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Vorwort.

Hiermit iibergebe ich dem botanischen und forstlichen Publikum eine Reihen-
folge von Untersuchungen, welche aus dem Bestreben hervorgegangen sind, den
Schleier ein wenig zu liften, welcher bisher tber den meisten Krankheiten der
Waldbiume ausgebreitet lag. Nachdem durch die Berufung auf den botanischen
Lehrstuhl der Forstakademie zu Neustadt-Eberswalde meine praktische und wissen-
schaftliche*) Laufbahn als Forstmann ihre Endschaft erreicht hat, glaube ich durch
die vorliegende Arbeit den Beweis geben zu kénnen, dass ich Forstmann geblieben
und Botaniker geworden bin.

Der Gefahren einer solchen Zwitterstellung bin ich mir wohl bewusst, glaube
aber die Erfolge, die ich nach einer kurzen Uebergangszeit erreicht habe, in erster
Linie dieser Stellung verdanken zu miissen.

‘Wihrend schon lange die Krankheiten der landwirthschaftlichen Culturpflanzen
erforscht und aufgeklirt sind, waren von den verbreitetsten Krankheiten der Wald-
biiume nur wenige itiberhaupt zur Untersuchung gezogen und auch diese wenigen
noch keineswegs in befriedigender Weise aufgeklirt.

Es feblt den Botanikern die Gelegenheit, im Walde zu beobachten und zu
experimentiren, den Forstleuten andererseits an den erforderlichen botanischen
Vorkenntnissen, da ein griindliches Studium der Mycologie billigerweise nicht
vom Forstmann beansprucht werden darf.

So erklirt es sich, dass mir sofort eine grosse Anzahl von Krankheiten ent-
gegentrat, von denen dic meisten noch gar nicht, andere nur ungeniigend beschrie-

ben und untersucht worden sind.

*) R. Hartig: Die Rentabilitit der Fichtennutzholz- und Buchenbrennholzwirthschaft. Stutigart
bei Cotta 1868.
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Eine erste Reihenfolge meiner pathologischen Arbeiten vertffentliche ich
schon jetzt in der Hoffnung, dass es mir mdglich sein werde, in kurzer Zeit andere
nachfolgen zu lassen.

Bin ich auch nur bei einer Anzahl von Krankheiten, zu denen allerdings
gerade die wichtigsten zihlen, zu dem, dem praktischen Forstmanne wichtigen Re-
sultate gelangt, Mittel in Vorschlag bringen zu kdnnen, welche gegen dieselben
in Anwendung gebracht werden konnen, so wird dem gebildeten Forstmanne die
Aufklirung der Krankheitsursachen und Erscheinungen doch Befriedigung gewiih-
ren, wenn auch praktische Resultate nicht sofort daraus zu ziehen sind.

Mit demselben Rechte, mit dem wir verlangen, dass der Forstmann die seinem
Walde schiidlichen und niitzlichen Insecten und deren ILebensweise kenne, wird
man auch beanspruchen konnen, dass er die Krankheiten seiner Bidume und deren
Ursachen zu beurtheilen ‘vermag, selbst wenn ihm keine Mittel zu Gebote stehen,
gegen dieselben einzuschreiten.

Dem Forstmanne zu Liebe habe ich in der Einleitung einen Ueberblick iiber
die Morphologie und Physiologie der Pilze gegeben unter Hinweis auf die erlidu-
ternden Figurentafeln,

Um nicht durch zuviel Material das Verstindniss der nachfolgenden Unter-
suchungen zu erschweren, ist alles dasjenige, was hierzu nicht nothwendig erschien,
ausgeschlossen.

Wer sich eingehender fir das Studium der Pilze interessirt, den verweise
ich auf die meisterhafte Darstellung in: De Bary: Morphologie und Physiologie
der Pilze, Flechten und Myxomyceten. Leipzig, Engelmann 1866; die ich dem
Ueberblicke zu Grunde gelegt habe.

Fiir den Mycologen hat die Einleitung nur insofern Interesse, als ich in
derselben auf diejenigen meiner Beobachtungen aufmerksam gemacht habe, welche
von allgemeinem mycologischen Interesse sind.

Bei der grossen Fiille neuer Beobachtungen kam es mir darauf an, die Ge-
legenheit zu controlirenden Untersuchungen mdoglichst zu erleichtern und erfiillte
ich desshalb gern den Wunsch des Herrn Baron von Thiimen, fiir dessen Herba-
rium mycologicum oeconomicum die beschriebenen Parasiten einzusenden, soweit
es mir moglich war, dieselben in so reichlicher Menge alsbald zu beschaffen, dass
dieselben fiir die ganze Auflage dieses neuerdings im Buchhandel erschienenen
Herbariums ausreichten.

Die meisten der von mir bearbeiteten Parasiten finden sich im Fascikel ITI.
und zwar unter folgenden Nummern: Rhizomorpha subterranea Nr. 143. Rhizo-
morpha subcorticalis Nr. 192. Trametes Pini Fruchttriger Nr. 136. Peridermium
Pini corticola Nr. 190. Periderm. P. acicola Nr. 140. Caeoma pinitorquum Nr. 139.
Caeoma Laricis Nr. 180. Peziza Willkommii Nr. 191. Hypoderma macrosporum
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Nr. 79 Fasc. II. (daselbst irrthiimlich als Hyp.longisporium benannt). Hypoderma
nervisequium Nr. 43. Fasc. I. Melampsora salicina Nr. 142.

Die noch fehlenden werden vielleicht in spiiteren Fascikeln nachgeliefert wer-
den. Gern bin ich bereit, Mycologen, welche zur Untersuchung reichlicheres Ma-
terial zu haben wiinschen, dieses zuzusenden, und werde ich jede Berichtigung
oder Vervollstindigung meiner Mittheilungen auf’s Gewissenhafteste priifen und
event. dankbar acceptiren.

‘Wissenschaftlich nicht begrindeten Erwiederungen, wie sie so oft den Vor-
urtheilen der verehrten Collegen von der griinen Farbe entspringen, wenn es sich
um Pilzfragen handelt, werde ich nicht antworten.

Neustadt-Eberswalde im October 1873.

Robert Hartig.
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Einleitung.
Ueberblick tiber die Morphologie und Physiologie der Pilze.

1. Das Mycelium.

An jeder Pilzpflanze unterscheidet man zwei Theile, welche durch Gestalt
und Function mehr oder weniger durchgreifend verschieden sind. Der Nahrung
aufnehmende und verarbeitende Theil, das sogenannte Mycelium ist in der Regel
im Innern des Organismus oder der Substanz verborgen, aus der der Pilz seine
Nahrung aufnimmt, ist desshalb dem Pilzunkundigen meist gar nicht bekannt. Nur
diejenigen Mycelien, die sich auf der Oberfliche der Nihrsubstanz entwickeln,
werden beachtet und tragen den Collectiv- und Vulgirnamen ,Schimmel.“ Be-
kannter und durch Grésse und Gestalt auffallender ist der zweite Theil der Pilz-
pflanze, der Fruchttriger mit den daran sich erzeugenden Fortpflanzungsorganen. Nur
die riithselhafte Gruppe der Schizomyceten, zu denen die einzelligen Bacterien,
Vibrionen u. s. w. gehéren, lisst eine Unterscheidung zwischen Mycelium und Frucht-
tréiger nicht zu, da sie nur aus einfachen durch Theilung sich vermehrenden Zellen
bestehen.

Da Pilze, wie alle iibrigen Organismen nie durch Urzeugung, sondern nur aus
Keimen vorgebildeter Organismen derselben Art entstehen, so konnen wir den
jugendlichsten Zustand derselben nur beobachten, wenn wir Fortpflanzungszellen
zur Keimung bringen. Gekeimte Sporen sehen wir (Taf II. Fig. 26, III. 12, IV.
18, V. 9. VL 12, 16, 24, 27. 28).

Die junge aus der Fortpflanzungszelle oder Spore hervorgehende Pilzpflanze
besteht aus einem zarten, meist farblosen Schlauche, der durch Spitzenwachsthum
sich vergrossert, durch seitlich unterhalb der Spitze hervorsprossende Aeste sich
verzweigt. Der Inhalt des Schlauches ist anfinglich sehr plasmareich und zeigt
meist gréssere oder kleinere Oeltropfen, die oft eine goldgelbe Firbung besitzen.
Spiiter iiberwiegt in der Regel der klare Zellsaft das gegen die Zellwand ge-
dringte Plasma, oder es verschwindet der fliissige Zelleninhalt giinzlich und wird
durch Luft vertreten. Bei den meisten Pilzschliuchen (Hyphen genannt) entstehen

1



— 92 _

im jugendlichen Zustande innere Querwinde, durch welche der Pilzfaden in eine
Reihe von cylmdrlschen Zellen eingetheilt wird, (I 12, III 13 etc) Die junge
Keimpflanze, nachdem sie eine kurze Zeit auf Kosten der in der Spore enthaltenen
Nihrstoffe gelebt hat, entwickelt sich, wenn sie die zur Erndhrung giinstigen Be-
dingungen antrifft, durch Verlingerung der Hyphen an der Spitze und durch
Aussendung von Seitenhyphen und bildet dadurch das Mycelium, das durch
seinen Ernahrungsprocess die wichtigsten Veriinderungen in den-organischen Kor-
pern hervorruft, die wir spiter kennen lernen werden. Die nachfolgenden Special-
untersuchungen gewihren einen zugleich an neuen Beobachtungen reichen Ueber-
blick tiber die Formverschiedenheiten des Myceliums. In der weit iiberwiegenden
Mehrzahl der Fille bleiben die Hyphen oder Myecelfiden isolirt, treten nicht zu
grosseren Pilzkorpern zusammen, bilden ein sogenanntes ,einfach-fidiges Mycelium.“
Die Zellwand der Pilzhyphen, anfiinglich immer sehr zart, verdickt sich spiiter oft
in hohem Grade, so dass der Innenraum auf einen feinen Kanal beschrinkt wird.
Am interessantesten ist in dieser Beziehung das Mycelium von Hypoderma ma-
crosporum m. (VI 6.) Im jugendlichen Zustande (a) eine feine, jedoch schon deutlich
doppelt contourirte Wandung zeigend, lisst das Mycelium spiter (6, b. 7, b.) drei Schich-
ten erkennen, von denen die mittlere sehr dicke und fein geschichtete durch
Jod intensiv blau gefirbt wird. Die zu einem Scheinparenchym vereinigten Hy-
phen der strangformigen Mycelkorper von Agaricus melleus, der sogenannten Rhi-
zomorphen, sind im #usseren Theile, in der sog. Rinde des Stranges so stark ver-
dickt, dass der Innenraum fast vollig verschwindet. Die #ussere Umgrenzung wird
erst nach Behandlung mit Kalilauge deutlich erkennbar. (I 18, 19.) Zuweilen sind
Hyphen (und Sporen) von einer durchsichtigen Gallerte umgeben (VI 9, 11, 12,
13, 24) oder es liegen zahlreiche Pilzfiiden in einer gemeinsamen Grallerte gebettet,
die als Ausscheidungsproduct derselben zu betrachten ist (I. 10, 11, 12, 26¢.) Eine
dusserst feinkérnige Aussonderung auf der Oberfliche der Zellwandung zeigen die
Haare auf der Rinde der Rhizomorpha (I. §, IL 9)

Die in Gallerte gebetteten Hyphen der Oberfliche von Rhizomorpha subecor-
ticalis haben etwa 1 Ctm. unter der wachsenden Spitze oft eine hiochst eigenthiim-
liche Wandverdickung, die sich nur erkliren lisst aus einer Streckung der Hyphen
zu einer Zeit, in der die Zellwandung nicht mehr dehnbar ist. Die Bruchstiicke der letz-
teren werden durch den Primordial- oder Ptychodeschlauch zusammengehalten (I. 13.)

Die im Gewebe der Pflanzen vegetirenden Mycelfiiden sind entweder inter-
cellular, d. h. sie driingen sich zwischen die Zellwandungen der parenchymatischen
Zellen oder des Prosenchyms, vegetiren tippig in den Harzkanilen, in den In-
tercellularliicken des lockeren Blattparenchyms, senden in das Innere der Zellen
hochstens kurze Zweige sog. Haustorien (IV. 19 bis 22, V. 6, 8, 12 etc. VL 5) oder
sie wachsen im Innern der Zellen, durchbohren die Zellwandungen, theils um von
einer Zelle zur andern zu gelangen, theils um der Wandung die Nihrstoffe zu
entziehen und sie einer schmelleren Zersetzung zuzufiihren. (I 14, IIL 16, 17, 18)

Das ,einfach fiidige Mycelium“ bildet unter ginstigen Umstinden, wenn
dasselbe im Innern der Bidume Hohlriume zur freieren Entwicklung antrifft, durch
Ausfiillung derselben mehr oder weniger dicke meist lederartige Hiute (ILL 1g. 17)
oder unfsrmliche Mycelkorper (IIL le.) die nichts Eigenthiimliches zeigen, sondern
nur aus dicht verflochtenen Mycelfiiden (III. 17a.) bestehen. Sie wurden frither als
besondere Pilze der Gattung Xylostroma beschrieben.
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Von hochst eigenthiimlichem Bau sind einige Mycelkdrper, die entweder
knollige Gestalt haben und Sclerotien (Mutterkorn) genannt werden, oder wurzel-
dhnliche Stringe und breite, plattgedriickte Biinder darstellen.

Von diesen sogenannten Rhizomorphen habe ich die am hiufigsten auftre-
tende Art Rhizomorpha fragilis Roth einer sehr eingehenden Untersuchung unter-
worfen, deren Ergebnisse Tafel 1. darstellt, wiihrend die zu diesem Mycel gehsrenden
Fruchttriger Tafel II. abgebildet sind. Das Nihere beziiglich des Baues dieser
Mycelkorper giebt die erste Specialabhandlung.

2, Die Fruchttrager und Fortpflanzungsorgane.

Der zweite Theil der Pilzpflanze, welcher die Bestimmung hat, die Fortpflan-
zungsorgane zu erzeugen und zu tragen, wird Fruchttriger (Receptaculum) genannt.
Nur die grosseren Formen der Fruchttriiger sind allgemeiner bekannt und werden
Schwimme genannt, wihrend die durch Mannigfaltigkeit der Formen weit interes-
santeren mikroskopischen Fruchttriger unbeachtet zu bleiben pflegen.

Zuweilen bestehen die Fruchttriger nur aus einfachen Zweigen des Myceliums,
an deren Spitze die Fortpflanzungszellen (Sporen) abgeschnirt oder in besonderen
Sporenfriichten (Sporangien) erzeugt werden. (V1. 17) Diese Fruchttriger werden
Fruchthyphen genannt. Meist vereinigen sich aber zahlreiche Mycelfiiden
stellenweise zur Bildung zusammengesetzter Fruchttriger, die alsdann aus einem
dichten Geflecht vielfach verschlungener Pilzfiden bestehen. (II. 10m. ITI. 8, 9, 10.)
Verlaufen dié den Fruchtkorper zusammensetzenden Hyphen mehr oder weniger
parallel und sind dicht zusammengedringt, so gewihrt ein auf die Léngsrichtung
des Gewebes rechtwinkelig gefithrter Schnitt hiufig ein Bild, welches mit einem
parenchymatischen Zellgewebe die grisste Aehnlichkeit besitzt und Scheinparen-
chym (Pseudoparenchym) genannt wird. (I.'19, V. 13p., 15st. ete.)

Die Form und Entwicklung der zusammengesetzten Fruchtkdrper ist dusserst
mannigfach. Tafel II. giebt die Entwicklung der grossen, gestielten und beschlei-
erten Fruchttriger von Agaricus melleus von deren erster Entstehung an.

Desgleichen ist Tafel III. die Entwicklung der ungestielten consolenformigen
»Schwimme“ von Trametes dargestellt. Die becherformigen Fruchttriiger von
Peziza und Corticium (V. 16, 18, 20), die flach ausgebreiteten und in die Sub-
stanz der Nihrpflanze versenkten Fruchttriger der Uredineen und Discomyceten
V. 19, V. 5, 6, 14, VL 10, 13, 21 etec.) sind unter den Parasiten der Waldbaume
mehrfach vertreten.

Die Sporen erzeugenden Zellen bilden bei den uns hier 1ntere581renden Pilzen
eine geschlossene Schicht auf den Fruchttrigern, welche Sporenlager, Hymenium
oder Fruchtschicht genannt wird. Meist bekleidet dieselbe nur einen bestimmten
Theil des Fruchttriigers, z. B. bei Agaricus die Oberfliche der mit Lamellen ver-
sehenen Unterseite des Hutes (IT. 22, 29), bei Trametes die Wandung der Kaniile
IIL 8, 9, 10, 24, 25), bei Pezma und Corticium die innere Héhlung des Bechers
(V. 16, 18, 20).

Bei den Uredineen und Discomyceten (auf den Tafeln IV. V. VL) ist die ganze
dussere Seite des Fruchttrigers mit der Hymenialschicht bekleidet.

In dieser entstehen die Fortpflanzungszellen (Sporen) auf verschiedene Weise.

Bei vielen Pilzen, den Ascomyceten besteht die Hymenialschicht aus aufrecht ste-
1%
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henden keulenformigen Schliuchen (Asken) umgeben von zahlreichen haarférmigen
Hyphen, Paraphysen, die schon vor Entstehung der Asken dem Receptaculum ent-
springen. In den Schliuchen entstehen durch freie Zellbildung meist acht Sporen,
die nach ihrem Freiwerden zur Keimung gelangen. (V. 18—21. VI. 9, 10, 11, 23,

Der freien Zellbildung in Asken steht gegeniiber die Entstehung der Sporen
durch Abschniirung auf der Spitze von Sporenmutterzellen (Basidien).

Der Process der Abschniirung erfolgt an den Mutterzellen nur einmal
(simultan) oder es entsteht nach einander durch wiederholte Abschniirung an den-
selben Basidien eine Mehrzahl von Sporen (succedan).

Simultane Abschniirung sehen wir bei den Hymenomyceten z. B. bei Agaricus
melleus (II. 22, 23), bei Trametes (IIL. 9, 10, 25) und Corticium (V. 17.)

Bei letzterem sind die Basidien von an der Spitze rosenkranziérmig einge-
schuiirten Paraphysen umstellt; ob die zahlreichen nicht fructificirenden keulen-
foSrmigen Zellen in der Hymenialschicht von Agaricus (IL. 22) als Paraphysen auf-
zufassen sind, scheint mir zweifelhaft. Ich halte sie fir sterile Basidien und die
neben ihnen noch auftretenden schmal linealen Zellen (I1. 22, 23¢.) (Hoffmanns
Pollinarien) fiir verkiimmerte Basidien besonders deshalb, weil sie unter giinstigen
Verhiiltnissen ebenso keimen, wie die Sporen (II. 24.)

Bei den vorgenannten Pilzen erheben sich an der Spitze der Basidien meist
vier pfriemenfdrmige Auswiichse, Sterigmen, die am Ende blasenférmig anschwellen,
bis die so entstehenden Sporen ihre normale Grosse erreicht haben.

Succedan abschniirende Basidien sind IV. 14, 16, 19, V. 8 14, dargestellt.
Die von einer Basidie gebildeten Sporen stehen anfinglich in einer Reihe, sind
hdufig durch sogenannte Zwischenstiicke von einander getrennt, die mit der volligen
Ausbildung der Sporenmembran resorbirt werden und verschwinden, desshalb wohl
zur Herstellung derselben dienen mogen.

Sind die Sporen vollig entwickelt, so fallen sie meist von den Basidien ab
und werden durch den Wind fortgefiihrt.

Processe der Copulation und geschlechtlichen Fortpflanzung, wie sie bei vielen
Pilzen nachgewiesen sind, wurden bei den nachstehenden Untersuchungen nicht
beobachtet, wohl aber fanden sich mehrfach die als miinnliche Sexualorgane be-
trachteten Spermogonien mit den daran erzeugten Spermatien vor. Sie wurden
beschrieben fiir Peridermium Pini (IV. 1,2, 7,15, 16, 20), fiir Caeoma pinitorquum
(V. 4, 5, 6.) Caeoma Laricis (V.11, 12,13, 15), fiir Hypoderma macrosporum (VL 13,
13, 15). Hypoderma nervisequium (VI 20, 21, 22). Die (VL 14, 15), dargestellte
Form der Spermatien von Hyp. macrosporum keimen (VI 16) und entwickeln einen
Fadenpilz (V1. 17), welcher Conidien abschniirt.

Es ist deshalb wohl moglich, dass jene Organe nicht als Spermatien, sondern
als Conidien (Sporen) aufzufassen sind.

Ob die blasenformigen Anschwellungen der Hyphen, welche ich bei einigen
Rhizomorphenspitzen beobachtet habe (I 12), sowie die #hnlichen Bildungen an den
Paraphysen von Hypoderma nervisequium (V1. 25), in irgend welcher Beziehung zu
Befruchtungsvorgiingen stehen, muss ich unentschieden lassen.

Grosse und Gestalt der Sporen ist ungemein verschieden. Die Tafeln weisen
rundliche bis linienférmige mit verschiedenen Zwischenformen vor. Die Membran
ist dusserst zart oder sehr dick mit hiufiger Unterscheidung einer #usseren und
inneren Schicht, des Episporium oder Exosporium und des Endosporium.
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Das Exosporium zeigt oft eigenthiimliche, besonders warzenférmige Ver-
dickungen oder ist von einer Gallerthiille umgeben. Bei sehr dicken Membranen
erkennt man zuweilen eine oder mehrere Keimporen (VI. 27, 28), aus denen der
Keimschlauch nach aussen hervortritt.

Die meisten Sporen keimen nur mit einem Keimschlauche, andere treiben im
gtinstigen Falle zwei oder drei Schliuche zugleich (VI 27) ete.

Bemerkenswerth ist, dass der Keimschlauch bei einer Verschiedenheit der
dusseren Verhiiltnisse eine verschiedene Gestalt anzunehmen vermag. Die Uredo-
sporen von Melampsora salicina kiinstlich in feuchter Luft auf der Objectplatte
zum Keimen gebracht, treiben dicke Schliuche (VI. 28), wiihrend sie auf der Ober-
fliche des Weidenblattes in freier Luft keimend, sehr feine Keimschliuche aus-
senden (V1. 27). :

3. Polymorphismus.

Aus der keimenden Spore entsteht eine neue Pilzpflanze, die in vielen Fillen
der Mutterpflanze vollig undhnlich ist, und die der ersten Form durchaus verschie-
dene Fruchttriger und Sporen erzeugt.

Manche Pilze zeigen sogar eine ganze Reihenfolge von Formen, welche im
Entwicklungsgange der Pflanze nach einander auftreten konnen oder auftreten
miissen, ehe die Ausgangsform wieder erzeugt wird. Es wiirde der Polymorphis-
mus der Pilze ganz passend mit dem der Insecten verglichen werden kiénnen, wenn
auch die Raupe, nachdem sie ihre Entwicklung beendet hat, Eier (Sporen) legte,
aus denen kleine, spiter grosser werdende Puppen hervorgingen, wenn die Puppen
ebenfalls Hier legten, welche kleine, sich weiter entwickelnde Schmetterlinge
erzeugten. Wie bei den Insecten diejenige Entwicklungsstufe als die hdchste be-
zeichnet wird, bei welcher geschlechtliche Zeugungsprozesse eintreten, so bezeichnet
man bei den Pilzen die Form der Fortpflanzung, bei welcher Geschlechtsvorgiinge
nachgewiesen sind oder als wahrscheinlich angenommen werden, fiir die hochst
entwickelte und nennt sie Fructification. Als solche hochst entwickelte Formen
betrachtet man die Fruchttriger, welche Asken tragen, die Aecidien u. s. w. Die
itbrigen Formen einer Pilzspecies bezeichnet man dagegen mit Propagation. Bei
einer Anzahl von Pilzen sind die Propagationsorgane nicht nothwendige Glieder
in der Entwicklung der Pflanze, sie konnen unter Umstéinden fehlen. Vielleicht
diirften hierhin die Conidien des Hypoderma nervisequium (VI. 21. 22.) gehéren,
da diese nur unter besonderen klimatischen Verhdltnissen sich regelmissig ent-
wickeln. Bei den meisten Pilzen dagegen sind die Propagationszellen nothwendige
Entwicklungsglieder und fehlen niemals, ja, sie sind oftmals absolut nothwendig,
um den Generationswechsel der Pilze zu vermitteln. Zu der Uredoform, Lecythaea
salicis welche sich im Sommer auf den Blittern und in der Rinde der Salix
acutifolia entwickelt (VI. 26) gehort die auf den abgefallenen, schwarz gewordenen
Blittern iiberwinternde Melampsora salicina, deren Dauersporen im Friihjahr
keimen, ein kleines Promycelium entwickeln, an dem mehrere sehr kleine Sporen
(Sporidien) entstehen. Gelangen diese auf die gesunden Blitter der Weide, so
erzeugen sie aufs Neue die Krankheit. An den Generationswechsel zwischen
Aecidium Berberidis auf dem Berberitzenblittern und dem Getreiderostpilz Uredo
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linearis, sowie den iiberwinternden Dauersporen von Puccinia graminis braucht
hier nur erinnert zu werden, da derselbe wohl jedem der Leser zur Geniige be-
kannt ist.

Meist ist es Sache des gliicklichen Zufalls, zu entdecken, in welchen ver-
schiedenen Formen und auf welchen Nihrpflanzen ein Pilz vorkommt, doch werden
wir nie Aussicht auf Erfolg bei unseren Forschungen haben, wenn wir nicht nach
Art der Criminalbeamten alle verdichtigen Momente sorgfiltig beachten, die im
Stande sind, uns auf die richtige Fihrte zu fihren. Alle in der Nibe eines pilz-
kranken Bestandes vorkommenden Pflanzen und die auf ihnen wachsenden Pilze
sind sorgfillic zu untersuchen und unter fortwihrende Aufsicht zu stellen. Das
Auftreten der Krankheit unter gewissen #usseren Verhiltnissen in der Nihe des
Feldes, auf gewissen Bodenarten, in gewissen Expositionen u. s. w. ist vielleicht im
Stande uns Fingerzeige zu geben fiir die weiteren entscheidenden Untersuchungen,
die darin bestehen und ihren Abschluss finden, dass es uns gelingt, durch Infection
der Nihrpflanzen mit dem verdiichtigen Pilze die zugehorige zweite Pilzform und
die Krankheit hervorzurufen. Mit Sicherheit kénnen wir annehmen, dass zu Peri-
dermium Pini, Caeoma pinitorquum und ILaricis noch andere Pilzformen gehoren,
deren Feststellung Aufgabe weiterer Forschungen sein wird.

4. Physiologie der Pilze.

Die Pilzsporen keimen nur unter gewissen Bedingungen, die bei den einzel-
nen Arten sehr verschieden sind und deren Unbekanntschaft so oft das Misslingen
von Keimungs- und Infectionsversuchen erklirt.

Wie bei den Samen der phanerogamen Pflanzen die Zeit der Samenruhe eine
sehr verschiedene ist, so keimen auch die Sporen der Pilze oft erst nach lingerer
Sporenruhe, oft sofort nach dem Eintritt der Reife. Die Keimfihigkeit erbilt sich
zuweilen Jahre lang, zuweilen nur sehr kurze Zeit.

Die Sporen des Agaricus melleus, dem soeben sich offnenden Hute entnom-
men, keimten mit grésster Leichtigkeit; dem schon mehrere Tage gedffneten Hute
entnommene Sporen schienen die Keimfihigkeit vollig eingebiisst zu haben.

Die Minimalkeimtemperatur liegt wohl bei den meisten Pilzen niedriger, als
bei den hoheren Pflanzen; wie hohe Wirmegrade die Sporen ertragen konnen, ist
nur fiir einige Arten untersucht.

Im Wasser werden vielleicht alle Sporen bei 100° gettdtet, wihrend erwiesen
ist, dass manche Sporen in trockener Luft eine Temperatur von 110—120° ertragen
konnen, ohne abzusterben.

Angemessene Temperatur und feuchte Luft oder liquides Wasser bringt oft
die Sporen schon zum Keimen, wiihrend in anderen Fillen noch besondere Um-
stinde, vor Allem eine gewisse Nahrung ecforderlich sind. Feuchte Luft oder
nasse Witterung fordern die Keimung der Sporen ebenso, wie die Entwickluug
der Pilze, selbst wenn diese noch im Innern der N#hrpflanze verborgen sind.

Es erkliren sich daraus manche Erscheinungen bei den Erkrankungen der
Pflanzen, die frioher als unmittelbare Folgen klimatischer Einfliisse oder des Bodens
angesehen wurden.

An dumpfigen, dem Luftwechsel weniger ausgesetzten Orten, in nassen Jahren,
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im unteren Theile der Baumkronen u. s. w. treten die durch Pilzparasiten erzeug-
ten Krankheiten desshalb meist stirker auf, als da, wo die Keimung der Sporen
und die Entwicklung der Pilze durch trockenere Luft beeintrichtigt wird. Das
Mycelium von Caeoma pinitorquum perennirt in der einmal vom Pilz befallenen
Kiefer und wandert alljihrlich in die neuen Maitriebe, um in deren Rinde zu
fructificiren. Bei nasser Witterung tritt die Krankheit verheerend auf, die iippige
Entwicklung des Pilzes todtet einen grossen Theil der Triebe. In trockenen und
heissen Jahren sieht man an den Trieben nur einzelne gelbliche Rindestellen, die
Fruchttriger bleiben auf der ersten Entwicklungsstufe stehen, verkiimmern wieder,
ohne der Pflanze den geringsten Nachtheil gebracht zu haben.

Da die Pilze im Allgemeinen nicht die Fihigkeit besitzen, anorganische Stoffe
zu assimiliren (Einige Ausnahmefiille bei den Hefepilzen bleiben hier unberiick-
sichtigt), so fehlt ihnen das Chlorophyll und das Lichtbediirfniss. Sie wachsen
im tiefen Dunkel des Bauminneren. Wie die Thiere bediirfen sie grosse Mengen
von Sauerstoff, den sie entweder der Luft, oder wo diese abgeschlossen ist, der
Nihrsubstanz entziehen, um dafiir Cohlensiure auszuscheiden. Stickstoffreiche
Nahrung fordert ihr Wachsthum, da der plasmatische Inhalt der Mycelfiden sehr
reich an Eiweissstoffen ist. Ist der Niihrkorper arm an Proteinsubstanzen, wie
z. B. das Holz, dann behelfen sich die Pilze dadurch, dass die #lteren Theile der
Mycelfiden ihr Plasma sehr bald an die wachsende Spitze abgeben, dass das Plasma
der Hyphenspitze gleichsam nachfolgt, die hinterliegenden Theile sich entleeren
und bald absterben, ja oft frithzeitig resorbirt werden und verschwinden. Im rind-
schiiligen Kiefernholze zeigen die zahlreichen Locher in den Faserwandungen an,
wie viele Pilzhyphen im Laufe der Krankheit in die Holzfaser gedrungen sind,
wiithrend oft keine Spur mehr von ihnen aufzufinden ist (III. 18).

Nach der Nahrung wurden frither die Pilze in zwei Gruppen eingetheilt, in
Fiulnissbewohner (Saprophyten), die auf bereits abgestorbenen Thieren und Pflan-
zen leben und deren Zersetzung vermitteln und beschleunigen und in Parasiten
oder Schmarotzer, welche lebende Otganismen angreifen, von diesen sich erniihren,
wodurch sie erkranken oder selbst getddtet werden. Eine so strenge Eintheilung
ist aber nicht durchfithrbar, da wohl die meisten Parasiten sich auch von der Sub-
stanz der Thiere oder der Pflanzen noch ernihren, nachdem dieselben von ihnen ge-
todtet worden sind.

So todtet z. B. das Mycelium von Hypoderma macrosporum (V1. 5,) das Blatt-
parenchym der Fichtennadel (bei m.) Dasselbe schrumpft in Folge dessen zusammen
und verliert die griine Firbung (n.) wihrend die Stirkekérner noch unveréindert
sind. Dieselben Pilzhyphen veranlassen aber auch die weitere Zerstorung und
Zersetzung der getddteten Parenchymzellen, die bei (o) keine Stirke mehr
enthalten.

Die meisten Parasiten sind im zweiten Stadium ihrer Entwicklung Sapro-
phyten. Einen besonders interessanten Fall bietet die Lebensweise des Myceliums
von Agaricus melleus dar. Die Rhizomorpha fragilis ist ein Pilzamycel, welches
in grosster Verbreitung an abgestorbenen Laubholzwurzeln und Laubholzstimmen,
selbst verbautem Holze an Briicken, Brunnenrohren, in Bergwerken anzutreffen ist
und hier lediglich als Saprophyt lebt.

Nur fiir die Harzkanile fithrenden Abietineen und wahrscheinlich auch fiir
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die Prunusarten ist dieser Pilz ein #dchter Parasit, der vollig gesunde, im kriftig-
sten Wuchse stehende Biume binnen kurzer Zeit zu todten im Stande ist.

Die Bedeutung der Saprophyten im Haushalte der Natur ist schon frithzeitig
wenn auch nicht im vollen Umfange erkannt. HEs ist erwiesen, dass alle jene Pro-
cesse, welche mit den Ausdriicken: Gi#hrung, Fiulniss, Vermoderung, Verwesung,
Humification u. dgl. bezeichnet werden, Zersetzungen der organischen Substanz
sind, welche durch den Lebensprocess der Pilze oder gewisser niederer Thiere
vermittelt oder wenigstens eingeleitet werden. Das schnelle und sichere Eintreten
der Zersetzungsprocesse erklirt sich aus dem Umstande, dass in der Luft zahllose
mikroskopisch kleine Sporen oder Mycelstiicke umherschwimmen, die auf giihrungs-
fihige Korper fallend, alsbald sich entwickeln. Es ist behauptet worden, dass man
in der Waldluft vergeblich nach solchen Pilzen suche. Ich stellte desshalb einen
Aspirator im Walde auf, welcher die Waldluft durch zwei eng mit einander ver-
bundene Glastiifelchen einsaugen musste. Der Raum zwisehen beiden Glasplatten
war zuvor mit sorgsam gereinigter Baumwolle ausgefiillt, an dessen Fiden die in
der durchstromenden Luft befindlichen Sporen hiingen bleiben.

Schon ein Durchfiltriren von 10 Liter Luft liess jedesmal unter dem Mi-
kroskop zahlreiche Pilzsporen erkennen, die noch deutlicher als solche hervor-
traten, wenn man etwas destillirtes Wasser zwischen die Glasplatten einziehen
Liess. Lisst man diese nach der Anfeuchtung nur wenige Tage liegen, so sieht
man aus den angefeuchteten und gekeimten Sporen eine iippige Pilzvegetation
hervorgehen.

Die Pilze entziehen der organischen Substanz diejenigen Stoffe, welche sie zu
ihrem Leben bediirfen.

In grosser Menge gehdrt dahin der Sauerstoff, welcher der Nihrsubstanz ent-
nommen wird, wenn die Luft nicht vollen Zutritt zu den Pilzen hat. Der zuriick-
bleibende Rest der organischen Substanz kann nicht unveréindert bestehen bleiben,
sondern zerfillt in einfachere chemische Verbindungen, welcher Process als Giih-
rung bezeichnet wird. Die Endproducte der Gidhrung sind Wasser, Kohlensiure,
verschiedene Wasserstoffverbindungen, als Kohlen- oder Schwefelwasserstoff, Am-
moniak oder salpetersaure Salze. Bei der grossen Mannigfaltigkeit der organischen
Substanzen sind demgemiiss auch die G#hrungsprocesse und deren Endproducte
quantitativ und qualitativ sehr entschieden.

Es geniigt, hier anzudeuten, dass alle jene Giihrungen, bei denen die Pilze
ihren Sauerstoffbedarf der organischen Substanz selbst entziehen, unter den Collec-
tivbegriff der ,Féulniss“ zusammengefasst werden.

War der faulende Korper reich an Proteinsubstanzen, dann entwickeln sich
iibelriechende Gase wie Schwefelwasserstoffgas u. dgl, war derselbe arm an solchen
Stoffen, wie z. B. der Holzkorper, so entstehen auch nur wenige derartige Gase.
Die Fiulniss proteinarmer Korper wird hiufig mit Vermoderung oder Humification
bezeichnet. Immer sind die Endproducte der Féulniss arm an Sauerstoff oder ganz
frei davon.

Alle Korper faulen mithin in ihrem Innern, wohin die Luft keinen freien
Zutritt findet.

Alle Gi#hrungsprocesse, bei welchen der Sauerstoff der Luft leichten Zutritt
hat, werden mit Verwesung bezeichnet.
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Die Pilze entziehen ihren Sauerstoff der Luft und sollen ihn an die in der
Zersetzung begriffene Substanz abgeben.

‘Eine directe Oxydation diirfte hierbei aber gewiss nicht ausgeschlossen sein.
Die Endproducte der Verwesung sind sehr reich an Sauerstoff: Kohlensiure,
Wasser und salpetersaure Salze. Alle frei an der Luft liegenden Korper verwesen
wenigstens dusserlich, wihrend sie oft gleichzeitig innerlich faulen.

Ein weit vielseitigeres Interesse bieten noch die Schmarotzerpilze oder Pa-
rasiten dar, welche als Erzeuger zahlreicher Krankheiten der Pflanzen und Thiere
erkannt sind. Der Umstand, dass unter den Pilzunkundigen meist nur diejenigen
Pilze iiberhaupt bekannt sind und beachtet werden, welche als die gemeinsten
Féulniss oder Verwesungserreger uns iiberall entgegentreten, dass deren bekannte
Lebensweise unbewusst auf alle Pilze iibertragen wird, erklidrt die Thatsache, dass
wenigstens unter den Forstleuten noch heute ein tief eingewurzeltes Vorurtheil
gegen die Resultate der wissenschaftlichen Forschung auf dem Gebiete der Pflan-
zenkrankheitslehre besteht.

Je weniger sich Jemand mit der Beobachtung und Erforschung der Pflanzen-
krankheiten beschiiftigt hat, mit um so grosserer Entschiedenheit vertheidigt der-
selbe in der Regel die Ansicht, dass die ansteckenden Krankheiten ganz andere
Ursachen haben, dass die dabei auftretenden Pilze erst nachtriiglich hinzugekom-
men, lediglich secundiirer Natur seien. Die Antwort auf die Frage, welches denn
die wahre Ursache der Krankheit sei, bleibt allerdings meistens aus, wenn nicht
aus Verlegenheit das Gesprich auf die Witterung abgelenkt wird oder im Boden
verborgene unkekannte Giftstoffe u. dgl. herhalten miissen.

Niemand wird wohl bezweifeln, dass die Witterung einen ungiinstigen Einfluss
auf das Gedeihen der Pflanzen auszuiiben vermag, dass der Frost die Belaubung
todten und dadurch den Wuchs der Pflanzen erheblich schiidigen kann, dass auch
moglicherweise plétzlicher Temperaturwechsel fiir manche Pflanzen von Nachtheil
wird. Magerer, diirrer oder zu nasser Boden, Flachgrundigkeit, Unterlage von
Ortstein u. dgl. konnen das Gedeihen der Pflanzen beeintriichtigen. Die in Folge
solcher der anorganischen Natur angehtrender Einfliisse auftretenden Krankheiten
zeigen aber fast immer einen ganz anderen Charakter, als die Krankheiten, welche
durch parasitische Pilze erzeugt werden. Letztere sind fast immer auf den ersten
Blick als ansteckende Krankheiten zu erkennen, sie beginnen an einem Punkte
der Pflanze, von dem aus sie sich allmiihlig weiter verbreiten, sie treten bei ein-
zelnen Pflanzen zuerst auf, die gewissermassen den Heerd der weiteren Ansteckung
nach allen Richtungen hin bilden. Dem entgegen treffen ungiinstige Witterungs-
einfliisse einen ganzen Bestand mehr oder weniger in allen Theilen gleichmiissig
und plotzlich, ungtnstige Bodeneinfliisse haben langsamen kiimmerlichen Wuchs
von Jugend auf, oder allmiihliges Zuriickgehen des Bestandes zur Folge, konnen
aber nie das plotzliche Absterben kriftig wachsender Biiume oder die Verbreitung
einer Krankheit von einem Punkte aus iiber grossere Flichen im Laufe der Jahre
erkliren.

Unter den von mir bisher genauer bearbeiteten Krankheiten der Waldbiume
ist nicht eine zu nennen, die zu der Annahme berechtigte, dass die Wirksamkeit
der dabei auftretenden parasitischen Pilze bedingt oder befordert werde durch eine
gewisse krankhafte Pridisposition der Bdume. Von selbst ist die Moglichkeit

einer solchen Vorbedingung fiir die Wirksamkeit der Parasiten bei denjenigen
0

P
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Krankheiten ausgeschlossen, die kiinstlich an jeder beliebigen Pflanze durch In-
fection zu erzeugen mir gegliickt ist

Bei denjenigen Pilzkrankheiten aber, die ich durch kiinstliche Infection her-
vorzurufen noch nich$ im Stande bin, erklirt sich dies daraus, dass die Entwick-
lung der Pilze in allen ihren Formen, die Dauer der Sporenruhe, der Keimfihig-
keit, die Bedingungen der Keimung noch nicht geniigend aufgeklirt sind. Die Art
des Auftretens, das allmihlige Umsichgreifen der Krankheit und andere Momente
lassen aber an dem parasitischen Charakter der dabei beobachteten Pilze keinen
Ziweifel anfkommen.

Ins Innere der Nihrpflanzen “gelangen die Pilze immer dadurch, dass die
Sporen #Husserlich keimen und der Keimschlauch durch die Spaltsffnungen oder
die Epidermis der Blitter und jungen Rinde oder an den Wurzeln, oder an Wund-
flichen des Stammes ins Innere dringt, um dort das Mycelium zu entwickeln.
Eine Ausnahme bildet nur der Agaricus melleus, dessen Mycelium von einer
Pflanze im Boden zu anderen wiichst und in deren Wurzeln eindringt.

Die Verbreitung und Wirksamkeit der Pilzmycelien im Inneren der Nihr-
pflanzen bietet die grossten Mannigfaltigkeiten dar.

Nach den befallenen Pflanzentheilen sind die nachfolgend beschriebenen Pilze
Parasiten der Wurzel: Agaricus melleus, Trametes radiciperda oder des Holzkorpers:
Trametes Pini oder der Rinde und des Bastkérpers: Peridermium Pini und Caeoma
pinitorquum oder endlich der Blitter: Peridermium Pini, Caecoma Laricis, Hypo-
derma macrosporum und nervisequium und Melampsora salicina.

Nach der Dauer des Myceliums konnen sie eingetheilt werden in solche mit
hochstens einjiihriger Dauer: Caeoma Lar. Mel. sal, mit zwei bis dreijihriger
Dauer: Hyp. macrosp. und nervis. und Perid. Pini acic., mit vieljihriger Dauer:
Ag. mell. Tram. Pini u. radic. Per. Pini. Caeoma pinit.

Die Wirksamkeit des Myceliums auf die Zellen und den Zelleninhalt der
Gewebe, in denen dasselbe vegetirt, zeigt ebenfalls Verschiedenheiten. Wie bei
den Saprophyten das Zerfallen der organischen Substanz in einfachere chemische
Verbindungen zu erkliren ist aus dem Umstande, dass nach Beraubung gewisser
Bestandtheile durch die Pilze die zurtickbleibenden Bestandtheile der organischen
Substanz neue Verbindungen eingehen miissen, so erkliren sich auch die Einwir-
wirkungen der Parasiten auf die N#hrpflanzen in erster Linie aus der Entnahme
der Nihrstoffe, welche das Mycelium zum Wachsthum bedarf

Das Mycelium von Peridermium Pini iibt nur einen sehr wenig nachtheiligen
Einfluss auf das Leben der Zelle aus, wie schon aus dem Umstande zu erkennen
ist, dass selbst stark befallene Nadeln, in deren Parenchym das Myecel verbreitet
ist, nach dem Verstiuben der Aecidien nicht absterben, vielmehr bis zur niichsten
Niihe der Sporenlager griin bleiben.

Die auffallendste Wirkung dieses Myceliums besteht in der Umwandlung des
Stiirkemehls zu Terpentin, offenbar durch Entziechung von Sauerstoff, wodurch
eine Verkienung der Gewebe herbeigefiihrt wird. Die in die Harzkaniile gelan-
genden Hyphefiden des Agaricus melleus zerstéren das diinnwandige und Stiirke-
mehl fiihrende Gewebe in deren Umgebung, so dass grosse Hohlriiume im Holze
entstehen, wo zuvor Harzkaniile sich vorfanden.

Der #iusserst reiche Harzausfluss am Wurzelstock, die Entstehung von Harz-
beulen in der Rinde, von Harzliicken in dem wiihrend des Krankheitszustandes sich
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noch bildenden Jahresringe oberhalb des Wurzelstockes lisst sich nur erkliren
durch Umbildung von Stirke und Cellulose zu Terpentin unter Einwirkung der
Pilzhyphen. Einen weiteren Belag fiir die Umwandlung der Stirke in Terpentin
giebt das Auftreten des letzteren in den Markstrahlzellen rindschiligen Kiefern-
holzes (III. 18). Die Zerstorung der Holzfaserwandung durch den Trametes Pini
wird wesentlich befordert durch die zahlreichen Licher, welche die Myceliiste
durch dieselben hindurchbohren. Von den Réndern dieser Locher aus wird die
Wandung besonders stark angegriffen und zwar vorzugsweise die mittlere sog.
Celluloseschicht, wihrend die innere Grenzhaut der Zerstorung und Auflsung am
lingsten Widerstand leistet (III 18).

Sofort todlich wirkt das Mycelium von Hypoderma auf das Blattparenchym
der Fichte und Tanne (VI 5), welches zusammenschrumpft, sobald Mycelfiiden in
den Intercellularriumen mit ihnen in Beriihrung treten. Dasselbe gilt fiur die
Gallerthiille der Rhizomorphenspitze, die zwischen den lebenden Bast sich hin-
durchschiebend sofort eine Briunung der mit ihr in Beriithrung tretenden Bast-
gewebe zur Folge hat.

2%



Agaricus (Armillaria) melleus L.

(Taf. I. und IL)

Der Hallimasch.

Erzeuger des Harzstickens, der Harziiberfiille, Wurzelfiule oder des
Erdkrebses der Nadelholzer.

Die Biologie der Pilze aus den Gattungen Agaricus, Trametes, Polypo-
rus ete. ist von den Mycologen bisher in einem auffallenden Maasse ver-
nachliissigt worden, obgleich, wie die nachstehende Arbeit darthun dirfte, das
Studium derselben zu den interessantesten Resultaten fithren kann. Der Pilz,
dessen Beschreibung den Inhalt dieser ersten Abhandlung bildet, ist der Erzeuger
einer Krankheit, welche in den Nadelholzwaldungen ganz Deutschlands und wohl
iiber dessen Grenzen hinaus zu den verbreitetsten und verderblichsten zu zihlen
ist. Das mehr oder weniger plétzliche Absterben der Kiefer, Weymouthskiefer,
Schwarzkiefer, Krummholzkiefer, Seestrandskiefer, der Fichte, Tanne und Lirche in
verschiedenen Altersstadien von etwa 5jihrigem Alter an bis, bei der Kiefer wenigstens,
iiber das 100 ste Liebensjahr hinaus, charakterisirt durch reichen Harzausfluss am Wur-
zelstock und den stirkeren Wurzeln, ferner durch ein unter der Rinde der Wurzeln
und des untersten Stammendes auftretendes weisses Pilzmycelium, von dem aus
schwarzbraune, den Faserwurzeln #hnliche Pilzstringe den Boden durchziehen, ist
eine unter den oben genannten Bezeichnungen wohl allen Forstleuten in Nadel-
holzwaldungen bekannte Erscheinung.

Dessen ungeachtet finden sich in der forstlichen Literatur nur sehr wenige
Mittheilungen iiber diese Krankheit vor.

1: In den Verhandlungen des Hils-Solling Forstvereins vom Jahre 1861
wurde ,die Ursache des plotzlichen Absterbens verpflanzter junger Fichten“ be-
sprochen. Es wurde mitgetheilt, dass auch bei Kiefern und Schwarzkiefern eine
gleiche Krankheit beobachtet sei. Das Uebel wurde aus einer ,Saftiiberfiillung“
aus ,Sprengung der bei Biischelpflanzen zu sehr zusammengedriingten Wurzeln“
und noch anderen Ursachen zu erkliren versucht.
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2. In den Verhandlungen des Harzer Forstvereins vom Jahre 1864 findet sich
eine Mittheilung meines Vaters Th. Hartig tiber die ,Harziiberfiille der Fichte“:

»Schon frither hat man in Fichtenbiischelpflanzungen des Harzes hier und da
ein Absterben der Fichtenbiischel beobachtet, nach vorhergegangenem Aufplatzen
der Rinde des Wurzelstockes dicht iiber dem Boden und einem reichlichen Harzer-
guss aus der Risswunde, durch den das Erdreich um die Wurzeln fest verkittet
wurde. Man brachte die Krankheit mit einer Behinderung der Fortbewegung
harziger Siifte durch den gegenseitigen Wurzeldruck in Beziehung, der in Fichten-
biischeln h#ufig stattfindet.

Ich selbst war dieser Ansicht, bis ich im vorigen Jahre dieselbe Krankheit
in einer siebenjihrigen Einzelpflanzung, im Forstorte Heinrichswinkel des
Braunlager Reviers zu beobachten Gelegenheit fand.

Die Untersuchung ergab I'olgendes:

Als nichste Ursache der Krankheit erkennt schon das unbewaffnete Auge
eine iibermiissige Sekretion harziger Sifte darin, dass die Organe, welche zur Be-
reitung derselben bestimmt sind, an den kranken Pflanzen in ungewdhnlicher
Griosse und Zahl auttreten. Die grossen Harzgefisse der griinen Rinde erreichen
zum Theil einen um das 3—4fache grosseren Durchmesser als gewthnlich. Man
erkennt dies schon #dusserlich an halbkuglichen Pusteln der Rinde, die zum Theil
autgerissen sind und den Terpentin nach aussen ergossen haben. Die im Holze
gesunder Fichten in geringer Zahl und vereinzelt vorkommenden Harzginge sind
in der jiingsten Holzlage kranker Fichten so zahlreich, dass sie dicht gedriingte
Reihen bilden. Nicht selten ist es, dass diese Reihen von Harzgiingen in einander
verschmelzen und eine gemeinschaftliche Liicke bis zur Grisse einer Bohne bilden,
die dann mit Harzsaft dicht erfullt ist.

Es ist hierbei wohl zu beachten, dass die Krankheit nicht allein in einer
reichlicheren Absonderung dieser harzigen Sekrete besteht, sondern dass schon
die Organe fiir deren Abscheidung in iibermiissiger Zahl gebildet werden,
die Ursache der Krankheit also tiefer liegt, als in der gesteigerten Thitigkeit des
einzelnen Sekretions-Organes.

Der #usserste, mit Harzgingen iiberfiillte Jahresring bleibt stets ausserge-
wohnlich schmal. Thm geht in der Mehrzahl der Fille ein ungewdthnlich breiter
Jahresring mit normaler Zahl und Grisse der Harzorgane unmittelbar vorher,
woraus wir schliessen diirfen, dass nicht Ungunst dusserer Verhiltnisse und Hin-
fliisse, sondern im Gegentheil iibermissige Begiinstigung und aussergewdhnliche
Steigerung vorhergegangenen Wachsthums die erste Ursache der Krankheit ist.

Die Krankheit selbst macht kurzen Process, denn schon im Jahre ihres Auf-
tretens stirbt die von ihr ergriffene Pflanze. Mir liegt wenigstens bis jetzt kein
Fall vor, auch aus frither gesammeltem und aufbewahrtem Material nicht, in wel-
chem mehr als ein Husserster Holzring ungewdhnliche Vermehrung der Harzgiéinge
zeigt. Die Krankheit ist daher wohl zu fiirchten, wenn sie in grosserer Verbrei-
tung und hiiufiger auftreten sollte, was bis jetzt nicht der Fall gewesen ist.

Im Holze sowohl wie im Baste ist der Harzfluss von einer Pilzbildung be-
gleitet, die in ihrer Entwicklungsweise vielleicht einzeln dasteht.

An denjenigen Stellen des Holzes sowohl wie des Bastes, die dem Harzerguss
nahe liegen, beginnt eine, Schritt vor Schritt zu verfolgende Umbildung der Holz-
und der Bastfasern in einen dadurch ausgezeichneten Pilz: dass derselbe, nicht
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wie sonst unter i#hnlichen Verhiiltnissen, in isolirten Fasern, sondern sofort in
einem vollig geschlossenen Zellgewebe auftritt, in Form und Anordnung ihnlich
dem parenchymatischen Zellgewebe des Marks oder der Rinde héherer Pflanzen.

Dies milchweisse Zellgewebe, ohne allen festen Inhalt der einzelnen Zellen
und ohne Sporenbildung, strahlig zwischen den Faserschichten des Holzes und des
Bastes sich verbreitend, gleicht dem Aeusseren nach am meisten dem Ozonium
candidum (Himantia candida Pers.) unterscheidet sich aber von diesem durch die
urspriingliche Vereinigung der Fidden zu geschlossenem Zellgewebe, sowie dadurch,
dass der Pilz nie #dusserlich, sondern wie die Nachtfasern der Roth- und Weiss-
fiule stets nur zwischen den Holz- und Bastschichten auftritt. Abgesehen von
den Gattungsrechten des Pilzes wiirde der Name Ozonium parenchymaticum be-
zeichnend sein.

Jedenfalls ist dieser Pilz nicht die Ursache, sondern eine allerdings ausnahms-
lose Folge der Harziiberfiille.“

3. Willkomm in ,den mikroskopischen Feinden des Waldes II. Seite 187¢
im Jahre 1867 schreibt: Auch habe ich am Harze beobachtet, dass bei jungen
Lirchen auch ein Eingehen durch Harziberfille und Harzausfluss am Wurzel-
knoten — dieselbe Erscheinung, welche bereits seit lingerer Zeit bei jungen
Fichten und Kiefern beobachtet, aber noch nicht aufgeklirt, iibrigens auch von einem
unter der Rinde wuchernden noch nicht genau untersuchten Pilze begleitet ist —
erfolgen kann.“

4. Th. Hartig giebt in den Kritischen Blittern fiir Forst- und Jagdwissen-
schaft Band 51 I. 1868 unter Beifiigung einer Figurentafel nochmals eine Beschrei-
bung der Krankheit, die im Wesentlichen iibereinstimmt mit dem im Harzer Forst-
vereine Mitgetheilten. Das Pilzmycelium wird aber richtig als Rhizomorpha sub-
corticalis und subterranea bezeichnet. An der frither ausgesprochenen Ansicht vom
secundiren Charakter des Pilzes wird mit grosser Entschiedenheit festgehalten be-
sonders auf Grund des Umstandes, dass wohl Niemand bis zur Annahme schreiten
wiirde, dass die Ueberproduction von Terpentingefissen durch Pilze veranlasst
werden konne“.

5. Endlich findet sich in der Zeitschrift fir Forst- und Jagdwesen von Dan-
ckelmann Band IL Seite 359 £ vom Jahre 1870 eine kurze Mittheilung von mir
dber das ,Auftreten der Rhizomorpha in Nadelholz-Culturen,* in welcher inshe-
sondere die Verbreitung der Krankheit, deren Verlauf nach den 4usseren Erschei-
nungen etc. besprochen wird. Die Ansicht Th. Hartigs wird daselbst bereits in
Zweifel gezogen.

Inzwischen ist es mir gegliickt, einen villig klaren Einblick in das Wesen
der Krankheit mir zu verschaffen und theile ich nachfolgend die Resultate meiner
Untersuchungen und Beobachtungen mit.

Das Mycelium des Agaricus melleus.

Das Mycelium des als Erzeuger der Krankheit erkannten Agaricus melleus
ist von dem der meisten anderen Pilze dadurch wesentlich verschieden, dass es
sowohl in einfach fiildiger Gestalt auftritt als auch in Gestalt strang- oder band-
formiger Pilzkorper.
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Die Rhizomorpha fragilis Roth mit ihren beiden Hauptformen subterranesa
und subcorticalis gehort als Mycelkdrper zu Agaricus melleus uud liegen mir
vorerst keine Beobachtungen vor, welche als sichere Beweise dafiir gelten konnten,
dass Rhizom. frag. auch noch andere Fructificationsorgane erzeugt. Unwahrschein-
lich ist es mir auch, dass noch andere Pilzarten Mycelkdrper erzeugen, welche der
Rhizom. frag. so #hnlich sind, dass leicht Verwechselungen vorkommen kénnen.

Die einfach fidige Mycelform kann .erst besprochen werden, nachdem der Bau
der Rhizomorpha fragilis beschrieben worden ist.

