sich. Die nassen Bloche kommen an die Sigemiihle und werden
hier zu Tausenden aufeinander gelagert, um im Laufe des Sommers
verschnitten zu werden. Die im Mai zersigten Bloche sind in der
Regel vollig gesund, aber schon vom Juni an tritt immer mehr
rothstreifige Waare auf, und im Herbste ist oft mehr als die
Halfte aller Bloche so krank, dass wenig brauchbare Bretter daraus
zu gewinnen sind. Dies erklért sich nun leicht, wenn man erwigt,
dass die mit Wasser durchtrinkten Bloche durch dichtes Aufeinan-
derliegen am Austrocknen verhindert sind, dass die hohe Sommer-
temperatur das Keimen der in den Splintrissen vorhandenen Pilz-
sporen und die holzzerstérende Entwicklung der Pilze begiinstigt.

Der Verlust, welchen die Sigemiller im Bayerischen Walde
durch das Rothstreifigwerden der Bloche erleiden, wird von diesen
auf 33 9/, der Gesammtwaare beziffert. Ich habe seit einigen Jahren
sowohl bei Zwiesel im Bayerischen Walde, als auch bei Marquard-
stein und Freising ausgedehnte Versuche theils zur Ergriindung der
Ursachen des Rothstreifigwerdens, theils zu dem Zwecke angestellt,
Mittel ausfindig zu machen, dieser Calamitit zu begegnen. Es ist
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hier nicht der Ort, auf die Ergebnisse dieser mithevollen Versuche
niher einzugehen. Die Ursachen der Erscheinung habe ich vor-
stehend kurz dargelegt. Was die Verhiitung der Krankheit betrifft,
so ist es allerdings gegliickt, vollig gesundes Blochholz zu erzielen,
wenn man die Bloche gegen das Beregnen schiitzt durch ein Dach
von Fichtenrinde oder Brettern. Leider tritt dann nur ein anderer
Uebelstand hervor, némlich das iibermassige Reissen des Holzes,
wodurch der Ausfall an guten Brettern ein sehr grosser wird. Die
rothstreifigen Bretter bilden Ausschusswaare, welche in den Hiusern
als Blind- und Fehlbodenbretter Verwendung finden. Da nun sehr
oft die in dem Holze enthaltenen Pilzbildungen noch nicht durch
Austrocknen getodtet sind, so findet bei feuchter Lagerung ein
Weiterwachsen der Pilze und eine weitere Zerstérung des
Holzes statt.

Die gefléssten Balken leiden in gleichem Maasse an Roth-
streifigkeit, wie die Ségebloche. Da nun heutzutage wohl niemals
mehr vollig trockenes Holz bei den Bauten Verwendung findet, so
ist die Gefahr, dass die sogenannte ,Trockenfiule“ in schadlicher
Form auftritt, naheliegend.

Am meisten gefihrdet sind die in dem Mauerwerk -einge-
schlossenen Balkenkéopfe, 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
Pilzkeime sich entwickeln und das in véllig gesundem Zustande
eingebrachte Holz zu zerstdren im Stande sind. Waren die Balken-
kopfe schon rothstreifig, so ist die Gefahr des volligen Verfaulens
natiirlich um so grésser. Soviel als moglich sollte man desshalb
dahin trachten, rothstreifige Balken nicht zu verwenden oder doch
nur etwa im obersten Stockwerke des Hauses, wo ja ein Austrocknen
des Mauerwerkes schneller stattfindet, als in den unteren Etagen
mit threm stdrkeren Mauerwerke. Unter allen Umsténden sollte es
aber nie versiumt werden, die Balkenkdpfe auf ein Meter Liange mit
Creosotdl (gewohnliches Steinkohlentheersl), mit dem Carbolineum
von Avenarius oder mit dem Diehl’'schen Carburinol*) mehrmals

3) Die Desinfektions- und Konservirungsanstalt von Diehl in Minchen
liefert ein sehr empfehlenswerthes Mittel gegen Hausschwamm und Trockenfiule,
welches nicht feuergefihrlich ist, sehr lange wirksam bleibt und das Holz nicht
schwarz firbt.
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zu bestreichen, bevor sie in das Mauerwerk eingelegt werden. Ein
Theeren ist abzurathen, weil der Theeriiberzug das Austrocknen der
Balken hindert und der Theer auch nicht tief ins Holz eindringt.

Weniger gefihrdet sind die ibrigen Theile der Balken. Selbst
dann, wenn dieselben rothstreifig sind, wodurch iibrigens ihre Trag-
fahigkeit in demselben Maasse geschwicht wird, als Theile der-
selben erkrankt sind, pflegt bei solid aufgefiihrten Bauten das
Holzwerk so rechtzeitig auszutrocknen, dass eine weitere Zerstorung
desselben durch die darin enthaltenen Pilze nicht stattfinden kann.

Der Namen ,Trockenfiule“ ist insofern ungeschickt gewihlt,
als dieser Process dadurch charakterisirt wird, dass er nur im
nassen oder feuchten Holze stattfindet, in dem die Pilze das ge-
niigende Wasser zum Wachsthum finden, wogegen der Hausschwamm
vollig trockenes Holz zerstéren kann, indem er das zum Wachsthum
erforderliche Wasser aus anderen Theilen des Hauses aufnimmt,
mit sich fihrt und entweder dem Holzwerk mittheilt oder in
Tropfen (Thranen) ausscheidet. Trockenfiule heisst die Erschei-
nung wohl desshalb, weil sie im Bau meist erst dann bemerkt
wird, wenn der Bau selbst und somit auch das Holzwerk vollig
ausgetrocknet 1st.

Die Trockenfiule tritt aber oft genug in den Neubauten in
einem Grade auf, dass nicht allein die Balken, sondern auch die
Fehlboden und Fussbodenbretter verfaulen. Ist dies der Fall, dann
liegen wohl immer grobe Verstisse gegen die solide Bauausfihrung
vor. Am hiufigsten wird der Fehler begangen, dass nasses Fiill-
material auf die Fehlboden geschiittet und zu frithzeitig entweder
mit den Blindbodenbrettern oder den Fussbodenbrettern zugedeckt
wird. In meiner Schrift iiber den Hausschwamm habe ich ein-
gehend iiber das Filllmaterial gesprochen. Dasselbe muss moglichst.
trocken und frei von humosen oder anderen, Wasser anziehenden
Bestandtheilen sein. Am besten ist reiner Kies oder grober,
trockener Sand. Die sogenannte Steinkohlen-Liésche ist durchaus
zu verwerfen.

Ein grober Fehler besteht darin, dass die Fussbdden zu friih-
zeitig mit Oelfarbe gestrichen oder mit Parkett belegt und dadurch
verhindert werden, die in den Brettern enthaltene, sowie die aus der
Fillung zugefiihrte Feuchtigkeit frei zu verdunsten. Das in den Fill-
massen und im Holzwerke enthaltene Wasser kann jetzt nach oben
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gar nicht mehr entweichen, und bleibt nur nach unten, d. h. durch die
Zimmerdecken, eine sehr langsame Verdunstung moglich. Zwischen
dem Fehlboden und der Verschalung der Plafonds bildet sich ein mit
Wasserdunst gesittigter Luftraum, welcher fiir Pilzcultur ausserst
geeignet ist. Die Fussbodenbretter, welche von der Fillung aus
sich mit Wasser sittigen, verfaulen unter der Einwirkung der aus
dem Walde mitgebrachten, d. h. in den Trockenrissen enthaltenen
Pilzkeime. Wenn dann aber nach 2 Jahren der Bau vollig aus-
getrocknet ist, geht auch das in den Brettern enthaltene Wasser
verloren, und da auf der Unterseite der Bretter das zerstorte Holz
beim Trocknen sehr stark schwindet, die obere, von der Oelfarbe
durchtrankte oder der Luft ausgesetzte Seite nicht zerstort werden
konnte, so biegt sich jedes Brett in der Mitte nach oben, zieht
aus den zerstorten Balken die Nagel leicht heraus und es entstehen
Fugen, welche die Breite eines Fingers erreichen.

Die damit nothwendig werdenden Reparaturen sind hochst
kostspielig und geben Veranlassung zu den unerquicklichsten Pro-
cessen zwischen Bauherren, Baumeister, Zimmermeister und Holz-
lieferanten. Dabei wird dann in der Regel nicht mit geniigender
Sicherheit zwischen dieser Trockenfiule und dem Hausschwamm
unterschieden, obgleich die letztere Calamitit nach den von mir
verdffentlichten Arbeiten mit Leichtigkeit erkannt werden kann.

Wihrend man mit Trockenfiule diejenigen Zerstérungen des
Bauholzes zu bezeichnen pflegt, bei denen die zerstéorenden Pilze
dem unbewaffneten Auge nicht sichtbar sind, weil sie nicht die
Eigenschaft haben, iber 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 Zerstérern des Bauholzes, welche mehr oder
weniger iippige Mycelwucherungen ausserhalb des Holzes entwickeln,
und diese sind es, die im Allgemeinen als ,Hausschwamm® be-
zeichnet- werden. Es sind dies verschiedene Pilzarten von sehr
verschiedenem Aussehen und abweichender Lebensweise. Der wich-
tigste und verderblichste ist Merulius lacrymans. Daran schliesst
sich der schon besprochene Polyporus vaporarius und eine Mehrzahl
anderer Pilze, mit deren Bearbeitung ich zur Zeit beschaftigt bin.

Ich gehe nun zur Betrachtung des echten Hausschwammes,
Merulius lacrymans, iber.
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Der Hausschwamm ist eine Culturpflanze, die aber auch im
Walde noch nicht ganz ausgestorben ist, vielmehr an alten Nadel-
holzstocken, bisher allerdings nur einmal, angetroffen worden ist.
Es ist aber wahrscheinlich, dass er allgemeiner verbreitet ist, aber
nur bisher im Walde nicht beachtet wurde. Nadelholz ist seine
Hauptnahrung, doch wichst er auch an Eichenholz und sind eichene
Parquettbodenbretter der Inficirung ausgesetzt.

Die im Innern des Holzes wachsenden, fir das unbewaffnete
Auge nicht sichtbaren Pilzfiden entnehmen dem Holze die Eiweiss-
stoffe, welche sie zum Wachsthum néthig haben, 18sen aber vor-
zugsweise das Coniferin und die Cellulose der Holzwandungen auf,
so dass eine aus Holzgummi, Gerbstoff und oxalsaurem Kalk be-
stehende braun gefirbte Substanz zuriickbleibt, welche, so lange
das Holz reichlich Wasser enthilt, das urspriingliche Volumen des
Holzes beibehilt, aber nach dem Verluste des Wassers so stark
schwindet, dass rechtwinklig auf einander stossende Risse ent-
stehen, durch welclie das Holz reichlich zerkliiftet wird und oft in
regelmissige wiirfelfsrmige Stiicke zerfillt.

Mit der Zerstorung des Holzes geht eine Braunfirbung Hand
in Hand, die einer hoheren Oxydation des Gerbstoffes im Holze
zuzuschreiben sein diirfte. Im frischen Zustand weich, bekommt
das Holz im trockenen Zustand mehr die Eigenschaften der Holz-
kohle und lasst sich zwischen den Fingern in ein #Husserst feines
gelbes Pulver zerreiben. Wichtig ist die Eigenschaft, Wasser mit
grosster Begierde aufzusaugen, #hnlich einem Badeschwamm. Dies
beruht vorzugsweise darauf, dass die Pilzfiden im Innern die Zell-
winde durchléchert haben und damit ein Entweichen der Luft vor
dem capillar zustrémenden Wasser stattfinden kann. Holzwerk,
welches von Hausschwamm ergriffen ist, bekommt dadurch die
Fahigkeit, sehr leicht Wasser aufzusaugen und weiter zu transpor-
tiren. Es kann damit aus einem tieferen Theile des Hauses
liquides Wasser vermdge der Capillaritit des erkrankten Holzes
nach oben wandern und hier verdunstend die Wohnriume feucht
machen. Soweit #hnelt das zerstorte Holz dem der Trockenfaule.

Der Hausschwamm hat aber nun die Befihigung, aus dem er-
nahrenden Holz hinauszuwachsen, wenn nur die umgebende Luft
constant feucht genug ist, so dass die hervorwachsenden Pilzfiden
nicht vertrocknen. Wo also stagnirende feuchte Luft sich findet,
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wachsen die Pilzfiden aus dem Holze hervor und zwar zunichst
als schneeweisse, lockere, wolleartige Bildungen, die das Holz tiber-
ziechen und auf dessen Oberfliche sich ausbreitend weiterwachsen.
Diese weissen Pilzmassen breiten sich auch iiber andere Gegen-
stinde, aus denen sie keine Nahrung beziehen kénnen, aus, wenn
solche in der Niahe des Holzwerkes sich finden, kriechen also am
Mauerwerk in die Hohe, iiberziehen den feuchten Erdboden, Stein-
platten u. s. w. In den wolligen Pilzmassen entstehen spiter sich
veristelnde dichtere Stringe von gleicher Farbe, die bis Fingerdicke
erreichen konnen und fir die Lebenserscheinungen des Haus-
schwammes eine hervorragende Bedeutung besitzen.

Ehe ich auf deren Beschreibung eingehe, sei noch erwihnt,
dass das wollige Pilzmycel im Alter zusammenfillt und seiden-
glinzende aschfarbene Hiute bildet, die man von der Unterlage
abheben kann. Durch die aschgraue Farbe unterscheidet sich
dieses Pilzmycel von dem immer schneeweiss bleibenden Mycel des
Polyporus vaporarius, von dem ich schon vorhér gesprochen habe.

Die Mycelstringe des echten Hausschwammes bestehen aus
festen Fasern, welche dieselben bis zu einem gewissen Grade un-
zerreissbar machen, aus =zarten, plasmareichen Fiden, die in
feuchter Luft allseitig auskeimen kénnen und aus gefissartigen Or-
ganen mit grossem Innenraum, in welchem reichlich Eiweissstoffe
sich befinden. In diesen gefissartigen Organen wird offenbar von
dem ern#hrenden Substrate, d. h. dem Holzwerke aus dem ausser-
halb wachsenden Mycel nicht allein Wasser, sondern auch Nahrung
in reichlicher Menge zugefiihrt, und da diese Stringe viele Meter
Liange erreichen, die Fugen im Mauerwerk beniitzend, vom Keller
zum Parterregeschoss, von hier in die oberen Stockwerke hinauf-
wachsen, so erklart es sich, dass der Pilz, ohne unterwegs Nah-
rung, d. h. Holz zu finden, in Theilen eines Gebaudes auftritt, in
denen gar kein Holzwerk sich befindet. Allerdings sind es nicht
jene Stringe, welche als solche wachsen, vielmehr wichst das aus
feinen Fiden bestehende Mycel, jede Ritze und Fuge beniitzend,
durch Mauerwerk, durch Erdschichten u.s. w. und wird dabei von
den weiter riicckwarts gelegenen Stringen mit Wasser und Nahrung
versorgt. Eine Mauerritze, welche anfinglich von dem zarten,
wolligen Mycel durchwachsen wurde, enthalt spiter einen dicken
Strang, der aber erst nachtriglich aus dem wolligen Mycel sich
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entwickelt hat. Gelangt das Mycel bei seiner Wanderung wieder
an Holzwerk, dann bietet dieses wieder Gelegenheit zur kriftigeren
Entwicklung, denn nun dringen die zarten Pilzfiden in dasselbe
ein, entnehmen demselben die Nahrung und zerstéren es. Als
charakteristisch fir den Hausschwamm muss bezeichnet werden,
dass er im Stande ist, auch trockenes Holzwerk zu zerstdren, in-
dem er durch seine Stringe soviel Wasser aus andern, feuchten
Theilen des Gebiudes nachfiihrt, dass er das an sich trockene
Holz zunichst nass und dadurch der Zerstorung zuginglich macht.
In dumpfen Réumen scheidet er das Wasser, wenn er nicht im
Stande ist, es an Holz abzugeben, in Form von Tropfen und
Thréinen ab, wesshalb er der thrinende Hausschwamm ge-
nannt wird.

Wo sehr iippige Pilzwucherungen stattfinden und ein geniigen-
der Raum, in der Regel auch mehr oder weniger Lichtwirkung,
die aber nicht absolut nothwendig ist, vorhanden ist, entwickeln
sich die bekannten, meist tellerférmig ausgebreiteten, iibrigens auch
anders gestalteten Fruchtkorper. Die anfinglich weisse lockere
Pilzmasse farbt sich hier und da rothlich, zeigt wurmartige Fal-
tungen, die bald mit rostfarbigen Sporen so bedeckt werden, dass
die ganze Oberfliche eine tiefbraune Férbung annimmt. Die
braunlichen Sporen, deren Grosse so gering ist, dass etwa 4 Millio-
nen in einem Cubikmillimeter Raum haben wiirden, zeigen an
einem Ende eine Keiméffnung in der dicken Wandung, die aber
durch ein hellglinzendes farbloses Zipfchen verschlossen ist.

Die Keimung der Hausschwammsporen kann nur dann ein-
treten, wenn dieses Zipfchen erweicht oder aufgelost wird und dies
scheint nur unter der Einwirkung irgend welcher Alkalien stattzu-
finden. Keimungsversuche gliickten mir nur dann, wenn ich der
Losung, in welcher die Sporen lagen, etwas Ammoniak oder Kali-
oder Natronsalze zusetzte. Die Wirkung dieser Salze ist nicht als
eine erniahrende, sondern lediglich die Sporenhaut an der Keim-
offnung erweichende zu denken. Jedes Samenkorn und jede Spore
besitzt eine gewisse Menge von der Mutterpflanze stammender so-
fort verwerthbarer Nahrung in sich. Erst dann, wenn diese bei
der Keimung verbraucht ist, wird die weitere Entwickelung abhén-
glg von der Zufuhr neuer Nahrung aus der Umgebung. Ich will

die Mbglichkeit nicht bestreiten, dass auch einmal eine Haus-
Hartig, Baumkrankheiten, 2, Aufl, 13 .
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schwammspore auf Holz direct keimen kann, da dieses ja minimale
Spuren von Alkalien in sich schliesst, doch gelang sie mir auch
auf Holz nur unter Zusatz geringer Spuren von Alkalien. Es
erklart sich hieraus, wesshalb Hausschwammbeschadigungen gern
an Oertlichkeiten auftreten, wo Urin, Humus, Asche, Steinkohlen-
losche u. dgl. lagern oder verschiittet werden.

Das Holz ist die eigentliche Nahrung des Hausschwammes und
zwar ist das im Sommer gefillte Holz genau ebenso gute Nahrung,
wie das im Winter gefallte Holz. Ueber die Ursachen der héu-
figen Klagen, das Sommerholz betreffend, ist vorher schon ge-
sprochen.

Sehr humusreiche Boden bieten dem Hausschwamm ebenfalls,
wenn auch nur geringe Mengen von Nahrung dar. Es ist wahr-
scheinlich, wenn auch nicht erwiesen, dass das Pilzmycel bei seiner
Wanderung im Mauerwerk geringe Spuren von Kalk auflést und
in sich aufnimmt, doch ist dies jedenfalls so wenig, dass man
nicht annehmen kann, es werde hierdurch directer Schaden ver-
anlasst.

Der Hausschwamm hat im frischen, lebenden Zustande einen
sehr angenehmen Geruch und feinen Geschmack, dem allerdings
ein etwas zusammenziehender Geschmack nachfolgt. Wenn zumal
grossere Fruchtkorper verfaulen, verbreiten diese einen hochst
widerwirtigen, sehr charakteristischen Geruch und ist es zweifellos,
dass die Entwicklung der Gase aus dem verfaulenden Haus-
schwamme fiir die Gesundheit der Menschen, die in solchen
Réumen wohnen, hdchst nachtheilig ist. Es kommt noch hinzu,
dass der Pilz grosse Wassermengen ausdunstet und dadurch die
Wohnriume feucht macht.

Der Hausschwamm kann auch unter den ginstigsten Bedin-
gungen nur da entstehen, wo eine Infection durch Sporen oder
durch Mycel eintritt, und ist es desshalb wichtig, festaustellen, auf
welchem Wege die Verbreitung und Einschleppung von Sporen oder
Mycel stattfindet.

Dass Sporen unter Umstinden auch aus dem Walde mit dem
Holze eingefiibrt werden kénnen, habe ich schon oben hervorge-
hoben, doch diirfte dies wenigstens unter den geordneten forst-
lichen Verhaltnissen in Deutschland, wo selten gréssere Mengen
von Lagerholz im Walde die Entwickelung des Hausschwamms
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fordern und derselbe bisher nur einmal beobachtet worden ist, zu
den seltenen Ausnahmen gehéren. Dass Bloch- und Bauholz durch
lingeres Lagern im Walde schon inficirt und mit Hausschwamm-
pilz behaftet werden kann, folgt aus dem Gesagten von selbst. In
der Regel diirfte aber die Infection erst in den Stidten erfolgen
und zwar entweder auf den Holzlagerplitzen der Zimmerleute,
Tischler u. s. w. oder in den Hausern. Auf den Holzlagerplitzen
wird oft genug Holz von alten Hausern, welches noch eine Ver-
wendung gestattet, neben dem noch gesunden Holz gelagert, so
dass der Regen die etwa anhaftenden Sporen und Myceltheile auf
das gesunde Holz abschwemmt. In Neubauten schleppen Arbeiter,
insbesondere Zimmerleute, leicht die Sporen ein, wenn sie etwa
von einer Hausschwammreparatur kommend dieselbe Kleidung, das-
selbe Schuhwerk und Handwerkszeug, welches zuvor nicht gereinigt
wurde, tragen und beniitzen.

Soll Hausschwamm entstehen, dann gehdrt aber nicht nur die
Gegenwart von Sporen und Mycel dazu, sondern es miissen auch
die Entwickelungsbedingungen fiir diese giinstige sein. Die Sporen
keimen nur bei Gegenwart von Alkalien. Daraus erklirt sich die
Schidlichkeit der Verunreinigung der Bauten durch das Uriniren
der Arbeiter, durch Verwendung von humosen Fiillsubstanzen,
von Asche und Steinkohlenasche. Das weitere Wachsthum und
die kriaftige Entwickelung des Hausschwammes werden aber vor-
zugsweise gefordert durch Verwendung nasser Baumaterialien, d. h.
nassen Holzes, nasser Fiillungen, nasser Bruchsteine u. dgl.,, denn
Feuchtigkeit ist fir das Wachsthum jeder Pflanze und somit auch
des Hausschwammes néothig.

Ein niheres Eingehen auf die vorbeugenden Maassregeln
beim Hiuserbau dirfte hier ebensowenig am Platze sein, als eine
Schilderung der Maassregeln, die zu ergreifen sind, wenn in einem
Gebaude der Hausschwamm aufgetreten ist.

In meiner citirten Schrift habe ich alle diese Maassregeln ein-
gehend beschrieben.

Ein allgemeineres Interesse beanspruchen unter den sapro-
phytischen Holzpilzen noch die Peziza aeruginosa, welche zu
den Discomyceten gehorend, doch hier noch erwihnt werden moge,
da sie die sogen. Griinfiule des Holzes veranlasst. Insbesondere

Eichen- und Rothbuchenholz, seltener auch Fichten- und Birkenholz,
13%
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welches in stark zersetztem Zustande und anhaltend durchfeuchtet
auf dem Waldboden lingere Zeit gelegen hat, erhilt oftmals eine
intensiv spangriine Farbung dadurch, dass das Mycel des genannten
Pilzes, welches nebst den schiisselfsrmigen Fruchttrigern intensiv
griin gefirbt ist, den Holzkorper durchzieht und in den Wandungen
der Holzelemente ebenfalls jenen griinen, extrahirbaren Farbstoff
erzeugt. »

Es soll derselbe wegen seiner Unzerstorbarkeit eine technische
Verwendung finden, und neuerdings sind Versuche angestellt, durch
kiinstliche Ziichtung griinfaules Holz in grosserer Quantitit zu
erzeugen.

Das sogenannte ,Blauwerden® des Nadelholzes, das beson-
ders in den Kiefernbestinden an abstindigen Baumen, nach Raupen-
frass oder auch erst in feuchten Holzgelassen am Brennholz auf-
tritt, wird durch Ceratostoma piliferum (syn: Sphaeria dryina)
veranlasst, einen Pyrenomyceten, dessen Mycelium braun gefirbt
ist und durch die Markstrahlen sehr schnell von aussen bis zum
Mittelpunkte der todten Stimme vordringt. Das Kernholz wird
mehr von ihm gemieden, wahrscheinlich des geringen Wassergehaltes
wegen, wihrend das Splintholz oft schnell von dem Pilzmycel
durchzogen und zersetzt wird.
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Verwundungen.

Zahllose Verwundungen des Pflanzenkoérpers entstehen alljihr-
lich im normalen Lebensprocesse der Pflanzen beim Abfall der
Blatter im Herbste, beim freiwilligen Abstossen einzelner Zweige
{Abspriinge der Pappeln und Eichen), beim Absterben der #usseren
Rindetheile. Alle 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 spiter die Wund-
fliche entsteht, durch das Gewebe hindurch eine Hautschicht, d. h.
eine Korkhaut bildet, die in ihrer Entstehungsart und in ihrem
Bau vollig iibereinstimmt mit dem Hautgewebe unverletzter Stengel-
theile oder jener Hautschichten, die sich auf unfreiwillig entstan-
denen Wunden nachtriiglich bildet. In vielen Fillen wird der
Verschluss der Wunden schon vorher durch Gummibildung vor-
bereitet und tritt erst nachtriiglich eine Korkhautbildung ein. Nur
die durch #ussere mechanische Ursachen veranlassten Wunden,
durch welche innere lebende Gewebe blossgelegt und den nach-
theiligen Einflissen der Aussenwelt preisgegeben werden, gehéren
zu den pathologischen Erscheinungen.

§ 19. Heilung und Reproduction im Allgemeinen.

Um die Processe der Heilung und Reproduction zu ver-
stehen, miissen wir zunfchst die verschiedenen Gewebsarten und
deren Befiihigung zu Neubildungen ins Auge fassen.

Das Hautgewebe wird an jugendlichen Pflanzentheilen ledig-
lich durch die meist einschichtige Oberhaut représentirt. Schon
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bevor diese ihre Ausdehnungsfahigkeit véllig einbiisst und nach
weiterem Dickenwachsthum des Stengels zerreisst, entsteht unter
ihr ein neues Hautgewebe, durch welches das innere lebende Rin-
dengewebe vor dem Vertrocknen geschiitzt wird. Diese Korkhaut,
auf deren Bau und auf deren Verschiedenheiten nidher einzugehen
hier nicht der Ort ist, entsteht dadurch, dass entweder die noch
lebenden Oberhautzellen selbst, oder eine mehr oder weniger nahe
unter ihr liegende Rindenzellenschicht durch Theilung in tangentialer
Richtung zur Phellogenschicht (Korkmutterschicht) wird. Die durch
fortgesetzte Theilung entstehenden, radial angeordneten Zellen
sterben ab, verkorken und bilden so eine mehr oder weniger dicke
schiitzende Hiille im #usseren Umfange der lebenden Gewebe, die
sich durch fortgesetzte Theilung der Phellogenschicht von innen
aus verjlingt, wihrend die altesten Korkzellen auf der Aussenseite
durch Abschiilfern oder Loslésen zusammenhiingender Korkzell-
schichten .verloren gehen. Bei den meisten Biumen entsteht frither
oder spater die Borke dadurch, dass die élteren Rinden- und Bast-
schichten ihre Ausdehnungsfahigkeit verlieren. Es entstehen als-
dann im Innern der Rinde neue Korklagen, durch welche die
dusseren Rindenschichten unmittelbar vor ihrem Absterben, Ver-
trocknen und Aufplatzen von den inneren Rindenschichten abge-
grenzt werden.

Selbstverstindlich ist eine Verletzung der todten Korkhaut
und der Borke ohne irgend welche nachtheiligen Folgen und kann
nur insofern von Einfluss auf die Wachsthumserscheinungen des
Baumes werden, als die Verminderung des Rindendruckes eine
locale Zuwachssteigerung des Cambiums an solchen Stellen nach
sich zieht. Kiefern, die vor langerer Zeit ,gerdthet” waren,
d. h. bei denen behufs Anbringung von Theerringen zum Abfangen
der Raupen die todten Borkeschichten in einem breiten Ringe um
den Stamm grosstentheils entfernt waren, zeigten von der Zeit an
einen unverkennbar stirkeren Zuwachs an der entborkten Stelle,
als unter- und oberhalb derselben. Wird die lebende Phellogen-
schicht verletzt, so bildet sich aus den darunter liegenden unver-
letzten Zellen der Rinde oder des Phelloderms eine neue Phellogen-
und Korkschicht im Anschlusse an die Korkschicht des Wundrandes.

