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Vorrede zur ersten Auflage.

Es ist nunmehr ein Decennium verflossen, seit ich mich der Er-
forschung der Krankheiten der Waldbiume zugewendet habe. Uber-
blicke ich das, was mir vergénnt war, mit meinen geringen Kriften
zur Forderung der wissenschaftlichen Erkenntniss dieser Erscheinungen
beizutragen, so glaube ich, dass es auch einem weiteren Leserkreise
nicht uninteressant sein diirfte, in der Kiirze die wichtigsten Ergeb-
nisse dieser Untersuchungen kennen zu lernen. Die erste Veroffent-
lichung der Arbeiten musste in einer allen wissenschaftlichen Anfor-
derungen entsprechenden Ausfiihrlichkeit erfolgen. Daraus erklirt es
sich, dass die Resultate derselben noch nicht zum Gemeingut der Forst-
wirthe geworden sind. Ich glaube nicht zu irren, wenn ich annehme,
dass der Wunsch, dieselben kennen zu lernen, ein allgemein verbreiteter
sei. Wollen wir bei dem mit Verwaltungsgeschiften reichlich belasteten
Forstwirthe Interesse und Verstéindniss fiir eine wissenschaftliche Dis-
ciplin erwecken, so erreichen wir dies sicherlich nicht dadurch, dass
wir ihm dickleibige, vielbindige Werke offeriren. Selbst der junge,
noch ganz dem wissenschaftlichen Studium sich widmende Forstmann
wird seinen Enthusiasmus fiir das eine oder andere Wissensgebiet nicht
nach dem Umfange der ihm dargebotenen Lehrbiicher abstimmen. Die
Zahl all der heterogenen Disciplinen, mit denen er sich wihrend seiner
Studienzeit vertraut machen muss, ist so gross, dass fiir den Lehrer
die heilige Pflicht daraus erwichst, Haus zu halten mit der Zeit, mit
der Lernkraft und -— mit den Geldmitteln seiner Zuhorer.

Von diesem Gedanken und von der Uberzeugung ausgehend, dass
unter Beobachtung der strengsten Wissenschaftlichkeit es doch moglich
sei, das Wissenswertheste aus einer Disciplin so zusammenzustellen,
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dass das volle Verstindniss fiir dieselbe erreicht, das Interesse fiir
selbstindige Beobachtung und Forschung erweckt werde, habe ich in
diesem Lehrbuche einen Uberblick tiber unsere Kenntniss von den
Erkrankungen der Biume zu geben versucht. Vieles ist darin ent-
halten, was ich in meinen friiheren Werken noch nicht veroffentlicht
habe. Von den Ergebnissen anderer Forscher habe ich nur das in
das Lehrbuch aufgenommen, was ich auf Grund eigener Untersuchungen
und Beobachtungen zu vertreten im Stande bin und mich nur hier
und da auf Mittheilung nicht selbst gepriifter Thatsachen eingelassen,
wenn mir der Name des Autors volle Garantie fiir deren Richtigkeit
darbot. Das Bestreben nach grosster Vollstindigkeit verleitet gar zu
leicht zur Aufnabme von oberflichlichen, bei néherer Priifung sich
als unrichtig ergebenden Angaben. Ich glaubte mebhr Werth auf Zu-
verlissigkeit als auf Vollstindigkeit legen zu sollen. Die Beigabe
zahlreicher Holzschnitte, insbesondere vieler Habitusbilder, wird ge-
wiss allgemein willkommen geheissen werden. FEs schien mir zweck-
miéssig zu sein, aus meinen friiher vertffentlichten Werken einige Tafeln
diesem Lehrbuche beizufiigen, um aus jeder grosseren Pilzgruppe
einen oder einige Reprisentanten eingehender beschreiben und durch
mikroskopische Bilder erliutern zu kénnen. Nur Tafel II und III
wurden neu angefertigt. Von den Krankheiten der landwirthschaft-
lichen Kulturpflanzen wurden nur die bedeutsamsten kurz erwihnt
im Interesse derjenigen meiner Leser, die in Ermangelung der ein-
sohligigen Literatur doch den Wunsch haben, das Wichtigere daraus
zu erfahren.