Die Rhizomorphen, welche den héchst eigenthiimlichen Charakter tragen, den
wir in der Folge kennen lernen, sind iiberall verbreitet an abgestorbenen Wurzeln
der Laub- und Nadelholzer, zwischen Holz und Rinde abgestorbener Biume, in
Brunnenréhren, an alten Briicken ete.

Schmitz, der in seiner vortrefflichen Beschreibung der Rhizomorpha fragilis
in der Linnaea von 1843 die verschiedenen Formen derselben bespricht, ist der
Ueberzeugung: ,dass alle Rhizomorphen sich nur am Grunde der Baumstimme,
also vorzugsweise im Waldboden oder zwischen Holz und Rinde, wenn hier Feuch-
tigkeit genug vorhanden ist, entwickeln, dass alle in Bergwerken (sowohl Kohlen-
als Erzbergwerken), in tiefen Brunnen uud Kaniilen vorkommenden Rhizomorphen
sich nicht an ihren urspringlichen, sondern an secundiren Standorten befinden.
Diese Siitze erhalten ihren Beweis dadurch, dass alle lingst vertrockneten und ab-
gestorbenen Rhizomorphefiden durch Feuchtigkeit sehr leicht wieder aufleben und
fortvegetiren konnen und daher altes, selbst faulendes Holz, worin Reste von Rhi-
zomorphen eingeschlossen sind, unter gewissen Verhiiltnissen neue Triebe bildet.
Da nun die Zimmerung in den Bergwerken hauptsiichlich aus KEichen- oder Bu-
chenholz besteht und die Rhizomorphen nur hier ihre Nahrung d. h. ihre Befesti-
gung haben, so diirfen wir mit Gewissheit annehmen, dass die daran wachsenden
Rhizomorphen in dem unterirdischen Gebiete nur zufillige Erscheinungen und
dorthin aus dem Walde gleichsam versetzt worden sind ete. ete.“

Dieser Ansicht mich vollig anschliessend, bemerke ich in Betreff der ver-
schiedenen Formen, welche die Rhizomorphen unter abweichenden Wachsthums-
bedingungen annehmen, dass die ganz frei in der Luft sowie die im Boden oder
dusserlich an den Wurzeln sich entwickelnden Rhizomorphen die Gestalt rundlicher
vielfach veristelter dunkelbraun gefiirbter leicht mit Wurzelfasern zu verwechseln-
der Stringe annehmen, deren Dicke zwischen 0,5 und 3 Mm. Durchmesser schwankt.
Solche Stringe sehen wir Tafel 1. Fig. 1, 2 und 3 und Tafel II. Fig. 1 a. b. e.
5b, 6, 11, 12, etc. Der Strang Taf I, Fig. 3 ist zwischen Holz und Rinde eines
bereits abgestorbenen Baumes bei nur sehr missigem Drucke der Rinde zur Ent-
wicklung gekommen, ist etwas zusammengedrickt und mit zweizeilig stehenden
Seitenisten versehen.

Diese Form bildet gleichsam den Uebergang der vorbezeichneten mit dem Namen
Rhiz. subterranea belegten Form zu der zweiten Form subcorticalis, welche sich
entwickelt, sobald die Rhizomorphe im lebenden Baste der Nadelholzer wiichst
oder durch den Druck enger Spalten und Risse im Innern abgestorbener Biume
oder in Gesteinspalten zu einer ungehinderten Ausbildung nicht gelangen kann.
Diese zweite Form stellt sehr diinne, breite Biinder oder sich fiicherférmig aus-
breitende Mycelhidute dar, wie solche Tafel I. Fig. 4, 5, 20, 26, Taf. II. Fig. 2, ba.
und 1la. abgebildet sind.
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Der Uebergang beider Formen in einander ist an den bezeichneten Abbildun-
gen mehrfach nachgewiesen. ‘

Der Rand dieser fliichenférmig sich ausbreitenden Mycelkorper ist tief einge-
schnitten (Taf. I Fig. 4) oder reich gebuchtet (Taf. I Fig. 5) oder es entspringen
derselben in feine Fasern sich auflésende Stringe (Taf. I. Fig. 5¢.) oder runde
Stringe der Rhiz. subterranea (Taf I. Fig. 5a. Fig. 4a. etc.)

Die braune Rinde der zweiten Form ist meist so innig mit dem Holz und
Rindekdrper des Baumes verwachsen, dass die Rhizomorphe beim Ablésen des
letzteren fast immer in der Mitte auseinanderreisst und dadurch das leuchtend-
weisse Mark des Mycelkorpers zum Vorscheine kommt.

Der Bau und die Entwicklung der Rhizomorpha fragilis ist von de Bary™)
in so treffender Weise beschrieben worden, dass ich dessen Angaben hier wortlich
folgen lasse, um daran die eigenen zum Theil weitergehenden Beobachtungen anzu-
kniipfen und auf die Figurentafeln hinzuweisen:

»Die erwachsenen Stringe bestehen aus einer schwarzbraunen, papierdicken,
sproden, meist glatten Rinde, welche ein weisses, feinfilziges zihes Mark um-
giebt. Die Rinde (Taf. I. 17, 18, 19) wird gebildet von mindestens 12--15 Lagen
von Zellenreihen (Hyphen), welche der Liinge des Stranges nach parallel laufen
und mit einander fest und ohne Intercellularrinme verwachsen sind. Die Hy-
phen der #usseren Liagen (Fig. 17f 18 und 19a.) sind aus engeren und dickwan-
digeren Zellen zusammengesetzt, als die inneren, die einzelnen Zellen 2—4 mal so
lang als-breit, mit derber, brauner, deutlich geschichteter Membran versehen, im
Querschnitt oft polygonal. Die seitliche Verbindung der Membranen ist oft so
fest, dass dieselben eine homogene Masse zu bilden scheinen, auf diinnen Quer-
schnitten, zumal bei Einwirkung von Kalildsung (Fig. 19) treten jedoch deutliche
Grenzlinien hervor, welche die anscheinend homogene Masse in eine der Zahl der
vorhandenen Zellenlumina entsprechende Anzahl von Membranen sondern.“ —

Nur die frei erwachsenen Rhizomorphenstringe besitzen eine soleche Rinde,
wiihrend die band- oder ficherférmig ausgebreiteten Rhizomorphen, welche im
Baste der Biume sich entwickeln, fast immer eine sehr dimne auf wenige Hyphen-
lagen sich beschrinkende Rinde haben, von denen die Hussersten sich micht briu-
nen (Taf I, 18). Oft besteht sogar die Rinde nur aus 2—3 Zellenlagen, die eine
diinne mit dem Holz- und Bastkorper fest verwachsene Haut bilden.

Andererseits fehlt bei sehr diinnen Mycelhiéiuten der Rhizomorpha subcorticalis
der Markkorper oft ganz oder ist nur durch wenige Hyphen vertreten. Die Rhi-
zomorpha besteht dann nur aus der sehr zarthidutigen Rinde.

Am hiufigsten beobachtete ich das Fehlen des Markes in den sich zottig ver-
dstelnden Zweigen, welche dem Rande grisserer Mycelkérper entspringen (Taf. I. 5c.
Die #Hussersten Spitzen bestehen dann oft nur aus Rindehyphen (Taf I. 9), von
denen sich einzelne diinne Stringe aus wenigen selbst isolirten Hyphen bestehend
ablosen (Taf. 1. 6, 7, 8) und eine Art fidigen Myceliums bilden, charakterisirt
durch Schnallenzellen und hiufigeres Vorkommen einer gekornelten Oberfliche
(Taf. L 8).

»An die Innenseite der Rinde legt sich eine meist diinne, zuweilen jedoch die
Rinde selbst an Miichtigkeit iibertreffende Gewebslage an, welche hellbraun, auf

*) Morphologie und Physiologie der Pilze etc. Seite 22 ff. Leipzig 1868.
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dem Querschnitt sehr unregelmiissiy engmaschig und aus diinnen verfilzten Fi-
den zusammengesetzt ist, die einerseits von den inneren Rindenelementen ent-
springen, nach der anderen Seite hin allméhlig in die farblosen Hyphen des Mar-
kes iibergehen.

Dieses besteht hauptsichlich aus diinnen etwa !/;5, Mm. starken, der Liinge
nach verlaufenden und spitzwinkelig verflochtenen Fiden (Taf 1. 16 und 17 g. g.)
Die Membran derselben ist ziemlich derb, Querwiinde und Zweige finden sich bei
erwachsenen Exemplaren nur selten. Zwischen diesen Fiden zerstreut, aber oft
in ziemlich regelmissigen Abstinden von einander finden sich diinnwandige farb-
lose Zellen von der Gestalt cylindrischer Schliuche, bis zehnmal so dick, wie die
genannten Fiden (Taf. I. 17b.). Sie sind bei alten Exemplaren oft schwer aufzu-
finden. Die Interstitien des Markgeflechtes enthalten Luft.“ —

Eine der Innenseite der Rinde sich anlegende, von dem Marke verschiedene
Gewebslage habe ich nie beobachtet.

Die aus engriumigen dickwandigen Hyphen bestehende Aussenrinde (Taf. I.
16 und 17{ 18 und 19a.) geht allmihlig in die aus grosszelligen dinnwandigen
Hyphen bestehende Innenrinde (Taf I 16, 17 f, 18, 19 b.) iiber. Darauf folgt immer
sofort das Mark (Taf. I. 16, 17g. 18 ¢) falls nicht die Entstebung von Seiteniisten
resp. Fruchttrigern die Gegenwart eines Scheinparenchyms auf der Innenseite der
Rinde erklirt (Taf. I. 17 m. Taf II. 14m.)

,Alte sehr starke Exemplare der cylindrischen Form (Rh. subterranea) haben
oft eine unebene, runzelige Rinde, in welcher, wohl durch spitere Wucherung, die
Zah] der Zellenschichten stark vermehrt und ihre Stellung unregelmissig ist. Im
Innern solcher Exemplare fand ich 6fters, doch nicht immer, eine braune der
Rinde concentrische Zone, von dieser durch eine schmale Schicht gewshnlichen
Markgewebes getrennt und ihrerseits einen Strang des letzteren umschliessend.
Diesc Zone besteht aus Fidden, welche braunhiutig und sehr fest mit einander
verflochten, im Uebrigen den gewdhnlichen Elementen des Markes gleich sind, in
letztere auch continuirlich tibergehen.

Eschweilers Darstellung vom Bau der Rhizomorphen ist wohl ohne Zweifel
auf die Untersuchung solcher Exemplare gegriindet.«

Die Annahme, dass eine spitere Wucherung die Zahl der Rindenhyphen zu
vermehren im Stande sei, scheint mir sehr unwahrscheinlich und miisste zum min-
desten bewiesen werden. Nach Ausbildung und Bréunung der Rinde halte ich ein
Dickewachsthum der Stringe nicht mehr fiir zuthunlich ohne Zersprengung der
Rinde. Rhizomorphenstringe mit einer zweiten gebridunten Innenzone habe ich
nicht gefunden.

»Cultivirt man kriiftige Rhizomorphen in einem feuchten Raume, so treiben
sie schon oft nach 8 Tagen neue Zweige. Zuerst treten an beliebigen Punkten
der Oberfliche kleine (etwa !/,—1 Mm. grosse) weisse Flocken auf, gewthnlich
mehrere zu Gruppen zusammengestellt. Sie bestehen aus verzweigten, geschlin-
gelten, zu einem DBiischel vereinigten Hyphen, deren freie Enden farblos und zart-
wandig, deren Basis dagegen mit derber, brauner Membran versehen ist. (Taf IL
7,12, 14n, 9). Sie entspringen von den inneren Rindezellen als Zweige, wachsen
von hier aus zu einem cylindrischen Strang vereinigt, senkrecht nach aussen,
durchbrechen die #usserste Rindelage und treten dann strahlig auseinander. Diese
Biischelechen sind die Vorliufer der Aeste; mit dem Erscheinen dieser verschwin-

3
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den sie, man findet nur mehr ihre zerfallenden Reste. An denselben Stellen, wo
aussen die Biischelchen entstehen, beginnt gleichzeitig eine Neubildung auf der
Innenfliche der Rinde. Es entsteht hier ein dichtes parenchym#hnliches Gewebe
aus ziemlich weiten, unregelmiissig linglichen, sehr zartwandigen, wasserhellen
Zellen bestehend, welche theils ganz ordnungslos, theils in senkrecht zur Ober-
fliche verlaufende Reihen gestellt sind. (Taf I 17m. Taf IL 7, 14m.) Soweit
ich es bei der grossen Zartheit und festen Verbindung seiner Zellen entscheiden
konnte, verdankt dieses Gewebe immer Sprossungen, welche von den innersten
Rindezellen ausgehen, seinen Ursprung. Seine Elemente vermehren sich rasch und
betrichtlich, sie legen sich fest an und zwischen die peripherischen Markhyphen
dringen viele derselben oft dergestalt aus ihrer geraden Lingsrichtung heraus,
dass sie bogig durch das neugebildete Gewebe verlaufen und heben die Rinde, mit
der sie stets in festester Verbindung stehen, etwas von dem Marke ab. Unmittel-
bar unter den Biischelchen ist die Neubildung oft besonders lebhaft, die Rinde
wird hier zuweilen in Form eines von dem farblosen jungen Gewebe ausgefillten
Cylinders, der das Biischelchen als kurzer Stiel trigt, nach aussen gehoben. Von
dem neugebildeten Gewebe geht nach wenigen Tagen die Anlage eines oder meh-
rerer Zweige aus. Hine Portion jenes Gewebes wichst zu der Form einer coni-
schen, mit der Spitze gegen die alte Rinde gewendeten Warze aus, durchbricht jene
und tritt aus dem Risse als ein weisser, kegelférmiger Korper, Zweiganfang,
hervor. —

Bis zu diesem Punkte stimmt die Beschreibung der Entstehung von Rhizo-
morpheniisten im Wesentlichen iiberein mit der Entstehung junger Fruchttriger
wie sie zu beobachten mir gegliickt ist.

‘Was aber im Besonderen den Ursprung der Haarbiischel betrifft, so entstehen die-
selben jedenfalls auch auf der Oberfliche der Rinde (Taf. IL Fig. 7 u. 14 nn), da
sehr oft nicht die geringste Rindendurchbrechung unter den Haarbiischeln zu
beobachten ist. Auch in der Nihe der Stellen, an denen die Rinde durchbrochen
ist, sieht man oft einzelne Haare unzweifelhaft der Rindenoberfliche entspringen
Die Oberfliche der Haare zeigt eigenthtimliche Kornchen (Taf. IL Fig. 9), welche
bei Behandlung mit Kalilosung sich zum Theil loslosen. Einzeln, wenn auch selten
entstehen dhnliche Hyphen im Gewebe des hervorbrechenden jungen Fruchttrigers
wie Fig. 10 n. zeigt. Eine sehr auffillige Bildung beobachtete ich an der Basis
eines solchen Haares. Von den Basalzellen entsprang ein Sterigmenihnlicher Aus-
wuchs, an dessen Spitze eine dunkelbraun gefiirbte rundliche Zelle (Taf. II. 10 0.)
sich befand. Die Entstehung des Scheinparenchyms unter den Haarbiischeln wird
(Taf. I. Fig. 17 m.) gezeigt. Von den innersten Rindezellen entspringen zahlreiche
Hyphen, die von den Markfiiden sich. gleich anfinglich durch grossere Dicke, vor
allem aber dadurch unterscheiden, dass die doppelte Contourirung der Zellwand
eine hi#ufige Veristelung und zahlreiche Querwiinde auffallend in die Augen
springen. Sie nehmen nicht weit von ihrer Ursprungsstelle bedeutende Dimen-
sionen an und bilden das Scheinparenchym welches fiir das Gewebe der Frucht-
triager charakteristisch ist (Taf I. Fig. 17m. und Taf II Fig. 10m.)

oDie oberflichlichen Zellen an der Basis des Zweiganfanges erhalten sofort
braune Membranen; sie stellen eine aus rundlichen oder linglichen Zellen gebildete
Rinde mit unebener Oberfliche dar, welche mit der Innenrinde des alten Stammes
fest verwachsen bleibt. In der Mitte der Zweiganlage strecken sich die Zellen in
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der Richtung der Lingsachse, ihre reihenweise Anordnung tritt mit der Streckung
immer deutlicher hervor, sie bleiben farblos und zartwandig, mit dem unregel-
missigen Scheinparenchym unter der alten Rinde in festem Zusammenhange. Ge-
gen die Spitze der Zweiganlage convergiren die Zellreihen (Hyphen) welche sie
zusammensetzen. (Taf. I. Fig. 10). Die axilen verlaufen gerade, die peripherischen
neigen sich bogig gegen dieselben; so entsteht ein mehr oder weniger abgerundetes
conisches Ende, welches als der Vegetationspunkt des jungen Zweiges zu bezeich-
nen ist. Die Dicke der Hyphen und die Linge ihrer einzelnen Zellen nimmt gegen
den Vegetationspunkt hin stetig ab; erstere betrigt hier etwa !/, Mm. Alle nach
dem Vegetationspunkte convergirenden Hyphen sind fest an einander gelegt, die
peripherischen stets ganz liickenlos, zwischen den axilen sind oft schon sehr frith
lufthaltige Intersitien vorhanden. Die ganze Aussenfliche der beschriebenen Zweig-
anlage wird von einem lockeren Geflecht verzweigter, meist /45, Mm. dicker, hier
und da stirkerer Hyphen iiberzogen, welche als Aeste von den oberflichlichen
Zellen der Zweiganlage entspringen (Taf. I. Fig. 10 und 11 e). Zwischen diesen
Fiden liegt eine homogene, farblose, im Wasser stark quellende Gallerte, daher
die Oberfliche des Zweiges schlipfrig ist. Die Dicke der jungen Zweige betrug
in meinen Culturexemplaren durchschnittlich 1 Mm.« —

Die eigenthiimliche Gallerthillle der wachsenden Rhizomorphenspitze scheint
nie zu fehlen, erreicht aber zuweilen eine Ausdehnung, welche Veranlassung gab,
die zwischen Holz und Bast eines jungen, plstzlich getddteten Kirschbaumes ent-
wickelte Rhizomorphenbildung (Taf I. Fig. 26) zu zeichnen.

Die Gallerte (c.) welche durch mehrere bandférmige Rhizomorphen (d.) ausge-
schieden worden ist, bildet eine Schicht von 5 Mm. Dicke und briunlicher Farbe,
Sie ist in allen Theilen von demselben Geflecht vielverzweigter Hyphen durch-
zogen, wie dies Tafel I. Fig. 11 e. darstellt und 16st sich bei Behandlung mit Kali-
lauge fast vollstindig auf, so dass die eingebetteten Hyphen vollig frei gelegt
werden.

Die Hyphen in der Gallerte sind reich veriistelt, vielfach septirt und zeigen
zuweilen eigenthiimliche kugel- oder birnformige Anschwellungen (Taf. I. Fig. 12),
deren Bedeutung nicht klar ist, da die Annahme, dass es Befruchtungskugeln
seien, zu wenig Berechtigung haben diirfte. Dass diese Hyphen den Randhyphen
der Rhizomorphe entspringen, lisst sich wohl kaum bezweifeln, dass sie unmittel-
bar unter dem Vegetationspunkte entstehen, geht aus der in Fig. 10 angedeuteten
Richtung hervor, die bei d eine vorherrschend strahlige, 1 Mm, unter der Spitze
dagegen schon eine vorherrschend der Liingsachse des Stranges parallele ist. Zu-
weilen zeigen diese Hyphen schon 5 Mm. unterhalb der Spitze eine héchst merk-
wiirdige Zellwandbildung (Taf. I. Fig. 13).

Die wurspriinglich iiberall gleiche, ziemlich dicke Zellwand ist hierselbst in
lingere oder kiirzere Bruchstiicke zerrissen, wie sie nur aus einer Streckung der
Hyphen sich erkliren lisst, die nach dem Aufhéren der Dehnungsfihigkeit der
Zellwand stattgefunden hat.

Die zerrissenen Zellwandstiicke werden durch den gestreckten Innenschlauch
mit einander verbunden. Eine analoge Zellwandbildung diirfte nur dusserst selten
vorkommen und ist von mir bisher nirgends beobachtet.

»Nach dem Hervortreten aus der alten Rinde wichst der Zweig in die Linge,
durch fortdauerndes Spitzenwachsthum aller in dem Vegetationspunkt vereinigter

3*
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Hyphenenden. Dieser behiilt fortwihrend seine urspriingliche Beschaffenheit bei;
die dicht aneinander gedriingten Hyphen sind in ihm stets kurzgliedrig, reich an
Protoplasma und, soweit es unterschieden werden kann, alle einander gleich.

Dicht unter dem Vegetationspunkt beginnt die Streckung der Zellen und die
Sonderung des Gewebes in eine axile Portion, die ich prim#res Mark nennen
will und eine peripherische, die Rinde.

Jenes (Taf. I. 10 und 14 b.) bildet einen weissen, schmalen Cylinder, aus Hy-
phen bestehend, deren cylindrische, zartwandige und grosstentheils wasserhelle
Fliissigkeit enthaltende Zellen schon ziemlich dicht unter dem Vegetationspunkte
eine Dicke von '/;;—'5, Mm. bei 2—8 mal grisserer Liinge erreichen. Zwischen
den Hyphen treten luftfithrende Interstitien auf.

Zuweilen sind die Zellen benachbarter Hyphen paarweise in Form eines H
verschmolzen. Gegen die Peripherie hin werden die Hyphen des primiren Markes
schmiiler und gehen allmihlig in die der Rinde tber. (Fig. 10, 11, 14 b—ec.)

Diese besteht aus engen und fest aneinander gelegten Hyphen, von denen die
allerdussersten in der jungen Rinde mit den iibrigen in lockerem Zusummenhange
nur durch weiche, farblose Gallerte mit ihnen und miteinander in Verbindung
gehalten sind. (Fig. 10, 11 und 14f) Von ihnen entspringen die Fiden des oben
erwihnten losen und von Gallerte umgebenen Geflechtes, welche den jungen Rhi-
zomorphenzweig stets umgeben und welchen von dem Vegetationspunkte aus stets
neue hinzugefiigt werden.“

Dem vorstehend beschriebenen Bau der runden Rhizomorphenspitze ist vollig
iibereinstimmend der Bau der plattgedritckten Rhiz. subcorticalis, selbstredend mit
den naheliegenden durch die Form bedingten Modificationen. Ein Schnitt recht-
winklig auf die Breitseite der Rhizomorphe (Taf. I. 4b.) gefiihrt, zeigt genau das
(Fig. 10) dargestellte Bild. Vollig abweichenden Bau zeigen die oftmals dem
Rande der Rhizomorphen entspringenden, in feinzugespitzte Aeste sich zertheilenden
Stringe (Taf. I Fig. 3 links und Fig. 5e¢.)

Den keilformig zugespitzten (Fig. 9) oder in feine Haarspitzen (Fig. 6, 7, 8)
verlaufenden Zweigen fehlt das primiire Mark ginzlich, vielmehr bestehen sie nur
aus #Husserst feinen den peripherischen Rindehyphen der vorigen Form (Fig. 11f)
vollig entsprechenden Hyphen. Sind zahlreiche Rindehyphen vereinigt (Fig. 9) so
erkennt man ganz deutlich die sie zusammenhaltende Gallertgrenze, sind die letzten
Spitzen nur aus einzelnen Hyphen gebildet, so list nur die Verkittung derselben
auf das Vorhandensein einer Gallert schiessen.

»Auf eine Strecke von wenigstens 2—3 Mm. unter dem Vegetationspunkt ist
der junge Zweig immer ganz farblos. Weiter nach unten beginnt die Rinde eine
immer intensiver werdende schon braune Firbung anzunehmen: zunichst sind es
die Membranen von etwa sechs unter der Oberfliche gelegenen Hyphenlagen
(Taf. 1. 16 ¢. und 18b.) welche sich fiirben, indem sie sich gleichzeitig verdicken;
eine ausserhalb liegende, etwa gleich starke Schicht zeigt die Firbung und Mem-
branverdickung spiter und langsamer. Gleichzeitig mit letzterer nimmt das lockere
Fadengeflecht der Oberfliche braune Farbe an, die Gallerte wird fester und we-
niger quellbar, gleichfalls braun. Letztere Theile entwickeln sich so zu den
dusseren, engzelligen, die zuerst gefirbten Lagen zu dem inneren Rindengewebe.
In wenigen Fillen sah ich auf den Hyphen der eben braun werdenden Rinde zahl-
reiche farblose Zweige hervorsprossen, welche zusammen einen dichten Ueberzug
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von gleichhohen, rechtwinklig abstehenden, durch Gallerte verbundenen Haaren
bildeten, der spiiter verschwand. Meistens kommen diese Gebilde nicht vor.“

Was die Briunung der Rinde betrifft, so weicht diese wenigstens bei der im
lebenden Baste sich entwickelnden Form subcorticalis insofern von der vorbe-
schriebenen Art ab, als sehr oft entweder eine Briunung gar nicht oder nur in
der Innenrinde oder nur in der Aussenrinde sich einstellt. Die Angabe, dass das
lockere Fadengeflecht der Oberfliche mit der sie umhiillenden Gallerte zur Aussen-
rinde werde, ist unrichtig, wenn mit ersteren die Hyphen (Fig. 10 u. 1le.) ge-
meint sind. Letztere scheinen sehr bald das Vermégen sich zu vergréssern, einzu-
biissen, vertheilen sich auf der, an Grosse durch Zellenwachsthum bedeutend zu-
nehmenden Oberfliche der Rhizomorphen meist sehr ungleichmiissig und sind schon
bei x Fig. 4, also etwa 1 Ctm. unterhalb der Spitze nur noch als kleine braune
Pustel, Hyphenbiischel zu erkennen (Fig. 13). Beim REintritt der Rindenbriunung
dirften diese unregelmissig in der Gallert vertheilten Hyphen wohl meist ihren
Untergang gefunden haben. Die Zusammensetzung der Aussenrinde aus der Achse
des Stranges parallel laufenden Hyphen (Taf. I. Fig. 17f 18 und 19a.) spricht
dafiir, dass sie aus den in Fig. 11 und 14 mit f bezeichneten iussersten Rinde-
hyphen hervorgegangen ist.

Diesen entspringt auch das so hochwichtige fidige Mycelium des Pilzes,
dessen Bedeutung de Bary nicht erkannt hat. Die von ihm in einzelnen Fillen
beobachteten sogenannten Haare entstehen bei jeder zwischen Holz und Rinde
sich entwickelnden Rhizomorpha subcorticalis als die eigentlichen Nahrung auf-
nehmenden Organe des Pilzmyceliums. Die rundlichen Striinge der Rh. subterranea
welche im Boden, in der Luft, an der Oberfliche von Héolzern umherkriechen, den
Pilz gewissermassen nur verbreiten, diirften vielleicht kaum erklekliche Nahrungs-
mengen -aufnehnem,

Unmittelbar unter der Spitze der jungen Rh. subcorticalis entspringen den
Rindehyphen rechtwinklig abstehende Myecelfiden (Fig. 10, 11, 14, u. 16 h.), welche
die Gallertschicht durchwachsen und sich sodann mehrfach veristeln.

Diese Fidden dringen in den Bastkérper und die Rinde ein, gelangen ande-
rerseits vorzugsweise durch die Markstrahlen in das Innere des Holzkorpers.
(Fig. 14, 15, 16).

Bei den Nadelholzern suchen sie vor Allem die Harzkanile auf, wachsen in
diesen schnell aufwiirts, weit hsher im Baume empor, als die Rh. subcorticalis im
Baste sich entwickelt hat.

Das Stidrkemehl fithrende Zellgewebe in der Umgebung der Kanile wird durch
die Mycelfiden zerstort, so dass zuletzt eine grosse Liicke die Stelle anzeigt, wo
frither ein Kanal sich befunden hat. (Taf I 23, 24, 25). Wir werden spiterhin
sehen, wie sich aus der Entwicklung des fiidigen Myceliums in den Harzkanilen
der Nadelhdlzer wihrend des Krankheitsjahres nicht nur der Harzausfluss am
Wourzelstock, sondern sogar die Entstehung zahlreicher Harzliicken in Rinde und
neugebildetem Holzkorper erkliren lisst.

Eine #dusserst wichtige Rolle spielt das fidige Mycelium auch iiberall da, wo
Rhizomorphen an abgestorbenen B#umen, Laub und Nadelhlzern, selbst an ver-
bauten Holzern sich entwickeln. Die Fiden dringen in das Holz ein, wachsen be-
sonders in reicher Zahl in den Holzrghren aber auch in andern Organen, und ver-
anlassen dadurch die schleunigere Zersetzung des Holzes. Besonders aus den
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Markstrahlliicken, aus den Oeffnungen der Holzrshren treten die Fiden dann oft
in Gestalt rostfiirbiger Biischel hervor, welche in ihrem Bau vollig iibereinstim-
mend sind mit den an Rhizomorphenstringen beschriebenen Haarbiischeln (Taf. IL
Fig. 12, 14 u. 9).

»Die innersten, braunen Rindezellen und die Husseren Lagen des priméiren
Markes dehnen sich schon vor Beginn der Braunfirbung betriichtlich in die Dicke
und Breite aus; die axilen Reihen des Primidrmarkes zeigen die Ausdehnung nach
den bezeichneten Richtungen in geringerem Maasse, sie strecken sich nur stark
(bis zum 20fachen des Querdurchmessers) in die Liinge. Der Zweig nimmt daher
an Umfang zu, die axilen Hyphen werden auseinander gezerrt, die luftfithrenden
Liicken zwischen ihnen.bedeutend erweitert. Das primire Mark (Fig. 10 u. 14 b.)
hat, wie ohne weiteres einleuchtet, eine von dem Marke der fertigen Rhizomorphe
total verschiedene Structur. Da, wo die Briunung der Rinde anfiingt, beginnt
nun die Bildung des definitiven Markes. Alle innerhalb der Rinde gelegenen farb-
losen Zellen, sowie die innersten Rindezellen selbst treiben niimlich jetzt, theils
aus 1hrer Seitenwand, theils besonders aus ihren Enden diinne, verzweigte Hyphen
(Fig. 14 g.) welche anfangs zartwandig, mit deutlichen Querwinden und triibem
Plasmainhalt versehen, sich rasch verlingern und die Beschaffenheit der fertigen
Markhyphen annehmen. Das Wachsthum dieser Fiden ist der Liingsachse des
Zweiges parallel, theils nach der Spitze, theils nach der Basis dieses gerichtet; sie
schieben sich allenthalben zwischen die Zellen des primiren Markes, vermehren
und verlidngern sich, so dass sie jene bald verdringen und zusammendriicken, und
die Hauptmasse des von der Rinde umschlossenen Gewebes bilden: einen dichten,
feinfiidigen Strang, in welchem die Zellen des prim#iren Gewebes zerstreut liegen,
(Fig. 17, b., g.) als weite dinnwandige, manchmal nur mit Mihe aufzufindende
Schliuche. Oft hat das Mark schon 1—2 Cm. unter dem Vegetationspunkte diese
Structur. Aus der Basis des jungen Zweiges treten die Markfiden desselben
zwischen die des alten Hauptstammes und verflechten sich mit ihnen, so dass zu-
letzt das Mark des letzteren sich continuirlich in das des Zweiges fortsetat.

Es bleibt mir noch zu bemerken iibrig, dass die frische Rh. subcorticalis sich
durch einen sehr angenehmen, mit dem der Fruchttriger von Agaricus melleus
vollig iibereinstimmenden Geruch, sowie durch das eigenthiimliche Phosphoresciren
auszeichnet, welches in der Dunkelheit auf weite Entfernung hin zu erken-
nen ist.

Die Fruchttrager und Fortpflanzungsorgane.

Schon seit langer Zeit hat das Aufsuchen der Fructificationsorgane von Rhi-
zomorpha fragilis die Botaniker beschiftigt und zu den verschiedenartigsten, nun-
mehr wohl simmtlich als erledigt zu betrachtenden Annahmen gefiihrt.

De Bary, welcher in seiner Morphologie und Physiologie der Pilze eine
Uebersicht dieser Arbeiten bis zum Jahre 1865 giebt, kommt zu dem Resultate,
dass ,nach den gegenwirtigen Beobachtungen es noch nicht mit Bestimmtheit
moglich sei, zu sagen, welcher Pilzspecies die Rh. fragilis angehore*.

Da die fritheren Ansichten zur Zeit nur noch ein historisches Interesse bieten
diirften, so geniigt wohl ein kurzer Ueberblick iiber dieselben.
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Decandolle, Eschweiler und Acharius glaubten an den Rhizomorphen eine
Pyrenomycetenfrucht gefunden zu haben, die aber spiiter als Auswiichse und Zweig-
rudimente erkannt wurden.

Fries betrachtet noch neuerdings die Rhizomorphen als eine Perithecien tra-
gende Gattung von Pyrenomyceten.

Otth fand auf der Rinde von Rhizom. subcorticalis kleine, schwarze, borsten-
dicke und 2—4 Mm. lange Korper aufsitzen, die an der Spitze eine der Gattung
Stilbum oder Graphium gleiche Fructification tragen. Die Ansichten der Botaniker
iiber diese Otth’schen Korper sind verschieden; es diirfte nunmehr die Ansicht von
Montagne und Cesati, welche dieselben fiir eine schmarotzende Stilbumart halten,
an Wahrscheinlichkeit gewinnen.

Palisot de Beauvais fand eine Rhizomorphe, deren Zweigenden sich zu einem
unregelmissig verbreiteten Xylostroma vereinigten, dessen Rand sich zu einem un-
zweifelhaften fruchttragenden Polyporus entwickelte.

Caspary schliesst aus dem Auftreten von Fruchttrigern des Trametes Pini
an Kiefern, die auch Rhizomorpha fragilis zeigten, dass jene die Fruchttriger der
letzteren seien.

Caspary will auch Polyporus-Arten und Agaricus ostreatus in Verbindung
mit Rhizomorpha gefunden haben.

Tulasne sah aus Rhiz. subcorticalis fruchttragende Polyporus cuticularis und
alneus sich entwickeln ete.

Haller, Bail und Lasch wollen fruchttragende Xylaria Hypoxylon der Rhizo-
morpha aufsitzend beobachtet haben. Bail hat seine Angaben selbst berichtigt, in-
dem er erklirte, den inneren Zusammenhang der Xylaria mit Rhizomorpha nicht
nachweisen zu kénnen.

Fuckel will jingst 1870 die unzweifelhafte Fruchtbildung von Rhizomorpha
aufgefunden haben in Gestalt vollkommener, kohliger, circa 1 Mm. hoher und '/, Mm.
breiter, unten zugerundeter, nach oben in einen kegelférmigen Schnabel auslau-
fender, glinzend schwarzer, durchbohrter Perithecien, die mit ihrer Basis nur wenig
in das Stroma eingesenkt sind.

Im Innern enthalten sie freie, 16—20 Mik. lange und 8 Mik. breite, eiling-
liche, etwas ungleichseitige, glatte braune, mit meist 8 runden, hyalinen Spori-
diolen erfiillten Sporen.

Im Hinblick auf die eigenen Untersuchungsergebnisse darf es mir wohl ge-
stattet sein, zu bezweifeln, dass in den Perithecien Fuckels die eigentlichen, iichten
Fortpflanzungsorgane der Rhizomorpha fragilis gefunden sind, vielmehr glaube ich
behaupten zu konnen, dass die (Taf IL) dargestellten Fruchttriger des Agaricus
melleus die einzigen allgemein und regelmissig sich bildenden Fruchttriger der
Rhizomorpha fragilis sind, und schliesse ich mich vollig der Ansicht de Bary’s an,
indem derselbe sagt:

»Es ist in der That wenig wahrscheinlich, dass diese sich immer gleich blei-
benden Eigenthiimlichkeiten (im Bau der Rh. fragilis) so ganz verschiedenen Pilz-
species zukommen sollten, wenigstens muss dies bezweifelt werden, bis der ge-
nauere Nachweis dafiir geliefert ist. Dass es rhizomorpheniihnliche, aber von den
typischen Rhizomorphen im Bau entschieden abweichende Myceliumstringe wirk-
lich giebt, beweist die Beobachtung von Tulasne, welcher eine Form derselben
Xylaria Hypoxylon aus einem langen, schwarzen Rhizomorphenstrang entspringend
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fand. Die weisse Mittelsubstanz des letzteren bestand aus dicken Fasern, deren
Membran bis zum Verschwinden des Lumens verdickt war; sie wurde umgeben
von einer schwarzen Rinde aus rundlich tafelférmigen oder kuglich polyedrischen
Zellen ete.“

Die Fruchttriger des Agaricus (Armillaria) melleus entwickeln sich Anfang
October theils am Wurzelstock solcher Bidume, unter deren Rinde Rhiz. subcor-
ticalis sich vorfindet, sobald dieselben durch Rindenrisse und dgl. #usserlich her-
vorkommen kénnen, theils an der Spitze der Rhizomorphenstringe im Boden.

Taf II. Fig. 4 zeigt eine junge der Krankheit erlegene Kiefer mit zahlreichen
biischelweise aus Rinderissen hervorbrechenden Fruchttrigern, (a.a.) deren Zusam-
menhang mit dem Rande der Rh. subcorticalis leicht nachzuweisen und in Fig. §
durch Blosslegung derselben nach Entfernung der Rinde zu erkennen ist. Einzelne
aus der Rinde hervorgewachsene Stringe der Rh. subterranea tragen mehr ver-
einzelte Fruchtriger (b.b.) an der Spitze.

Die Stellung der Fruchttriger an den Stringen der Rh. subterranea ist eine
sehr verschiedene. Entweder sitzen sie einzeln unmittelbar auf oder etwas unter
der Spitze des Stranges (Taf II. Fig. 6 a.b, 8 u. s. w.), oder es entstehen gleich-
zeitig mehrere Fruchttriger an der Spitze der Stringe (Fig. 6¢. 11, 1 c. u. 5. w.)
Von diesen verkiimmert die Mehrzahl (Fig. 1 ¢, 27, 28, 29, 30) oder sie verwachsen
nachtriglich zu einem einzigen Fruchttriger. (Fig. 31).

Oft sieht man aber auch zahlreiche Fruchttriger seitlich aus der Rinde des
Stranges hervorbrechen. In Fig. 1b.sind an den beiden Gabelisten eines Stranges
zahlreiche Fruchttriger hervorgebrochen, von denen nur die obersten vollig zur
Entwicklung gelangt sind, wihrend die unteren, je niher der Gabeltheilung, um so
kleiner werden, bis sie schliesslich in die Haarbiischel iibergehen, welche den
ersten Anfang der Ast- und Fruchttrigerbildung bezeichnen. Diese Gabelstelle
ist in Fig. 12 in natiirlicher Grosse besonders gezeichnet.

Die verkiimmerten Fruchttriger bleiben meist hell, oft ohne deutliche Hut-
bildung, zuweilen erscheinen sie nur als dunkelbraun gefirbte Zotten nahe der
Anheftungsstelle des entwickelten Fruchttrigers. (Fig. 29 u 30.)

Die Entstehung des Fruchttrigers stimmt anfiinglich vollstindig iiberein mit
der eines Seitenastes, wie wir sie Seite 17u. 18 kennen gelernt haben. Unter einem
Haarbiischel entsteht auf der Innenseite der Rinde ein parenchymihnliches Gewebe
(Taf. I. Fig. 17m.), welches die Rinde durchbricht und in Gestalt eines kleinen
hellgefirbten Knopfchens zum Vorschein kommt.

In Fig. 7 u. 14, sieht man das Scheinparenchym (m) nach aussen treten, nach-
dem die Rinde unter dem Biischel gesprengt worden ist. Fig. 6 a. zeigt in natiir-
licher Grigsse die erste unzweifelhafte Anlage eines Fruchttrigers, welche (Fig. 7)
stirker vergrdssert worden ist. Das Scheinparenchym (m. m.) bildet die Grund-
masse desselben und ist Fig. 10 m. dargestellt, aus unregelmissig verschlungenen,
grosszelligen Hyphen bestehend. Im #Husseren Umfange des Fruchttriigers briunen
sich die Randhyphen und zeigen sehr mannigfach verschieden gestaltete End-
glieder (Fig. 10 a.)

Wihrend der Fruchttriger durch vielfache Veristelung seiner Hyphen
(Fig. 10 b.) seine allseitige Vergrisserung ermdglicht; beschrinkt sich die Briunung
der Randhyphen nur auf die unterste Basis (F'ig. 8), so dass im Allgemeinen die
rein weisse Firbung durch nichts gestort wird. Die Ausbildung der Fruchttriger
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vom ersten Entstehen bis zur Loslosung der Armilla vom Hutrande dauert min-
destens 14 Tage bis 3 Wochen, mithin relativ lange Zeit im Vergleich zur Ent-
wicklung vieler anderer grosser Fruchttriger der Gattungen Agaricus, Poly-
porus ete. Sie ist in wesentlichen Punkten vbllig abweichend von der Darstellung
der Entwicklung beschleierter Fruchttriger der Gattung Agaricus, wie sie de Bary
giebt, so dass eine sqeciellere Beschreibung derselben am Orte sein diirfte. Hoff-
mann*) giebt eine Beschreibung des Agaricus melleus, bei der er sich aber nur
auf den vollig oder nahezu entwickelten Zustand beschrinkt. Auffallend ist es trota-
dem, dass er den Zusammenhang mit Rhizomorpha nicht bemerkt hat.

. De Bary sagt Seite 68 ff.: ,Der Fruchttriiger mancher (beschleierter) Agari-
cinen (Agaricus campestris. praecox, Coprinus micaceus und Verwandte) ist in
der ersten Jugend ein aus zarten Hyphen dicht und gleichférmig zusammenge-
flochtener Koérper. Schon sehr frilh werden durch Differenzirung des urspriinglich
gleichartigen Geflechtes die Haupttheile des Fruchttréigers abgegrenzt und angelegt.
Im Inneren des oberen Theiles des Korpers entsteht durch Auseinanderweichen
der Gewebselemente eine schmale und enge luftfiihrende Liicke von der Gestalt
eines horizontalen Ringes. Was iiber dieser liegt, wird zum Hute, das von ihr
umringte und unter ihr befindliche Gewebe zum Stiele. Das Gewebe an ihrer
Aussenseite entspricht dem Hutrande, seine Hyphen setzen sich aber ohne Unter-
brechung oder Veriinderung in die der Stieloberfliche fort.“

Die Untersuchung der friihsten Zustinde der Fruchttriger von Agaricus
melleus zeigt, dass auch hier, wie bei den nicht beschleierten Agaricinen der Hut
durch eine flache Ringfurche entsteht, welche anfinglich nach aussen vollig offen
(Fig. 17 a.) erst spiiter durch Verwachsung der Randhyphen des Hutes und des
Stieles iiber der Ringfalte von einer Hyphenschicht, dem Schleier bedeckt wird.
Schon ehe #usserlich der entstehende Hut durch eine Einschniirung unter der Spitze
sich zu erkennen giebt (Fig. 6b u. 8), entsteht die Ringfurche dadurch, dass die
Randhyphen des Fruchtkérpers in einer ringformigen Zone in ihrer Entwicklung zu-
riickbleiben, wihrend oberhalb und unterhalb derselben die Randhyphen nach
aussen sich sehr vergrossern und verlingern und dieselben eigenthiimlichen End-
hyphen bilden, wie sie (Fig. 10a.) dargestellt sind. Die Hyphen oberhalb der
Ringfalte richten sich schrig nach unten, diejenigen unterhalb der Ringfurche nach
oben, so dass anfiinglich die Entstehung der Ringfurche #usserlich nicht zu bemer-
ken ist. In Fig. 16, (Vergrosserung der Figur 15) tritt die Einschniirung bereits
dusserlich hervor. Der Ausschnitt a ist (Fig. 17) vergrossert dargestellt. Wiih-
rend die Randhyphen oberhalb und unterhalb der Ringfurche eine lockere Schicht
auf der ganzen Oberfliche des Fruchttrigers bilden, sind die auf die Ringfurche
stossenden Hyphen (Fig. 17d.) dusserst fein, enggeschlossen und in nahezu rechtwinkli-
ger Richtung gegen die Oberfliiche der Liicke verlaufend. Sie bilden die erste Anlage
der kiinftigen Hymenialschicht. Indem die in ihrer Wachsthumsrichtung sich sehr
frith gegenseitig kreuzenden Hyphen iiber der Ringfalte unter einander sich ver-
flechten und verwachsen (Fig. 20), wird diese nachtriiglich gegen aussen abge-
schlossen und gewinnt es den Anschein, als sei dieselbe im Innern des Frucht-
korpers entstanden. Vergleicht man Fig. 20 mit der von de Bary a. a. O. Fig. 26
gegebenen Abbildung eines jugendlichen Agaricus campestris, so erscheint aus der

*) Hoffmann, Icones analyticae.
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Uebereinstimmung beider Figuren die Vermuthung ihre Rechtfertigung zu erhalten,
dass auch bei letzterem Fruchtkorper in der Region r erst eine nachtrigliche
Verwachsung der Hyphen des Hutes und des Stieles eingetreten ist.

Das niichste Entwicklungsstadium ist in Fig. 5, 18, 19, 20 dargestellt. Die
Stiele sind sehr dick flaschenférmig 2—5 Ctm. gross und tragen einen verhiltniss-
missig noch sehr kleinen Kopf, dessen Oberfliiche hell kupferfarben und mit dun-
kelbraunen Haarbiischeln bedeckt ist, wihrend ersterer weiss und besonders im
oberen Theile durch dunkle Haarbiischel getiegert ist. Der Ausschnitt a von
Figur 19 ist in Fig. 20 vergrossert. Ueber der Ringfalte hat sich das Gewebe
des Fruchttrigers horizontal ausgebreitet zur Hutsubstanz (f) Der Rand des Hutes
hat sich iiber der ebenfalls vergrosserten Liicke nach innen umgerollt (g.) In der
Zone i, sind die Hut- und Stielhyphen durcheinander gewachsen, wihrend in dem
Winkel, welchen Stiel und Hut zusammenbilden eine Schicht parallel laufender
Hyphen h sich nach aussen abgezweigt hat, und durch Verlingerung die kiinftige
Armilla bildet. Die ganze Unterseite des Hutes wird von der, aus rechtwinkelig
gegen die Oberfliche stehenden Hyphen gebildeten Hymenialschicht bedeckt. Von
der in Fig. 17 noch glatten Unterseite des Hutes haben sich durch in radialen
Streifen erfolgende Verlingerung der Hymenialhyphen die Lamellen d* gebildet,
die aber nicht simmtlich vom Rande bis zum Stiele verlaufen, sondern, wie
Fig. 21 und 28 zeigt, zum Theil nur vom Rande bis zur Mitte gehen oder sogar
nur am #ussersten Rande des Hutes sich erheben. Die weitere Entwicklung zu
dem in Fig. 27 und 28 dargestellten Zustande bedarf keiner weiteren Erlduterung.
Untersucht man in diesem Stadium, wihrend die Armilla sich vom Hutrande los-
lost durch Zerreissung der Fig. 20 i gezeichneten Verwachsungsstelle, so findet
man nur eine geringe Menge der keulenférmigen Basidien bereits mit Sporen ver-
sehen (Fig. 22). Isolirt man einige Hypheniste der Trama mit den daran sitzenden
Basidien (Fig. 23) so zeigt sich, dass neben einer keulenférmigen Basidie (a. b.) in
der Regel eine kleinere, cylindrische Zelle (Fig. 23 c.) sitzt, welche wohl nur als ver-
kitmmerte Basidie aufzufassen ist. Zuweilen verlingern sich dieselben tber die
gemeinsame Hymenialschicht hinaus (Fig. 22 ¢.) und wurden schon von Hoffmann
gesehen aber wohl mit Unrecht als Pollinarien bezcichnet. Fiir die Annahme,
dass diese cylindrischen Zellen nur verkiimmerte Basidien seien, spricht der Um-
stand, dass dieselben gerade so, wie die Basidien binnen 24 Stunden einen Keim-
schlauch entwickeln, wenn man einen Lamellendurchschnitt- im Wasser unter dem
Deckglase auf der Objectplatte liegen ldsst. Fig. 24 zeigt solchen Lamellenschnitt
an dem die keulenformigen Basidien oft sogar 2 oder 3 Keimschliduche entwickelt
haben. Letstere zeigen Septirung und Schnallenzellen wie die isolirten Hyphen
der Rhizomorphen.

Die Sporen (Fig. 25) sind eiférmig, zeigen korniges Plasma oder Oeltropfen
und keimen sehr zahlreich im Wasser auf der Objectplatte binnen 20 Stunden.
(Fig. 26) Meist entwickeln sie nur einen, zuweilen auch zwei Keimschliuche, welche
an beliebigen Stellen, am h#ufigsten allerdings in der Néhe des spitzen Endes her-
vorkommen. Die am 27. October ausgesiiten Sporen hatten schon am folgenden
Tage Keimschliiuche von der dargestellten Linge entwickelt. In den folgenden
Tagen entwickelten sich zahllose Fadenpilze auf der Objectplatte, welche aus jenen
Keimschliuchen hervorgegangen zu sein schienen und kleine ovale Sporen ab-
schniirten. Da ich aber nicht die volle Ueberzeugung iiber den Zusammenhang
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derselben mit den Agaricussporen mir verschaffen konnte, so habe ich diese Fa-
denpilze nicht gezeichnet. Leider wollte es mir nicht gelingen, zum zweiten Male
Sporen zum Keimen zu bringen, die allerdings aus vollig entwickelten Frucht-
trigern entnommen waren.

Ich sidete auch Sporen auf abgefallenem Buchenlaube aus, welches auf einem
feucht gehaltenen Blumentopfe der #usseren Lufttemperatur ausgesetzt wurde,
untersuchte die im Walde ausgefallenen, ein weisses Pulver auf dem Laube und den
Nadeln bildenden Sporen, ohne je wieder eine Keimung beobachten zu kénnen.
Es scheint desshalb die Keimfdhigkeit von sehr kurzer Dauer und nur unmittelbar
nach der Loslésung der Armilla vom Hutrande vorhanden zu sein.

Die vollig entwickelten Fruchttriger (Fig. 29) erreichen zum Theil eine be-
deutende Grosse. Der Stiel verlingert sich sehr, der Hut erlangt einen Durch-
messer bis zu 15 Zm.

Ich gebe zum Schlusse noch die Fries’sche Diagnose:

Pileo carnoso explanato squamoso-piloso, margine tenui expanso striato, stipite
spongioso-farcto dein cavo elastico fibrilloso prope apicem annulo floccoso patente
cincto, lamellis adnatis dente decurrentibus subdistantibus pallidis, dein albido-
farinosos subrufescenti-maculatis.

Vulgatissimus inter folia decidua sylvarum ad basin truncorum, in pratis;
etiam in tectis stramineis carbonariis ete.

Color pilei melleus, senilis fuligineus 1. olivaceus.

Der dem Agaricus campestris dhnliche angenehme Geruch, welcher auch dem
Mycelkorper des Pilzes eigenthiimlich ist, scheint dafiir zu sprechen, dass Fries
gegeniiber den deutschen Schriftstellern, welche den ,Hallimasch“ als eine vor-
treffliche und zur Nahrung allgemein verwendete Art bezeichnen, im Unrechte ist,
wenn er behauptet, dass dieser Pilz giftig, zih und von unangenehmen Geruche
sei. Hs lag zu sehr ausserhalb der Aufgabe, die ich mir gestellt, Untersuchungen
auch iiber diese Frage anzustellen.

Die Lebensweise des Agaricus melleus.

Der Pilz, dessen Mycelium und Fruchttriger wir kennen gelernt haben, diirfte
unter den grosseren Arten wohl der verbreitetste und hiufigste sein.

Im Herbste und Vorwinter sieht man die meist haufenweise auftretenden
honigfarbenen Fruchttriger in Laub- und Nadelholzwaldungen an dem Wurzel-
stocke abgestorbener und an Stocken abgehauener Bdume hervorkommen. Aus
dem Boden kommen dieselben hier und da zum Vorschein und kann dann immer
bei sorgfiltigem Ausgraben ihr Zusammenhang mit einem Rhizomorphenstrange
nachgewiesen werden, der einer Wurzel oder einem benachbarten Wurzelstocke an-
haftet.

Die Rhizomorphen sind sehr hiufig auch ausserhalb des Waldes anzutreffen,
an altem feuchtem Holzwerke, dann aber, wie bereits zu Anfang der Abhandlung
erwihnt wurde, mit dem Holze aus dem Walde verschleppt.

Der Pilz ist im Stande, sich von bereits todtem Holze zu ernihren, ist mithin
unter Umstinden Saprophyt, wird nur fiir die frither genannten Nadelholzer dchter
Parasit.

4’
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Als Saprophyt befordert das Mycelium die Zersetzung des Holzes, indem die
Rhizomorphen zahlreiche Fiden durch die Markstrahlen in das Innere des Holzes
senden, welche im ganzen Holzkorper sich verbreitend, von der Substanz desselben
sich ernihren. Hier und da kommen die Hyphen aus dem Holze biischelweise
hervor und sind dann denjenigen Haarbuscheln ganz gleich gebildet, welche auf
den Rhizomorphen #usserlich zum Vorschein kommen vor Enstehung von Seiten-
dsten oder Fruchttriigern. Da an solchen abgestorbenen Holzern mancherlei andere
Pilze gleichzeitig vegetiren, so hat man mehrfach die Fruchttriger der letzteren
den Rhizomorphen zugeschrieben.

Besonders h#éufig fand ich den Pilz an Stocken und Wurzeln der Rothbuche,
Heinbuche, Eiche, Birke, Vogelbeere.

Bei all diesen Holzern sprachen die Verhiltnisse dafiir, dass der Pilz einen
vollig secundiiren Charakter trug.

Ziweifelhaft bin ich nur bei Kirsche und Pflaume geworden, nachdem ich
mehrfach in Plantagen und an Wegen beobachtet habe, dass ein todter Baum, der
am Wourzelstock iippige Rhizomorphenentwicklung und im Herbst reiche Fructi-
fication von Agaricus melleus zeigte, das Absterben der Nachbarbiéume im Laufe
der niichsten Jahre zur Folge hatte, die dann gleichfalls Rhizomorphen an dem
Wurzelstocke zeigte, wie Taf. I. Fig. 26 darstellt. In einer Reihe junger kriftig-
wachsender Kirsch- und Pflaumenbéume war jihrlich ein Baum nach dem anderen
ohne Ueberschlagung eines Exemplars ausgegangen.

Im Herbste 1872 bewies ein mitten zwischen dem im selben Jahre gestor-
benen Baume und dem noch gesunden ca. 3 M. davon stehenden Nachbarbaume
aus dem Boden hervorgekommener Fruchttriger des Agaricus melleus, dass die
Rhizom. subterranea in ihrer Wanderung bereits dem zur Zeit noch scheinbar véllig
gesunden Baume ziemlich nahe gekommen war und in der That starb Mitte Som-
mer 1873 der nichste Baum ab.

Sprechen also zur Zeit die Beobachtungen dafur, dass unter den Laubhglzern
nur Prunusarten von dem Pilze getSdtet werden kdnnen, withrend an anderen
Laubhtlzern der Pilz lediglich die Rolle der Saprophyten iibernimmt, so hat sich
mir doch noch zu wenig Gelegenheit geboten, die Wirksamkeit des Pilzes an den
Laubhslzern griindlich zu untersuchen und beschriinke ich mich darauf, die an den
frither schon genannten Nadelhtlzern auftretende Krankheit der Harziiberfiille zu
beschreiben.

Dieselbe zeigt sich etwa von 5 jihrigem Alter an, todtet in Kiefernbestinden
noch alte haubare Stiimme, Weymouthskiefern und Fichten bis zu 40 jihrigem,
Tannen, Lirchen, Schwarzkiefern, Krummholzkiefern und Seestrandskiefern bis zu
20 jihrigem Alter.

Es hat mir bisher Gelegenheit gefehlt, zu constatiren, ob die Krankheit bei
simmtlichen Nadelhtlzern wie bei der Kiefer auch in htherem Alter, als dem ge-
nannten auftritt.

Die Krankheit beginnt, wiihrend die Pflange in allen Theilen villig gesund
und normal erscheint, mit dem Absterben meist einer Seitenwurzel.

Der Punkt, von dem aus das Absterben dieser ausgeht, liegt entweder niiher
der Spitze oder dem Wurzelstocke.

. Sehr oft fand ich derartige local erkrankte Pflanzen, die noch nicht das ge-
ringste Krinkeln in der Benadelung zeigten und nur desshalb ausgerodet und
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untersucht wurden, weil sie in der Nihe einer im Jahre vorher getodteten Pflanze
standen. In Fichtenbtischel, in denen eine oder mehrere Pflanzen bereits der
Krankheit unterlegen sind, wird man die eine oder andere der noch lebenden Pflan-
zen in dem Zustande finden, dass eine oder einige Wurzeln schon gettdtet sind,
wihrend die iibrigen sich noch villig gesund zeigen. Meist hat hier die Krank-
heit von der Stelle ihren Ausgangspunkt genommen, welche mit der schon abge-
storbenen Pflanze in unmittelbarer Bertthrung steht, also in der Regel dem Wur-
zelknoten. Von diesem aus kann sich die Krankheit sehr schnell auf alle Wurzeln
iibertragen, wihrend bei Einzelpflanzen die Krankheit in der Regel nicht am Wur-
zelstock sondern davon entfernt an einer Seitenwurzel beginnt und nicht eher
einen schlimmen Charakter annimmmt, als die befallene Seitenwurzel bis zum Wur-
zelstock getddtet ist und von letzterem aus auch die iibrigen Wurzeln ergriffen
werden.