Das unter der Haut liegende Rindenparenchym (Fig.110 b, c)
besitzt ein beschranktes Zelltheilungsvermégen, durch welches es
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befahigt ist, der zunehmenden Verdickung des Stammes entsprechend
sich zu vergrdéssern. Die Fahigkeit zu Neubildungen im Falle
einer Verwundung beschrinkt sich aber auf Entwickelung einer
Korkhaut nahe unter der Oberfliche des blossgelegten Gewebes.
Man nennt diese Korkschicht, die auch bei Rindenerkrankungen
durch Parasiten pflanzlicher Art auf der Grenze des gesunden und
todten Gewebes entsteht, , Wundkork® (Fig. 110 i). Die Ent-
stehung desselben ist nicht an die Jahreszeit gebunden, vielmehr

Fig. 110.
Callusbildung am Wundrande eines Eschenzweiges.
a Korkhaut. & Collenchym. ¢ Aussenrinde. d Primire Bastfaser-
bindel. ¢ Rindenparenchym. f Weichbast. ¢ Cambium. % Holz.
¢ Wundkorb der Aussenrinde. £ Callus. / Grenze zwischen dem
Weichbast und dem cambialen Wundgewebe.

erfolgt dessen Ausbildung schon bei missigen Temperaturen im
Winter bald nach dem Eintritte der Verwundung.

Nur die innersten Theile des Rindenparenchyms, der Weich-
bast, oder in anderen Fallen auch nur die innersten, jugendlichsten
Organe des Weichbastes nehmen an den weiter unten zu bespre-
chenden Neubildungen Theil.

Der Holzkorper besitzt nur eine sehr beschriinkte Reproduc-
tionsfihigkeit, da er ja iiberwiegend aus leeren Zellhillen, d. h. aus
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Fasern, Tracheiden und Gefissen besteht. Die noch lebensthitigen

Zellen des Holzes, theils dem Strahlenparenchym (Markstrahlen),

theils dem Strangparenchym (Holzparenchymzellen) angehorend,

sind von den erstgenannten Organen in der Weise umgeben, dass

auch die beschrinkte Reproductionsfihigkeit derselben kaum zur

Geltung gelangen kann. Sie #ussert sich nur in zweierlel Gestalt,

némlich einmal in der Bildung von Thyllen oder Fiillzellen in

den Geféissen des Holzes, sobald dieses verwundet ist, und ferner

in der Entwicklung des sogenannten intermediiren Gewebes

(Kittgewebes) bei Veredelungsprocessen!). Werden die Schnitt-

flichen des Edelreises und Wildlinges frisch genug mit einander

verbunden, so fiillt sich der noch verbleibende Raum zwischen den

beiden Holztheilen mit einem parenchymatischen Gewebe an, welches

seinen Ursprung in den genannten Parenchymzellen des Holzes
selbst findet.

Der blossgelegte Holzkorper einer Wunde besitzt die Fihig-

keit der Reproduction von Rinde und Holz nur dann, wenn die

Rinde zur Zeit der cambialen Thatigkeit ab-

gelost und die Cambialschicht oder die

Region des Jungholzes vor dem Ver-

trocknen geschiitzt wird. Es tritt sodann

die Reproduction der ,Bekleidung® ein.

Die zartzellige, plasmareiche Cambialregion,

welche in den Monaten Mai bis August aus

den Initialzellen, den durch Theilung daraus

hervorgegangenen Gewebemutterzellen und

den jugendlichen noch lebensthitigen Ge-

webezellen (Jungbast und Jungholz) besteht,

Fig. 111 vertrocknet unter dem Einflusse der Luft sehr

Obe Lfliche. eines entrin. 1€icht, und nur bei Regenwetter oder iiber-

deten Buchenstammes haupt bei mit Feuchtigkeit gesattigter Luft

mitd theilweiser Beklei- ploipt dieses Gewebe erhalten und verwandelt

ung. Natarl, Gr. . )

sich durch Quertheilung der langgestreckten

Cambialorgane in ein parenchymatisches, aus isodiametrischen Zellen

bestehendes Vernarbungsgewebe. Durch lebhafte Zelltheilung

cntsteht aus diesem in wenigen Tagen eine, unter dem Kinflusse des

Lichtes sich griin firbende Bekleidungsschicht (Fig. 111). Oft ver-
1) Goppert, Ueber innere Vorgiinge hei dem Veredeln, Kassel 1874.
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trocknet das die Wundfliche bedeckende cambiale Gewebe mit Aus-
schluss des Markstrahlcambiums und erfolgt die Bekleidung der
Wundfliche fast ausschliesslich von dem letzteren aus, so dass diese
Erscheinung den Eindruck hervorruft, als ob die Markstrahlen aus
dem Holze hervorwiichsen. Das urspriinglich gleichartige Vernar-
bungsgewebe zeigt im Innern bald eine Differenzirung insofern, als
im Anschluss an den alten Holzkérper die Organe in Holzzellen sich
verwandeln, wihrend nach aussen hin unter den zu parenchyma-

Fig. 112.

Querschnitt eines zwei Jahre vor der Fallung in Folge sehr
gesteigerten Zuwachses an vielen Stellen aufgeplatzten Eichen-
stammes. « u. y zwei Stellen, an denen die Rinde aufgeplatzt war.
a—b Neubildung durch Bekleidung. ¢ Ueberwallungswulst. d Rinde
des Bekleidungsgewebes. e—e Unterseite der losgelosten Rinde,
deren Cambium ebenfalls Neubildungen hervorgerufen hat. Nat. Gr.

tischem Rindengewebe sich verwandelnden Zellschichten eine neue
Bastregion entsteht. Zwischen Holz und Bast erhilt sich ein Theil
des Gewebes als theilungsfihiges Cambium, und auf der Oberfliche
des Rindengewebes entsteht eine neue Hautschicht.

In vorstehendem Holzschnitte (Fig. 112), welcher den Quer-
schnitt einer zwel Jahre vor der Fallung durch Sprengung der
Rinde beschiidigten Eiche darstellt, ist der zwischen bb gelegene
Theil der Wundfliche vertrocknet. Beiderseits ist unter dem
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Schutze der abgesprengten Rinde (cc) auf dem Holze eine Neu-
bildung durch Vernarbung erfolgt (a, b), die bereits ein zweijihriges
Alter (1876 und 77) erreicht hat.

Selbstredend kann auch auf der Innenseite des Rindenkdrpers,
auf welcher ja ebenfalls cambiales Gewebe haften bleibt, eine Ver-
narbung eintreten, wenn die losgeloste Rinde mit dem Baume in
Verbindung bleibt und ’ernéihrt 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 Fig. 112 in den beiden Jahren nach der Los-
losung der Rindenlappen e—e eine Neubildung entstanden.

Der Holzkérper, welcher auf der Oberfliche des blossgelegten
Holzstammes und derjenige, welcher auf der Innenseite des losge-
losten Bastes entsteht, unterscheidet sich durch abnormen Bau,
insbesondere durch Kurzzelligkeit, durch das Fehlen oder die ge-
ringe Zahl der Gefisse von dem normalen Holze, und H. de Vries?),
der zum ersten Mal auf diese Abnormitit aufmerksam gemacht hat,
bezeichnet derartiges Holz mit dem Namen ,Wundholz“.

Vertrocknet das Cambium auf einem von Rinde entbldssten
Holzstamme, bevor dasselbe zur Entwicklung von Vernarbungsge-
webe schreiten konnte, oder fehlt auf der Wundfliche das Cam-
bium iiberhaupt, z. B. bei Astwunden u.s. w., dann bleibt als ein-
ziger Reproductionsprocess die Ueberwallung vom Wundrande
aus tbrig.

Der Ueberwallungsprocess geht aus von dem Weichbaste
und dem Bildungsgewebe, dem Cambium des Wundrandes (Fig.110¢g)
und erklirt sich rein mechanisch aus der Verminderung des
Rindendruckes auf dieses Gewebe. Das jahrliche Dickenwachs-
thum des Stammes veranlasst eine Ausdehnung 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 ent-
sprechend ausdehnen, wahrend die todten dusseren Theile Lings-
risse bekommen, es bleibt aber immerhin eine Spannung des Rin-
denmantels bestehen, welche einen bedeutenden Druck auf das
cambiale Gewebe ausiibt. Wird nun durch eine bis auf den Holz-

2y Hugo de Vries, Ueber Wundholz (Flora 1876).



Verwundungen. 203

korper eindringende Verwundung dieser Druck auf das Bildangs-
gewebe local vermindert, so erfolgt ein beschleunigter Zellenthei-
lungs- und Wachsthumsprocess, der nicht nur unmittelbar am Wund-
rande selbst, sondern noch auf weitere Entfernung von da wahrzu-
nehmen ist (Fig. 110 bis g). Soweit die Druckverminderung einge-
treten ist, also in Fig. 112 noch auf mehrere Centimeter von den
Punkten aa entfernt, verwandelt sich das normale Cambium in
kurzzelliges Wundcambium, aus dem ein &ippig wucherndes Wund-
holz ohne Gefasse und deutliche Markstrahlen hervorgeht. Am
lebhaftesten ist der Zellentheilungsprocess nach der Wundfliche
selbst hin, wo ja iiberhaupt kein Gegendruck erfolgt, und man
siecht den Callus oder Ueberwallungswulst zwischen Holz und
Rinde hervortreten. Entweder schon in demselben Jahre oder
erst spater nimmt das Wundholz wieder einen normalen Charakter
an, doch bleibt das Rindengewebe des Ueberwallungswulstes noch
eine Reihe von Jahren dinner und ausdehnungsfihiger und ibt
somit auch einen geringeren Druck aus, wie die alte Rinde oder
Borke. Die Wuchssteigerung beschrinkt sich somit nicht auf das
erste Jahr, sondern erhalt sich oft so lange, bis endlich die von
den verschiedenen Wundrindern ausgehenden Ueberwallungswiilste
zusammentreffen und miteinander verwachsen.

Diese Verwachsung wird erschwert oder gar unmoglich ge-
macht bel solchen Biumen, die bald auch auf den Ueberwallungs-
wiilsten mit einer todten Borke sich bekleiden.

Ist das Rindengewebe der aufeinander stossenden Neubildungen
diinn, lebend und nicht von starker todter Borke bekleidet, so wird
bei weiterem Dickenwachsthum das die beiden Wiilste bekleidende
Rindengewebe gleichsam herausgequetscht und, nachdem Cambium-
region auf Cambium gestossen sind, crfolgt vollige Verwachsung.
Starke Borke kann diese Verwachsung viele Jahrzehnte verhindern,
wic z. B. bei der Kiefer (Fig. 116).

Beriicksichtigt man, dass der Rindendruck als Folge der Um-
fangsvergrosserung des Stammes vorzugsweise in horizontaler
Richtung, also #hnlich wirkt, wie ein Fassreif auf die Fassdauben
driickt, so erklirt sich, wesshalb ein Léingsschnitt in der Rinde
einen weit lebhafteren Ueberwallungsprocess nach sich ziehen muss,
als ein Querschnitt. Die eigenartige Ueberwallung der Astwunden vor-
zugsweise von den Seitenrdndern aus erklirt sich hieraus hinlinglich.
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Wird der Rindendruck bei einer Verwundung nicht oder nur
wenig vermindert, wie dies der Fall ist bei Quetschwunden,
z. B. Baumschlag u. dgl., dann tritt gar keine oder nur eine sehr
langsame Ueberwallung ein. Die todte Rinde, welche iiber der
gequetschten und getddteten Stelle erhalten bleibt, und von den
gesunden Rindentheilen nicht getrenut wird, lasst es nicht zu einer
Druckverminderung am Wundrande kommen und so unterbleibt die
Ueberwallung.

Es mag schliesslich noch darauf aufmerksam gemacht werden,
dass die Gestalt der Wunde viele Jahrzehnte sich auf der Aussen-
fliche des Baumes erkennen ldsst, da ja die Grenze der alten und
der jungen Rinde sich lange Zeit zu erhalten pflegt.

Dass eine Verwachsung des blossgelegten Holzkérpers der
Wunde mit dem sich spater dariiber lagernden Holze des Ueber-
wallungsgewebes unméglich ist, bedarf kaum der Erwihnung, zu-
mal die #usseren Holzschichten der Wunde zuvor absterben, ver-
trocknen und mehr oder weniger tief sich zersetzen.

Es fiihrt uns dies zur Betrachtung der Verinderungen, die
in dem durch Verwundung blossgelegten Holzkorper eintreten. Bei
den Nadelholzern, soweit solche mit Harzkanilen ausgestattet sind,
schiitzt sich die Wundfliche mehr oder weniger erfolgreich durch
,Verharzung“ der dusseren Holzlagen.

Die Harzgiinge, in welche das mit Harz vermischte Terpen-
tindl aus den umgebenden parenchymatischen Zellen, in denen es
gebildet wurde (Harzbildungszellen), ausgeschieden wird, verlaufen
bekanntlich im Holzkdrper sowohl in lothrechter wie in horizontaler,
d. h. radialer Richtung. Die letzteren, die wir Markstrahlkanile
nennen, stehen, wie ich zuerst nachgewiesen habe, mit den loth-
rechten Kandlen hier und da in offener Communication dadurch,
dass die parenchymatischen Auskleidungszellen an den Stellen, wo
beide Kaniile sich berithren, seitlich nicht aneinander schliessen,
sondern weit auseinander treten (Fig. 113 e).

Durch diese Intercellularriume kann das Harz des lothrechten
Kanals mit Leichtigkeit in den Markstrahlkanal gelangen, und wird
letzterer durch eine Aussere Verwundung des Holzstammes gedffnet,
so kann das Harz sich frei nach aussen ergiessen. So erklirt sich
der reiche Harzerguss aus dem Nadelholzstamm, wenn behufs Harz-
nutzung der Rindenkérper stellenweise abgeschalt wird. Das aus



Verwunduungen.

205

der Wundfliche ausgetretene Harz bildet eine unter dem oxydiren-

den Einflusse der Luft bald erstarrende

triigt auch die theil-
weise Verfliichtigung des
Terpentindls zur Erstar-
der ausgeflossenen
Mischung von Harz und
Terpentin bei.

Auf der Abhiebsflache
eines Stammes oder Astes
sieht man im Sommer und
Winter sehr bald reich-
lichen Harzerguss aus dem
Splinttheile hervortreten,
withrend die élteren Holz-
schichten  bei  Kiefer,
Fichte und Larche die-
sen Harzausfluss nicht er-

rung

kennen lassen, obgleich
diese Theile oft harz-
reicher sind, als die
Splintschichten.

Ich glaube, dass sich
diese Erscheinung leicht
dadurch erkliren lasst,
dass im Splinte nicht nur
die Holzwandungen mit
Wasser voll gesattigt, son-
dern auch die Innenriume
der Tracheiden zur Hilfte

und mehr mit Wasser er-

fillt sind. Das in den
Harzkanilen befindliche
Terpentingl kann sich

trotz seiner fliichtigen Be-
schaffenheit nicht weiter
im Holzkorper verbreiten

Schicht. Selbstredend

Fig. 113.
Offene Verbindung eines lothrechten Harzkanals ¢
mit einem Markstrahlbarzkanal 4 aus der Fichte.
Die Auskleidungszellen beider Kaniile sind meist
sehr dickwandig und leer, die Wandungen
zwischen je zwei Auskleidungszellen reich ge-
tiipfelt ¢ ¢. Nur eine geringe Zahl derselben
bleibt dinnwandig, zeigt Zellkern und Plasma
und dient der Terpentinbereitung d d. Da, wo
der vordere lothrechte Kanal ¢ mit seiner Riick-
wand den hinterliegenden horizontalen Kanal &
beriihrt, sind die Auskleidungszellen der beiden
sich beriihrenden Kanalwinde sehr zart und
durch grosse Intercellularriume ¢ e von einander
getrennt, und diese letzteren vermitteln den
Uebergang des Terpentins aus dem einen Kanal
in den anderen.

und wird bei Verwundungen aus den

Kanilen herausgedringt. Verliert der Holzkdrper im héheren Alter
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seine Wasserleitungsfihigkeit, gleich, ob damit Verkernung ver-
bunden ist oder nicht, wird dasselbe also wasserarm, dann ist
der Verbreitung des Terpentinédls im Holzkérper kein solches Hin-
derniss in den Weg gestellt. Dasselbe dringt nicht nur in die
Holzwinde selbst ein und verkient dieselben, sondern es schlagt
sich auch tropfenweise auf den Wandungen im Lumen der Tra-
cheiden nieder; ja oft genug fiillen sich dieselben vollstindig mit
Terpentin, resp. Harz an. Aelteres Kiefernholz wird dadurch nicht
selten so vollstandig verharzt, dass selbst Holzscheiben von Finger-
dicke das Licht durchscheinen lassen. Wird ilteres, nicht mehr
der Wasserleitung dienendes Holz durchschnitten, so tritt kein Ter-
pentinél mehr hervor, denn dieses ist ein Bestandtheil der Holz-
wandungen geworden oder im Lumen der Tracheiden abgelagert.

So erklirt es sich nun auch, dass der Splintkérper, wenn er
in Folge von Verwundungen blossgelegt wird und in seiner Ausseren
Lage vertrocknet, véllig verkient. An Stelle des durch Verdunstung
verloren gegangenen Wassers tritt alsbald das Terpentinsl, das ja
in reichlicher Menge durch die Harzkansle von anderen Orten zu-
gefihrt wird. Diese verkienten Aussenschichten bilden einen wei-
teren Schutz gegen #ussere Nachtheile.

Hochst eigenartig ist die Verharzung der alten Nadel-
holzstécke und die Wanderung des Terpentins bei Biumen,
deren Holz durch parasitische Pilze zerstort wird. Aus den zer-
setzten Holztheilen wandert das Terpentinsl an die Grenze des ge-
sunden und erkrankten Holzes. Man mochte zu der Annahme sich
versucht fithlen, es werde mit der Zerstorung der Zellwiinde durch
das Pilzmycel das Terpentindl in den Micellarinterstitien derselben
wieder frei, flichtig und durchdringe solche Zellwinde, die noch
nicht oder nur in geringem Grade von der Zersetzung angegriffen
sind. Thatsache ist, dass solche Holzpartien, welche am lingsten
vor den Angriffen der Pilze geschiitzt waren, sich vollstdndig mit
Harz sattigen, wihrend in den zersetzten Theilen nur wenig Harz-
reste zu finden sind. Der Kern alter Kiefernstocke ist desshalb
sehr harzreich, wenn der Splint zerstort worden ist. Fiir die An-
nahme, dass die Zellwiande bei der Zersetzung des Holzes sich in
Harz umwandeln, fehlt zur Zeit noch der Beweis.

Wenn Laubhélzer in der Weise verwundet werden, dass der
Holzkorper blossgelegt wird, also bei Aestungen, Schilverwun-
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dungen u. s. w., so schiitzt sich das Innere des Baumes auf zweier-
lei Weise gegen die ungiinstigen Einflisse der Aussenwelt. Eines-
theils entstehen in den Gefissen Thyllen, durch welche diese véllig
verstopft werden, so dass kein Tagewasser eindringen kann und
das Verdunsten des in den Gefissen befindlichen Wassers ver-
hindert wird, anderentheils bildet sich in der Niahe der Wundfliche
eine reiche Menge von Gummi, welches den Innenraum der Organe
besonders der Gefisse ausfillt, verstopft und dadurch gegen die
nachtheiligen Einflisse der Aussenwelt einigermaassen schiitzt.
Die directe Einwirkung des Sauerstoffs der Luft diirfte es sein,
welche die Briaunung des unter der Wundfliche liegenden Holzes
veranlasst, indem insbesondere die Gerbstoffe bei héheren Oxyda-
tionsstufen braune Firbung annehmen.

Die vorangefithrten Schutzmittel sind aber nicht geniigend, um
den blossgelegten Holzkérper vor der Zerstérung und Zersetzung
zu schiitzen. Bei den Laubholzbiumen treten desshalb auch viel
leichter Wundkrankheiten auf, als bei den harzreichen Nadel-
hslzern.

Auf die parasitiren Wundkrankheiten ist schon im vorange-
gangenen Abschnitt aufmerksam gemacht und werde ich noch bet
der nachfolgenden Besprechung der Baumistung hierauf zuriick-
kommen. Nun giebt es aber ausser diesen parasitiren Wundfaulen
Zersetzungen des Holzes, bei denen parasitire Pilze nicht betheiligt
sind, bei denen vielmehr saprophytische Pilze unter Mitwirkung
der Atmosphirilien eine Reihe verschiedenartiger Holzzerstorungen
veranlassen. Ich habe in Vorschlag gebracht, diese verschieden-
artigen, noch nicht untersuchten Zersetzungsformen einstweilen mit
dem Collectivnamen ,Wundfiule “?) zu belegen.

Eine wissenschaftliche Bearbeitung der zahlreichen, hierher ge-
horenden Zersetzungsformen hat noch nicht stattgefunden. Wird
ein grosserer Stammtheil in Folge eintretender Functionslosigkeit
zum Absterben gefihrt, wie das der Fall ist bei knospenlosen
Aststummeln, bei den Wurzelstocken gefillter Béiume, an grosseren
durch Wild, Sonnenbrand u. dgl. entrindeten Baumtheilen, die
durch Vertrocknen schnell auf grossere Tiefe hin absterben, so
kann die Zersetzung unter dem FEinflusse saprophytischer, den

%) Zersetzungserscheinungen etc. Seite 63.
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Hymenomyceten oder den Ascomyceten angehiérender Pilze schnell
von Statten gehen, zumal wenn der ungehinderte Zutritt des
Regenwassers die Pilzvegetation fordert. Ist die Aufsaugung
von Wasser und der Zutritt der Luft durch die Wundfliche er-
moglicht und erleichtert, wie dies der Fall ist bei Wurzelverwun-
dungen oder an nicht getheerten Astwunden, dann verbreitet sich die
Wundféiule zwar weitaus nicht so schnell wie die parasitire Wund-
faule im Stamm, doch dringt die Zersetzung in der Richtung,
welche das aufgenommene Wasser in den leitenden Organen ein-
schliagt, ziemlich schnell vor. Der sogenannte falsche Kern der
Rothbuche geht immer von Wundstellen aus und unter dem Ein-
fluss der Luft sind nicht nur alle Gefisse mit Fillzellen verstopft,
sondern es hat auch eine Veréinderung des Gerbstoffs stattgefunden,
welche zu der Braunfirbung des Kernes Veranlassung giebt. Von
den Wunden dringen langsam saprophytische Pilze nach, welche
dann den falschen Kern in Faulkern umwandeln. Je schneller
eine Wundfliche geschlossen wird, sei es auf kiinstlichem Wege,
sei es durch natiirliche Reproductionsvorgiinge, je besser fir den
Baum. Die Wundfaule schreitet dann, wenn Luft und Wasser
abgeschlossen sind, so langsam vor, dass an einem seit 100 Jahren
iiberwallten Eichenaste meiner Sammlung diese Fiulniss nach
Wundenschluss nur um 1 em weit vorgeriickt war.

Die Behandlung der Wunden ergiebt sich aus dem vor-
stehend Mitgetheilten. Sie hat zweierlel ins Auge zu fassen, ein-
mal den Heilungsprocess und zweitens die Verhitung von Wund-
krankheiten infectidser und nicht infectioser Art.

Was den Heilungsprocess betrifft, so ist die vollkommenste
Form desselben, niimlich der Bekleidungs- oder Vernarbungsprocess,
nur dann zu erhoffen, wenn die Wunde in einem Abschilen der
Rinde zur Zeit der cambialen Thitigkeit bestand und sofort nach
deren Entstehung ein Verband: angelegt werden kann, der das Ver-
trocknen des Cambiums verhindert, ohne mit demselben in Be-
rithrung zu treten.

Ein Umwickeln des Stammes mit zuvor angefeuchtetem Wachs-
tuch, Strohseilen u. dgl. ist das einzige uns zur Verfiigung stehende
Mittel.

Ist eine Vernarbung nicht zu erhoffen, dann ist der Ueber-
wallungsprocess moglichst zu férdern dadurch, dass man alle
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todten und gequetschten Rindentheile, welche einen nachtheiligen
Druck auf den Wundrand ausiiben kdnnten, mit scharfem Schnitte
entfernt und nur solche Rindentheile sorgfiltig schont, die etwa
auf der Wundfliche unverletzt geblieben sind und mit dem Wund-
rande so im Zusammenhange stehen, dass sie ernihrt werden.

Von ihnen aus schreitet der Ueberwallungsprocess ebenso
schnell vor, wie von dem eigentlichen Wundrande.

Zur Verhitung der Wundkrankheiten dient ebenfalls die
Beseitigung aller von dem Holzkorper getrennten Rindentheile des
Woundrandes, da zwischen ihnen und dem Holzkdrper sich die
Feuchtigkeit lange Zeit erhalt und vom Holze eingesogen wird, wo-
durch die Processe der Wundfaule begiinstigt werden, weil ferner
hier am liebsten die Sporen der Infectionspilze keimen und in das
Innere des Baumes eindringen.

Bei den Nadelholzbiumen, welche Harzkanile besitzen, ist
ein Schutz der Wunde nur dann nothig, wenn ein stirkerer Ast
mit Kernholz abgeschnitten oder abgebrochen ist, und wenn im
Sommer die Rinde vom Holzkdrper, z. B. bei Sommeristung,
Sommerschilen des Wildes, abgelost ist. Die Fichte ist gegen
derartige Verwundung im hochsten Grade empfindlich.

Laubholzer bedirfen jederzeit eines Schutzes, und be-
kanntlich bedient man sich des Baumwachses in der Giértnerei, des
Steinkohlentheers im Forstbetriebe, um eine wasserdichte Schutz-
schicht auf der Wunde herzustellen. Die wiederholt von Prak-
tikern behauptete nachtheilige Wirkung des Theers auf die Gewebe
habe ich nie bemerkt, vielmehr kann ich constatiren, dass der
Theer nur in die gedffneten Organe eindringt und deren Zellwinde
impragnirt, dass Zellen in unmittelbarster Nachbarschaft solcher
mit Theer erfiillten Gefasse und Holzfasern noch nach einer Reihe
von Jahren vollig gesund und lebend waren.

Zu den Reproductionserscheinungen, die nach Verwundungen
der Baume auftreten und den Ersatz verloren gegangener Theile
liefern, gehéren noch — die ,Praeventivknospen®.

Von den Blattachselknospen eines Jahrestriebes entwickelt sich
im Folgejahre immer nur eine beschriinkte Zahl zu neuen Trieben.
Die Mehrzahl und zwar besonders die am Grunde der Triebe dber
den Knospenschuppen und den unteren wenig entwickelten Blattern

stehenden Axillarknospen bleiben auf einer niederen Entwicklungs-
Hartig, Baumkrankheiten, 2. Aufl. 14
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stufe stehen und treiben im néchsten Jahre in der Regel nicht aus.
Sie liefern vielmehr die schlafenden Augen, welche im Gegen-
satz zu den unter Umstéinden neu entstehenden Knospen, den
Adventivknospen, von Th. Hartig Praeventivknospen ge-
nannt sind, weil sie schon vom ersten Lebensjahre des betreffen-

Fig. 114.

Langsschnitt durch einen 12jahrigen
Buchenstamm. Bei a zwei schlafende
Blattachselknospen, deren Knospen-
stimme & rechtwinklig zur Hauptaxe
stehen. Ein drittes Auge c ist seit
zwei Jahren zum Ausschlag entwickelt.
d Ein Kurztrieb, der durch Entfaltung
einer Knospe am einjihrigen Trieb
entstanden ist. e Ein seit 4 Jahren
abgestorbener Trieb. Natirl. Gr.

den Stammtheiles an vorhanden
sind und nur unter gewissen Ver-
haltnissen hervorkommen, d. h.
zu neuen Trieben (Wasserreiser,
Rauber u. s. w.) sich entwickeln.

Diese ruhenden Blattachsel-
knospen konnen sich 100 Jahre
und linger am Leben erhalten,
zumal bei glattrindigen Baumen,
wie der Rothbuche u.s. w.

Die Praeventivknospen (Fig.
114 a) ruben nur in Bezug auf
ihr Spitzenwachsthum, zeigen aber
ein eigenes Lingenwachsthum,
welches als intermedidres von
Th. Hartig bezeichnet worden ist.
Alljahrlich verlangert sich nim-
lich der zarte Gefissbiindelkreis,
welcher von der Markrohre des
Stammtheiles, dem sie aufsitzen,
zu ihnen verliuft (Fig. 114b), um
die Linge des jahrlichen Dicken-
zuwachses dieses Baumtheiles.
Dieses Wachsthum ist vollig analog
dem der Senkerwurzeln von Vis-
cum album oder dem Léangen-
wachsthum der Markstrahlen, d. h.
der innere Knospenstamm besitzt

ein eigenes Cambium da, wo er die Cambialregion des Stammes

durchsetzt.

Hier schiebt sich durch Zelltheilung, welche mit der Zell-
theilung des allgemeinen Cambiums gleichen Schritt halt, ein dop-
peltes Stiick ein, némlich ein grosseres von der Linge des Holz-
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ringes nach innen, ein kleineres von der Linge des Bastzuwachses
nach aussen; zwischen beiden Stiicken bleibt eine Cambialregion
zuriick, bis endlich das schlafende Auge abstirbt und nun der
rechtwinklig zur Hauptaxe stehende und jedes eigenen Dickenzu-
wachses entbehrende Knospenstamm von dem weiterhin entstehen-
den Holzzuwachse iberwachsen und eingeschlossen wird.

Zahlreiche Knospenstimme durchsetzen, den Markstrahlen
gleich, den Holzstamm der Laubholzbaume. Gelangen sie zam Aus-
treiben (Fig. 114c¢), dann producirt von da an der Trieb einen eigenen
kraftigen Holzkdrper, der mit seiner Markrohre
spitzwinklig zur Hauptaxe des Stammes steht.

Einen eigenartigen Entwicklungsgang schliagt
bei einzelnen Holzarten, insbesondere oft bei
der Rothbuche, ein Theil der schlafenden Augen
nach dem Aufhoren des intermediéren Zuwachses
ein. Es entstehen durch concentrisches Dicken-
wachsthum des im Rinden- und Bastgewebe
liegenden Holztheiles des Knospenstammes jene
bekannten Holzkugeln (Sphaeroblasten) Fig. 115.
(Fig. 115), die oftmals in der Grosse einer  Kugeltrieb einer
Biichsenkugel und dariiber iiber die Oberfliche Rothbuche aus schla-

. . fendem Auge entstan-
der Baumrinden hervorragen und leicht aus der- den, nachdem dieses
selben herausgedriickt werden konnen, da sie von seinem Knospen-

11 . stamm abgetrennt
vollig ausser Zusammenhang mit dem Holz des worden war. Nat.Gr.
Stammes stehen.

Schlafende Augen sind bei unseren Nadelholzwaldbiumen sehr
sparsam, da fast alle vorhandenen Blattachselknospen sich zu Kurz-
trieben zu entwickeln pflegen. Bei den Kiefern bleiben im hoheren
Alter nur 1 oder 2 Knospen in jedem Quirl schlafend, &dusserst
selten sieht man am Grunde der Triebe, woselbst die Kurztriebe
(Nadelbiischel) fehlen, eine schlafende Knospe zur Entwicklung ge-
langen. Wird eine Kiefer durch wiederholten Raupenfrass so be-
schadigt, dass nicht allein alle Nadelbiischel mit den zwischen
ihnen ruhenden Knospen (Scheidenknospen), sondern auch die
jiingsten Triebe mit den Quirlknospen vertrocknen, dann besitzt
der Baum mnur noch jene schlafenden Quirlknospen der mehr-
jahrigen Triebe, die zu sogenannten Rosettentrieben aussprossen,

ohne im Stande zu sein, das Leben des Baumes zu erhalten.
14%
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Diese Rosettentriebe bestehen entweder nur aus den einfachen
Blittern, die dann breit schwertformig zum Vorschein kommen,
oder es kommen auch einzelne Nadelbiischel zwischen diesen zur
Entwicklung.

Bei der Li#rche besitzen nur etwa 109, der Nadeln des ein-
jahrigen Triebes Blattachselknospen und diese entwickeln sich
simmtlich zu Kurztrieben (Nadelbiischeltriebe) oder Langtrieben.
Eine Reproduction kann nur durch kriftigere Entwicklung der
Kurztriebe erfolgen.

Fichte und Tanne sind ebenfalls nur sparsam mit Blattachsel-
knospen ausgestattet, von denen aber ein kleiner Theil schlafend
bleibt, bis er durch besondere Umstinde zum Leben erweckt wird.
Diese schlafenden Augen befinden sich oft kranzformig am Grunde
jedes Jahrestriebes.

Die Verhiltnisse, unter denen schlafende Augen zur Entwick-
lung kriftiger Triebe veranlasst werden, sind verschiedenartiger
Natur, die aber gemeinsam haben, dass eine kraftigere Nahrstoff-
zufuhr zu den Knospen erfolgt. Beispielsweise fithre ich an:
Aestung, Stammabhieb, Freistellung, Entlaubung durch Insecten-
frass, Spitfrost u. s. w.

Adventivknospen sind alle die, im Allgemeinen seltener
auftretenden Knospenbildungen, die in ihrer ersten Anlage nicht in
den Achseln der Blatter entstanden sind, sondern an anderen Punkten
des Stengels, der Wurzel oder Blitter erst in spiterem Alter des
betreffenden Pflanzentheils neu entstehen, also zu den Axillarknospen
phinzukommen®. Nur selten entstehen solche Adventivknospen
oberirdisch an unverletzten Pflanzentheilen, wihrend an den Wurzeln
mancher Holzarten ganz regelmissig Knospen endogenen Ursprungs
(Wurzelbrut) sich bilden. Dagegen gehort ihre Entstehung im
Wundgewebe des Ueberwallungswulstes oder der Vernarbungs-
schicht zu den hiufigen Erscheinungen (Fig. 129). Sie entstehen
hier nahe unter der Oberfliche im noch theilungsfihigen, callosen,
parenchymatischen Gewebe, bilden ihren Gefisshiindelkreis, der
nach innen sich fortsetzend mit dem Holzkérper des Ueberwallungs-
wulstes in Verbindung tritt.

Ganz #hnliche Entstehung zeigen die Adventivwurzeln, die
endogen sowohl aus unverletzter Rinde, wie aus dem Wundgewebe
hervorgehen kiénnen.
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§ 20. Die Verwundungsarten!).

Bei der unendlichen Mannigfaltigkeit der Verwundungsarten
kann es unsere Aufgabe nur sein, eine Reihe der allgemeiner in-
teressanten Beschiidigungen zu besprechen.

Schéalen des Wildes.

Das Rothwild schilt meist nur Nadelholzbiume, seltener auch
Laubholz, z. B. Rothbuchen; wogegen das Damwild die meisten,
vielleicht alle unsere Waldbaume schilt, wenn auch einzelne Holz-

Fig. 116.

Kiefernstammquerschnitt
mit fiberwallter Rothwildschal-

wunde, die nach 24 Jahren Fig. 117.
noch nicht vollig geschlossen Fichtenstammquerschnitt mit drei Wildschal-
ist. !/; Natiirl. Gr. wunden. !, Natirl. Gr.

arten, z. B. die Esche, bevorzugt werden. Auch Rehe, Hasen und
Kaninchen schilen gelegentlich. Das ,Fegen“ der Rehe besteht
dagegen bekanntlich im Abreiben der Rinde jiingerer Pflanzen mit
dem soeben ausgebildeten Gehorne.

Im Winter schilt das Wild aus Noth, indem es die mehl-
reichen Rinden glattrindiger Biume abknabbert zur Stillung des
Hungers, im Sommer, zur Zeit, in der die Rinde sich leicht los-
16st, erfolgt mehr ein Losreissen grosserer Rindenlappen oft bis zu
betriachtlicher Hohe hinauf. Die Ansichten iber das Motiv des
Sommerschalens sind getheilt. Am wahrscheinlichsten ist mir,

) R. Hartig, Zersetzungserscheinungen, S. 67 ff,
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dass der reiche Zuckergehalt der Rinde dem Wilde eine ange-
nehme Leckerei ist. Es ist von anderer Seite auf den Gerb-
stoffgehalt der Rinde hingewiesen und die Vermuthung ausge-
sprochen, dass in ihm dem Wilde ein wichtiges Arzneimittel fir
die Verdauung sich darbiete. Andere wieder erkennen in dem
Sommerschilen nur die Fortsetzung der in der Noth des Winters
erlernten Ernihrungsweise. Das Wild schile somit aus Ange-
wohnung auch im Sommer, wenn anderweite Aesung in hin-
reichendem Maasse vorhanden ist.

Fichte und Weisstanne sind der Gefabr des Schilens am
lingsten ausgesetzt, weil ihre Rinde in Brusthohe lange Zeit glatt
bleibt und erst in spiterem Alter Borkebildung zeigt. Bei ihnen
wiederholt sich desshalb auch oft nach mehrjahrigen Zwischenrdumen
die Verwundung (Fig. 117), und kann man nicht selten Stimme
finden, welche bis fiinfmal in verschiedenen Altersstadien geschilt
wurden.

Kiefer und Lérche sind nur in einem kurzen Zeitraume dem
Schilen ausgesetzt, zumal die Kiefer, da friihzeitig Borkebildung
bei ihnen eintritt. Bei der Kiefer werden nur die 3- bis Hjahrigen
Schafttheile geschilt, vorher stért in Kopfhohe die Benadelung,
spiter die Borke.

Der Schaden, welcher durch das Schilen veranlasst wird, ist
verschieden nach Holzart, Jahreszeit und nach der Ausdehnung der
Wunde. Die harzreiche Kiefer leidet sehr wenig, wenn nicht etwa
die Schilung rings um den Stamm erfolgt, also eine Ringwunde
wird. Die blossgelegten Holztheile vertrocknen und fiillen sich mit
Terpentin und Harz so reichlich an, dass dadurch weitere Zer-
setzung verhindert und das Vertrocknen der inneren Theile verlang-
samt wird. Dagegen schliesst sich die Wunde sehr schwer, da die
frithzeitig eintretende Borkebildung das Verwachsen der Ueberwal-
lungswiilste verhindert.

Die Fichte ist dagegen weit empfindlicher gegen das Schilen,
nicht allein weil dasselbe bei ihr erst in spiterem Alter beginnt
und weit grossere Wundflichen entstehen, sondern vor allem dess-
halb, weil die Wunde nicht in dem Maasse verkient wie bei der
Kiefer. Das Winterschiilen ist weniger nachtheilig als das Sommer-
schilen, weil einestheils die Verwundung weniger gross zu sein
ptlegt, weil ferner bis zu der Zeit, wo hohere Wirmegrade die
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Entstehung der Wundfiule oder das Keimen parasitischer Pilze be-
fordern, die Verharzung der Wundfliche erfolgen kann.

Dringen Parasiten ein, dann verbreitet sich die Zersetzung
schnell nach allen Richtungen und hat die Zerstérung des Baumes
zur Folge. Andernfalls beschrinkt sich die Wundfiiule darauf, den
inneren Holzkdrper zu braunen, ohne dass die in den Jahren nach
der Verwundung entstandenen Holz-

theile angegriffen wiirden. Bleibt ::;(B
die Wunde lange offen, dann kann e
die Wundfiaule sebhr bedeutende %E§
Intensitiit erreichen, in der Regel gz 7
erstreckt sie sich aofwirts 1m .gg"\
Stamm nur wenige Meter, so dass é;f'g
bei dieser Art von ,Rothfiule 3% 2
der Stamm nach Entfernung einiger ‘écé 2
Scheitlingen gesund ist. Dass bei p :E,
eintretendem Schneedruck an den 5=
Schilwundstellen die geringste . 837
Widerstandskraft sich findet, dort % "c’n&
also am ehesten Bruch erfolgt, ist &b g
o

leicht erklarlich.

Schilwunden der Miuse.
Besonders die Waldmaus, Mus

silvaticus, und die Feldmaus, Ar-
vicola arvalis, schidigen die Laub-
holzschonungen durch Benagen
der Rinde wihrend des Winters.
Insbesondere leiden Buchenscho-
nungen oft in hohem Grade.
Lasst man die beschadigten Pflan-
zen stehen, so entwickeln sich
die meisten derselben im Friithjahre scheinbar véllig normal, da ja der
Holzkérper noch die Saftleitung nach oben zu verrichten im Stande ist.
Im Laufe des Sommers vertrocknet der blossgelegte Holzkorper von
aussen nach innen fortschreitend, es tritt auch noch Wundfiule hinzu,
und mit dem Verluste der Saftleitungsfihigkeit der beschidigten Stelle
iiber dem Wurzelstocke vertrocknet die Pflanze, wenn das Benagen

Rothbuche, von Miusen iber dem Warzelstocke

Auf der linken Seite ist eine Verbindun
reiche Adventivwurzeln aus unverletzt
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die Rinde im ganzen Umfange des Stimmchens entfernt hat. Wenn
man erst dann dieselbe iiber dem Boden abschneidet, so pflegt kein
Ausschlag mehr zu erfolgen. Wenn man dagegen vor Laubaus-
bruch die Schonungen durchsuchen und alle beschidigten Pflanzen
iber dem Boden abschneiden lasst, dann erfolgt unter der Beihilfe
der noch in den Wurzeln vorhandenen Reservestoffvorrithe ein
kriftiger Ausschlag, der in kurzer Zeit den Schaden nahezu ver-
schwinden ldsst. Stirkere
Pflanzen erhalten sich wohl
mehrere Jahre am Leben
und zeigen selbst Adventiv-
wurzelbildung iiber der Ring-
wunde, wie an dem Fig. 118
dargestellten Exemplare.

Schialwunden
durch Holzriicken, Vieh-
tritt, Wagenrader etc.

Zu den haufigsten Ver-
wundungen der Stimme am
Wurzelanlaufe und an den
flachstreichenden Wurzeln ge-
héren die  Abschilungen,

Fig. 119. welche beim Transport des

Fichtenstock von einem Zwilling. Lanchol b d

Der eine Stamm @ ist in der Durchforstung angho.zes esonders  an

abgehauen, inzwischen verfault und die Wund- Bergabhingen erzeugt wer-

faule steigt bei 4 in dem gesunden Stamme d Bei Schleif der

aafwirts. Bei ¢ ¢ sind Schilwunden durch @€1- emm ochleiten  der

Holzschleifen und bei ¢ steigt die Wundfinle Stimme wird die Rinde am
einerbeschédigtenWurzel im Stamme aufwirts.

1, Natiul. Gr. Fusse der stehenden Biume,

zumal wenn das Holzriicken

an die Wege nach Eintritt der Saftzeit erfolgt, auf grossen Stellen

abgeschilt. Auf Viehtriften, Viehlagerstiitten, auf Wegen werden

die flachstreichenden Wurzeln mannigfach verletzt und dringt von

solchen Stellen die Wundfiule bei der Fichte um so héher im

Stamme aufwirts, je reichlicher die Bodenfeuchtigkeit zu der Wunde

Zutritt findet (Taf. Fig. 6). Die mit Moos oder Humus bedeckten

Wundstellen sind desshalb viel gefihrlicher, als vollig frei liegende
Stellen.
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Die meisten braunen (rothfaulen) Stellen, die auf den Abhiebs-
fiichen der Fichtenstimme zu sehen und nach dem Abschneiden
einer oder zweier Scheitlingen vom unteren Stammende verschwun-
den- sind, entstammen solchen Wurzel- oder Wurzelstockverwun-
dungen (Fig.119). Gelangt das Mycel von Agaricus melleus in solche
Waurzelwunden, dann riickt die Faulniss weit schneller vor und der
Stamm kann im unteren Theile ganz ausfaulen.

Siedeln sich an einer solchen Wundstelle Waldameisen,
Formica herculeana oder ligniperda, an, dann fressen diese
ihre Ginge oft hoch in dem gesunden Stamme aufwirts, héhlen
den Stamm aus und veranlassen die schnelle Zersetzung des Holz-
stammes.

Menschenhand ruft absichtlich oder unabsichtlich die mannig-
fachsten Schilwunden hervor, so z. B. bei Einzeichnung von Fi-
guren oder Schriftzeichen. Werden diese unmittelbar in die
Rinde cingegraben, so besitzt die Schilwunde die Gestalt der Figur,
welche sich auch nach der Ueberwallung noch viele Jahrzehnte durch
die Begrenzung der alten Rinde gegen die Neubildung erhilt.
Wurde dagegen zunichst eine grossere Holzfliche von Rinde ent-
blésst 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 abgeschilte Stelle.

Unabsichtlich wird bei dem ,Réthen® der Kiefern behufs
Anlage von Theerringen nicht nur die todte Borke abgeschilt,
sondern oft auch der lebende Bast, ja selbst der Holzkérper ver-
letzt. Wenn dann der Theerstrich ausgefiihrt ist, dringt nachtrig-
lich von innen noch Terpentin und Harz aus der Wunde und
bildet einen weisslichen Belag auf dem schwarzen Theer. Irr-
thiimlich hat man aus dieser Erscheinung ableiten wollen, dass der
Theer stellenweise die Rindengewebe aufgelést und jene Wunde
veranlasst habe.

Ganz éhnliche Wunden entstehen in Folge der Borkenschilung
an alten Kiefern, wie sie hier und da behufs Gewinnung von Borke
zum Biigelfeuer in der Nahe der Stidte vorgenommen wird. Auch
das Besteigen der Béume mit Steigeisen veranlasst vielfache Ver-
wundungen. Beim Gewinnen der Zapfen und der Fichtenhackstreu
entstehen sie am hiufigsten.
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Quetschwunden.

Bei der Baumfillung im geschlossenen Bestande kommt es oft
vor, dass der stiirzende Stamm oder ein Ast desselben die Nachbar-
baume trifft, deren Rinde streift und quetscht (Baumschlag). Bei
Aestungen quetscht die oberste Sprosse der angelegten Leiter die
Rinde, bei Insectenvertilgungen wurden frither oftmals die Béume
geprallt, d.h. mit dem Riicken der Axt kriftig getroffen, damit
in Folge der Erschiitterung die Raupen erschrecken und herabfallen
sollten. In Folge solcher Quetschungen stirbt zwar die Rinde ab
und der Zuwachs hort auf der beschidigten Stelle auf, aber die
Rinde erhilt sich lange Zeit in Verbindung mit der lebenden, nicht
verletzten Rinde und kann eine Ueberwallung nicht erfolgen, weil
ja die Wachsthumssteigerung am Wundrande nur bei aufgeho-
benem Rindendruck erfolgt. Unter der erst nach vielen Jahren
vollig verwesenden todten Rinde, die durch ihr Zusammentrocknen
hier und da Risse bekommt, sammelt sich Wasser und fordert die
Entstehung von Wundfaule.

Verwundungen bei der Harznutzung.

Die Nutzung des Terpentins resp. Harzes bei den Nadelholz-
waldbiumen geschieht in verschiedener Weise. Bei der Weiss-
tanne beschrinkt sie sich auf die Nutzung des Oeles, welches
sich in den gelegentlich bis zu Taubeneigrosse anwachsenden Rinden-
beulen ansammelt (Strassburger Terpentin).

Bei der Lirche bohrt man umfangreiche Locher in den Stamm,
spundet diese zu und gewinnt so das aus den senkrecht im Holz-
stamm verlaufenden Harzgiingen nach unten ausfliessende ,Vene-
tianische Terpentingl®. Bei der Schwarzkiefer wird der
Rindenkorper in ziemlicher Breite vom Stamme abgelost und das
aus den Markstrahlharzgingen reichlich ausstromende Terpentinsl
theils in einer unterhalb der Wundfliche in den Holzstamm einge-
havenen Pfanne gesammelt, theils nach der Verharzung von der
Wundfliche abgescharrt. Da bald der blossgelegte Holzkorper
vollig verkient, die Markstrahlginge durch Verharzung verstopft
werden, so werden successive immer hoher liegende Stammtheile
geschalt.

Bei der Fichte werden Rindenstreifen von 2—4 cm Breite in
senkrechter Richtung von etwa 2 m Hohe bis zum Fusse des
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Stammes vom Holze abgeldst, und zwar an schwicheren Biumen
nur auf einer Seite; mit zunehmender Dicke des Baumes erfolgt die
Harznutzung spiter auf vier Seiten (Fig. 120).

Wenn das Harz genutzt wird, dann schneidet man an beiden
Seiten der Lachte den seit der letzten Nutzung entstandenen
Ueberwallungswulst ab und 6ffnet dadurch neue Harzkanile, aus
denen wiederum Harz auszustromen vermag.

Fig. 120.

Durchschnitt eines Fichtenstammes, der an 4 Seiten seit
10—15 Jahren geharzt ist. Die zwischen den 4 Lachten gelegenen
ausserhalb der Grenzlinie gelegenen Splinttheile ¢ sind allein wasser-
leitend. Das Holz innerhalb der beiden oberen Lachten & ist stark
wundfaul, wihrend die beiden anderen Lachten ¢ innerhalb gesundes
Holz zeigen. Zahlreiche Sirexgéingee gehen von den oberen Lachten aus.

/s Natiirl. Gr.

Der blossgelegte Korper trocknet im Laufe der Jahre aus und
es treten Zersetzungserscheinungen ein, welche dadurch sehr be-
fordert werden, dass Sirex-Larven von den Wundstellen aus tief
in den Holzstamm eindringen und das Tagewasser durch sie in das
Innere des Baumes gelangt. Die Wundfiule dringt oft hoch in
den Baum empor und entwerthet die Stimme so sehr, dass in ge-
harzten Bestinden die Nutzholzausbeute von 70 auf 20—30 °/, herab-
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sinken kann. Eine Zuwachsverminderung der geharzten Stimme
ist bisher nicht nachgewiesen und von vornherein nicht wahrschein-
lich, da ja der Terpentin kein fir das Wachsthum des Baumes
verwendbarer Stoff ist. Durch Harzentziehung wird dagegen der
Werth des Holzes selbst sehr beeintriichtigt, weil die Giite dessel-
ben in hohem Maasse vom Harzgehalt bedingt wird.

Ringwunden,

wie solche oftmals durch Wildschilen und Méiusefrass entstehen,
wie sie aber auch durch Menschenhand hier und da ausgefiihrt
werden, wenn es sich darum handelt, in gemischten Bestinden
edlere Holzarten gegen dominirende Nachbaren zu schiitzen, zeigen
nicht immer den gleichen Einfluss auf den geringelten Stamm. Es
ist bekannt, dass durch eine den Umfang des Stammes umfassende,
wenn auch schmale Entrindung die Ernéhrung des Cambiums unter
der Ringwunde und damit das Dickenwachsthum daselbst aufgehoben
wird. Da der Holzstamm seine Saftleitungsfihigkeit nach oben
auch in dem geringelten Theile bewahrt, so bleibt derselbe in der
Regel noch mehrere Jahre am Leben. Es ist aber noch keines-
wegs vollig erwiesen, von welchen Verhiltnissen die Lebensdauer
des oberhalb der Ringwunde gelegenen Pflanzentheils bedingt wird?).
Von 15 gleich starken und nahe zusammenstehenden Kiefern im
120jahrigen Alter, die ich im Juni 1871 bis auf 2 m Hohe vollig
entrindete, starben einzelne schon im Jahre 1872 ab, mehrere Ver-
suchsstimme dagegen waren noch 1877 vollig gesund. Da hier-
nach der Tod nicht allein durch das Austrocknen des entblossten
Stammtheiles von aussen nach innen bedingt sein kann, diirfte die
Frage niher zu prifen sein, ob nicht etwa das Aufhoren des
Zuwachses unterhalb der Ringwunde einen Nachtheil auf die
Wasseraufnahmefithigkeit der Wurzeln ausiibt.

Jene Fille, in denen trotz Ringelung das Leben sich noch
lange Zeit erhalt, konnten vielleicht durch Wurzelverwachsung
erklirt werden, durch welche die Wurzeln des geringelten Baumes
von Nachbarstimmen ernahrt werden.

?) Es ist hier nicht der Ort, um auf die Fille niher einzugehen, in denen
eine Wanderung der Bildungsstoffe nach unten in markstindigen Bastorganen
erfolgen kann.
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Aestung?).

Das Aesten der Biiume ist eine in der forstlichen Literatur so
viel besprochene Maassregel, die Ansichten iiber dessen Zulassig-
keit sind so sehr auseinandergehend, dass eine etwas eingehendere
Besprechung dieser Operation hier am Platze sein diirfte.

Der natiirliche Auséstungsprocess der Biume wird durch
Beschattung und in Folge davon durch eintretende Functionslosig-
keit der Zweige, welche den Tod derselben nach sich zieht, herbei-
gefithrt. Die absterbenden Zweige und Aeste werden durch sapro-
phytische Pilze mehr oder weniger schnell zersetzt.

Die Schnelligkeit der Zersetzung und des Abfalles der Aeste
ist in hohem Grade bedingt durch die Beschaffenheit ihres Holzes.
Nur aus Splintholz bestehende Zweige der Laubbiume fallen frither
ab, als solche mit Kernholz; die Kiefer reinigt sich weit frither
als die Fichte und Tanne, weil die unterdriickten Zweige junger
Kiefern aus lockerem, breitringigem Holze bestehen, wihrend sich
Tannen- und Fichtenzweige durch zéhes, festes, widerstandsfihiges
Holz auszeichnen. Die starkeren, harzreichen und feinringigeren
Aeste aus den hoheren Schafttheilen der Kiefer erhalten sich da-
gegen sehr lange und werden mehr oder weniger vom Stamme um-
wachsen. Das Einwachsen der todten Aeste ist bei der Tanne
und Fichte eine allgemeine Regel und fallen an Brettern, wenn
deren Holz beim Trocknen schwindet, die Horniste heraus, da
sie ausser organischer Verbindung mit den benachbarten Holz-
schichten stehen.

Das Einwachsen todter Aeste wiirde viel allgemeiner statt-
finden, wenn nicht die Eigenthimlichkeit bestinde, dass dieselben
nicht bis zur Basis absterben, sondern diese sich immer auf einen
und bei stérkeren Aesten oft bis auf 4 cm Linge am Leben er-
halten (Fig. 121).

Die Zweigbasis wird vom Schafte aus ernihrt, am Leben er-
halten und zu eigenem Dickenwachsthum befihigt, und wenn dann
nach einigen Jahren der Schaft des Baumes durch sein jahrliches
Dickenwachsthum um so viel an Durchmesser zugenommen hat,
als die Linge der am Leben erhaltenen Astbasis betrug, dann ist

3) R. Hartig, Zersetzungserscheinungen, 8. 68ff., S. 133 .
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inzwischen der todte Zweig so sehr zerstort, dass er durch Wind,
Schneeanhang u. s. w. abgestossen wird (Fig. 122).

Die Wunde schliesst sich und nur ein kleiner, schwarzbrauner
Fleck bezeichnet auch fir die Folge im Innern des Baumes die
Grenze des eingeschlossenen Zweigstutzes.

Fig. 121. Fig. 122.
Durch den natiirlichen Ver- Durch natiirlichen Verddmmungsprocess
déammungsprocess abgestorbe- getodteter Eichenzweig nach dem Abfall
ner Eichenzweig, dessen Basis & desselben. Die urspriinglich hervorste-
seitlich vom Hauptstamme er- hende am Leben erhaltene Zweigbasis &
nihrt wird. ist umwachsen, die schwarzbraune Grenze ¢

zwischen dem lebenden und vollig zer-

setzten Holze a bleibt nach dem Ueber-

wallungsprocesse unverindert im Inneren

erhalten, wie dies Fig. d fiir einen kleinen

Zweig zeigt. ¢ zeigt den Knospenstamm
eines schlafenden Auges.

Der Baum schiitzt sich durch die vorstehend besprochene Ein-
richtung gegen das Einwachsen todter Aststutzen. Nur bei stirkeren
Aesten tritt das Abfallen oft erst so spit ein, dass auch ein Theil
des todten, bei den Nadelhdlzern verkienten, bei den Laubhdlzern
mehr oder weniger zersetzten Asttheiles einwiichst. Fallt dann
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spater der vollig zersetzte Ast ab, dann entsteht ein Astloch,
welches nur theilweise von den Ueberwallungsschichten ausgefillt
wird und selbstredend die technische Brauchbarkeit des Baumes
sehr beeintrichtigt (Fig. 123).

Es ist desshalb unter allen Umstinden empfehlenswerth, die
durch den natiirlichen Unterdriickungsprocess zum Absterben ge-
langten grosseren Trockeniste beim Nadelholz und Laubholz
moglichst rechtzeitig zu entfernen. Auf das Technische der Ope-
ration gehe ich nicht ein, nur bemerke ich, dass die Kosten selbst-
redend nur fir solche Baum-
individuen zu verausgaben
sind, welche voraussichtlich
als Nutzholzstimme Verwen-
dung finden werden. Es un-
terliegt keinem Zweifel, dass
mit fortschreitender Forst-
wirthschaft die Trocken-
istung in dieser Beschrin-
kung allgemeinen Kin-
gang finden wird. Der
Einwand, die Aestung koste
zu viel, hat jedenfalls nur
dann Berechtigung, wenn

nachgewiesen wird, dass Fig. 123.

die Werthdifferenz zwischen Ueberwallter todter unq wundfauler Eichenast.
. . 2/; Natirl., Gr.
einem astreinen Sigeblock

und einem #stigen Stamme nicht gleich komme den Aestungskosten
nebst Zinsen.

Gehen wir nun zur Betrachtung der Griindstung iiber, wo-
runter wir die Entnahme lebender, moch belaubter Aeste oder
Zweige verstehen, gleichviel, ob diese durch Menschenhand oder
durch Sturm, Schneeanhang u. s. w. ausgefiihrt wird, so dirfte mit
Ausnahme einiger néiher zu bezeichnender Fille immer ein Zu-
wachsverlust mit dieser Operation verbunden sein. Vermindert
man die Summe der assimilirenden Organe, so wird auch fiir ge-
wohnlich die Summe der assimilirten Producte abnehmen. Nur
bei vollig frei erwachsenen. Béumen, die bis unten beastet, eine
sehr grosse Blattmenge erzeugt haben, kann eine beschrinkte Auf-
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dstung ohne Zuwachsverlust stattfinden, wie ich dies bestimmt
nachgewiesen habe®). An solchen Biumen finden sich mehr Blatter,
als nothwendig sind, um die von den Wurzeln zugefiihrten Nihr-
stoffe, von deren Menge ja die Grosse des Zuwachses wesentlich
bedingt wird, zu verarbeiten. Eine Verminderung der Laubmenge
hat dann nur eine gesteigerte Assimilationsthitigkeit der verblei-
benden Blétter zur Folge.