Das Absterben der Wurzeln wird herbeigefiihrt durch die Rhizomorpha fra-
gilis, welche sich in die Wurzel einbohrt (Taf. I. Fig. 2), im gesunden, lebenden
Baste als Rh. subcorticalis nach allen Richtungen sich ausbreitet und somit von
der Angriffsstelle immer mehr dem Wurzelstock sich nihert, bis dieser er-
reicht ist.

Am Wurzelstock breitet sich die Rhiz. allseitig aus, bis sie denselben voll-
stiindig umklammert hat und nun auch zu den iibrigen Wurzeln des Baumes ge-
langen kann. Taf. IL. Fig. 2 zeigt den entrindeten Wurzelstock einer noch lebend, mit
griinbenadelter Krone gefillten 100 jiéhrigen Kiefer, etwa 8 Tage nach der Fillung.
Die Seitenwurzel a war von Rhizom. jedenfalls schon seit langer Zeit befallen, da
bei der Blosslegung dieser Wurzel auf eine Erstreckung von 3 M. sich zeigte, dass
deren Holz gegen die Spitze hin schon vollig miirbe war. Der Pilz war im leben-
den Bastkorper fortwachsend bei d. d. itber die Schnittfliche des Stockes hervor-
getreten, withrend bei b, wo durch die 'Fillung die Rinde vom Holze sich etwas
losgelost hatte und in Folge dessen gebridunt erschien, die Entwicklung beein-
trichtigt war. Hier entsprangen dem Rande der tppig wuchernden Rhizom. sub-
corticalis nur einzelne diinne Stringe (Taf I. Fig. 4a.) die zwischen dem abge-
storbenen Bast und Holzkorper aufwirts wachsend ebenfalls ihre zarten Spitzen
iitber den Stockrand hervorsehen liessen. Die gesunde Beschaffenheit des Bastes
hatte also eine kriftigere Entwicklung des Pilzes zur Folge gehabt, als diese
im kiirzlich abgestorbenen Stammtheile eintrat. Alle iibrigen Wurzeln und die Seite ¢
des Baumes waren noch véllig gesund. Die im lebenden Baste vegetirende Rhi-
zomorphenspitze veranlasst sofort eine Briunung derjenigen Gewebe mit dencn sie
in Berohrung tritt.

In erster Linie durften die in der Gallertschicht der Rhizomorphenspitze
liegenden Hyphen das Absterben der Zellen herbeifithren, da dieses schon da ein-
tritt, wo die rechtwinklig dem Pilzkérper entsprossenden Fédden noch nicht iiber
die Gallertschicht herausgetreten sind. Letztere sind es alsdann, welche durch ihre
Entwicklung die Entstebung von Harzlucken iiber dem Wurzelstock, das Ausfliessen
des Terpentins an diesem veranlassen.

Vom Wurzelstocke aus erlangt die Rhizomorpha unmittelbaren Zutritt zu
allen Wurzeln des Baumes, in denen sie sich nunmehr ebenfalls entwickelt. Wie
schnell das Wachsthum des Pilzmycelinms stattfindet, ist schwer zu ermitteln.
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Nach Schmits*) soll eine frei wachsende Rhizomorphenspitze téiglich etwa
2 Mm. sich verlingern. Aeussere Verhiltnisse, insbesondere die Temperatur
werden aber ohne Zweifel bedeutenden Einfluss darauf auszuiiben im Stande sein.
Bei jiingeren ca. 10 jihrigen Pflanzen dauert die ganze Krankheit nicht linger als
etwa ein Jahr.

Kiinstlich Mitte Juli 1872 am Wurzelstock inficirte etwa 6 jihrige Kiefern
starben im Monat Mai 1873 ab unter allen Symptomen der Krankheit.

Vom Waurzelstocke aus wandert das Mycelium nicht nur in die bisher ge-
sunden Wurzeln, sondern auch am Stamme aufwirts und zwar um so hoher, je
stirker der Baum ist. Meist wird der weiteren Entwicklung der Rhizomorpha
durch den Eintritt des Todes und das Vertrocknen des Baumes eine Grenze ge-
setzt. Bei jungen Pflanzen sehen wir das Mycelium nur 1 dm. hoch emporsteigen,
bei alten Kiefern oft iiber 2 M. hoch sich entwickeln.

Das Absterben sdmmtlicher Wurzeln hat selbstredend das Vertrocknen der
Pflanze zur Folge. Wihrend. der Krankheit treten aber noch Erscheinungen an
der Pflanze hervor, die sich aus der Entwicklung des einfach fidigen Myceliums
im Holzkorper ableiten lassen. Abgesehen von einem aus der theilweisen Zersto-
rung der Wurzeln erklirbaren meistens deutlich bemerkbaren Kiimmern der
Pflanze, bestehend in gelblicher Fiérbung der Nadeln, Kiirze der Triebe u. s. w.
withrend des Krankheitsjahres zeigen der Wurzelstock und die Wurzeln, soweit
dieselben von Rhizomorpha schon befallen sind einen starken Ausfluss von Ter-
pentin, der durch Oxydation sich zu Harz umwandelt und die nichsten Erdschich-
ten in der Umgebung der Wurzeln verkittet (Taf II. Fig. 1).

Soweit der Bast und das Cambium bereits von Rh. getodtet ist, findet selbst-
redend keine Jabrringsbildung mehr statt (Taf I. Fig .21). Oberhalb des Wurzel-
stockes dagegen bis zu einer nach dem Alter der Pflanze verschiedenen Hghe, die
bei ca. 6 jihrigen Kiefern von ca. 2 M. Hohe nicht iber 0,5 M. hinausgeht, sieht
man in dem sehr schmalen Jahresringe des Krankheitsjabhres in den meisten Fiillen
eine grosse Anzahl von véllig abnorm gebildeten Harzliicken (Taf I. Fig. 22b.)
Auch in der Rinde sind oft bedeutende, bei der Fichte selbst dusserlich als Beulen
hervortretende mit Terpentin erfiillte Liicken (Fig. 22 h.) zu erkennen.

In allen iibrigen Theilen des Stammes und in den Zweigen ist der Jahresring
zwar sehr schwach, aber ohne irgend.auffillige Vermehrung der Harzkaniile.

Bei den oben schon erwihnten kiinstlich inficirten Kiefern war der letzte
Jahresring vollig normal sowohl in Bezug auf die Breite als auch auf die Zahl
der Harzkaniile, wihrend am Wurzelstocke der charakteristische Harzausfluss sich
zeigte soweit das Mycelium im Baste aufwirtsgestiegen war.

Ganz d#hnliche Erscheinungen habe ich in vielen Fillen auch an Kiefern und
Fichten beobachtet, welche ohne kiinstliche Infection durch Rhizomorpha getodtet
waren.

Diese Fiille sind desshalb wichtig, als sie den Beweis geben, dass eine Ueber-
production von Terpentin in vorher gebildeten Organen nicht die Ursache der
Krankheit und des Harzflusses sein kann. Sie erkliren sich einfach aus dem
Umstande, dass dann, wenn die Pflanze vom Parasiten zu einer Zeit befallen wird,

~*) Ueber den Bau, das Wachsthum und einige besondere Lebenserscheinungen der Rhizomorpha
fragilis Linnaea 1843.
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in welcher der Jahresring im Wesentlichen schon fertig ist, wie bei der im Juli
inficirten Kiefer, keine Harzkaniile mehr entstehen konnen; es sei denn, dass
der Tod noch nicht eingetreten ist, wenn die niichstjihrige Jahrringsbildung
beginut.

Harzausfluss und iiberreiche Bildung von Harzliicken erklidren sich, wie friher
schon erwihnt, aus der Entwicklung des fiidigen Myceliums von Agaricus melleus
im Holzkorper der erkrankten Pflanze. Wie Taf I. Fig. 14, 15 und 16 zeigen,
dringen die Pilzfiiden, welche den Ramrdhyphen der Rhizomorpha entspringen durch
die Markstrahlen in das Innere des Holzkorpers ein und gelangen auf diesem
Wege in die Harzkanile der Pflanze.

In diesen wachsen sie aufwiirts und zwar schneller als dusserlich im Baste
die Rhizom. emporwiichst, so dass bei einer nur am untersten Theile des Wurzel-
stockes oder selbst nur an einer Seitenwurzel erkrankten Pflanze die Untersuchung
der Harzkantile des unteren Stammthejles immer schon die Pilzfiden erken-
nen ldsst.

Die Einwirkung dieser Hyphen auf die den Kanal umgebenden diinnwandigen
und meist Stirkemehl fithrenden Organe (Taf 1. Fig. 23) ist aber eine so inten-
sive, dass alsbald eine Briunung und endlich eine villige Zerstorung dieser Zellen
eintritt, wie sie (Fig. 25) dargestellt ist. Da auch die Markstrahlzellen mit ihrem
Stiarkemehlgehalt, wie Fig. 25 zeigt, vollig zerstort werden, so muss der in den Harz-
kan#len enthaltene Terpentin seitlich ausfliessen. Ich glaube auch micht zu irren,
wenn ich annehme, dass das Product des vom Pilz zerstorten Gewebes und Zellen-
inhaltes im Wesentlichen Terpentin ist, da die bedeutenden Mengeu von aus-
fliessendem Terpentin sich aus dem im Innern vor der Krankheit schon vorhandenen
Terpentinvorrathe kaum wiirde erkliren lassen.

Das aus den zerstorten Harzkaniilen theils durch die ebenfalls zerstorten

Markstrahlen, theils durch die in letzteren verlaufenden Harzkanile seitlich aus-
fliessende Terpentin wird da, wo an den Wurzeln und am Whurzelstocke die
Rinde durch Rhizom. schon getddtet ist, sich frei zwischen Holz und Rinde
ergiessen und hier die nach dem Absterben des Myceliums oder durch das Zu-
sammenschrumpfen der Rinde entstehenden Hohlrdume ausfullen oder sich frei in
den Boden ergiessen, wenn durch das Absterben und Vertrocknen der Rinde Risse
in derselben entstanden sind.
‘ Oberhalb des Wurzelstockes aber, wo Bast und Cambium noch gesund sind,
ergiesst sich der Terpentin aus den inneren zerstorten Kanilen des Holzes durch
die Markstrahlharzkaniile seitlich theils in die Rinde und erzeugt daselbst die
grossen Terpentinbeulen (Taf I. Fig. 22 h.), theils stromt es dem Cambium zu,
wihrend dasselbe im Wachsthum begriffen ist. Der bedeutende Zufluss von Ter-
pentin ruft im Cambium zahlreiche vollig abnorm gebildete Terpentinkanile hervor,
bestehend aus grosseren von unregelmiissigen diinnwandigen Zellen umstellten
Kanalgruppen, wie sie Taf 1. Fig. 24 zeigt. Diese werden auch sehr bald nach
ibrer Entstehung durch die aus dem Inneren hervorkommenden Myecelfiden zer-
stort, so dass sie nicht nur durch ihre Grosse, sondern auch durch die braune
Firbung des umgebenden Gewebes sehr in die Augen fallen. Wie schon Th.
Hartig beobachtet hat, verschmelzen dic Reihen der Harzgiinge zuweilen und bilden
gemeinschaftliche Liicken bis zur Grosse einer Bohne, die dann mit Harzsaft dicht
erfillt sind.



—_ 32 —

Schon aus diesem Umstande liesse sich der Schluss ziehen, dass ein Zustro-
men des Terpentins von innen zum Cambium die Ursache der iiberreich sich bil-
denden Harzlticken ist.

Nachdem ich nachgewiesen habe, wie aus der Entwicklung des fiidigen My-
celiums im Innern des Baumes der Harzausfluss im untersten Stammtheile und
den Wurzeln, das reiche Auftreten von Terpentinliicken in Rinde und im Jahres-
ringe des Krankheitsjahres sich ableiten list, bedarf es nur noch einiger Bemer-
kungen iiber den Verlauf der Krankheit.

Beginnt die Krankheit am oder nahe beim Wurzelstock, so dass in kurzer
Zeit das Mycelium sich iiber alle Wurzeln des Baumes auszubreiten vermag, dann
hat die Krankheit einen sehr schnellen Verlauf. Ohne dass ein vorheriges Kiim-
mern, Kiirzerwerden der Triebe, Verbleichen der Nadeln eintritt, sterben die
Pflanzen plétzlich ab durch Vertrocknen, nachdem die Zerstérung des grésseren
Theiles der Wurzeln die Nahrungsaufnahme wesentlich unterbrochen hat. Oft
lassen die im kriftigsten Treiben begriffenen Pflanzen plotzlich die jungen Triebe
schlaff herabhiingen und sind schnell vertrocknet.

In anderen Fillen nimmt die Krankheit einen langsameren Verlauf und zwar
dann, wenn eine Seitenwurzel etwas entfernt vom Wurzelstock erkrankt. Es ver-
geht ein lingerer Zeitraum dariiber, ehe das Mycelium den Wurzelstock erreicht
hat und ehe sodann die iibrigen Wurzeln soweit getédtet werden, dass sie das
Vertrocknen der Pflanze nach sich ziehen. Es tritt wihrend dieser Krankheitszeit
in Folge der allmihlig zunehmenden Wurzelzerstérung ein Verbleichen der Nadeln
ein, die Verminderung der Nahrungszufuhr hat zur Folge, dass die sich bildenden
neuen Lingstriebe nnd der Jahresring nur schwach sich ausbilden. Sehr oft wird
man Pflanzen finden, die durch ihre griine, wenn auch kiimmernde Benadelung
als lebend sich zu erkennen geben, deren Wurzelstock génzlich verharzt ist, an der
die meisten oder alle Wurzeln schon getddtet sind. Im Frithjahr und Sommer
findet nach dem Tode der Wurzeln das Vertrocknen sehr schnell statt, besonders
wihrend des Treibens, im Herbst bei anhaltend feuchter Luft kénnen junge Bium-
chen noch wochenlang sich ziemlieh frisch und griin erhalten, nachdem die Wur-
zeln schon villig abgestorben sind.

Die cylindrischen dunklen Mycelstriinge der Rh. subterranea finden sich stets
mehr oder weniger zahlreich an den abgestorbenen Wurzeln haftend oder von der
verkitteten Erdmasse umbhiillt. Thre Bedeutung fir die Krankheit wird nachtrig-
lich noch besprochen werden.

An den im Laufe des Sommers abgestorbenen B#umen beginnt Anfang Octo-
ber die Entwicklung der Fruchttriger wie sie zuvor eingehend beschrieben worden
ist. Gegen Ende October findet etwa die Entfaltung des Hutes statt. Ende No-
vember finden sich noch viele Fruchttriiger, wenn auch schon dunkel gefirbt.
Ueberreste der Fruchttriger sind oft noch im niichsten Friibjahre am Wurzelstocke
der todten Biume zu erkennen. ,

An alten Kiefern mit dicker Borke und an Weymouthskiefern fand ich die
Fruchttriger nur zwischen Holz und Rinde der abgehauenen Sticke zum Vorschein
kommen (Taf. II. Fig. 3). Die Rinde platst hier zm schwer, um am stehenden
Stamme Fruchttriiger hervorkommen zu lassen. Die Fruchttriiger stehen hier
meist an der Spitze strangférmiger Rhizomorphen, und erscheinen einzeln oder
gruppenweise in einiger Entfernung vom Baume aus dem Boden hervorsprossend.
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An Stellen, wo vor einem oder mehreren Jahren eine durch den Pilz getddtete
alte Kiefer gefillt worden ist, zeigen sich im Herbste Tausende von Fruchttrigern
theils den flachstreichenden Wurzeln unmittelbar aufsitzend, theils den rundlichen
Rhizomorphenstringen entspringend. Das Mycelium ernihrt sich noch eine Reihe
von Jahren als Saprophyt von der getédteten Pflanze, so dass man die Frucht-
triiger an Orten, an denen bereits seit einer Reihe von Jahren die Krankheit um
sich gegriffen hat, auch an den schon seit 5 und mehr Jahren getodteten Stimm-
chen antrifft.

Bei wenigen Pflanzenkrankheiten tritt der ansteckende Charakter so un-
zweifelhaft hervor, als bei der durch den Agaricus melleus veranlassten.

Bei dichtem Stande der Pflanzen, wie wir solchen in jungen Nadelholzbe-
stinden in der Regel antreffen, sterben in der Nihe einer durch den Pilz getodteten
Pflanze im Laufe der Jahre immer mehr Pflanzen ab, so dass in den frohwiich-
sigsten vollig geschlossenen Schonungen allmihlig grosse Blossen, oder Horste
abgestorbener Pflanzen sich bilden, in denen die der Peripherie zuniichst stehenden
zuletzt, die in der Mitte stehenden Pflanzen zuerst getddtet worden sind.

Diese Wahrnehmung hat die Praktiker veranlasst, der Krankheit den Namen
»sBrdkrebs“ zu geben, um darin das krebsartige Umsichgreifen des Uebels auszu-
driicken. Bei rethenweiser Stellung der Pflanzen findet das Absterben von dem
Ausgangspunkte aus nach beiden Seiten hin statt, so dass mit ziemlicher Sicher-
heit der demniichst erfolgende Tod der Pflanzen vorher bestimmt werden
kann, ehe noch das geringste Symptom der Krankheit sich erkennen lisst. Bei
weniger dichtem Stande der Pflanzen ldsst sich im Laufe der Jahre das Fort-
schreiten der Krankheit wohl auch erkennen, doch bleiben manche Pflanzen ver-
schont und findet mehr eine Lichtung des Bestandes statt.

¥Es kann desshalb wohl kein im Boden allm#hlig von einem Punkte aus
sich verbreitendes Pflanzengift sein, das doch gleichmissig aufriumen wiirde.

Sehr beachtenswerth ist ferner die Thatsache, dass ein von dem Pilze ge-
todteter Baum ebensoleicht die in der Néhe stehenden Bidume anderer Nadelholz-
arten inficirt, als Individuen derselben Art.

In gemischten Waldungen erkranken Weymouthskiefern in der Nihe getsd-
teter Fichten, Lirchen, gemeiner Kiefern; Fichten in der Nihe getidteter Kiefern,
Lirchen werden durch Kiefern oder Fichten inficirt u. s. w. Diese Uebertragung
der so charakteristischen Krankheit von einer Holzart auf die andere wiirde
sich weder aus klimatischen Einflissen noch aus dem Boden erkliren lassen, ist
dagegen vollig erklirbar aus der Thatsache, dass der die Krankheit erzeugende
dchte Parasit keinen Unterschied unter den genannten Nadelholzarten macht.

Entscheidend fiir den Charakter des Pilzes dirfte, wenn iiberhaupt die ge-
schilderte Lebensweise noch Zweifel aufkommen ldsst, der Umstand sein, dass
von vier etwa 8 jihrigen Kiefern, welche ich am 13. Juli 1872 in der Weise inficirte,
dass ich an den von Erde befreiten Wurzelstock und an eine frei gelegte aber
vollig unverletzte Seitenwurzel Rindestiicke mit Rhiz. subcorticalis legte, im Monat
Mai 1873 vor dem Austreiben der Knospen zwei starben und iippige Mycelentwicklung
besonders in der Nihe der inficirten Stelle zeigten. An den beiden gesund geblie-
benen Pflanzen war das zur Infection verwendete Mycelium véllig abgestorben.

Vermuthlich war bei diesen das Mycelium aus mir vorléufig unbekannten Griinden
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schon bald nach dessen Verwendung verdorben, so dass dessen Wirksamkeit sehr
bald erstarb.

Es unterliegt wohl kaum einem Zweifel, dass die Infection in der Natur ver-
mittelt wird durch die von einer todten Pflanze nach allen Richtungen im Boden
sich verbreitenden runden Stringe der Rh. subterranea. Man findet dieselben in
einer Tiefe bis zu 1 dm. in horizontaler Richtung fortwachsend und kann sie bei grosser
Vorsicht auf lange Strecken hin blosslegen. Ob das Eindringen der Rhizomorphen
in die gesunden Wurzeln der Nachbarpflanzen durch irgend welche Verhiiltnisse,
durch kleine Wundstellen und dergl. erst ermoglicht wird, oder ob die Rhizomor-
phenspitze an jeder Stelle der gesunden Wurzel einzudringen vermag, muss ich
vorldufig noch unentschieden lassen. HEs geniigt die Thatsache, dass bei dichtem
Stande der Pflanzen keine der Ansteckung und dem Tode entgeht.

Es darf nach dem, was ich iiber die Krankheit vorstehend mitgetheilt habe,
mir nicht zugemuthet werden, alle diejenigen Einw#nde zu widerlegen, die man
gegen die ausgesprochene Ansicht lediglich aus Vorurtheil erhoben hat und sicher-
lich erheben wird. Um jedoch eine ganze Reihe von moglichen Einwendungen
von vornherein abzuschneiden, soll hier nur hervorgehoben werden, dass die kli-
matischen Verhiltnisse gar keinen Einfluss auf das Auftreten der Krankheit haben
erkennen lassen, dass das Absterben im Frithjahr, Sommer und Herbste, vielleicht
auch im Winter eintritt, dass die Krankheit auf den besten und den schlechtesten
Béden vorkommt, auf frischem und trockenem, schwerem und leichtem.

Nur eine Beobachtung will ich hervorheben, nimlich die vielfach von mir
constatirte Thatsache, dass die Krankheit da besonders oft verheerend auftritt, wo
nach dem Abtriebe von ILaubholz Nadelholzculturen ausgefiihrt worden sind oder
wo zwischen Nadelholz viel Laubholz eingesprengt ist. Hs ldsst sich diese Er-
scheinung wohl aus dem Umstande herleiten, dass an den im Boden zuriickgeblie-
benen Wurzeln der Laubholzstocke sich die Rhizomorphen reichlich zu ent-
wickeln Gelegenheit haben und von diesen aus auf die Nadelholzer iibergehen. Doch
soll damit durchaus nicht behauptet werden, dass die Rhizomorphen lediglich von
Laubholzsticken aus die Nadelhtlzer befallen, da, wie vorher gesagt, das Mycelium
eine Reihe von Jahren an allen Nadelholzstécken und Wurzeln vegetirt, mithin
Laubholzstocke zur Verbreitung oder Entstehung der Krankheit nicht nothwendig
sind.

Die Beschaffenheit der Pflanzen selbst giebt ebenfalls keinen Anhaltspunkt
fir die Annahme anderer Krankheitsursachen, als des Eindringens des Parasiten.
Ohne Unterschied erliegen der Krankheit sehr schonwiichsige und geringwiichsige
Bdume, dominirende und unterdriickte Pflanzen. Das Vorjahr hat gar keinen
Einfluss, die Krankheit tritt in einem Jahre ziemlich in derselben Weise auf wie
in anderen Jahren.

Ich glaube nicht, dass es sich hier um eine Krankheit handelt, welche erst
in der Neuzeit entstanden oder stirker aufgetreten ist als fruher, vielmehr ist die-
gelbe iiberall verbreitet aber nicht beachtet oder auf andere Einfliisse geschoben.
Schlechter Boden, Witterungseinfliisse, vor allem Insecten wurden als die Ursache
des Absterbens angesehen. Man nahm an, dass Engerlinge die Wurzeln abgefressen
hatten, Curculio notatus in der Pflanze sich angesiedelt habe; die pnach dem Er-
kranken #lterer Kiefern in der Regel bald zu beobachtende Wirksamkeit von Hy-
lesinus piniperda u. dgl. in der Rinde wurde als Todesursache angesehen, wihrend
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sie nur ein Beweis des eintretenden Todes ist. In vielen Fillen aber erkannte
man auch, dass es sich um eine besondere Krankheit handle, die man nicht er-
kliren konnte, ohne desshalb Vertffentlichungen in der Litteratur dariiber vorzu-
nehmen. Ich selbst habe die Krankheit seit 15 Jahren in ganz Deutschland in
grosster Verbreitung beobachtet.

Als Belag dafiir, dass schon vor der ersten Veroffentlichung die Krankheit in
der Praxis bekannt war, theile ich eine kurze Notiz aus meinem Reisetagebuche
vom Jahre 1859 mit: ,Im Reviere Oberkochen (Schwibische Alb) zeigte sich
eine unerklirliche Krankheit der Fiehte im grossten Umfange. Sowohl in den
reinen Fichtenculturen als auch in den mit Fichten nachgebesserten Buchenver-
jingungen stirbt alljihrlich eine grosse Menge von Fichten einzeln und horst-
weise ab.

Im ersten Jahre werden sie gelb, im zweiten verlieren sie die Nadeln und
werden trocken. Es werden in Folge davon die geschlossensten Fichtenculturen
allmihlig liickig und blossig. Untersucht man die Pflanzen, so findet man nicht
die geringste Verletzung am Wurzelknoten oder an den Wurzeln. Auffallend ist
nur die grosse Menge von Harzbeulen, die sich am unteren Theile des Stammes,
sowie besonders am Wurzelknoten befinden, welcher letztere zuweilen ganz aufge-
dunsen war. Irgend ein Grund fiir die Krankheit im Boden u. s. w. ist nicht
bekannt.«

Nach einer mir von dem verstorbenen Geheimrath Ratzeburg mitgetheilten
Notiz ist bereits im Jahre 1847 in der Oberforsterei Neunkirchen im Regierungs-
Bezirk Trier die Krankheit in den dortigen Kiefernbestiinden seit lingerer Zeit
bekannt gewesen und wurden ,eingesprengte Fichten von demselben Uebel erreicht
und getodtet.*

Von meinen Zuhorern erhalte ich zahlreiche Mittheilungen iiber das Auftreten
der Krankheit. Der jetzige Oberforstercandidat Fr. Boden sandte mir im
Jahre 1868 aus Mollenfelde bei Gottingen Exemplare von Pinus sylvestris, strobus,
pinaster. Abies excelsa und pectinata, Larix europaea, welche simmtlich durch die
Krankheit getodtet waren mit der Mittheilung, dass sich ,der Pilz in allen Stand-
orten, an den Hingen und Klippen, wie an den tiefgriindigen, #usserst fruchtbaren
Partien des Keupers, Buntsandsteins und des Muschelkalkes in gleichem Maasse
zeige. Ebenso scheine die Anzucht des Bestandes durch Saat oder durch Pflan-
zung und das Alter bis zum 20. Jahre ohne Bedeutung zu sein.“ Der Oberforster-
Candidat Schwieger theilt mir aus Morbach mit, dass die betreff. Krankheit in
der dortigen Oberforsterei in Fichtenculturen besonders bei 5—6 jihrigem Alter
gehr verbreitet sei

Endlich theile ich noch mit, was der Forstmeister Schimmelpfennig zu
Osnabriick im Mai 1870 tiber das Auftreten der Krankheit in einem 10 jihrigen
Weymouthskieferbestande des Forstreviers Iburg, Forstort Thorensundern schreibt:

»Die Fliche ist bis vor 40 Jahren stark geplaggt worden, wie leider so viele
unsgerer hiesigen Forstorte, dann mit Fichten streifenweise besiet, welche in einem
Alter von 25—30 Jahren, wegen fortwihrenden Kiimmerns 1859/60 schon zum Ab-
triebe kamen. Hierauf erfolgte 1860 und spiiter eine Bepflanzung mit Weymouths-
kiefern, theils rein, theils gemischt mit der Kiefer. Seit 7 Jahren kranken die
Weymouthskiefern und da sich in den Stimmen kleine Borkenkiifer fanden, so
wurden Letztere bisher als die Kultur-Verderber genannt, bis ich mir bei der

5!'



— 36 —

Kulturbereisung den Bestand grindlich besah und nun bald das Hauptiibel ent-
deckte. 209/, des Bestandes sind schon getddtet und ich habe wenig Aussicht, dass
der Rest erhalten bleibt, obwohl die kranken Stimme sofort herausgenommen und
verbrannt werden ete. etc.

Es mogen die vorstehenden Mittheilungen geniigen, um den Beweis zu liefern,
dass in praxi die Krankheit sehr wohl bekannt ist und lange bekannt war, ehe in
der Litteratur dariiber Mittheilungen verdffentlicht wurden.

Schliesslich mag noch erwihnt werden, dass als Gegenmassregel gegen das
Umsichgreifen der Krankheit das Ausreissen oder Ausroden der getidteten Pflan-
zen zu empfehlen ist.

In der Praxis ist vielfach, indem man den ansteckenden Charakter der
Krankheit erkannte, mit Sorgfalt der Aushieb der todten Pflanzen ausgefiihrt,
selbstredend ohne irgend welchen Erfolg, da man denjenigen Baumtheil, an wel-
chem der Parasit sich befindet und ernihrt, im Boden beliess. Da die Rhizomor-
phen eine Reihe von Jahren an dem Wurzelstock der getddteten Pflanzen sich
fortentwickeln, und die Stringe von diesem aus sich weiter verbreiten, so wird
sofortiges Ausreissen resp. Ausroden der getdodteten Stimmechen nicht nur die
Nahrungsquellen der Parasiten sondern auch diesen selbst zum grossten Theile
entfernen. Schwierig und fast unausfihrbar wird die Vertilgung der Rhizomor-
phen nur da, wo zahlreiche abgestorbene Wurzeln und Wurzelstocke von Laub-
holzern den Rhizomorphen reiche Gelegenheit zur Entwicklung darbieten, wenn
diese einmal schon vorhanden sind.

Der Ausspruch eines Praktikers*), dass die Pilztheorie so unendlich trostlos
sei, weil wir ja nichts gegen die Pilze thun konnten, ist unrichtig, weil bei voller
Erkenntniss der Krankheitsursachen sich in den meisten Fillen auch Gegenmass-
regeln werden finden lassen. Liessen sich aber auch solche nicht auffinden, so
lige darin noch keine Berechtigung, die Erklirung aus der Wirksamkeit der Pilze
fiir unrichtig zu halten oder sich iiberhaupt gegen die Ergebnisse der wissenschaft~
lichen Forschung abzuschliessen**).

Erklarung der Abbildungen.
Tafel I. Das Mycelium von Agaricus (Armillaria) melleus.

Fig. 1. Reich veristelte Striinge von Rhizomorpha fragilis zwischen den
Borkeschuppen einer alten Kiefer.

Fig. 2. Wurzel einer durch Agaricus melleus getodteten Kiefer., Ein Strang
der Rhizomorpha fragilis var. subterranea umklammert mit seinen Aesten die
‘Wurzel. Bei a bohren sich mehrere Aeste in die Rinde ein, in welcher sie als
Rhiz. fragilis var. subcorticalis sich weiter entwickeln.

Fig. 3. Etwas plattgedrackter Strang der Rhiz. fragilis subterranea, welcher
zwischen Holz und Bast einer alten Kiefer nach deren Tode emporgewachsen ist.

*) Reuss, Lirchenkrankheit.
**) Einige weitere Mittheilungen iiber Agaricus mellens folgen im Anhange.
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Zahlreiche nahezu rechtwinklig abstehende Aeste behalten auf der rechten Seite
bis zu ihrem abgerundeten Ende schwarzbraune Rinde und gleichmiissige Dicke,
withrend auf der linken Seite die Seiteniiste in eine #Husserst feine Spitze auslaufen,
fast rindenlos und desshalb weiss gefirbt sind und denjenigen Bau an der Spitze
zeigen, welcher Fig. 6 bis 9 vergrossert dargestellt ist.

Fig. 4. Spitze einer Rhiz. frag. subcorticalis, im gesunden Baste einer leben-
den alten ‘Kiefer wachsend (ein Theil des Taf. II. Fig. 2 verkleinert dargestellten
Exemplars). Vom Rande des in breiter Bandform entwickelten Pilzkérpers b, ent-
springen einzelne rundliche Pilzstréinge a.

Fig. 5. Fiicherformig ausgebreitete Rhiz. frag. subcorticalis im Baste einer
lebenden jungen Kiefer entwickelt. Der Rand ist reich gebuchtet (b) durch ein-
zelne runde Stringe (a) steht diese Form in unzweifelhafter Verbindung mit der
im Boden entwickelten Rhiz. frag. subterranea. Bei ¢ entspringen dem Rande
wurzelartig sich veristelnde Striinge, deren #Husserste Spitzen den Fig. 6 bis 9 dar-
gestellten Bau haben.

Fig. 6. Spitze eines #Husserst feinen Rhizomorphenstranges (Fig. 5c¢.), aus
mehreren parallel laufenden Hyphen bestehend.

Fig. 7. Verzweigungsstelle eines fadenformigen Rhizomorphenstranges. Die
Hyphen mit Schnallenzellen.

Fig. 8. Uebergang des strangformigen Myceliums von Agaricus melleus zu
einfach fidigem Mycelium. Die Hyphen oft mit gekdrnelter Oberfliche.

Fig. 9. Schwach vergrosserte Spitze eines Rhizomorphenastes der Fig. 5c.
Die Hyphen werden durch eine farblose Gallerte zusammengehalten.

Fig. 10. Junge Spitze einer Rhizomorpha fragilis. Die parallel laufenden
Hyphen sind in der Vegetationsspitze (a) #usserst zart, klein und gleichmissig.
Unterhalb derselben vergrossern sich die Zellen der inneren Hyphen (b), wihrend
die dusseren Hyphen ¢ nur wenig an Grosse zunehmen. Die Spitze ist von einer
Gallerthulle (d) umgeben, in der reich veriistelte Hyphen eingebettet liegen. Die-
selben entstehen an der #Hussersten Spitze als Auszweigungen der parallelen Rand-
hyphen. Unterhalb der Spitze entspringen dem Strange rechtwinklig abstehende
etwas diinnere Fiden (e), die iiber die Grenzen der Gallertschicht hinauswachsen
und sich mehrfach veriisteln,

Fig. 11. Ein Theil der Fig. 10* stirker vergrdssert. Die diinnwandig
bleibenden Hyphen der kiinftigen Innenrinde (¢) (Fig. 19b.) sind umgeben von
den spiter sehr verdickte Wandungen zeigenden Hyphen der Aussenrinde (d)
(Fig. 19a) In der Gallerthtlle liegen regellos verlaufende vielfach sich veristelnde
Hyphen (e), wiihrend von den Randhyphen (d) rechtwinklig abstehende Zellfiiden (h)
entspringen.

Fig. 12. Gallerte mit Hyphen, iiber der Vegetationsspitze (Fig. 10d) ent-
nommen. Zuweilen finden sich darin eigenthtimliche blasige Anschwellungen ver-
schiedener Gestalt.

Fig. 13. Die anfinglich in Gallerte gebetteten Hyphen (Fig. 11e) zeigen
hiufig 1 Zm. unter der Spitze (Fig. 4 x.) verinderte Zellwandung. Durch fortge-
setzte Streckung der Fidden nach Beendigung der Zellwandbildung findet ein Zer-
reissen der letzteren statt, deren Bruchstiicke durch den Innenschlauch zusammen-
gehalten werden.

Fig. 14. Radialschnitt aus dem Holze einer erkrankten aber moch lebenden
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Kiefer, einer Stelle entnommen, an welcher erst seit einigen Tagen die Rhizomor-
pha frag. subcorticalis in den lebenden Bast sich eingeschoben hat. Links ein
Theil der Rhizomorpha, rechts der Holzkorper. Die centralen Hyphen des Pilz-
korpers (Fig. 10b.) haben sich bedeutend vergrdssert. Die einzelnen Hyphenzellen
(Fig. 14b.) haben zarte nur spirlich septirte, mehrfach sich veridstelnde Fiden (g)
getrieben, die der Liingsachse des Stranges parallel wachsen, die Zellen ausein-
anderdriingen und endlich das sogenannte Mark der Rhizomorpha bilden, in wel-
chem die Mutterzellen der Fidden nur schwierig aufzufinden sind (Fig, 17b). Die
Zellen der Innenrinde (¢) treiben keine Fidden, die Hyphen der Aussenrinde (f)
entsenden rechtwinklig abstehende Fiden (h), welche fast allein durch die mit
einem Innenschlauch versehenen, Stiirkemehlfiihrenden Markstrahlzellen ins Holz
eindringen. Nur selten wachsen einzelne Fiden in die Holzfasern hinein. Die
Gallerte und deren Hyphen haben bei der ersten Beriihrung den Bast und Cam-
biumkérper getodtet, welcher in Folge dessen zusammengeschrumpft und durch-
wachsen von den Gallerthyphen mit diesen eine briunliche unférmliche Schicht (i)
bildet.

Fig. 15. Radialschnitt dyrch eine von Rhiz. subecorticalis getédtete Kiefern-
wurzel. Die abgestorbene, gebriunte Rinde (b) wird durch den wellig gebogenen
Pilzkorper von dem inneren Theile des Bastkorpers (i) und dem Holzkérper ge-
trennt. Die Rhizomorphe zeigt den weissen ausgebildeten Markkorper (g) und ge-
briunte Rinde (c.c.) Von den #Hussersten Hyphen der letzteren entspringen zahl-
reiche Fiden (h.h.) welche durch den zusammengeschrumpften Bast- und Cambial-
korper (i) hindurchwachsend zwischen diesem und dem Holzkérper eine diinne
Zone (k) regellos verworrener Mycelfiiden bilden, die fast nur durch die Mark-
strahlen in das Innere des Holzes eindringen.

Fig. 16. Hirnschnitt durch dasselbe Object stirker vergrossert. Die Mark-
hyphen der Rhizomorphe (g.g.) sind rechtwinklig durchschnitten, die Innenrinde (c)
bildet ein diinnwandiges Pseudoparenchym (Fig. 17 ¢). Die Aussenrinde (ff) besteht
aus nicht gebrduntem diinneren, von einer Gallertschicht umbhiillten Hyphen, deren
rechtwinklig sich abzweigende Fiden (h.bh.) einzeln oder zu mehreren ebenfalls
von Gallerte umgeben sind. Der zusammengeschrumpfte Bast und Cambiumkor-
per (i.i) wird von denselben durchwachsen. Bei (k) suchen sie gewissermassen die
Miindungen der Markstrahlen, um in diese einzudringen.

Fig. 17. Lingsschnitt durch die Rinde und einen Theil des Markes von
Rhizom. frag. subterranea. Das Pseudoparenchym der Rinde (c) zeigt nach Aussen
eine Aussenrinde (f) von engeren und dickwandigeren Zellreihen. Gallertschicht
und rechtwinklig abstehende Fiden fehlen. Das Mark besteht aus den wenig
septirten und verzweigten diinnen Hyphen (g), welche den Zellen (b) entspringen.
Wo an einer Rhizomorphe ein Seitenzweig oder Fruchttriiger entsteht, da ent-
springen den innersten Rindezellen -zahlreiche Hyphen, die sich durch grossere
Dicke, hiufigere Septirung und Veristelung, sowie durch deutliche doppelte Con-
touren der Zellwinde von den Markhyphen unterscheiden. Sie bilden ein Schein-
parenchym (m.m.), welches die Rinde durchbricht und als junger Fruchttriiger
oder Seitenast hervorwiichst (Taf. IL Fig. 7, 14 m)

Fig. 18. Querschnitt durch die Rinde einer Rhiz. fr. subterranea. Die Aussen-
rinde (a) besteht aus engriumigen Hyphen mit verdickten Wandungen, die Innen-



— 89 —

rinde (b) aus weitrdumigen, diinnwandigen Hyphen. Bei (¢) beginnt der Mark-
kérper.

Fig. 19. Querschnitt durch eine etwas dickere Rinde eines Rhizomorphen-
stranges nach Behandlung mit Kalilauge, wodurch die Abgrenzung der einzelnen
Zellen deutlich hervortritt.

Fig. 20. Querschnitt-durch den Wurzelstock einer vierjihrigen Kiefer. Der
letzte Jahrring ist nicht vollig ausgebildet aber ohne zahlreichere Harzkaniile.
Unter der Rinde zeigen sich schmale, weisse Binder der Rhiz. subcorticalis.

Fig. 21. Querschnitt des Wurzelstockes einer von Agaricus melleus getSdteten
jungen Kiefer. Der Jahrring des letzten Krankheitsjahres fehlt hier ganz, der
Ring des Vorjahres (a) ist ganz normal. Zwischen Holz und Rinde so wie in
Rindespalten hat sich reichliches Harz (h) ergossen, wihrend bei (r.r.) durch-
schnittene Rhizomorphenbéinder zu erkennen sind.

Fig. 22. Querschnitt aus derselben Kiefer, 3 decim. iiber dem Boden entnom-
men. In der Rinde zeigen sich grosse Harzliicken (h.) Zwischen Holz und Rinde
ist keine Rhizormorphe zu sehen. Der im Krankheitsjahre gebildete Jahrring (b.b.)
ist sehr schmal und durch zahlreiche sehr grosse Harzliicken ausgezeichnet. In
den Harzkaniilen besonders der inneren Jahrringe zahlreiches fidiges Mycelium
und wenig Harz. .

Fig. 23. Normaler, gesunder Harzkanal der Kiefer. Der Harzgang (k) ist
mit Harz erfiillt, von den Auskleidungszellen (a) umschlossen, die von diitnnwan-
digen, stirkemehlfiithrenden Zellen b umgeben sind.

Fig. 24. Harzkanalgruppe aus dem Jahrringe des Krankheitsjahres. Die
harzleeren Liicken (k. k.) sind von abgestorbenen, collabirten Zellen umgeben. Das
fidige Mycelium des Agaricus melleus ist in den Liicken zu erkennen.

Fig. 25. 7Vollig zerstorter Harzkanal (k). Das diinnwandige Gewebe in
dessen Umgebung (b) ist verschwunden. Einige Myceliiberreste sind noch zu er-
kennen. Der anstossende Markstrahl ist ebenfalls vollig zerstort.

Fig. 26. Querschnitt aus dem unteren Stammende eines getddteten Kirschbaumes
mit Rhizomorpha frag. subcorticalis. Der Holzkorper (a) ist vom Bastkorper (b)
durch eine dicke bréunliche Gallertschicht (¢) getrennt, in welcher nach verschie-
denen Richtungen bandférmige Stringe der Rhizomorpha (d. d.) eingelagert sind.
Von der Rinde letzterer entspringen zahlreiche rechtwinklig abstehende Fiden
Die Gallerte ist in derselben Weise wie in Fig. 11 und 12 von veriistelten Hyphen
durchzogen.

Tafel II. Die Fructificationsorgane des Agaricus (Armillaria) melleus.

Fig: 1. Eine 8jihrige durch Agaricus melleus getodtete Kiefer. Die Mycel-
stringe der Rhizomorpha fr. subterranea, welche den Wurzeln anhaften und aus
ihnen entspringen, sind theils steril (a.a.) theils fructificirend (b.c.) Bei (b) haben
sich zahlreiche Fruchttriger lings der beiden Gabelstringe entwickelt, von denen
aber nur wenige zur Perfection gelangt sind. Bei (¢) hat sich ein Strang mehrfach
verdstelt und triigt an der Spitze zweier Aeste je einen Fruchttriger, wihrend
die iibrigen Aeste nur verktimmerte Fruchttriger zeigen. Die unter der Rinde
des Wurzelstockes vegetirende Rhiz. frag. subcorticalis hat aus Borkerissen zahl-



reiche Fruchttriger hervorgesandt (d). Die Rinde in der Umgebung der Haupt-
wurzel und des Wurzelstockes ist durch ausgestromtes Harz verkittet.

Fig. 2. Wurzelstock einer lebenden 100jihrigen Kiefer wenige Tage nach
der Fillung, ohne Rinde dargestellt. Die Seitenwurzel (a) zeigt iippige Entwick-
lung der Rhiz. subcort., welche sich am Wurzelstock ficherformig ausbreitet und
im lebenden Baste fortwichst (c), dagegen bei (b), wo sich bei der Fillung die
Rinde etwas abgeldst hatte und diese in Folge dessen abgestorben war zur rund-
lichen Strangform iibergeht. Ein Theil hiervon ist (Taf I. 4) in natiirlicher Grisse
dargestellt. Wo das Mycelium im gesunden Bastkorper fortwachsend die Schnitt-
fliche des Stockes erreicht hat, ist dasselbe tiiber diese in Gestalt breiter Lappen
frei empor gewachsen (d.d.). Die Pfahlwurzel und iibrigen Seitenwurzeln, sowie
die Seite (e) des Stammes ist noch véllig gesund.

Fig. 3. Stock einer im Juli getodteten, Anfang August gefillten Kiefer im Octo-
ber desselben Jahres mit reicher Fructification von Agaricus mellens. Die Frucht-
triger erscheinen theils (a) zwischen Rinde und Holz am Rande der Schnittfliche,
theils (b) am Rande von Wundflichen der Wurzeln, theils (¢) in grosserer Ent-
fernung vom Stamme an der Spitze von Stringen der Rhiz. subterranea.

Fig. 4. Junge Kiefer, an deren Wurzelstock jugendliche Fruchttriger des
Agaricus melleus hervorbrechen (8. October). Die Fruchttriger erscheinen theils
biischelweise aus Rinderissen an dem Rande der Rhizom. subcorticalis (a.a.) theils
einzeln oder paarweise an der Spitze hervorgewachsener Rhizomorphenstringe (b. b.)

Fig. 5. Weitere Entwicklungsstufe der Fruchttriger von Agaricus melleus
an einer jungen Kiefer, deren Rinde zum Theil kinstlich abgeldst ist, um die
Rhizom. subcorticalis (a) und deren obere Grenze bei d zuzeigen. Einzelne
Stringe der Rhizom. subterranea (b) entspringen dem Rande der Rhiz. subcorticalis.
Die Fruchttriger (c) zeigen bereits deutlich die noch knopfférmigen rostfirbigen
Hiite.

Fig. 6. Jugendlichste Zustinde der Fruchttriger von Rhizom. subterranea,
die bei a und b einzelstindig, bei ¢ gepaart oder biischelformig sind.

Fig. 7. Jugendlicher Fruchttriger (Fig. 6a.) vergrossert und durchschnitten.
Die Rinde des Rhizomorphenstranges ¢ ist nach aussen braun gefiirbt, das Mark (g)
ist weiss und besteht aus nahezu parallel laufenden Hyphen (Taf I Fig. 17). Auf
der Oberfliche der Rinde finden sich hier und da Haarbiischel (n), unter denen
gich ein Scheinparenchym (m) (Taf. I. Fig. 17 m.) bildet, welches die Rinde durch-
bricht und das Gewebe des jungen Fruchttrigers bildet (m.m.)

Fig. 8. Jugendlicher Fruchttriger (Fig. 6b.) vergrossert und durchschnitten.
Das Mark (g) des Rhizomorphenstranges wird durch das auf der Innenseite der
Rinde entstandene Scheinparenchym (m) verdréingt. Die Randhyphen des Frucht-
trigers biegen sich schrig nach aussen. An der Spitze bildet sich eine Ringfalte (a)
die erste Anlage des Hutes.

Fig. 9. Haare auf der Rinde der Rhizomorphen mit gekérnelter Oberfliche,
sparsamer Septirung und einzelnen. Schnallenzellen.

Fig. 10. Eine Partie (x) der Figur 7 vergrossert. KEinzelne Haare (n) dhn-
lich denen der Fig. 9 entspringen dem Scheinparenchym, welches zuweilen bei (o)
eine eigenthiimliche Kugelzelle auf kurzem Seitenaste zeigt. Das aus vielfach hin
und her gebogenen cylindrischen Zellenhyphen bestehende Gewebe des Fruchttrii-
gers (Taf I Fig. 17m.) m zeigt im Umfange, wo zahlreiche Aeste nach aussen
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sich biegen, vielgestaltige Endglieder (a.a.), wiihrend die noch wachsenden Hyphen
sich strecken und vielfach veriisteln (b.b.)

Fig. I1. Vielfach veriistelter Strang der Rhiz. subterranea, dessen Basis in
die breit bandférmige Rhiz. subcorticalis (a) tibergeht, welche unter der Rinde ent-
wickelt ist. Die Aeste zeigen zahlreiche Haarbtischel (¢) und tragen an der Spitze
mehr oder weniger entwickelte Fruchttriiger (d. d.).

Fig. 12. Ein Theil von Fig. Ib. in natiirlicher Grosse. Die Haarbiischel
gehen allmihlig nach der Spitze zu in Fruchttriiger tiber.

Fig. 13. Querschnitt durch den Strang Fig. 12 x.

Fig. 14. Ein Theil von Fig. 13 vergrossert. Das Mark (g) ist von einer
dicken nach aussen dunkelbraun gefirbten Rinde umgeben. Auf dieser entstehen
#usserlich Haarbiischel (n.n.), auf der Innenseite unter den Haarbiischeln entsteht
ein Scheinparenchym (m.m.) (Taf I Fig. 17 m.), welches sich stellenweise (x) vom
Markgewebe ablost und die Rinde zum Platzen veranlasst.

Fig. 15. Junge Fruchttriiger, auf Rhiz subcorticalis zwischen Rinderissen
hervorkommend.

Fig. 16. Der mittlere dieser Fruchttriger vergréssert. Der Hut ist schon
deutlich zu erkennen, indem iiber der Ringfalte (a) sich das Gewebe stirker ent-
wickelt hat.

Fig. 17. Ein Theil der Fig. 16 vergrossert. Die Ringfalte (a) ist nach aussen
noch nicht geschlossen und wird durch sehr feine gegen deren Oberfliche sich
bogig kriimmende Randhyphen gebildet (d.d.) Oberhalb der Ringfalte wachsen
die grossen Randhyphen (c. c.) des Hutes schrig nach unten, unterhalb derselben
wachsen die Randhyphen (b) des Strunkes schriig nach oben, um in der Folge
untereinander zu verwachsen und die Liicke #Husserlich zu schliessen. Das Ge-
webe des Strunkes ist mit e, das des Hutes mit f bezeichnet.

Fig. 18. Fruchttriger mit deutlichem, noch unausgebildetem Hute.

Fig. 19. Derselbe durchschnitten. Ueber der Ringfalte bei (a) ist ein deut-
liches Velum entstanden.

Fig. 20. Der Ausschnitt (a) der Fig. 19 vergrossert. Die Ringfalte (a) ist
mit Luft gefiillt, in dieselbe sind von der oberen Fliche Lamellen d= hineinge-
wachsen. Die Hymenialschicht (d) bekleidet sowohl die Lamellen als die ganze
Unterseite des Hutes. Dem Gewebe des Hutes (f) und des umgekippten Hutrandes
(g) entspringen grosszellige Hyphen (c¢), welche nach abwiirts wachsend sich unter-
halb der Ringfalte bei (i) mit den nach oben wachsenden Randhyphen (b.b.) des
Strunkes (e) kreuzen und mit ihnen verwachsen, bis sie nach volliger Ausbildung
des Hutes hier wieder auseinander gerissen werden. Von den Hyphen des Strun-
kes biegen unterhalb der Ringfalte zahlreiche v&llig parallel laufende Hyphen (h)
nach aussen ab, und bilden durch ihre Verlingerung die Armilla.

Fig. 21. Horizontalschnitt durch den jungen Hut (Fig. 19). Die Bezeichnung
der einzelnen Theile ist dieselbe wie in Fig. 20. Die Lamellen verlaufen nicht
simmtlich vom Hutrande g bis zum Strunke f, sondern zum Theil nur vom Hut-
rande bis zur Mitte oder finden sich nur am Hutrande vor.

Fig. 22. Durchschnitt einer Lamellenschneide. Die Hyphen der Lamellen-
substanz (d) veriisteln sich vielfach und senden Seitenzweige nach aussen, die in
keulenformigen Basidien (a.a.) endigen. Auf einem grossen Theile derselbén ent-
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stehen meist vier Sterigmen, deren Spitzen zu Sporen anschwellen (b.b.) Ein-
zelne fadenfosrmige verkiimmerte Basidien (c.c.) iiberragen die Hymenialschicht.

Fig. 23. Einzelne Lamellenhyphen mit den daran sich entwickelnden Basi-
dien, die theils steril (a) bleiben, theils Sterigmen und Sporen (b) erzeugen, theils
verktimmern (c¢) (Hoffmanns Pollinarien).

Fig. 24. Eine Lamellenschneide, einige Tage in feuchter Luft aufbewahrt.
Simmtliche Basidien, mit Einschluss der sog. Pollinarien haben 1 bis 3 Keim-
schliuche entwickelt.

Fig. 25. Reife Sporen.

Fig. 26. Gekeimte Sporen.

Fig. 27. Fruchttriger wihrend der Loslosung der Armilla (h) vom Hutrande.
An der Basis des Stieles (e) zeigen sich noch einige verkiimmerte Fruchttriger,
die alle an der Spitze eines Rhizomorphenstranges sitzen.

Fig. 28. Derselbe Fruchtiriger durchschnitten. Die Armilla (h) ist auf der
rechten Seite bereits vom Hutrande losgerissen und herabgefallen, auf der linken
Seite ist sie noch zwischen Hutrand und Strunk straff ausgespannt. Die Lamel-
len d* verlaufen vom Rande nur eine kurze Strecke oder bis etwa zur Mitte der
Hutunterseite oder bis zum Stiele.

Fig. 29. Vollig ausgebildeter Fruchttriger.

Fig. 30. Die Basis des Fruchttrigers Fig. 20 durchschnitten und vergrossert.
Der Rhizomorphenstrang hat wie Fig. 6 c. zahlreiche Fruchttriiger an der Spitze
entwickelt, von denen aber nur der mittlere zur Ausbildung gelangt ist, wihrend
die iibrigen verkiimmerten. Das Scheinparenchym der Fruchttriger (m) geht nach
unten allmihlig tber in das Mark (g) des Rhizomorphenstranges.

Fig. 31. Basis eines Fruchttriigers, welcher aus der Verschmelzung mehrerer
Fruchttriger entstanden ist.




Trametes Pim1 Fr.
(Taf, IIL. Fig. 1—19).

Der Kiefernbaumschwamm.
Erzeuger der Rothfiule, Rind-, Ring- oder Kernschile der Kiefer.

Die als Roth-, Weiss-, Kern-, Ast-, Stock- oder Stammfiiule, als Rind- oder
Ringschiile und unter noch anderen Namen bekannten Krankheits- und Zersetzungs-
erscheinungen des Holzes sind ungeachtet ihrer hohen Bedeutung fiir den Forst-
mann nnd den Techniker bisher nmoch nicht griindlich untersucht worden. In der
Praxis bezeichnet man diejenigen Erscheinungen der Holzfiulniss, die sich durch
ihre dunklere Firbung auszeichnen, mit ,Rothfiiule*, diejenigen F#ulnisszustinde,
in denen die weisse Farbe vorwiegt oder stellenweise sich zeigt, mit , Weissfiule.“
Je nach dem Stammtheile, in dem die Fiulniss auftritt, wird diese bezeichnet als
Kern-, Ast-, Stock- oder Stammfiiule u. s. w.

Alle diese Bezeichnungen sind nur Collectivnamen fiir zum Theil sehr ver-
schiedenartige Krankheiten und hat Willkomm in seiner Arbeit iiber ,die Roth-
und Weissfiule* den grossen Fehler begangen, dass -er seine Beobachtungen an
der Fichte auf fast alle Holzarten und Holzkrankheiten bezog, dieselben verallge-
meinerte, ohne sich durch griindlichere Untersuchung zuvor die Ueberzeugung ver-
schafft zu haben, dass er hierzu berechtigt war.

Die Rothfiiule, Rind-, Ring- oder Kernschile der Kiefer hat mit der Roth-
fiule der Fichte nicht die geringste Aehnlichkeit.

Th. Hartig ist der einzige, der diese Krankheit bisher wissenschaftlich unter-
sucht hat und zwar in seiner ,Abhandlung iiber die Verwandlung der polycotyle-
donischen Pflanzenzelle in Pilz- und Schwamm-Gebilde und der daraus hervor-
gehenden sogenannten F#ulniss des Holzes.“ Berlin bei Liideritz 1833.

In Berucksichtigung des damaligen Standpunktes der Wissenschaft und ins-
besondere der Pilzkunde ist das Verdienst Th. Hartigs als ein hohes zu bezeichnen,
welches er sich dadurch erwarb, dass er zuerst nachwies, dass bei dieser Krank-
heit Pilzbildungen eine hervorragende Rolle spielen.

. 6‘
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Die in der bezeichneten Abhandlung niedergelegte Amsicht tiber das Wesen
der Krankheit lisst sich in der Kiirze dahin zusammenfassen, dass die Fdulniss
des Holzes hervorgerufen werde durch das hohe Alter des Baumtheiles und die
damit eintretende Functionslosigkeit des Pflanzentheils.

Diese Functionslosigkeit kann aber unter Umstinden auch frithzeitiger eintre-
ten in Folge ungiinstiger Standorts- und Witterungsverhiltnisse oder anderer
storender Einwirkungen.

Zelleninhalt oder Zellwandung der todten Organe zerfallen in die kleinsten
Membrankiigelchen (Monaden), die sich unmittelbar zu Pilzen umwandeln.

Durch Aneinanderreihen der Monaden entstehen Pilzfiden, die durch ihre
Weiterentwicklung im Stande sind, auch das noch gesunde Holz krank zu machen
und zu zersetzen. Den in der angedeuteten Weise im Innern des Holzkdrpers
durch Urzeugung entstandenen Pilzen giebt Th. Hartig den Namen ,Nachtfaser
(Nyctomyces),“ und bezeichnet diese als eine selbststindige Gattung von Pilzen,
welche mit keinem sporenerzeugenden Fruchttriiger in irgend welcher Beziehung
stehe. Hochst interessant ist die Thatsache, dass Th. Hartig Seite 39 der genann-
ten Abhandlung bereits constatirt, dass seine Ansicht iiber die Enstehung der
Pilze durch Urzeugung vollig hinfillig sein wiirde, wenn sich ein Zusammenhang
des Myceliums im Innern des Baumes mit den an den Astlochern hervorkommenden
Schwimmen nachweisen liesse.

Es heisst daselbst wortlich: ,Eine der interessantesten Beobachtungen ge-
wihrte mir ein Stiick von einer alten Kiefer, in welches ein abgebrochener, nicht
iiberwallter Ast 5—6 Zoll tief in das Holz eingewachsen ist und einige Zoll aus
der Rinde hervorragt. Der iussere Theil des Astes ist durchaus von Rinde ent-
blosst. Auf der Unterseite desselben, mit dem Hymenium der Erde zugekehrt,
sitzt ein Boletus, dessen Substanz lederhart und rothbraun ist. Der im Holze
steckende Theil des Astes ist, vorzugsweise nach dem Kern des Baumes zu, mit
der Nachtfaser und zwar im Zustande vollkommener Ausbildung, als briunlich-
gelbe wollige Masse umgeber. —

Natiirlich musste mich dies sogleich auf den Gedanken fiihren, es finde irgend
eine Verbindung zwischen der Nachtfaserbildung und der des #iusseren Schwammes
statt, — auf den Gedanken, es sei der Boletus das Product des Hervorwachsens
und der Vegetation der Nachtfasern unter dem Einfluss der #usseren Atmosphiire.
Hitte sich diese Meinung bestiitigt, so wiirden dadurch alle die, zum
Beweis der Selbststindigkeit jemer Pilzform aufgestellten Griinde
nichtig geworden sein. Wir diirften dann die Nachtfasern nicht selbst-
stiindig, sondern als die, im Holze sich entwickelnde, aus diesem her-
vorwachsende Grundlage anderer, hoher gebildeter, im Licht vegeti-
render Schwimme betrachten.”

Es ist in der That sehr zu bedauern, dass es damals Th. Hartig nicht ge-
gliickt ist, sich von dem Zusammenhange des Myceliums mit dem Fruchttriger zu
itherzeugen.

Wir wiirden dann in der Erkenntniss des Wesens der Holzkrankheiten ver-
muthlich schon bedeutend weiter sein, als wir heute thatsiichlich sind.

Die Arbeiten Willkomms: ,Zur Kenntniss der Roth- und Weissfiiule“ in
dessen ,Mikroskopische Feinde des Waldes“ Dresden 1866, haben das Verdienst,
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die Aufmerksamkeit der Forscher aufs Neue den Holzkrankheiten zugewendet
zu haben.

In dem ersten Abschnitt: ,Geschichtliche Darstellung und kritische Beleuch-
tung der bisherigen Ansichten, Meinungen und Hypothesen* giebt der Verfasser
auf 32 Seiten eine Zusammenstellung der einschligigen Litteratur, die um so mehr uns
der Mithe iiberhebt, auf diese hier nochmals einzugehen, als daraus die véllige
Unbrauchbarkeit der bisherigen Arbeiten auf diesem Gebiete erhellt und selbst die
Frage berechtigt erscheint, ob Willkomm nicht zu weit ging, die Zeit der Leser
durch Mittheilung aller dieser Ansichten in Anspruch zu nehmen.

Was die Arbeit Willkomms selbst betrifft, so reservire ich mir mein Urtheil
iiber dieselbe bis zu der Zeit, in der ich die Rothfiule der Fichte griindlicher
studirt habe, als ich bisher Zeit und Gelegenheit hatte.

Jedenfalls sind die Untersuchungen Willkomms sehr schiitzenswerth und
bieten eine reiche Fille interessanter Beobachtungen. Zu einem befriedigenden
Abschlusse sind dieselben aber nicht gediehen, bediirfen vielmehr nach vielen Rich-
tungen hin der FErginzung und Bestitigung oder Berichtigung. Die Entstehung
der Hyphen von Nyctomyces candidus aus den sich aneinander reihenden Schwiirm-
sporen des Xenodochus ligniperda, wie sie Willkomm beschreibt und abbildet,
erinnert lebhaft an die Darstellung, welche Th. Hartig von der Entstehung der
Nachtfasern aus den Monaden giebt.

Da diese Beobachtung im Widerspruch mit allen Wachsthumsgesetzen
der Pflanzen steht, so bedarf sie jedenfalls noch der Bestitigung.

Der Nachweis, auf welchem Wege die in den Sporangien des Rhynchomyces
violaceus befindlichen Sporen in das Innere der Holzfasern gelangen, fehlt ganz,
und irrt Willkomm offenbar, wenn er diese fiir identisch mit denjenigen
Sporen hiilt, aus denen Xenodochus ligniperda hervorgeht.

Vermuthlich wurde Willkomm dadurch verwirrt, dass er neben der Fichte auch
einige Beobachtungen bei anderen Holzarten anstellte, die von ganz anderen Krank-
heiten heimgesucht waren. .

Die von Th. Hartig bearbeitete Rind-, Ring- oder Kernschiile auch Rothfiule
genannte Krankheit der Kiefer, die so ungemein verbreitet ist und etwa dieselbe
Bedeutung fiir die Kiefernbestiinde besitzt, welche in den Fichtenbestinden der
durch Xenodochus erzeugten Rothfiiule zugeschrieben werden muss, hat Willkomm
offenbar nicht gekannt.

Andererseits will ich hier gleich constatiren, dass die Willkomm’sche Roth-
fiule in Kiefern sehr selten sein muss, da ich dieselbe bisher in keinem Falle
trotz sorgfiltigen Nachsuchens beobachtet habe.

Die Rothfiiule der Kiefer wird erzeugt durch die Vegetation des Myceliums
von Trametes Pini im Kernholze, welches die nicht iiberwallten Aststutzen als
Briicke durch das Schlintholz benutzend, ausserhalb des Stammes an den Astlschern
die consolenformigen Fruchttriger erzeugt. Die Beschreibung des Parasiten
schicke ich der Darstellung der Krankheitserscheinungen voran.
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Das Mycelium.

Das Mycelium des Trametes Pini zeichnet sich wie dasjenige von Agaricus
melleus durch grosse Mannigfaltigkeit der Form und Firbung aus.

Es tritt sowohl als ein einfach fidiges, im Innern der Holzzellen vegetirendes
entweder braun gefirbtes oder farbloses Mycel auf, als auch in Gestalt grosserer
verfilzter Pilzkorper und Pilzhiute. Letztere bilden sich iiberall da, wo im
kranken Holze Hohlrdume in Gestalt von Spalten und Rissen entstehen, wo durch
Zerstorung der Markstrahlen eine iippigere Entwicklung der Hyphefiden mdglich
wird. Vorwiegend rostbraun gefiirbt, nimmt dies Mycel unter Umstiéinden ebenfalls
eine weisse Firbung an.

Das einfach-fidige Mycelium zeigt im jugendlichen Zustande, wie er an
kiinstlich inficirten Béumen (Taf IIL. 16), oder an der Grenze zwischen dem ge-
sunden Splint und dem erkrankten Kerne schon lange erkrankter Biéume beobach-
tet werden kann, nur #Husserst sparsam septirte aber reich veristelte Hyphen von
nur wenig getriibtem und ungefirbtem Plasma erfiillt. So lange diese farblosen
Hyphen noch Saft fiithren, lisst sich eine doppelte Contour der Zellwand nicht
erkennen, (16a.b.) die sehr deutlich hervortritt, sobald die Hyphen leer sind (17 b.)

Die Hyphen haben vorwiegend eine Dicke von 3 Mik. Thnen entspringen
aber schon im ersten Krankheitsstadium einzelne zartere Seiteniiste (16 c. 17 e.)
deren Durchmesser oft kaum 1 Mik. erreicht. Die dicken und diinnen Pilzfiden
durchbohren mit Leichtigkeit dic Wandung der Holzzellen, wihlen nur selten und
zufillig die Tipfel zum Durchgang. Den dickeren Hyphen entspringen oft sehr
zahlreiche kurze Aestchen, welche die Wandungen durchléchern, ohne sich in der
Nachbarzelle weiter zu entwickeln.

Nach Erreichung eines gewissen Alters oder in Folge eines gewissen Zer-
setzungszustandes der Holzzellen firben sich die dickeren Hyphen dunkel rost-
braun (17 a.), eine Fiirbung, die ich bei den zarteren Fiden nicht beobachtet habe.
Wie alt die Mycelfiiden werden konnen, ist eine Frage, die vorliufig unbeantwortet
bleiben muss. Die zahlreichen Locher in den Zellwandungen, die man bei héhe-
rem Grade der Fiulniss beobachtet (Fig. 17 u. 18), sprechen dafiir, dass nach einer
gewissen Zeit die Hyphen absterben und resorbirt werden, mithin verschwinden.
Nene Hyphen durchwachsen die Holzzellen, so dass man oft frische, ungefiirbte
Fiden (17 g) neben ilteren braunen Hyphen (17 a), in Zellen beobachtet, deren
zahlreiche leere Wandungslocher (17 c. d) den Beweis geben, dass schon viele
Hyphen wieder resorbirt sind. Je weiter die Zerstorung desHolzes vorgeschritten
ist, um so mehr iiberwiegen die feineren, farblosen Fiden, die nicht nur als Sei-
tensiste den dicken Hypheu entspringen, sondern zuweilen unmittelbar als Fort-
setzung dieser sich zu erkennen geben (17 h.) q

Diese weissen Fiaden enthalten mehr oder weniger zahlreiche kleine Koérn-
chen und sind in ihrer Bildung iibereinstimmend mit der von Willkomm (Taf. ITL.
Fig. 60) gezeichneten weissen Nachtfaser Nyctomyces candidus. Verschmelzungen
mehrerer Fiden zu breiteren Stringen kommen nicht selten vor. Ist die Zersetzung
des Holzes so weit vorgeschritten, dass bereits Locher in der Holzsubstanz ent-
stehen, dann verlieren auch die vorhandenen dicken, braunen Hyphen ihre Farbe
(Fig. 184a.) was wohl als Zeichen der beginnenden Auflosung derselsen zu be-
trachten sein diirfte.
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Das Mycelium bildet, wenn sich die Hyphen in Hoblriumen des Baumstam-
mes freier entwickeln konnen, entweder zarte, lockere Hiute oder dicke und
festere Pilzlappen oder solide Pilzmassen von erheblichen Dimensionen.

Mit der Fiulnils des Stammes, und dem Trockenwerden des Holzes ist sehr
oft ein Zusammenziehen des letzteren verbunden. Es entstehen Risse in -der
Richtung der Markstrahlen, sehr hi#ufig 13st sich aber ein innerer Kern von dem
#usseren Holzmantel los, so dass ein concentrischer Hohlraum sich bildet. Diese
Art Risse und Hohlrdume fiillen sich bald mit iippig wuchernden Hyphen an, wie
Fig. 1g.g. und 17 a. dargestellt ist.

Es entstehen dicke, braune Pilzhiute (Xylostroma) ihnlich dem bekannten
Zindschwamm.

Ferner entsteht zwischen Borke und Holzkérper unterhalb der Fruchttriger
da, wo diese an einem nicht iiberwallten Aststutze hervorkommen, durch das Dicke-
wachsthum des Baumes im Umfange der Ansatzstelle, ein Hohlraum (Fig. 1e.),
der sich vollig mit Pilzmasse anfiillt. Unter alten Fruchttrigern ist nicht selten
der eingewachsene Ast vollig durch den Parasiten vernichtet und ist an dessen
Stelle eine braune Pilzmasse getreten, die als verborgener Astschwamm in der
Praxis bezeichnet wird. Li#sst man rindschiilige Kiefernholzblocke lingere Zeit
in einem feuchten Raume z. B. im Keller liegen, dann wiichst das Mycelium iiber
die Schnittfliiche hervor und bildet bis fingersdicke braune Pilzmassen auf dem
Holzkorper. Da, wie wir spiiter sehen werden, wihrend der Zerstorung des Hol-
zes zahlreiche grossere und kleinere Locher in demselben entstehen, insbesondere
die Markstrahlen oft zuerst verschwinden so bietet sich dem Mycelium in diesen
Léchern vielfach Gelegenheit zu reicherer Entwicklung, wobei dasselbe zuerst als
braune Masse auftritt, welche spiiter in weisse Pilzmasse iibergeht. In den Spal-
ten und Rissen tritt an Stelle der braunen dicken Mycelhdute spiter ein zartes,
lockeres Geflecht von weissem Mycel, welches wohl zum Theil aus den in Zer-
setzung begriffenen braunen Hyphen, anderntheils aber aus farblosen, gewisser-
massen auf Kosten der braunen Pilzmasse lebenden Fiden besteht (Fig. 17 b.),
die von diesen ihren Ursprung herleiten.

In Bezug auf das Mycelium mag hier nur noch erwiihnt werden, dass der
Bau der Hyphen vollig iibereinstimmt mit denjenigen Hyphen, welche die Sub-
stanz des Fruchttrigers (9, 10, 13, 14) bilden, mit dem einzigen Unterschiede, dass
letztere reichlicher septirt und etwas dicker sind.

Aus dem Gesagten geht hervor, dass die Beobachtung Casparys, nach welcher
Fruchttriger von Trametes Pini sich auf Rhizomorpha entwickelt haben sollen, ohne
jeden Zweifel eine unrichtige ist. Der Irrthum wird dadurch hervorgerufen sein,
dass eine von Trametes Pini behaftete Kiefer zugleich von dem Mycelium des Aga-
ricus melleus befallen war.

Die Fruchttriger und Fortpflanzungsorgane.

Da der Splint des Baumes immer gesund und pilzfrei ist, so kann das My-
celium aus dem Innern des Baumes nur nach aussen gelangen, indem es die nicht
vollig iiberwallten, eingewachsenen Aststutzen als Briicke durch die Splintschicht
benutzt.
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Fruchttriger entstehen desshalb auch niemals an einem anderen Punkte des
Stammes oder der Aeste, als da, wo nicht iiberwallte Aststutzen oder Astlscher
sich befinden. Das Mycelium, welches in dem Holze des Astes (1a.) ebenso ve-
getirt, als im Kernholze des Stammes, verbreitet sich von diesem aus zwischen
den Borkeschuppen, welche die Aststelle #usserlich umgeben. Das abgestorbene
Gewebe der Borkeschuppen wird von dem Mycelium vollstindig durchwachsen,
so dass zuweilen diese Schuppen sich fast ganz in Pilzmasse umwandeln. Die
braunen Fiden sind im Gewebe der Borkeschuppen sehr reich ver#stelt, treten
aber sehr zuriick an Hiufigkeit gegen die farblosen, also weissen Mycelfiden, die
theils dicker, theils in #usserster Feinheit die Wandungen durchbohren und das
Innere der Zellen oft ganz ausfiillen. Die Borke der Kiefer entsteht aus dem
Bastkorper dadurch, dass im Bastparenchym Korkschichten sich bilden, welche
mehr oder weniger grosse Schuppen von dem noch lebensthitigen inneren Baste
abschneiden. Diese Korkschichten bestehen aus zwei Lagen sehr dickwandiger
Zellen, die durch eine Zone sebr diinnwandiger Korkzellen miteinander verbunden
resp. von einander getrennt sind. Die dussere Lage der dickwandigen Korkzellen,
die mithin die !Innenfliiche jeder Borkeschuppe bekleidet, ist stets weit stirker
entwickelt als die innere Lage. Oft besteht diese nur aus einer dickwandigen
Korkzelle, an die sich nach innen noch eine Reihe stiirkemehl- oder chlorophyll-
fiilhrender Zellen anschliesst. Die aus #usserst zarten und desshalb leicht zerreiss-
baren Zellen bestehende Mittellage der Korkschicht bietet dem aus dem Aste her-
vorkommenden Mycel die Gelegenheit zu iippiger Entwicklung. Zwischen den
Borkeschuppen dringt die Pilzmasse an verschiedenen Stellen hervor und hebt die
Schuppen von der Oberfliche des Stammes ab. (Fig. 2).

Der zwischen den Borkeschuppen frei hervorsehende Theil des jugendlichen
Fruchttrigers zeigt anfinglich eine hellrostgelbe Farbe und gleichmissig; sammet-
artige Beschaffenheit der Oberfliche. Die in der Oberfliche endenden Hyphen
zeigen meistentheils gewohnliche cylindrische, an der Spitze abgerundete Fndglie-
der (13 a.),'die bei anhaltend feuchter Luft sich durch Spitzenwachsthum verlingern.
Vermischt mit diesen Hyphen sieht man solche, deren Endzellen mit eigenthim-
lichen hakenférmigen Bildungen (13 b.b.) versehen sind. Diese entstehen in cylin-
drischen, abgerundeten Endzellen dadurch, dass die auf Kosten des Zelleninhaltes
eintretende Verdickung der Zellwand keine allseitig, gleichmissige, sondern auf
einen schmalen Streifen der primiren Zellwandung beschrinkt ist (13 c.ec.), wih-
rend die Prim#rwandung resorbirt wird. Zuweilen enden die Hyphen auch in
pfriemenférmigen Spitzen (13 d.), zeigen auch wohl sporenartige Abschniirungen
(13 e.) oder cylindrische Endzellen auf langen, diinnen und fadenférmigen Stielen
(13f) Findet nach einer Ruheperiode erneutes Wachsthum statt, so verlingern
sich die Hyphenenden des Sammtpolsters in verschiedenartiger Weise (14). Die
Verlingerung durch Spitzenwachsthum beginnt sofort an den unverletzten Hyphen
oder es entwickelt sich, nachdem die Spitzen, besonders die mit Hikhen versehenen
Endglieder abgebrochen sind, die Innenzelle zu einer neuen zarten Hyphe.
(14 a.a.) .
Unentschieden muss ich einstweilen noch die Frage lassen, ob das Abbrechen
der Hyphenenden nur eine Folge 4usserer Einwirkungen ist oder ob bei dem Wie-
derbeginn des periodisch unterbrochenen Wachsthums ein von der Innenzelle aus-
gehender Druck das Abbrechen oder Abstossen der Spitzen zur Folge hat.
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Mit Ausnahme eines mehr oder weniger breiten, bald wulstartig hervortre-
tenden Randes bedeckt sich die zwischen den Borkeschuppen hervorsehende Ober-
fliche des jugendlichen Fruchttrigers mit kleinen Griibchen, den ersten Anfingen
der Kaniile und wird damit zur Hymenialfliche (Fig. 2).

Die Griibchen (1, 2, 3, 51i.) sind entweder im Anfang sehr klein und ent-
stehen dann durch Auseinanderweichen der gegen die Oberfliche rechtwinklig
stehenden Hyphen, wodurch ein trichterartiges Loch sich bildet, oder sie ent-
stehen sofort als breitere im Grunde nicht trichterférmige Gruben dadurch, dass
die Hyphen stellenweise ihr Lingenwachsthum einbiissen, wihrend in den Zwi-
schenriiumen zwischen diesen Stellen das fortgesetzte Wachsthum der Hyphen die
Wandungen der Kaniile hervortreten lisst. Die erreichbare Weite der Kanile ist
durch die Entfernung der am jugendlichen Fruchttriger entstehenden Griibchen
vorgeschrieben. Ein Kanal behilt seine Weite, die er in der Jugend erreicht hat,
fiir alle Folgezeit bei (5d.) Die Linge desselben nimmt dagegen bestindig zu,
indem die mehr oder weniger parallel verlaufenden Hyphen der Wandungen sich
periodisch an der Spitze verlingern (8a) Mit seltenen Ausnahmen (7) verlaufen
die Kanile immer vollig lothrecht (5), in Folge dessen bei jugendlichen KFrucht-
triigern die Miindungen derselben eine sehr gestreckte Gestalt erhalten. Mit dem
Wachsthum der Kanalwandungen findet gleichzeitig eine Vergrosserung des Frucht-
triigers statt durch periodisch unterbrochenes Wachsthum des Wulstrandes in der
Umgebung der Hymenialfliche. Der Wulstrand an der oberen Seite der Hyme-
nialfidche (3b. 5b.) ist bedeutend dicker als an den iibrigen Seiten und zeichnet
sich vor allem durch die Wachsthumsrichtung seiner Hyphen aus. In mehr oder
weniger radial horizontaler Richtung sich vergrdssernd, bilden die Hyphen des
oberen Wulstrandes die obere sterile Fliche des consolenfésrmigen Fruchttrigers,
dessen schriige Unterseite bis auf einen sehr schmalen, der Rinde des Baumes
aufliegenden Markkorper ganz von dem Hymenophorum eingenommen wird. Die
Hyphen des Wulstrandes biegen sich in der oberen Hilfte bogenférmig nach oben
(®b) in der unteren Hiilfte nach unten (ba=*), wihrend in der Mitte fortwihrend
die Vergrosserung des Wulstes stattfindet. Die hellrostgelbe Fiérbung des
sammetartigen Woulstes geht bald in eine dunklere rostbraune Farbe iiber.
Der Sammtglanz geht besonders im oberen, steril bleibenden Theile des neuen
Woulstes durch die Einwirkungen der Atmosphirilien verloren. Die Hyphenenden
collabiren, verwittern spidter und geben der Oberfliche ein rauhes schwarzes
Ansehen. Da das Wachsthum ein periodisch unterbrochenes und nach den Witte-
rungsverhiltnissen ein schwiicheres oder kriftigeres ist, so bilden sich Zonen auf
der sterilen Oberfliche des Fruchttriigers, die durch radial verlaufende Risse mehr-
fach durchbrochen werden (1, 4, 5). Der untere Theil des Wulstes dient der Ver-
grosserung der Hymenialfliche. Unweit des Randes entstehen neue Gritbchen
@31i. 51i), die mit dem allgemeinen Wachsthum des Fruchttrigers auch zu Kaniilen
heranwachsen. Wihrend der obere Wulstrand des Fruchttrigers in der vorbe-
sprochenen Weise die Vergrosserung des Organes bewirkt, breiten sich die seit-
lichen Riénder durch Wachsthum der Hyphen des Randwulstes ebenfalls aus, blei-
ben dabei aber stets eng an der Rinde des Baumes angeschmiegt, sind auch stets
weit schwiicher entwickelt, so dass sie kaum zu erkennen sind (3 a.a.). Mit der
Vergrosserung der Hymenialfliche findet auch eine entsprechende Vermehrung der
Griibchen und Kaniile im ganzen Umfange derselben statt.

7
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Meistens findet sich an einer Aststelle nur ein einzelner Fruchttriger, zu-
weilen entstehen aber an verschiedemen Seiten des Astes gleichzeitig mchrere
sogen. Schwimme.

Wird ein Fruchttriiger abgebrochen, so entstehen in der Regel an derselben
Stelle mehrere neue Fruchttriger, da die zuriickgebliebenen Reste sofort zu kriiftigem
Wachsthum befdhigt sind.

Ein Alter von 50—60 Jabren ist sehr oft mit Sicherheit fiir einen Frucht-
triger nachzuweisen (Fig. 1).

Ob dieses Alter noch erheblich iiberstiegen werden kann, ist mir zweifelhaft.

Das Wachsthum des ,Schwammes“ hort endlich auf und zwar entweder in
allen seinen Theilen oder nur theilweise. Die Hymenialfliche wiichst nicht mehr
zu, fingt an zu verwittern und rauh zu werden (6a a.), der ganze Fruchttriger
wird brocklig und zerfillt. Sehr oft findet an theilweise bereits abgestorbenen
Trigern eine Regeneration statt. Aus den Kanélen wiichst ein neues Polster
(G u. 7e.c) hervor, in welchem vollig neue Gritbchen und Kanile sich zu bilden
vermdgen (6d.)

Die Entstehung des neuen Polsters ist denselben Hyphen zuzuschreiben,
welche regelmiissig die Verstopfung der Kaniile veranlassen, nachdem diese wie
nachstehend beschrieben werden soll, eine Reihe von Jahren fructificirt haben.

An idlteren Fruchttrigern bemerkt man stets, dass die Kanile oder Réhren
nicht in ibrer ganzen Liinge offen, sondern grisstentheils nachtrdglich von einer
besonderen Fiillungsmasse verstopft sind, so dass nur der jiingste Theil noch offen
stebt (5 c.). Untersucht man diesen jiingsten Theil (8), so bemerkt man, dass die
Hyphen der Wandungen (8b., 9, 10) ziemlich parallel verlaufen und von der
Miindung der Réhre (8 a.), wo sehr oft das periodische Wachsthum derselben durch
die Firbung deutlich hervortritt, noch keine Basidien oder Haare nach den Hohl-
raum des Kanals abgezweigt haben.

Erst etwas tiefer im Innern der Réghre, mithin vielleicht nach mehrjihrigem
Alter dringen aus der Wandung auf lingeren und kiirzeren Aesten der parallel-
laufenden Hyphen des Hymenophorum (9b.), die keulenformig angeschwollenen
Basidien, welche die Hymenialschicht bilden. Eine verhiltnissmiissig nicht sehr
grosse Anzahl der Basidien entwickelt vier oft sehr lange Strigmen, die an ihrer
Spitze die rundlich eifsrmigen Sporen erzeugen. Viele Basidien scheinen fur immer
steril zu bleiben (9). Zerstreut iiber die Hymenialschicht hinauswachsend entstehen
gleichzeitig mit den Basidien sehr auffallend geformte, schon mit unbewaffuetem
Auge erkennbare Haare. Sie entspringen dicken Hyphen, welche in spitzem Win-
kel sich der Hymenialschicht von innen nihern, und die anfiinglich farblosen, spi-
ter dunkelbraun gefirbten, dickwandigen, pfriemenférmigen Haare nahezu recht-
winklig zur Hymenialfljche in den Innenraum hineinragen lassen (9a.a). Wenn
je nach den Witterungsverhiltnissen das Wachsthum der Fruchttriger im August
oder September beginnt, dann wachsen durch die Hymenialschicht des ersten
Jabres (9) neue Basidien und Haare hindurch, so dass die anfiinglich sehr diinne
Schicht erheblich verdickt, der Innenraum der Rohre verengt wird.

Die zuerst gebildeten Basidien und Haare erscheinen gar nicht mebr oder
nur mit ihren Spitzen an der Oberfliche der Kaniile (Fig. 10), die Hymenialschicht
erhiilt im Laufe der Zeit eine erhebliche Dicke. Entnimmt man im Monat Sep-
tember Schnitte aus dem Grunde des noch offecnen Theiles der Réhren, so wird
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man neben alten Haaren auch die neu entstehenden in allen Entwicklungsstadien
beobachten konnen. (10a* a=a=x), Die zwischen den altén Basidien hindurch-
wachsenden Hypheniiste, an deren Spitze neue Basidien sich bilden, erhalten zu-
weilen ungewdohnliche Linge, so dass sie weit in den Hohlraum des Kanals hinein-
ragen. Manche derselben scheinen auch mnicht zur normalen Ausbildung der Basi-
dien zu gelangen, schniiren an ihrer Spitze grossere und kleinere rundliche Sporen
ab, veriisteln sich und zeigen itberhaupt mannigfache abnorme Bildungen, bei denen
es selbst zuweilen zweifelhaft wird, ob dieselben nicht fremden in die Kaniile ein-
gedrungenen Pilzarten zugehoren. (Fig. 10). In demselben Maasse, als die Wan-
dungen der Kanile durch Wachsthum der Hyphen (8 a.) sich verlingern, fillt sich
das Innere derselben mit einer, aus wirr durcheinander verflochtenen Pilzfiden be-
stehenden Masse (8¢.) an.

Diese Ausfullungsmasse entsteht aus Hyphen, welche aus dem Hymenophorum
iiber die Hymenialschicht hervorwachsen (10 e. e.), sich mehrfach veristelnd und durch-
einander wachsend das Innere des Kanals vollig ausfilllen. Auch diese Ausfiillung
ist eine periodisch eintretende. KEs entstehen auf dem Grunde des Kanals an der
Spitze vieler Ausfiillungshyphen ebensolche pfriemenformige Haare (8e.e.), wie
zwischen den Basidien der Hymenialschicht hervorkommen. Auf einem glatten
Durchschnitt (5) unterscheidet sich die Fiillung von den Wandungen sofort durch
den fehlenden Seidenglanz.

Die Sporen (11), die meist zu vieren auf den Basidien gebildet werden, sind
anfinglich farblos, nehmen aber in hsherem Alter dieselbe braune Farbe an, welche
den #lteren Hyphen eigenthiimlich ist.

Sie sind breit eiformig, selten fast kugelférmig. Ihre Linge betrigt c. 5, 3 Mik.
ihre Breite c. 4, 5 Mik.

In sehr vielen Sporen zeigt sich eine scharf contourirte Kugel, welche wohl
als Ocltropfen zu betrachten sein diirfte.

Die dicke Wandung tritt bei solchen Sporen besonders deutlich hervor. Der
grossere Theil der Sporen scheint die Kaniile iiberhaupt nicht zu verlassen. Einzelne
keimen selbst in ihnen (12).

Die Spitze des Keimschlauches war bei der abgebildeten aus dem Innern
eines Kanals stammenden gékeimten Spore abgebrochen. ¥Es gelang mir nicht,
kiinstlich die Sporen zur Keimung zu bringen. Hiufig findet man grosse Nester
ungekeimter, braun gefirbter Sporen von der Ausfullungsmasse umschlossen in
dem ilteren zugewachsenen Theile der Kaniile vor.

Das jihrliche Wachsthum fillt in die Zeit von Mitte August oder September
bis Anfang oder Ende November und wird bedingt durch einen gewissen Feuchtig-
keitszustand der Fruchttriiger, der nur bei anhaltender Luftfeuchtigkeit eintritt und
sich erhilt.

Lebensweise des Parasiten.

Da die Entwicklung des Pilzmyceliums in der Regel nur im Kernholze der
Kiefer stattfinden kann, so sind die jugendlichen Altersklassen derselben von der
Krankheit verschont. Erst mit der Ausbildung des Kernholzes ist der Baum der
Gefahr der Infection ausgesetzt. Zahlreiche Infectionsversuche von 30—40 jihrigen

Lad
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Kiefern missgliickten vollstindig, wihrend jede Infection an #lteren Kiefern dus-
nahmslos gelang.

Die Infection wurde in der Art ausgefiihrt, dass ein Bohrspan mycelbaltigen
Kiefernholzes in ein mit demselben Zuwachsbohrer (Presslers) angefertigtes Bohr-
loch cingelassen wurde. Letsteres wurde sofort mit Baumwachs i#usserlich ge-
schlossen. Dass an den ausgebohrten Spinen- mit grosster Sorgfalt constatirt
wurde, ob der Baum bei der Infection noch gesund war, ist selbstverstindlich.

Innerhalb eines Jahres zeigte sich das Holz in der Umgebung der Infections-
stelle zuweilen bis zu 1dm. Entfernung in dem Zustande, welcher in Taf IIL
Fig. 16 dargestellt ist.

Zahlreiche Mycelfiiden, deren Abstammung von dem Mycel des kranken
Holzes keinem Zweifel unterlag, fanden sich im Innern der Holzfasern, besonders
in den Markstrahlen entwickelt, in denen sie weiter wandernd die Krankheit
schnell ins Innere des Baumes tibertragen.

Béume von 60—70 jihrigem Alter habe ich, wenn auch nur einzeln, doch schon
mit Schwimmen angetroffen, sodass vielleicht das 40—50 jihrige Alter als dasjenige
zu bezeichnen ist, in welchem die Kiefer fiir stattfindende Infection empfinglich
wird. —

Da der Splint in einer Breite von mehreren Centimetern auch bei solchen
Stdmmen weiss und pilzfrei bleibt (d), die im Innern einen hohen Grad der Krank-
heit zu erkennen geben, da letztere nie von den Wurzeln ausgeht, wie die Roth-
fiule der Fichte, sondern in meist ziemlich hoch gelegenen Stammtheilen ober-
oder unterhalb der Krone beginnt, zuwcilen sich nur auf einzelne Aeste der Krone
beschrinkt, so sind es nur die abgcbrochenen oder abgeschuittcnen stirkeren d. h.
kernhaltigen Aeste, deren Stutzen als natiirliche Bricken durch die Splintschicht
hindurchfiihrend, das Eindringen des Parasiten von aussen in den Kern des Baumes
ermoglichen (Taf. IIL Figla) Von der Infectionsstelle breitet sich die Krankheit
nach allen Richtungen hin aus, mit besonderer Vorliebe in der Lingsrichtung des
Stammes, was oft sehr deutlich an geschnittenen Holzern, Brettern oder Balken
zu erkennen ist, deren im Uebrigen wenigstens scheinbar noch gesundes Holz
lange rothbraune Streifen zeigt.

Sehr hiufig liefert ein Baum noch sehr werthvolle Nutzholzstiicke, wenn ein
oder einige Scheitlingen zu Brennholz ausgeschnitten werden. In anderen
Fillen zieht sich aber auch die Verderbniss durch den gauzen Stamm und dringt
sogar in die Wurzel ein. Der Verlauf des Zerstorungsprocesses ist nicht immer
derselbe. In der Regel ist er der Folgende: Die Mycclfiden, in den Markstrahl-
zellen und den Holzfasern sich verbreitend, durchbohren an zahlreichen Stellen die
Wandungen, indem sie ganz kurze oder auch lingere Seitenhyphen aussenden,
deren Dicke nicht immer dicsclbe ist (16). Die Tipfel werden nur gelegentlich
als Durchgangsstellen gewiihlt, oft verzweigt sich ein Mycclfaden im linsenfor-
migen Tipfelraume (16 b.) und durchbohrt dessen Wandungen éin vielen Punkten.

Die Grosse-der Locher, welche von den Hyphen in die Wandungen eingebohrt
werden, entsprechen dem Durchschnitt der Hyphen und sind in allen Theilen gleich
weit, d. h. cylindrisch (17 d.)

Die Hol«fasern erleiden vorcrst keine bemerkbare Veriinderung weder an
Dicke noch in ihrer chemischen Zusammensetzung. Dagegen schligt sich
oft in ihnen tropfenweise Terpentin an den Wandungen ab. Ob dieser nur aus
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den zerstdrten Harzkaniilen ausgeflossen ist und sich sodann im Innern der Holz-
zellen niedergeschlagen hat, oder ob derselbe auch ein Zersetzungsproduct des
Inhalts der Markstrahlzellen u. s. w. ist, muss unentschieden bleiben.

Ein weiteres Krankheitsstadium (17) zeigt die Wandungen der Holzzellen
durchléchert (17 ¢, d.), die zugehorigen Hyphen aber schon wieder resorbirt.

Dunkelbraun gefirbte édltere und hell gefirbte jungere Hyphen setzen die
Durchlscherung der Wandungen fort, die wohl eine leichte Briunung aber keine
bemerkbare Verdinnung zeigen. Selbst die in ihr vorhandenen Ldcher sind an
Grosse nicht bemerkbar verdndert.

Das Verhiltniss der dicken Hyphen zu den feinen (17 e), hat sich etwas zu
Gunsten der letzteren verbessert. Der unmittelbare Zusammenhang beider Hy-
phenarten ldsst sich mit unzweifelhafter Bestimmtheit nachweisen.

Bis zu diesem Entwicklungsstadium ist der Krankheitsverlauf wohl immer
derselbe. Derartiges Holz ist noch fest und nur durch dunkelrothe Férbung vom
gesunden Kernholze verschieden. Der weitere Verlauf der Zersetzung ist bei ver-
schiedenen Biumen und an verschiedenen Stellen desselben Baumes ein verschie-
dener. In der Regel sieht man besonders in ('1er festen Herbstfaserschicht, aber
auch im Friihjahrsholze zuerst kleine, spiiter an Grosse zunehmende Locher ent-
stehen (1 b. 15), deren Wandungen von silberweiss glinzenden Fasern bekleidet
sind, durch welche die Locher als weisse Flecke im rothen Holze sehr auffallend
hervortreten. Das umgebende Holzgewebe wird auffallend miirber und lockerer,
zerbrockelt bei Anfertigung zarter Schnitte sehr leicht. Dieses Stadium (18) ist
hochst interessant, indem es iiber den Zesetzungsprocess die besten Aufschliisse
gewihrt. Das miirbe Holz zeigt die Faserwandungen noch in seiner urspriing-
lichen Dicke. Die Locher, welche durch die Pilzhyphen entstanden sind und die
Tipfel sind dagegen in auffallendem Maasse vergrissert, deren Gestalt im Wandungs-
durchschnitte (18 d.) zeigt nicht mehr cylindrische Form, sondern ist innerhalb der
Celluloseschicht stark ausgebaucht.

Offenbar leistet die innere Grenzschicht der Wandung der Zersetzung den
grossten Widerstand, auch die gemeinsame primire Wandung wird nicht so leicht
zerstort, als die sogen. Verdickungs- oder Celluloseschicht. Die innerste Schicht
der Zellwandung schiitzt diese gegen die Zerstorung, welche mit dem grossten
Erfolge von den Rindern der Bohrlécher aus begonnen hat.

Verhiltnissmissig wenige dickere und feinere Mycelfiden erkennt man noch
in den Fasern, doch sind dieselben nicht mehr braun gefirbt, sondern dusserst
durchsichtig, diirften mithin wohl auch bereits dem Auflsungsprocess unterworfen
sein.

Ohne allmihligen Uebergang verschwindet, wenn man einen Schnitt durch
den Rand eines der weisswandigen Holzlocher fuhrt, die Cellulose und primire
Wandung und bleibt nur die innerste Grenzschicht der Fasern iibrig (18 b. ff)
Es kann kaum bezweifelt werden, dass der volligen Auflssung dieser Schichten
auch eine chemische Verinderung vorangeht, die vielleicht durch das ungemein
starke und schnelle Quellen der Substanz bei Behandlung mit Schwefelsidure sich
zu erkennen giebt.

Die dusserst zarte Innenhaut ist vollig farblos, und erscheint mithin dem
unbewaffneten Auge die Bekleidung der Liocher weiss gefirbt. Die einzelnen
Fasern sind nicht mehr unter einander verbunden, sondern stehen vollig isolirt.
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Bohrlscher, Tipfel und Pilzfiden sind nur bei giinstiger Beleuchtung noch zu
erkennen. Nur die schon von Willkomm bei der Rothfiule der Fichte bespro-
chenen Ringe der Tipfelriume widerstehen der Zersetzung auch jetzt noch, wenn
sie zwar meist in viele Stiicke zersprengt werden.

Die zarten, farblosen inneren Grenzhiute erhalten zuletzt eine sehr feine
Kornelung (18h), durch welche das vollstindige Auflssungsstadium auch dieser
Haut angedeutet wird. Die Markstrahlzellen erleiden dieselben Umwandlungen, wie
sie zuvor von den Holzfasern dargestellt sind und widersteht endlich nur das in
den Zellen etwa vorhandene Harz (18e) der Zerstérung. Der innere Hohlraum
der so entstandenen Locher enthilt als letztes Ueberbleibsel des zerstorten Holzes
nur ein gelblichweisses Pulver mit einigen Pilzfiden vermischt (19). Es sind das
die Harzpartikelchen der Markstrahlzellen oder der Harzkanile.

Nicht immer nimmt der Zerstérungsprozess des Holzes den vorbeschriebenen
Gang, vielmehr tritt oft das Weissfleckigwerden im Holze gar nicht oder nur
stellenweise auf.

Es sind dann die Markstrahlen des Herbstholzes, welche zuerst vollig zer-
stort werden durch das in ihnen  besonders iippig entwickelte Mycelium, und von
denen aus die Zerstorung zuerst der festeren Herbstholzschicht spiter auch die der
Frithjahrsschicht ausgeht.

Wihrend letztere dem #usseren Ansehen nach, besonders durch ihren
Glanz wenig veriindert zu sein scheint und nur bei der Prufung mit dem Messer
durch die Weicheit den Zersetzungszustand zu erkennen giebt, ist die ganze Herbst-
holzschicht schon zerfressen und glanzlos, aber nicht weiss sondern gelblich
gefiirbt.

Die mikroskopische Untersuchung zeigt, dass bei dieser Art des Zerstérungs-
prozesses die Holzwandungen entweder in ganz unregelmissige Bruchstiicke zer-
fallen (17 f), welche durch Risse und Spalten (17 1) von willkithrlicher Richtung
entstehen, oder dass die Wandung zahlreiche Lingsrisse (18 k.) erhilt, wodurch
sie in gleichmissig sich auflosende sehr kleine Lingsstiickchen zerfillt. Auch bei
diesem Gange der Zerstérung verschwindet die Celluloseschicht frither, als die
innere Grenzschicht der Wandungen, dessenungeachtet tritt nur ausnahmsweise
eine weisse Firbung der Substanz vor der volligen Auflosung hervor, weil die
Zerstorung durch die ganze Herbstschicht des Ringes mehr gleichmissig stattfindet
und die entstehenden Hohlriume sich mit den bridunlichgelben Bruchstiicken der
Wandungen, der Pilzhyphen und Harzpartikelchen wie mit einer lockerfilzigen
Masse anfiillen. :

Die Entwicklung von Pilzhyphen im Innern der Holzfasern ist oft eine so
ippige, dass der ganze Innenraum davon ausgefiillt wird (17f). Besonders im
Herbstholze werden die Harzkanile und deren Nachbarfasern frithzeitig zerstort,
das aus diesen in die Markstrahlen ibertretende und diese ebenfalls frither als das
umgebende Gewebe zerstérende Pilzmycel diirfte vielleicht die Erscheinung erkli-
ren, dass einerseits im Herbstholze, wo die Harzkanile hiufiger sind, als im Frih-
jahrsholze die Zerstorung friher und schneller fortschreitet, dass anderseits dieselbe
nicht gleichmiissig schnell durch das ganze Gewebe, sondern fleckenweise beschleu-
nigt wird. Von den Harzkaniilen,die im Baum parallel den Holzfasern verlaufen, werden
zuerst die Markstrahlen in die Zerstérung hineingezogen, welche durch ihre hori-
zontal verlaufendon Harzkanile in unmittelbarer Verbindung mit jenen stehen.
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Von diesen aus greift die Zerstbrung dann allseitig um sich. An Stelle der
Markstrahlen tritt biufig ein Strang von bréunlichen oder weissen Mycelfiiden,
wie iiberhaupt alle Hohlriume dem Mycel die Gelegenheit zu iippigerer Entwick-
lung geben. In Folge der Zusammenziehung des Holzkorpers, welche mit der
Fiulniss und dem Wasserverlust desselben verbunden ist, bilden sich nicht allein
radial verlaufende Spalten, sondern es ldsen sich sehr oft die Husseren Jahres-
schichten als Mantel von einem dickeren oder schwicheren Kerne ab. Es ent-
stehen so Ringspalten, die wohl den Namen der Ringschille veranlasst haben mogen.
Die durch die Zusammenziehung des Holzes entstehenden Spalten und Risse be-
kleiden sich mit einer dickeren oder diinneren Haut von rostbraunen Pilzhyphen,
die besonders aus den Markstrahlen hervorwachsen. Oft fiillen sich weite Spalten
mit Pilmasse aus (1 g.g), welche dieselbe Zusammensetzung zeigt, wie die Sub-
stanz der Fruchttriiger (17 rechts). In spiiteren Entwicklungsstadien verschwinden
diese Mycelmassen ebenso wie die Mycelfdden im Inneren der Holzfasern, indem
sie selbst der Zersetzung apheimfallen. Diese wird dadurch eingeleitet, dass feine,
farblose Pilzfiden, welche den braunen dicken Hyphen entspringen (17 a *), einen
dusserst zarten, weissen schimmelartigen Ueberzug tber den braunen Mycelhduten
bilden, der endlich, nachdem das braune Mycelium verschwunden ist, auch wieder
zerstort wird.

In der beschricbenen, mehrfach verschiedenen Weise entstehen im
Kernholze des Baumes immer grossere und zahlreichere Locher, bis ein vollstin-
diges Hohlwerden eintritt und die Wandung des zuriickbleibenden Baummantels
nur von einem gelblichen Mehle (Harzpartikelchen) bekleidet ist. Ehe moch das
Innere des Hauptstammes die htheren Zersetzungsgrade zeigt, lassen sich diese
an manchen eingewachsenen Aststutzen (la.) bereits beobachten. Diese bilden
nicht nur die einzige Briicke, auf welchen der Parasit von aussen in das Baum-
innere eindringen, sondern auch in umgeke rter Richtung zur Entwicklung seiner
Fruchttriiger, der sog. Schwimme gelangen kann. Diese ist bereits ausfiihrlich
‘beschrieben worden. Der Erwiihnung werth ist noch der Umstand, dass auf der
Grenze zwischen gesundem Splinte und verpilztem Kernholze eine pilzfreie Zone
liegt, die sehr stark verkient ist. Ebenso ist in der Umgebung der Aststutzen, an
denen Fruchttriger hervorgekommen sind, das Holz véllig verkient und dunkel
gefiirbt (1). Es liegt die Annahme nahe, den Terpentingehalt dieses Holzkdrpers
dem Umstande zuzuschreiben, dass mit der Zerstérung der Harzkanile .im Innern
des Baumes ein Ausfluss des Terpentins durch die radial verlaufenden Harzkaniile
nach aussen stattgefunden hat.

Die Gegner der Ansicht, nach welcher die Krankheiten der Pflanzen durch
parasitische Pilze erzeugt werden konnen, werden nicht verfehlen, auch die Rind-
schiile oder Rothfiiule der Kiefer auf andere Ursachen zuriickzufiihren. Hohes Alter
der Biume und damit eintretende Functionslosigkeit des Kernholzes, schlechte
oder zu gute Bodenbeschaffenheit, ungiinstige Witterungsverhiltnisse, welche das
Holz eines Jahrringes nicht zur ,Reife* hat kommen lassen und andere unbegriin-
dete Vermuthungen werden von den meisten unwissenschaftlichen Praktikern weit
lieber zur Erklirung der Rothfiule herangezogen werden, als dass sie ihr Vor-
urtheil gegen die Ergebnisse mikroskopischer Forschung und wissenschaftlicher
Untersuchungsweise im Walde aufgeben.” Dem wissenschaftlich gebildeten forst-
lichen Praktiker mag nur noch zur Erledigung jener angefiihrten Ansichten ent-
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gegengehalten werden, dass hohes Alter des Holzes desshalb nicht die Ursache
der Fiulniss sein kann, weil dieselbe oft schon am 60 jihrigen Baume sich zeigt,
wihrend sie am 200 jihrigen Baume nicht immer vorhanden ist, weil ferner nicht
das #lteste Holz des Baumes zuerst krank wird, sondern die Krankheit oft an den
Aesten der Baumkrone beginnt.

Functionslosigkeit des Kernholzes ist ebenfalls nicht die Ursache, weil eines-
theils alsdann die Krankheit ganz allgemein mit einem gewissen Alter eintreten
miisste, anderntheils der Kern der Kiefer durchaus nicht functionslos ist. Um die
Frage zu beantworten, ob der Kern der Kiefer noch saftleitend ist, lies ich im
Friihjahre 1871 drei 110jihrige Kiefern von ca. 40 Ctm. Durchmesser des Holz-
korpers bei 20 Ctm. Héhe itber dem Boden ringsherum einséigen und zwar so tief,
dass Stamm I 13 Ctm. tief geschnitten, also nur 40 — 26 = 14 Ctm. undurchschnitte-
nen Kern behielt. Stamm II. wurde 10 Ctm. eingeschnitten, behielt 33 — 20 = 18 Ctm.
Kern. Stamm III, wurde 7 Ctm. eingeschnitten, behielt 40 — 14 =26 Ctm. Kern.
Durch Einschieben von getltem Papier in den Sigeschnitt wurde der etwaigen
mechanischen Aufsaugung von Feuchtigkeit aus dem unteren Stammtheile entge-
gengewirkt.

Bei allen drei Stdmmen war der Splint vé6llig durchschnitten, bei Stamm I.
war nur eine im Verbéltniss zum Baume #Husserst geringe Grundfliche des inner-
sten Kernes fiir die Saftleitung iibrig geblieben.

Der Erfolg des Experimentes war, dass Stamm IL im vbllig griinen Zustande
am 21. September desselben Jahres durch einen Sturmwind geschmissen wurde;
dass Stamm I. sich durch den Sommer 1871 und 1872 griin erhielt und im
August 1872 vom Winde gebrochen wurde.

Stamm ITI. wurde dann von mir im September 1872 in noch véllig grin-
benadeltem Zustande gefillt, um weitere Untersuchungen iiber den Wassergehalt
des Holzes damit vornehmen zu konnen. Der Beweis der Sifteleitungsfihigkeit
des Kiefernkernholzes diirfte damit zur Geniige geliefert worden sein, wenn auch
desshalb noch nicht bestritten werden soll, dass der Splint unter normalen Ver-
hiltnissen vorzugsweise den Saft leitet. Hs kann somit auch nicht von einer Funec-
tionslosigkeit der Kernholzfasern gesprochen werden, die gewissermassen die Fiul-
niss als natiirliche Folge nach sich ziehen.

In der Bodenqualitit liess sich nach meinen Beobachtungen bisher ebenfalls
kein geniigendes Moment erkennen, welches zur Erklirung der Krankheit dienen
kann. Schwammbiume sind mir auf Boéden schlechtester und bester Qualitiit, auf
trocknen, frischen ja auch nassen Béden vorgekommen. Da leider die Herren aus
dem griinen Walde meiner auf der Swinemiinder Forstversammlung in diesem Jahre
ausgesprochenen Bitte, mir ihre Beobachtungen iiber das Auftreten der Rindschiile hin-
sichtlich der Bodenqualitit mitzutheilen, nur in #usserst beschréinkter Weise nachge-
kommen sind, so stehe ich nach dieser Richtung noch véllig isolirt mit meinen immerhin
geringen personlichen Erfahrungen. Nach diesen kommt die Krankheit wie schon
gesagt, auf allen Bodenarten, am h#ufigsten aber auf den besten Bodenklassen vor,
besonders auf Boden, die ebenfalls der Buche zugewiesen werden kionnten.

.Zieht man hierbei noch in Betracht, dass die Krankheit sich immer da beson-
ders stark zeigt, wo der Bestand durch seine Exposition den Angriffen des Stur-
mes ausgesetzt ist, dass Biume,- welche in fritheren Jahren mehrfache Astbriiche
erlitten haben, besonders hiufig rothfaul sind, dass endlich in einem Bestande
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dessen Lage in der Nihe eines Dorfes zur Folge gehabt hatte, dass frevelbhafter
Weise starke Ausistungen in ihm vorgenommen waren, fast jeder Baum im Innern
krank geworden war, so lassen sich alle diese Beobachtungen recht wohl aus dem
Umstande erkliren, dass der Infection durch die Sporen von Trametes Pini in
diesen Fillen vielfache Gelegenheit durch frische Astbriiche geboten wurde. Hs
ist mir sehr unwahrscheinlich, dass die durch den natiirlichen Unterdriickungs-
process absterbenden Aeste die Infection ermiglichen.

Fallen die unterdriickten Zweige und Aeste im trockenen Zustande ab, so
bleiben allerdings auch kleine Aststutzen unter Umstiinden stehen oder es bilden
sich Vertiefungen im Baume, die erst nach einigen Jahren iiberwallen. Die Spitze
des im Stamme verbleibenden Aststutzes, mag derselbe noch so kurz sein, diirfte
sich wohl immer in einem Zustande befinden, in welchem eine Entwicklung junger
Trametespflinzchen aus angeflogenen Sporen nicht stattfinden kann. Der Kern
des Aststutzes ist schon vor dem natiirlichen Abfalle des Astes verkient, der Splint
durch andere, nur in todtem Holze vegetirende saprophytische Pilze stark zerstort,
die Spitze des Aststutzes ist tiberhaupt abgestorben und vertrocknet.

Schiitzt sich also der Baum gegen die Infection dadurch selbst, dass die unter-
driickten Zweige und Aeste vor dem Abfalle absterben, vertrockmen, verkienen
und durch andere saprophytische Pilze zerstort werden, so erklirt sich daraus die
Thatsache, dass nicht alle Biume im Laufe der Zeit rothfaul werden, dass in den
angefithrten Fillen die Krankheit besonders hiiufie und stark auftritt.

In der Nihe von Dorfern und Stddten, wo durch Abhauen und Abbrechen
griiner Aeste hédufige frische Astwunden sich bilden, sind die Schwammb#ume sehr
verbreitet, so z. B. nahe bei Neustadt auf gutem und schlechtem Boden.

An frei liegenden Bestandesrdndern, auf demm Winde exponirten Héhen und
Hiingen kommen bei Sturmwind h#ufigere Astbriiche vor als in geschiitzten Lagen,
desshalb auch die h#ufigeren Schwammbiume in solchen Lagen.

Auf den besten Bodenklassen mit sehr kriiftigem Wuchse und starker Kro-
nenentwicklung diirften Astbriiche bei starkem Winde ebenfalls hiufiger vorkom-
men, als auf den geringeren Bodenklassen, auf denen das engringige Holz der
Aeste viel fester und widerstandsfihiger ist, als das breitringige Astholz der schnell-
wiichsigen Bidume.

Zu erwihnen ist noch, dass das Hervorbrechen der’ Fruchttriger an kranken
Bdumen nur an solchen Aststellen stattfinden kann, an denen eine Ueberwallung
noch nicht eingetreten ist. Der im Holze verborgene Theil des Aststutzes, soweit
er noch lebend ist, wird vom Mycel des Trametes zerstort, und letzteres kann dann
in seiner {ippigen Entwicklung durch den morschen, verfaulten Theil des Aststutzes
an dem Hervordringen nach aussen nicht verhindert werden.

Fragen wir nun zum Schluss, ob nach den erhaltenen Untersuchungsresultaten
sich Maassregeln gegen die Krankheit im forstlichen Betriebe ergreifen lassen, so
ist diese Frage jedenfalls zu bejahen.

In erster Linie ist streng dariiber zu wachen, dass das frevelhafte Abreissen
und Abhauen frischer Aeste vermieden wird. Die in der forstlichen Praxis
neuerdings mehrfach zur Ausfithrung gelangte Griindstung behuf Erzielung
astreiner Nutzholzblocke, erscheint mir dagegen vorldufig noch zulissig, wenn
sie nur in jungen Stangenorten bis zu 30 jihrigem Alter zur Ausfithrung gebracht
wird, weil einestheils die Aststutzen noch kein Kernholz fithren, anderentheils die

8
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Infection weniger drohend ist im Innern grosserer Jungholzbestinde fern von
dlteren Schwammbholzbiumen.

Es wird aber ein Gegenstand weiterer Beobachtungen und Experimente sein,
diese Frage mit grosserer Sicherheit beantworten zu konnen, als es mir zur Zeit
noch moglich ist.

Der Aushieb der Schwammbidume bei den Durchforstungen und den sogen.
Totalititshauungen ist entschieden anzuempfehlen und zwar aus doppeltem Grunde.
Es werden damit die Sporen erzeugenden Schwimme entfernt, die, selbst wenn
ein Abstossen derselben praktisch durchfithrbar wire, sich in wenigen Jahren neu
bilden. Mit der moglichst vollstéindigen Entfernung des Infectionsstoffes vermin-
dert sich selbstredend die Gefahr der Erkrankung. Die Schwammbiume selbst
werden bei friihzeitigem Hiebe in vielen Fillen noch werthvolle Nutzholzstiicke,
jedenfalls aber brennkriftigeres Holz liefern, als wenn sie bis zum Abtriebe stehen
bleiben. Was an ihmnen noch dusserlich an Masse zuwichst, bleibt in der Regel weit
zuriick gegentiber dem Verlust an Holz, der durch die sich von der Infectionsstelle
ausbreitende Krankheit gleichzeitig im Innern herbeigefithrt wird. Praktisch aus-
fuhrbar ist die Maassregel, da bei dem alljihrlichen Aushiebe der diirr gewordenen
Stimme die Schwammbidume leicht aufgefunden und mit den ubrigen Stimmen
aufgearbeitet werden konnen.