In der weitaus iiberwiegenden Zahl der Fille, in welchen
Aestungen in der Praxis vorkommen, wird mit denselben eine mehr
oder weniger erkleckliche Zuwachsverminderung verbunden sein.
Dieselbe &ussert sich namentlich durch Verminderung des Zu-
wachses im unteren Baumtheile, und kann bei weitgehender
Ausistung der Zuwachs in den unteren Stammtheilen ganz auf-
horen, wie ich dies auch bei stark unterdriickten Baumen
nachgewiesen habe. ‘

Man wird sich also bei der Ausfihrung der Aestungen immer
dariiber klar bleiben miissen, dass diese Operation an sich in
der Regel eine das Wachsthum des Baumes schidigende ist,
dass gewichtige Griinde zur Vornahme derselben vorliegen miissen,
um den Verlust an Zuwachs verschmerzen zu lassen.

Als solche sind einerseits Formverbesserung des Baumschaftes
behufs Erziehung astreiner Schifte, anderseits Riicksichten auf das
Lichtbediirfniss eines unterstiindigen Baumwuchses zu bezeichnen.

Will man behufs Gewinnung glattschiftiger Stimme sich
nicht auf die Wegnahme einzelner Aeste beschriinken, sondern eine
tiefer eingreifende Ausistung vornehmen, dann ist aber nicht bloss
der Zauwachsverlust als solcher zu berticksichtigen, sondern es sind
auch die indirecten Nachtheile dieser Zuwachsschwichung ins
Auge zu fassen.

Zu diesen gehort zuerst die Verzdogerung der Wunden-
heilung. Der Ueberwallungsprocess der Astwunden hingt selbst-
redend von der Zufuhr an Bildungsstoffen zum Cambium des
Wundrandes, resp. des Ueberwallungswulstes in hohem Maasse ab.
Eine sehr starke Auséistung wird den Ueberwallungsprocess und
damit den Schluss der Wunde sehr beeintrachtigen. Es ist mit
Riicksicht darauf in Erwigung zu ziehen, ob nicht die Aestung

4) Das Holz der Rothbuche. Berlin, Springer, 1888.
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bis zu der aus technischen Griinden festgestellten Schafthohe lieber
in zwei Malen unter Einschiebung einer mehrjihrigen Ruhepause
stattfinden soll. Nimmt man zunichst die untere Halfte der zu
entfernenden Aeste fort, dann ist die Verminderung der Bildungs-
stoffproduction noch nicht so nachtheilig fiir die Ueberwallung und
in einigen Jahren konnen die Astwunden geschlossen sein. Wieder-
holt man dann die Operation, dann hat sich durch kriftigere Ent-
wicklung der oberen Krone der Verlust einigermaassen ausgeglichen
und auch die neu entstehenden Astwunden werden schneller sich
schliessen, als sie gethan haben wiirden, wenn die ganze Operation
mit einem Male ausgefithrt worden wire.

Durch eine solche Theilung verhindert man auch weit besser
die Entstehung allzu zahlreicher Stammausschlige.

Die Ausschlage entstehen theils aus adventiven Knospen des
Ueberwallungswulstes des Wundrandes, theils aus schlafenden
Augen und zwar vornehmlich solchen, die der bereits eingewachsenen
Basis des abgeschnittenen Astes selbst angehdren.

An aufgeschneidelten Fichten entstehen die zahlreichen,
scheinbar aus der Rinde des Hauptstammes hervorkommenden
Ausschlige, vorwiegend durch kriftige Entwicklung der schwich-
lichen, diinnen Kurztriebe, die am Grunde der Aeste schon im
einjahrigen Alter entstanden und mit der Verdickung des Haupt-
stammes eingewachsen sind. Eine zweifellose Adventivknospen-
bildung vermochte ich nicht nachzuweisen.

Wird bei der Griindstung ein Aststutz (Stummel) ohne
eigene Belaubung am Stamme belassen, dann stirbt derselbe wie
bei dem natiirlichen Ausdstungsprocesse bis auf eine geringe,
wenige Centimeter lange Basis ab und wird der Ueberwallungs-
process entweder unméglich gemacht oder doch so sehr erschwert
und so weit hinansgeschoben, dass inzwischen der todte Aststummel
vollig verfault.

Wire der Aststutz bis zur Basis entrindet worden, dann
wiren die Bedingungen der Ueberwallung schon giinstigere, und
der Ast wiirde vom Grunde aus leichter iiberwachsen werden, als
das méglich ist unter der mit dem Tode des Aststutzes vertrock-
nenden Rinde. In Fig. 124 habe ich den Ueberwallungsvorgang
eines starken Aststummels dargestellt und zur Klarlegung des Vor-

ganges die Borke grosstentheils entfernt. Die Rinde des todtem
Hartig, Baumkrankheiten, 2, Aufi, 15
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Aststutzes driickt fest auf den Holzkérper, und die bereits bis tber
die Halfte desselben vorgeriickte Neubildung a, b ist nur dadurch
zu Stande gekommen, dass diese durch ihr Dickenwachsthum die
todte Borke gleichsam wie ein Keil von dem todten Holze abspaltet
und der diinne anfangs gefiisslose Rand der lebenden Gewebsschich-
ten in den dadurch entstehenden Raum hineinwichst. Riickt die
Neubildung nicht gleichmissig vor, was besonders dann der Fall
ist, wenn eine un-
regelméssige  Bruch-
fliche iiberwiichst (Fig.
124 oben **), dann ent-
stehen die bekannten
maserwiichsigen ~ Ast-

knollen.
Ein functionsloser
Aststutz ist ein Hinder-
niss der Heilung, und
gilt desshalb die allge-
mein anerkannte Regel,
bei der Aestung mog-
lichstnahe am Stam-
me und parallel mit
diesem den Schnitt zu

fithren.
Die Ueberwal-

Fig. 124. lung erfolgt dann aus

Abgebrochener Eichenast, welcher unter der nach- den zuvor entwickelten

triglich entfernten starken Rinde langsam von unten .

auf @berwallt. Die Neubildung zeigt bei ¢ maser- Griinden und zwar am

artige Unregelméssigkeiten, bei 6 riickt sie gleich- Johhaftesten in der

missig mit diinnem, gefisslosem Rande vor. ¢ ist .
der todte Holzkérper. !/, Natarl. Gr. Regel von den Seiten

aus. Die Rinde ist
hier aus naheliegenden Griinden am leichtesten abzuheben, leichter
wie am oberen und unteren Rande. Der obere ist aber noch
sehr bevorzugt gegeniiber dem unteren Wundrande, da ersterem
die Bildungsstoffe bei ihrer Wanderung von oben nach unten direct
zugefiihrt werden, am unteren Wundrande dagegen gleichsam ein
todter Winkel entsteht, der nur sehr sparlich mit Bildungsstoffen
versorgt wird.
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Ein weit wichtigeres Moment zur Erklarung der Thatsache,
dass die Wunde unten sehr schlecht zu iberwallen pflegt, ist
der Umstand, dass hier in der Regel der Rindenkérper vom
Holzkorper bei der Operation der Aestung losgedriickt wird.
Zur Zeit der cambialen Thitigkeit ist diese Loslosung ganz unver-
meidlich und wird schon durch die Reibung des Sigeblattes er-
klarlich, sie wird aber besonders dadurch bewirkt, dass der sinkende
Ast, nachdem er zuvor von unten eingeschnitten war, damit die
Rinde des Stammes nicht vom Aste abgerissen werde, auf den
unteren Wundrand einen gewaltigen Druck ausiibt. Die Rinde

Fig. 126.

UntererAstwundrand, ein
Jahr nach der Aestung.
Der beim Sinken des
Astes gequetschte Rin-
denkérper a stirbt bis 4
ab, von wo dann erst
die Neubildung ¢ be-

Fig. 125. ginnt und die Rinde
Halb iberwallte Eichenast- nachtriglich vom Holze
wunde. abdringt. Natirl. Gr.

des unteren Wundrandes bildet den Drehpunkt des sich senkenden
Astes, und wenn dies auch nicht sogleich erkannt wird, so erleidet
doch das Cambium an dieser Stelle eine tddtliche Quetschung und
Zerreissung. Dasselbe stirbt auf ein oder mehrere Centimeter Ent-
fernung vom unteren Wundrande ab und die Neubildung, d. h. der
Callus bildet sich selbstredend nicht am Wundrande, sondern unter
der Rinde verborgen in grosserer Entfernung davon (Fig. 126).
Dadurch aber wird der anfiinglich noch fest aufliegende Rinden-
kérper vom Holze abgedringt und es entsteht unterhalb der Wunde

ein Raum zwischen Holz und todter Rinde, in welchem das von
15*
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der Wundfliche abfliessende Wasser wie in einer Senkgrube sich an-
sammelt, selbstredend mit all den Organismen, die durch das
Regenwasser von der Schnittfliche abgespiilt wurden. Hier ist der
geeignetste Raum fiir die Keimung parasitischer Pilze, von hier
aus sinkt, durch Vermittlung der Markstrahlen nach innen geleitet,
das Wasser mit den darin geldsten Zersetzungsproducten in das
Holz. Dieser Raum ist eine Senkgrube im eigentlichen Sinne des
Wortes und zugleich der Angriffspunkt der Pilze. Hat man auch
unmittelbar nach der Aestung die Wundfliche mit Theer bestrichen,
so bleibt doch diese Stelle unbeschiitzt, denn sie entsteht ja erst
spiter, wenn durch die Neubildung der Rindenkérper vom Holze
abgedringt wird. Sie bildet somit gleichsam die Achillesferse
der Astwunde.

Sie zu vermeiden, muss die Hauptaufgabe der Aestung sein,
sie kann aber nur vermieden werden, wenn man zur Zeit der
Vegetationsruhe, d. h. im Herbst und Winter #stet, weil dann
die Lostrennung der Rinde vom Holz am wenigsten leicht erfolgt.
Wenn man dann noch die Vorsicht anwendet, den Ast beim Ab-
sigen zu unterstiitzen und im Momente der Lostrennung etwas
von der Wundfliche abzustossen, dann ist die Gefahr auf das ge-
ringste Maass beschrinkt.

Die Schnelligkeit des Ueberwallungsprocesses hingt
ganz und gar von der Zuwachsgréosse des Baumes, andererseits
von der Wundengrésse ab.

Junge Biume mit relativ breiten Jahresringen iiberwallen
schneller als alte Baume, und diese um so schuneller, je héher am
Stamm die Wunde sich findet, da die Jahrringbreiten mit seltenen
Ausnahmen von unten nach oben zunehmen. Ebenso selbstver-
stindlich ist es, dass auf gutem Standorte die Heilung sich
schneller vollzieht, als auf schlechtem. Bei Laubhglzern, insbe-
sondere der Eiche, auf welche ich meine Untersuchungen bisher
beschrinkt habe, diirften Astwunden iber 10—12 em Durchmesser
nicht zuldssig sein.

Die Folgen der Aestung in Riicksicht der Gesundheit
des Baumes hingen bei Laub- und Nadelbolz in erster Linie
von der Jahreszeit ab, in welcher die Operation ausgefiihrt
worden 1st. '

Soweit meine Beobachtungen reichen, ist die Sommeridstung
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bei der Fichte immer sehr gefihrlich und hat fast immer eine
schnell vorschreitende Wundfiule zur Folge; in den von mir
untersuchten Fallen waren allerdings mit der Aestung immer
Rindenbeschiidigungen verbunden gewesen. Bei Winter- resp.
Herbstdstungen konnen diese vermieden werden, und da die
Schoittflichen sich alsbald mit ausgepresstem Harz bekleiden, so
bleibt die Wunde fast ganz frei von Wundfaule. Nur an alteren
Aesten tritt aus dem Kernholze kein Terpentin aus und hier ist
desshalb Infection durch Parasiten leicht méglich.

Fir Nadelholzer scheint mir somit die Herbst- und Winter-
dstung zuldssig zu sein, wenn bei stirkeren Aesten, die ja nur sehr
selten an Nadelholzbiumen fortgenommen werden, noch Theerung
der Wundflache erfolgt.

Bei den Laubhdlzern tritt dann, wenn die Wundfliche nicht
getheert wird, zunichst eine Briunung auf einige Centimeter Tiefe
und in der Regel nach einigen Jahren Wundfiule auf, die mit dem
Schlusse der Wunde aber nicht weiter schreitet (Fig. 127). Findet
die Aestung zur Sommerzeit statt, dann tritt unterhalb des
Wundrandes im letzten Jahresringe eine Briaunung hervor, die
oft 4—H m tief im Stamm abwarts sich erstreckt. Das Unter-
lassen der Theerung steigert selbstredend auch die Gefahr der In-
fection durch parasitische Pilze, die aber auch in getheerte Ast-
wunden eindringen, wenn solche im Frihjahr oder Sommer
entstanden sind, weil sie dann unterhalb des unteren Wundrandes
eindringen konnen (Fig. 128).

Die Theerung hat den gewiinschten Erfolg nur dann, wenn
die Aestung im Spatherbste und Winter ausgefithrt wurde, denn
nur dann dringt der Theer in die Wundfliche ein. Es scheint,
dass einestheils geringerer Wassergehalt des Holzes im Herbste,
anderentheils die damit im Zusammenhang stehende negative
Spannung der Luft im Baume das Einsaugen des Theeres bewirkt.

Bei Frihjahrs- und Sommeréistungen dringt einerseits
der Theer gar nicht ein, die Schnittfliche trocknet trotz oberflach-
licher diinner Theerschicht aus, bekommt Risse, in welche Wasser
und Pilze einzudringen vermdgen, andererseits vereitelt die Ab-
hebung der gequetschten Rinde von dem unteren Wundrande den
Zweck der Theerung.

Es geht aus dem Gesagten hervor, dass man Laubhélzer
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am zweckmissigsten in den Monaten October, November,
December (vielleicht auch noch Januar und Februar) astet und
dass sofort die Wunde mit Steinkohlentheer gut gestrichen
werden muss.

Die meisten Aestungen wurden bisher im Sommer ausgefihrt
und erklirt sich daraus der immense Schaden, der insbesondere

Fig. 127. Fig. 128.
Eichenistung im Juli. Ueberwallter Eichenast
Die Wundfiule ist von der ge- durch Hydnum diversideus inficirt.
theerten Wundfliche und unter- !/, Natiirl. Gr.

halb der Wunde weit in den
Stamm vorgedrungen. '/, Nat.Gr.

den Eichen dadurch zugefiigt worden ist. Es ist aber unter allen
Umsténden wiinschenswerth, dass weitere wissenschaftliche Aestungs-
versuche insbesondere auch mit mehreren Holzarten zur Ausfihrung
gelangen, da die von mir ausgefiihrten Versuche nur die Eiche be-
treffen und auch noch nicht alt genug waren, um die vorliegenden
Fragen allseitig befriedigend beantworten zu kénnen®).

%) Es wiire sehr zu wiinschen, dass die von mir 1875 in dem Eberswalder
Institutsforste aunsgefithrten c. 240 Aestungsversuche in der Folge weiter verwerthet
werden méchten.
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Das Beschneiden

der jingeren Pflanzen (Lohden oder Heister) unterscheidet sich
von der Aestung nur in Hinsicht der Zweigstirke und gilt das
Meiste, was dort gesagt wurde, auch fir das Beschneiden. Es ist
mithin jedes Beschneiden ein Uebel, das nur durch gewichtige
Griinde entschuldigt werden kann. Am ehesten ist das Beschneiden
jingerer Pflanzen statthaft nach dem Versetzen derselben, wenn
hierbei eine bedeutende Verminderung der Wurzeln stattfinden
musste. Im Frithjahre, so lange die ergriinenden Pflanzen noch
wenig verdunsten, reicht die Wurzelmenge wohl aus, im Sommer
dagegen kann das geschwichte Wurzelvermdogen ungeniigend werden
zur Ernahrung der ungeschwichten Krone, so dass diese ganz ver-
trocknet.  Stellt man durch Beschneiden, insbesondere durch
Kiirzung der lingeren Zweige, von vornherein ein Gleich-
gewicht zwischen Wurzelmenge und Laubmenge her, dann ist diese
Gefahr vermieden und die Pflanze ersetzt den Verlust in kurzer Zeit.
Ein zweiter Grund des Schneidens ist Formverbesserung
der Pflanzen im Pflanzgarten oder im Bestande. Ich will hier
nicht auf das Technische der Frage eingehen, méchte nur die ge-
brauchliche Sommerzeit als die fir den Zuwachs der Pflanze selbst
unpassendste bezeichnen. Beschneidet man im Friithjahre oder
Herbste, dann entzieht man dem Individuum im Wesentlichen nur
die Zweige, wihrend die im Stamm abgelagerten Reservestoffe ihm
erhalten bleiben. Schneidet man im Sommer, dann sind die Re-
servestoffe des Stammes theilweise zur Triebbildung und Blattent-
wicklung verbraucht und gehen verloren. Wiirde man bis zum
Herbste warten, dann wiirden die Blatter der Zweige bis dahin
noch Bildungsstoffe fiir das nichste Jahr producirt und zum Theil
im Schafte abgelagert haben. Es erscheint wiinschenswerth, dass
nach dieser Richtung hin Versuche ausgefiihrt werden. Eine an-
dere Frage, welche noch der wissenschaftlichen Beantwortung harrt,
ist die, ob die Zweigwunden gegen parasitische Pilze, z. B. gegen
Nectrien im Sommer oder im Herbst resp. Friihjahre mehr ge-
schiitzt sind. Insbesondere kommt dieser Gesichtspunkt fiir Acer,
Tilia, Aesculus in Frage, welche Holzarten am meisten durch
Nectria cinnabarina zu leiden haben und desshalb auch durch Baum-
wachs an kleineren Zweigwunden geschiitzt werden miissen.
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Das Belassen knospenloser Zweigstutzen am Hauptschafte
wird mit Recht getadelt; denn dieselben sterben ab, vertrocknen
und werden bei schnellem Dickenwachsthum theilweise umwachsen
oder ganz eingeschlossen.

Unrichtig ist dagegen die Behauptung, dass von solchen Ast-
stutzen aus noch in spiter Zeit die Faulniss im Innern des Holz-
stammes ausgehe, denn selbst an in der Jugend gekdpften oder
auf den Stock gesetzten Eichen habe ich das nicht beobachten
konnen.

Da die Wundengrosse gering ist, der Ueberwallungsprocess in
der Regel schnell die Wunden schliesst, so ist mit Ausnahme der
oben genannten, durch Nectria cinnabarina gefihrdeten Holzarten
kaum ein Theeren nothwendig. Die kleinen gebriunten Wunden im
Centrum des Stammes mindern die technische Brauchbarkeit des
Holzes nicht, da ja auch der natiirliche Ausistungsprocess zahllose
shnliche Wunden erzeugt.

Dass an Aststutzen und Astwunden zuweilen parasitische Pilze,
insbesondere die Nectrien eindringen und krebsartig sich erweiternde
Krankheiten erzeugen konnen, ist frither schon bemerkt.

Beseitigung der Fichtenzwillinge.

Die Fichte besitzt die Eigenthiimlichkeit, bei einzelnem
Stande im Pflanzcampe etwa mit dem dritten oder vierten Jahre
einen doppelten Hohentrieb zu entwickeln. Anstatt eines
Stammes erwichst ein Zwilling, und wenn in der ersten Durch-
forstung einer von den beiden Stimmen weggenommen wird, dann
verhilt sich dessen Basis genau wie ein Aststummel, d. h. er stirbt ab
und verfault (Seite 216 Fig. 119), wihrend der andere Stamm ihn
mehr oder weniger einschliesst. Die Wundfiule des abgehauenen
Stammes ibertriigt sich leicht auf den anderen Stamm und steigt
in diesem auf Stock- oder Brusthéhe empor.

Will man diese Beschadigung vermeiden, dann entferne man
schon in frither Jugend den zweiten Hohentrieb, was mit Hiilfe
eines langgestielten gebogenen Messers leicht ausfiihrbar ist. In
seltenen Fiéllen wiederholt sich die Zwillingsbildung auch in
héherem Lebensalter und schidigt dadurch die technische Brauch-
barkeit des Holzes. Diese doppelte Gipfelbildung diirfte aber nur
bei sehr lichter Stellung und auch da nicht allzu hiufig auftreten.



Verwundungen. 233

Geringeren Nachtheil hat die Entfernung derjenigen Fichten-
stimme in der ersten Durchforstung, welche mit ihren Nachbar-
stimmen in Folge dichten Standes am Wurzelstock verwach-
sen sind.

Insbesondere kommen solche Verwachsungen hiufig in Be-
stainden vor, welche aus der Biischelpflanzung hervorgegangen sind.
Da bis zum 20. oder 30. Jahre, also der Zeit der ersten Durch-
forstung, 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 der Nachbar
fast gar nicht geschadigt.

Stammabhiel iiber der Erde.

Werden Biume iiber der Erdoberfliche abgeschnitten, oder wie
man zu sagen pflegt, ,auf den Stock gesetzt“, dann treten mannig-
fache Reproductionserscheinungen auf, die nach Holzart und Alter
verschieden sind. Bei den Nadelholzb#umen erfolgt ein Stock-
ausschlag durch schlafende Augen nur im jugendlichsten Alter der
gemeinen Kiefer, in welchem noch die Blattachselknospen iiber den
Primirblittern am Leben sind. Mit dem Eintritt der Borkebildung,
also im ca. D. Lebensjahre, gehen diese zu Grunde und die Aus-
schlagsfihigkeit geht verloren.

Die dreinadeligen amerikanischen Kiefern, z. B. Pinus rigida,
bewahren ihre Ausschlagsfihigkeit bis zu héherem Alter, indem sie
theils im Quirl, theils zwischen demselben in der Mitte des Haupt-
triebes kurze Triebe entwickeln, die sich alljahrlich entsprechend
der Stammverdickung verlingern und nur wenige Nadelbiische
bilden. Von diesen geht ein reichlicher Stockausschlag aus. Die
Reproductionsfihigkeit der Nadelholzstocke ist, von vorstehenden
Fillen abgesehen, eine sehr beschrinkte, und zwar desshalb, 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 Ueberwal-
lungswiilsten von Weisstannenstocken sah ich ausnahmsweise neue
Knospen und Ausschlige entstehen. Dahingegen zeigen viele
Stocke zumal bei Weisstannen, Fichten, Lirchen, selten bei Kiefern,
eine nach mehreren Decennien zihlende Liebensdauer, wihrend
welcher sie am Wundrande der Abhiebsfliche einen mehr oder
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weniger lebhaften Ueberwallungsprocess zeigen, so dass die
ganze Hiebsfliche zuwachsen kann. Wenn auch wahrscheinlich
diese Stockiiberwallung fir gewohnlich aus der Wurzelverwach-
sung des gefillten Stammes (Zehrstamm) mit Wurzeln eines Nach-
barstammes (Nahrstamm) zu erklaren ist, so bleibt doch immerhin
der von Th. Hartig nachgewiesene Fall, in welchem ein Lirchen-
stock Ueberwallung zeigte, wihrend eine Ernihrung durch einen
Nachbarstamm vollig ausgeschlossen war, weil jene Lirche auf
einer grossen Waldblosse gestanden hatte, nur erklirbar durch die
Annahme, dass die in den Wurzeln und im Wurzelstock vorhan-
denen Reservestoffvorrithe erst im Laufe der Jahre aufgeldst und
zur Ernihrung des Cambiums verwendet werden.

Die Laubholzstocke entwickeln, falls nicht Rinde und Cam-
bium von der Hiebsfliche aus mehr oder weniger tief durch Ver-
trocknen des Holzes und durch Zersetzungsprocesse
getddtet sind, im Jahre nach dem Hiebe einen
Callus, aus welchem reiche Adventivknospenbildung
hervortritt. Es konnen diese Adventivknos-
pen oftmals kraftigen Stockausschlag liefern
(Fig. 129), der aber sich nicht selbstindig be-
wurzelt und unter der fortschreitenden Zersetzung
des Mutterstockes zu leiden hat. Weit erwiinschter
und auch haufiger ist der Stockausschlag aus
Praeventivknospen. Je tiefer diese am Stocke

Fig. 129. entspringen, um so besser ist es, da eine selb-
Adventiv- stindige Bewurzelung derselben sehr erwiinscht
knospenausschlag

aus 1jihr. Callus 1St, um die neue Pflanze von der Gesundheit des
eines Buchen-  Mutterstockes unabhingig zu machen. Desshalb
stockes. Nat. Gr. . . . . . .
haut man die Stocke im Niederwaldbetriebe mog-
lichst tief ,jaus der Pfanne“, verkohlt im Eichenschilwaldbe-
triebe durch das ,Ueberlandbrennen® den oberirdischen Stock,
wobei die zu hoch entstandenen Ausschlige verloren gehen und
die Entstehung tiefer Ausschlige befordert wird.

Da die Lebensdauer der schlafenden Augen eine beschrinkte
ist, so ist von alten Stocken kein Ausschlag zu erwarten. Aeltere
Birken liefern am Stock anfinglich reichen Ausschlag, der aber
meist nach einem oder zwei Jahren wieder abstirbt. Es erklart
sich dies aus der steinharten Borke, welche dem Dickenwachsthum
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der in ihr liegenden Basis des Ausschlages nicht nachgiebt. Die
im Friihjahre entstandenen Ausschlige vertrocknen im Hochsommer,
wenn dem gesteigerten Verdunstungsprocesse die Wasserzufuhr
durch die in der Borke eingeklemmte Ausschlagbasis nicht schnell
genug folgen kann.

Werden jiingere schlechtwiichsige Laubholzpflanzen iiber
der Erde abgeschnitten, so zeigen die neuen Ausschlige oft
einen so vorziiglichen und nachhaltigen Zuwachs, dass diese Maass-
regel schon vielfach in der Praxis als Culturmaassregel mit Erfolg
angewandt worden ist. Eine wissenschaftliche Untersuchung dieser
Erscheinung ist bisher nicht ausgefiihrt, doch ist es wahrscheinlich,
dass der in den Wurzeln und im Wurzelstock befindliche Reserve-
stoffvorrath nach dem Abschneiden des oberirdischen Pflanzentheils
zunichst einem lebhafteren Wurzelwachsthum zu Gute kommt, und
wenn dadurch die Wurzeln in eine tiefere, frische und nahrungs-
reiche Bodenschicht gelangen, dann wird das Wachsthum der
Pflanze nachhaltig ein freudiges werden. Kiimmernde Eichenwiichse
auf oberflichlich verwildertem und verheidetem Boden sind durch
Abbrennen des ganzen Bestandes oft zum freudigen Ausschlag und
nachhaltig kraftigen Wachsthum angeregt worden.

Wurzelbeschidigungen,

welche theils durch Thiere z. B. Miuse, am meisten aber durch
den Menschen beim Culturbetriebe ausgefiithrt werden, sind stets
nachtheilig fir die Pflanzen. Es muss desshalb sowohl wahrend
des Aushebens, als auch beim Transport und beim Einpflanzen
der Erhaltung der Wurzeln die grosste Sorgfalt gewidmet werden.

Ein Beschneiden der Wurzeln ist stets ein Uebel-
stand, der nur in zwel Féllen nicht zu umgehen ist. Einmal
dann, wenn Wurzeln beim Ausheben gequetscht, geknickt oder
abgebrochen sind. Ein glatter Schnitt unmittelbar tiber der be-
schidigten Stelle férdert die Entstehung eines Ueberwallungswulstes
und in diesem die Neubildung von Adventivwurzeln, er verhindert
oder vermindert das Faulen der Wurzeln. Ausserdem ist ein
Kiirzen der Wurzeln nur noch zuldssig, wenn die Kosten des Aus-
hebens und Verpflanzens bei Conservirung des ganzen Wurzel-
systems allzuhoch werden wiirden. Sehr viele Pflanzen leiden
zudem weniger durch ein Kiirzen der Wurzeln, als durch ein Um-
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biegen derselben beim Verpflanzen. Auch zur Erziehung stir-
keren Pflanzenmaterials kann ein wiederholtes Kiirzen der
Wurzeln nothwendig werden, um dadurch zahlreiche Wurzeln in
der Niahe des Wurzelstockes hervorzurufen und einen dichten
Wurzelballen zu erzielen.

Das zwecklose Beschneiden der Wurzeln, wie es leider noch
so oft geschieht, ist in hohem Grade verwerflich. Andere Wurzel-
beschiadigungen kommen vor beim Streurechen, Wurzelreissen, En-
gerling- und M&usefrass u. s. w.

Stecklinge.

Das Anwachsen véllig entwurzelter Pflanzentheile, Stecklinge,
Setzstangen u. s. w., sowie das fernere Gedeihen derselben hingt
im Wesentlichen davon ab, dass vor der Wiederherstellung einer
reichen Bewurzelung die Verdunstung der Pflanze auf das ge-
ringste Maass beschrankt wird. Desshalb unterdriickt man die
Laubentwicklung anfinglich dadurch, dass man die Stecklinge bis
zur oberen Schnittfliche in den Erdboden steckt, so dass nur die
oberste Knospe einen Ausschlag zu liefern vermag, oder man
bringt die unbewurzelten Stecklinge in einen mit Feuchtigkeit ge-
sattigten Liuftraum, wie das die Gértner insbesondere zu thun pflegen.