Ist ein Bestand bereits so stark erkrankt, dass durch die Wegnahme der
Schwammbédume erhebliche Liicken darin entstehen wiirden, so gebietet schon das
financielle Interesse des Waldbesitzers, den Hieb des ganzen Bestandes moglichst
schnell vorzunchmen, da der Werth des Holzes sich fortwiihrend vermindert.

Erklarung der Abbildungen.
(Taf. IIL. Fig. 1—19,)

Fig. 1. Stammausschnitt von einer rothfaulen Kiefer mit eingewachsenem
alten Aststutze (a). Das Kernholz (b) ist roth gefiirbt und zeigt zahlreiche weisse
Flecke und Locher theils gleichmissig zerstreut, theils in schmalen und breiten
Zonen gehduft. Auf der Grenze zwischen dem gesunden, weissen Splinte (d) und
dem zerfressenen Holze zeigt sich eine rothbraune noch feste Zone (¢), die nach
innen sehr pilzreich, nach aussen pilzfrei aber stark verkient ist. Ringférmige
Hohlriume, durch die Zusammenziehung des kranken Holzes entstanden, sind mit
braunen zunderartigen Myecelmassen (g.g.) erfiillt. Zwischen der Borke und dem
den Aststutz uingebenden Holzkérper hat sich in Folge des daselbst aufhérenden Dicke-
wachsthums ein Raum (e) gebildet, welcher von braunem Pilzmycel vollig ausge-
filllt worden ist. An dem durchschnittenen Fruchttriger der Trametes Pini kann
man einen Theil der hier ausnahmsweise schriigen sterilen Oberseite mit den con-
centrischen tiefen Furchen und den Léngsrissen, sowie einen Schnitt durch das
Innere erkennen. Die Rohren sind nur im untersten Theile leer. Das Alter
desselben berechnet sich nach der Zahl der Jahrringe, die in dem Raume e fehlen,
auf 50 Jahre.
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Fig. 2. Jugendlicher Fruchttriger von einem Kiefernaste. Die Borke-
schuppen in der Umgebung des noch nicht iiberwallten Zweigstutzes sind durch
das zwischen ihnen gleichsam hervorquillende Mycel auseinandergedringt und von
der Unterlage abgehoben. Die frei hervorsehende Oberfliche zeigt das erste Ent-
wicklungsstadium der Rohren in Gestalt zahlreicher kleiner Griibchen.

Fig. 3. Aeclteres Entwicklungsstadium eines Fruchttrigers. Der Wulst in
der Umgebung der Hymenialfliche ist am oberen Rande (b) sehr stark, an den
iibrigen Seiten (a.a.) nur schwach. Die in der Peripherie als kleine Gritbchen (i)
immer neu sich nachbildenden Riohren vertiefen sich durch fast lothrechte Verlin-
gerung der Wandungshyphen, in Folge dessen bei sehr steriler Richtung der Hy-
menialfliche die Miindungen der Réhren eine langgestreckte Gestalt annehmen.

Fig. 4. Ein élterer consolenfsrmiger Fruchttriger in Seitenansicht.

Fig. 5. Ein #dhnlicher Fruchttriger durchschnitten. Der sich alljihrlich ver-
grossernde Wulstrand in der Umgebung der Hymenialfliche bildet die sog. Mark-
schicht (a.a.). Die Hyphen derselben biegen sich theils nach der Hymenialfliche
hin und erzeugen auf ihrer Oberfliche neue Griibchen (i), theils biegen sie sich
nach aussen und enden in der bald verwitternden sterilen Oberseite (b.b=) oder
legen sich den Borkeschuppen des Baumes eng an. Der einem Kugelausschnitte
nicht undhnliche Raum zwischen der Markschicht wird von dem Hymenophorum
eingenommen, dessen Rohren (d) lothrecht verlaufen, nach einigen Jahren durch
den Wandungen entspringende Hyphen verstopft werden, so dass nur der jiingste
Theil (¢) derselben offen ist und Sporen erzeugt.

Fig. 6 und 7. Ein sehr alter Fruchttriger, der wie Fig. 7 im Durchschnitt
zeigt, nicht in normaler Weise sich ausgebildet hat, sondern in fritheren Zeiten
einmal arg beschidigt worden ist, so dass eine vollig neune Hymenialschicht auf
dem am Baume verbliebenen Theile desselben sich gebildet hat. Die Richtung
der Rohren ist in Folge dessen micht lothrecht, sondern eine schrige und nicht
iiberall gleiche. Die Hymenialfliche ist stellenweise vollig abgestorben, verwittert
oder von Insecten zerfressen (a.a.). Stellenweise ist sie normal ausgebildet (b. b.)
mit offenen Kanilen. Der grossere Theil der Oberfliche zeigt sammetartige Pol-
stef (c.c.), dadurch entstanden, dass aus dem Inneren der Kanile heraus eine
iippige Entwicklung von Myecel stattgefunden hat. Auf der Oberfliche der Polster
cnstehen stellenweise wieder neue Griibchen (d), wodurch eine Regeneration des
Fruchttrigers herbeigefiihrt ist. .

Fig. 8. Lingsschnitt durch den jiingsten Theil einer Réhre. (a) Die jiingste
Spitze der Rshrenwandung, deren periodisch unterbrochenes Wachsthum durch die
hellere Firbung der jiingeren Theile sich zu erkennen giebt. Die hymeniumtra-
gende Wandung (Hymenophorum) besteht aus mehr oder weniger parallel laufenden
Hyphen (b), von dencn spiterhin Seitenzweige in die Réhre hineinwachsen und
dieselben vollig verstopfen (¢). Die Oberfliche der Wandungen ist mit zahl-
reichen lang pfriemenfsrmigen Haaren und mit Basidien bekleidet (d.d.)

Fig. 9. FEin Theil der Hymenialschicht und des Hymenophorum. Fig. 8
bei x vergrossert. Die Wandungshyphen treten schrig iiber die Hymenialfliche
hervor und erweitern sich zu pfriemenformigen Haaren (a). Von anderen Hyphen
erheben sich Seiteniiste rechtwinkelig zur Oberfliche der Wandung, die an der
Spitze zu keulenférmigen Basidien (b) anschwellen. Diese tragen zum Theil je
vier Sterigmen mit Sporen in verschiedenen Entwicklungsstadien (c.c.)

a%
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Fig. 10. FEin tiefer im Inneren der Rohre entnommener Theil zur Zeit des
Wachsthums der Fruchttriger. Die Hymenialschicht ist im Laufe der Jahre
dicker geworden, indem jdhrlich zwischen den alten Basidien (c.c.) neue hindurch-
wachsen (b.b.), welche auf zum Theil langen Hyphenzweigen in die Réhre hinein-
ragen. Die Bedeutung mancher abnormer Bildungen (d.d.) ist unbekannt. Die
iltesten Haare sehen zum Theil nur mit der Spitze iiber die Hymenialschicht her-
vor. Neue Haare (a* a** a®™) sind in der Entstehung begriffen. Einzeln und
biischelweise (e.e.) wachsen dicke Hyphen aus der Wandung hervor, welche zu
der verfilzten Ausfiillungsmasse der Robren werden. Auch diese Hyphen ent-
wickeln im Grunde der Rohre vor Abschluss jeder Wachsthumsperiode pfriemen-
formige Haare (S8e.).

Fig. 11. Reife Sporen, anfinglich farblos, in htherem Alter braun gefirbt.

Fig. 12. Gekeimte Spore aus dem Inneren einer Rohre mit abgerissener
Spitze.

Fig. 13. Hyphenenden des Sammetpolsters, wie sie sowohl am Rande der
Fruchttriger (3b.) als auch an der Spitze der Roéhrenwandungen (8a.) im Ruhe-
zustande gebildet, sind. Die Endzellen sind meist einfach cylindrisch, an der Spitze
abgerundet (a.a.), theils mit eigenthiimlichen Hikchen (b.b.) versehen, die bei (c. c.)
noch im FEntstehen sind. Andere Hyphen enden pfriemenformig (d) oder rund-
liche sporenartige Erweiterungen (e) tragend. Zuweilen werden cylindrische Zellen
auf langen fadenfsrmigen Hyphenspitzen getragen (ff). Die Oberfliche einzelner
Hyphen ist mit Kornchen (Krystallen?) bedeckt (d).

Fig. 14. Hyphenenden des im Wachsthum befindlichen Sammetpolsters. Aus
den abgebrochenen Enden tritt der Innenschlauch (a.2.) als neue zarte Hyphe her-
vor (a. b.). Andere Hyphen verlingern sich unmittelbar.

Fig. 15. Ein Stiick rothfaulen Kiefernholzes mit zahlreichen Liochern, deren
‘Wandungen weiss gefirbt sind.

Fig. 16. Radialschnitt durch Kiefernholz, welches ein Jahr zuvor kinstlich
inficirt worden war. Die Myeceltiiden besonders in den Markstrahlen reich ent-
wickelt, noch plasmafithrend, farblos, durchbohren die Wandungen. Einzelne feinere
Fiden (c.c.) entspringen den 3 Mik. dicken Hauptfiden.

Fig. 17. Rothfaules Kiefernholz. Viele Hyphen sind bereits wieder ver-
schwunden, was an den zablreichen Lochern in der Wandung (c.d.) zu erkennen
ist. Braungefirbte iiltere Hyphen finden sich neben farblosen jungen (g) vor.
Feine Fiden (e. e.) entspringen auch hier den dickeren. Rechts hat eine sehr
iippige Entwicklung des Pilzes stattgefunden, in Folge dessen die Faserwandungen
stirker zerstort und in Stiicke zerbrochen sind (i.f). Bei a. a. hat in einer durch
Zusammentrocknen entstandene Hohlung die Wandung sich mit brauner Mycelhaut
bekleidet, deren Fiden in weiteren Zersetzungsstadien wieder farblos (b.b.) und
durch dunnere Hyphen ersetzt werden.

Fig. 18. Rothfaules Kiefernholz (Fig. 15 x). Der noch braun gefirbte
mirbe Holzkorper zeigt siebartig durchlcherte Zellwandungen. Die Bobrlscher
und Tipfel sind vergrossert, im Durchschnitt (d. d.) innerhalb der Verdickungs-
schicht jeder Wandung bauchig erweitert. Nahe der Hohlung verschwindet die Cellu-
loseschicht und die Prim#irwandung plotzlich (b) und bleiben nur die inneren
Grenzhidute jeder Faser (ff) tibrig. In diesem Stadium finden sich fast nur noch
sehr feine, farblose Pilzfiden (g) vor. Die vollige Auflosung zeigt h, wo selbst
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die zarte Grenzhaut in die kleinsten Molekiile zerfillt. i deutet den inneren leeren
Raum des Loches an. k zeigt einen ebenfalls hiufigen Auflésungszustand der
Zellwand. Die Harzpartikelchen in den Markstrahlen (e.e.) der Harzkanile oder
Holzfasern widerstehen allein der Zersetzung.

Fig. 19. Das gelbliche Mehl, welches als Endproduct des Fiulnissprocesses
ibrig bleibt und nur aus Harz und einigen Pilzfiden besteht.



Trametes radiciperda. R. Hrtg.
(Taf. TIT. Fig. 20—29.)

Bei der Untersuchung der am Harzsticken getodteten Biume fand ich viele
im kriftigsten -Wuchse plotzlich abgestorbene Pflanzen, an denen nicht nur das
charakteristische Mycelium, welches oben als Rhizomorpha fragilis beschrieben
worden ist, fehlte, sondern auch ein Harzausfluss gar nicht oder doch nur in sehr
geringer Menge am Wurzelstock zu bemerken war. Uebereinstimmend mit jener
Krankheit war nur das plotzliche Absterben oft mitten in der Entwicklung der
neuen Triebe.

An jungen 5—20 jibrigen Kiefern, ferner an Wachholdern, endlich auch an
verschiedenen Laubhtlzern z. B. der Rothbuche, dem Weissdorn Crataegus mono-
gyna und Cr. Smithii habe ich diese Krankheit in der Nihe von Neustadt-Ebers-
walde vielfach beobachtet und in jedem Falle an den Wurzeln oder am Wurzel-
stock einen Pilz gefunden, welcher durch sein Auftreten unter dem Boden den
Augen der Mycologen bisher sich entzogen zu haben scheint.

Da ich denselben fiir die Ursache des plotzlichen Absterbens halte, lasse ich
dessen Beschreibung hier folgen.

Das Mycelium.

Das Mycelium des Pilzes, welches im Bast und Holzkorper der befallenen
Pflanzen sich entwickelt, hat grosse Achnlichkeit mit dem von Trametes Pini.

Es ist aber stets farblos, wihrend jenes unter Umstinden braune Férbung
annimmt. ’

Die Hyphen sind sehr sparsam septirt (Taf IIL 28, 29) und reich veristelt.
Von den dickeren Hyphen, welche bis 2 Mik. Durchmesser erlangen, entspringen
wie bei Tram. Pini feinere Fiden (Taf IIL 29).



— 63 —

Die Wandungen treten nur dann als doppelt contourirte hervor, wenn die
Hyphen inhaltslos sind.

Die dicken und diinnen Fiden durchbohren die Wandungen der Holz- und
Bastorgane mit der grissten Leichtigkeit, bilden in ILucken des abgestorbenen
Bastkorpers oft eine locker verfilzte Pilzmasse, die aus Rinde- und Borkerissen
der Wurzeln hervordringt und unregelmiissig geformte, von Sandkérnchen meist
inkrustirte, gelblich weisse Klumpchen bildet, aus denen hier und da die Frucht-
triager des Pilzes hervorgehen (21 a).

Fruchttrager und Fortpflanzungsorgane.

Dic Fruchttriger entstehen mit Vorliecbe am Wurzelstock der befallenen
Pflanzen (20a.b.), da wo die Humus, Moos oder Grasdecke des Bodens deren
Entwicklung durch Conservirung einer gewissen Feuchtigkeit begiinstigt. Oft
sicht man sie aber auch an den Wurzeln und zwar in einer Tiefe von 1-—2 dm.
an Seitenwurzeln, weit entfernt vom Wurzelstock. Sie stehen seltener einzeln;
meist gehduft (20 a.) und bilden dann traubenihnliche Massen von gelblich weisser
oder schneeweisser Farbe.

Das zwischen den Rinderissen hervorkommende Mycelium erscheint idusser-
lich in Gestalt kleiner Kiigelchen von Stecknadelknopfgrisse (21 a.) einzeln oder
zu mchreren vereinigt. Dieselben verschmelzen dann oft zu einem einzigen Frucht-
triger (21b.), auf dessen Oberfliiche mit Ausnahme des stark wulstigen Randes die
Hymecniumtragenden Rohren in derselben Weise entstehen, wie bei Tram. Pini
beschrieben ist. Die Hyphenenden des Polsters zeigen dieselben mannigfach ver-
schiedenen Bildungen (27) welche fiir Tram. Pini (13) beschrieben worden sind.
Die sterile Oberfliche durch graue Farbe von dem schneeweissen iibrigen Theile
des Trigers unterschieden, zeichnet sich durch das Vorhandensein einer Art
Rinde aus.

Ueber dem dicht verfilzten weissen Gewebe des Markkorpers (27 a.) lagert
eine Schicht von unentwirrbaren, dunkler gefirbten Hyphen (27 c. ¢.), durch welche
rechtwinklig aus dem Inneren die vorerwihnten Hyphen (27 b.) hindurchwachsen.
Das Wachsthum des jungen Fruchttrigers ist von dem des Tram. Pini wesentlich
unterschieden, indem der Randwulst im ganzen Umfange der Hymenialfliiche gleich-
missig stark ist und sich centrifugal, dem Rindekérper der Pflanze anschmiegend
vergrossert. Nach FErreichung einer gewissen Flichengrosse (21 c) beschriinkt
sich das Wachsthum nur auf das Hymenophorum. Die Kaniile verlingern sich
durch Wachsthum der Wandungen an deren Spitze, die Consolenform, welche fiir
die meisten Trametes- und Polyporusarten so charakteristisch ist, scheint bei dem
vorliegenden Pilze gar nicht vorzukommen. Bei élteren mehrjihrigen Fruchttrii-
gern stirbt die Hymenialfliche zum Theil ab (22, 23).

Neubildungen derselben Art, wie bei Trametes Pini (6, 7) finden auf der-
selben statt.

Der innere Bau ist von dem des Tram. Pini vollig verschieden. Die Hyphen
verlanfen nicht parallel, sondern sind nach allen Richtungen hin verworren unter
einander verflochten (24, 25), ohne dass irgend eine Richtung als vorherrschende
zu erkennen wire. Die Verdstelung ist weit reicher, die Septirung sparsamer.
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Die Hymenialschicht, welche die Wandung der Kaniile bekleidet, ist sehr wenig
abgegrenzt gegen das Gewebe des Hymenophorum. Tief aus dem Inneren dessel-
ben treten rechtwinklig zur Oberfliche der Wandung Hyphen hervor, die an der
Spitze allmihlig keulenférmig sich verdicken und zu Basidien werden (25a.). Von
ihnen bildet aber nur ein geringer Theil Sterigmen und Sporen. Letztere (26)
sind weiss, etwas kleiner als die Sporen von Tram. Pini, von wenig constanter
Grosse und Form. Haarbildungen fehlen giinzlich, dagegen treten mehrfagh Hy-
phen iiber die Hymenialschicht hinaus ins Innere des Kanals, die im Vereine mit
spiter nachwachsenden Hyphen eine Ausfiillungsmasse darstellen, welche den
dlteren Theil der Rohren gerade so verstopft (24 ¢.), wie dies bei den Fruchttri-
gern von Tram. Pini der Fall ist. Ein wie hohes Alter der jedenfalls perenni-
rende Pilz zu erreichen vermag, muss vorliufig unbestimmt gelassen werden.

Lebensweise des Parasiten.

Ueber die Lebensweise des Pilzes lidsst sich zur Zeit noch wenig sagen.
Kiefern, welche sehr bald nach dem Absterben untersucht wurden, liessen erken-
nen, dass der ganze Holz- und Rindekérper der Wurzeln vom Mycelium befallen
war. In den Holzfasern (29) erkannte ich nicht nur die verschieden starken My-
celfiden, sondern auch die Lécher welche von denselben in die Wandungen ge-
bohrt waren. Die todliche Wirkung beruht aber in der Zerstérung des Bast- und
Rindekorpers (28), da mit dessen Absterben die Saftaufnahme der Wurzeln auf-
horen muss. Der Umstand, dass Pflanzen, welche bisher im kriiftigsten Wuchse
gestanden haben, plotzlich absterben, spricht fir eine sehr schnelle Verbreitung
des Myecels in den Wurzeln, die Erscheinung, dass in der Nihe einer abgestorbenen
Pflanze in den nichsten Jahren die Nachbarpflanzen derselben Krankheit unter-
liegen, deutet den ansteckenden Charakter derselben an. Sowohl im Laubholze als
im Nadelwalde sind mir ziemlich grosse Liicken bekannt, auf denen die Pflanzen
nach und nach abstarben, stets den beschriebenen Pilz zeigend.

Wie die Infection stattfindet, ob durch Verbreitung des Mycels im Boden
oder durch die Sporen, ist mir noch unbekannt. Ausreissen oder Ausroden der
Pflanzen erscheint jedenfalls rathsam.

Erklarung der Abbildungen.
(Taf. IIL. Fig. 20—29.)

Fig. 20. Wurzelstock einer jungen Kiefer mit kriftig entwickelten Frucht-
trigern 'der Trametes radiciperda.
a. Traubenformig gehdufte junge Fruchttriger.
b. Aeltere Fruchttriiger.
Fig. 21. Verschiedene Entwicklungszustinde von Fruchttrigern.
a. Schneeweisse junge Fruchttriiger einzeln oder gehéuft.
b. Aus der Verwachsung mehrerer hervorgegangener Triger mit ent-
stehender Hymenialfliche.
c. Fruchttriger (doppelte Grosse) mit dickem Wulstrande.
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Fig 22 und 23. Alter mehrjihriger Fruchttriiger in Vorderansicht und durch-
schnitten, dessen Hymenialfliiche bei a. a. bereits steril und verwittert ist, dessen
Riéhren an anderen Stellen (b.b.) noch offen und sporenbildend sind.

Fig. 24. Der offene Theil einer Rohre durchschnitten. a.a. die wachsenden
Spitzen der Wandung. b.b. das Hymenophorum, welches aus vielfach verschlun-
genen sich kreuzenden Hyphen besteht. c¢. das Ausfiillungsgewebe. d. die Hymenial-
fisiche.

Fig. 25. Ein Theil des Hymenophorum und der Hymenialfliiche im Durch-
schnitt vergryssert. Die an der Spitze allmihlig keulenférmig verdickten Basi-
dien (a) kommen aus dem Innern des verfilzten Wandungsgewebes hervor. Die
Hyphen sind etwas dicker, als die dicksten Myecelfiden, weiss, veristelt, sparsam
septirt.

Fig. 26. Sporen.

Fig. 27. Durchschnitt durch den sterilen Theil des Randwulstes vom Frucht-
triiger. Aus dem Filzgewebe (a. a.) erheben sich gegen aussen Hyphen mit cylin-
drischen, hikchen- oder piriemenformigen Endgliedern (b.b.). Das Filzgewebe
wird dusserlich von einer dunkler gefiirbten Rinde (c.c.) bekleidet.

Fig. 28. Bast von der Wurzel einer durch Tram. radicip. getodteten Kiefer.
Das Mycel besteht aus dickeren und diinneren Hyphen und entwickelt sich vor-
zugsweise im Bastparenchym, dessen Zellwinde durchlschert sind.

Fig. 29. Wurzelholzfasern der Kiefer mit Mycelium von Tram. rad.



Aecidium (Peridermium) Pini Pers.
(Taf. IV.)

Der Kiefernblasenrost.

Erzeuger des Kiefernnadelrostes, des Krebses, Brandes oder der Riude
der Kiefer und des Kienzopfes.

Das Aecidium Pini gehort zu den bekanntesten Rostpilzen der Nadelholzer;
die Krankheitserscheinungen, die durch diesen Parasiten hervorgerufen werden,
sind den Forstleuten im Walde so hiiufig entgegengetreten, dass sie deren Auf-
merksamkeit in hervorragendem Maasse in Anspruch genommen haben. Da eine
genauere wissenschaftliche Untersuchung weder des Pilzes, noch jener Krankheiten
bisher stattgefunden hat, ja die letzteren nur zum Theil in Zusammenhang
mit dem ersteren gebracht worden sind, so dtrften die nachfolgenden Untersuchungs-
resultate geeignet sein, eine wesentliche Liicke in der Kenntniss der Krankheiten
der Kiefer auszufiillen. Zur Orientirung des mycologisch nicht gebildeten Theiles
der geehrten Leser mogen einige Bemerkungen iiber die Rostpilze vorangesandt
werden.

Allgemeines Uiber Rostpilze.

Die Rostpilze, Uredineae, zu denen der Kiefernblasenrost gehort, besitzen nach
den interessanten Untersuchungen von de Bary u. A. einen ausgezeichneten Gene-
rationswechsel.

Meist kommen dieselben in drei verschiedenen Formen vor, von denen jede
durch einen besonderen Entwicklungsgang ihrer Fructifikationsorgane ausge-
zeichnet ist.

Zu gewissen Zeiten werden von den Rostpilzen sogenannte Dauersporen
(Teleutosporen) erzeugt, derbwandige Sporen, die einzeln oder paarweise iiber-
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einanderdarstehend von ihren Trigern nicht abfallen, meist auf den Pflanzen, auf
denen der Parasit sich entwickelte, iiberwintern (Puccina, Melampsora) und im
Friihjahre zur Keimung gelangen. Die Dauersporen treiben alsdann einen dicken
Schlauch (Promycelium), welcher nach bald begrenztem Lingewachsthum ein bis
vier pfriemenférmige Zweige aussendet, deren jeder an seiner Spitze eine kleine
ovale oder nierenfsrmige Spore (Sporidie) abschniirt. Gelangen die Sporidien auf
die ihnen zusagende Nidhrpflanze, so treiben sie kurze Keimschliuche, welche die
Winde der Epidermiszellen durchbohren, um im Blatt- oder Rindenparenchym ein
Mycelium zu entwickeln, dessen Sporenlager in Gestalt von Aecidien und Sper-
mogonien Husserlich hervorbrechen. Erstere sind dadurch ausgezeichnet, dass die
von den Basidien der Hymenialschicht abgeschniirten Sporenreihen durch eine
hiiutige Hiille (Peridie) umgeben sind, (Aecidium Pini). Die Aecidiensporen senden
ihre Keimschliuche in die Spaltéffnungen der Nihrpflanze, auf welche sie ange-
wiesen sind, um in den Intercellularriumen derselben ein neues Mycelium zu er-
zeugen. Das Fruchtlager, welches von diesem erzeugt wird, heisst Uredo, ist pol-
sterformig; die Sporen (Sommersporen, Uredosporen) werden einzeln oder reihen-
weise auf keulenformigen Trigern abgeschnurt.

Bei manchen Rostpilzen keimen sie sofort, wie die Aecidiumsporen und senden
ihre Keimschliuche ebenfalls in die Spaltsffnungen der Nihrpflanze, wo sie nach
etwa 8 Tagen wiederum Uredofruchtlager erzeugen. Letzteren fehlt meist die fiir
die Aecidien charakteristische Peridie. Wihrend des Sommers reproduciren die
Uredosporen fortwihrend dieselbe Form des Pilzes, wodurch der Rost sich schnell
auszubreiten vermag. Im Spitherbste erzeugt dann dasselbe Mycelium, welches
Urcdosporen producirt, wieder Teleutosporen, welche iiberwintern.

Rostpilze mit vollkommnem Polymorphismus haben mithin drei Formen,
nidmlich: Teleutosporenfruchtlager, Aecidien und Uredopolster. Dahin gehort z. B.
Puccinia graminis mit Aecidium Berberidis und Uredo linearis.

Iur einige Rostpilze ist aber nachgewiesen, dass ausser den Teleutosporen,
die wahrscheinlich niemals fehlen werden, nur noch Aecidien oder nur Uredo-
sporen erzeugt werden oder dass die Teleutosporen direct durch die an ihrem
Promycelium entstehenden Sporidien dieselbe Pilzform erzeugen (Chrysomyxa).

Die Rostpilze der Nadelholzer, deren Zahl bis jetzt eine ziemlich geringe ist,
theilt, Rees*) in vier Sectionen, die nach dem Grade der Vollstindigkeit unserer
Kenntniss vom Generationswechsel gebildet sind.

I. Arten mit abgeschlossenem Generationswechsel.

Die Teleutosporenformen schmarotzen auf Juniperusarten, die zugehéorigen
Aecidienformen auf Pomaceenarten.

1. Gymnosporangium fuscum Oersted auf Juniperus Sabina ete. mit Roestelia
cancellata auf Pyrus communis ete.

2, Gymnosporangium clavariaeforme Oersted auf Junip. communis mit
Roestelia penicillata auf Pyrus Malus, Crataegus etc.

3. Gymnosporangium conicum Oersted auf Juniperus communis mit Roestelia
cornuta auf Sorbus aucuparia ete.

*) Die Rostpilzformen der deutschen Coniferen. Halle 1869.
9*



II. Isolirte Teleutosporenformen mit directer Reproduction.
4. Chrysomyxa Abietis Ung. auf Abies excelsa.

III. Isolirte Aecidien noch unbekannter Teleutosporenarten.

A. Formen der Gruppe Peridermium Fr. (Rinden und Nadelbewohner).
5. Aecidium elatinum A. & S. auf Abies pectinata.
6. Aecidium Pini Pers. auf Pinus sylvestris.
7. Aecidium abietinum A. & S. auf Abies excelsa.
8. Aecidium columnare A. & S. auf Abies pectinata.
9. Aecidium coruscans Fr. auf Abies excelsa.

B. Zapfenbewohnende Formen.

10, Aecidium conorum Piceae Rss. auf Abies excelsa.
11. Aecidium strobilinum Rss. auf Abies excelsa.

IV. Isolirte Uredoformen unbekannter Teleutosporenarten.

12. Cacoma pinitorquum A. Br. auf Pinus silvestris.
13. Caeoma Abietis pectinatae Rss. auf Abies pectinata.” Dazu
14. Caecoma Laricis R. Hrtg. auf Larix decidua.

Die vorstehende Uebersicht zeigt, wie wenig wir bis jetzt mit dem Entwick-
lungsgange der Nadelholzrostpilze, vertraut sind, da wir zu den Arten 5—14 min-
destens noch eine, die Teleutosporen erzeugende Form auffinden miissen. Voraus-
sichtlich sind diese schon bekannte Pilze, deren genetischer Zusammenhang mit
den vorbenannten Pilzformen nur nachgewiesen werden muss. Erst dann, wenn
der Entwicklungsgang der Rostpilze vollig aufgeschlossen ist, wird es moglich
sein, die Frage zu beantworten, welche Maassregeln zur Bekimpfung der durch sie
erzeugten Krankheiten die zweckmissigsten sind.

Es ist mir bisher nicht gegliickt, den Generationswechsel des Aecidium Pini
zu entdecken, die nachfolgenden Mittheilungen beziehen sich nur auf die Aecidien-
form dieses Parasiten.

Derselbe tritt sowohl an den Nadeln der Kiefer (acicola), wie an der Rinde
derselben (corticola) auf.

Obgleich in mehrfacher Beziehung von einander verschieden, hat man die
beiden Formen doch nur als Varietiten derselben Ayt aufgefasst, deren Verschie-
denheiten durch die Gewebsarten bedingt werden, in denen sie sich entwickeln.
Meine Ansicht dartber, ob die nadel- und die rindenbewohnende Form zwei selbst-
stindige Arten seien oder nicht, werde ich erst weiter unten aussprechen und vor-
ldufig beide Formen zusammenfassen.



Das Mycelium.

Das Mycelium des Aecidium Pini vegetirt nach meinen Erfahrungen in den
Nadeln von Pinus silvestris ‘und Laricio austriaca, sowie im Rinde, Bast und
Holzkorper von Pinus silvestris und Strobus.

Es besteht aus Hyphen von 3,5—4,5 Mik. Querdurchmesser, welche im jugend-
lichen Zustande mit farblosem I’lasma erfullt sind und keine doppelt contourirte
Wandung zeigen (Fig. 18, 19a. 21 ¢.). Aeltere Fidden sind deutlich doppelt con-
tourirt, zeigen reichliche Querwinde, vielfache Veriistelungen und farblose, nur in
der Nihe der Aecidienfruchtlager goldgelb getiirbte Oeltropfen (Fig. 13, 14, 15,
18, 28 ete.)

Endlich eritt an Stelle des rein plasmatischen Inhaltes reichlicher Zellsaft,
welcher den Innenraum der Hyphen zum grossten Theil einnimmt, wihrend das
Plasma an die Wandung gedringt wird und die einzelnen Zellsaftblischen von
einandertrennt, in Folge dessen eine scheinbare Septirung der Hyphen sich ein-
stellt (Fig. 21).

Die Mycelfiden sind intercellular, dringen sich zwischen die Parenchymzellen
der Nadel, der Rinde, des Bastes und der Markstrahlen des Bast- und Holzkorpers,
zwischen die Siebfasern des Bastes, aber nicht zwischen die Holzfasern (Fig. 19a.—22a.).
Zuweilen werden die Zellen des Parenchymgewebes durch iippige Mycelentwick-
lung vollig auseinandergedringt (Fig. 19a). In das Innere der Parenchymzellen,
(nicht der Fasern) werden zahlreiche kleine Zweige (Haustorien) eingebohrt
(Fig. 19, 21, 22, h. h.), welche die Umwandlungen des Zelleninhaltes vermitteln,
die wir spiiter kennen lernen werden. Das Mycel ist perennirend, vermag unter
Umsténden ein Alter von 70 und mehr Jahren zu erreichen. In den Nadel der
Kiefer erreicht dasselbe ein hochstens 2 jihriges Alter, weil die befallenen Nadeln
auch ohne Parasit am Schlusse des dritten Sommers absterben und abfallen. Das
Mycelium der rindenbewohnenden Form verbreitet sich von der Infectionsstelle
aus jdhrlich im Baste und Cambium radial weiter, bis dasselbe den ganzen Stamm
umklammert hat, woriiber unter Umstéinden lange Zeit vergeht.

Unterschiede im Mycel der beiden Formen acicola und corticola sind nicht
bemerkbar.

Die Fruchttriager und Fortpflanzungsorgane.

Auf das Erscheinen der Spermogonien und Aecidien der nadelbewohnenden
Form hat die Witterung einen grossen Einfluss, wihrend die Fructificationszeit
des Rindenblasenrostes davon ziemlich unabhingig zu sein scheint.

Im Jahre 1872 lockte das warme Friuhjahr bereits im April die Aecidien und
Spermogonien der Nadeln hervor, wihrend erst Anfang Juni die Aecidien der
Rinde sich zeigten.

Im Jahre 1873 verzogerie die kiithle Witterung die Entwicklung des Nadel-
rostes bis Mitte Mai und noch Mitte Juni fanden sich einzelne nicht verstiiubte
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Accidien auf den Nadeln. Dic Form corticola dagegen kam genau zu derselben
Zeit zur Entwicklung, wie im Jahre 1872. Im Allgemeinen kann man sagen, dass
die Form acicola im Laufe des Monat Mai, die Form corticola im Laufe des Juni
fructificirt.

Die Angabe von Reess: ,Die Aecidien erscheinen auf den Nadeln im Juni
und Juli® ist darnach zu berichtigen.

Die Spermogonien, welche der Entwicklung der Aecidien einige Zeit voran-
gchen, waren bisher nur fiir die acicola bekannt aber nicht niher untersucht. Sie
bilden mehr oder weniger zahlreiche (bis 50 auf einer Nadel) bis 1 Mm. lange
gelbbraune Flecke (F'ig. 1b.), die besonders auf der Innenseite, in geringerer Zahl
auch auf der Aussenseite der ein- und zweijihrigen Nadeln unregelmiissig zerstreut
sind. Sie erheben sich flach kegelférmig iiber die Oberfliche der Nadel, durch-
brechen spiiter in einem schmalen Liéngsrisse die Epidermis, um die Spermatien
frei zu lassen. Der Bau der Spermogonien (Fig. 15) zeigt nichts eigenthiimliches
wodurch sie sich von den Spermogonien der meisten anderen Uredineen auszeich-
neten. Die Mycelhyphen bilden zwischen dem Blattparenchym und der Epidermis,
welcher die dickwandige, bastfaserdhnliche subepidermoidale Zellenschicht anliegt,
ein Pscudoparenchym (Iig. 15b.b.), von dessen oberer Flichc zahlreiche feine,
der Spitzc des stumpf kegelformigen Spermogoniums sich zuneigende Hyphen ent-
springen. An der Spitze dieser werden die #Husserst kleinen 1—2 Mik. langen
eifsrmigen Spermatien (Fig. 16) abgeschniirt, die dann zu beiden Seiten des Spaltes
auf der Aussenfliche des Blattes sich ablagern.

Dic Entdeckung der Spermogonien fiir dic rindenbewohnende Form verdanke
ich einer Zusendung des Forster Koltermann zu Wildenbruch, dem ich bei dieser
Gelegenheit meinen Dank fiir seine wiederholten interessanten Mittheilungen und
Ziusendungen auszusprechen mir erlaube. Derselbe sandte mir einen von Aecidium
Pini befallenen Zweig einer 14 jihrigen Weymouthskiefer, auf dessen Rinde zwi-
schen den grossen Aecidien zerstreut rundliche, etwa erbsengrosse glatte Stellen
durch etwas dunklere Firbung sich zu erkennen gaben (Fig. 7b.b.). Besonders
hiufig traten diese Flecke auf der Grenze zwischen dem befallenen und gesunden
Theile der Rinde auf. Nachdem ich diese Flecke als Spermogonien einmal erkannt
hatte, fand ich dieselben auch an der Rinde der gemeinen Kiefer auf, wo sie aller-
dings weit schwerer zu erkennen sind (Fig. 2b.), da der Unterschied in der Fiir-
bung ein &dusserst geringer ist. Die Spermogonien der corticola nehmen einen
rundlichen Fleck von 3—7 Mm. Durchmesser ein.

Auf der Grenze zwischen Rindenparenchym (Fig. 20a.) und Peridermschicht
entwickelt sich eine in der ganzen Ausdehnung des Spermogoniums ziemlich gleiche
Schicht von ca. 40 Mik. Hohe (Fig. 20 c.c.), die nach innen aus einem Pseudo-
parenchym besteht, dhnlich dem der Fig. 15 b. gezeichneten, von dem teine parallele
Hyphen rechtwinklig zur Oberfliche sich crheben und die Korkschicht von der
Rinde abdringen. Letztere 16st sich im Umfange des Spermogonienlagers los;
so dass dasselbe ganz frei gelegt wird und die Spermatien unbehindert entwickeln
kann, oder es bleibt das ganze Lager von der Korkschicht bedeckt.

Hier und da bemerkt man bei ilteren Spermogonien kleine punktfsrmige
Durchbrechungsstellen der Korkschicht (Fig. 20d.), durch welche fremde Pilze
nach aussen hervorbrechen. In der Zeichnung ist der von diesen Inquilinen ein-
genommene Raum frei gelassen. Zweifelbaft ist mir aber, ob diese Durch-
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brechungsstellen als natiirliche Ausschliipfungséffnungen der Spermatien betrachtet
werden miissen, oder ob sie nur zufillig sich einfinden.

Die Aecidien der acicola stehen zwischen den Spermogonien in meist
geringerer Anzahl (selten iiber 15) auf den ins zweite und dritte Jahr eintretenden
Nadeln. Da die befallene Nadel durch den Parasiten nicht getodtet wird, so stehen
auf dreijihrigen Nadeln die neuen Spermogonien und Aecidien sehr oft zwischen
den durch die vorjihrigen Fruchttriiger erzeugten schwarzbraun gefirbten und ver-
harzten Wundstellen zerstreut. Der Spalt der Epidermis, aus welchem die Peridie
des Aecidiums hervorwiichst, hat eiue Linge von 1—3, selten bis 5 Mm.

Das Aecidium entsteht auf einem lockeren Stroma, von dem sich rechtwinklig
gegen die Oberfliche der Nadel dicht gedriingte 4—D5 zellige Hyphen (Fig. 13 b.)
oder Basidien erheben. Die #usserste Zellenlage (Fig. 13 p.) verwichst unter ein-
ander und bildet die erste Anlage der hiutigen, spiter sackartigen Peridie.

Mit der Vergrossung des Aecidiums wiichst dieselbe dadurch, dass im ganzen
Umfange der Hymenialschicht eine Reihe von Basidien nicht gewthnliche Sporen
abschniirt, sondern das Nachwachsen der Hiille von unten vermittelt (Fig. 14 p.)

Die Zellen der Peridie sind den Sporen #hnlich gebaut, erreichen bedeutende
Grosse, sind polyedrisch geformt und meist vollig plasmaleer, desshalb durch-
sichtig. Ausserhalb der das Peridium tragenden Basidien erheben sich noch
mehrere keulenférmige Zellen gegen die Epidermis (Fig. 14 e.) und driingen diese
nach aussen, so dass die Peridie selbst den Druck des Epidermisrandes nicht zu
tberwinden hat. Die Abschniirung der Sporen von der Spitze der Basidien(Fig. 14b.)
geschieht nicht unmittelbar hinter einander, sondern zwischen je zwei Sporen findet
sich im jugendlichen Zustande eine ,Membranlamelle* von rundlicher oder kurz
eckiger Gestalt (Fig. 14 d.), welche mit der volligen Ausbildung der Sporenmem-
bran verschwindet. Die sackartig durch die geplatzte Epidermis hervorquellende
Peridie zerreisst zuletzt unregelmiissig und lisst das lockerc Sporenpulver aus-
fliegen,

Die Sporen (Fig. 17, 18) sind oblong, zuweilen eiférmig oder polyedrisch mit
abgestumpften Ecken und Kanten versehen, welche durch den gegenseitigen Druck
in den Sporenreihen sich erkliren. Das Innere ist reich an goldgelb gefiirbtem
Plasma, in dem griossere und kleinere Oeltropfen schwimmen (Fig. 17a.). Die
Sporenmembran ist farblos, die warzenformigen Verdickungen sitzen oft so locker,
dass sie schon durch geringen Druck des Deckglases sich loslésen und als kleine
in der Mitte etwas verengte Stibehen frei umherschwimmen. Die Keimung erfolgt
sehr leicht binnen 12—24 Stunden in feuchter Luft sowie im Wasser mit einem
bis drei dicken Schliuchen (Fig. 18), die sich mehrfach veriisteln, im Plasma oft
noch goldgelb gefirbte Oeltropfen des Sporeninhaltes fiihren.

Die Aeccidien der corticola sind bedeutend grosser und von unregelmiissiger
Gestalt (Fig. 2, 3, 4, 7).

Die rundlichen haben cinen mittleren Durchmesser von ca. 5 Mm,, die ling-
lichen sind von derselben Breite, fliessen mit benachbarten Aecidien mehrfach zu-
sammen und erreichen eine Liinge bis zu 15 Mm. Sie erscheinen im Juni aus
der Rinde von Aesten und Zweigen junger oder alter Kiefern (Fig. 4), sehr oft
aber auch am Schafte der Bédume selbst (Fig. 2, 3, 5). An jiingeren Stimmchen
und schwiicheren Zweigen zeigt sich schon im ersten Jahre die Rinde im ganzen
Umfange vom Parasiten behaftet, an dickeren Aesten oder am Stamme ilterer
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Kiefern ist dagegen meist nur die eine oder andere Seite, selten sind gleichzeitig

mehrere Seiten des Baumes (Fig. 5) befallen. Wird das Gewebe der Rinde an

der befallenen Stelle im Laufe des nichsten Jahres nicht vollig getodtet, so kom-
men zwischen den meist verharzten Wundstellen auf’s neue Aecidien zum Vor-
schein.

Vorzugsweise brechen diese aber in der Umgebung der im Vorjahre erkrank-
ten resp. getddteten Stelle hervor, soweit inzwischen das Mycelium sich im Rinde-
gewebe weiter verbreitet hat.

Eine Reihe von Jahren wiederholt sich die Bildung von Aecidien, bis die
befallene Pflanze oder der Ast u. s. w. getodtet ist.

An idlteren Bdumen hort die Aecidienbildung an den kranken Stellen nach
einer gewissen Zeit auf, das Mycelium verbreitet sich in der Rinde weiter, wird
aber steril.

Da im oberen Theile des Baumschaftes eine stirkere Borkebildung auch im
hochsten Alter sich nicht einstellt, vielmehr die diinnen Borkeplatten abgeworfen
werden, so lisst sich das Aufhoren der Aecidienbildung aus dem Dickerwerden der
Borke nicht erkliren.

Die Aecidien sind von denen der acicola mnicht nur durch Griosse und
dussere Form, sondern auch durch das sehr iippig entwickelte Stroma (Fig. 19a.a.)
unterschieden. Die von diesem sich erhebenden Basidien (Fig. 19b.) sind bedeu-
tend diinner, und da sie dicht gedringt stehen, so entwickeln sich auf einer gleich
grossen Hymenialfliche bei weitem mehr Sporen als bei der Form acicola (F'ig. 14).
Die Folge davon ist, dass in dem beengten Raume die Membranlamellen oft ganz
langgestreckt erscheinen (Fig. 19d.), auch wohl die Sporen zuweilen etwas ling-
licher sind, als bei der acicola. Wire die Form der Lamellen immer die gestreckte
(Fig. 19), so wiirde unter gleichzeitiger Beriicksichtigung der anderweiten Ver-
schiedenheiten, daraus die Berechtigung hervorgehen, die beiden Formen als selbst-
stindige Arten hinzustellen. In vielen Fiéllen sind die Membranlamellen aber
ebenso geformt, wie bei der acicola und glaube ich desshalb die Frage, ob acicola
und corticola berechtigte selbstiindige Arten seien, einstweilen unbeantwortet lassen
zu miissen, bis es gelungen ist, die zugehorigen Teleutosporenformen nachzuweisen.

Fir die Artverschiedenheit spricht
Grosse und #ussere Form der Aecidien und Spermogonien.
Verschiedenheit der Grosse der Basidien.

Verschiedene Fructificationszeit.

. Der Umstand, dass an Orten, wo die eine Form in grosster Verbreitung
und Hiufigkeit auftritt, die andere Form oft gar nicht oder nur selten
gefunden wird.

Ich neige mich desshalb im Allgemeinen der Ansicht zu, dass die beiden
Formen selbstindige Arten sind, denen man die Namen Peridermium Pini acicola
und Perid. Pini corticola belassen mag.

S e

Lebenswe_ise des Parasiten.

Die vollstindige Entwicklungsgeschichte des Aecidium Pini kann erst dann
gegeben werden, wenn wir die zugehdrigen Pilzformen entdeckt haben werden,
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welche wihrend der Jahreszeit zwischen der Ausstreuung der Aecidiensporen im
Mai oder Juni und der noch nicht festgestellten Zeit der Entstehung neuen Aeci-
dienmycels - vielleicht auf ganz anderen Nihrpflanzen vegetiren.

Die . Krankheitserscheinungen, welche durch das Mycelium der uns bekannten
Accidienform hervorgerufen werden, sind schr mannigfacher Natur, lassen sich aber
alle im Wesentlichen aus ciner Umwandlung des Stidrkemehls der Zellen, in welche
Haustorien hineinwachsen, in Terpentin erkliren.

Die Form acicola (Taf. IV. 1) erscheint oft in grosser Verbreitung im Monat
Mai in jiingeren Kiefernbestinden.

Am meisten heimgesucht sind 3 bis 10 jahrige Schonungen, welche oft durch
die zahllose Menge der Accidien cinen gelben Schein erhalten, kaum eine gesunde
Nadel auf grossen Bestandesflichen aufweisen, bis dann im Juni das gesunde An-
sehen der Pflanzen wiederhergestellt ist.

Das Mycelium wuchert in den Intercellularriumen des griinen Nadclparen-
chyms (Fig. 13- —-15) so uppig, dass zuletst die Parenchymzellen eingeengt und zu-
sammengepresst werden, ohne dass dadurch ein Absterben derselben herbeigefiihrt
wiirde.

In der gesunden Kiefernnadel enthalten die chlorophyllfithrenden Parenchym-
zellen kein Stidrkemehl, welches vielmehr nur in dem das centrale Gefiissbiindel
umgebenden chlorophyllosen Parenchym sich ablagert. Irgend eine auffillige Ver-
iinderung des Blattzellengewebes und dessen Inhaltes durch das Pilzmycel ist nicht
nachzuweisen. Nur in der niichsten Nihe der Spermogonien und Aecidien stirbt
nach dem Verstiuben das Zellgewebe ab und verharzt vollstiindig, so dass ein
dunkelbrauner Fleck die Stelle kennzeichnet, wo an der iibrigens griinbleibenden
Nadel die Fruchttriger des Parasiten sich entwickelt hatten. Selbst nach der
wiederholten Ftuectification des Mycelium stirbt die ins dritte Jahr tretende Nadel
nicht sogleich ab, bleibt vielmehr noch Monate lang griin und lebensthitig, ob-
gleich das Mycelium das griine Blattparenchym so sehr zusammendriickt, dass weit
mehr Raum von ersterem als von dem letzteren ausgefiillt wird. Das Absterben
der befallenen Nadeln erfolgt im Durchschnitt einige Monate frither, als das der
nicht befallenen Nadeln, doch kann daraus kaum ein bemerkbarer Nachtheil fiir
Gesundheit und Wachsthum der Nihrpflanze abgeleitet werden.

Hin und wieder sieht man auch wohl die Spitze einer befallenen Nadel oder
diese vollstindig im TLaufe des zweiten Jahres absterben, doch bleibt es meist
zweifelhaft, ob dieses Absterben dem Parasiten allein zugeschrieben werden darf,
da auch nicht befallenc Nadeln oft vorzeitiz ganz oder theilweise absterben.

Die ein bis anderthalb Jahre lang von Pilzfiiden auf der Ober- und Unter-
seite {ibersponnenen tafelfsrmigen Parenchymzellen der Nadel erhalten sich vollig
lebensthiitig, woraus eine #usserst geringe Einwirkung der ersteren auf diese ge-
schlossen werden muss.

Ein Absterben der Blattzelle wiirde eintreten miissen, wenn nicht idhnlich
wie bei der Fichte (Taf. VI. Fig. 5) das Parenchym zusammenhingende Quer-
schichten bildete, welche im Umfange mit der Epidermis, nach innen mit dem
centralen Gefissbiindel in ununterbrochenem Zusammenhange stehen.

Je dlter die Kiefer, um so seltener sieht man auf deren Nadeln das Aecidium,
tiber das 20 oder 30 jiahrige Alter hinaus gehort der Nadelrost zu den Seltenheiten.

Von der nachtheiligsten Wirkung auf Gesundheit und Leben der Kiefer ist

10
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das Aecidium Pini corticola. Bei der Beschreibung des Parasiten ist bereits das
Auftreten desselben an den Zweigen und Aesten, sowie am Schafte jingerer und
ilterer Kiefern besprochen worden.

Aecltere als 20—25 jihrige Stammtheile scheinen im Allgemeinen nicht mehr
befallen zu werden und auch diese nur im oberen Theile iilterer Kiefern, wo die
Rinde durch freiwilliges Abschuppen diinn bleibt. In welcher Weise die Infection
vor sich geht, ist selbstredend bei dem Stande der Kenntniss vom Entwicklungs-
gange des Parasiten eine offene Frage. Wenn auch sehr oft die Quirlstellen
(Taf. IV, 3) den Ausgangspunkt der Krankheit bilden, so ist dies doch keineswegs
immer der Fall, vielmehr sieht man sehr oft Aecidien mitten zwischen zwei
Quirlen aus der Rinde hervorkommen. Das Mycelium wichst intercellular im
Parenchym der grimen Rinde (Fig. 19,20a) und im Gewebe des Bastkorpers
(Fig. 21 a). Von diesem aus gelangt es durch die Markstrahlen in das Innere
des Holzkorpers (Fig. 22 a.), in welchem es aber fast niemals ausserhalb der Mark-
strahlen oder der Harzkanile (Fig. 28 a.) anzutreffen ist. Auch scheint das My-
celium in den Stamm nie tiefer als ca. 8—10 Ctm. einzudringen. Eine andere
Richtung, als die durch die Markstrahlen vorgezeichnete wird von den Hyphen
nicht eingeschlagen. Die Wirksamkeit der Hyphen berubt im Wesentlichen darin,
dass in alle parenchymatischen Zellen kurze Seiteniiste (Haustorien) gesandt werden
(Fig. 19, 20, 21, 22 h.), welche den Zelleninhalt und zwar in erster Linie das
Stirkemehl zu Terpentin umwandeln, welcher troptenweise an den Wandungen
aller Organe sich niederschligt, bis diese oft giinzlich angefiillt und verkient sind.
Fig. 21, 22, 23). In Fig. 21 ist der grosserc rechtsgelegene Theil frei von Ter-
pentin gezeichnet, wic er nach Auswaschung mittelst Alcohol sich zu erkennen
giebt, um die intercellularen Mycelfiiden deutlicher hervortreten zu lassen. Die
Harzkanidle mit dem sie umgebenden dinnwandigen, Stirkemehl fithrenden Zell-
gewebe werden zerstort (Iig. 28), der Terpentin, welcher dabei entsteht, sowic der
in den Kaniilen schon vorrithige Terpentin trige zur Yerkienung des Holzkorpers
bei, welche in demselben Maasse vorschreitet, als das Mycelium des Parasiten im
Bastkorper an Verbreitung zunimmt. An Durchschnitten durch erkrankte Stamm-
theile (F'ig. 8, 12) giebt sich die Verkienung des Holzes durch dunklere Firbung,
speckartige Beschaffenheit und eigenthiimlichen Seidenglanz zu erkennen. Bei
schwicheren Stimmen (Fig. 8, 10) verkient das Holz bis zur Markrohre, bei stiir-
keren Querschnitten bleibt das Innere des Stammes frei von Kien, letzterer bildet
nur im Umfange des Stammes eine Schicht von hochstens 10 Ctm. Dicke, da die
Mycelfiden im Allgemeinen nicht tiefer einzudringen pflegen.

Der grosse Reichthum an Terpentin, welcher sich im Holzkérper der erkrank-
ten Stelle vorfindet, lisst sich aus der Umwandlung der Stirke in den Mark-
strahlen und den die Harzkanile umgebenden Zellen allein nicht erkliren, vielmehr
muss angenommen werden, dass der Terpentin aus dem oberhalb der kranken
Stelle liegenden Stammtheile zum Theil bei der Verkienung mitwirkt. Die eigenc
Schwere senkt den Terpentin in den Kanilen abwiirts, selbst wenn diese vollig
gesund und von den in ihnen aufwirts wachsenden Mycclfiden des Parasiten nicht
zerstort sind.

Die Armuth an Terpentin in den sog. Kienzopfen oberhalb der Kienstelle
(Fig. 6) spricht fiir diese Annahme.

Die vollstindige Verkienung des Bast- und Holzkérpers sowie der Cambial-



— 75 —

schicht hat ein Aufhoren der Sifteleitungsfihigkeit und somit der Jahrringsbildung
zur Folge, soweit das Mycelium im Bastkorper vorgedrungen ist.

Aus der abgestorbenen, vertrockneten und aufgesprungenen Rinde ergiesst
sich das Terpentin frei nach aussen und fliesst iiber die kranke Stelle vom Stamme
herab oder verharzt zwischen den Rinderissen, wodurch die kranken Stellen cine
weissliche Farbe erhalten.

Alljihrlich verbreitet sich das Mycelium centrifugal in der Rinde. Ob das
Wachsthum desselben auf bestimmte Jahreszeiten beschrinkt ist, ldsst sich schwer
feststellen.

Zur Zcit der Jahrringsbildung findet man in der Umgebung der kranken
Stellen die neucn Myecclfiden in sehr iippigem Wachsthume in den soeben durch
Theilung der Cambialfasern entstandenen neuen Grewebsschichten, woraus zu schliessen
ist, dass in der crsten Hiilfte des Sommers das Wachsthum besonders iippig statt-
findet, dass ferner die ganze Krankheitserscheinung lediglich Folge des Pilzes ist,
dass letzterer nicht etwa erst nach der Verkienung der Pflanzentheile sich cin-
stellt. Hat sich das Mycelium frither oder spiiter im ganzen Umfange des Stam-
mes oder Zweiges cntwickelt und dic Verkienung des Holz- und Rindekorpers
nach sich gezogen, dann stirbt der iiber der kranken Stelle belegene Pflanzentheil
ab und zwar in Folge des Aufhorens der Sifteleitungsfihigkeit. Theils die Ver-
kicnung, theils das Austrocknen des Holzes trigt hierzu bei.

Die Krankheitscrscheinungen sind nach dem Alter des befallenen Pflanzen-
theiles und nach dem Orte, wo sich der Parasit ansiedelt, verschieden.

Schwiichere Zweige und Aeste oder junge Stimmchen zeigen die Aecidien
oft schon im ersten Jahre im ganzen Umfange des befallenen Pflanzentheils. Das
Absterben erfolgt dann schon mnach wenigen Jahren. In jiingeren Kiefern-
schonungen hat der Kiefernblasenrost sich oft schon durch schnelles Tédten
zahlloser Stimmechen verderblich gezeigt. In #lteren Kiefernbestinden fillt
es dem aufmerksamen Beobachter oft genug auf, dass einzelne Zweige oder Aeste
eine rothe, abgestorbene Benadelung zeigen. Genauere Untersuchung wird fast
immer zeigen, dass das Aecidium Pini die Ursache dieser Erscheinung gewesen ist.
Wird der Schaft idlterer Kiefern innerhalb oder unterhalb der Krone vom Para-
siten befallen, dann treten sehr interessante Erscheinungen hervor, die als Krebs,
Riude, Kienzopf allgemein bekannt sind.

Im ersten Jahre erkrankt nur eine Stelle von 5—10 Ctm. Durchmesser.
(Fig. 9—12a). In den Folgejahren vergrossert sich die Krebsstelle, die Jahrring-
breite nimmt in Folge dessen an der gesunden Seite des Baumes an Dicke zu,
da die Bildungssiifte beim Herabsinken hier um so reichlicher das Cambium
erniihren.

Es entsteht so gewissermassen ein Wettstreit zwischen dem Wachsthum des
Parasiten, welcher von der Infectionsstelle aus den Baum zu umfassen sucht und
dem Wachsthum des. Baumes, der durch gesteigerten Zuwachs auf der noch
gesunden Seite dem Verderben zu entrinnen bestrebt ist (Fig. 5, 8—12). Da mit
der Verkienung der kranken Stelle und dem Austrocknen des leitenden Holzkor-
pers aber eine allmihlige Verminderung der Saftzufuhr zum Gipfel des Baumes
verbunden ist, so geht dieser im Wuchse zuriick, die Benadelung wird spirlicher,
die Jahrringsbreite an der noch gesunden Seite des Baumes vermindert sich.