Das so oft zu beobachtende Absterben scheinbar véllig ange-
wachsener Stecklinge der kaspischen Weide auf Sandboden im
Laufe des Hochsommers oder Herbstes des ersten Jahres erklart
sich dadurch, dass im Friihjahre Adventivwurzeln sowohl aus der
Rinde des im Boden befindlichen Stecklinges, als auch aus dem
Callus der unteren Schnittfliche entstehen. Geht nun durch Aus-
trocknen der oberen Bodenschichten des lockeren Sandbodens der
grossere Theil der aus der Rinde hervorgekommenen meist hori-
zontal sich ausbreitenden Wurzeln verloren, dann geniigen die dem
Callus der Wundfliche entsprungenen, immer schrig in den Boden
dringenden Wurzeln oftmals nicht, den ganzen Wasserbedarf der
belaubten Ausschlige im Hochsommer zu liefern, und letztere ver-
trocknen. Durch tiefes Umarbeiten des Bodens ist in Weidenan-
lagen desshalb die Entwicklung der Wurzeln in die Tiefe zu be-
giinstigen.
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Veredelungsprocesse.

Es ist hier nicht der Ort, um auf das Technische der verschie-
denen Operationen einzugehen, vermittelst deren man ein lebendes
Reis oder eine Knospe auf ein anderes Pflanzenindividuum iibertrigt,
vielmebhr kann hier nar der inneren Vorginge®) kurz gedacht
werden, die hierbei vorkommen. Nehmen wir den Process der Ab-
lactirung aus, bei welchem zwei nebeneinanderstehende Pflanzen
an einer oder mehreren Stellen so miteinander verbunden werden,
dass gleichgestaltete Schilwunden beider Pflanzen eng vereint werden,
und so lange miteinander verbunden bleiben, bis sie vollig unter-
einander verwachsen sind, so beruhen alle Veredelungsoperationen
darauf, dass man einen mit Knospen versehenen wurzellosen Pflanzen-
theil, das sogenannte Edelreis oder nur ein Rindenstiick mit einer
Knospe (Schild mit Auge) mit einer bewurzelten Pflanze, dem Wild-
linge oder der Unterlage so verbindet, dass eine solche Verwach-
sung beider Theile eintritt, dass einerseits Wasser und Nahrstoffe
vom Wildling in das Edelreis und umgekehrt die Bildungsstoffe aus
letzterem in die Unterlage ibertreten konnen.

Die Operation gelingt in der Regel nur dann, wenn einerseits
der Wildling schon oder noch in cambialer Thatigkeit sich be-
findet, so dass von dem, aus dem Cambium hervorgehenden calldsen
Gewebe sofort die Verwachsung mit der Cambialregion des Edel-
reises ausgehen kann, wenn andererseits das Edelreis oder Auge
"bei der Operation sich im Ruhezustande befindet. Es erfordert
niimlich die Verwachsung eine gewisse Zeit. Entwickelt sich vor
Eintritt der Verwachsung das Edelreis, oder sind gar die Knospen
desselben bei der Operation schon geschwollen, so vertrocknet das-
selbe in Folge der Verdunstung der jungen Blitter, bevor es aus
dem Wildlinge den Wasserbedarf zu beziehen vermag. Desshalb
schneidet man die Pfropfreiser schon im Februar und bewahrt sie
so auf, dass ihre Vegetation moglichst zuriickgehalten wird und
noch ruht, wenn der Wildling bereits ergriint ist. Das Oculiren
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 Zu-
stande der Zelltheilungsthatigkeit ist.

) Goppert, Ionere Zustinde der Biume nach #usseren Verletzungen,
Breslau 1878.
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Man vereint Edelreis und Wildling so, dass die Cambialschicht
beider in méglichst innige Berithrung tritt, aber auch zwischen den
Holzschnittfiichen kein grosserer Zwischenraum verbleibt. Die
Verwachsung ist nach den Untersuchungen Goppert’s eine zweifach
verschiedene, indem nicht nur die Cambialschichten resp. die aus den-
selben hervorgehenden callosen Gewebe, sondern auch die Holz-
schnittflichen unter einander verwachsen.

Das Markstrahlparenchym und wohl auch das Strangparenchym
des Holzes wird zu neuer Zelltheilung befihigt und bildet ein
Verbindungsgewebe oder intermediires Gewebe, welches

den Raum zwischen den
beiden Schnittflichen voll-
standig ausfillt.

Ist die Operation ge-
gliickt und das Edelreis an-
gewachsen, dann wird das-
selbe in der Folge durch
den von den Wurzeln des
Wildlinges aus dem Boden
aufgenommenen rohen Nah-
rungsstoff erndhrt. Die im
Edelreis erzeugten Bildungs-
stoffe andererseits ernihren

Fig. 130. das Cambium des Edelreises
Querschnitt durch eine Veredelungsstelle von und des Wildlinges. Selbst-

Sorbus Aria auf Sorbus Aucuparia. Die yeqenq erzeugen die Cambial-
Grenze zwischen der langsamwiichsigen Aria

und der schnellwiichsigen Aucuparia ist a a zellen des Edelreises neue
als innere Df/m@gl;:éi?uéinie bezeichnet. Orga,ue derselben Art, ebenso

' o erzeugt das Cambium des
Wildlinges auch die charakteristischen Organe des Wildlinges. Die im
Edelreis erzeugten Bildungsstoffe reprisentiren eine beiden Pflanzen-
formen verdauliche Nahrung und ebenso, wie die Kuhmilch nicht nur
zur Erndhrung des Kalbes, sondern auch eines Menschenkindes dienen
kann, ohne dass letzteres desshalb die Eigenschaften der Kuh an-
nimmt, ebenso ernihrt sich der Wildling von den Bildungsstoffen des
Edelreises, ohne dessen Eigenschaften anzunehmen. Ist den Cambial-
zellen des Wildlinges eine grossere Theilungsgeschwindigkeit als dem
Cambium des Edelreises eigen, dann verdickt sich in der Folge die
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Unterlage mehr und umgekehrt. Die dussere Grenzlinie, in welcher
der schnell und der langsam wachsende Stammtheil zusammen-
stossen, die oft auch durch die Verschiedenheit der Rinde und
Borke gekennzeichnet wird, nennt Goppert die dussere Demar-
kationslinie: dieser entspricht selbstredend eine innere De-
markationslinie, in welcher das oft auch verschieden gefirbte
Holz des Wildlinges und Edelreises aneinander grenzt (Fig. 130).
Es sind iibrigens viele Falle bekannt, in denen eine Beeinflussung
des Edelreises auf die Unterlage angenommen werden muss. Man
hat z. B. bei panachirten Edelreisern beobachtet, dass dann, wenn
am grinblattrigen Wildlinge nachtréiglich Ausschlige entstehen,
diese in einzelnen Fillen ebenfalls Panachirung zeigen. Man muss
hieraus wohl folgern, dass die in den panachirten Blattern des
Edelreises erzeugten Bildungsstoffe eine chemische Eigenthiimlich-
keit besitzen, welche auch auf die Cambialzellen des Wildlinges einen
solchen Einfluss ausiibt, dass die Blatter der neuen Triebe bunt
werden. Auf die neuerdings in einzelnen Féllen beobachtete noch
tiefer eingreifende Beeinflussung des Wildlinges durch das
Edelreis will ich hier nicht weiter eingehen und nur bemerken,
dass es gelang, durch Pfropfung verschiedener Kartoffelsorten auf
einander hybride Formen zu erziehen.
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Erkrankungen durch Einfliisse des Bodens.

Nachdem in der Wissenschaft erkannt worden ist, dass alle
Infectionskrankheiten von der chemischen Constitution des Bodens.
vollig unabhiingig auftreten, beschrinkt sich das Gebiet der Krank-
heiten, welche in Eigenthiimlichkeiten des Bodens begriindet sind,
auf eine sehr geringe Zahl.

§ 21. Wasser- und Nihrstoffgehalt des Bodens.

Wasser und Nahrstoffgehalt des Bodens bedingen in hohem
Maasse die Zuwachsgrosse einer Pflanze, erzeugen aber nur sehr
selten Krankheiten in dem Seite 5 beschriinkten Sinne.

Zu solchen Krankheiten gehort zuerst die

Gipfeldiirre oder Zopftrockniss,

welche Erscheinung im Allgemeinen auf eine bedeutende Ver-
minderung des Wasser- oder Nahrstoffgehaltes des Bodens zurtick-
zufilhren ist, durch welche der unter giinstigeren Verhéltnissen
entstandene Pflanzenwuchs nicht mehr geniigend ernidbrt werden
kann.

In Rothbuchenbestinden tritt diese Krankheit besonders dann
und zwar oft schon im Stangenholzalter auf, wenn die Bestinde:
der Streunutzung unterworfen sind. Die Bodenverschlechterung
dussert sich zunichst in einer allgemeinen Wuchsverminderung, oft
aber auch im Vertrocknen der oberen Baumkrone, wihrend die
unteren Theile der Krone sich griin erhalten.

In Ellernbestinden hat eine iibertriebene Entwisserung Zopf-
trockniss zur Folge. Eichen, die im vollen Bestandesschlusse eines
Rothbuchenbestandes erwachsen sind und in Folge dessen nur eine



Erkrankungen durch Einflisse des Bodens. 241

schwache Krone besitzen, entwickeln nach dem Abtriebe des Buchen-
bestandes in der Freistellung reichliche Wasserreiser am Schafte.
Diese und die Baumkrone gedeihen einige Jahre vortrefflich, dann
aber stirbt, zumal auf leichteren, schnell austrocknenden und ver-
wildernden Bdden, ein Theil der obersten Aeste der Baumkrone
ab, die Eiche wird gipfeldirr. Erhalt der Boden durch das Herauf-
wachsen des jungen Bestandes rechtzeitigen Schutz, dann tritt ent-
weder gar keine Gipfeldiirre ein oder diese schreitet nach den
ersten Anfingen nicht weiter vor. Durch Abwerfen der trockenen
Aeste kann die Gipfeldiirre sich wieder ganz verlieren.

Es ist schwierig, auf experimentellem Wege die Ursachen dieser
Erscheinungen zu ermitteln, doch ist es wohl gestattet, sich diese
Krankheit in nachstehender Weise zu erkliren.

Unmittelbar nach Freistellung der Eiche steigert sich durch
beschleunigte Zersetzung der Humusdecke die Summe der 18slichen
Nabrstoffe des Bodens, die gesteigerte Lichtwirkung befihigt die
Blatter der Baumkrone schneller zu assimiliren; beides vereint,
veranlasst eine bedeutende Steigerung der Production von Bildungs-
stoffen und somit eine Zuwachssteigerung, durch welche auch die
schlafenden Blattachselknospen zur Entwicklung von Stammsprossen
befahigt werden.

Der erste Anstoss zum Erwachen der schlafenden Augen dirfte
in der gesteigerten Bildungsstoffzufuhr liegen, die Moglichkeit der
weiteren Entwicklung zu Stammsprossen liegt in der gesteigerten
Lichtwirkung. Nach einigen Jahren kriftigen Wachsthums der
Krone und der Stammsprossen ist der Humusvorrath verzehrt, die
oberen Bodenschichten sind ihres Schutzes beraubt und trocknen
im Sommer tief aus. Die Processe der Nihrstoffaufschliessung
leiden hierunter und der Vorrath an aufgeschlossenen Bodennshr-
stoffen vermindert sich, oder wie man zu sagen pflegt, der Boden
sverwildert“.

Den Jahren der gesteigerten Nahrstoffzufuhr folgt nunmehr
eine Periode des Mangels, und dieser Mangel an Wasser und Nahr-
stoffen lisst die obere Baumkrone verhungern, da die unteren
Zweige den Wasser- und Nahrstoffvorrath fiir sich allein bean-
spruchen.

Bessert sich der Boden mit dem Heranwachsen eines jungen

Bestandes wieder, dann kann sich mit der Steigerung der Nahr-
Hartig, Baumkrankheiten, 2. Aufl. 16
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stoffzufuhr die Krone erholen, wenn diese nicht bereits all-
zusehr beschidigt war. Béume, die vor der Freistellung schon
eine kriftige Krone besassen, entwickeln wenige oder keine Wasser-
reiser und bleiben frei von Gipfeldiirre, weil in den ersten Jahren
der Nahrungssteigerung die Krone fir sich allein im Stande ist,
durch kriftigere Entwicklung die Mehrzufuhr zu verarbeiten. Es
entstehen keine Wasserreiser und diese konnen also in den Jahren
der Nahrungsnoth die Krone nicht beeintriichtigen. Letztere zeigt
wohl ein allgemeines Kiimmern, nicht aber ein Vertrocknen des
Gipfels.

Aus dem Gesagten folgt, dass zur Vermeidung der Gipfeldiirre
der temporiren Bodenvermagerung vorgebeugt werden miisse. Sache
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 ‘landwirthschaftlichen Gewiichsen, welche insbesondere durch
Bodentrockniss herbeigefiihrt werden, und nenne ich hier nur das
Verscheinen 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 Uebermaass von Nahr-
stoffen Erscheinungen im Pflanzenleben hervorrufen, welche nach-
theiliger Art sind, doch mdochte ich hier wiederholt davor warnen,
krankhafte Erscheinungen in Ermangelung einer auf wissenschaft-
licher Forschung beruhenden Erklarung kurzer Hand dem Boden
zuzuschreiben.

Eine plotzliche Steigerung der Nihrstoffzufuhr und die dadurch
herbeigefiihrte bedeutende Zunahme der Bildungsstoffproduction kann
unter Umstiinden eine Zersprengung dusserer Gewebstheile
zur Folge haben, wenn sich diese nicht schnell genug dem Wachs-
thum innerer Gewebstheile entsprechend auszudehnen verméogen.

Béume, welche durch irgend welche Betriebsoperationen plétzlich
im Wuchse bedeutend gefordert werden, zeigen zuweilen auf allen
Seiten, zumal am eigentlichen Schafte, ein Aufreissen der Rinde,
welche durch gewaltsames Zersprengen von innen aus herbeige-
fithrt wird.



Erkrankungen durch Einflisse des Bodens. 9243

Hainbuchen!) in einem Rothbuchenbestande wurden mit der
Besamungsschlagstellung  plétzlich freigestellt und ihr Zuwachs
steigerte sich auf Brusthéhe von 1,2 CJem Querflichenzuwachs in
wenigen Jahren auf 13,7 cm jahrlich und dariber.

Der dussereKorkmantel wurde s
dadurch so stark elastisch ausge- A
spannt, dass er endlich an zahl- < —= ’ ™~

reichen Stellen in Lingsrissen Fig. 131.

zersprengt wurde. Die Zusammen- Schematische Darstellung der Ver-

: o he schiedenheiten beim Aufplatzen der
ziehung, die hierauf erfolgte, hatte p:' " = plotalicher  Zuwachs-

nun entweder ein Aufreissen bis zum steigerung.

Fig. 132.

Querschnitt eines Hainbuchenstammes, dessen Rinde durch
plotzliche Zuwachssteigerung im dJahre 1876 gesprengt wurde.
a Rindenrisse, die nicht auf das Holz reichten. & Ueberwallte
Risse. ¢ Noch nicht véllig verwachsener Riss. Die Jahrringszahlen
zeigen die Jahresringgrenzen an, die besonders in den Jahren

1861—71 sehr eng waren. !/, Natiurl. Grosse.

Holzkérper zur Folge (Fig. 131a), oder es wurde sogar zu beiden
Seiten des Risses der ganze Rindenkdrper in der Cambialregion auf
eine Strecke weit vom Holzkorper abgelost (Fig. 131b). Es tritt so
eine Krimmung des ganzen Rindenkérpers ein, ahnlich einem ein-
seitig trocken gewordenen Brette. Die zahlreichen Wundstellen

1) Untersuchg. a. d. forstbotan. Inst. Bd. ITI, S. 141—144.
16*
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verwachsen meist sehr schnell nach einem Jahre, zuweilen erst
spater (Fig. 132). Die Rinde der Hainbuchen bekommt aber eine
sich lange Zeit erhaltende ungewdhnliche Gestalt (Fig. 133).

Iig. 133.
Hainbuche mit zersprengter Rinde. a Riss
nicht bis zum Holzkérper gehend. 4 Ein
bis zum Holz gehender Riss, der wieder
iiberwallt ist (¢) (Fig. 12b). ¢ Riss, der nur
im oberen Theile bis zum Holzkdrper reichte.
'/, Natirl. Grosse.

Aehnliche Rindenspren-
gungen habe ich an Eichen?)
in verschiedenen Bestéinden
beobachtet, die lange Zeit
sehr dicht gedréingt bei ver-
siumter Durchforstung oder
unter dem Drucke héoherer
Biaume erwachsen waren und
dann  plétzlich  freigestellt
wurden.

Die gesteigerte Boden-
thatigkeit und Lichtwirkung
hatte eine so gewaltige Zu-
wachssteigerung zur Folge,
dass am ganzen Schafte Risse
verschiedener Grosse entstan-
den. Fig. 134 zeigt den
Querschnitt ~ durch  eine
solche 100 jéhrige Eiche mit
den interessanten Reproduc-
tionserscheinungen, die im
Gefolge der Zersprengung
eingetreten sind.

Diese  Verwundungen
sind nicht nur insofern
nachtheilig, als durch die
darnach eintretenden Vernar-
bungs- und Ueberwallungs-
processe die Gradspaltigkeit
der Stimme geschidigt wird,

sondern weil auch an diesen Stellen parasitische Holzpilze einzu-
dringen vermogen. Sie konnen wohl immer vermieden werden,
wenn der beabsichtigten Lichtung eine stirkere Durchforstang um

einige Jahre vorangeschickt wird.

%) Untersuchg. a. d. forstbotan, Inst. Bd. I, 8. 145—150.
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Als selbstverstindlich bedarf es keiner weiteren Ausfithrung,
dass tbergrosse stagnirende Bodenn#isse, wenn durch sie der
Luftzutritt zo den Wurzeln verhindert wird, ein Verfaulen dieser
und ein Absterben der ganzen Pflanze zur Folge haben kann, dass

Tig. 134.

Querschnitt eines zwei Jahre vor der Fiallung in Folge sehr
gesteigerten Zuwachses an zwei Stellen x und y aufgeplatzten
Eichenstammes. An den drei mit a & bezeichneten Stellen hat Ver-
narbung vom Cambiummantel der Holzfliche aus stattgefunden.
Das Vernarbungsgewebe hat seine eigene Rinde d d. Die losge-
sprengten Rindenlappen haben auf der inneren, cambialen Fliche
neues Holz oberhalb e e gebildet. Dieses hat eine Art Ueber-
wallungswulst ¢ gebildet, welcher nach einwirts den Wundrand
bildet. Der im Jahre 1876 unter der Rinde nach dem Zersprengen
gebildete Jahrring zerfillt in zwei Theile /' ¢, von denen der innere
im Frithjahre vor der Sprengung schon einen Gefiisskreis gebildet
hatte, welchem nach Entstehurig einer fast gefisslosen Zone f noch-

mal eine gefiissreiche Zone folgte.

sie ferner zur Entstehung nachtheiliger Humussauren fihrt, dass
sie die Empfindlichkeit mancher Pflanzen gegen den Frost steigert, das
Ausfrieren und Ausziehen der Pflanzen im Saatbeete vermittelt
u. s. w.
§ 22. Ungeniigender Luftwechsel im Boden?).
Die Processe des Stoffwechsels in den Wurzeln erfordern ein
lebhaftes Zustromen des Sauerstoffs. Die Wurzeln ersticken und

1) R. Hartig, Zersetzungserscheinungen, S. T51f,
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sterben ab, wenn ihnen andauernd die Sauerstoffaufnahme unmdglich
gemacht wird. Nicht nur die Wachsthumsprocesse selbst, sondern
auch die Processe der Reservestoffbildung und der Auflosung der-
selben, die ja in den Wurzeln besonders lebhaft stattfinden, sind
an Sauerstoffzufuhr gebunden, und um diese Sauerstoffmenge ver-
mindert sich die Bodenluft. Unter normalen Verhiltnissen wird
der Verlust reichlich ersetzt, theils durch die Temperatur-
schwankungen in den oberen Bodenschichten, theils durch
Diffusionsprocesse, theils durch das Eindringen sauerstoff-
haltigen Wassers. Je grosser die tdglichen und jéihrlichen
Temperaturschwankungen der oberen Bodenschichten sind, je
tiefer diese stattfinden, um so lebhafter ist der Luftaustausch oder
der sogenannte Athmungsprocess des Bodens. Bekanntlich hingt
die Durchwirmung des Bodens in hohem Grade von dessen
Wirmecapacitit ab, denn der Boden wird sich um so schneller
erwirmen oder umgekehrt abkiihlen, je geringer dessen Wirme-
capacitit ist. Wasser und Humusbestandtheile besitzen eine hohe
specifische Wéarme und je reicher ein Boden an diesen Bestand-
theilen ist, um so mehr Wirme gehdrt dazu, seine Temperatur
zu steigern. Ein Waldboden, der von einem Bestande nicht ge-
schiitzt wird, der in Folge seiner Freilage leichter austrocknet, und
der seinen Humusgehalt zum gréssten Theile verloren hat, erwirmt
sich mithin leichter, als ein von dichtem Bestande bedeckter, immer
frisch bleibender, humusreicher Boden.

Es ist ferner selbstverstiindlich, dass ein der directen Inso-
lation ausgesetzter Waldboden sich weit leichter durchwirmt, aber
auch durch Warmeausstrahlung sich weit leichter wieder abkiihlt,
als ein unter dem doppelten Schutze der Baumkronen und der
Laub- und Humusdecke liegender Boden.

Was den Diffusionsprocess der Bodenluft betrifft, so wissen
wir, dass derselbe nur in lockerem Boden ein betrichtlicherer ist,
wenn dieser nicht zu sehr mit Wasser durchsittigt ist. Bei dichtem,
festem und wasserreichem Boden ist der Gasaustausch ein Ausserst
langsamer. Unter gewissen Verhiltnissen kann nun der Luftaus-
tausch im Boden auf ein so geringes Maass sich beschrinken, dass
die Pflanzenwurzeln in demselben ersticken und verfaulen. Im
Gegensatz zu den infectivsen Wurzelkrankheiten habe ich das durch
Erstickungstod herbeigefiihrte Absterben der Wurzeln als
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Wurzelfiule?)

bezeichnet. Diese Krankheit tritt in verheerendem Grade besonders
in den jingeren Kiefernbestdnden Norddeutschlands auf. Sie
beginnt selten vor dem zwanzigsten, meist erst mit dem dreissigsten
Lebensjahre und #ussert sich darin, dass nach kurzem Kimmern
die noch vollig griin benadelten Biume umfallen, wenn Schneean-
hang oder starker Wind den #usseren Anstoss dazu giebt. Die
Pfahlwurzel ist bis nahe dem Wurzelstocke nassfaul, alle oder
die meisten flach streichenden Seitenwurzeln dagegen sind vollig
gesund. Nur selten veranlasst das mit dem Abfaulen der Pfahl-
wurzel hervortretende Verharzen des Wurzelstockes ein vélliges
Vertrocknen des Baumes. Von der oft gleichzeitig in den Kiefern-
bestinden auftretenden Erkrankung durch Trametes radiciperda
unterscheidet sich die Wurzelfiule durch das Abfaulen der Pfahl-
wurzel und das Gesundbleiben der Seitenwurzeln, wiahrend jener
Parasit sich durch die Seitenwurzeln verbreitet und die Biume
todtet, ohne dass sie umfallen.

In Fichtenbestinden tritt sie auf ganz flachgriindigen Boden
mit stagnirender Niasse ebenfalls auf, ist aber weniger schadlich,
weil ja das flachstreichende Wurzelsystem die Fichte unabhingiger
macht von dem Verfaulen der wenigen in die Tiefe gehenden
Wurzeln.

Die Wourzelfaule tritt in Kiefernbestinden nur auf solchen
Bioden auf, wo in geringer Tiefe, meist in 0,5 m unter der Boden-
oberfliche eine Bodenschicht vorhanden ist, welche dem Eindringen
der Hauptwurzel in der Jugend des Bestandes kein Hinderniss
bereitet, aber dabei so beschaffen ist, dass die Processe des Luft-
wechsels nur so lange in ausgiebiger Weise stattfinden, als der
Bestandesschluss noch nicht eingetreten ist. Meist besteht
diese Bodenschicht aus thonreichem Lehm oder &usserst fein-
kornigem Quarzmehl (Flottlehm), und leistet der Bearbeitung mit
dem Spaten Widerstand, so dass die Spitzhacke ndthig wird.
Recht oft finden wir solche Bodenschichten da, wo friheres
Ackerland der Waldcultur und zwar desshalb iibergeben wurde,
weil solche Bodenverhaltnisse auch der landwirthschaftlichen Cultur
widrig sind. Irriger Weise hat man dann das spitere Erkranken

%) Zersetzungserscheinungen, S. T41f.
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der Kiefern der fritheren Ackercultur zugeschrieben. Auf solchen
Boden gedeihen die Kiefernculturen anfiinglich vortrefflich. Die
Pfahlwurzeln dringen in die Tiefe, bis zu welcher ja auch noch
der Luftwechsel reicht. Erst mit dem KEintritte des Bestandes-
schlusses, der Ausbildung eines dichten, Sommer und Winter den
Boden schiitzenden Kronendaches, der Entstehung einer dichten
Nadel- und Humusschicht vermindert sich der Luftwechsel im
Boden. Die Insolation hért auf, die Durchwirmung wird ebenso
erschwert, wie die Abkiihlung, die Diffusionsprocesse vermindern
sich, weil der Boden sténdig frisch bleibt und bei sehr dichtem,
thonreichem oder festem Quarzmehlboden die Luft grosstentheils
verdringt wird. Wenn auch erst nach Jahrzehnten kann diese
Storung des Luftwechsels dahin fiihren, dass die in die Tiefe ge-
wachsenen Wurzeln nicht mehr ihren Sauerstoffbedarf vollig be-
friedigen konnen und ersticken.

Die Thatsache, dass die Wurzelfdule an Laubholzbiumen gar
nicht und auch an in Laubholz eingesprengten Kiefern nur sehr
selten auftritt, ldsst sich vielleicht aus dem Umstande erkliren,
dass wihrend der Hilfte des Jahres der Schutz des Bodens
durch das Kronendach auf ein Minimum beschrénkt, mithin der
Luftwechsel des Bodens doch ausgiebiger ist als in Nadelholz-
bestéinden.

Dies fihrt mich unmittelbar auf die angemessensten Vor-
beugungsmittel, die immer dahin gerichtet sein miissen, die
Bodendurchliftung zu fordern. Erziehung gemischter Laub-
und Nadelholzwaldungen, oder, wo dies nicht ausfiihrbar ist, Er-
satz der Kiefer durch die flachwurzelnde Fichte, friihzeitige Durch-
forstungen, Entfernung allzugrosser Laubanhiufungen in Thal-
mulden, Entwisserungen zur Beseitigung stagnirender Bodenfeuch-
tigkeit sind die in jedem Einzelfalle ndher in Erwigung zu ziehenden
Maassregeln.

Gewissermaassen als eine Art Wurzelfaule ist das Absterben
der tieferen Wurzeln an zu tief versetzten Pflanzen zu bezeich-
nen. Je schwerer der Boden, um so nachtheiliger wirkt das allzu
tiefe Einpflanzen. Im giinstigsten Falle stirbt ein solcher Baum
bald ab, meist aber kiimmert derselbe Jahrzehnte hindurch, ohne
im Stande zu sein, an Stelle des erstickten Wurzelsystems ein
neues zu bilden. Nur wenige Béume, z. B. Weiden, Pappeln
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a. s. w., haufiger aber Striucher entwickeln nahe der Bodenober-
flache zahlreiche Adventivwurzeln, durch welche sie sich, wie véllig
wurzellose Stecklinge, ein neues Wurzelsystem bilden.

Aehnliche Verhiltnisse liegen vor, wenn &ltere Biume stark
tibererdet werden, wie dies bei Wegeanlagen, Bergwerken u. s. w.
dfters vorkommt.

Kann in solchen Fillen die Luft seitlich an die Wurzeln ge-
langen, wic dies meist geschieht, wenn die Biume an Béschun-
gen stehen, dann schadet dies weniger, wird aber der Luftzutritt
zu den Wurzeln in hohem Grade erschwert, dann sterben die
Béaume ganz ab, oder kiimmern doch. Bei glattrindigen Béumen,
z. B. Rothbuchen, Hainbuchen u. s. w. von 20 em Stammdurch-
messer fand ich noch lebhafte Adventivwurzelbildung aus un-
verletzter Rinde nahe der Oberfliche des aufgeschiitteten Erd-
reiches. b

Wo die Erhaltung werthvoller Biume wiinschenswerth erscheint,
soll die Ringelung oder doch stellenweise Verwundung bis auf den
Holzkorper nicht weit unter der Bodenoberfliche zu giinstigen Re-
sultaten gefiithrt haben, indem sich an dem dort entstehenden
Callus reichliche Wurzeln entwickelten, welche nahe unter der
neuen Bodenoberfliche fortwachsend das Leben des Baumes
erhielten.

Es bedarf kaum der Erwihnung, dass das Missgliicken der
Buchenverjiingungen sehr oft begriindet ist in der noch ungeniigen-
den Durchliiftung des von starken Humusmassen bedeckten Bodens,
dass ferner die zu tiefe Aussaat besonders mancher feinerer
Simereien missgliickt, weil der Luftzutritt zu dem keimenden und
Kohlenséure ausscheidenden Samen nicht geniigt.

Die bekannte Thatsache, dass die Keimproben des Ellern- und
Birkensamens im Zimmer fast immer unbefriedigende Resultate
geben, wogegen derselbe Samen, im Freien ausgesiiet, herrlich
keimt, ist vielleicht dem Umstande zuzuschreiben, dass nur im
Freien der tagliche Temperaturwechsel des Bodens eine bestindige
Luftverinderung in der Umgebung des Samenkornes herbeifiihrt,
wihrend die gleichformige Temperatur des Zimmers, verbunden
mit der relativen Ruhe der Zimmerluft die bei der Keimung aus-
geschiedene Kohlensdure nicht schnell genug aus der Nahe des
Samenkornes fortfiihrt.
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Bei Anhiufung keimender Samen tritt das Verderben aus
dhnlichen Griinden ein. Auch das Verfaulen der Wurzeln unserer
Zimmerpflanzen, wenn solche in glasirten und desshalb dem
leichten Luftwechsel verschlossenen Topfen cultivirt werden, ist der
vorbeschriebenen Wurzelfiule verwandt.

§ 23. Giftstoffe.

Als Giftstoffe im engeren Sinne bezeichnet man nur solche
im Boden vorkommende, oder vielmehr demselben in der Regel
zugefithrte Stoffe, welche direct fiir die Pflanzenzellen schadlich
sind und dieselben tddten. In der Regel erweitert man den Be-
griff und z#hlt auch andere unschidliche 15sliche Stoffe, ja selbst
werthvolle Pflanzennéihrstoffe dahin, wenn diese in einem zu con-
centrirten Grade sich im Boden finden. Da die Wasseraufnahme
der Wurzeln ein endosmotischer Process ist, der nur vor sich
gehen kann, wenn im Boden eine Lidsung von so geringer Concen-
tration sich findet, dass der Zellsaft der Wurzelzellen erheblich
concentrirter ist und desshalb das Wasser von aussen in die Pflanze
hineinzieht, so wird jede Bodenniihrlsung von hdherer Concen-
tration schédlich wirken und den Wurzeln sogar noch Wasser ent-
ziechen. Es tritt ein Vertrocknen ein. Dies hat man oft genug
zu beobachten Gelegenheit, wenn leicht 1sliche Mineraldiinger in
zu reichlichem Maasse zur Verwendung kommen. Aber auch
andere an sich unschidliche 15sliche Salze kénnen ein Vertrocknen
der Pflanzen zur Folge haben.

Das Chlornatrium als Bestandtheil des Seewassers ist
schon oft in hohem Grade verderblich geworden, wenn bei Spring-
fluthen die hinter den Diinen gelegenen Bestéinde iiberfluthet wurden
und das Wasser nicht wieder zuriickfliessen konnte, sondern
langsam in den Boden einsickern musste!). Kiefern, Erlen, Eichen
und Rothbuchen litten am meisten und starben ganz ab, wihrend
die Birke sich am widerstandsfihigsten erwies. Im Juli 1874
stellte ich im Verein mit dem Chemiker Schiitze zu Eberswalde
Versuche mit Kochsalzlosungen von procentischem Gehalt der

1) Schiitze, Untersuchung von Boden und Holz aus Bestinden, welche durch
Sturmfluthen der Ostsee beschadigt sind., Zeitschrift fir Forst- und Jagdwesen
1876 p. 380.
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Ostsee (2,7°,) und der Nordsee (3,47°,) an. Es wurden Saat-
und Pflanzbeete der Kiefer, Fichte, Akazie und Rothbuche mit
diesem Salzwasser so begossen, dass einmal nur ein Quantum von
14 Liter auf eine Fliche von 1 qm vertheilt wurde. Es starben
die 1- und 3jahrigen Fichten sowohl durch Ostsee- als durch
Nordseewasser ab, sechsjihrige Fichten starben nur durch Nordsee-
wasser, braunten sich theilweise durch Begiessen mit Ostseewasser.
Mannshohe Fichten, von denen jede eine Giesskanne (14 Liter)
Nordseewasser erhielt, starben zum Theil, wihrend andere nur
voriibergehend braune Nadeln erhielten und sich spéter wieder er-
holten. Einjahrige Akazien starben auch durch Ostseewasser zum
grosseren Theil ab, dreissigjahrige Rothbuchen liessen auffalliger-
weise einige Zeit nachher lediglich an der Spitze eines jeden
Blattes ein Absterben erkennen. Die Kiefer zeigte sich dagegen
bei diesen Versuchen am unempfindlichsten, vielleicht in Folge der
tiefzehenden Bewurzelung.

Allgemein bekannt ist auch der nachtheilige Einfluss des
Urins auf die Pflanzen, der sich schon aus dem Salzgehalt zur
Geniige erkliren diirfte.

Als echte Giftstoffe wirken mannigfache Séuren und Laugen,
welche mit dem Abfallwasser der Fabriken zuweilen in grosserer
Menge dem Boden zugefithrt werden. Sie sind erfahrungsmaéssig
in hohem Grade nachtheilig, doch ist hier nicht der Ort, auf alle
moglicherweise in Frage kommenden Giftstoffe solcher Abfallwésser
niher einzugehen. ‘

Nicht uninteressant ist auch der schédliche Einfluss nachhal-
tiger Kohlensiureexhalationen im Boden auf die Vegetation.
Im Badeorte Cudova in Schlesien sind im dortigen Parke manche
Quellen kohlensiurereichen Wassers verschiittet. ~An solchen
Stellen gedeiht kein Strauch, sondern nur Graswuchs, vermuthlich
desshalb, weil die daselbst frei werdende Kohlensiure sich so
reichlich im Boden verbreitet, dass der Athmungsprocess der
Wurzeln unméglich gemacht wird. Graswuchs ist mdglich, weil
nahe der Bodenoberfliche der Luftwechsel ausgiebig genug ist, die
Graswurzeln am Leben zu erhalten.

Dass Leuchtgas, wenn es in grosserer Menge aus Gasrohren
im Boden sich verbreitet, den Baumwurzeln schadlich wird, ist
nachgewiesen, doch darf man das Kimmern oder Absterben der
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Alleebsume in Stidten nicht auf diese Beschiidigung allein zuriick-
filhren wollen, vielmehr hat der Abschluss des Wassers und
selbst des Luftwechsels bei sorgfiltiger Pflasterung der Strassen
und Trottoire ein Vertrocknen oder KErsticken der Baumwurzeln
zur Folge.

Es mag hier kurz erwahnt werden, dass das Leuchtgas
auch der Blumenzucht in unseren Wohnzimmern erheblichen Ab-
bruch thut auch dann, wenn wenig Gas verbrannt wird, da ja
doch immer geringe Gasmengen der Rohrenleitung entweichen.
Camellien, Azaleen, Epheu sind sehr empfindlich, Palmen und
Dracéinen am unempfindlichsten gegen Gas.



IV. Abschnitt.

Erkrankungen durch atmosphirische
Einfliisse.

§ 24. Wirkungen des Frostes.

Die Erscheinungen des Gefrierens und des Erfrierens der
Pflanzen lassen sich nur dann verstehen, wenn man sich iber
die Wiarmequellen, die den Pflanzen zur Verfiigung stehen,
klar ist.

Die Processe des Stoffwechsels, welche héher entwickelte
Thiere mehr oder weniger unabhingig von den Ausseren Wirme-
einflissen machen, sind im Pflanzenreich nicht ausgiebig genug,
um einen irgend beachtenswerthen Factor auszumachen im Ver-
gleich zu der Einwirkung der Wérme der umgebenden Medien auf
die Pflanze.

Die Bodentemperatur beeinflusst bei allen #lteren Holz-
arten, insbesondere bei den mit einer stirkeren Borke bekleideten
Baumen, vorzugsweise die Temperatur der unteren und inneren
Baumtheile. In den Aesten und Zweigen iiberwiegt der Einfluss
der Temperatur der Aussenluft.

Zur Zeit der Vegetationsthitigkeit und iiberhaupt dann, wenn
der Verdunstungsprocess ein lebhafterer ist, iibertriigt das aus dem
Boden aufgenommene Wasser die dort herrschende Temperatur auf
das Innere der Pflanze. Man hat dies auf das Unzweifelhafteste
dargethan, indem man zwei gleiche, von der Sonne heschienene
Biume, von denen der eine zuvor entistet war, untersuchte. Man
fand, dass in dem voll belaubten Baume die Temperatur um 10°
niederer stand, als in dem entéisteten. Als man dann jenen eben-
falls #stete und dadurch die Wasserstrémung zum Aufhoren
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brachte, stieg sofort die Temperatur um 10° in die Hohe. Ist der
Boden gefroren, so dass kein Wasser von den Wurzeln aufge-
nommen wird, dann erwirmt sich der Baum vom Boden aus allein
durch directe Wirmeleitung, die aber immer bedeutungsvoll genug
ist, um zu erkliren, dass das Bauminnere auch bei anhaltender
Kalte sich von unten auf durchwirmt und ein tiefgrindiger
Boden, in welchem die Baumwurzeln sich tief hinab erstrecken,
fir die Durchwirmung der Béume vortheilbhafter ist, als ein flach-
griindiger.

Der Vortheil einer natiirlichen oder kiinstlichen Bodenbe-
deckung fiir die Widerstandsfihigkeit der Obst- und Zierbiume
gegen Winterkalte ist dadurch erklirlich. Es ist aber auch ver-
standlich, dass das sogenannte Harterwerden, das heisst, die Er-
scheinung, dass solche Béaume, die in der Jugend oft erfrieren, mit
dem hoheren Alter scheinbar unempfindlicher werden, auf die giin-
stigere Durchwirmung der in grosserer Tiefe wurzelnden Pflanzen
zuriickzufiihren ist.

Das auffallend schunelle Ergriinen der Striucher und Biume
nach einem ausgiebigen warmen Frihlingsregen ist ebenfalls der
Durchwiarmung vom Boden aus zuzuschreiben, sowie endlich das
frithzeitigere Ergriinen schwicherer Baume gegeniiber den domi-
nirenden Stimmen eines Bestandes darauf zuriickzufiihren ist, dass
die Bodenschichten, in denen jene vorzugsweise ihre Bewurzelung
ausgebreitet haben, schon durchwirmt sind, wenn in grosserer
Tiefe, aus welcher die stirker und kriftiger entwickelten Wurzeln
thre Warme beziehen, der Boden noch die Winterkilte zeigt.

Die Temperatur der Aussenluft bestimmt vorwiegend die
Innenwirme der Zweige und Aeste, wie iiberhaupt aller feineren
Pflanzentheile. Stammtheile mit sehr dicker Korkhaut und Borke-
schicht lassen die Warme nur sehr langsam von aussen in’s Innere
eindringen. Nur bei directer Insolation steigert sich die Er-
wirmung der von den Sonnenstrahlen getroffenen Baumseite auf
ein hohes Maass, so dass selbst Krankheitserscheinungen, wie ,Rin-
denbrand” und ,Sonnenriss“ dadurch hervorgerufen werden konnen.
Der Durchwirmung der Pflanzen steht der Warmeverlust gegen-
iiber, den dieselben erleiden bei dem Processe der Wasserver-
dunstung, durch welchen den verdunstenden Geweben zuniichst
Wirme entzogen wird, und bei dem Processe der Assimilation.
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In ganz hervorragendem Maasse wirkt aber die Ausstrahlung ab-
kithlend, die um so grosser ist, je feiner die Pflanzentheile, je
grosser also die Oberfliche im Vergleich zur Korpermasse ist. Die
Abkiihlung durch Warmeausstrablung erkliart ja nicht allein die
Erscheinungen des Reifes, Thaues u. s. w., sondern auch die meisten
Spitfroste, die oft genug bei stillem, klarem Wetter dann schon
eintreten, wenn die Lufttemperatur noch iiber dem Gefrierpunkte
steht. Aus dem Gesagten erhellt zur Geniige, dass die Zahlen, die
man durch Ablesung der Baumthermometer, welche in Bohrlocher
beliebiger Biume eingelassen sind, bekommt, aus einer Mischung
verschiedenartiger erwirmender und abkithlender Factoren hervor-
gehen. Die Ermittelung dieser inneren Baumtemperaturen auf den
forstlich meteorologischen Versuchsstationen hat fir die Wissen-
schaft absolut keinen Werth und ist ein Missbrauch der Zeit der
Beobachter, der sich nicht rechtfertigen lasst.

Wenn die Temperatur eines Pflanzentheiles unter dasjenige Mini-
mum hinabsinkt, welches zur Erregung und Fortfihrung der che-
mischen Processe des Stoffwechsels, also zur Hervorrufung der
Lebensprocesse nothwendig ist, dann tritt ein Ruhezustand ein, der
erst beendet wird, sobald wieder die erforderliche Warmeeinwirkung
auf das Gewebe ausgeiibt wird. Sinkt die Temperatur erheblich
unter -+ 0% dann gefriert die Pflanze, d. h. es scheidet ein Theil
des Imbibitionswassers der Zellwandungen und ein Theil des Zell-
saftwassers zu Eiskrystallen aus, wahrend eine concentrirte Liosung,
deren Gefrierpunkt tiefer liegt, im flissigen Zustande zuriickbleibt.

Im Holzkorper der Biume, deren Organe grdsstentheils
keine Intercellularriume besitzen, kann das Wasser der Zellwaun-
dungen nur nach innen, also in’s Lumen der Zellen zu Eiskry-
stallen ausgeschieden werden, die trockener werdende Wandung
selbst gefriert nicht. Da das Lumen der Holzzellen neben Wasser
auch reichlich Luft fithrt, so ist hinlanglich Platz vorhanden zur
Ausdehnung des Wassers beim Uebergang in den Kiszustand. Je
tiefer die Temperatur sinkt, um so mehr Wasser verlisst die Wan-
dungen, um so trockener werden diese.

So erklirt es sich, dass bei intensiven Kiltegraden die Baume
ganz ahnliche Erscheinungen des Schwindens zeigen, wie gefalltes
Holz beim Trocknen.

Die wasserarmen Wandungen vermindern entsprechend ihr Vo-



256 IV. Abschnitt.

lumen und der Stamm reisst in der Lingsrichtung auf; er bekommt

Frostrisse oder Frostspalten. Diese sind meist auf der Nordostseite

der Stimme gelegen, weil intensive Kiltegrade meist bei Nordost-

wind eintreten. In der Regel setzt die Entstehung von Frostspal-

ten voraus, dass die starke Kalte plotzlich eintritt und die inneren

Baumtheile noch relativ warm sind, das Schwinden des Holzes nur
in den #usseren Holzlagen sehr stark ist.

Es ist bekannt, dass solche Frostspalten, nachdem sie sich

mit wiederkehrender hoherer Temperatur geschlossen haben, im

darauffolgenden Jahre

von den Neubildungen

des Spaltenrandes iiber-

wachsen werden und

zwar der Art, dass der

verminderte  Rinden-

druck eine Zuwachs-

steigerung zu beiden

Seiten des Risses ver-

anlasst, die als Frost-

leistehervortritt.Schon

geringe Kiltegrade sind

in den Folgejahren im

Fig. 135. Stande, den Spalt wie-

Frostriss in einem Eichenstamme. Derselbe ist go. .4 6ffnen. da die
entstanden im Winter, bevor der Jahrring a ge- ’ :
gilget wurde und erstreckt sich von a bis d. Neun schwache #ussere Ver-
ahre hintereinander ist der Spalt alljihrlich neu , th :

aufgesprungen, so dass sich d?e Fros%leiste a—b vsach.sungsschlcht.lelcht
bildete, welche danu bei ¢ eine seitliche Verletzung ~ zerreisst. Oft wieder-
erlitt, aber in den letzten 5 Jahren nicht wieder | ltas  Oeffnen

aufgesprungen ist. !/, Natirl. Gr. und

Ueberwallen erzeugt zu-
weilen sehr weit vorstehende Frostleisten. Folgen mehrere milde
Winter auf einander, dann kann eine Frostspalte wieder vollig
zuwachsen, wie in Figur 135 zu sehen ist.

An alten Eichen beobachtete ich im Innern zuweilen zahl-
reiche radiale und peripherische Risse, die nicht bis zur Peripherie
des Stammes sich erstreckten und sich auch bei ihrer Entstehung
nicht bis dorthin erstreckt haben. Ob diese Risse ebenfalls der
Frostwirkung zuzuschreiben sind und unter welchen Umstinden sie
entstehen konnen, ist zunichst noch nicht klargestelit.
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Blatt- und Rindengewebe, wie iiberhaupt alle parenchy-
matischen Gewebe scheiden beim Gefrieren reines Wasser in die
umgebenden Intercellularriume aus, ohne in der Regel selbst zu
gefrieren. Die Zellen verlieren dabei ihren Turgor, welken gleich-
sam und erklart sich daraus die bekannte Erscheinung, dass vom
Spiitfrost betroffene Lilien, Hyacinthen u. s. w. platt an der Erde
liegen, bis sie nach dem Aufthauen des Wassers, wenn solches
von dem Zellinneren wieder aufgesogen ist, sich erheben und tur-
gesciren.

Zellen mit concentrirten Losungen scheiden iibrigens erst bei
hohen Kaltegraden Wasser aus und ich habe oft gefunden, dass
Biaume, deren Holz stark gefroren war, in der Rinde und Bast-
schicht vollig frostfrei waren.

Gefrieren sehr wasserreiche, lebende Pflanzengewebe, insbeson-
dere junge Blitter und Triebe bei Spitfrosten, dann scheiden sich
in der Regel grissere zusammenhiingende Eismassen an bestimm-
ten Gewebstheilen, besonders gern unter der Oberhaut der Blitter
und Triebe oder im Markgewebe aus, wihrend die Gewebe ganz
frei von Eis bleiben und nur entsprechend dem Wasserverlust
zusammenschrumpfen. Diese Eismassen bestehen aus prismatischen
Krystallen, welche unter sich parallel und rechtwinklig auf dem
Gewebe stehen, aus welchem das Wasser ausfriert. Das Rinden-
parenchym der Stengel zeigt meist reichliche Intercellularriume,
besonders da, wo das collenchymatische fussere Rindengewebe auf-
hort und hier kann, ohne grossen Nachtheil fir die Pflanze selbst,
eine Trennung des Rindengewebes durch Bildung der Eisschicht
erfolgen. Nach Spitfrosten sah ich an Blittern des Bergahorns die
Epidermis der Blattunterseite an zahllosen Stellen blasig abgehoben.
Erst nach vielen Wochen iibte diese gewaltsame Trennung einen
nachtheiligen Einfluss auf die Gesundheit der Blitter aus.

Das Schwammparenchym der Blattunterseite mit den reich-
lichen, grossen Intercellularriumen ist offenbar zur Bildung der
Eiskrusten besonders geeignet.

Im Blattstielgelenk der Akazie und anderer Biume, 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

nichsten Morgen ein allgemeiner Blattabfall erfolgt.
Harti'g, Baumkrankheiten, 2, Aofl, 17
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Wenn gefrorene Pflanzentheile wieder aufthauen, dann stellen
sich meist die Zustinde im Zellgewebe wieder her, welche vor
dem Gefrieren bestanden haben. Das Wasser wird, so wie es aus
dem Eiszustande frei wird, langsam wieder von den Zellwandungen
und dem Zellinhalte aufgesogen. In vielen Féllen aber erweisen
sich die Pflanzentheile als getddtet. Die chemischen Processe, die
unter der Einwirkung der riickkehrenden Warme ins Leben treten,
veranlassen nicht die normalen Processe des Stoffwechsels, sondern
fihren zu chemischen Zersetzungen. Es ist nan iiber den Zeil-
punkt, in welchem der Frosttod eintritt, die Ansicht in der Wis-
senschaft getheilt. Wahrend Goéppert annimmt, der Tod trete
bereits ein wihrend des gefrorenen Zustandes, ist Sachs der
Ansicht, der Tod trete erst beim Aufthauen der Gewebe ein und
hiinge insbesondere von der Art und Geschwindigkeit des Auf-
thauens ab.

Es lassen sich wohl beide Ansichten insofern mit einander
vereinen, als der Frosttod im Erstarrungszustand bei dem Er-
frieren 1m Winter, der Frosttod im Augenblicke des Aufthauens
dagegen bei Spatfrosten eintreten diirfte.

Das Erfrieren im Winterzustand hat eine grosse Aehn-
lichkeit mit dem Vertrocknen der Gewebe. Mag der Verdunstungs-
process bei mangelhaftem Ersatz des Wassers durch die Wurzeln
die Gewebe wasserarm machen oder das Gefrieren, in beiden Fillen
1st das Austrocknen iber ein gewisses Maass hinaus tédtlich fir
die Zelle, indem eine Veriinderung der molecularen Eigenschaften
des Plasmas sich zu erkennen giebt, welche besonders in der Unfihig-
keit besteht, grossere Wassermengen in sich festzuhalten. Diese
Veranderung macht eine Umgruppirung der Substanztheilchen
beim Austrocknen wahrscheinlich. Im lebenden Zustande sind die
Micellen der Substanz von Wasser umgeben, welches von den Mi-
cellen festgehalten wird mittelst jener Art von Molecularattraction,
die in ihrer Wirksamkeit in der organischen Substanz als Imbi-
bitionskraft bezeichnet wird. Es lasst sich wohl denken, wenn
auch nicht beweisen, dass das Lagerungsverhiltniss, die Gruppirung
der kleinsten Theile der Substanz bei allzustarkem Austrocknen
eine Aenderung erleidet, und dass bei erneuter Wasserzufuhr nicht
wieder die frithere Lagerung zuriickkehrt. Der welke Zustand geht
in den turgescirenden iiber, wenn jene Grenze nicht Giberschritten
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worden ist; eine Zelle ist dagegen vertrocknet, vermag nicht wieder
in den normalen, lebenden Zustand zuriickzukehren, wenn das
Maass der zulidssigen Austrocknung iiberschritten wurde. Dasselbe
gilt fir den Wasserverlust beim Gefrieren. Eine Zelle kann einen
gewissen Kaltegrad ungefihrdet ertragen und nur dann, wenn der
Wasserverlust durch Frost itber ein gewisses Maass hinausschreitet,
tritt jene moleculare Veréinderung ein, die auch beim Vertrocknen
der Pflanzen den Tod, d. h. die Verinderung der normalen Eigen-
schaften der Substanz mit sich fiihrt.

Es giebt keinen besseren Vergleich, um jene moleculare Um-
gruppirung der Substanz zu erliutern, wie der Hinweis auf die be-
kannte Verinderung des Stirkekleisters nach dem Froste. Ge-
friert Kleister, dann scheidet ein mehr oder weniger grosser Theil
des Wassers aus, der wasserarme Riickstand erleidet eine molecu-
lare Verinderung, die ihn nicht mehr befihigt, das frithere Was-
serquantum 1in sich aufzunehmen. Nach dem Wiederaufthauen bleibt
das klare Wasser ausserhalb des verinderten Kleisters und dieser
hat seine klebende Eigenschaft eingebisst.

Im Zustande der Vegetationsruhe sind die perennirenden
Pflanzen unserer Zone befihigt, auch die tiefsten Kiltegrade unserer
Winter zu ertragen, ohne zu erfrieren; mit anderen Worten, der
Kaltegrad, bei dem unsere Waldbiume jene verderbliche moleculare
Uménderung ihrer Zellsubstanz erleiden, wird bei unseren Wintern
nicht erreicht.

Siidlandische Béume dagegen, und zu diesen gehdren ja auch
die meisten Obstbiume, erleiden den Frosttod bei uns in unge-
wohnlich strengen Wintern, wie ja der Winter 1879/80 in trauri-
ger Weise bewiesen hat. Der Hartegrad der exotischen Pflanzen
ist in allen Abstufungen verschieden bis zu der niedrigsten Stufe,
d. h. zu derjenigen, die auch in unseren milderen Wintern erreicht
zu werden pflegt, womit die Moglichkeit des Ueberwinterns im
Freien aufhort. Individuelle Verschiedenheiten treten neben den Art-
verschiedenheiten auf und darin liegt die Moglichkeit begriindet,
Pflanzen bei uns zu acclimatisiren. Eine Acclimatisation em-
pfindlicher Pflanzen ist méglich, wenn wir durch Ziichtung harte
Varietiten zu erziehen suchen, denn die Widerstandsfihigkeit gegen
Frost variirt unter den Individuen einer Pflanzenart ebenso, wie

jede andere physiologische und morphologische Eigenthiimlichkeit.
' 17"
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Es ist auch wahrscheinlich, dass an den Grenzen der natiirlichen
geographischen Verbreitung der Pflanzen, da, wo denselben durch
kilteres Klima Halt geboten worden ist, schon im Kampf ums Da-
sein héartere Varietiten geziichtet worden sind; woraus a priori ge-
folgert werden darf, dass bei Anbauversuchen der Bezug gewisser
Samereien aus solchen Grenzdistricten vortheilhaft sein muss.

Einheimische Waldbdume und Striucher leiden durch Winter-
frost nur unter ganz besonderen Umstéinden. Jiingere Pflanzen,
insbesondere Eichensimlinge und Lohden bis zu 4jihrigem Alter,
konnen in den Wurzeln erfrieren, wenn starker, anhaltender Frost
ohne Schneedecke in unbedeckten leichteren Boden eindringt. Die
Wurzeln sind einestheils weniger geschiitzt durch dickere Kork-
hiute als der Stengel, und die Vegetationsprocesse kommen in den
Waurzeln viel spater, oft erst Mitte Winter zur Ruhe, so dass die
Gewebe nicht in dem Ruhezustande sich befinden, welcher sie wi-
derstandsfahiger gegerr Frostschaden macht. Solche Pflanzen trei-
ben dann im Frithjahr ihre Knospen aus, vertrocknen aber alsbald,
nachdem durch Verdunstung der zarten Triebe der Wasservorrath
der Pflanze erschopft ist.

Nicht vollig zum Entwicklungsabschlusse gelangte Triebe, ins-
besondere Johannistriebe der Eiche, leiden durch Winterfrost. Es
gehort diese Erscheinung aber zu der zweiten Gruppe, d. h.zu den
Frosterscheinungen von in der Vegetationsthitigkeit begriffenen
Pflanzen.

Der Tod insbesondere der immergriinen Liaub- und Nadelhél-
zer im Winter kann dadurch auch bei unseren einheimischen Pflan-
zen herbeigefilhrt werden, dass diese ihres Wassergehaltes nicht
durch Kilte, sondern durch Verdunstung beraubt werden?).

Friert der Boden bis zu einer Tiefe aus, bis zu welcher die
Wurzeln der jungen Pflanzen reichen, so hoért die Wasseraufnahme
durch letztere auf. Sind sie oberirdisch durch Schnee oder andere
Schutzmittel vor Verdunstung geschiitzt, so schadet ihnen das
nichts. Sind sie aber Monate lang, wie z. B. im Winter 1879/80
der Einwirkung der Luft und Sonne ausgesetzt, so sterben sie
ab. — KEs 1st in diesem Falle lediglich ein Vertrocknen eingetreten.
Aecltere Fichten und Tannen zeigten schon im Verlauf des Winters

1) R. Hartig, Untersuchungen I, S. 133.
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1879/80 Briunung und Tod der Benadelung da, wo an siid-
lichen Bestandesréindern, an Eisenbahnbéschungen, an Fichtenhecken
u. s. w. die Sonne direct die Benadelung traf und der stindige Luft-
wechsel die Verdunstung fsrderte. Es sollen selbst alte Tannen-
bestinde in den Alpen véllig erfroren sein in Lagen, welche dem
warmen Siidwinde am meisten exponirt waren. Es erkliren sich
meines Erachtens diese Erscheinungen allein aus dem Umstande,
dass die directe Insolation im Laufe des meist klaren Winterwet-
ters, beziehungsweise der warme Siidwind ein wiederholtes Auf-
thauen und gesteigerte Verdunstung der Benadelung herbeifiihrte,
und dass die Nadeln, welche aus den, nach lang dauernder starker
Kalte gefrorenen Stammtheilen kein Wasser zugefiihrt erhielten,
vertrockneten.  Viele Erscheinungen der Kiefernschiitte erkliren
sich aus dem Vertrocknen der Nadeln. Die nachtheiligen Folgen
des wiederholten Aufthauens und Gefrierens, der langen
Frostdauer und des starken, trockenen Windes erkliren sich durch
den gesteigerten Wasserverlust bei unterbrochener oder doch ver-
minderter Wasserzuleitung.

Noch nicht vollig aufgeklirt ist die bekannte Thatsache, dass
insbesondere auslédndische Coniferen auf nassen Standorten leich-
ter erfrieren, als auf trockenen, dass iiberhaupt die saftreicheren
Pflanzengewebe dem Frosttode mehr exponirt sind, als wasserarme
Pflanzentheile.

Hat der Winterfrost die Baume beschadigt, so #ussert sich
dies in verschiedener Weise, und ist hier zu betonen, dass die
vorkommenden Verschiedenheiten noch keineswegs zur Geniige un-
tersucht worden sind. Nach sehr strenger, anhaltender Winter-
kilte sieht man Rinde, Bast und Cambium, sowie die parenchy-
matischen Zellen des Holzkdrpers absterben und sich briunen.
Die Baume werden iiberhaupt nicht wieder griin, oder sie schlagen
noch aus, blihen, konnen selbst noch Friichte tragen, aber im
Laufe des Sommers oder Herbstes vertrocknen sie ganz. Es er-
klart sich das Ergrinen der vom Frost geschiadigten BiAume aus
dem Umstande, dass die Safteleitungsfihigkeit des Holzes anfing-
lich noch nicht erloschen ist und erst allmilig in dem Maasse
schwindet, als die Zersetzung der parenchymatischen Zellen den
leitenden Organen sich mittheilt oder der Holzkorper von aussen
nach innen vertrocknet. Zuweilen wird Rinde und Basthaut
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nur stellenweise getddtet und iiberwallen diese Stellen nach-
triglich.