Dadurch gewinnt das weiterwachsende Mycelium den Vorsprung und um-

10*



— 76 —

klammert den Stamm vollstindig, worauf das Vertrocknen des Gipfels folgt (Fig. 6).
Zwischen dem Anfangs- und Endjabhre dieses Kampfes vergeht unter Umstinden
ein mehr als 60 jihriger Zeitraum (Fig. 9 u. 12). Meist wird er aber frither be-
endigt. Es entstehen an der befallenen Stelle des Schaftes eigenthiimliche Stamm-
formen (Fig. 8, 9, 10, 11), deren Durchschnitte besonders auffallend gestaltet sind,
wenn, was im allgemeinen selten ist, der Parasit an zwei Seiten den Schaft be-
fallen hat (Fig. 5, 12).

Die beiden Krebsstellen beriihren sich dann auf der einen Seite des Stammes
(Fig. 12b.) meist friher, als auf der anderen (Fig. 12e¢.).

Liegt die kranke Stelle unter der Krone, so stirbt nach dem Vertrocknen
der letzteren auch der untere Stamm ab, befinden sich dagegen mehrere starke,
noch reich benadelte Aeste unterhalb der Krebsstelle, dann bleibt nach dem Ab-
sterben des Kienzopfes der Baum mnoch lange Zeit lebend und hiufig richtet sich
der oberste Ast nach aufwiirts und sucht den verloren gegangenen Gipfel zu ersetzen
(Fig. 6).

Die verkiente Krebsstelle wird als Anfeuerungsmaterial (Vogelkien) sehr
geschiitzt und suchen desshalb dic Holzfrevler den unteren Theil der Kienzopfe
sich anzueignen. In der Nithe von Dorfern und Stddten sieht man sehr oft iltere
Biume mit abgesiigtem Gipfel und kann man in der Regel diese Beschiddigung
einem fritheren Kienzopfe zuschreiben.

In den Hauungen suchen die Waldarbeiter sich das vorkommende Kienholz
anzueignen, und hilft selbst cine sorgfiltige Ueberwachung diesem Missstande in der
Regel nicht ab.

Die Krankheit ist in den Kiefernbestinden eine so verbreitete, dass sie als
eine grosse Kalamitiit bezeichnet werden muss. Bei aufmerksamer Nachforschung
wird man in vielen Bestinden 5 bis 10 pCt. aller Biume mit Krebsstellen oder Kien-
zopfen antreffen. Erwigt man, dass ausser diesen im Laufe der Zeit bei Durchfor-
stungen und Durchhieben der trocknen Stimme (Totalititshauungen) bereits zahlreiche
der Krankheit erlegene Biume entfernt sind, so geht daraus hervor, dass der Forst-
mann alle Ursache hat, dem Parasiten seine Aufmerksamkeit zuzulenken. Die
Thatsache, dass die Kiefer in hoherem Alter sich so ungemein licht stellt, ist
sicherlich zum grossen Theile dem Umstande zuzuschreiben, dass viele dominirende
Stimme dem Agaricus melleus, viele dem Aecidium Pini zum Opfer fallen.

Leider ist es bei dem gegenwiirtigen Stande unseres Wissens nicht moglich,
rationelle Vorschriften gegen die Krankheit in Vorschlag zu bringen. Erst wenn
wir wissen, in welcher Gestalt und auf welchen Pflanzen der Parasit seine uns
noch unbckannten Formen entwickelt, wird ein auf wissenschaftlicher Grundlage
basirtes Verfahren gegen ihn in Vorschlag gebracht werden konnen.

Immerhin wird der Aushieb der befallenen Stimme rathsam sein, da mit der
Entfernung der Aecidien auch die Entwicklung und Verbreitung der uns noch
unbekannten Teleutosporenform beeintrichtigt resp. verhindert wird. Die volle
Kenntniss des Entwicklungsganges des Pilzes giebt aber vielleicht weit einfachere,
leichter durchfithrbare Maassregeln an die Hand.

Nach den eigenen Beobachtungen tritt der Kiefernkrebs oder Kienzopf sowohl
in den Institutsforsten bei Neustadt Eberswalde, als auch in anderen Kiefern-
forsten z. B. in der Oberforsterei Konigs-Wusterhausen, ferner bei Swinemiinde in
den Diinenbestiinden, auf besten und schlechtesten Bodenklassen auf. In manchen
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Bestiinden sucht man ihn vergebens, in anderen ist er so hiufig, wie vorher schon
besprochen wurde. Irgend eine Abhingigkeit der Krankheit von Witterungs- und
Bodeneinfliissen ist mir nicht bekannt. In sehr trocknen Jahren zeigt sich ein
hdufigeres Absterben der Gipfel oder Zweige bei erkrankten Biumen, was als eine
natiirliche Folge davon zu betrachten ist, dass, nachdem die Verkienung des Holz-
korpers an der Krebsstelle im Laufe der Jahre einen gewissen Grad erreicht hat,
die Saftzufuhr zu dem dariiberliegenden Pflanzentheile sehr vermindert ist.

Uebermiissig gesteigerte Verdunstung in trocken heissen Sommern muss das
vollige Vertrocknen der Gipfel u. s. w. beschleunigen, die in nassen Jahren
sich noch griin erhalten haben wiirden.

Aus der forstlichen Litteratur kann ich nunmehr noch einige Mittheilungen
iiber die Verbreitung der Krankheit hier aufnehmen, ohne die zum Theil irrthiim-
lichen Anschauungen iiber den Charakter derselben im Specicllen berichtigen zu
miissen.

Forstmeister Wachtel zo Neuhaus im siidlichen Bohmen sandte an den Ge-
heimrath Ratzeburg erkrankte Kiefern. Der Baumschaden soll dort massenhaft
nicht blos in Dickungen und Stangenhélzern, sondern auch in schlagbaren Be-
stinden auftreten. Vom gemeinen Volke wird es: Kozor und unter den Deutschen
Schorbel, sonst bald Krebs oder Brand, bald Riude genannt.

Die riudigen Biume sollen nach Wachtel auf den verschiedensten Boden-
klassen vorkommen. In den Jahren 1855—56 hatte Herr Wachtel iiberall in seinen
Kiefernforsten diirre Wipfel bemerks, dic Stdmme wurden aber schleunigst gefiillt
und aufgearbeitet und so das Uebel zum Schweigen gebracht. Im Jahre 1861
breitete sich dicsc Wipfeldiirre abermals plotzlich aus — wahrscheinlich durch die
trocknen Jahre 1857—59 begiinstigt — und machte cine sorgfiltigze Revision der
Bestinde nothwendig. -

Ratzeburg fand zufillig in einigen der zugesandten Krebsstellen Larven einer
Motte, die in der abgestorbenen Rinde sich ernihrte. Er nannte sie Tinea sylve-
strella und schrieb in der ihm, sobald es auf botanische Fragen ankam, so eigen-
thiimlichen Oberfliichlichkeit und Unwissenschaftlichkeit die ganze Krscheinung
dem Frasse dieser Motte zu, wie er in iihnlicher Weise den durch Peridermium
elatinum erzeugten Weisstannenkrebs der in der abgestorbenen Rinde lebenden
Sesia cephiformis zuschrieb. Die Exemplare, an denen R. keine Larven oder Lar-
venginge fand, machten ihm wenig Sorge: ,Ich entscheide mich fiir sylvestrella;
denn die kranken Stellen zeigen Schorf, Grind und Harzpusteln, wie bei idchter
sylvestrella....“¥),

Die Aecidien des Peridermium Pini fielen allerdings Ratzeburg auch auf und
liess er sie ebenfalls (Taf, 18) durch seinen Zeichner darstellen, allerdings wohl nur
in Folge der Manie, alles abbilden zu lassen, auch wenn es ihm vollig unver-
standlich war.

Er sagt dariiber: Endlich ist auch noch der kleinen schmarotzenden Pilze
(Cryptophyten) zu gedenken, welche an lebenden Stdmmen sogleich durch ihre
schone Orangefarbe auffallen.«

Die Krankheit wurde von R. mit dem Namen ,Mottendiirre* belegt. Wachtel
nennt dieselbe ansteckend, weil sie sich fortpflanzt, wenn auch nur einige Stimme

*) Ratzeburg; Waldverderbniss Band I., Seite 196—200.
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iibersehen waren: wenn man auch seine Stangenholzer und Dickungen glaubt noch
so sehr gereinigt zu haben, in einigen Wochen zeigen sich immer wieder ange-
fallene Stiimme. Dabei ist das Insect, wie Wachtel bemerkt, faul, indem es immer
nur in der Nihe neue Opfer sucht. Heuer (Juni 1863) zeigt sich in allen ver-
diichtigen Orten der ,Kiefernpilz“ hiufig, und es wird nun auch sylvestrella und
piniphilus genug geben (W.). Dazu bemerkt Ratzeburg: ,Dieser Rothpilz ist also
ein wohl zu beachtendes Symptom und ich habe ihn daher bei der Darstellung
cines Prachtexemplars der Mottendiirre, an welchem er blihte, nicht weglassen
wollen.“ (cf. Ratzeburg Waldverderbniss Band 1. 196—200).

In erfreulichem Gegensatze zu der Ratzeburgschen Darstellung und Erkli-
rung der Krankheit steht cine Arbeit, welche in Heft II. von Burckhards: ,Aus dem
Walde“ durch den Forstmecister Wissmann zu Bovenden bei Gottingen mitgetheilt
wird. Liisst sich der Verfasser auch nicht darauf ein, diec Krankheitserscheinungen
aus der Verbreitung und Einwirkung des Myceliums zu orkliren, so giebt derselbe
doch cine vortreffliche Beschreibung der #usseren, mit uubewaffnetem Auge zu
crkennenden Erscheinungen und erkennt als die Ursache der Krankheit das Peri-
dermium Pini an. Mehrfache Ungenauigkeiten und Irrthiimer sind nicht der Arg,
jener Darstellung den Charakter eciner werthvollen, wisscnschaftlich gehaltenen
Abhandlung zu nehmen. Ich entnchme auszugsweise der Arbeit folgendes: Der
Kiefernkrebs ist in den Jahren 1865 und 66 auch in Hannover mehrfach wahrge-
nommen und zwar an einigen Orten in bedrohlichem Umfange. . . . Die hier ge-
machten Beobachtungen haben den Beweciss geliefert, dass es mif der Ursache des
Krebses doch andere Bewandniss hat, als Ratzeburg uungicbt, der dieselbe der
Tinea sylvestrella zuschreibt, dass er nidmlich lediglich eine Folge des Befallenscins
der Stimme von einem Rostpilze Caeoma Pini ist ete. cte.

Es ist Regel, dass oberhalb der vom IParasiten befallenen Stelle der gunze
Stammtheil binnen Jahresfrist abstirbt (?7).

Nur selten sieht man befallene Stimme, an denen der brandige Gurtel sich
nicht vollig ringsum geschlossen hat, so dass an der freigelassenen Stelle die Saft-
circulation zwischen oben und unten fortbesteht und das Leben des Stammes noch
gefristet wird. . . .. Am leichtesten bemerkt man den Kiefernkrebs in jungen
Bestiinden, doch kommt er in den heimgesuchten Oertlichkeiten auch in der Krone
des Altholzes vor. Dass er hier nur die obere Region aufsucht, scheint darin zu
beruhen, dass die verhidrtete und in der Oberschicht bereits abgestorbene Borke
iilterer Stammtheile dem Eindringen der Keimfidden hinderlich sein mag. Meine
eigenen und die mir ausserdem zugegangenen Wahrnechmungen stimmen darin
itberein, dass vorzugsweise nur die Bestinde vom XKrebs getroffen werden, welche
auf sebhr armen, trockenen Bodenarten stocken. In wiichsigen geschlossenen Be-
stdnden auf frischerem Boden ist der Krebs bei uns noch nicht bemerkt worden
und selbst die wohlgeschlossenen besscren Particn angegriffener Bestinde halten
sich "davon frei. Es scheint, dass der gesunde Kiefernstamm nicht fir die Auf-
nahme des Pilzes disponirt sei. Trockne, heisse Jahrginge, wie der von 1865
scheinen vermehrend einzuwirken, wie daraus abzunehmen, dass auf einmal im
Friihjahr 1866 von so vielen Seiten zugleich das bedenkliche Auftreten des Pilzes
und seiner Folgen beobachtet worden ist. ... .. Der Oberforster Ebeling in
Miele hat das Weiterriicken des Krebses in nordwestlicher Richtung beobachtet und
erklirt dies aus den, zur Zeit der Sporidien-Reife im Mai herrschenden Siidost-
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winden. Jede krebskranke Kiefer ist nicht nur ein Heerd fiir die Verbreitung
des Pilzes, sondern nebenbei auch noch die Brutstelle kiefernfeindlicher Insekten.

Die ergriffenen Stimme sind desshalb sofort auszumérzen. . . . .

Der Aushieb ist namentlich vor der vollstindigen Entwicklung des Pilzes
zu veranstalten, kann aber auch zu jeder Jahreszeit stattfinden. . . . .

Die in der Nachschrift vom Mai 1869 ausgesprochene Hoffnung, dass die
sorgfiltige Vernichtung der vom Krebs ergriffenen Stiimme (wohl im Winter 1866,7
vorgenommen?) in den dortigen Kiefernbestinden den gewiinschten Erfolg gehabt
haben, da trotz des diirren Sommers von 1868 nur mit Miihe ecinige Proben auf-
zufinden gewcsen sein, scheint mir noch etwas verfritht zu sein. Tin Aushieb
aller kranken Kiefern trifft die Béiume, welche zum Theil schon seit Jahrzehnten
erkrankt sind, wenn auch in den Jahren 1867 u. 63 die Zahl der jihrlichen BEr-
krankungsfille eine gleich hohe gewesen ist, wie in den Vorjahren, so wird eine
Revision nach zwei Jahren doch nur erst wenige kranke Biiume und diese in
schwach erkranktem Zustande antreffen konnen.

Eine dritte Mittheilung iiber die Krebskrankheit der Kiefer findet sich in:
Grunerts forstlichen Blittern, Neue Folge. 2. Jahrgang April 1873. Seite 113,
woselbst der Herausgeber in ciner Besprechung mehrerer Krankheitserscheinungen
an Waldbiiumen Folgendes mittheilt:

»Dagegen ist eine Krankheitserscheinung an den Kiefern -eigenthtmlicher
Natur und wollen wir auf diese hier die Aufmerksamkeit lenken. Dieselbe ist
bis jetzt nur in einem ecinzclnen Kiefernorte des, zur Konigl. Oberforsterci Trier
gehorigen Schutzbezirkes Frlenbach aufgetreten.

Der Ort ist etwa 12 Hectar gross, bildet eine noérdliche, miissige Abdachung
und hat guten, lebhmigen Sandboden, aus buntem Sandstein entstanden, von miissi-
ger Tiefgrundigkeit. Die Kiefern sind aus Saat hervorgegangen, jetzt etwa vier-
zigjihrig, ziemlich rasch, doch fiir hiesige Verhiltnisse schlank und ziemlich ge-
schlossen emporgewachsen.

An einer ziemlich grossen Anzahl dieser Kiefernstiimme, zerstreut durch den
ganzen Ort, bildete sich, etwa anf ?/; ihrer Hohe, eine durch trockne, schwiirzliche
Firbung und Harzaustritt leicht bemerkbare, 0,5 bis 1 Meter lange Stelle auf einer
Seite des Stammes, nach verschiedenen Himmelsgegenden zu, aus, die hin und
wieder auch cine spiralige Drehung des Stammes und im ILaufe einiger Jahre
stets das Absterben des kranken Stammes zur Folge hatte. Die abgestorbenen
Stimme des Ortes wurden bereits verschiedentlich im Wege der Durchforstung
beseitigt, jedoch enthiilt derselbe noch heute eine ziemliche Anzahl von Stidmmen,
welche diese Wunde in verschiedenen Graden der Ausbildung zeigen und ihrem
Tode entgegengehen. Im ersten Stadium der Krankheit erscheint die kranke
Stelle in bestimmter Abgrenzung, etwas eingesunken und mit krauser Rinde, bis
auf ihr dann das Harz austritt, die Stelle sich immer dunkler firbt und die Holz-
schichten unter ihr als abgestorbene zu Tage treten. Auf der der Wundstelle
entgegengesetzten Seite legen sich frische Jahrringe noch fortwidhrend bis zum
Absterben des Baumes an und verdicken sich nach dem idussersten Punkte der-
selben immer mechr und so lange, bis auch auf dieser, seither noch der Safteir-
culation zuginglichen Stelle, letztere aufhért und das Iieben des Stammes erlischt.
Der Verlaut der Krankheitserscheinungen ist, wenn man den Gang derselben auf
cinem Querschnitte verfolgt, jedenfalls ein langsamer, etwa 10 bis 15 Jahre in
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sich begreifender, doch erfolgt das Absterben, wenn die Wunde erst durch Schwarz-
werden und Harzanhiufung den Forstleuten augenfillig wird, wie bemerkt in wenig
Jahren. Mehr wic eine Wunde am einzelnen Stamme ist selten vorhanden, doch
haben wir hier und da auch wohl zwei, selbst auf verschiedenen Stammseiten, an
demselben Baume bemerkt.

Auf eine bestimmte dussere Ursache lidsst sich die Krankheit nicht zurtick-
filhren; namentlich weiss man nicht, dass der Ort jemals unter Beschidigung durch
Insecten oder Witterungseinflisssen gelitten hétte oder gar eine Pilzkrankheit unter
den dertigen Kiefernanlagen heimisch wire und vielleicht auch hier den betref-
fenden Ort befallen hiitte. Die bereits eingeleitete Untersuchung der Erscheinung
durch sachkundige Naturforscher wird hoffentlich ein Niheres in dieser Beziehung
ergeben.*

Der Verfasser dieses Artikels iibersandte mir im Januar des Jahres aus dem
betreffenden Bestande erkrankte Stammstiicke, die zum Theil abgebildet worden
sind (Taf. IV. Fig. 5, §, 10). An allen liessen sich noch die Ueberreste der Aeci-
dien auf den ersten Blick erkennen. Ende Juli des Jahres erhielt ich von eben-
daher eine Sendung von Stidmmchen und Aesten aus einem ca. 18—20 jihrigen
Bestande, in der Nihe eines schon lingere Zeit erkrankten 40—45 jihrigen Be-
standes gelegen, die vom Kiefernblasenroste zum Theil schon getddtet waren.

Erklarung der Abbildungen.
(Taf. IV.)

Fig. 1. Kiefernnadel mit Aecidien (a) und Spermogonien (b) des Perider-
mium Pini v. acicola.

Fig. 2. Kiefernzweig mit Aecidien (a) und Spermogonien (b) des Perider-
mium Pini v. corticola.

Fig. 3. Stamm einer jungen Kiefer, welcher nebst dem Astquirl seit mehreren
Jahren von Perid. Pini befallen ist.

Fig. 4. Zweig aus der Krone ciner alten Kiefer mit Perid. Pini. (a) bereits
getodtete Zweige.

Fig. 5. Stammstiick einer ca. 40 jihrigen Kiefer mit zwei auf entgegenge-
sctzten Seiten liegenden Krebsstellen. Die abgestorbene Rinde trigt die deutlichen
Spuren der Aecidien des Perid. Pini (a. a.)

Fig. 6. Etwa 80 jihrige Kiefer mit Kienzopf und Ersatzgipfel.

Fig. 7. Rinde eines Astes von Pinus Strobus. Die Aecidien zum Theil noch
nicht geplatzt (a.a.) theils geplatzt (¢). Die Spermogonien (b) als glatte, dunkle,
crbsengrosse Flecke erkennbar.

Fig. 8. Durchschnitt aus der Krebsstelle einer 50 jihrigen Kiefer. Zur Zeit
der Infection war der befallene Stammtheil 25 jihrig. Seit 5 Jahren hat sich die
inficirte und darnach verkiente Stelle jihrlich vergréssert, so dass nur noch .der
helle Theil lebendig und saftleitend ist. Nur in den letzten 5 Jahren ist jeder
Holzring gezeichnet, vorher sind je 5 Ringe zusammengefasst.

Fig. 9. Durchschnitt aus der Krebsstelle einer 110 jihrigen Kiefer. Der
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befallene Stammtheil war 15 Jahre alt, wurde bei a inficirt; das Mycelium ver-
breitete sich nach allen Richtungen im Bastkérper, wodurch die zuwachsfihige
Seite des Baumes immer mehr eingeschrinkt wurde. Der Baum war kurz vor
der TFillung bereits abgestorben, nachdem er 70 Jahrc lang durch -einseitiges
Dickewachsthum die Sifteleitungsfihigkeit an der erkrankten Baumstelle sich be-
wahrt hatte. Die nicht verkicnte Stelle bei b war allein noch pilzfrei. Die Bor-
kebildung war nur an dieser Stclle und in deren Umgebung ziemlich stark, inr
Uebrigen sehr schwach.

Fig. 10. Durchschnitt aus der Krebsstelle eines ca. 50 jihrigen Kiefern-
stammes. Der befallene Stammtheil war 20 Jahre alt. Innerhalb der 20 Krank-
heitsjahre ist der Stamm bis auf die beiden hell gefirbten Theile (b.b.) verpilzt.
Das Vorhandensein eines noch griinen Astes oberhalb des Stammdurchschnittes
erkldart die vom Mgycel bisher verschonte Stelle b linker Seits.

Fig. 11. Durchschnitt unterhalb einer Krebsstelle durch einen ca. 90 jiihrigen
Stamm. Das Myececlium des Parasiten ist nur bei a bis zu dieser Stelle des Baumes
herabgewachsen und hat hier das Holz verkient. Die Vergrosserung der hoher
gelegenen Krebsstelle hat aber das allmihlige Aufhéren des Zuwachses fur die
nichst tiefer gelegenen Baumtheile nach sich gezogen, so dass zuletzt nur noch
bei ¢ voller Zuwachs stattfindet, iiber welcher Seite an der hdher liegenden Krebs-
stelle allein noch die Rinde gesund ist.

Fig. 12. Durchschnitt durch eine doppelte Krebsstelle einer ca. 110 jihrigen
Kiefer. Im etwa 15 jihrigen Alter wurde dieser Schafttheil bei a u. a befallen,
das Mycelium erreichte sich bei b nach 25 Jahren, wihrend nach 70 Jahren noch
die kleine Stelle ¢ pilzfrei nnd unverkient ist.

Fig. 13. Jugendlicher Zustand eines Aecidium der Kiefernnadel im Quer-
schnitt. Die intercellularen Mycelfiiden sind scptirt, veristelt, nahe dem Aecidium
mit gelben Oeltropfen versehen, bilden hier ein lockeres Stroma, von dem sich
die aus 4—5 Zellen bestehenden Basidien (b) erheben. Die #Hussersten, gegen die
Epidermis driickenden und diese zuletzt zersprengenden Zellen der Basidien (p. p.)
verwachscn unter einander und bilden die erste Grundlage zu der Peridie, die sich
spiiter dadurch vergrossert, dass im Umfange des Sporentriigers eine Reihe von
Basidien das Nachwachsen derselben vermittelt.

Fig. 14. Theil cines Aecidium des Perid. Pini acicola in voller Entwicklung.
Die Basidien b schniiren an der Spitze abwechselnd Sporen und kleine Membran-
lamellen (d) ab, welche letztere mit der Ausbildung der Sporenmembran ver-
schwinden. Ausserhalb der Peridic p, welche aus wasserhellen, den Sporen dhn-
lich gebildeten polygonalen Zellen besteht, siecht man noch einige Basidien (e)
welche mit ihren keulenformigen Endzellen die Epidermis nach aussen dringen.

Fig. 15. Entwickeltes Spermogonium der Kiefernnadel. Die Mycelfiden
bilden eine diinne Schicht von Pseudoparenchym (b) zwischen Blattparenchym
und Epidermis, von der die zarten an der Spitze Spermatien abschniirenden Fi-
‘den entspringen und einen flach kegelférmigen Pilzkorper bilden.

Fig. 16. Spermatien, die durch Abschniirung an der Spitze der Fiden des
Spermogoniums entstehen.

Fig. 17. Sporen, deren Epispor kurz stibchenférmige warzige Verdickungen
trigt. Letztere 16sen sich bei leichtem Drucke oft véllig ab und ist dann der aus
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gelblichem Plasma und grosseren gelben Oeltropfen bestehende Inhalt derselben
deutlicher zu erkennen.

Fig. 18. Gekeimte Sporen mit einem oder mehreren Schliuchen, in die der
zum Theil noch gelb gefiirbte Sporeninhalt tibergetreten ist.

Fig. 19. Aecidium des Perid. Pini corticola. Das Stroma a.a. ist stark ent-
wickelt zwischen den auseinandergedriingten Rindezellen, in welche einzelne Hau-
storien (h) hincingewachsen sind. Die Basidien (b) sind weit kleinzelliger als in
Fig. 14, in Folge dessen auf gleich grosser Hymenialfliche eine weit grossere
Anzahl derselben sich befindet. Die Membranlamellen (d) erhalten daher oft eine
gestreckte Gestalt, wodurch der Entwicklung der Sporen mehr Raum verschafft
wird. Ausserhalb der Peridie p habe ich keine Basidien bemerkt.

Fig. 20. Spermogoniumdurchschnitt des Perid. Pini corticola, aus der Rinde
von Pinus Strobus. Zwischen der Peridermschicht und der dussersten Lage des
Rindenparenchyms entwickelt das intercellulare Mycelium der Rinde (a.a.) eine
pscudoparenchymatische sehr diinne Schicht (d), von der sich rechtwinklig zur
Oberfliche parallele Fiden (c) erheben, welche gegen die Korkschicht driicken
und unter dieser die zarten Spitzen umbjegen, so dass die gleichmissig parallele
Stellung derselben verschwindet. Zuweilen sieht man an iilteren Spermogonien
kleine Durchbrechungen der Korkschicht ausgefiillt mit, durch diese eingedrun-
genen, fremden secundiren Pilzen. Letztere sind nicht gezeichnet, es blieb der
von ihnen eingenommene Raum (d) leer.

Fig. 21. Radialschnitt durch den Bast einer von Perid. Pini corticola befalle-
nen Kiefer. Der rechts gelegene Theil (y), ist mit Alcohol ausgewaschen, um dic
intercellularen Mycelfiden (a.a.) und die Haustorien (h) in den Parenchymzellen
zu zeigen. Der Inhalt der letzteren ist fast ginzlich verschwunden mit Ausnahme
der Zellkerne. Im Theile x sieht man den reichlich tropfenweise (s.s.) an den
Wandungen aller Organe niedergeschlagenen Terpentin,

Tig. 22. Radialschnitt durch das Holz einer Krebsstelle. Die Myecelfiiden
(a) dringen durch die Markstrahlen ins Innere, senden zahlreiche Haustorien (h)
in die Markstrahlzellen, gelangen, wie Fig. 23 im Querschnitt zeigt, aus den
Markstrahlen in die Harzkanile und zerstéren das dieselben umgebende dinnwan-
dige Gewebe und dessen Inhalt. Der aus der Umwandlung des Stirkemehls her-
vorgehende Terpentin, sowie das in den Harzkanilen des oberhalb der Krebs-
stellen gelegenen Baumtheiles befindliche und naeh unten sinkende flichtige Oel
schligt sich sodann an den Wandungen der Holzfasern zuerst in kleinen Tropfen
(s.s) ab, die spiter zusammenfliessen und das Innere ginzlich ausfillen oder
doch nur kleinere Luftblasen (t.t.) unausgefiillt lassen.



Caeoma pinitorquum A. Br.
(Taf. V. Fig. 1—-9.)

Der Kieferndreher.

Dic Krankheit, welche das Caeoma pinitorquum erzeugt, hat sich in den letzaten
Jahren in einer Verbreitung und Intensitit bemerkbar gemacht, dass ich bereits
in der Zeitschrift fiir das Forst- und Jagdwesen von Dankelmann Band IV.
Heft I. vom Jahre 1871 eine durch Figurentafel erliuterte Abhandlung iiber dic-
sclbe zu verdffentlichen fiir nothig erachtete. Da, wie ich annehme, diese Arbeit
nur wenigen Botanikern zu Gesicht gckommen sein diirfte, andererseits fortgesetzte
Untersuchungen meine Kenntniss dieses interessanten Parasiten erweitert haben,
so gebe ich hier eine neue Bearbeitung desselben. Was de Bary tiber diesen ihm
durch Vermittelung A. Braun’s zugesandten neuen Schmarotzerpilz der Kiefer in
den Monatsberichten der Konigl. Akademie der Wissenschaften zu Berlin, im De-
zember 1863 verdffentlicht, trigt den Charakter einer fliichtigen Untersuchung an
schlechtem, namentlich zu altem Material. War nun de Bary fiir die Beschaffenheit
scines Untersuchungsmaterials selbstredend nieht verantwortlich zu machen, so
crklirt dies doch eincrseits die Unvollstiindigkeit seiner Untersuchungen, andererseits
das Unterlaufen mehrfacher Irrthiimer.

Die Spermogonien, die ungemein auffiillic sind, beobachtete er nicht, wie auch
die ganze Enstehungsweise der Sporen unrichtig aufgefasst wurde.

Leider ist es mir noch nicht gegliickt, den Entwicklungsgang dieses Rost-
pilzes in seinen verschiedenen Formen klar zu legen und verweise ich auf das,
was iiber die Uredineen im Allgemeinen Seite 66ff. gesagt worden ist. Demnach
fehlt fiir das Caeoma pinitorquum wenigstens noch eine, die Teleutosporenform,
vielleicht besitzt dasselbe aber auch noch eine dritte, die Aecidienform, da Caeoma
als Uredo, ob mit Recht, mag einstweilen dahingestellt sein, aufgefasst wird.

11*



Das Mycelium.

Das Mycelium vegetirt intercellular vorzugsweise im griinen Rindeparenchym
der jungen Kieferntriebe, von dem aus dasselbe auch in den Bastkorper und durch
die Markstrahlen zur Markréhre des Triebes gelangt.

Bei jungen Keimpflanzen (Fig. 1) entwickelt es sich auch im Blattparenchym
der Colyledonen.

Die Fiden (Fig. 6 u. 8) haben einen Durchmesser von ca. 2, 5—3 Mik., sind
im gesunden Zustande von farblosem Plasma erfillt und lassen die nach dem
Verschwinden desselben deutlich erkennbare Dicke der Zellwandung, sowic dic
Septirung (Fig. 8e.) nur schwer erkennen. In der Nihe der Sporenlager und der
Spermogonien ist der Inhalt der Hyphen goldgelb gefirbt, in Folge dessen der
Theil der griinen Rinde, an welchem durch wppigere Entwicklung des Myceliums
die Entstehung der Sporenlager sich vorbereitet, sehr frithzeitig durch gelbe Fiir-
bung #usserlich erkennbar wird. Ins Innere der Parenchymzellen sendet das My-
celium vielfach kurze Aeste (Haustorien) (Fig. 6 h.), ist ausserdem deutlich in den
Intercellularrdumen verzweigt.

Die Dauer des Mycels ist im Allgemeinen eine sehr kurze, da dasselbe
unter dem Sporenlager mit dem Zellgewebe bis zur Markrihre nach dem Ver-
stiuben abstirbt. Indirecte Beweise sprechen aber mit grosser Bestimmtheit fiir
die Annahme, dass ein Theil des Myceliums im Zweige perennirt und zu den all-
jiahrlich neu sich entwickelnden Trieben emporwichst. In welchem Gewebstheile
das Perenniren und das Emporwachsen der Mycelfiiden stattfindet, ist zur Zeit
noch eine offene Frage.

Fruchttrager und Fortpflanzungsorgane.

Je nach der Witterung in der zweiten Hilfte des Mai oder Anfang Juni,
wenn die neuen Triebe der Kiefer sich soweit entwickelt haben, dass die griine
Rinde des Stengels zwischen den Nadelscheiden im unteren Theile desselben zum
Vorscheine kommt, die Nadeln selbst aber noch kaum mit ibrer Spitze aus der
Scheide hervorsehen, erkennt man an der Rinde anfinglich weissliche, spiiter gelb
werdende Stellen, die kiinftigen Sporenlager im frithesten Entwicklungstadium.
Die mikroskopische Untersuchung zeigt meistens die Spermogonien in weit vor-
geschrittenem Zustande, das Uredolager dagegen oft noch fehlend, oft im ersten
Stadium der Entwicklung (Fig. 5).

Die Spermogonien (Fig. 5, 6, 7 sp.), welche in grosser Anzahl auf der ver-
firbten Stelle zerstreut sind, entstehen dadurch, dass die Mycelfiden sich sowohl
zwischen die Rindeparenchymszellen als auch zwischen die Zellen der Epidermis
dringen, diesc auseinandcrschieben und zwischen der Cuticula (Fig. 6c.) und den
Epidermiszellen (Fig. 6 e.) einen breit kegelformigen, aus zahlreichen, wellig hin-
und hergebogenen feinen, der Spitze des Kegels zustrebenden Hyphen bestehenden
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Pilzkorper bilden. Die Cuticula wird durch das Spermogonium etwas nach aussen
gedriickt, so dass schon bei schwacher Lupenvergrosserung die kleinen, punkt-
formigen Organe auf der Epidermis der Rinde (Fig. 2a) zu erkennen sind; die
Epidermiszellen werden andererseits meist etwas nach innen gedréingt, verschwin-
den zuweilen aber auch ginzlich im dichten Gewebe des Spermogoniums. Aus
der an der Spitze des Kegels aufplatzenden Cuticula gelangen die Spermatien, dic
in Fig. 6 s stiirker vergrossert sind, ins Freie.

Unter der von zahlreichen Spermogonien besetzten gelblich durchscheinenden
Epidermisstelle sieht man in der zweiten oder dritten Reihe der Parenchymzellen
die ersten Anfinge des Uredosporenlagers sich bilden (F'ig. 5). Dasselbe erreicht
eine Linge von 1 bis 2 Otm. und verschiedene Breite. Zuweilen erscheint es als
ein schmaler, goldgelber Strich, oft als ein breiter, den vierten Theil des Zweig-
umfanges einnehmender Fleck (Fig. 2a.a). Nicht selten stehen viele schmale
Fruchttriger so dicht zusammen, dass sie wie ein sehr breites Lager erscheinen.

Die Mycelfiiden dringen sich aus dem Innern in grosser Anzahl zwischen
die Zellen der Parenchymzellschicht, so dass diese allseitig von Hyphen umgeben
sind (Fig. 6st), welche unterhalb der niichsten weiter nach aussen liegenden
Zellreihe endigen und an der Spitze ein wenig verdickt sind. In den Figuren
5 und 6 ist die dritte Parenchymzellschicht diejenige, in welcher dic Basidialschicht
gebildet wird, so dass eine zwei Zellen breite Rindeschicht das neue Sporenlager
bekleidet. In Fig. 7 dagegen, wo ein weiteres Entwicklungsstadium dargestellt
ist, war die zweite Rindenzellschicht der Ort fiir die Entstehung des Fruchtlagers.
Die Zellen, welche von den Basidien umgeben werden, scheinen spiter zum Theil
ginzlich resorbirt zu werden, zuweilen erkennt man zwischen den haufenweise an-
geordneten Basidien noch die kleinen Liicken, welche als Ueberbleibsel jener
Zellen aufzufassen sind (Fig. Sff)

Die eigenthiimliche nicht vollig parallele, sondern nach innen resp. unten
convergirende Anordnung der Sporenreihen (Fig. 7 u. 8) ist dem Kntstehen der
Basidien in den Intercellularriumen der Rindezellen zuzuschreiben.

An der Spitze der keulenformigen Basidien (Fig. 6, 8b.) findet die Abschnu-
rung der Sporen statt, welche anfinglich sehr zartwandig, durch platte Membran-
lamellen von einander getrennt sind (Fig Sec). Mit der Vergrosserung der Sporen
und der volligen Ausbildung der Sporenwandung verschwinden, wie bei den ver-
wandten Arten auch hier die Lamellen (Fig. 8d). Ob die unfertigen Sporen, wie
de Bary angiebt, von einer wasscrhellen Gallerthiille umgeben sind, muss ich un-
entschieden lassen, da ich eine solche niemals habe erkennen konnen. Da die
ganze Darstellung de Bary’s Seite 627 der genannten Abhandlung als eine in den
wesentlichsten Punkten unrichtige bezeichnet werden muss, das Vorhandensein der
Membranlamellen von ihm nicht erkannt wurde etc., so darf ein Zweifel an der
Richtigkeit der obigen Angabe cbenfalls berechtigt erscheinen. Die Abschniirung
der Sporen ist eine successive erfolgende; wiihrend die zuerst gebildeten Sporen
bereits vollig ausgebildet sind, findet an der Spitze der Basidien noch fortgesetzte
Abschniirung von Sporen und Lamellen statt (Fig. 7 u. 8).

Mit der Bildung und Vergrosserung der Sporen, deren wohl einige Zwanzig
in der Reihe entstehen mogen, nimmt das Fruchtlager an Grosse zu; die obersten
Sporen dringen die bedeckenden Rinde- und Epidermiszellen nach aussen und so
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entsteht einc schwielige Auftreibung der gelben Stelle. Der Druck, den das wach-
sende Fruchtlager ausiibt, wirkt gleichzeitig nach innen auf das tieferliegende
Rindegewebe, welches dadurch ebenfalls gegen die Mitte des Zweiges gedriingt
wird, wodurch dann in der Rinde eine mit Sporen erfillte Hohlung entsteht. Bei
zarten Querschnitten fallen die oberen lockeren Sporen ab und entsteht dadurch
zwischen der bedeckenden Rinde- und Epidermisschicht und dem Sporenlager ein
lecerer Raum. Endlich und zwar zu Anfang oder gegen Mittc Juni platzen
die Fruchtlager in ecinem Lingsrisse auf (Fig. 2a) und streuen die Spo-
ren aus.

Die Sporen sind meist kuglich, zuweilen oval oder abgerundet, polygonal,
15—20 Mik. gross. Der Inbalt ist feinkdrnig, blass geclbréthlich, dic Membran
farblos, aus zwei Schichten bestehend. Die innere Schicht ist homogen und bildet
cinc helle Zone unter der #Husseren Schicht, welche wie aus zahlreichen, radial
gestcllten, gleich hohen Stidbchen zusammengefiigt erscheint. Diese 18sen sich aber
nicht, wie bei den Sporen von Peridermium Pini, bei Anwendung von Druck von
der unteren Schicht ab, scheinen vielmehr vollig mit einander verwachsen zu sein.
Nachdem es mir mehrfach missgliickt war, Sporen kinstlich zum Keimen zu brin-
gen, fand ich gekeimte Sporen (Fig. 9) diusserlich in der niichsten Umgebung der
schon lingere Zcit geplatzten Urcdolager der abgestorbenen Rindedecke anhaftend.
Dic Keimung zeigt nichts von der anderer Uredineen abweichendes.

Nach Beendigung der Sporenbildung verlingern sich die Basidien noch be-
deutend zu farblosen, lang keulenformigen Schliuchen. Nach dem Aufplatzen des
Lagers vertrocknet die Epidermis und Rindeschicht iiber demselben und rollt sich
am Rande zusammen oder wird, besonders wenn mehrere Fruchtlager nahe zu-
sammenstehen, ganz abgestossen. Ende Juni ist die ganze Entwicklung des Para-
siten in der Regel soweit beendet, als wir sie bisher beschrieben haben. Wo unser
Parasit und in ;welcher Gestalt er sich von Anfang Juli bis zu Ende Mai des
niichsten Jahres befindet, wissen wir noch nicht, doch werde ich auf diese Frage
spiter zuriickkommen.

Alsbald nach dem Verstiuben der Sporen stirbt das in unmittelbarcr Umge-
bung des Fruchtlagers befindliche Zellgewebe ab, firbt sich braun, vertrocknet
oder verkient. Von der Verbreitung, welche das Mycelium im Gewebe der Rinde,
des Bast- und Holzkérpers und des Markes wiihrend der Entwicklung des Pilzes
gefunden hat, hingt es nun ab, wie weit das Absterben des Triebes nach der
cinen oder anderon Richtung iiber die Grenzen des eigentlichen Fruchtlagers hinaus
sich erstreckt.

In der Regel stirbt der iHussere Theil der griinen Rinde mechrere Millimeter
breit im Umfange der frither gelben Pilzstelle ab, braunt sich und sehrumpft zu-
sammen. Dieses abgestorbene Gewebe bekleidet noch an mehrjihrigen, schon véllig
iiberwallten Pilzwunden den nicht abgestorbenen Theil der griinen Rinde (Fig. 4= a).
Die Angabe de Bary’s, dass soweit die Aussenfliche braun werde, auch das innen
gelegene Gewebe des Zweiges und zwar sowohl die Rinde, Cambium, Holzkésrper
und Mark absterben, trifft nur in seltenen Fiillen zu. Ausgetretenes Harz fullt
oft die Hohle des Fruchtlagers vollig aus und zahlreiche, fiulnissbewohnende Pilz-
formen entwickeln sich auf dem abgestorbenen Gewebe.

Nach innen stirbt, ausgenommen bei den ganz kleinen, unbedeutend entwic kel-
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ten Fruchtlagern, Rinde- Bast- Holz- und Markkorper unterhalb des Fruchtlagers
ab (Fig. 4 ) und firbt sich braun.

In Markkorper setzt sich die braune Firbung oft 1 bis 2 Ctm. ober und
unterhalb des Fruchtlagers fort, cin Beweis, dass hier das Pilzmycel sich weit und
kriftig entwickelt hat.

Die Lebensweise des Caeoma pinitorquum.

Das Caeoma pinitorquum habe ich bisher nur auf der gemeinen Kiefer beob-
achtet und zwar schon an sehr jungen, wenige Wochen alten Simlingen (Fig. 1),
an denen nicht nur der subcotyledone Stengel (Fig. 1 a.), sondern auch die Samen-
lappen (Fig. 1b.) und die kleinen Plumulabliitter befallen waren. In einer grosse-
ren Kiefernsaat der Griflich Schulenburgschen Forsten bei Neustadt Eberswalde
entdeckte ich am 29. Juni 1871, dass von den kriiftig aufgelaufenen Pfliinzchen
wenigstens zwei Drittel durch Caeoma befallen waren, und die Uredolager bereits
im Zustande des Verstiubens waren. Daraus folgt die beachtenswerthe Thatsache,
dass die Sporen, durch deren Keimung das Caeoma entstcht, Anfang Juni oder
gegen Ende Mai anfliegen miissen, da die jungen Pflinzchen erst nach Mitte Mai
zum Vorschein gekommen waren. Diejenigen befallenen Pflinzchen, bei denen
der Pilz nur auf den Samenlappen sich entwickelt hatte, wuchsen nach dem Ver-
trocknen dieser Blitter ungestort und kriftig weiter, wiihrend die am Stengel be-
fallenen Pfliinzchen meist eingingen; ein Beweis, dass der Pilz nicht das Symptom
einer inneren Krankheit, sondern die Ursache des localen Absterbens ist. REine
unmittelbar an die Saat angrenzende 10 jihrige von Aspen und Birken durch-
sprengte Kiefernschonung war bereits seit 4 Jahren arg erkrankt, woraus zu
schliessen ist, dass die Bedingungen zur Entwicklung des Parasiten d. h. die Pflan-
zen vorhanden waren, auf denen die Teleutosporenform desselben vegetirt.

Einen interessanten Beitrag zu der Frage, wann die Infection der Pflanzen
eintritt, iibersandte mir der Oberforstercandidat Roloff. Seinem Briefe entnehme
ich folgenden Passus: ,HEs ldsst sich hier (Oberforsterci Ziegelroda) nachweisen,
dass in diesem Jahre (1872) die Infection durch Sporen nicht Anfangs Juni, sondern
in der Zeit vom 25. April bis 18. Mai crfolgt sein muss. Es wurde nimlich mit
den 2 jihrigen Kiefern eines Saatkampes nicht nur in dem nahe daran grenzenden
Districte eine Pflanzung zur Ausfuhrung gcbracht, sondern es wurden auch weit
davon entfernt in einem anderen Reviere Pflanzen desselben Saatkampes verwendet
und zwar am 25. April d. J. Letzstere sind, wie ich mich tberzeugt habe, vollig
gesund, wihrend die im Kampe verblicbenen, sowie die in der Nachbarschaft aus-
gepflanzten Kiefern von Caeoma befallen wurden.

Andererseits sind die diesjihrigen Kiefernsaaten des Kampes, welche am
18. Mai aufzulaufen begannen, keineswegs inficirt.« . . .

Daraus geht hervor, dass die Infection nicht vor dem 25. April stattgefunden
haben kann, weil sonst auch die kurz vor dem 25. April ausgehobenen und ver-
schickten Pflanzen hiitten erkranken miissen, wie die im Kampe verbliebenen oder
in der Nihe verpflanzten Kiefern; dass ferner kein allgemeines Ucbelfinden der
Pflanzen den Pilz erzeugt hat, dieser vielmehr durch Anfliegen von Sporen zur
Entwicklung gekommen sein muss.
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Das sehr warme Frithjahrswetter hatte im Jahre 1872 der Vegetation einen
Vorsprung von 8—14 Tagen verschafft, so dass die sonst Ende Mai erfolgende
Infection wohl nach Mitte Mai bereits beendet sein konnte und die spiter kei-
menden Saaten verschont blieben.

Einjihrige und iltere Kiefern werden stets nur an den jungen Trieben (Fig. 2),
nie an den Nadeln befallen. Je jiinger die Pflanzen, um so gefiihrlicher wird
ihnen der Parasit. Am hiufigsten werden 1 bis 10 jihrige Schonungen befallen,
seltener tritt die Krankheit neu in 10 bis 30 jihrigen Bestiinden, nie in iilte-
ren auf.

Aus der vorangeschickten Beschreibung des Pilzes ist die dussere Erschei-
nung desselben an den jungen Maitrieben bekannt. Wo der Pilz in einer Kiefern-
schonung zumn ersten Male sich zeigt, da tritt er nie in grosser Menge auf, sondern
es wird nur ein gewisser Procentsatz der Pflanzen befallen; an diesen zeigen sich
nur einzelne Triebe crkrankt, an den Tricben finden sich die goldgelben Flecke
ganz vereinzelt.

Der Zweig stirbt in Folge vereinzelter Pilzstellen fast nie ab, sondern
bekommt an der kranken Stelle eine Biegung, welche dem Zweige eine S
Form giebt, da der obere Theil desselben wieder aufwiirts wichst (Fig. 3 a. a.).

Diese ITigenthiimlichkeit hat zur Wahl des Namens ,Kieferndreher* Veran-
lassung gegeben.

Die Wunde iiberwallt meist schon nach cinem Jahre (Fig. 4*), ist an dem
Ueberwallungswulste bei sehr kriftigem Wuchse der Triebe nach 4—5 Jahren kaum
noch zu erkennen, an weniger wiichsigen, besonders den Seiteniisten #lterer Kie-
fern aber noch nach 10—12 Jahren bemerkbar. Von den leicht damit zu ver-
wechselnden Ueberwallungswunden des Riisselkiiferfrasses unterscheiden sie sich
beim Durchschneiden dadurch, dass die Markrshre, der Holz- und Bastkérper des
einjihrigen Triebes unter der Wundstelle braun gefirbt ist, wihrend die Frass-
stellen des Riisselkiifers fast immer in héherem Alter des Triebes entstehen und
keine dunkle Féarbung des weiter nach innen gelegenen Holzkdrpers bis zum
Marke hervorrufen.

Ein- und zweijihrige Kiefern besitzen noch so diilnne Triebe, dass schon ein
Fruchtlager hinreicht, um das Absterben derselben im ganzen Umfange zu ver-
anlassen.

Wenn nun auch die junge Pflanze durch Entwicklung der Blattachselknos-
pen oder der Scheidenknospen sich anfinglich noch am Leben erhiilt, so wirkt
doch die fast ausnahmslos und in verstirktem Maasse eintretende Wiederholung
der Krankheitserscheinungen in den niichsten Jahren so verderblich, dass erkrankte
junge Culturen meist vollig verloren sind. Werden dagegen idltere Schonungen
von dem Parasiten befallen, so zeigt die Krankheit selbst bei 3 jihrigen Pflanzen
im ersten Jahre meist keinen sehr bosartigen Charakter, indem, wie bereits er-
wihnt, anfinglich nur einzelne Triebe sporadisch Pilzflecke tragen. Oft schon
im zweiten Jahre, oft erst nach Verlauf eines lingeren Zeitraumes kann die Krank-
heit an Intensitit so zunehmen, dass nicht allein alle Pflanzen, sondern an diesen
auch simmtliche Triebe am unteren und mittleren Theile von Pilzfruchtlagern so
bedeckt sind, dass die Triebe meist mit Ausnabhme eines kurzen Stumpfes vollig
absterben (Fig. 3d. 4). Oft kann man an einem Zweige alle Grade des schid-
lichen Einflusses des Parasiten beobachten. Entweder treten nur Kriimmungen der
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Zweige ein, die aber doch soweit sich erholen, dass die Knospen zur Ausbildung
gelangen und im niéchsten Jahre neue kriiftige Triebe entwickeln (Fig. 3 a.a.),
oder der Zweig wird so sehr geschwiicht, dass die Knospen nur kiimmerlich trei-
ben (Fig. 3b.) oder ganz absterben (Fig. 3¢.). Sind die Triebe auf allen Seiten
mit zahlrcichen Pilzstellen behaftet, so sterben sie auch ginzlich ab (Fig. 3 d. u. 4 a.)
oder es bleibt nur der unterste Theil derselben am ILeben (Fig. 4b.). BEs ent-
wickeln sich dann im nichsten Jahre mehrere der in den Kurztrieben zwischen
den Nadeln verborgenen Scheidenknospen zu Scheidentrieben (Fig. 4 b.), oder es
kommen schlafende Quirlknospen zur Ausbildung (Fig. 4 ¢.).

Schonungen, in denen die Krankheit recht intensiv aufgetreten ist, machen
im Juli den Eindruck, als hiitte ein Spiitfrost die neuen Triebe getodtet. Seit
mehreren Jahren schon erkrankte Bestinde gewdhren das Bild cines vom Roth-
wilde jéhrlich stark verbissenen Ortes. Schonungen, die vor dem 6 bis 8jihrigen
Alter befallen werden, sind in den meisten Fillen als verloren zu betrachten, da
sie vollig verkriippeln. In spiterem Alter befallene Pflanzen zeigen zwar viel-
fache Kriummungen der Zweige oder des Stammes, erkranken aber nicht in so
hohem Grade, wie jingere Kiefern.

Das Gefiihrliche der Krankheit liegt vorzugsweise in dem Umstande, dass
die cinmal befallene Pflanze alljihrlich die Krankheit wieder bekommt. Die Inten-
sitdt ist allerdings ungemein verschieden in den einzelnen Jahren und hingt ganz
von Witterungsverhiltnissen ab. Ist das Frithjahr ein nasskaltes, dann entwickelt
sich der Parasit in ungemein tppiger Weise. Die Sporenlager erscheinen in
grosser Anzahl und ausgezeichneter Perfection und Ausdehnung, so dass das Ab-
sterben der Zweige massenhaft erfolgt. Ist das Fruhjahrswetter dagegen warm und
trocken, dann wird die Entwicklung des Pilzes sehr zuriickgehalten, ja dic Ausbil-
dung der Sporenlager kommt iiber die erste Anlage meist gar nicht hinaus. In
dicsem Jahre war die Krankheit selbst in den am meisten befallenen Bestiinden
so unbedeutend, dass kaum etwas davon zu bemerken war. Bei genaucrer Unter-
suchung zeigten sich zwar an den neuen Trieben die Anfinge der Pilzstellen
durch gelbe Fiarbung, in vielen Fillen kam deren Ausbildung aber kaum bis zu
dem Fig. 5 dargestellten Entwicklungsstadium. Die Stellen schrumpften spiter
ctwas zusammen, cine Entwicklung von Sporen fand aber gar nicht statt. Es
licgt der Gedanke nahe, diese Thatsache dadurch zu erkliren, dass das Pilzmyecl
sich nur dann im Gewcbe der Pflanze iippig zu entwickeln vermag, wenn die durch
nasskalte Witterung gehemmte Verdunstung der Kiefer cinen hoheren Grad der
Siittigung mit Feuchtigkeit im Zellgewebe der Pflanze herbeigefiihrt hat, wogegen
starke Verdunstung bei trockner Luft einen der Entwicklung des Pilzes ungiin-
stigen Feuchtigkeitsmangel mit sich bringt. Es ist wahrscheinlich, dass durch eine
Reihenfolge trockner Jahre die Entwicklung des Pilzes so sehr beeintrichtigt
werden kann, dass eine Genesung der einmal erkrankten Pflanzen eintritt, dass
ferner das weniger intensive Auftrcten der Krankheit an iilteren Kiefern mit einem
geringeren Saftreichthume der jungen Triebe im Zusammenhange steht; doch. sind
dies nur Annahmen, die ich zur Erklirung einer vorliufig anderweit nicht zu erklii-
renden Erscheinung hinstellen méchte.

Die Annahme, dass der Pilz im Inneren der einmal befallenen Pflanze peren-
nirt, aus dem vorjihrigen Triebe das Mycelium in die Knospen oder neuen Triebe
nachwachse und hier ohne neue Infection von aussen die Fruchtlager zu entwickeln

12
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vermag, schliesse ich aus der Art der Krankheitserscheinungen. Wird eine bisher
gesunde Kiefer zum ersten Male von der Krankheit befallen, so zeigt dieselbe nur
an einigen Trieben Pilzstellen, und zwar fast stets nur auf derjenigen Seite der
Triebe, welche dem Heerde (dariiber spiter) der Krankheit zugewendet ist.

Schon im zweiten Jahre zeigen dann aber fast simmtliche Quirl- und Mittel-
triebe der im Vorjahre erkrankten Zweige dic Krankheit, die nunmehr nicht auf
eine Seite derselben beschrinkt ist.

Die Pilzstellen stehen nun auf allen Seiten in ziemlich gleicher Menge ver-
theilt, sind auch viel zahlreicher und treten jedes Jahr von neuem auf, wenn auch
je mach den Witterungsverhiltnissen in verschiedener Intensitit. Ich kenne einige
Bestéinde, in welchen an den noch erkennbaren Wundstellen sich nachweisen lisst,
dass seit 12 Jahren die Krankheit ohne Unterbrechung alljihrlich wiedergekehrt ist.

Sehr beachtenswerth ist das oft sehr bestimmt nachweisbare jihrliche Fort-
schreiten der Krankheit, da dies besonders geeignet ist, etwaige Versuche, dieselben
aus Boden- oder Witterungseinfliissen abzuleiten, zu widerlegen. KEin Beispiel
mag hier angefiihrt werden. Nahc bei Neustadt befindet sich ein jetzt ca. 20 jihri-
ger Kiefernbestand [von ca. 50 Hectar Grosse, welcher im Westen, Siiden und
Osten von ilterem Holze eingeschlossen ist, im Norden unmittelbar an das Feld
grenzt. Dicht am Felde, an der Nordwestseite war die Krankheit vor ca. 14 Jah-
ren zuerst aufgetreten, hatte sich daselbst bis zum Jahre 1866 ganz langsam iiber
eine ca. 5 Hectar grosse Fliche verbreitet, von der aus vom Jahre 1867 an die
Krankheit schnell gegen Siiden vorriickte und zwar:

im Jahre 1867 um 50 Schritte

» . 1868 , 70 ”

” » 1869 , 50 .

- » 1870 , 130 .

” . 1871 , 160 ”
d. h. bis zu dem Siidrande des Bestandes, der nunmehr durchweg erkrankt ist.
Es sind mir nahezu 40 Bestinde aus eigener Anschauung bekannt, welche mehr
oder weniger stark erkrankt sind. Die speciellen, Seite 110—122 der citirten Ab-
handlung in der Zeitschrift fiir Forst und Jagdwesen mitgetheilten, Beobachtungs-
resultate gebe ich hier nicht wieder, sondern entnehme denselben nur das, was
als Indication fiir den noch nachzuweisenden Zusammenhang mit einer Teleuto-
sporenform beachtenswerth zu sein scheint, ndmlich die Thatsache, dass ausnahmslos
alle von mir selbst in Augenschein genommenen erkrankten Bestinde unmittelbar
oder doch so nahe am Felde lagen, dass die Infcction durch einen auf Acker-
pflanzen oder Ackerunkridutern vegetirenden Pilz leicht erfolgen konnte. Wo die
Krankheit in einer Schonung zuerst aufgetreten, war dies immer an der Feldseite,
von der aus der Parasit tiefer in den Bestand eingedrungen war. Im ersten Jahre
zeigten sich fast ohne Ausnahme die kranken Stellen an der Seite der Tricbe, die
dem Felde zugewandt war; an der #ussersten Grenze des jedesmaligen Verbrei-
tungsbezirkes, entfernt vom Felde, waren es nur die kriftigsten, iiber die Durch-
schnittshohe der vorliegenden Schonung emporragenden Kiefern, welche in ihren
‘Gipfeltrieben erkrankt waren, wihrend dic unteren Tricbe, sowie die niedrigen
Pflanzen gesund, d. h. vor dem Anflicgen der Sporen geschiitzt waren. Iinige
Ausnahmefiille dieser Regel, in welchen crkrankte Bestiinde mitten im Walde
lagen, bestitigten mir jedesmal dic Regel, indem cntweder in unmittelbarer Nihe
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derselben kleine Waldfeldbaufliichen sich vorfanden, oder Dienstliindereien der
Forstbeamten so zu den erkrankten Bestiinden situirt lagen, dass unter Beriick-
sichtigung der herrschenden Windrichtung eine Infection von dort aus schr wohl
anzunehmen war.

Einc zweite Thatsache ist noch zu erwihnen, cs ist dies das fast ausnahms-
losc Auftreten von Aspen (Populus tremula) in den Bestiinden, dic erkrankt waren.
Dic sehr verbreitete, auf den Aspenblittern schmarotzende Melampsora Populi
kann nicht wohl in Frage kommen, da dic zugchorige Uredoform als Epitea Po-
puli bekannt ist, da ferner der Pappelrost auch in solchen Gegenden allgemein
verbreitet ist, in denen das Caeoma nicht auftritt.

Im Uebrigen geht aus den zahlreichen eigenen und den mir mitgetheilten
Beobachtungen anderer nur noch hervor, dass die Krankheit durch ganz Nord-
deutschland stellenweise auftritt, dass sie auf den besten und schlechtesten, auf
frischen und trocknen Boden sich zeigt, dass nasskalte Witterung die Krankheit
betordert, trockenheisse Witterung sie zuriickhilt. Abgesehen von der ganz allge-
mein anerkannten und wohl erklirbaren Begiinstigung der Pilzkeimung und Ent-
wicklung durch nassc Witterung habe ich den speciellen Einfluss dersclben auf
die Entwicklung des Caeoma bereits besprochen.

Vorbeugungs- oder Vertilgungsmassregeln bin ich vorerst nicht im Stande,
in Vorschlag zu bringen, bis es mir gegliickt ist, die Pflanzen zu nennen, auf denen
die Sporen des Caeoma keimen und vom Juli bis Mai anderc Pilzformen erzeugen.

Erklarung der Abbildungen.
(Taf. V. Fig. 1—9)

Fig. 1. Kiefernkeimling, von Caeoma pinitorquum am Stengel bei a und an
den Samenlappen bb befallen.

Fig. 2. Junger Kieferntrieb (Mitte Juni) mit Caeomafruchtlagern a a. Die
aus den Scheiden bereits nahezu zur Hilfte hervorsehenden Nadelbiischel sind mit
Ausschluss der obersten abgepflickt. Auf den gelb gefiirbten, dicht vor dem Auf-
platzen befindlichen Rindestellen sind die etwas crhabenen punktférmigen Spermo-
gonien zu erkennen.

Fig. 3. Zweig einer bereits seit 15 Jahren erkrankten Kiefer. Die Frucht-
lager haben theils nur eine Krimmung der Triebe zur Folge gehabt a a, theils
eine Schwiichung der néchstjihrigen Triebe b oder selbst ein Absterben der Knos-
pen ¢ hervorgerufen oder endlich den Trieb ginzlich getddtet d.

Fig. 4. Zweig desselben Baumes, dessen vorjihrige Triebe entweder giinzlich
a oder im oberen Theile b abgestorben sind. An dem lebenden unteren Theile
derselben haben sich Scheidenknospen zu Scheidentrieben b, an der Quirlstelle
schlafende Quirlknospen zu neuen Quirltrieben ¢ entwickelt.

Fig, 4* Durchschnitt durch eine nahezu iiberwallte Wundstelle eines zwei-
Jjihrigen Kieferntriebes. a Die nach dem Verstiuben abgestorbene Rinde in der
Umgebung des Fruchtlagers, unter welchem Rinde, Bast, Holz und Markréhre
gebriunt ist.

Fig. 5 und 6. Querschnitt durch cin entstehendes Sporenlager. Das inter-
cellulare Mycelium a sendet zahlreiche Haustorien h in die Rindezellen, driingt

12*
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sich reichlich zwischen die dussersten Rinde- und Epidermiszellen nnd entwickelt
zwischen der Cuticula ¢ und den letzteren e e. die Spermogonien sp. von denen
eine grosse Anzahl das kiinftige Uredosporenlager bedeckt. Dieses entstcht in
der dritten Rindenzellschicht (st.), indem zahlreiche, gegen die Spitze keulig ver-
dickte Hyphen (b.b.) sich zwischen diese Zellen von unten dringen und dieselben
von allen Seiten umschliessen. Die von den Spermogonien erzeugten Spermaticn
sind bei s stirker vergrossert.

Fig. 7 und 8. Ein weiteres Entwicklungsstadium des Caeomalagers. Die
zwischen den theilweise resorbirten, theils stark zusammengedriickten Rindezellen
ff stehenden Basidien b schniiren die anfiinglich zartwandigen, durch Membran-
lamellen von einander getrennten Sporen ¢ an der Spitze succedan ab. Dic Mem-
branlamellen verschwinden mit der Ausbildung der Sporemmembran (d). Die das
Lager bedeckende Rindeschicht ist noch nicht geplatzt, da die Zahl und Ausbildung
der Sporen noch eine geringe ist.

Fig. 9. Gekeimte Sporen.




Caeoma Laricis. R. Hrtg.

(Taf. V. Fig. 10—16).

Der Larchennadelrost.

Den zahlreichen Anfeindungen, denen die Liirche durch Witterung, Insecten
und Pilze ausgesetzt ist, gesellt sich ein neuer Pilz hinzu, der zwar bis jetzt noch
sehr selten zu nennen ist, hier aber doch besprochen werden mag, da einc allge-
meinere Verbreitung desselben in der Folge eintreten konnte oder vielleicht an
anderen Orten schon eingetreten ist. Es ist ein neuer, dem Caeoma pinitorquum
nahe verwandter Rostpilz, den ich auf den Nadeln 3 bis 40 jihrigen Liirchen zuerst
im Jahre 1872, sodann aufs Neue in diesem Jahre im forstbotanischen Garten bei
Neustadt entdeckte.

Gegen das Ende des Monat Mai oder in der ersten Hiilfte des Juni findet
man die Sporenlager des Parasiten auf den Nadeln (Fig. 10, 11) und zwar vor-
wiegend auf deren Unterseite, so dass ein sorgfiiltiges Nachforschen nach den-
selben stattfinden muss, wenn man sie in jugendlichem Zustande auffinden
will. Spiiter firbt sich auch die Oberseite der Nadeln an dem inficirten Theile
gelblich und schrumpft die Nadel wenigstens im oberen Theile zusammen; dann
ist es oft kaum noch méglich, dic zusammengetrockneten Sporenlager auf der mit
diesen gleich gefiirbten Nadel zu erkennen.

Das Myecelium ist intercellular (Fig. 12 bis 15), besteht aus 3 bis 4,5 Mik.
dicken Hyphen, die reich veristelt, septirt und farblos sind. Haustorien habe ich
nicht entdecken konncn. Die Einwirkung der Fiden auf die chlorophyllhaltigen
Nadelparenchymzellen ist sehr verschicdenartig in den einzelnen Nadeln. Zuweilen
geht allméhlig der griine Farbstoff der Chlorophyllkérner verloren; diese biissen
spiter ihre Form ein und verschwinden endlich ganz. Nur sclten sah ich hier
und da eine Umwandlung des Chlorophylls in Stidrkemehl eintreten. Oft bleibt
der grime Farbstoff bis zu der Zeit conservirt, wo nach dem Verstiiuben der Spo-
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renlager das ganze Zellgewebe abstirbt, und erkennt man nur an dem Zusammen-
schrumpfen des Innenschlauches einen nachtheiligen FEinfluss auf die Gesundheit
der Zelle. Endlich kommt es aber auch vor, dass der Zelleninhalt eine braun-
gelbe Firbung annimmt, noch ehe ein Vertrocknen des ganzes Zellgewebes
cintritt.

Das Myecelium verbreitet sich im Gewebe der Nadel in einer Erstreckung
von 5 bis 15 Mm., bildet vorzugsweise auf der Unterseite, zum Theil auch auf der
Oberscite der Nadel die Spermogonien, die als zahlreiche, kleine lingliche Er-
hebungen fast mit unbewaffnetem Auge zu erkennen sind (Fig. 10, 11a.). Der
Bau derselben stimmt fast vollig iiberein mit dem der Spermogonien von Perider-
mium Pini acicola und Caeoma pinitorquum.

Das Mycelium dringt hier und da in reicher Menge zwischen die Epidermis-
zellen, die auseinandergedringt werden und der Entwicklung des meist flach kegel-
formigen Organes (Fig. 12, 13, 15 sp.) Raum geben. Das Stroma, von dessen
Oberfliiche die zarten, Spermatien abschniirenden Fiden entspringen, besteht auch
hier aus einem Pseudoparenchym (Fig. 137p.), welches durch Verwachsung zahl-
reicher, aus dem Inneren hervordringender Mycelfiden entstanden ist. Zuweilen
durchbricht das Spermogonium, welches in der Regel von der zarten Cuticula be-
kleidet ist, die Epidermis in Gestalt eines weit hervorragenden Buschels (Fig. 13),
weleches schon mit unbewafinetem Auge als kleines helles Pinktchen zu erkennen
ist. Die Gestalt der Spermatien (Fig. 13 d.) ist variabel, birnférmig oder kurz
cylindrisch, zu beiden Seiten gleichmiissig abgerundet.

Die Uredosporenlager erscheinen fast ausnahmslos auf der Unterscite der
Nadel; ihre Linge betrigt 1-—5 Mm., ihre Breite ist sehr verschieden, erreicht aber
wohl selten ein Drittel der Nadelbreite, so dass, wenn auch zwei Sporenlager
neben einander, auf jeder Nadelhalbseite verlaufen, die Nadelrippe und der Rand
frei bleiben (Fig. 11).. Meist stchen mehrere kleine Sporenlager nahe bei einander.
Ist dasselbe geplatzt, so umgiebt ein rechtwinklig abstehender weisser, zerfressener
Rand das flache, sporenarme Lager (Fig. 11Db.).

Das Stroma besteht aus zahlreichen, wirr durcheinander verflochtenen, aber
vorwiegend rechtwinklig zur Lingsachse der Nadel verlaufenden Hyphen. Ein
Querschoitt durch Nadel und Stroma (Fig. 14, st.) lisst die Hyphen deutlich er-
kennen, wihrend im Li#ngsschnitte (Fig. 15 st.) das Stroma das Ansehen eines
Scheinparenchyms gewinnt.

Aus der Lagerung des Nadelparenchyms ldsst sich diese Bildung des Stro-
mas leicht erkliren. Von der Oberseite desselben erheben sich die kleinen Ba-
sidien (Fig. 14b.), an deren Spitze die Abschniirung der durch kleine Membran-
lamellen von einander getrennten Sporen stattfindet (Fig. 14 ¢.).

Die kurzen Lamellen verschwinden mit der Ausbildung der Sporenmembran,
die sich von der der Caeoma pinitorpunm Sporen durch die geringere Anzahl d. h.
den weiteren Abstand der warzenférmigen Verdickungen unterscheidet. Die Spo-
ren sind etwas grosser, als die von C. pinit., nimlich 20—22 Mik. gross, rundlich,
eiférmig oder polygonal.

Nach lingerem Liegen im Wasser vergrossern sie sich erheblich bis zu einem
Durchmesser von 30 Mik., der goldgelbe plasmatische Inhalt wird durch einc
Anzahl mit wasserklarer Flissigkeit erfiillter Blidschen gegen aussen gedringt
(Fig. 16).



Eine Kcimung der Sporen zu beobachten, ist mir noch nicht gegliickt. Die
Fihigkeit der Basidien, Sporen abzuschniiren, scheint eine sehr beschriinkte zu
sein. Jedenfalls steht sie schr zuriick gegeniiber den Sporemmengen, welche durch
Cacoma pinit. und vor allem durch Perid. Pini erzeugt werden.

Mehr als ca. 6 Sporen habe ich nie in einer Reihe bemerkt und diirfte die
mogliche Zahl die angegebene nur wenig iiberschreiten.

Jedes Sporenlager ist umgrenszt von einer ziemlich breiten Zone steriler Ba-
sidien, die zu colossalen mehrzelligen, die Epidermis nach aussen driingenden
Schliuchen heranwachsen (Fig. 12, 14s). Sic bilden den abstehenden weisslichen
Rand, weleher schon mit unbewaffnetem Auge zu erkennen ist (Fig. 11), und den
ich vor genauerer Untersuchung anfinglich fiir die Ueberreste einer Peridie zu
halten geneigt war. Sie vertreten die Stelle der keulenférmigen sog. Paraphysen,
welche die Sporenhiiufchen der Gattung Epitea umgeben.

Vereinzelte gelbe Oeltropfchen bilden den einzigen Inhalt der sonst farblosen
Schliuche. Thre Liinge betriigt in der Regel 50—100 Mik. von dem gemeinsamen
Stroma an gemessen.

Von allgemeinem wissenschaftlichen Interesse ist die Thatsache, dass oft
vollig sterile Fruchtlager vorkommen, deren sidmmtliche Basidien zu solchen
Schliduchen (Paraphysen) ungeformt sind, wie wir sie soeben als Umgrenzung der
fruchtbaren Sporenlager beschrieben haben. Ein Theil eines solchen nahezu
sterilen Fruchtlagers habe ich Fig. 15 im Lingsdurchschnitte gezcichnet. Die Ba-
sidien, welche in der Peripherie des Stromas licgen, dringen gegen die Epidermis,
um diese abzuhcben, konnen sich nicht véllig ungestort zu Schliuchen entwickeln,
bilden vielmehr ecin grosszelliges Scheinparenchym (Fig. 15e.).

Die mehr nach innen gelegenen Basidien, welche von der Spermogonien
tragenden Epidermis, nachdem dieselbe abgehoben ist, nicht in der Entwicklung
behindert werden, wachsen zu ciner 100 bis 130 Mik. hohen, farblosen lockeren
Schicht von Scheinparenchym heran, deren KEndzellen meist breit abgerundet
(Fig. 152.) und ebenso gebildet sind, wie die (Iig. 14s. gezeichneten) Rand-
schlduche.

Oftmals sind dieselben aber schmal und langgestreckt (Fig. 15b.) oder fast
kugelférmig und mit stark verdickter Wandung (Fig. 15¢).

Letztere sind dann kaum verschieden von den knopfformig verdickten Para-
physen in den Sporenhiiufchen der Epitea Salicis, wie sie de Bary in Tafel IV.
Fig. 6 seiner ,Untersuchungen iiber die Brandpilze“ darstellt.

Das ganze sterile Fruchtlager ist farblos und dadurch schon mit unbewaffne-
tem Auge von den goldgelb gefiirbten Sporenerzeugenden Fruchtlagern zu unter-
scheiden.

Zuweilen kommen mitten in der sterilen Zellgewebsschicht kleine Stellen mit
normalen und fruchtbaren Basidien vor, dic dann in beschriebener Weise Sporen
abschniiren (Fig. 15 d.).

Nach dem Verstiuben der Sporcn stirbt das Zellgewebe der Nadel, sowecit
sich im Innern das Mycelium cntwickelt hat, ab, in Folge dessen dann auch die
bisher gesund verblicbene Spitze der Nadel verloren geht.

Der Parasit wird nur dann einen beachtenswerthen Schaden herbeifithren
konnen, wenn er in grosser Menge die Nadeln der Liirche beschidigt, etwa in der
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Menge, in der Chermes Laricis auftritt, deren Beschidigung mit der unseres Pilzes
in mchrfacher Beziehung vergleichbar ist.

Bisher gehort der Pilz noch zu den mycologischen Novitdten. Indicationen
fiir den Generationswechsel fehlen noch.

Beachtenswerthe Einflusse des Bodens, der Witterung oder des allgemeinen
Befindens der befallenen Pflanzen sind nicht bekannt. Es waren die im uppigsten
Wuchse stehenden 3 und 4 jihrigen Lirchen eines grosseren Pflanzbeetes, eine
Anzahl sehr kriiftiger ca. 10 jihriger und ca. 40 jihriger Lérchen, die den Para-
siten trugen.

Erklarung der Abbildungen.
(Taf. V. Fig. 10—16.)

Tig. 10. Spitze eines Lirchenzweiges mit drei von Cacoma Laricis befalle-
nen Nadeln.

Fig. 11. Ein Stiick einer von C. Laricis befallenen Nadel (Unterseitc). Die
Spermogonien a stehen zahlreich auf der Oberfliche gruppenweise oder einzeln
zerstreut.  Die Uredosporenlager (b) sind aufgeplatzt, die Epidermis ist abge-
stossen, nur im Umfange derselben cinen abstehenden schmalen Rand bildend.

Fig. 12. Lingsschnitt durch die erkrankte Stelle einer Lirchennadel. Drei
Spermogonien sp. sind auf der Aussen- oder Unterseite der Nadel, nur eines auf
der Innen- oder Oberseite derselben durchschnitten. Das intercellulare Mycelium
entwickelt cin starkes Stroma unter der Epidermis, von dem die reihenweis
Sporen abschniirenden Basidien entspringen. Am Rande des Sporenlagers ent-
wickeln sich sterile Basidien zu Schliuchen (s), welche gegen die Epidermis
driicken.

Fig. 13. Querschnitt durch ein Spermogonium, welches die Epidermis vollig
gesprengt hat und biischelfsrmig hervorsehend die bei d stirker vergrosserten
Spermatien abschniirt. Die Fiden entspringen cinem Stroma von Scheinparen-
chym (p). ,

Fig. 14. Querschnitt durch den Rand eines Uredosporenlagers. Das Stroma
(st.) wird aus ziemlich parallel laufenden aber verschlungenen Hyphen gebildet,
von denen sich die kleinen Basidien (b) erheben, welche wenige durch kurze
Membranlamellen getrennte Sporen (c¢) abschniiren. Die fertigen Sporen d mit
gelbem Inhalt und zahlreichen warzenformigen Verdickungen auf der Oberfliche.
Die Basidien des Randes bleiben steril und entwickeln sich zu mehrzelligen
grossen Schliduchen s, welche die Epidermis rechtwinklig nach aussen dréingen.

Fig. 15. Lingsschnitt durch ein nahezu steriles Fruchtlager von Caeoma
Laricis. Das Stroma ist rechtwinklig auf dic Léngsrichtung sciner Hyphen durch-
schnitten st. Von ihm erheben sich die sterilen Basidien zu grosszelligen Schliu-
chen heranwachsend, die bei freier Entwicklung im Innern des Liagers mit grossen
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dicken (a), oder mit langgestreckten (b), oder mit knopfférmigen, dickwandigen (c)
Eudzellen abschliessen, wiihrend sie in dem #usseren Theile des Lagers durch den
Druck der Epidermis zu einem aus eckigen Zellen bestehenden Scheinparenchym
(¢) umgestaltet werden. Nur an einem kleinen Flecke (d) sind die Basidien nor-
mal und Sporen abschniirend.

Fig. 16. Eine nach achttigigem Aufenthaltc im Wasser und in feuchter
Luft stark gequollene Spore, deren Plasma durch wasserhelle Blischen gegen den
Rand gedringt ist.

13



Peziza Willkommu R. Hrtg.
(Tat. V. Fig. 16—21).

Der Larchenrindenpilz.

Es liegt nicht in meiner Absicht, hier tiber die, in den letzten Jahren soviel-
fach erortete, von Willkomm zuerst ausfithrlich bearbeitete Krankheit der Liirche
meine Ansichten und Erfahrungen zum Besten zu geben, behalte mir dies fur eine
spiatere Veroffentlichung vor. HEs kommt mir vielmehr darauf an, endlich einmal
dem fiir jene Krankheit charakteristischen, an der Rinde und besonders an Krebs-
stellen zum Vorschein kommenden Pilze einen eigenen Namen zu geben, da, wie
ich nachweisen werde, derselbe bisher mit anderen Pilzen verwechselt worden ist
und noch keinen Namen besitat.

Es giebt mehrere Pilze, welche bei fliichtiger Betrachtung wohl mit einander
verwechselt werden konnen, indem die Fruchttriger durch becherformige Gestalt
und durch die rothe Firbung der Hymenialschicht eine gewisse Aehnlichkeit mit
einander zeigen.

Als Willkomm das erste Material zur Untersuchung der Lirchenkrankheit
zugesandt erhielt, schickte er erkrankte Zweige mit den Fruchttrigern des Liir-
chenpilzes an Rabenhorst mit dem Ersuchen um Bestimmung des Pilzes.

Da dieser berithmte Pilzkenner sicherlich mit #dhnlichen Anfragen in einer
Weise erfreut wird, die es ihm unméglich machen, seine Bestimmungen simmtlich
aut Grund mikroskopischer Untersuchungen abzugeben, so erklirt sich sehr wohl
dessen Irrthum, wenn er den Lirchenpilz mit dem Namen: Corticium amorphum
Fr. an Willkomm zuriicksandte. Hs ist nicht wohl zu entschuldigen, dass der
Letztere die Bestimmung blindlings acceptirte, da ihn ein Blick in: Rabenhorst
Deutschlands Cryptogamen-Flora Band I, Seite 391 belehren musste, dass Cor-
ticium amorphum Fr. oder Syn. Thelephora amorpha Fr. oder Peziza amorpha Pers.
zu den Basidiomyceten gehort und an der Spitze der Schliuche je 4 Sporen trigt,



— 99 —

wiithrend der Lirchenpilz zu den Ascomyceten gehort. Der Fruchttriger von Cort.
amorphum (Fig. 16) ist zwar auch etwas becherférmig, aber mit kiirzerem und
breiterem Stiele versehen. Die Sporen (Fig. 17 c.) entsthehen auf Sterigmen an der
Spitze grosser Schliuche (Fig. 17b.), die von Paraphysen (Fig. 17d.) umgeben
sind, deren Spitze rosenkranzformig eingeschniirt ist.

Der Pilz ist iiberall hidufig, so auch bei Neustadt im dortigen forstbotanischen
Garten an der Rinde abgestorbener Weisstannen oder Zweige dieser Holzart.

Hoffmann in Giessen machte bereits im Maihefte der Forst- und Jagd-Zei-
tung von 1868 bei einem Berichte itber Willkomms: Mikroskopische Feinde darauf
aufmerksam, dass bei der Bestimmung des Pilzes cin Irrthum vorgefallen sein
miisse, da die Fructificationsform wohl fiir eine Peziza aber micht fiir Corticium
passe. Irre ich nicht, so war cs auch Hoffmann, der spiter den jetzt acceptirten
Namen Peziza calycina Schum. fir Corticium amorphum an die Stelle sctate. War
diese Benennung nun auch nicht richtig, wie gleich gezeigt werden soll, so war
der Irrthum doch durchaus entschuldbar, ja es konnte Hoffmann beim Bestimmen
des Pilzes auf keinen anderen Namen kommen, denn die Beschreibung der Peziza
calycina stimmt vollig itiberein mit den Charakteren des Liirchenpilzes. Fries
unterscheidet in seinem Systema mycologicum II. 91, zwei Varietiiten der Peziza
calycina, die mehr nach der Holzart, als nach, meines Krachtens sehr unwesent-
lichen, Modificationen der Firbung der Fruchttriger gebildet sind, nimlich Pez.
calycina a Pini silvestris: in ramis dejectis putrescentibus Pini silvestris B. Abietis:
ad cortices abiegnos.

Dazu kommt in Fries: Elenchus fungorum II. 8 eine dritte Varietit Peziza
calycina y. Laricis: in ramis Pini Laricis, P. balsameae. Rabenhorst (Deutschlands
Cryptogamen Flora p. 362) nimmt nur die ersten beiden Varietiten auf, unter-
scheidet dieselben fber ebenfalls nur nach der Firbung der Fruchttriger.

Die Peziza calycina Schum. 3. Abietis, die ich im Erzgebirge an der Rinde
abgestorbener Weisstannenzweige sammelte, habe ich (Fig. 18 und 19) abgebildet.
Fruchttriger und Gestalt der Asken und Paraphysen sind nur in unwesentlichen
Punkten von den Fruchttrigern (Fig. 20) und den Asken und Paraphysen (Fig. 21)
des Pilzes der Lirchenkrankheit verschieden.

Ein Art begrindender Unterschied liegt aber in der durchaus verschiedenen
Grisse der Asken, Sporen und Paraphysen. Ich habe desshalb den von Willkomm
so genau beschriebenen und correct abgebildeten Pilz der Liirchenkrankheit zu
Ehren desselben Peziza Willkommii genannt. Der Unterschied ist folgender: Pez.
calycina: Grosse der Asken: 66 Mik., der Sporen: 7,5 Mik., der Paraphysen: 75 Mik.,
Peziza Willkommii Grosse der Asken: 160 Mik., der Sporen: 18 Mik., der Para-
physen: 200 Mik.

Dazu kommt noch eine Verschiedenheit in der Form der Sporen, welche bei
Pez. calyc. ofters eiformig (Fig. 19 a), bei Pez. Willk. (Fig. 21 a.) stets véllig ellip-
tisch ist. Die Form der Fruchttriger ist zu variabel, um geeignete Anhaltspunkte
zur Unterscheidung beider Arten darzubieten. Was die iibrigen Charaktere der
Pez. Willk. betrifft, so verweise ich auf die Seite 200f der ,Mikroskopischen
Feinde* von Willkomm gegebene Darstellung. Die daselbst Taf. XIV. den Fi-
guren beigefiigten Vergrosserungszifern sind zu hoch angegeben.

Es ist mir wahrscheinlich, dass Pez. Willkommii identisch ist mit der Peziza
calycina var. Laricis Chaillet.

13*
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Wichtig ist die Feststellung des Pilzes als besondere, der Liirche eigenthiim-
liche Art, weil das allgemeine Vorkommen des Corticium amorphum und der
Peziza calycina durch ganz Deutschland seit langen Zeiten ein Moment war, wel-
ches von den Gegnern der Willkomm’schen Ansicht benutzt werden konnte, um
den Lirchenpilz von jeder Mitschuld an der Verbreitung der Lirchenkrankheit
seit wenigen Decennien frei zu sprechen.

Erklarung der Abbildungen.
(Taf. V. Fig. 16—21.)

Fig. 16. Durchschnittener Fruchttriger von Corticium amorphum Fr. aut
Weisstannenrinde. a. Die Hymenialschicht.

Fig. 17. Eine Anzahl von Basidien b aus dér Hymenialschicht des Corticium
amorphum. An der Spitze derselben entstehen vier Auswiichse (Sterigmen), deren
Ende zur Spore ¢ anschwillt. d Paraphysen, welche nach oben rosenkranzformig
verdickt und zuweilen veristelt sind.

Fig. 18. Durchnittener Fruchttriger von Peziza calycina auf Weisstannen-
rinde. a Die Hymenialschicht.

Fig. 19. Eine Anzahl von Asken b, aus der Hymenialschicht der Pez. caly-
cina, in denen je 8 eifgrmige Sporen a sich gebildet haben, mit mehreren faden-
formigen Paraphysen c.

Fig. 20. Durchschnittener Fruchttriger von Peziza Willkommii auf Liirchen-
rinde. a Hymenialschicht.

Fig. 21. Mehrere Asken b aus der Hymenialschicht der Pez. Willkommii, in
denen je 8 elliptische Sporen a sich gebildet haben, mit mehreren fadenférmigen
Paraphysen (c).



Hysterium (Hypoderma) macrosporum R. Hrtg.

(Taf. VI. Fig. 1-—17).

Der Fichtenritzenschorf.

Erzeuger der Fichten-Nadelbraune, Nadelr6the und Nadelschiitte.

Im Winter 1868/9 erhielt ich durch den Grafen Bethusy-Hue aus der Ober-
forsterel Morbach im Regierungsbezirke Trier Fichtenzweige zugesandt, welche
von einer Krankheit befallen waren, die ich seitdem durch das ganze nordliche
und mittlere Deutschland verbreitet gefunden habe und zwar in einer Ausdehnung,
welche die grosste Beachtung der Forstleute verdient, da sie nicht weniger hiufig
und nachtheilig sein diirfte, als der sogenannte Fichtennadelrost, welcher durch
Chrysomyxa Abietis hervorgerufen wird.

Die Nadelbriune unterscheidet sich vom Nadelrost, mit dem sie bisher von
den Forstleuten meist verwechselt sein diirfte, auf den ersten Blick dadurch, dass
bei letzterem die Nadeln der 1jihrigen, niemals die der mehrjihrigen Triebe absterben,
dass bei der Briune die Nadeln sich briiunen und rothen, ohne zu irgend einer
Zeit die hellgelbe oder goldgelbe Firbung anzunehmen, welche den von Chryso-
myxa befallenen Nadeln eigenthiimlich ist. Der Parasit, welcher die Nadelbriune
oder Nadelschiittc der Fichte veranlasst, wurde bisher von dem Mycologen nicht
beschrieben, da er ohne nihere Untersuchung als identisch mif dem Hysterium
(Hypoderma) nervisequium De C. auf der Weisstanne betrachtet wurde.

Die genauerc Beschreibung des letztgenannten Pilzes wird noch in der niich-
sten Abhandlung nachfolgen.

Ich stelle aber schon hier die Nachweise aus der Litteratur zusammen, aus
denen hervorgeht, dass der in Frage stehende Fichtenritzenschorf noch nicht be-
schrieben resp. mit dem Hypoderma nervisequium verwechselt worden ist.

De Candolle*) beschreibt zuerst Hypoderma nervisequium und sagt von ihm:
»Cette espéce croit 4 la surface infericure des feuilles du sapin, elle se developpe

*) De Candolle. Flore francaise V. 167.
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sur la nervure moyenne, d'abord par des points oblongs et interrompus, ceux
¢l se réunissent, tous ensemble et forment une raie longitudinale, convexe, noiratre,
qui occupe toute la longueur de la nervure, et qui s'ouvre par une fente longi-
tudinale, la substance interne est de couleur pale, non pulvérulente, les individus
agés offrent souvent une petite cavité longitudinale. Cette production a été obser-
vée dans les Vosges par MM. Mougeot et Nestler. —

Fries*) sah das Hypoderma auf der Fichte (Abies excelsa) und hielt dasselbe
fir eine Abart des Hypoderma nervisequium, von dem er im Systema mycolo-
gium sagt: ,In foliis Pinus piceae.“

Rabenhorst**) giebt fir Hypoderma nervisequium De C. eine Beschreibung,
die in ihrer Ungenauigkeit allenfalls fiir beide Arten passen kann: ,Perithecien
auf der unteren Blattfliche lings den Nerven (?) zu sehr langen, geraden,
schwarzen, wenig gewdlbten Strichen verbunden und mit gemecinschaftlicher Lings-
ritze sich offnend und das blasse Fruchtlager bloss legend. . . . An den Nadeln der
Pinus Picea (Linné oder Du Roi?) in den Vogesen, in Ober-Italien.“

Duby***) beschreibt das Hypoderma mnervisequium mit folgenden Worten:
»hypophyllum nervisequium innatum lineare demum in striam longissimam rectam
confluens nigrum nigro fuscescensve, labiis convexis arctissime conniventibus
demum’ lineam rectam relinquentibus et acie interdum expallentibus theeis late
clavatis sessilibus paraphysibus filiformibus brevioribus sporas hyalinas filiformes
apice paulisper incrassatas homogenas flexuosas inordinate dispositas foventibus.
Ad folia Abietis et Piceae, in Vogesis et Germaniae. Primo interruptum demum
confluens in striam longitudinalem totius nervi longitudinem occupantem.“

Aus der vorstehenden auf Hypod. nervis. passenden Beschreibung geht hervor,
dass Duby den auf der Fichte schmarotzenden Pilz mit dem Tannenpilze iden-
tisch hielt.

Fuckel*™**) nennt den Parasiten im Text und im Register seines zweiten
Nachtrages zu den Symbolae mycologicae: Hypoderma nervisequinm Fckl. (anstatt
De C.); beschreibt als Fungus spermogonium dieses Parasiten einen Pilz, den er
Septoria Pini Fekl. nennt, durch folgende Diagnose: Peritheciis immersis, in acer-
vulis lineari oblongis, seriatis, per epidermidem demum erumpentibus; ecirrhis can-
didis; spermatiis oblongo-clavatis, uniseptatis, hyalinis. An lebenden Nadeln von
Pinus excelsior, hiufig im Herbste. Veranlasst das Abfallen der griinen Na-
deln. Der zugehoérige Fungus ascophorus kommt an der unteren Fliche diirrer,
noch hingender Nadeln von Pinus exc. selten, im Frahling vor.“

Da Fuckel bei Bezeichnung unserer Waldbdume sich der wunderlichsten
Namen zu bedienen pflegt, und es zweifelhaft bleibt, ob unter Pinus excelsior die
Abies excelsa oder Abies pectinata oder die Himalayakiefer (Pinus excelsa) oder
irgend eine andere Pflanze verstanden wird, so ist eine Controle der vorstehenden
Mittheilung sehr schwierig. Weder auf der Fichte, noch Tanne noch Kiefer habe
ich einen Pilz beobachtet, welcher irgend welche Aehnlichkeit mit der Septoria

*) Fries: Systema mycologicum II. 587, 1823.
Elenchus fungorum II. 144, 1823.
**) Rabenhorst: Deutschlands Cryptogamen Flora p. 156, 1844.
¥**) Duby: Memoire sur la tribu des Hysterinées 1860.
*+*%) Fuckel: Symbolae mycologicae 1869 und Nachtrag IL 1873.
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Pini Fekl besitzt, jedenfalls muss ich bezweifeln, dass dieser Pilz in irgend einer
Beziehung zu dem Hypoderma steht.

Im zweiten Nachtrage Seite 51 sagt Fuckel bei Hypoderma nervisequium
Fekl.: ,Den reifen, schlauchfithrenden Pilz fand ich jetzt auch im Mittelheimer
Wald, Frankensteiner Kopf, auf den Blidttern von Pinus Picea (Linne oder Du Roi?),
im Friithling, aber nur an einem Baume, an diesem aber schr hiufig.

Der Pilz befillt schon die lebenden Blitter, wodurch diese schnell gelb gefiirbt
werden, welches dem Baume ein buntes Ansehen giebt, indem diese gelben Blitter
noch eine Zeit lang hiingen bleiben, spiiter fallen sie ab und der Pilz kommt zur
vollkommenen Reife. Ohne Zweifel ist derselbe dem Baume sehr nachtheilig, da
er eine Entblitterung desselben verursacht.«

Entscheidend ist die Angabe von De Candolle, weclcher unter Hypoderma
nervisequium die auf der Tanne (Abies pectinata) vorkommende Art verstand. Da
ich dic specifische Verschiedenheit der auf Abies oxcelsa schmarotzenden Art in
der Folge nachweisen werde, so folgt daraus die Berechtigung, dieser einen neuen
Namen zu geben. Es beruht auf einem Versehen, dass Thiimen die von mir zu-
gesandten Exemplare in seinem Herbarium mycologicum unter dem Namen Hypo-
derma longisporium R. Hrtg. herausgegeben hat.

Das Mycelium.

Das Mycel des Hypoderma macrosporum entwickelt sich im Blattparenchym
der Fichtennadel intercellular und wie es scheint, ohne Haustorien in die Zellen
zu senden, die aber doch sehr bald zusammenschrumpfen, wenn sie mit den Hy-
phen in Beriithruug gekommen sind (Fig 5n.o0.) Letztere sind schr verschieden
dick, von 1 bis 16 Mik. Durchmesser. Im ersten Stadium der Krankheit iiber-
wiegen die 10—16 Mik. di¢ken Fiiden, denen die diinneren und ganz feinen Hy-
phen in unregelmissigen Abstinden, hier und da in grosser Menge entspringen
(Fig. 6). Je weiter der Zersetzungszustand des Zellgewebes vorgeschritten ist,
um so mehr verschwinden die dicken Hyphen, die zuletzt ganz von sehr feinen
Fiden ersetzt werden.

Im jugendlichsten Zustande (Fig. 6a.) sind die Hyphen bis auf die #usserst
zarte Zellhaut von grobgekorneltem Plasma erfitllt, welches farblos ist und durch
Jod gelb gefiirbt wird. Schr bald unterscheidet man aber cine doppelte Contour
der Zcllwand und die Bildung von Querwiinden (Fig. 6b.).

Die durch Jod sich gelblich firbende Primirwandung erreicht hochstens eine
Dicke von 0,5 Mik., im Iuneren derselben bildet sich eine zweite Zellwand (Fig 6d.),
deren Dicke oft iiber 5 Mik. hinausgeht. Deutliche Schichtung und intensiv blaue
Firbung bei Behandlung mit Jod zeichnet dicselbe aus. Gegen den inneren Hohl-
raum des Mycelfadens wird sie von einer dritten, der Primdrwandung vollig glei-
chen Haut begrenzt, die besonders deutlich durch die gelbe Férbung sich abgrenzt,
wenn durch Jod die secundiire Zellwand blau gefirbt ist (Fig. 6e.).

Der oft pur cinen sehr feinen Xanal bildende Innenraum fithrt anfiinglich
noch Plasma, das zuletzt bis auf einzelne Kérnchen oder Oeltropfen verschwindet
(Fig. 7b.).
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Die chemische Zusammensetzung der Zellwandung der Hyphen erleidet nach
gewisser Zeit eine Veriinderung, die sich zuniichst darin ausspricht, dass die Mittel-
wandung durch Jod nicht mehr blau gefirbt wird, dass sodann eine Bridunung
derselben, und zuletzt eine véllige Zersetzung und Zerstérung eintritt.

Die diinneren Fiden sind ebenso gebaut, wie die dicken, nur treten die ein-
zelnen Schichten nicht so deutlich hervor, sind bei ganz feinen Fiden tberhaupt

nicht mehr unterscheidbar. In einem gewissen Stadium werden sie aber durch
Jod ebenfalls bldulich gefirbt.

Die Fruchttrager und Fortpflanzungsorgane.

Zuweilen schon nach 2 Monaten, in anderen Fillen crst ein halbes Jahr nach
dem Erkranken und Braunwerden der Fichtennadel, beginnt an den, den Zweigen
sehr fcst ansitzenden rothen Nadeln die Bildung der Asken crzeugenden Perithe-
cien und zwar in der Regel nur an den beiden unteren Seiten derselben.

Es treten zahlreiche kleine etwas lingliche dunklere Flecke (Fig. 2b.) hervor,
von denen die nahestchenden allmihlig zusammenfliessen zu lingeren, aber fast
niemals die ganze Linge der Nadel erreichenden schwarzen Strichen (Fig. 3 b.).

Diese sind anfinglich nur wenig itber die Oberfliche der Nadel hervortretend,
erst im Spitherbste wolben sich dieselben und offnen sich meist in den Monaten
April und Mai bei anhaltend feuchter Witterung durch eine gemeinsame, scharfe
Lingsritze. Aus der weisslichen Hymenialschicht, welche dadurch frei gelegt wird,
werden die Sporen ausgestossen (Fig. 10). Die ecntleerten Perithecien sind von
den noch nicht geplatzten schon mit unbewaffnetem Auge zu unterscheiden durch
die auch nach dem Schliessen der Perithecien noch erkennbare feine Ritze auf
dem Ricken des schwarzen Lingswulstes (Fig. 4).

Die Entstehung der Perithecien ist ubereinstimmend bei Hypoderma macro-
sporum und nervisequium.

Das erstc Entwicklungsstadium (Fig. 21 a. fir H. nersiseq.) ist in Fig. 7
dargestellt. Aus dem Inneren der Nadel treten da, wo sich das Perithecium bilden
soll, zahlreiche feine Mycelfiden (Fig. 7 a.) in die Epidermiszellen (Fig. 71f), ent-
wickeln sich dort zu ciner aut den ersten Blick gekdrnelten Pilzmasse (Fig.7 c.),
durch welche dic FEpidermiszellschicht auseinandergesprengt und die obere Hilfte
mit der Cuticula nach aussen, die untere Hilfte etwas nach innen gedringt wird.
Eine genauere Untersuchung der, den so entstchenden linsenférmigen Raum aus-
filllenden, gekérnelten Masse zeigt, dass sie aus Hyphen besteht, deren einzelne
Zellglieder mehr oder weniger rundlich sind, so dass die dicht zusammengedringten
Hyphen wie eine aus rundlichen Zellen zusammengesetzte Masse erscheinen (Fig. 7c.).
Anfinglich ist dieselbe vollig farblos, so dass der frithste Zustand an der Nadel
durch dunklere Firbung sich nicht zu erkennen giebt; bald aber firbt sich der
nach aussen gelegene Theil der Pilzmasse dunkelbraun (Fig. 7 d.) und wird zu der
festen, die darunter entstehende Hymenialschicht beschiitzenden Decke (Fig. 10 d.).
In der Mitte, wo das Perithecium am meisten gewdolbt ist, erreicht sie eine Dicke
von 100 Mik., zu beiden Seiten spitzt sie sich allmihlig zu, bis sie an der Grenze
des Peritheciums ganz verschwindet. Mit der Entstehung der Decke beginnt dic
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Ausbildung der Hymenialschicht. Da, wo sich erstere von dem unteren Theile
der gekdrnelten Pilzmasse loslost (Fig. 7 g.), erkennt man, dass die obersten Zellen
der letzteren sich verlingern (Fig. 7e) und zu parallelen, die Decke nach aussen
dringenden Hyphen heranwachsen (Fig. 8p.).

Diese sind ca. 4 Mik. dick, sehr plasmareich und von einer nur sehr feinen
Gallerthillle umgeben; sie gestalten sich in der Folge zu Paraphysen um.

Schon in Fig. 9 haben sie sich insofern veriindert, als die Gallerthiille auf
Kosten des Plasmas sich bedeutend verdickt hat. Der plasmafithrende Innenraum
ist auf einen sehr feinen Kanal reducirt, und kann diese Umwandlung bei fliich-
tiger Anschauung mit der Umwandlung der Mycelfiiden (Fig. 6) verglichen
werden.

Es fehlt den Parapbysen aber die scharf begrenzte, doppelt contourirte Aus-
senschicht, die Gallertc ist nicht geschichtet, firbt sich durch Jod nicht blau,
wird durch Kalilauge zwar scharf angegriffen, doch nicht villig aufgeldst; vielmehr
erkennt man bei gceigneter Beleuchtung in der Umgebung der Hyphen immer
noch eine dusserst zarte Gallerthiille. Diese triigt iiberhaupt mehr den Charakter
einer gallertartigen Ausscheidung der Zellwandung, als den einer gallertartigen
Zellwandung, da eine scharfe Aussengrenze weder bei den Paraphysen noch bei
der Gallerthiille der Sporen (Fig. 12) zu erkennen ist. Die sich verliingernden
Paraphysen werden durch den mangelnden Raum an der freien Entwicklung
behindert, und biegen sich wellenférmig hin und her. Im Umfange des Perithcciums
da wo der Raum zwischen Stroma und Decke am geringsten ist, konnen die Pa-
raphysen nicht rechtwinklig zur Decke sich entwickeln, sondern schieben sich zwi-
schen der Decke und den weiter nach innen entspringenden Paraphysen vielfach
gewunden und gebogen hindurch, gleichsam der spiter entstehenden Oeffnung zu-
strebend (Fig. 9 rechts).

Von dem Stroma erheben sich zwischen den Paraphysen die jungen Schliuche
(Asken), in denen die Sporen entstehen (Fig. 9as.). Man erkennt in ihnen anfing-
lich nur einen Zellkern, in weiteren Entwicklungsstadien 2, 4 endlich 8 Zellkerne
offenbar in Folge mehrfach wiederholter Theilung derselben (Fig. 11 b.ec. d.).

Die Asken entstehen nicht alle gleichzeitig, man sieht vielmehr grossere und
kleinere, spiter vollig reife neben ganz jugendlichen Schliuchen (Fig. 11).

Dem Reifezustande des Peritheciums geht eine weitere Verdnderung der Pa-
raphysen voraus.

Wiihrend sie sich noch verlingern, schniiren sie an der Spitze kleine stib-
chenfosrmige Organe (Fig. 11k.) ab, welche wohl als Spermatien betrachtet werden
konnen. Zweifelhaft ist es mir aber, ob alle Paraphysen derartige Stibchen ab-
schniiren oder nur einzelne; im Allgemeinen sind sie nicht hiufig. Man wirde
sie fiir Bruchstiicke der Paraphysen halten konnen, wenn nicht ihre Entstehung
an der Spitze der letzteren mit grosser Bestimmtheit zu erkennen wire. Bei Hyp.
nervis. finden sich dieselben ebenfalls vor. Die Spitze der Paraphysen verdickt
sich zuletzt oft ganz kugelfsrmig oder nur keulenformig. Aus den verdickten
Enden entsprosst nicht selten ein Seitenzweig (Fig. 11a.a.) oder es schniirt sich
an der Spitze eine kleine ovale Zelle (Fig. 11 m.) ab, deren allmiihlige Entstehung
ich zu beobachten Gelegenheit hatte. Bei vielen Paraphysen verschwindet die
Gallerthiille, bei anderen bleibt sie und verbindet oft eine Mehrzahl derselben, so
dass sie nur mit Gewalt auseinander gerissen werden kénnen.

14
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In den Schliuchen entstehen die cylindrischen Sporen (Fig. 12), deren Liinge
ca. 60 Mik. betrdigt und zur Wahl des Artnamens mich veranlasste. Sie sind nach
oben hin gleichmiissig dick, kaum an der Spitze etwas verdickt, gegen unten
spitzen sie sich allm#hlig zu. Der Inhalt ist farbloses, grobgekorneltes Plasma;
eine Gallerthiille umgiebt in vielen Féllen die Spore &dusserlich, fehlt aber auch
sehr” oft. Die Entstehung der Sporen aus den Zellkernen entzieht sich in dem
plasmareichen Innern der Asken der Beobachtung.

Man erkennt sie immer erst dann, wenn sie bereits eine bedeutende Grosse
erreicht haben, durch die reihenweis angeordneten Kerne ihres Inhaltes (Fig. 11e.e.),
Die reifen Sporen reichen meist von der Spitze des Askus bis zur Basis, liegen
zu 8 meist parallel nebeneinander (Fig. 11g.) oder sind auch spiralig im Inneren
des Schlauches gedreht (Fig. 11{). Sie entschliipfen den Asken durch eine kleine,
erst durch die Sporen gebildete Oeffnung in deren Spitze (Fig. 11 h.), die bei ent-
leerten Schliuchen (Fig. 111) sehr deutlich sich zu erkennen giebt, oder die
Asken werden durch das Quellen der Sporengallerte zerrissen, wobeil sich immer
ein oberer Theil mit scharfem, geradem Rande von dem grosseren oder kleineren
unteren Theile ablost (Fig. 23 links). Feuchtet man trocken angefertigte Schnitte
durch reife Perithecien unter dem Deckglase an, so entleeren sich die Asken durch
die Spitze oder durch Zerreissen mit grosser Energie und ist offenbar das Quellen
der Gallerthiille als Ursache der Entleerung zu betrachten.  In vielen Fiillen
losen sich die Asken vom Stroma ganz ab und treten die Sporen aus der
dadurch entstehenden unteren Qeffnung hervor (Fig. 12 d.); doch muss ich unent-
schieden lassen, ob das Abreissen der Asken nur durch Verletzung bei Anfertigung
der Priparate erfolgt, oder ob die Quellung der Sporen im Inneren das Abstossen
vom Stroma veranlassen kann.

Die Keimung der Sporen erfolgt zur Reifezeit unter dem Deckglase auf dem
Objecttriger in Wasser schon nach 24 Stunden (Fig. 12 a.), indem meist nahe dem
dicken Ende, zuweilen aber auch nahe dem diinnen Ende ein Keimschlauch her-
vorwiichst, welcher den Durchmesser der Spore selbst nicht ganz erreicht. Nach
48 Stunden hatte der Schlauch die in Fig. 12Db. c. dargestellte Lénge erreicht.
Zuweilen keimen die Sporen schon im Inneren der Asken, die Keimschliuche
durchbohren die Wandungen derselben und zeigen mehrfache Veristelungen
(Fig. 12¢.). Nach 96 Stunden hatten die Schlduche die Fig. 12e. gezeichnete
Linge erreicht, worauf sie unter Einwirkung der Bacterien, die sich inzwischen
angesiedelt hatten, untergingen. Die geschilderten Keimungsvorgiinge wurden bei
einer am 14. Mai 1872 vorgenommenen Cultur wahrgenommen.

Sind die Perithecien reif, so bleiben sie so lange geschlossen, bis ein linger
anhaltendes Regenwetter, durch welches die abgestorbene Nadel durchfeuchtet
wird, die Quellung der Organe im Inneren derselben nach sich zieht nnd dadurch
das Platzen der Decke herbeigefithrt wird (Fig. 10).

Der aus zahlreichen an einander gereihten und auch ipnerlich zusammen-
fliessenden Perithecien bestehende Liéngswulst klafft auf und zeigt das weissliche
Hymenium, bis die Sporen ausgestreut sind oder bis wieder trockenes Wetter ein-
tritt und das Organ schon vor dem Ausfliegen der Sporen sich wieder schliesst.
In trocknen Jahren kann es sich leicht ereignen, dass viele Organe sich gar nicht
offnen und dann die Sporen im Innern der Asken absterben.

Ich habe oftmals noch ungeplatzte Perithecien lange nach der normalen Reifezeit



der Sporen getroffen, in denen letztere sich in einem Zustande befanden, welcher
zur Annahme berechtigt, dass bereits der Tod derselben eingetreten war.

Die Nadeln mit den entleerten Perithecien bleiben noch einige Jahre an den
Zweigen sitzen, bis sie nahezu verwest sind.

Meist geht der Entwicklung askentragender Perithecien die Entstehung kleiner
Organe (Fig. 2a.) voran, welche wir vorlidufig als Spermogonien des Pilzes bezeich-
nen wollen. Bei Hypod. nerviseq. treten ganz analog gebildete Organe regel-
missig in grosser Anzahl auf der Oberseite der Weisstannennadel (Fig. 20, 21 b.)
auf (Erzgebirge), oder sic stehen wie bei der Fichtennadel einzeln und zerstreut
besonders auf der Unterseite. Sie fiirben sich nicht oder erst nach dem Tode
dunkel.

Diese Spermogonien (?) entstehen wie die Perithecien durch Auseinander-
reissen der Epidermiszellen und sind anfinglich von dem Fig. 21 a. dargestellten
Zustande kaum verschieden.

Es bildet sich aber keine Decke, vielmehr erheben sich parallele dusserst
zarte Hyphen auf dem Stroma (Fig. 22), welche die Epidermis nach aussen
driicken, und an ihrer Spitze zahlreiche linglich elliptische Spermatien? (Conidien?)
abschniiren.

Zuweilen geht die Entwicklung der Perithecien normal bis zu der Fig. 7
dargestellten Stufe vor, auf dem , Stroma (Fig. 7 e.) entwickeln sich aber nicht
Paraphysen, sondern eine zarte Hyphenschicht, welche dieselben Spermatien oder
Conidien abschniirt, noch ehe das Organ geplatzt ist. Oder es entwickelt sich
unter der Epidermis aus der gekoérnelten Masse der Decke ein Polster aus zarten
Hyphen bestehend, welches die Epidermis durchbricht und iusserlich zum Vor-
schein kommt. Endlich bilden sich auch in der Decke der Perithecien, nachdem
diese schon entlecrt sind, Pilzpolster (Fig. 14 n. m.), welche nach aussen bei feuchter
Witterung zu einem réthlichweissen Polster hervortreten (Fig. 4 a.a.).

Die Oberfliche derselben (Fig. 15) bestecht aus borstenformig zugespitzten
Hyphen, welche zahlreiche linglich elliptische Zellen abschniiren. Diese keimen
sehr leicht im Wasser, nachdem sie sich nicht unerheblich vergréssert haben
(Fig. 16) und entwickeln sich zu Fadenpilzen (Fig. 17, 8 Tage nach der Aussaat),
welche an der Spitze der Hypheniiste durch succedane Abschniirung Conidien der-
sclben Gestalt, aber noch bedeutenderer Grésse in grosser Menge bilden.

Die neu entstehenden Conidien schieben die vorgebildeten zur Seite, da sie
aber alle an einander haften bleiben, so entstehen dadurch kleine, leicht zerfallende
Képfchen. Die in so verschiedenartiger Weise entstehenden keimfihige Conidien
bildenden Organc habe ich nicht unerwihnt lassen wollen, da sie so regelmissige
Begleiter, Vorgiinger oder Nachfolger der Askentragenden Perithecien sind, doch
will ich die Moglichkeit nicht in Abrede stellen, dass es sich hierbei um einen
fremden Saprophyten handeln kann, der sich in der durch das Hypoderma getsdte-
ten Nadel ansiedelt und seine Conidienpolster in so verschiedener Weise zur Aus-
bildung gelangen lisst.

Bei der als Nadelschiitte spiter zu beschreibenden Form der Krankheit treten
neben den Perithecien Organe auf, dic sich von den vorbeschriebenen nur durch
die Stibchenform der abgeschniirten Zellen unterscheiden (Fig. 13 a. b.).

14%
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Lebensweise des Parasiten.

Die gesunde mindestens 1 jihrige Fichtennadel zeigt jederzeit im Blattparen-
chym Chlorophyll und nur im Frithjahre bis Juni oder Juli sind die Zellen sehr
reich an Stirkemehl. Wie wir alsbald sehen werden, ist der Krankheitsverlauf je
nach den klimatischen Verschiedenheiten der Oertlichkeit ein mehrfach von ein-
ander abweichender, die Infection der Nadeln tritt in den Gebirgen im Monat Mai,
bei Neustadt-Eberswalde erst im Monat September oder October ein.

Diese Verschiedenheit giebt einen interessanten Aufschluss iiber die Einwir-
kung des Pilzmyceliums auf das Gewebe der Nadel, welches durch dasselbe ge-
todtet wird. '

Tritt die Erkrankung im Herbste ein zu einer Zeit, in welcher die Zellen
nur Chlorophyll fiithren, so schrumpfen diese alsbald nach Berithrung der Hyphen,
welche in den Intercellularriumen vegetiren, zusammen, der griine Farbstoff’ ver-
schwindet in kurzer Zeit und die briunliche, collabirte Masse enthélt nur wenige
Korner, zerstorte Chlorophyllkérner, die durch Jod sich nicht firben (Fig. 5 o.).

Erkrankt die Nadel zur Zeit, wo sie Stidrkemehl enthilt, also im Mai, so
schrumpft die durch Berithrung der Hyphen getodtete Zelle ebenfalls zusammen,
umschliesst aber die Stidrkekorner noch lange Zeit in scheinbar unverindertem
Zustande.

Vom Mai bis October desselben Jahres firben sich die voll Stirke strotzenden
Zellen (Fig. 5n.) durch Jod intensiv blau.

¥om October an beginnen einzelne Zellen sich zu leeren, bis im Mai des
niichsten Jahres jede Spur von Stirke aus den Nadeln verschwunden, durch das
Pilzmycel aufgezehrt ist.

Tritt die Infection zu einer Zeit ein, in welcher die Umwandlung des Chlo-
rophylls in Stirkemehl bei der gesunden Nadel soeben beginnt und kaum erst
durch Jod sich zu erkennen giebt, dann hat die Berithrung der Zellen mit den
Myecelfiden des Parasiten plotzliche Umwandlung des Chlorophylls zu Stirkemehl
zur Folge.

In derselben Nadel findet man, soweit die Hyphen sich von der Infections-
stelle aus verbreitet haben, alle Zellen mit Stirke vollgepfropft, withrend der noch
gesunde Nadeltheil oft kaum eine Spur davon aufweist. Hier miissen wir anneh-
men, dass fast alle Bedingungen zur Umwandlung des Chlorophylls in Stirke vor-
handen waren, und es nur der Anregung durch die Hyphen des Pilzes bedurfte,
um die Umwandlung perfect zu machen.

Ob diese Anregung in einem Entzuge des Stickstoffs etec. durch den Ernih-
rungsprocess des Pilzes, oder in welchen anderen Processen sie beruht, muss unent-
schieden bleiben.

Die Krankheitserscheinungen, welche durch den Parasiten hervorgerufen
werden, sind dreifach verschiedener Art.

1. Im Erzgebirge, Harze, Wesergebirge, Braunschweig etc. zeigt sich vor Beginn
der neuen Triebbildung im Monate Mai an mehr oder weniger zahlreichen, selten
an allen, oft an nur einzelnen Nadeln der vorjihrigen Triebe eine Entfirbung, die
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an der Spitze, oder der Basis oder der Mitte der Nadel beginnt und sich allmihlig
iber die ganze Nadel verbreitet.

Die frisch grune Firbung geht in eine schmutzig-dunkelgriine iiber. Auch
einzelne Nadeln der 2- und 3 jihrigen Tricbe verfiirben sich und werden wie die
der 1 jihrigen Triebe allm#hlig rothbraun.