In anderen Fillen und insbesondere bei exotischen Nadelhdl-
zern, doch auch bei Laubholzern bleiben Rinde, Bast und Cambium,
oft auch die jiingsten Jahresschichten des Holzes vom Froste ver-
schont und nur das Parenchym des Holzkérpers insbesondere nahe
der Markrohre wird getodtet. Bei Nadelhdlzern tritt dann Anfang
Mai der Tod durch Vertrocknen meist plstzlich ein; bei Laubhsl-
zern, deren cambiale Thitigkeit bereits wihrend des Laubausbru-
ches beginnt, wird oft das Leben der Pflanzen erhalten, indem
sich schon vor dem Verluste der Sifteleitungsfihigkeit des vom
Froste betroffenen alten Holzkorpers ein neuer Holzring aus dem
gesund gebliebenen Cambium bildet oder die jingsten Jahresringe
nicht erfroren sind und zur Saftleitung geniigen. Wenn hierdurch
auch nur eine kiimmerliche Ernihrung der Triebe und Blitter in
den ersten Jahren nach dem Frostjahre méglich gemacht wird, so
vermégen sich doch solche Stimme wieder zu erholen. Es ist in
solchen Fallen eine stiirkere Aestung oft sehr niitzlich, da hier-
durch die Verdunstungsmenge entsprechend der Wasserleitungs-
fahigkeit des Holzes vermindert wird. In sehr trockenen Jahren
allerdings gehen wohl noch spiter manche Baume an den Nach-
wirkungen des Frostes zu Grunde.

Im Zustande der Vegetationsthétigkeit, also zur Zeit des
Eintrittes der Spit- oder Frithfréste, hangt der Frosttod nicht mehr
von dem Hirtegrade der Pflanze, sondern von der Art des Auf-
thauens ab. Unsere einheimischen Waldbiume, die im Ruhezu-
stande von der strengsten Winterkilte nicht leiden, erfrieren nach
Laubausbruch bei wenigen Graden unter dem Nullpunkte und gilt
hier sicherlich der Satz, dass der Frosttod erst beim Aufthauen
erfolge. Gefriert ein in voller Vegetation begriffenes Gewebe, dann
treten die frither dargestellten Zustéinde ein; thaut die Pflanze ganz
allmalig wieder auf, dann wird das Eiswasser successive, sowie es
mit allméliger Warmezufuhr aus den Eiskrystallen hervorgeht, wie-
der in die Zellwéinde 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 normalen Imbibitions-
verhéltnisse in derselben wieder hergestellt, die Wirme veranlasst
die Fortsetzung der zeitenweise gestdrten Processe des Stoffwech-
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sels. Anders gestaltet sich dies, wenn solche Pflanzentheile schnell
wieder aufthauen, z. B. in ein warmes Zimmer gebracht, mit den
warmen Fingern berithrt oder von der Sonne plotzlich durchwirmt
werden. Die schnelle Wirmezufuhr veranlasst ein schleuniges
Aufthaven der Eiskrusten in den Intercellularriumen, and das Eis-
wasser, das nur langsam von den Zellwinden resp. dem Plasma
wieder aufgesogen werden kann, ergiesst sich in die Intercellular-
riume, verdringt die Luft aus denselben, so dass solche plotzlich
aufgethaute Blitter durchscheinend werden. Die normalen Imbibi-
tionsverhiltnisse sind noch nicht wiederhergestellt, wenn die Warme
aufs Neue chemische Processe hervorruft. Diese konnen nicht
die normalen Processe des Stoffwechsels sein, sie fithren vielmehr
in dem noch wasserarmen, gleichsam welken Zellgewebe zu Pro-
cessen der chemischen Zersetzung, zum Frosttode. Es ist desshalb
dringend zu rathen, vom Spitfrost betroffene Pflanzen vor dem zu
schnellen Aufthauen zu schitzen.

Nach nasskalten Sommern sind oftmals selbst an unseren ein-
heimischen Waldbiumen, z. B. der Eiche, die kraftigen Johannis-
triebe. noch nicht im Zustande der Winterruhe, wenn die
ersten Frihfroste eintreten. Exotische Holzgewiichse, die zur nor-
malen Entwicklung ihrer Lebensprocesse grossere Wirmeeinwirkung
erfordern, als in unserem Klima ihnen geboten wird, gehen all-
jabrlich in unfertigem Zustande in unseren Winter hinein. Die
jingsten Organe der Jahrestriebe sind, zumal wenn diese bis in
den Nachsommer hinein sich verlingerten (Ailanthus etc.), noch
nicht fertig, die jingsten Elemente des Jahrringes befinden sich
noch im cambialen Zustande, ihre Wandungen sind noch nicht
verholzt, die Bildungsstoffe noch nicht in Reservemehle umge-
staltet etc. Es tritt dann dieselbe Empfindlichkeit gegen Frost
ein, wie im Friihjahre bei Spatfrosten. Die unterbrochenen che-
mischen Processe fiihren nach dem schnellen Wiederaufthauen zur
Zersetzung.

Dem Froste werden unberechtigterweise zahllose Krankheits-
erscheinungen an Pflanzen zugeschrieben, insbesondere hat man den
sogenannten Baumkrebs gern auf Frostwirkung zuriickgefihrt.

Die meisten Krebsbildungen gehoren zu den Infectionskrank-
heiten und ich habe nur in einigen exquisiten Frostlagen Krebs-
bildungen an den verschiedenartigsten Laubholzwaldbfiumen zu



264 IV. Abschnitt.

beobachten Gelegenheit gehabt, die zweifelsohne dem Froste zuzu-
schreiben sind, welche Krankheit ich desshalb als Frostkrebs?)
von den verschiedenen Pilzkrebsbildungen unterscheide.

Der Frostkrebs entsteht immer am Grunde eines durch inten-
siven Spatfrost getodteten Seitenzweiges. Die erste Anlage wird
gleichsam reprasentirt durch den Ueberwallungswulst, welcher den
todten Zweig an der Basis umgiebt. Wiederholen sich die Spat-
froste eine Reihe von Jahren an solchen Oertlichkeiten (Frost-
16chern), dann wird der noch nicht von fester, derber Korkhaut
geschiitzte Ueberwallungswulst getodtet, wenn
in seinem (Grewebe bereits vegetative Thatig-
keit eingetreten ist, also bei Frgsten im
Mai. Oft auf 1 cm oder grossere Entfernung
von der Basis des Zweiges stirbt das Ge-
webe ab, und es entsteht in der Folge ein
neuer Ueberwallungswulst unter der todten
und bald der Zersetzung anheimfallenden
Rinde. Bleiben die Pflanzen mehrere Jahre
hintereinander frei von Spatfrosten, dann
konnen solche Krebsstellen vollig wieder

Fig. 136. zuwachsen. 'Wiederholen sich dagegen die
Rothbuchenzweig mit ~ Froste, dann erweitert sich mit jedem Spét-
%ﬁ;}{fﬁf;“gﬁsi“ergg frostjahre die Krebsstelle. Zum Unterschiede
renen Zweiges. Der Holz-  vom  Pilzkrebs, der alljahrlich sich ver-

korper ist im Inneren
gebraunt. Natiirl, Gr.

grossert, nimmt der Frostkrebs nur in Frost-
jahren an Grosse zu. Ferner todtet der Spit-
frost von der blossgelegten Stelle aus auch den Holzkorper
bis zur Markrshre. Die Zersetzungsproducte des getddteten Zell-
inhalts verbreiten sich auch mehr oder weniger in dem Stamm
aufwirts und abwirts, wihrend beim Pilzkrebs der blossgelegte
Holzkorper meist nur usserlich gebraunt wird.

Dass kleinere, durch die Kalte entstandene Risse der Rinde
die erste Ursache des Krebses seien, wie behauptet worden ist,
habe ich nie Gelegenheit gehabt, zu beobachten, bezweifle auch die
Richtigkeit dieser Angabe.

) R. Hartig, Untersuchungen I, Seite 135 Taf. VIL
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§ 25. Rindenbrand, Sonnenriss, Lichtmangel.

In Wissenschaft und Praxis werden zwei ganz verschiedenartige
Erscheinungen unter den vorstehend aufgefiihrten Namen zusammen-
geworfen.

Die hiufigere Krankheitserscheinung, die ich speciell als Rin-
“denbrand bezeichnen méchte, ist Folge ungewdhnlich intensiver
Sonnenwirkung wihrend der Monate Juli und August auf die Rinde
solcher glattrindiger Béiume, welche im Bestandesschlusse erwachsen
plotzlich freigestellt worden sind.

Am meisten leiden unter Rindenbrand die Rothbuche, Hain-
buche, Fichte, Weymouthskiefer und Tanne, und in der Regel ist
die Veranlassung solcher Freistellungen eine Wegeanlage, ein Eisen-
bahndurchhieb, eine Schneisenanlage oder das Ueberhalten ein-
zelner Biume als Samenbiume oder zur Erziehung von Ueberhiltern.

Die Erkrankung der Rinde, d. h. das Vertrocknen und Ab-
blattern derselben erfolgt fast stets auf der Sid-West-Seite und
zwar desshalb, weil diese zur Zeit der hochsten Luftwirme von den
Sonnenstrahlen getroffen wird.

Es wire wiinschenswerth, wenn noch eine eingehendere Unter-
suchung dieser Krankheit vorgenommen wiirde, welche die Frage zu
losen hitte, ob das Absterben der Rinde der durch intensive Er-
hitzung abnorm gesteigerten Verdunstung, d. h. dem Vertrocknen
oder der directen Erhitzung bis zu einer Temperatur zuzuschreiben
ist, welche das Plasma todtet. Es ist ferner dabei zu untersuchen,
welches die Verschiedenheiten im anatomischen Bau resp. in der
Dicke der Rindenschichten sind, die es erkliren, dass Biume der-
selben Art, wenn sie von Jugend auf in freiem Stande erwachsen
sind, vollig widerstandsfihig gegen die Sonnenwirkung sind,
withrend im dichten Bestande erwachsene Bidume eine Rindenbe-
schaffenheit besitzen, welche die Sonnenwirkung nicht zu ertragen
vermag.

Bei Ueberhiltern, welche vereinzelt in Schonungen stehen ge-
blieben sind, beginnt die Krankheit meist am Wurzelanlauf nahe
iiber dem Boden. Es ist anzunehmen, dass es die Hemmung des
Luftzuges durch hohen Graswuchs oder den vorhandenen Jungwuchs
dicht tiber dem Boden ist, die das Uebel steigert, resp. schneller
herbeifiihrt, und oft genug tritt der Rindenbrand an solchen Stimmen
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in demselben Maasse auch weiter am Stamme aufwérts auf, je hoher
der Jungwuchs in der Umgebung des Stammes emporwichst.

Es ist selbstredend, dass von den entblossten Stellen des
Baumes aus das Verderben schnell ins Innere dringt. Abwechseln-
des Austrocknen des unbeschiitzten Holzkdrpers und Durchtrankung
des dadurch auch in seinem parenchymatischen Bestandtheile ge-
todteten Baumtheils mit von aussen eindringendem Wasser veran-
lassen die schnelle Zersetzung, die entweder den Charakter der
Wundfiule beibehalt oder auch den schnellen Tod des Baumes nach
sich zichen kann, wenn parasitische Baumpilze eindringen.

Dem Rindenbrand verwandt und doch von ihm verschieden ist
eine Erkrankung, die ich an einem etwa 40jihrigen Weymouths-
kiefernbestande untersucht und beschrieben habe!). Sie kann als
Rindentrockniss bezeichnet werden. Die ausserordentliche Trock-
niss des Jahres 1876 hatte in einem Bestande, welcher auf trockenem,
mit Ortsand untermischtem Boden stand, den Wassergehalt der
Biume so herabgedriickt, dass die dem trocknenden Winde expo-
nirten Rindetheile besonders in der Hohe von 1 —2 m, aber auch dar-
unter und dariiber auf der Siid- und Westseite vollstédndig vertrockneten.
Die Weymouthskiefer, deren heimathlichen Standort sumpfige Lagen
bilden, ist diesem natiirlichen Standorte entsprechend mit einer
diinnen, durch Korkhaut und Borke nur schlecht geschiitzten Rinde
versehen und es ist leicht erklirlich, dass auf trockenen Béden in
trockenheissen Jahren der Holzkérper nicht im Stande ist, ge-
niigende Wassermengen an Cambium und Rindengewebe abzugeben.

Diese Holzart ist desshalb nicht auf allzu trockenen Boden, zu-
mal solchen, die vom Untergrunde keine Wasserzafuhr zu erwarten
haben, anzubauen.

Eine ganz andere Krankheitserscheinung ist diejenige, die
zweckméssig mit Sonnenriss?) bezeichnet wird und zuweilen im
Nachwinter oder Frihling an Buchen, Hainbuchen, Ahorn und
Eichen anftritt. Sie besteht darin, dass im Friihjahre die Rinde
der Biaume auf geringere oder grossere Linge aufreisst und zu
beiden Seiten des Risses sich auf mehrere Centimeter Breite vom
Holzstamme loslost, bei der diinnrindigen Buche auch abstirbt. Ein

1) Untersuchg. a. d. forstb. Inst. Bd. III, S. 145—149.
%) R. Hartig, Untersuchungen S. 141.
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solcher Sonnenriss ist oft schon nach wenigen Jahren wieder durch
den lebhaften Ueberwallungsprocess verheilt, wihrend Rindenbrand
meist gar nicht wieder iberwallt. Fig. 137 giebt in halber Grosse
den Querschnitt aus der siidlichen Halfte eines Eichenstammes in
dessen oberem Theile. Der fragliche Stamm, etwa 170 Jahre alt, an
einem ziemlich steilen Nordhange im lichten Buchenstangenholze
stehend, zeigte zahlreiche Sonnenrisse am ganzen Stamm von
Jugend auf.

Der kalte, von den Sonnenstrahlen im Frithjahre auch unter
Mittag kaum getroffene Boden musste den Holzkdrper der Eiche

Fig. 137.

Eichenstammdurchschnitt mit zahlreichen Sonnenrissen. !/, Nat. Gr.

noch sehr kiihl erhalten zu Zeiten, wo der Stamm von den Sonnen-
strahlen bereits intensiv erwirmt wurde.

Es ist wahrscheinlich, dass die Insolation den Rindenkérper
partiell so erwirmt, dass dieser sich stark ausdehnt und somit von
dem Holzkérper ablosen muss. Experimentell ist die Frage aber
noch nicht erledigt, nur ist es leider kaum mdglich, auf dem Wege
des Versuches Klarheit iiber die Factoren zu erhalten, welche bei
der Entstehung der Sonnenrisse zusammenwirken.

Als weitere Folgen @bermissiger Sonnenhitze und Lufttrockniss
mag hier noch das verfrithte Vertrocknen und Abfallen der
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Blatter hervorgehoben werden, wie ich solches in auffalligster
Weise im Jahre 1876 in allen Buchenbestinden des nordlichen
Harzes an siidlichen und westlichen Berghingen beobachtete. Schon
Ende August waren die Buchenstangenhglzer nahezu entblattert,
also beinahe 2 Monate vor dem normalen Blattabfalle. Diese Er-
scheinung zeigte sich aach auf ziemlich frischen Bdden, es muss
desshalb wohl die abnorm gesteigerte Verdunstung der Blitter in
dem trockenheissen Sommer gewesen sein, fir 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 etwa in kiinstlichen Feuchtriumen, Gewichs-
hausern oder unter dem Schutze eines dichten Bestandes, besitzen die
Eigenthiimlichkeit, dass die Oberhaut der unter solchen Verhéltnissen
entstandenen Pflanzentheile, insbesondere der Blatter wenig verkorkt
und somit auch wenig geeignet ist, die allzugrosse Verdunstung der
Planze zu verhindern, wenn diese durch Luftzug und Trockenheit
der Luft begiinstigt wird. Solche Pflanzen welken oder verlieren
einen Theil ihrer Blatter vorzeitig.

Ungiinstigen Einfluss auf die Gesundheit der Pflanze, insbeson-
dere der Blatter und Nadeln der Baume, hat auch eine plotzlich
eintretende allzugrosse Lichtsteigerung. Die Chlorophylikérner
schiitzen sich schon unter normalen Verhaltnissen gegen die allzu
intensive Lichtwirkung, welche eine Zerstérung des Chlorophyllfarb-
stoffes herbeifilhren wiirde, dadurch, dass sie in den Blattzellen bei
intensivem Lichteinfall eine solche Stellung einnehmen, dass nur
ihre schmale Seite von Lichtstrahlen getroffen wird. Werden
Pflanzen, die im Schatten erzogen wurden, plétzlich der directen
Sonnenwirkung ausgesetzt, so werden die insolirten Blattflachen
gelblich oder braun. Es ist dabei allerdings schwer, immer zu be-
stimmen, in wie weit an dieser Beschidigung auch die durch in-
tensive Sonnenwirkung beschleunigte Transspiration und ein damit in
Zusammenhang stehendes Vertrocknen der Zellen die Schuld trigt.

Andererseits kann bekanntlich Lichtmangel auch Krankheits-
erscheinungen hervorrufen. Eine Pflanze, welche im Lichte erzogen
wurde, besitzt einen gewissen Vorrath an noch nicht zum Zellbau
verbrauchten Bildungsstoffen, sei es, dass diese als Reservestoffe
in ihr abgelagert oder als plastische, active Baustoffe in den Blittern
und Axengebilden vertheilt sind. Vermdge dieser Bildungsstoffe
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kann eine Pflanze eine gewisse Zeit lang auch ohne Licht wachsen,
bis jene Stoffe verbraucht sind und Erschépfung eingetreten ist.
Die im Dunkel erzeugten Triebe und Blitier sind aber nicht nor-
mal ausgebildet, sondern zeigen die Erscheinungen des Verspillerns,
Vergeilens, das sogenannte Etioliren. Triebe und Blitter bleiben
unentwickelt und gelblich, da das Nahrmaterial ungeniigend ist,
Chlorophyll nur unter Einwirkung des Lichtes entstehen kann.
Die Triebe verlangern sich abnorm, da der retardirende Einfluss des
Lichtes nicht zur Wirkung gekommen ist. Solche verspillerte Triebe
sind nicht 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 kriftiger Diingung.
Bei dichten Rillensaaten werden Fichten, Kiefern und andere
Pflanzen zwar durch Lichtmangel zu bedeutendem Lingenwuchs
angeregt, jedoch auf Kosten der Entwicklung der Seitentriebe und
der Wiichsigkeit der Pflanzen.

§ 26. Mechanische Verletzungen.

Mit wenig Worten mag hieér auch der mechanischen Ver-
letzungen gedacht werden, welche durch atmosphérische Nieder-
schlage oder irtensive Luftbewegungen hervorgerufen werden, zumal
dieselben oft zu der Entstehung anderer Krankheiten Veranlassung
geben.

Starker Hagelschlag verletzt Blithen und Blatter, beschidigt
aber auch die Rinden insbesondere der glattrindigen Biume in
hohem Maasse. Es entstehen Quetschwunden, oder die Rinde wird
an den getroffenen Stellen ganz abgeschlagen. In der Regel iiber-
wallt zwar die Hagelwunde in kurzer Zeit, oft aber hat sie auch
den Tod des beschidigten Stammtheiles zur Folge. In jiingeren
Fichtenbestinden nahe bei Minchen waren die vom Hagelschlag
betroffenen Gipfel abgestorben, da der Holzkdrper vielfach auf
2—3 cm Lénge einseitig entrindet und desshalb durch tibermassige
Verdunstung vertrocknet war.

Sehr oft bilden die Hagelschlagstellen die Eingangspforten fiir
parasitire Pilze, und insbesondere ist es die Nectria ditissima, die
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an solchen Wundstellen keimt und den Buchenkrebs erzeugt (Fig. 39
Seite 90). Auch die Peziza Willkommii benutzt oft solche Stellen
zur Infection der Lirchen.

Ueber die Beschidigungen durch Schneedruck, die aus nahe-
liegenden Griinden fast nur in immergriinen Nadelwaldungen vor-
kommen und entweder als Gipfel- und Astbruch auftreten oder
wohl auch im Zusammenbrechen jiingerer Stangenhélzer bestehen,
ist wenig zu sagen. DBeachtenswerth mag noch sein, dass durch
das Herabziehen der mit Schnee belasteten Zweige recht oft Ver-
wundungen im Zweiggelenke entstehen. Sind die Zweige mit ihren
herabgebogenen Spitzen in dem oberen Theile der den Boden be-
deckenden Schneeschicht eingefroren, dann werden sie wohl beim
allmiligen Schmelzen und Zusammensinken der Schneedecke ganz
aus dem Gelenke heransgerissen. Auch diese Wunden sind fiir
obengenannte Parasiten hiufige Eingangspforten.

Sturmbeschédigungen, durch welche Biume gebrochen oder
ganz mit dem Wurzelballen umgeworfen werden, sind Beschadi-
gungen, deren Besprechung weniger Aufgabe einer Krankheitslehre
als des Waldbaues, der Betriebseinrichtung u. s. w. sein kann.

§ 27. Feuer, Steinkohlenrauch und Blitzbeschiidigungen.

Es mag hier darauf aufmerksam gemacht werden, dass die
nachtheiligen Folgen eines am Boden hinlaufenden Feuers fir den
Bestand nicht allein von der Intensitit und der Zeitdauer des-
selben, sondern auch von Baumart und Baumalter, das heisst
von der Beschaffenheit der schiitzenden Rinde und Borke ab-
hangt. s ist bekannt, dass in #lteren Kiefernbestinden die
unteren Borketheile ganz schwarz und verkohlt sein konnen, ohne
dass die Cambialschicht, welche durch die, die Warme schlecht
leitende Borke geschiitzt ist, getodtet wird. Ist keine Briunung in
den jingeren Bastlagen zu beobachten, dann hat das Feuer selbst-
redend keinen Schaden gethan. Dagegen sind diinnrindige Baume
in hohem Maasse empfindlich gegen Feuer und kann man sich
durch wenige Einschnitte in die Rinde iberzeugen, ob diese ge-
todtet ist. Man darf sich nicht durch das Ergriinen solcher im
unteren Theile der Rinde geschidigten Biume ténschen lassen.
Selbst jiingere armesdicke Stangen, deren Rinde unten ringsherum
verbrannt, resp. vertrocknet ist, werden im Friihjahre wieder griin,
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trocknen aber spiter vollig ab, gerade so wie Buchenlobden nach
Miuseschaden anfinglich ergriinen. Die jungen Biume verlieren
im Laufe des Sommers unterhalb der getddteten Rinde ihren Gehalt
an Stirkemehl, das dem Innern durch das von oben nicht mehr
ernihrte Cambium zur Jahrringbildung entzogen wird, und wenn
dann die Baume im Laufe des Sommers absterben, hat der Stock
seine Ausschlagsfahigkeit aus Mangel an Reservestoffen eingebiisst.
Weit besser schlagen solche Biume aus, die vollig verbrannt sind
oder die man sofort {iber der Erde abgehauen hat, nachdem die
Beschiadigung eingetreten war. Die in dem unterirdischen Baum-
theile vorrithigen Bildungsstoffe kommen dann den neuen Aus-
schlaigen unvermindert zu Statten. Ein Abwarten und Verzogern
des Abhiebes kann daher nur von Schaden sein, falls der ge-
schadigte Ort noch so jung ist, dass von einer Verjiingung aus dem
Stock tberhaupt Erfolg zu erwarten ist.

Schweflige Siure im Steinkohlen- und Hittenrauch?).

In der Nihe grosserer Hiittenwerke oder solcher industrieller
Anlagen, in denen grosse Mengen Steinkohlen verbrannt werden,
hat sich von jeher ein nachtheiliger Einfluss des Rauches auf die
Vegetation zu erkennen gegeben und zwar in dem Maasse, dass in
industriereichen Stidten, wie z. B. in Essen, kaum eine Vegetation
sich zu erhalten vermag, dass oft in !/; Stunden Entfernung von
Hiittenwerken unter der herrschenden Windrichtung die Folgen in
verderblichstem Maasse zu erkennen sind. Die frither bestehende
Annahme, es seien die metallischen Gifte im Hittenrauche (Arsen,
Zink, Blei) oder es sei der schwarze Russ, der sich aus dem Stein-
kohlenrauch auf die Blatter ablagere, der den schidlichen Einfluss
ausiibe, hat sich als irrig erwiesen; die Untersuchungen Stéck-
hardt’s?) und Schroder’s) haben gezeigt, dass lediglich dem Ge-
halt des Rauches an schwefliger Saure nachtheiliger Einfluss
zuzuschreiben sei. Es ist experimentell festgestellt, dass die
schweflige Siure von der Blattoberfliche aufgenommen wird, dass
dadurch die Gewebe theilweise getodtet und gebriiunt werden. In

%) Hasenclever, Ueber die Beschadigung der Vegetation durch saure Gase
Berlin 1879.

1) Stockhardt, Tharander forstl. Jahrbuch 1871 p. 218.
%) Schroder, Landwirthschaftl. Versuchsstation 1872, 1873,
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der Nihe der stiirkeren Blattrippen erhalt sich das Gewebe noch
am lingsten widerstandsfihig. Wenn auch die Nadeln weniger
schweflige Siure aufnehmen, als Laubblitter, so leiden sie doch
im Allgemeinen mehr, weil sie lingere Zeit den nachtheiligen Ein-
flissen exponirt sind, wihrend die Laubblitter alljihrlich neu er-
zeugt werden. Untersucht man in der Nihe von Hiittenwerken
die am meisten exponirten, noch lebenden Fichten, so sieht man,
dass sie nur an den letztjihrigen Trieben noch griine Nadeln haben,
je weiter man sich von dem Heerde des Uebels entfernt, um so
mehr Jahrginge Nadeln z#hlt man an den Fichtenzweigen; die
Lebensdauer derselben héingt mithin in hohem Grade von der In-
tensitit der Rauchwirkung ab. Unter den Laubhdlzern ist die
Rothbuche am empfindlichsten, dann folgen Eiche und Ahorn,
wihrend Ulme, Esche und Vogelbeere, sowie unter den Nadelholzern
die Schwarzkiefern zu den unempfindlichsten gehoren. In solchen
Stiadten, in denen viel Steinkohlen zur Heizung im Winter ver-
braucht werden, leiden nur die Nadelhglzer. Im Sommer ist die
Luft fast rein won schwefliger Siure und erst mit eintretender
Kalte, zur Zeit, wo das Laub abgefallen ist, dussert sich der schad-
liche Einfluss, der naturgemiss nur die Nadelholzbiume betreffen
kann. Lagert lange Zeit Schnee auf denselben, so sammelt sich
in demselben eine grosse Menge von schwefliger Saure und Schwe-
felsgure, die den Pflanzen schidlich wird.

Da die schweflige Siure leicht zu Schwefelsiurehydrat oxydirt,
so ist damit nicht nur erklirt, wie aus der Luft selbst immer wieder
dieses Pflanzengift entfernt wird, es ist auch der Weg angezeigt,
auf dem wir in den Hittenwerken resp. anderen industriellen
Etablissements die schweflige Siure aus dem Rauche entfernen
konnen. Es ist dies in der Praxis theilweise schon zur Ausfihrung
gelangt, indem man die Schwefelgase durch mit Wasser benetzten
Kalk leitete, wobei 90/, unschidlich gemacht sind, oder diese Gase
durch lange Canile fithrte, auf deren Sohle sich, der Richtung des
Dampfes entgegen, fliessendes Wasser bewegte. Es findet dabei
die Umwandlung in Schwefelsiurehydrat statt.

Neuerdings sind auch Beobachtungen gemacht, demnach Chlor-
gas und Natrondéimpfe, wo solche in Fabriken erzeugt werden, fiir
die Vegetation schidlich werden.
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Einwirkungen des Blitzes.

Unaufgeklart sind zur Zeit noch die Einwirkungen des Blitzes
auf die Gesundheit der Baume.

Die Folgen des Blitzschlags beschrinken sich entweder auf
einen einzigen Baum, oder es werden grossere Baumgruppen
dadurch in Mitleidenschaft gezogen. Was die ersteren Fille be-
trifft, so hat sich herausgestellt, dass alle unsere Baumarten vom
Blitz heimgesucht werden konnen, dass aber einzelne Holzarten
bevorzugt werden. Am h#ufigsten scheinen Eichen und Pyramiden-
pappeln, sehr oft auch Kiefern, selten dagegen Rothbuchen be-
troffen zu werden. Die Beschadigungsart ist auch bei derselben
Holzart eine sehr verschiedenartige. In der Regel beschrankt sie
sich darauf, einen 2—3 cm breiten Rindenstreifen bis zum Holz-
kérper abzulésen. Diese Blitzrinne setzt innerhalb der Baumkrone
schon an, iiberspringt oft lingere Stammtheile, erscheint auf einer
anderen Seite des Stammes, springt wohl wieder auf die andere Seite
iiber, bel Stimmen mit geradem Faserverlauf gerade verlaufend,
bei solchen mit spiraliger Faserung dieser folgend. Unten am Stamme
hért die Blitzrinne zwischen zwei Wurzeln nahe der Bodenober-
fliche auf oder lauft an der Unterseite einer starken Seitenwurzel
noch eine Strecke fort, um dann plotzlich zu verschwinden. Die
Gesundheit des Baumes wird dadurch in keiner Weise geschidigt.
Der schmale Holzstreifen, der entweder gar mnicht verletzt ist,
oder in der Mitte einen schmalen Spalt zeigt, briunt sich
dusserlich nur wenig und itberwallt nach einer Reihe von Jahren
vollstindig.

In anderen Fillen zeigen die vom Blitz betroffenen Biume
(Kiefern) #usserlich dieselbe Beschidigung. Der ganze Rinden-
korper ist aber schon wenige Tage nach dem Blitzschlage abge-
storben und gebrdunt, mit Ausschluss des Wurzelstockes, der
Wurzeln und der oberen Baumkrone. Solche Stimme vertrocknen
entweder nach Monaten oder binnen Jahr und Tag, konnen aber
noch 4—5 Jahre sich lebend erhalten, worauf sie dann erst ver-
trocknen. Zuweilen entrindet der Blitzschlag den Baum in dem
Maasse, dass der Schaft fast nackt dasteht, oder er zerspaltet den
Stamm der Laénge nach in mehrere Theile, zerfasert ihn wohl voll-

stindig und schleudert grosse Splitter auf 100 Schritte Entfernung
Hartig, Baumkrankheiten, 2. Aufi. 18
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fort. Es sieht in einzelnen Fillen nur noch ein kurzer Stumpf aus
dem Boden hervor.

Entzindung findet nur dann statt, wenn der Baum ganz
trocken war oder trockene Aeste oder doch trockenfaules Holz
besass. Lebendes frisches Holz wird durch den Blitz nicht
entziindet.

Vollig rathselhaft erscheint zur Zeit noch das Absterben
grosserer Waldparthien nach erfolgter Blitzbeschidigung, wie
ich ein solches mehrfach in jingeren und alteren Kiefernbestinden
beobachtet habe®). Es ist dabei auffillig, dass das Absterben nicht
gleichmissig, sondern von einem Punkte beginnend in radialer
Richtung fortschreitet und oft erst nach 5 Jahren und spiter auf-
hért. Die Untersuchung der Baume ergab, dass nur ein oder
wenige Stimme Blitzspuren erkennen liessen, dass aber die Rinde
dieser Baume sowie einer grossen Zahl von Kiefern in der Nach-
barschaft derselben zwischen Baumkrone und Wurzelstock getddtet
war. In einem alteren Kiefernbestande hing die todte Rinde an
den Schaften herab, wihrend die Baumkronen véllig griin benadelt
waren. In einem jiingeren ca. 30jahrigen Bestande fand ich am
Rande der seit b Jahren immer grosser gewordenen Blosse noch
3 Stimme mit Blitzspuren. Der eine davon war im letzten Jahre
vertrocknet, der zweite hatte noch eine griine Krone, zeigte aber
den Rinden- und Bastkorper von !/,—2'/, m Hohe abgestorben; der
dritte Stamm war in allen Theilen véllig gesund, trotzdem ein
breiter Rindenstreif vom Blitz abgetrennt war. Ich gestehe, dass
ich diesen Beobachtungen gegeniiber darauf Verzicht leiste, eine
Erklarung iiber die Wirkungsweise des Blitzes zu geben. Das
zuweilen erst nach 5 Jahren eintretende Absterben der von der
Blitzwirkung betroffenen Stimme erklirt sich ebenso, wie das zu-
weilen erst nach Jahrzehnten erfolgende Absterben entrindeter
Kiefern. Im Holzkérper wandern Wasser und Nahrstoffe aufwirts
und die Bildungsproducte werden in der gesund gebliebenen Krone
zu Neubildungen verwendet. Das Absterben erfolgt erst, wenn der
nackte Holzstamm allmilig von aussen nach innen soweit ausge-
trocknet ist, dass kein geniigendes Wasserquantum nach oben ge-

%) R. Hartig, Zeitschrift fir das Forst- und Jagdwesen, 1876, p. 330ff.
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langen kann. Dass ein Stamm mit Blitzrinne vollig gesund bleibt
wihrend der Nachbarstamm ohne solche abstirbt, liesse sich allen-
falls so erkliren, dass im ersteren Falle der elektrische Strom sich
auf eine enge Bahn zusammengezogen, im letzteren Falle iiber
die ganze Oberfliche resp. Rindenschicht des Stammes ausge-
breitet hatte.

18*



§ 28. Verzeichniss

der in dem Lehrbuche beschriebenen Krankheiten,

nach der Pflanzenart geordnet.

Ahorn:

Die Siamlinge zeigen schwarze Stellen auf den Blittern und
Stengeltheilen oder verfaulen: Cercospora acerina, Phytophthora om-
nivora 121, 57.

Die Blitter bekommen weisse Flecke: Erysiphe bicornis. Tu-
lasnei 69.

Die Bliatter bekommen schwarze Flecke: Rhytisma acerina 98.

Die Zweige vertrocknen und zeigen im Holzkérper schwarz-
grime Flecke auf dem Querschnitte: Nectria cinnabarina 94.

Die Zweige oder Stimme sterben ab und zeigen zinnoberfir-
bige Polster auf der Rinde: Nectr. cinnabarina 94.

Die jungen Pflanzen, zeigen Einschniirung des Stammes iiber
der Wurzel 124.

Die Zweige zeigen Krebsstellen: Frostkrebs 264.

Die Zweige mit Mistelbiischen: Viscum 25.

Akazie:

Das Holz ist rothfaul. Aus der Rinde brechen schwefelgelbe
Fruchttrager hervor: Polyporus sulphureus 172.

Alpenrose:

Die Blatter mit grossen Gallen. Alpenroseniipfel: Exobasidium
Vaceinii. 159.
Die Blatter zeigen braune Flecken: Chrysomyxa Rhododendri 151.

Apfel:

Die Blatter zeigen gelbe Anschwellungen mit Aecidien: Gymno-
sporangium tremelloides 132.

Die Zweige zeigen Krebsstellen: Nectria ditissima 89.

Am Stamme kommen hufféSrmige braune Fruchttriger hervor:
Polyporus igniarius 173. Frostkrebs 264.

Die Zweige mit Mistelbiischen: Viscum 25.
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(V)
-1
-1

Berberitze:
Die Blatter zeigen goldgelbe Flecke: Puccinia graminis 129.

Birke:

Die Blatter zeigen gelbe kleine Pilzpolster: Melampsora be-
tulina 145.

Die Blatter zeigen blasige Ausstiilpungen: Exoascus carnea,
Betulae 119.

Die Zweige bilden Hexenbesen: Exoascus turgidus 119.

Am Stamm kommen grosse huffsrmige Fruchttriger hervor:
Polyporus betulinus 178.

Am Stamm bilden sich braune, krustenformige Fruchttriger:
Polyp. laevigatus 178.

Birne:

Die Blétter zeigen gelbe Anschwellungen mit Aecidien: Gymno-
sporangium Sabinae 132.

Die Bléatter zeigen blasige Anschwellungen: Exoascus bullatus
119. '

Am Stamm kommen huffSrmige Fruchttriger hervor: Polyporus
igniarius 173.

Die Zweige zeigen Mistelbiische: Viscum 25.

Blaubeere:

Die jungen Triebe sterben ab. Die Beeren mumificiren sich:
Sclerotinia baccarum 116.
Die Blatter zeigen kleine braune Flecke: Melampsora Vaceinii
145.
Buche:

Die Keimlinge bekommen dunkle Stellen auf den Blattern
und Stengeln, verfaulen oder vertrocknen: Phytophthora omnivora 57.

Die jungen Pflanzen in den Pflanzschulen werden von brau-
nem Pilz {iberwuchert: Thelephora laciniata 35.

Die Bliatter bekommen weisse Flecke: Erysiphe guttata 69.

Die Blétter bekommen braune Flecke: Sphaerella Fagi 86.

Die Rinde zeigt Krebsstellen: Nectria ditissima 89. Frostkrebs 264.

Die Rinde zeigt weissen, wolligen Ueberzug: Chermes Fagi 94.

Die Rinde zeigt pockenartige Narben: Chermes Fagi 94.

Die Rinde zeigt an den Zweigen lange, aufspringende Wunden:
Lachnus exsiccator 94.

Die Rinde des Stammes vertrocknet auf der Stidseite: Rinden-
brand. Sonnenriss 265.

Der Stamm zeigt grosse hufformige Fruchttriger: Polyp. fomen-
tarius 178.

Das Holz zeigt spangriine Farbe: Peziza aeruginosa 195.
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Douglastanne:

Die jungen Triebe sterben ab und werden braun: Botrytis
Douglasii 116.
Die Zweige mit Mistel und zu Hexenbesen gestaltet: Arceu-
thobium Douglasii 30.
Eberesche:

Die Blstter zeigen grosse goldgelbe Flecke mit Aecidien: Gymno-
sporangium conicum 131.

Die Blatter zeigen kleine gelbe Pilzpolster: Melampsora Sorbi 145.

Die Rinde mit abgestorbenen Stellen und kleinen Pilzfriichten:
Cucurbitaria Sorbi 86.

Die Zweige zeigen Mistel: Viscum 25.

Eiche:

Keimlinge und 2jihrige Pflanzen werden trocken und zeigen an
den Wurzeln Pilzstringe und schwarze Knollen: Rosellinia quercina 76.

Die Bléatter zeigen blasige Stellen: Exoascus coerulescens 121.

Die Blitter bekommen runde braune Flecke: Sphaerella 86.

Die Rinde zeigt Krebskrankheit: Nectria ditissima 89. Frost-
krebs 264.

Der Stamm zeigt trockene Rothfiule: Polypor. sulphureus 172.
Fistulina hepatica und Daedalea quercina 178.

Der Stamm zeigt Weissfiule: Polyp. igniarius 173. Hydnum
diversidens 174.

Der Stamm zeigt Rothfiule mit weissen Streifen: Stereum hir-
sutum 177. :

Der Stamm zeigt Rothfiule mit weissen Flecken und Hohlen:
Thelephora Perdix 175.

Der Stamm zeigt Roth-, Weiss- und Gelbfiule in lénglichen
Stellen durcheinander: Polyporus dryadeus 174.

Die Zweige mit sommergriiner Mistel und knolligen Auswiichsen:
Loranthus europaeus 31.

Elsbeere:

Die Blitter zeigen gelbe Flecke mit Aecidien: Gymnospor.

conicum 131.
Erle:

Die Blatter der Schwarz- und Weisserle zeigen gelbe blasige
Stellen: Exoascus flavus 119.

Die Bléatter der Schwarz- und Weisserle zeigen grauweisse wollige
Krduselung: Ex. epiphyllus 119.

Die Bléitter der Schwarzerle zeigen blasige Erweiterungen: Ex.
alnitorquus 119.

Die Bliithezipfchen zeigen taschenihnliche Auswachsungen:
Ex. alnitorquus 119.
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Die Zweige der Weisserle werden zu Hexenbesen: Ex. bo-
realis 119.

Die Zweige zeigen Krebsbildungen: Nectria ditissima 89.

Der Stamm zeigt Rothfaule: Polyp. sulphureus 172.

Die Wurzeln mit fleischigen Auswiichsen: Schinzia Alni 38.

Esche:
Die Rinde platzt in Krebsstellen auf: Nectria ditissima 89.

Faulbaum:

Blatter und Triebe mit goldgelben Anschwellungen: Puccinia
coronata 130.

Fichte:

Die Keimlinge fallen bald nach der Keimung um: Phytoph-
thora omnivora AH7.

Ein- und mehrjdhrige Pflanzen in Saat- und Pflanzbeeten
werden gelb und sterben. TUeber dem Boden eine FEinschniirung:
Pestalozzia Hartigii 122.

Junge Pflanzen oder Zweige alter Biume mit den Nadeln
werden durch ein schwarzbraunes Mycel tiberwachsen: Herpotrichia
nigra 74.

Junge Pflanzen werden durch die Fruchttriger eines Pilzes um-
hillt: Thelephora laciniata 35.

Die Nadeln der Fichte zeigen goldgelbe Blasen: Chrysomyxa
Rhododendri und Ledi 151.

Die Nadeln werden gelb und zeigen auf der Unterseite goldgelbe
Langswulste: Chrysomyxa Abietis 149.

Die Nadeln eines jungen Triebes verbreiten sich simmtlich und
platzen auf vier Seiten auf: Aecidium coruscans 157.

Die Nadeln werden roth, spéter gelbbraun und erhalten schwarze
Léngswulste oder fallen frithzeitig ab: Hysterium macrosporum 101.

Die Zapfenschuppen zeigen auf der Oberseite zahlreiche braune
Kugeln: Aecidium strobilinum 156.

Die Zapfenschuppen zeigen auf der Unterseite zwei grosse
Aecidien: Aecidium conorum Piceae 156.

Die Rinde zeigt todte Stellen mit rothen Kugelhdufchen: Nectria
Cucurbitula 87.

Die Rinde zeigt unten am Stamm Harzfluss: Trametes radici-
perda 159.

Die Rinde zeigt auf der Innenseite weisse ficherférmige Pilz-
ausbreitungen: Agaricus melleus 179.

Die Wurzel ist abgestorben und zeigt kleine gelbweisse Pilz-
polster oder grosse weisse Fruchttriger: Trametes radiciperda 159.

Die Wurzel zeigt Rothfiule und weisse Pilzstringe: Polyporus
vaporarius 170.
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Die Wurzel ist abgestorben und zeigt schwarze Mycelstringe,
welche zwischen Rinde und Holz weisse Ausbreitungen zeigen: Aga-
ricus melleus 179.

An Aststellen kommen braune Pilzfruchttriger hervor: Trametes
Pini 164. Polyp. fulvus 167.

An Wundstellen kommen grosse weisse Fruchttriger hervor:
Polyp. borealis 168.

Das Holz ist weissfaul: Polyporus fulvus 167.

Das Holz ist weissfaul mit ganz weissen Flecken, in deren Mitte
meist eine schwarze Stelle sich findet: Trametes radiciperda 159.

Das Holz ist weissfaul, und hat zahlreiche Hohlungen: Trametes
Pini 164.

Das Holz ist weissfaul und zerfillt in sehr kleine Wiirfel: Polyp.
borealis 168.

Das Holz ist rothfaul: Polyp. vaporarius 170.

Das Holz zeigt schwarzbraune Flecke oder Héohlungen: Wund-
faule 207, 216.

Das Holz ist griinfaul: Peziza aeruginosa 195.

Gentiane:

(Gentiana asclepiadea) mit gelben Pilzpolstern: Cronartium ascle-

piadeum 149.
Getreide und Griser:

Halme und Bldtter zeigen gelbe, spiiter braune Pilzpolster:
Puccinia 129.

Getreide und Griiser zeigen an den Bliithetheilen eine siissliche
Flissigkeit oder schwarze Pilzknollen: Claviceps 96.

Getreide und Griser zeigen an den Bliithetheilen schwarz-
braunes Sporenpulver: Staubbrand 65.

Gleditschie:
Zweige mit Mistel: Viscum 25.

Goldregen:
Die Rinde und die Zweige sterben ab: Cucurbitaria Laburni 85.

Haselnuss:

Die Blatter zeigen kleine braune Flecke: Sphaerella 86.

Die Blétter zeigen weisse mehlartig bestiubte Flecke: Erysiphe
guttata 69.

Die Zweige zeigen Krebsstellen: Nectria ditissima 89.

Hainbuche:

Blitter mit goldgelben kleinen Pilzpolstern: Melampsora Car-
pini 145.
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Zweige mit Hexenbesen: Exoascus Carpini 121.
Zweige und Stamm mit Krebsstellen: Nectria ditissima 89.

Frostkrebs 264.
Hemlockstanne:

Nadeln und Zweige von weissem Mycel iibersponnen. Nadeln
sterben ab: Trichosphaeria 71.

Hyacinthe:

Die Zwiebeln zeigen schleimige, fibel riechende Erweichung:

Bacterium 37.
Johannisbeere :

Die Bléatter zeigen gelbe Pilzanschwellungen: Melampsora Har-
tigii 1438.
Kartoffeln:
Blatter und Triebe werden schwarzfleckig: Phytophthora in-
festans 63.
Die Knollen sind erkrankt: Phyt. infestans 63 und Bacterium 38.

Kastanien:

Die Zweige zeigen knollige Verdickungen und Mistelbiische:
Loranthus 31.
Klee und Luzerne:
Wurzeln mit violetten Rhizoctonien: Rhizoctonia 80.
Nahe dem Wurzelhalse weisse Pilzrasen und schwarze Dauer-
mycelien: Peziza ciborioides 116.

Kohlgewichse:

Wurzeln mit fleischigen Auswiichsen: Plasmodiophora brassicae 38.

Kiefer (gemeine):

1. Die Keimlinge fallen um und sterben ab: Phytophthora omni-
vora BT.

2. Ein- und mehrjahrige Pflanzen werden fleckig und zeigen
spater kleine schwarze Pilzhicker: Hysterium Pinastri 103.

3. Ein- und mehrjdhrige Pflanzen werden gleichmissig oder
von der Spitze aus gelb und braun: Trokenschiitte 103.

4. Junge Pflanzen werden von braunen Fruchttrigern von unten
auf #iberwuchert: Thelephora laciniata 85.

5. Die Nadeln werden pldtzlich im Sommer braun: Frost-
schiitte 103.

6. Die Nadeln zeigen goldgelbe blasige Pilzfriichte: Coleosporium
Senec. 145.

7. Junge Triebe zeigen Ende Mai goldgelbe Stellen in der Rinde,
die aufplatzen. Die Triebe sterben dann entweder ab oder zeigen
Kriimmungen: Melampsora Tremulae 140.
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8. Die Rinde entwickelt goldgelbe mit Sporen erfilllte Blasen:
Coleosporium Senecionis 145.

9. Die Rinde stirbt immer mehr ab und zeigt Harzfluss: Coleosp.
Sen. 145. ,

10. Die Rinde stirbt ab und zeigt auf der Innenseite grosse
weisse Pilzbildungen: Agaricus melleus 179.

11. Aststellen zeigen braune, consolenférmige Fruchttriger: Tra-
metes Pini 164.

12. Wundstellen zeigen grosse rothbraune Polster: Polyporus
mollis 171.

13. Ueber der Erde brechen aus der Rinde hutférmige Frucht-
triger hervor: Agaricus melleus 179.

14. Ueber der Erde treten aus der Rinde weisse knollige Pilz-
fruchttriger hervor: Trametes radiciperda 159.

15. Ueber der Erde treten am Holze wund in Rindetheilen
weisse, pordse Pilzkrusten hervor: Polyporus vaporarius 170.

16. Die Wurzeln sind getddtet und zeigen gelbweisse Pilzpolster:
Tram. radicip. 159.

17. Die Wurzeln sind getodtet, zeigen Harzausfluss, weisse Pilz-
hiute zwischen Holz und Rinde, sowie schwarze Mycelstringe: Aga-
ricus melleus 179.

18. Die Wurzeln sind getddtet und zeigen weisse, flockige Mycel-
stringe: Polyp. vaporarius 170. ;

19. Die Gipfel oder Aeste sterben oberhalb einer schwarzen
mit Harzfluss versehenen Stelle ab: Coleosp. Senecionis 145.

20. Das Holz zeigt Weissfiule mit zahlreichen kleinen runden
oder linglichen Lé&chern: Trametes Pini 164.

21. Das Holz zeigt Rothfiule ohne intensiven Geruch mit flockigen
Mycelbildungen und Strangen: Polyp vaporarius 170.

22. Das Holz zeigt Rothfiule mit intensivem Terpentin-Geruch
und diinnen weissen Mycelkrusten in den Spalten: Pol. mollis 171.

23. Das Holz zeigt Locher, die Zweige Mistelbiische: Viscum 25.

24. Das Holz zeigt schwarzblaue Firbung im Splinte: Cera-
tostoma piliferum 196.

25. Die Wurzeln zeigen Wucherungen mit Pilzmycel: Elapho-
myces 70.

Kiefer (Berg-):
Zeigt die sub 1. 6. 8. 10. 13. 16. 17 aufgezihlten Krankheiten.

Die Zweige mit allen Nadeln werden in ein schwarzbraunes
Mycel eingesponnen und getodtet: Herpotrichia nigra 74.

Kiefer (Weymouths-):
Zeigt die sub 1. 4. 8. 9. 10. 13. 14. 16. 17. 19 aufgefithrten Krankheiten
der gem. Kiefer.
Die Nadeln sterben ab und zeigen schwarze Pilzpolster: Hy-
sterium brachysporum 109.
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Der Stamm zeigt Fruchttriger an Aststellen: Polyp. Schwei-
nitzii 178.
Die Rinde vertrocknet am ganzen Stamm unterhalb der Krone.
Rindentrockniss 266.
Kiefer (Zirbel-):

An den Wurzeln zahlreiche Mycorhizen 70.

Kirschen:

Die Bliatter sind gekriuselt und hiufig carminroth verfarbt:
Exoascus Wiesneri 118.

Die Blatter werden vorzeitig gelb, sterben ab und bleiben im
Winter am Baume hingen: Gnomonia 86. ‘

Die Zweige bilden sich zu Hexenbesen um: Exoascus Wiesneri 118.

Aus der Rinde brechen braune Pilzfruchttriger hervor: Polyp.
igniarius 173.

Kreuzdorn:

Bliatter und Triebe mit goldgelben Anschwellungen: Puccinia

coronata 130.
Kreuzkraut:

Blatter und Stengel mit rothgelben Pilzpolstern: Coleosporium

Senecionis 145.
Lirche:

Die Keimlinge fallen um und sterben ab: Phytophthora omni-
vora bH7.

Die Nadeln zeigen gelbe Pilzpolster: Melampsora Tremulae 173,

Die Nadeln briunen sich und bekommen schwarze Pilzpolster:
Hysterium laricinum 109.

Die Rinde zeigt Krebsstellen: Peziza Willkommii 109.

Die Rinde zeigt auf der Innenseite weisse Pilzhéute: Agaricus
melleus 179.

Aus der Rinde brechen braune, krustenférmige Fruchttrager her-
vor: Trametes Pini 164.

Aus der Rinde brechen schwefelgelbe grosse Fruchtkdrper hervor:
Polyp. sulphureus 172.

Aus der Rinde brechen hutférmige Friichte hervor: Agaricus
nelleus 179,

Die Wurzeln sind abgestorben und zeigen Rhizomorphen: Agari-
cus melleus 179.

Das Holz ist zersetzt und weissfleckig: Trametes Pini 164.

Das Holz ist rothfaul und zeigt iippige weisse Pilzmycelwucherun-
gen: Polyp. sulphureus 172.

Linde:

Die Zweige und Aeste sterben und bekommen zinnoberrothe
Pilzpolster: Nectria cinnabarina 94.

Die Rinde zeigt Krebsstellen: Nectria ditissima 89.
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Mehlbeere:

Die Blatter zeigen Polster mit Aecidien: Gymnosporangium tre-
melloides 132.
Mais:
Stengel, Blitter und Bliithen zeigen mit schwarzen Sporen
erfiillte Beulen: Ustilago Maydis 67.

Nussbaum:

Zweige mit Mistelbiischen: Viscum 25.

Der Stamm mit schwefelgelben Fruchttrigern. Das Holz roth-
faul: Polyp. sulphureus 172.

Pappeln:

Die Blitter mit kleinen gelben, spiter schwarzbraunen Flecken:
Melampsora 138,

Die Blatter mit blasigen gelben Anschwellungen: Exoascus
aureus 121.

Die Bliithen zeigen goldgelbe, stark vergrdsserte Fruchtknoten:
Exoasc. aureus 121.

Die Zweige mit Mistelbiischen: Viscum 25.

Platane:

Die Bléatter und jungen Triebe sterben ab oder werden an den
Nerven braun: Gloeosporium nervisequium 126.

Pflaumen:

Die Bluthen zeigen gelbrothe fleischige Flecke: Polystigma
rubrum 95.
Die Friichte werden zu Taschen: Exoascus Pruni 117.
Die Zweige werden zu Hexenbesen: Exoascus insititiae, de-
formans 118.
Die Zweige zeigen schwarze, knollige Anschwellungen: Plowrightia
morbosa 97.
Preisselbeere:
Die Stengel werden sehr lang und erhalten die Dicke einer
Federspule: Melampsora Goeppertiana 134.
Blatter, Bliithen und Stengel schwellen an und sind von
weissen Sporen bestdubt: KExobasidium Vaceinii 158.
Blitter, junge Triebe und Friichte werden braun: Sclero-
tinia Vaccinii 116.
Rosskastanie:
Die Zweige und Aeste sterben ab. Die Rinde mit zinnober-
farbigem Polster: Nectria cinnabarina 94.

Riister:
Die Blatter mit blasigen Flecken: Exoascus Ulmi 121.
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Schwalbenwurz:

Die Blatter mit kleinen gelben Pilzpolstern: Cronartium ascle-
piadeum 149.
Schlehdorn:

Die Bladtter mit gelbrothen, fleischigen Flecken: Polystigma
rubrum 96.

Die Friichte bilden Taschen: Exoascus Pruni 117,

Sumpfporst:

Die Blatter sind braunfleckig und zeigen kleine gelbe Pilzpolster:
Chrysomyxa Ledi 152.
Tanne:

Die Keimlinge fallen um und sterben: Phytophthora omni-
vora 57.

Die jungen Pflanzen in Saat- und Pflanzbeeten werden
gelb oder sterben. Ueber der Erde zeigen sie eine FEinschniirung:
Pestalozzia Hartigii 122.

Die jungen Pflanzen werden von braunen Pilzmassen ber-
wuchert: Thelephora laciniata 35.

Die Nadeln entwickeln unterseits zahlreiche, sidulenférmige Aeci-
dien: Melampsora Goeppertiana 134.

Die Nadeln entwickeln unterseits lange, aufplatzende, gelbe
Rostlager: Caeoma Abietis pectinatae 157.

Die Nadeln sind deformirt, hellgelb mit Aecidienlager. Die
Zweige sind Hexenbesen: Aecidium elatinum 153.

Die Nadeln sind gelbbraun, zeigen auf der Mittelrippe unter-
seits einen schwarzen Lingswulst: Hysterium nervisequium 100.

Die Nadeln sind gelb, hi#ngen am Zweige durch farblose Pilz-
fiden festgesponnen: Trichosphaeria parasitica 71.

Die Zweige oder Stimme bauchig verdickt: Aecidium elatinum 153.

Die Zweige mit Mistelbiischen, der Stamm krebsig durchléchert:
Viscum 25.

Die Rinde der Zweige ringsherum abgestorben, mit schwarzen
Kngllchen besetzt: Phoma abietina 124.

Der Stamm mit buckligen oder huffsrmigen Fruchttrigern, die
sehr feine Poren haben: Polyporus fulvus 167.

Der Stamm mit grossporigen Fruchttrigern: Trametes Pini 164.

Der Stamm mit hutférmigen Fruchttrigern, die von Rhizomorphen
entspringen: Agaricus melleus 179.

Die Wurzel mit weissen Fruchttrigern: Tram. radiciperda 159.

Die Wurzel mit Rhizomorphen: Agaricus melleus 179.

Nordmannstanne und Griechische Tanne:

Zweige mit Hexenbesen: Aecidium elatinum 153.
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Traubenkirsche:

Die Friichte bilden Taschen: Exoascus Pruni 117.
Die Rinde zeigt Krebsstellen: Nectria ditissima 89.

Vogelbeere, siche Eberesche:

‘Wachholder, gemeiner:

Nadeln und Zweige mit schwarzbraunem Mycel iberwuchert:
Herpotrichia nigra 74.

Zweige mit Anschwellungen, aus denen im Frithjahr gelbe oder
briunliche Sporenmassen hervortreten: Gymnosporangium conicum, tre-

melloides, clavariaeform. 130.
Wurzeln mit weissen Fruchttriigern: Trametes radiciperda 159.

‘Wachholder, spanischer:

Zweige mit Anschwellungen, aus denen im Frithjahr gelbe Spo-
renmassen hervorkommen: Gymnosp. Sabinae 132.

‘Wachholder, Oxycedrus:
Zweige mit Mistelbiischen: Arceuthobium Oxycedri 30.

Weide:

Die Blitter mit kleinen gelben, im Herbst braunen Polstern:
Melampsora 143.

Die Blitter mit grossen schwarzen verdickten Stellen: Rhytisma
salicinum 99. ’

Die Blatter mit weissen, mehlartig bestéubten Stellen: Xrysiphe
adunca 69.

Der Stamm mit schwefelgelben Fruchttrigern, das Holz rothfaul:
Pol. sulphureus 172.

‘Wein:
Blitter, Stengel u. Trauben mit Mehlthau: Oidium Tuckeri 69.
Blitter oben gelbfleckig, unten Schimmelflecke: Peronospora viti-

cola 64.
Wurzeln sind getddtet durch Rhizoctonien und Rhizomorphen:

Dematophora necatrix 81.
‘Weissdorn:
Die Blétter zeigen goldgelbe Anschwellungen, auf denen sich

Aecidien entwickeln: Gymnosporangium clavariaeform. 132.
Die Zweige mit Hexenbesen: Exoascus bullatus 119.
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