Die soeben erkrankte Nadel zeigt auf der Grenze zwischen gesundem wund
gebriiuntem Theile das Bild, welches I'ig. 5 m.n. dargestellt ist.

Im Juli entstehen die Spermogonien und Perithecien (Fig. 2, 7), welche
schon im August das Fig. 8 dargestellte Stadium erreichen. Im October entstehen
dic Asken (Fig. 9), verharren aber in unreifem Zustande wiihrend des Winters,
bis im April des ndchsten Jahres der Reifezustand (Fig. 10, 11) eintritt. Im April
und Mai findet die Entleerung der Asken statt, wenn nach mechrtigigem Regen-
wetter ein Durchniissen der Nadeln und Platzen der Perithecien stattgefunden hat.
In Juni trifft man meist nur noch entleerte Perithecien an den noch mehrere
Jahre festsitzenden Nadeln an.

Da das Erkranken nicht auf die Nadeln der vorjihrigen Triebe sich beschrinkt,
sondern auch einzelne Nadeln der i#lteren Triebe ebenfalls befallen werden, so
kkann man zu Zeiten, ndmlich im Mai vor dem Austreiben an den 2- und 3jihrigen
Trieben zwischen den gesunden Nadeln solche antreffen, welche soeben erkrankt,
welche reife Perithecien und entleerte von friiheren Jahren tragen.

Meist bleiben die erkrankten Nadeln sdmmtlieh an den Trieben sitzen und
entwickeln die Perithecien resp. Spermogonien in der geschilderten Weise. Hiufig
fillt aber im Sommer ein grosserer Theil der gebriunten Nadeln ab vor der Bil-
dung der Fortpflanzungsorgane, so dass cine beschrinkte Art von Nadelschiitte
eintritt.

Die erkrankten Nadeln zeigen im ersten Jahre sich stets vollgestopft mit
Stiirkemehl, welches bis zum niichsten Friithjahre, also vor der Reife der Sporen
vollig verzehrt ist. '

2. Bei Neustadt-Eberswalde ist der Krankheitsverlauf ein ganz anderer. Die
Briunung der Nadeln tritt an den 2jéhrigen Trieben im Monat September, October oder
selbst noch spiter im Laufe des Winters ein, ohne dass damit die Bildung von
Stirkemehl verkniipft ist.

Im Juni des nichsten Jahres erst entstehen dic Perithecien auf den Nadeln,
dic im August das Stadium in Fig. 8, im October das Stadium Fig. 9 erreichen.
Reifezeit und Ausstreuen der Sporen findet im April und Mai des dritten Krank-
heitsjahres statt. \

3. Bei den beiden vorbeschriebenen Krankheitsformen fillt vor der Bildung
der Perithecien nur ein beschriinkter Theil der gebriiunten Nadeln ab, eine dritte
Krankheitsform, welche ich an zahlreichen Fichten des Neustiddter Forstgartens
beobachtete, zeichnet sich durch das Abfallen sdmmtlicher erkrankter Nadeln,
kurze Zeit nach dem Erkranken aus. Im August beginnt die Briunung der Nadeln
aller Triebe, die im Laufe des Winters oder schon im Spiitherbste fast siimmtlich
abfallen, so dass nur wenige an der Pflanze sitzen bleiben. Desshalb diirfte der
Name Nadelschiitte bezeichnend sein. Sie ist eine totale oder partielle, je nach-
dem alle Nadeln aller Triebe schiitten, oder nur cin Theil derselben abstirbt. In
dem letzteren Falle zeigen die zuriickbleibenden grinen Nadeln zahlreiche kleine,
braune Flecke.
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Im ersteren Falle bleibenh an den Trieben meist nur solche Nadeln, welche nur
an der Spitze erkrankt sind, deren Basis dadurch grin sich erhalten hat, dass eine
starke Verkienung auf der Grenze zwischen gesundem und erkranktem Nadeltheil
die Weiterentwicklung der Mycelfiden verhindert hat.

An der erkrankten Spitze dieser Nadeln bilden sich schon im Herbste die
Tig. 13 dargestellten Spermogonien und die Anfiinge der Perithecien, die hier aber
in der Regel mehr isolirt stehen und nicht zu Lingswulsten zusammenfliessen.

Im Mirz treten sie in das Stadium: Fig. 8, im Juni und Juli sind die Sporen
reif und werden ausgestreut.

Wiederholt sich die Schiitte der Fichte mehrere Jahre, wie ich das in Neu-
stadt zu beobachten Gelegenheit hatte, an demselben Baume, so kann dessen
Leben leicht durch diese Krankheit gefihrdet werden.

Der Verlauf der drei Krankheitsformen wird durch die nachstehende Ueber-
sicht deutlicher werden. Es beruht dieselbe auf zahlreichen, mehrere Jahre hin-
durch fortgesetzten Untersuchungen, und wird in ihr der Entwicklungsverlauf einer
Nadel von der Entstehung bis nach der Entleerung der Asken dargestellt. gr. be-
deutet griin und gesund; br. rothbraune Firbung ohne Perithecien; 7, 8, 9, 10 dic
auf Tat. VI. mit denselben Zahlen bezeichneten Entwicklungszustinde der Peri-
thecien; x bedeutet die Nadel mit entleerten Perithecien; — den entnadelten Zustand.

I Nadelrothe II. Nadelrsthe IIT. Nadelschiitte
Monat Erzgebirge, Harz cte. Neustadt-Eberswalde. Neustadt-Ebersw.
defll\gzrdel l °h s /s %% s %/ % % s
Januar .. .| . gr. 9 gr. br. 9 —u. 7
Februar . . . gr. 9 gr. bx 9 —u 7
Mirz . .. . gr. 9 gr. br 9 —u 8
April .. .. . gr. 10 gr. br 10 —u 8
Mai ..... . br. 10 gr. br. 10 . —u 9
Juni. . ... gr. br. x g gr. 7 X gr. —u. 10
Juli .. ... gr. 7 X gr. gr. 7 X gr. —u 10
August . . .| gr. 8 X gr. gr.’ 8 X br. —ux
September .| gr. 8 by gr. gr. 8 b br. —ux
October. . .| gr. 9 X gr. br. 9 X |—ubr| —ux
November .| gr. 9 X gr. br. 9 x |—u7 | —ux
Dezember .| gr. 9 x gr. br. 9 X |—uw? | —ux

Die vorstehende Uebersicht giebt fiir jeden Monat des Jahres die verschie-
denen Entwicklungsstadien, in denen sich die Krankheit befindet. Fig. 1 stellt
einen Fichtenzweig vor, von dem die einjiihrigen und die Spitzen der zweijihrigen
Triebe entfernt sind, so dass man einen Theil des dreijihrigen und der zweijihrigen
Triebe sieht, im December dem Neustidter Forstgarten entnommen. Die 1 jibrigen
Nadeln sind griin (cf. Uebersicht IL), die 2 jihrigen zum Theil rothbraun (Fig. 1a.),
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die 3 jihrigen zeigen noch nicht vollig reife (Fig. 9) Perithecien tragende Nadeln
Fig. 1b).

Dass auch an den 3 jihrigen und #lteren Trieben noch frisch erkrankte Nadeln
sitzen konnen, darauf mag hier nochmals hingedeutet werden.

Die Verschiedenheiten in dem Krankheitsverlaufe zwischen I. und II. erkliren
sich aus der Begiinstigung der Pilzentwicklung durch das feuchte Klima in den Ge-
birgen gegeniiber der trocknen Luft bei Neustadt.

Bei L folgt das Erkranken der vorjihrigen Nadeln sofort im Monat Mai dem
Ausfliegen der Sporen im April und Mai. Die feuchte Luft fordert nicht nur die
Keimung der Sporen und damit die Infection, sondern auch die Entwicklung der
Fortpflanzungsorgane an den erkrankten Nadeln. .

Diese entstehen bei I. schon im Juli desselben Jahres, werden durch den
Eintritt des Winters an dem FErreichen des Reifezustandes verhindert bis zum
April des nidchsten Jahres.

Bei Neustadt, Uebersicht II., reifen die Perithecien ebenfalls im April und
Mai; die ausfliegenden Sporen scheinen aber bei der trocknen Luft in den Sommer-
monaten daselbst an der Keimung verhindert zu werden und erst im October, mit
dem FEintritte feuchter Luft beginnt die Bridunung der Nadeln. Da der Winter
dem Erkranken sofort folgt, tritt die Perithecienbildung erst im Juni des nichsten
Jahres ein aber doch zu spit, um noch den Reifezustand in demselben Jahre her-
beizufithren, der genau ein Jahr spiiter als bei L eintritt.

Was nun die Verbreitung der Krankheit betrifft, so habe ich dieselbe im
intensivsten Grade im Erzgebirge und bei Neustadt-Eberswalde beobachtet, woselbst
die Nadelréthe einen hochst auffallenden Grad erreicht hat.

Iin Reviere Altenberg im siichsischen Erzgebirge tritt sie in einer Hohe von
700—900 M. an 10- bis 40 jihrigen Fichten auf und zwar ganz allgemein in ein-
zelnen mit Fichtenunterwuchs versehenen Buchenorten, in reinen gutwiichsigen
Fichtenbestiinden aber mehr auf einzelne, sehr gutwiichsige Fichten beschrinkt,
welche eine intensiv rothbraune Férbung angenommen hatten.

Im Hermsdorfer Reviere tritt sie in einem ca. 30 jihrigen mit Buchen unter-
mischten Bestande so intensiv auf, dass etwa 109/, aller Fichten gerdthet sind.

Bei Neustadt ist die Krankheit in den Institutsforsten, sowie in den Forst-
giirten seit dem Jahre 1868, in dem sie zuerstin auffilligem Maasse sich zeigte, mit
jedem Jahre schlimmer geworden, so dass eine in gleichem Maasse fortschreitende
Vermehrung recht ibel sein wiirde.

Am Siidrande des Harzes ist die Krankheit etwas verbreiteter, als ich sie am
Nordrande bei Harzburg bemerkte.

Im Sollinge sind es bisher nur einzelne Bdume der 10—25 jihrigen Bestinde,
die gerdthet sind. Meist sind dies recht kriftig entwickelte Exemplare.

Im Regierungsbezirke Trier Oberforsterei Morbach, soll die Krankheit beson-
ders in feuchteren Liagen nicht selten sein ete. ete.

An ilteren erkrankten Bidumen ist der oberste Theil der Krone in der Regel
verschont; alle Thatsachen sprechen dafiir, dass feuchte Luft die Entwicklung und
Verbreitung des Pilzes fordert, mithin auch die dem Luftwechsel weniger ausge-
setzten unteren und inneren Theile der Baumkrone mehr gefihrdet sind.

Der Parasit kommt sehr oft gemeinsam mit der Chrysomyxa Abietis auf
demselben Baume oder doch in demselben Bestande vor und scheinen die dusseren
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Bedingungen, von denen die Entwicklung der beiden Parasiten abhiingt, ziemlich
dieselben zu sein.

Erklarung der Abbildungen.
(Taf. VL. Fig. 1—17).

Fig. 1. TUnterseite eines erkrankten Fichtenzweiges im Winter (Neustadt)-
Die Basis der 2 jihrigen Triebe zeigt mehrere getodtete, braune Nadeln (a); der
3 jihrige Trieb besitzt theils griine, gesunde, theils neu erkrankte braune Nadeln (c),
meist aber Nadeln mit zu schwarzen Strichen vercinigten Perithecien (b).

Fig. 2. Gebriunte Fichtennadel mit reifen Spermogonien (a a) und neu ent-
stehenden Perithecien (b b).

Fig 3. Gebridunte Fichtennadel mit reifen, aber noch nicht geplatzten Peri-
thecien (b).

Iig. 4. Gebrdunte Fichtennadel mit entleerten Perithecien. Spermogonien-
polster (a a) durchbrechen die Epidermis oder dringen aus entleerten Perithecien
hervor. '

Fig. 5. Léngsschnitt durch eine kiirzlich erkrankte Fichtennadel, die bei m
noch vollig gesundes chlorophyllhaltiges Parenchym zeigt. Die Chlorophyllkérner
fangen soeben an, sich zu Stdrkekornern umzuwandeln. In den Intercellularliicken
zeigen sich dickere und feinere plasmareiche Mycelfiden. Durch die Einwirkung
derselben wird das Chlorophyll plétzlich in reichliches Stirkemehl umgewandelt (n).
Findet das Erkranken im Herbste statt, dann tritt keine Umwandlung zu Stirke-
mehl ein, die Zellen schrumpfen zusammen, der Inhalt bildet eine brdunliche,
formlose Masse (o).

Fig. 6. Myecelfiiden, a sehr jugendliche mit zarter Zellwandung und gekor-
neltem, farblosem Plasma. Dickere und diinnere Seitenhyphen entspringen unter-
halb der Spitze, b entstehende Querwiinde, ¢ die fertige Prim#irwandung. Rechts
ein Theil dlteren Mycels. Innerhalb der Prim#rwandung ¢ hat sich eine geschich-
tete, durch Jod sich blau fiirbende dicke Secundirwandung (d) gebildet, welche
nach dem schmalen plasmafithrenden Innenraume zu durch eine dritte durch Jod
gelb sich firbende Wandungsschicht begrenzt wird. f deutliche Querwinde.

Fig. 7. Theil eines jugendlichen Peritheciums im Durchschnitt. Die diinneren
Mycelfiiden (a a) tiberwiegen bereits die dicken Hyphen (b) und wachsen in die
Epidermiszellen (f), die durch iippige Entwicklung des Mycel auseinandergesprengt
werden, so dass zwischen dem unteren und oberen Theile der Epidermis ein schmal
linsenférmiger Raum sich bildet. Derselbe wird durch eine gekérnelte Pilzmasse (¢)
ausgefiillt, welche aus kurzzelligen Hyphen besteht. Der #ussere Theil (d) der
briunlichen Masse stirbt demniichst ab, firbt sich dunkelbraun und bildet eine die "
Hymenialschicht schiitzende Decke. Von dem unteren Theile der Ausfiillungsmasse
erheben sich die jungen Paraphysen (e).

Fig. 8. Weiteres Entwicklungsstadium des Perithecium. Die Decke (d) ist
unveriindert, aber durch die von dem Stroma (e) rechtwinklig und parallel cmpor-
gewachsenen Paraphysen (p) nach aussen gedriingt.

Fig. 9. Weiteres Entwicklungsstadium. Die Paraphysen (p) sind von einer



— 113 —

Gallerthiille umgeben, wihrend der plasmafiihrende Innenraum derselben sehr eng
geworden ist. Vom Stroma (e) erheben sich zwischen den Paraphysen die jungen
Asken (as).

Fig. 10. Reifes uud aufgeplatztes Perithecium im Durchschnitt. Die
Decke (d) ist in der Mitte gesprengt. e das Stroma, welchem zahlreiche, theils
schon leere, theils reife Sporen bergende, theils kleine noch unreife Asken ent-
springen. KEinzelne Sporen ausgeschliipft.

Fig. 11. Ein Theil der Hymenialschicht vergrossert. Die Paraphysen (p)
schniiren zum Theil an der Spitze stibchenformige Organe (Spermatien?) (k), theils
rundliche Zellen (m) ab, sind meist zur Reifezeit am Ende kugel- oder keulenfsrmig ver-
dickt, zuweilen gegliedert oder gekniet (a a). Die Asken sind zumTheil noch unent-
wickelt, einen (b), zwei (c) oder acht (d) rundliche Zellkerne zeigend. Unfertige
(e e) und reife Sporen, welche meist parallel (g), zuweilen spiralig angeordnet (f)
sind, fiillen den Innenraum des Askus nahezu aus. Das Plasma verschwindet ganz
oder bis auf geringe Spuren. Das Ausschliipfen der Sporen erfolgt aus einer mit
der Reifezeit sich bildenden Oeffnung an der Spitze (h), oder dadurch, dass die
Asken tiefer unten zerreissen und die Sporen aus der Basis hervortreten (Fig. 12 d.).
Die entleerten Asken schrumpfen zusammen (i).

Fig. 12. Gekeimte Sporen mit und ohne Gallerthiille. Der Keimschlauch
erscheint theils nahe dem dicken Ende (a), theils mehr nach unten (b. b.). Zuweilen
findet Keimung schon innerhalb der Asken statt (c. c.). Keimschlauch, 96 Stunden
nach der Aussaat (e).

Fig. 13. Spermogonium der Fichtennadel mit cylindrischen Spermatien (b).

Fig. 14 Entleertes Perithecium, in dessen Decke rothlichweisse Spermo-
gonien resp. Conidienpolster entstehen. s Conidien resp. Spermatien.

Fig. 15. Oberfliche des Conidienpolsters vergrossert.

Fig. 16. Keimende Conidien.

Fig. 17.  Fructificirender Fadenpilz, welcher aus den gekeimten Conidien
hervorgegangen ist.

15



Hysterium (Hypoderma) nervisequium D. C.

(Taf. VI. Fig. 18—25).

Der Weisstannenritzenschorf.

Erzeuger der Weisstannen-Nadelbrdune und Nadelschiitte.

Seit etwa 5 Jahren hat sich im Neustidter Forstgarten eine Krankheit der
Weisstanne immer mehr verbreitet, welche als Nadelbriune und Nadelschiitte be-
zeichnet werden kann, und die im Erzgebirge, besonders im Revier Olbernhau
sowohl reine geschlossene Tannenbestinde, als auch die mit Buchen vermischten
Tannenorte so arg befallen hat, dass dieselben ein sehr krinkliches Ansehen erhalten
haben. Der Parasit, dem diese Krankheit zuzuschreiben ist, das Hypoderma ner-
visequium, hat mit dem Erzeuger der Fichtennadelbriune so grosse Aehnlichkeit,
dass es geniigen diirfte, zur Vermeidung von Wiederholungen nur diejenigen Eigen-
thiimlichkeiten hervorzuheben, durch welche sich dieser Parasit von dem vorigen
unterscheidet.

Das Mycelium ist dem des Hypod. macrosp. villig gleich gebildet, nur iiber-
wiegen schon im ersten Stadium der Krankheit die feineren Hyphen so sehr die
dicken Fiden, dass letztere iiberhaupt als selten zu bezeichnen sind.

Die Fruchttrager und Fortpflanzungsorgane.

Die askenerzeugenden Perithecien bilden sich an der Unterseite der gebridunten,
dem Zweige fest anhaftenden Nadel in grosser Anzahl auf dem die Mitte derselben
durchziehenden Nerven und fliessen daselbst in der Regel zu einem gemeinsamen, etwas
wellig hin- und her gebogenen, fast die ganze Linge der Nadel erreichenden dunklen
Striche zusammen. Oft wird dieser aber auch durch eine oder mehrere Liicken
unterbrochen (Fig. 18, 19).

Bei solchen Nadeln, die bald nach der Infection durch den Parasiten abfallen,
bilden sich auf dem Boden einzelne Perithecien sowohl auf der Ober- als Unterseite
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der Nadel. Oft sind diese ebenfalls reihenweis geordnet, meist jedoch véllig
zerstreut.

Die Oberseite der festhaftenden Nadeln bleibt bei Neustadt fast ausnahmslos
ohne irgend welche Fructificationsorgane, wihrend in der feuchteren Luft des Ge-
birges zahlreiche zusammenfliessende Spermogonien ein breites, die Mitte der Nadel
einnehmendes dunkles Band bilden (Fig. 20).

Diese Spermogonien gehen der Entstchung der Perithecien auf der Unterseite
immer geraume Zeit voraus.

Bei Neustadt entstehen die Spermogonien nur an den gleich nach der Briu-
nung im Sommer abgefallenen Nadeln. Am Boden liegend entwickeln diese zahl-
reiche Spermogonien vorzugsweise auf der Unterseite der Nadel. Doch fliessen sie
nicht untereinander zusammen, sondern stehen isolirt gerade so, wie die Spermo-
gonien auf den Nadeln der Fichte.

Hinsichtlich der Entwicklung der Perithecien (Fig. 21a.) verweise ich auf
das in der vorigen Abhandlung Gesagte.

Unterschiede treten erst bei oder kurz vor dem Eintritte des Reifezu-
standes hervor. Diese bestehen zuerst in der Bildung der Paraphysen, welche sich
an der Spitze nie verdicken, nie verdsteln oder gekniet sind, aber ebenfalls stib-
chenformige Organe (Spermatien?) abschniiren (Fig. 23k). Sehr selten, aber
hochst eigenthiimlich sind birnférmige Anschwellungen, die an jugendlichen Para-
physen unterbalb der Spitze entstehen (Fig. 25a.) und unter Verlingerung der
letzteren zu den Fig. 25b., c., d. gezeichneten Organen sich ausbilden. Die Asken
sind um weniges breiter als bei Hyp. macrosp., der wichtigste Artunterschied liegt
aber in Gestalt und Grosse der Sporen. Wihrend nédmlich bei dem Fichtenpara-
siten die nur wenig gekriimmten Sporen die Linge des Askus nahezu erreichen, zeigen
diejenigen des Weisstannenpilzes meist starke s formig gekriimmte Gestalt und
eine Liinge, welche nicht die Hilfte der Askusgrosse erreicht (Fig. 23, 24).

Bei vollig ausgebildeten Asken liegen desshalb auch fast immer die Sporen
nicht simmtlich neben einander (Fig. 11), sondern je 4 Sporen im oberen, 4 Sporen
im unteren Theile desselben (Fig. 23 b.).

Nur einzelne, in der Entwicklung zuriickgebliebene Asken zeigen zuweilen
simmtliche Sporen zusammenliegend (Fig. 23 c.). ,

Die Entleerung der Asken erfolgt durch Ausschliipfen der Sporen aus einer
erst durch diese gebildeten Oeffnung in der Spitze (Fig. 23e.), oder durch Zer-
reissen der Asken (Fig. 23f). Die Gallcrthiille ist bei reifen Sporen vorhanden
oder nicht, die Keimung erfolgt binnen 24 Stunden im Mai (Fig. 24).

Die auf der Oberseite der festsitzenden Nadel im Gebirge, auf Ober- oder
Unterseite der abgefallenen Nadel im Flachlande bei Neustadt entstehenden Sper-
mogonien (Fig. 21b.) sind nicht wesentlich von den fiir Hypoderma macrosporum
beschriebenen Organen verschieden.

Aeusserst feine Hyphen durchbohren die dickwandigen Zellen, welche unter der
Epidermis liegen (Fig.22a.), bilden ein sehr fein gekorneltes Stroma (Fig. 22¢), von des-
sen Oberfliche sich rechtwinklig und parallel die Spermatien abschniirenden Organe
erheben und die obere Hiilfte der Epidermis nach aussen driicken. Stellenweise durch-
wachsen manche dieser Hyphen die Epidermis nebst der Cuticula und scheinen #usser-
lich Spermatien abzuschniiren. Da aber den Priiparaten stets zahlreiche Spermatien an-
haften,sohabe ich mir nicht die volle Ueberzeugung aneignen konnen,dass die an solchen

15%
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Durchwachsungsstellen (Fig. 22b.) #usserlich anhaftenden Spermatien auch den
nach aussen hervorgewachsenen Hyphen entsprungen sind.

Die Spermatien sind von den Fig. 14 s. gezeichneten Organen des Fichten-
parasiten nicht wesentlich verschieden.

Durch lingeres Liegen im Wasser auf dem Objecttriger vergridssern auch sie
sich, wodurch die mehr stibchenférmige Gestalt derselben deutlicher hervortritt.
Keimversuche missgliickten bisher, da in kurzer Zeit fremde Pilzformen in ippiger
Entwicklung auftraten und die Versuche storten.

Lebensweise des Parasiten.

Die Einwirkung des Pilzmyceliums auf das Zellgewebe der Nadeln von Abies
pectinata ist dieselbe, welche ich fiir das Hypoderma macrosporum beschrie-
ben habe.

Die Parenchymzellen schrumpfen sofort zusammen, wenn die Hyphen mit
ihnen in Beriihrung getreten sind. Findet die Infection im Sommer zu einer Zeit
statt, in welcher keine Stirke in den Zellen vorhanden ist, so zeigt sich auch in
den erkrankten und getddteten Zellen keine Spur von Stirke, wihrend dann, wenn
die Infection im Monat Mai eintritt, die getddteten Nadeln von dieser Zeit an bis
zum Winter vollgepfropft mit Amylum sind.

Abgesehen vom Zelleninhalte sind die Krankheitserscheinungen im Gebirge
(Erzgebirge) und im Flachlande (Neustadt) wenig verschieden.

Der auftiilligste Unterschied liegt nur in dem fast giinzlichen Fehlen der Sper-
mogonien auf der Oberseite der festsitzenden Nadeln bei Neustadt. Hier entstehen
nur an den abgefallenen Nadeln einzeln stehende Spermogonien auf der Unter-
seite.

Im Erzgebirge tritt im Monat Mai die Briunung zahlreicher Nadeln an den
2- bis 5 jihrigen Trieben ein.

Ein grosser, vielleicht der grosste Theil der braunen Nadel fillt ab. An den
zuriickbleibenden Nadeln zeigen sich alsbald nach dem Braunwerden die Spermatien
auf der Oberseite, withrend auf der Unterseite meist schon im Juni die Bildung
der Perithecien beginnt. In demselben Jahre tritt aber kaum noch die erste Bil-
dung von Asken ein, die erst im Nachwinter sich ausbilden und im April und
Mai zur Reife gelangen.

Bei Neustadt tritt die Briunung nicht im Mai, sondern erst im Juli ein, die
Perithecienbildung beginnt im August, die Reife tritt ein in den Monaten April
bis Juni des niichsten Jahres. Der Entwicklungsverlauf der Krankheit diirfte
durch die nachstehende Zusammenstellung,in welcher dieselben Zeichen wie frither
gebraucht worden sind, iibersichtlicher werden.



— 117 —

Monat I Erzgebirge. II. Neustadt-Eberswalde.
Alter der Nadeln. Alter der Nadeln.

% ‘ "2 */s ¥ °h Y2 *a | ¥\
Januar. . . . . gr. gr. 9 gr. gr. 9
Februar . . . . gr. gr. 9 gr. gr. 9
Mérz . . . . . gr. gr. 9 gr. gr. 9
April . . . . . gr. gr. |- 10 gr. gr. 10
Mai. . . . . . gr. br. 10 . gr. gr. 10
Juni . . . . gr. gr. 7 x gr. gr. gr. 10
Juli. . . . . er. gr. 7 b gr. gr. br. b
August . . . gr. gr. 7 x gr. gr. 7 x
September . . gr. gr. 7 x gr. gr. 7 b'e
October . . . gr. gr. 8 b4 gr. gr. 8 b4
November . . gr. gr. 8 b gr. gr. 8 X
December . . gr. gr. 8 X gr. gr. 8 X

Zur Erliuterung diene noch die Bemerkung, dass sofort nach der Briiunung
der Nadeln im Mai resp. Juli der grisste Theil derselben abfillt und nur ein ver-
hiiltnissmissig geringer Theil der erkrankten Nadeln am Zweige sitzen bleibt.
Nur auf den Entwicklungsgang des Parasiten in den am Zweige verbliebenen
Nadeln bezieht sich die vorstehende Uebersicht. Sodann ist zu beriicksichtigen,
dass nicht nur Nadeln der ins dritte Jahr gehenden Triebe erkranken konnen,
sondern dass auch weit hiufiger als bei der Fichtennadelrsthe Nadeln ilterer, bis
6 jihriger Zweige erkranken. Es kommt recht hiufig der Fall vor, dass in dem-
selben Jahre eine bisher gesunde Weisstanne an den Nadeln der 3—6 jihrigen
Triebe erkrankt, wihrend nur Hdusserst selten schon die 2 jihrigen Triebe einzelne
kranke Nadeln zeigen.

Leidet ein Baum bereits seit mehreren Jahren an der Krankheit, so findet
man an den 3 jihrigen Trieben nur neu erkrankte, an den 4—6 jihrigen Trieben
neu erkrankte Nadeln zwischen ganz alten mit bereits entleerten Perithecien.

Die Krankheit hat eine Entnadelung besonders im unteren Theile der Baum-
krone zur Folge, durch welche die wiichsigsten Bestéinde ein krankhaftes Aussehen
erhalten.

Dieses wird noch dadurch verschlimmert, dass die nicht abfallenden Nadeln,
auf denen sich die Perithecien entwickeln, noch eine lange Reihe von Jahren an
den Zweigen sitzen bleiben, ehe sie vollig verwest sind.

Ich habe die Nadelbriune oder Nadelschiitte der Tanne nur bei Neustadt-
Eberswalde und im Erzgebirge an 25 bis 70 jihrigen Bdumen beobachtet, doch ge-
hort der Parasit zu den am weitesten verbreiteten Pilzen und diirfte die fragliche
Krankheit gewiss auch an anderen Orten in schiddlichem Grade schon aufgetreten sein,



— 118 —

Erklarung der Abbildungen.
(Taf. VI. Fig. 18—25)

Fig. 18. Ein Theil eines durch Hysterium nervisequium befallenen Weiss-
tannenzweiges (Unterseite) im Mai (Erzgebirge). Sowohl an der Basis der vier-
jibrigen Triebe als auch an der Spitze des fiinfjihrigen finden sich theils ge-
sunde, theils neu erkrankte schon gebridunte, theils braune Nadeln mit reifen
Perithecien auf dem Nerven.

Fig. 19. TUnterseite einer erkrankten Tannennadel im Winter. Auf dem
Blattnerven sind die Perithecien zu einer wellig gebogenen, leistenférmigen Erhe-
bung vereinigt.

Fig. 20. Oberseite einer Weisstannennadel kurze Zeit nach der Erkrankung
(Brzgebirge). Zahlreiche Spermogonien sind zu einem breiten Bande in der Mitte
der Nadel vereinigt. Die Rinder des Bandes sind meist stirker verdickt und
wellig gebogen.

Fig. 21. Querschnitt durch eine Weisstannennadel. Auf der Oberseite das
reife Spermogonium b, auf der Unterseite das unreife Perithecium a.

Fig. 22. Ein Theil des Spermogonium vergrossert. Die #usserst zarten My-
celfiden a dringen aus dem Innmern nicht nur intercellular, sondern auch die dicken
Zellwinde durchbohrend in dic Epidermiszellen, bilden in diesen das Stroma (e),
auf dem die parallelen feinen, an der Spitze Spermatien abschniirenden Hyphen
sich erheben. Stellenweise wachsen diese Hyphen durch die #ussere Wandung
der Epidermis hindurch und scheinen ausserhalb Spermatien abzuschniiren (b).

Fig. 23. Ein Theil des Hymeniums von einem reifen Perithecium. Die Pa-
raphysen sind fadenformig, an der Spitze nicht verdickt. Einzelne derselben
schniiren an der Spitze stibchenformige Spermatien (k) ab. Gallerthiillen scheinen
im reifen Zustande der Paraphysen nicht vorzukommen. Die Asken enthalten
Sporen, welche kaum - die halbe ILiinge des Askus erreichen und von denen 4 im
oberen, 4 im unteren Theile desselben liegen (b). In einzelnen verkiimmerten
Asken liegen alle Sporen zusammen (¢). Die reifen Sporen besitzen theils eine
Gallerthille, theils nicht. Sie entschliipfen den Asken durch eine Oeffnung in der
Spitze (e) oder durch Zerreissen derselben (f).

Fig. 24. Keimende Sporen mit und ohne Gallerthille.

Fig. 25. Unreife Paraphysen mit blasigen Anschwellungen.




Melampsora salicina Lev.
(Taf. V1. Fig. 26—28).

Der Weidenrost.

Der Anbau der kaspischen, Weide (Salix acutifolia Willd, Salix pruinosa
Wendt. Salix caspica Hort.) auf Sandschollen des Binnenlandes ist in den letzten
Jahren in Norddeutschland nicht immer mit glicklichem Erfolge betrieben worden.

Die vielfachen Misserfolge erkliren sich zum Theil aus dem Umstande, dass
anstatt der genannten Weidenart aus Unkenntniss die Ostseeweide (Salix daphnoides
Vill. S. pommeranica Willd. S. praecox Hopp.) cultivirt wurde, dass unpassender
Standort fiir dieselbe ausgewithlt oder bei der Anlage der Weidenheger fehlerhaft
operirt worden ist. In einer besonderen Abhandlung*) habe ich ausfiihrlich iiber
diesen (tegenstand gesprochen und dabei auch eine Krankheit derselben Weide be-
schrieben, welche bei Neustadt tind an anderen Orten in so verderblichem Grade
aufgetreten ist, dass der Anbau dieser Holzart geradezu in Frage gestellt werden
muss.

Der Wunsch, meine Beobachtungen auch iber die Grenzen des Leserkreises
der genannten forstlichen Zeitschrift hinaus bekannt zu machen, bestimmt mich,
dieselben hier nochmals zu veroffentlichen unter Hinzufiigung einiger weiterer
Beobachtungsergebnisse.

Der Anbau der kaspischen Weide bei Neustadt dativt vom Frithjahre 1868,
Die glinzenden Erfolge in den ersten Jahren gaben Veranlassung zur Anlage
mehrerer Weidenheger in den Jahren 1869 und 1870.

Der Wuchs aller dieser, auf theils besseren, theils schlechteren Bsden begriin-~
deten Heger war ein ausgezeichneter, die Ausschlige der im Frithjahre 1870 zum
ersten Male abgetriebenen 1868 er Anlage hatten bereits im Juli desselben Jahres
eine Héhe von 2 M. erreicht, als ich an einer Pflanze der 1869 er Anlage zu

*) Die Misserfolge beim Anban der kaspischen Weide und das Erkranken derselben durch
Melampsora salicina Leév. in der Zecitschrift fir Forst- und Jagdwesen von B. Danckelmann Band IV.
Seite 254 ff. 1872.
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Anfang Juli 1870 die Blitter mit zahlreichen Sporenhiufchen der Uredoform von
Melampsora salicina Lev. bedeckt fand. Von dieser Pflanze aus verbreitete
sich der Rostpilz bald iiber die benachbarten Pflanzen und im Laufe des Nach-
sommers iuber alle Weidenanlagen.

Mehrere Heger sind inzwischen vollig getddtet, andere so sehr im Wuchse
beeintrichtigt, dass deren demniichstiges Eingehen vorauszusehen ist.

Der Parasit, welcher die Krankheit erzeugt, gehort zu den Rostpilzen.*)

Die Teleutosporenform, welche iiberwintert, heisst Melampsora salicina Lev.,
withrend die zugehorige Uredoform als Uredo Epitea Kze. Uredo Vitellinae D. C.
Epitea Salicis. Lecythaea Salicis D. C. etc. beschricben worden ist.

Tulasne hat neuerdings den Parasiten in seiner: Second memoire sur les
Urédinées et les Ustilaginées*™) so eingehend beschrieben und abgebildet, dass ich
mich darauf beschriinken darf, die wesentlichsten Resultate aus der bezeichneten
Abhandlung zusammenzustellen.

Die Uredoform tritt im Sommer besonders auf der Unterseite, weniger auf
der Oberseite der Blitter und, wie ich nach eigenen Beobachtungen hinzufiigen
kann, auch an der Rinde der Triebe (Fig. 26 ¢.) in Gestalt kleinerer und grésserer
Hiufchen zerstreut auf Diese scharf umgrenzien H#ufchen sind blass goldgelb
gefirbt und bestehen aus den eikugelfsrmigen 16—19 Mik. Durchmesser besitzenden,
auf der Oberfliiche gektrnelten Sporen (Fig. 27, 28), vor der Loslésung von léin-
geren und kiirzeren schlanken Aestchen des Sporenlagers getragen und aus den
nach oben keulenformig verdickten Paraphysen.

Das Myecelium verbreitet sich intercellular von der Infectionsstelle aus nicht
nur im Blattzellgewcbe, sondern e¢s wandert auch oftmals aus dem Gewebe der
Afterblitter in das Parenchym der Rinde.

Sehr oft sah ich in bestimmter Entfernung von der Blattstielbasis einen Kranz
von Sporenhiufchen, nach deren Ausbildung eine zweite etwas entfernterc Zone
von Sporenhaufen entstand (Fig. 26 c.).

Die Anordnung derselben liefert den Beweis, dass das Mycehum sich gleich-
miissig im Rindegewebe von der Blattbasis aus verbreitet. Die Triebe sterben
zuerst an dieser Stelle und spéterhin in dem ganzen, oberhalb derselben gelegenen
Theile ab.

Die Sporen keimen aus den Poren in sehr kurzer Zeit mit einem bis drei
Keimschliduchen.

Geschieht dies in feuchter Luft auf der Objectplatte, so sind dieselben sehr
dick, dhnlich denen, welche aus der keimenden Spore von Peridermium Pini her-
vorkommen (Fig. 28).

Untersucht man dagegen die Sporen auf der Oberfliche solcher Weiden-
blitter, welche man mit Sporen bestrichen hat, 48 Stunden nach stattgehabter
Infection, so erkennt man, dass die Keimschliuche, welche in der freien Luft sich
gebildet haben, sehr fein sind (Fig. 27).

Dic kinstliche Infection gesunder Weidenblitter ist mir bei zahlreichen Ver-
suchen ausnahmslos gegliickt.

*) cf. Scite 66.
**) Tulasne: Annales des Scianc. nat. 4. Série. Bot. Tom, 2.
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Je nachdem die Luft trocken oder feucht ist, zeigen sich die Uredohiufchen
auf dem durch Bestreichen mit Uredosporen inficirten Blatte am 8 Tage oder
etwas spiiter.

Die zweite Form des Pilzes Melampsora salicina erzeugt Dauer- oder Teleuto-
sporen. Sie erscheint zuerst gegen Ende des Sommers oder im Herbste in der
Nihe der Uredoform.

Die Polster der Melampsora sind anfiinglich fast von derselben orangegelben
Farbe, als die Uredo, aber sie werden bald schmutziggelb, braun und endlich fast
ganz schwarz. Wenn das Blatt abstirbt und abfillt, haben diese Polster ihre volle
Entwicklung noch nicht erlangt.

Erst wihrend des Winters, wenn dass Blatt auf einem feuchten Boden ruht,
vergrossern sie sich nach und nach und fangen erst mit Beginn des Friihjahrs an
zu fructificiven.

Im Herbste und wihrend des Winters bestehen diese Polster, welche von der
Epidermis des Blattes noch bedeckt sind, aus pallisadenformig aufrecht stehenden,
eng unter einander vereinigten Zellen von Gestalt eines 5- oder 6 eckigen Prismas,
dessen Linge 32—38 Mik.,, dessen Breite 13—16 Mik. betriigt; die Membran ist
dick und schwach braun gefiirbt.

Bei Beginn der Fructification im Frithjahre ist die Epidermis diinner gewor-
den und scheint zuweilen bis auf die Cuticula reducirt zu sein, die mit den oberen
Spitzen der pallisadenférmig gestellten Pilzstellen fast verwachsen ist. Die Frue-
tification besteht darin, dass meist an der Spitze, seltener an der Basis der pris-
matischen Zellen cylindrische Schliuche (Promycelium) entspringen, welche meist
vier Seiteniistchen aussenden, die an ihrer Spitze je eine rundliche, blassgoldgelbe
Sporidie von etwa 10 Mik. Durchmesser tragen.

Gleichzeitig mit der Bildung der Sporidien theilt sich das Promycelium in
eben so viele Zellen von ungleicher Grosse. Die Sporidien sind leicht zum Xei-
men zu bringen und geben zur Entstehung der Krankheit auf’s Neue Veran-
lassung.

Die beiden beschriebenen Formen des Parasiten treten hiufig nebeneinander
auf. Doch ebenso oft sieht man auch die Uredoform oder die Melampsora-Polster
fast allein sich entwickeln und die Oberfliche der Blitter iiberziehen. An abge-
storbenen Blittern entwickelt sich nur die zweite Form, die mithin im ersten Sta-
dium als Parasit, im zweiten als Saprophyt vegetirt.

Die Frage, ob die auf verschiedenen Weidenarten vorkommenden Melampsoren
derselben Species angehoren, oder specifisch verschieden sind, ist neuerdings mehr
zu Gunsten der ersteren Ansicht entschieden.

Ich halte aber diese Frage noch nicht als entschieden und bemerke nur, dass,
wiihrend die Infection von Blittern der Salix acutifolia durch Uredosporen dieses
Pilzes ausnahmslos gelang, wiederholte Infectionsversuche der Salix daphnoides,
purpurea, nigricans, silesiaca, triandra, viminalis, pentandra und cinerea mit Uredo-
sporen von erkrankten Blittern der Salix acutifolia fehlschlugen.

Ich beabsichtige, diese Versuche fortzusetzen und umgekehrt die Infection der
kaspischen Weide durch Sporen der Melampsora von Blittern anderer Weiden-
arten vorzunehmen.

Was den Verlauf der Krankheit und deren Ausbreitung im Allgemeinen
betrifft, so zeigen diejenigen Pflanzen, die zuerst befallen werden, anfiinglich nur
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wenige gelbe Flecke, bald vermehrt sich die Zahl und ist erst einmal eine grossere
Anzahl von Blitter erkrankt, dann treten schon im frithsten Entwicklungsstadium
derselben, wenn sie noch im Entfalten begriffen sind, alsbald so zahlreiche Flecke
auf, dass das Blatt innerhalb weniger Tage gelb, zuletzt schwarz wird, sich zusam-
menrollt und abfillt (Fig. 26 b.).

Da, wie ich mitgetheilt habe, auch die Triebe ofters vom Pilzmycel ergriffen
werden, so sterben manche derselben an der Spitze ab.

Tritt die Krankheit frithzeitig im Jahre auf, wie dies 1870 der Fall war, wo
sie schon Anfang Juli sich zeigte, dann versuchen die in kurzer Zeit ihrer Blit-
ter und Spitzen beraubten Pflanzen durch Entwicklung von Seitentrieben sich
neu zu belauben. Aber auch diese werden bald befallen und getsdtet und so hort
dann nicht allein das Wachsthum der Pflanzen schon frithzeitig auf, dieselben sind
auch nicht im Stande, fiir das nichste Jahr Reservestoffe zu bilden.

Die abgestorbenen Zweigspitzen geben noch im Winter und far mehrere Jahre
Zeugniss von dem Auftreten der Krankheit.

Der Verlauf der Krankheit bei Neustadt war folgender.

Wihrend in den Jahren 186S und 1869 keine Spur des Parasiten bemerkt
worden war, zeigte sich derselbe zuerst Anfang Juli 1870 auf den Ausschligen
eines Stockes der 1869 er Anlage. Von diesen aus verbreitete sich der Rostpilz
innerhalb 14 Tage, also bis zur Mitte Juli, dber drei zweijihrige und ein einjih-
riges Weidenquartier, die im Zusammenhange lagen.

Durch eine etwa 5 m. hohe dichte Fichtenhecke von diesen Quartieren ge-
trennt, zeigte das 1868 er Weidenbeet erst gegen Mitte August, zur Zeit, wo die
ersteren Beete bereits vollig gelb resp. entbliittert waren, die ersten Spuren der
Krankheit.

Man darf annehmen, dass die dichte Fichtenhecke lange Zeit das Anflicgen
der Rostsporen verhindert hatte.

Drei Weidenquartiere aus dem Jahre 1870, die ziemlich entfernt von den
anderen Weidenhegern lagen, hielten sich lange Zeit gesund, bis auch sie im Monat
September erkrankten.

Am Schlusse des ersten Jahres, in welchem die Krankheit auftrat, war ein
Quartier, angelegt im Frithjahre desselben Jahres und vom Rost in der ersten
Hiilfte des Juli befallen, ginzlich getodtet, drei andere Quarticre von demselben
Alter, aber erst im September befallen, zeigten nur abgestorbene Zweigspitzen.
Alle dlteren Quartiere waren auf der Entwicklungsstufe stehen geblieben, welche
sie beim Beginn der Krankheit eingenommen hatten. Nur auf der zuerst erkrank-
ten Stelle waren mehrere Stocke ausgegangen.

Im Jahre 1871 war der Wuchs der Weiden in siémmtlichen Heger ein im
Vergleich zum Vorjahre spiirlicher, kaum halb so grosser wie friiher.

In den ersten Tagen des August erkrankten die im Jahre 1870 zuletzt befalle-
nen Quartiere zuerst und in dem Maasse, dass sie bis zum Eintritt des Winters
vollig getodtet wurden.

Die anderen Beete erkrankten erst gegen Ende August; trotzdem wurden
zwel derselben bis zum Herbste fast vollig getddtet.

Im Jahre 1872 zeigte sich der Parasit schon am 1. Juni auf einem Exemplare
der 1869 er Anlage, in dessen Nihe dann schon am 18. Juni alle Panzen von der
Krankheit ergriffen waren.
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Am 9. Juli waren simmtlichc Weidenheger, welche in der Nihe dieser Stelle
lagen, nahezu entblittert.

Im Jahre 1873 begann die Krankheit Ende Juni, und war ttber die noch vorhan-
denen drei Weidenheger bereits Ende Juli verbreitet. Zwei Drittel aller
Anlagen ist im Laufe weniger Jahre vernichtet, der Rest so sehr im Wuchse
zuriickgebracht, dass dessen Fortbestehen kaum zu crwarten ist.

Aus den bisherigen Erfahrungen geht hervor, dass neue Anlagen, wenn sie
schon im Juni oder Juli von dem Rostpilze befallen werden, sich gleich im ersten
Jahre vollig erschopfen und absterben.

Eine Zecit lang suchen die Pflanzen auf Kosten der in ihnen abgelagerten
Bildungsstoffe neue Blitter und Tricbe zu erzeugen. Da diesc aber immer wieder
alsbald getodtet werden, mithin keine neuen Bildungsstoffe assimilirt werden konnen,
so tritt schon im Laufe des Nachsommers und Herbstes vollige Erschopfung und
Tod ein.

Werden neue Anlagen erst im Herbste, also im August oder September be-
fallen, dann wird die Assimilationsthitigkeit der Pflanzen zwar der Art unter-
brochen, dass eine Ansammlung von Rescrvestoffen nicht mehr stattfindet, und
desshalb kitmmerlicher Wuchs im niichsten Jahre eintritt; ein Absterben erfolgt
dann aber noch nicht.

Aeltere 2 bis 4 jihrige Pflanzen sind widerstandsfihiger, kommen jedoch nicht
allein dadurch im Wuchse sehr zuriick, dass mit dem Eintritte der Krankheit das
Wachsthum fiir das Jahr aufhort, sondern auch durch den Mangecl an Reserve-
stoffen ein kiimmerliches Wachsthum fiir das niichste Jahr herbeigefiihrt wird.

Nach einigen Jahren sterben dann die meisten Stocke ab. Wie in der Regel,
50 wird auch bei dieser Krankheit eine Beschleunigung durch Feuchtigkeit der
Luft herbeigefithrt, da ja schon diec Keimung der den Blittern anhaftenden
Rostsporen hierdurch beschleunigt wird.

Es ist anzurathen, in Fillen, wo das erste Auftreten des Parasiten rechtzeitig
bemerkt wird, riicksichtslos alle befallenen Ausschliige abschneiden und verbrennen
zu lassen, um die Verbreitung der Krankheit moglichst einzuschrinken. Eine
vollige Beseitigung derselben wird wegen des leichten Verstiubens der Sporen
zwar nicht zu erreichen sein.

Um die Uebertragung der Krankheit von cinem Jahre auf das Folgejahr zu
verhindern oder doch einzuschriinken, wird es sich empfehlen, versuchsweise das
von Melampsorenpolster behaftete Laub im Herbste oder Winter zusammenharken
und verbrennen zu lassen.

Da die Keimung der Dauersporen auf den abgestorbenen Blittern erst im
Frithjahre geschieht, die Hiufchen von der Epidermis bedeckt sind, die Sporen
also nicht vor der Keimung auf den Boden oder in die Luft ausgesiiet werden, so
lisst sich das Begegnungsmittel vielleicht im Grossen zur Ausfihrung bringen.

Hier bei Neustadt habe ich Versuche zur Vertilgung des Parasiten bisher
nicht anstellen wollen, da ich mich dadurch vielleicht eines sehr willkommenen
Lehrmittels fiir die pathologischen Vortrige und Demonstrationen berauben wiirde.
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Erklarung der Abbildungen.
(Taf. VI. Fig. 26—28)

. 26. Zweig von Salix acutifolia durch Melampsora salicina befallen.
. Noch griines Blatt mit zahlreichen Pilzpolstern.
. Bliitter, welche bereits schwarze Flecke bekommen und sich zusammen-

rollen

. Pilzpolster aus der Epiderrﬁis des Stengels hervorbrechend.
. 27. Sporen der Uredoform von Melampsora sal. in freier Luft gekeimt.
. 28, desgl. in feuchtem Raume zur Keimung gelangt.



Nachtrag.

Zu Agaricus (Armillaria) melleus L.

Vor Beendigung des Druckes bin ich noch in der Lage, diejenige Gestalt des
Myceliums zu bezeichnen, welche aus den Sporen des Agaricus melleus direct her-
vorgeht.

Die Sporen aus den Hiiten der Fruchttriiger bilden im Herbste ein weisses
Pulver, welches auf dem darunter liegenden Moose, den Blittern, Zweigen ete., oft
noch ein Jahr nachher zu erkennen ist.

Die Untersuchung dieses weissen Ueberzuges im September des folgenden Jahres
zur Zeit, wo die neuen Fruchttriger im Entstehen waren, ergab, dass an Stelle der Spo-
ren, von denen nur noch eine geringe Anzahlim fast unverinderten Zustande zu er-
kennen war, ein dichtes Geflecht von Hyphen getreten war, die durch ihre Schnal-
lenzellen, und gekdrnelte Oberfliche vollig mit den Taf I, Fig. 8 w Taf. IL. Fig.9
gezeichneten Hyphen iibereinstimmten.

Hier und da vereinigten sich dieselben zu feineren und dickeren Hyphen-
stringen, wie sie als Auswiichse der Rhizomorpha Taf. I Fig. 5¢., 6, 7, 8, 9 be-
schrieben worden sind.

Die Vermuthung, dass dieses Mycelium aus den vorjihrigen Sporen des Aga-
ricus melleus hervorgegangen sei, wurde dadurch bedeutend verstiirkt, dass auch die
Erde in der Niithe des Wurzelstockes von demselben Mycel iiberaus reich durch-
wuchert war und zahlreiche kleine Fruchttriger des Agaricus melleus, von denen
aber die meisten verkiimmerten, und hochstens die Taf II. Fig. 15 dargestellte
Grosse erreichten, aus dem Boden hervorwuchsen, ohne mit ausgebildeten Rhizo-
morphenstringen in Verbindung zu stehen.

Leider gestatteten es dussere Umstdnde nicht, dic Entstchung der Frucht-
triger aus diesem Mycel zu untersuchen.

Ebenso wie aus der normalen Rhizomorpha sich dickere und ditnnere mark-
lose Hyphenstringe (Taf. I. Fig. 5 c.) auszweigen, werden letztere unter glinstigen
Verhiiltnissen zu Rhizomorphenstringen sich ausbilden konnen, und glaube ich hiermit
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die noch unbeantwortete Frage, wie aus den Sporen des Agaricus die Rhizomor-
phen hervorgehen, mit grosster Wahrscheinlichkeit beantwortet zu haben.

Was die Zeit der Fruchttrigerbildung betrifft, so fand ich in diesem Jahre
bereits am 24. September auf einer Reise im Solling und einige Tage spiiter am
Harze cinzelne Fichten, an denen die Taf II. Fig. 5 dargestellten Entwicklungs-
stufen zu erkemnen waren, wiihrend an den meisten getddteten Pflanzen die
Fructification auf der Taf IL Fig. 4 u. 6 gezeichneten Stufe stand.

Am 15. October waren bei Neustadt-Eberswalde nur noch wenige Frucht-
triger zu finden, bei denen der Hut nicht schon vollig aufgebrochen war. Die
Witterung hatte mithin 1873 die Fructification um etwa 14 Tage frither herbeige-
fithrt, als 1872

Nach einer Mittheilung des Oberforstmeister Danckelmaun hat derselbe an
ciner ca. 15 Ctm. starken Kiefer sehr zahlreiche Fruchttriiger des Agaricus melleus
bis zu der Hohe von 2 M. aus den Borkerissen hervorwachsen gesehen, was jeden-
falls selten ist, da dic Borke der Kiefer so dick ist, dass sie nicht leicht Risse
erhilt.

Die Rhizomorpha subcorticalis geht, wie ich bereits mitgetheilt habe, an
iilteren Kiefern leicht bis zu einer Hohe von 2—3 M. unter der Rinde empor.

Morphologisch interessant ist ein von mir kiirzlich gefundener Fruchttriger,
auf dessen Hutoberseite ein etwa haselnussgrosser Auswuchs sich befand. Dieser
war in der Mitte aufgeplatzt und der trichterfosrmige Innenraum zeigte sternférmig
gestellte, zum aunfgeplatzten Rande verlaufende Lamellen.

Hinsichtlich der Lebensweise des Parasiten theile ich nur noch mit, dass auch
die Fichte, wie die Kiefer im hoheren Alter von der Krankheit nicht verschont
bleibt. Im Holzmindener Reviere auf dem Sollinge fand ich ecine ca. 45 jihrige
sehr wiichsige Fichte von etwa 30 Ctm. Durchmesser durch den Parasiten getodtet.
Die dicken, weissen Mycellappen waren mehrere Meter hoch unter der Rinde cm-
porgewachsen.

Nach Aussage des Oberforster Diirking war in der Nihe dieses Baumes vor eini-
gen Jahren bereits ein Horst wiichsiger Fichten ohne erkennbare Veranlassung
abgestorben und zur Fidllung gekommen. Es liegt die Vermuthung nahe, dass
auch diese Fichten durch den Parasiten getddtet wurden.

Zu Trametes radiciderda R. Hrtg.

Es war mir bisher nur gegliickt, jiingere Exemplare dieser Tramete zu finden,
wie ich sie Taf. II1. Fig. 20—23 dargestellt habe. Ein nunmehr von mir am Fusse
einer durch den Pilz gettdteten dlteren Kiefer aufgefundenes mindestens 5 jihriges
Exemplar zeigt die Charaktere des Fruchttrigers deutlicher ausgebildet.

Die Gestalt des Fruchttrigers ldsst sich am besten vergegenwiirtigen, wenn
man sich von dem Taf IIL. Fig. 4 gezeichneten consolenférmigen Fruchttriger
der Trametes Pini die untere Hiilfte durch einen mit der oberen sterilen Hori-
zontalfliche parallelen Schnitt entfernt denkt.

Es entsteht dadurch eine zweite, kleinere, nach unten gerichtete sterile Fliche,
withrend die pordse, schriige Hymenialfliiche an beiden Seiten nahezu ebenso breit
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ist, als in der Mitte. Die scheeweissen, wulstigen, porenfreien Rinder der Hy-
menialfliche sind sehr unregelmiissig gebuchtet und gefaltet, ahnlich dem Fig. 22
dargestellten Rande. Die sterile horizontale Oberseite ist regellos gebuckelt, zeigt
aber die am Ende der -Wachsthumsperioden sich bildenden schmalen Wulstrinder
tber die gemeinsame Oberfliche hervorragend. Die im letzten Jahre gebildete
Zone ist mit Ausnahme des schneeweissen Randes rostfirbig und fein sammtig
behaart (Taf. III. Fig. 27).

Der iltere Theil der Oberfliche ist dagegen dunkelbraun und mit feinem
Moose bewachsen. Auf einem senkrechten Durchschnitte lassen sich die jihrlichen
‘Wachsthumszonen deutlich von einander unterscheiden, indem auf der Grenze
eine schmale, gleichmissige Schicht sich befindet, die mit Beginn jeder Wachs-
thumsperiode sich bildet und in welcher die Kanile aufs neue entstehen.

Die ilteren, inneren Kaniile sind von schneeweisser Ausfilllungsmasse erfiillt,
withrend die Wandungen der Kanile eine gelblichweisse Firbung zeigen. Die
Substanz ist korkartig, schrumpft durch Austrocknen etwas zusammen und wird
sehr hart. In frischem Zustande hat dieselbe einen angenehmen Geruch dhnlich
dem des Boletus edulis. Die Gestalt der Porentffnungen ist dhnlich der der Tra-
metes Pini. Die Linge der Kanile betriigt in jedem Jahre ca. 5 Mm. Die Breite
des ‘vorliegenden Fruchttrigers queriiber von einer Seite zur anderen gemessen,
ist 8 Ctm. Der Abstand der oberen von der unteren sterilen Fliche ist 2'/,—3 Ctm.,
die Breite der schriigen Hymenialfliche in der Mitte 4 Ctm. Der Abstand des
oberen Wulstrandes vom Stamme resp. Ansatzpunkte in der Mitte 5 Ctm.

Ausreissen jiingerer, Ausroden der Stdcke #lterer durch den Parasiten gettd-
teter Pflanzen ist anzurathen, um der Verbreitung des Pilzes durch die Sporen
der noch eine Reihe von Jahren an den todten Pflanzen vegetirenden Fruchttriger
enigegenzutreten.