Mdchte durch dieses Lehrbuch das Interesse und Verstindniss
fir die Krankheitserscheinungen der Bdume, insbesondere der Wald-
bdume geférdert und allgemeiner verbreitet werden; mochte aber auch
dadurch der Anstoss zu neuen Forschungen und zum weiteren Ausbhau
der in wissenschaftlicher und praktischer Richtung gleich interessanten
Pflanzenkrankheitslehre gegeben werden.

Miinchen, Mirz 1882,
R. Hartig.



Vorrede zur dritten Auflage.

Seit dem Erscheinen der zweiten Auflage des Lehrbuches der
Baumkrankheiten ist ein Zeitraum von zehn Jahren verstrichen. In
dieser Zeit ist viel auf dem Gebiete der Pflanzenkrankheitslehre ge-
arbeitet. Auch der Verfasser ist nicht ganz unthitig geblieben und
hat sich insbesondere bemiiht, tiber die schiidlichen Einwirkungen der
Kilte und Hitze, des Blitzes, des Steinkohlenrauches, der Insekten-
beschidigungen u. s. w. mehr Klarheit zu schaffen. Es sind auch
manche neue Pilzerkrankungen von ihm aufgefunden, bearbeitet und
beschrieben worden.

Schon die ersten Auflagen des Lehrbuches berticksichtigten die
wichtigeren Erkrankungen der landwirthschaftlichen Kulturgewdichse.
Nachdem mit dem Ubergange des Herrn- Dr. v. Tubeuf an das
Reichsgesundheitsamt dessen Vorlesungen am hiesigen Polytechnikum
fir die studirenden Landwirthe aufhorten, habe ich meine pflanzen-
pathologischen Vorlesungen an der Universitit auf Wunsch in dem
Sinne erweitert, dass in ihnen auch die Landwirthe ihre besonderen
Interessen vertreten finden.

Dieser Umstand, sowie die Meinung, dass fiir ein alle Krankheits-
gruppen umfassendes Lehrbuch ein Bediirfniss vorliegt, haben mich
veranlasst, die dritte Auflage zu einem Lehrbuch der Pflanzen-
krankheiten zu erweitern. Dass allerdings die Krankheiten der land-
wirthschaftlichen Kulturpflanzen auch in dieser Bearbeitung nicht mit
der gleichen Ausfiihrlichkeit behandelt sind, wie die der Baume, wird
von vornherein anerkannt und erklirt sich aus der wissenschaftlichen
Richtung des Verfassers.

Die Zahl der Abbildungen habe ich verdoppelt. Es finden sich
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darunter mehrere Habitusbilder nach photographischen Aufnahmen
meiner Assistenten Dr. v. Tubeuf und Dr. Meinecke. Die Zeich-
nungen sind fast ausschliesslich von mir selbst angefertigt. In den
wenigen Fillen, wo ich Zeichnungen anderer Autoren beniitzte, habe
ich den Namen der letzteren der Figurenerklirung beigefiigt.

Es ist meist nicht Brauch, einem Lehrbuch Litteraturangaben
beizufiigen. Wenn ich in allen Fillen, in denen ich wesentlich Neues
zur Erkenntniss einer Krankheit verdffentlichte, die Abhandlung und
den Ort, wo sie erschienen ist, unter dem Striche angegeben habe,
so geschah dies in der Absicht, meine in der Litteratur ausserordent-
lich zerstreuten Originalarbeiten leichter auffindbar zu machen.

Dem Herrn Verleger spreche ich meinen Dank fiir die ausgezeich-
nete Ausstattung des Werkes aus.

Moge sich das Bueh auch in der neuen Gestalt desselben Beifalls
erfreuen, wie die ersten Auflagen.

Miinchen, Oktober 1899.

R. Hartig.
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Einleitung.

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

1) Th. Hartig, Abbandlung tiber die Verwandlung der polycotylen Pflanzen-
zelle in Pilz- und Schwammgebille und die daraus hervorgehende sogenannte
Fidulniss des Holzes. Berlin 1833.

Hartig, Pflanzenkrankheiten. 3. Aufl. 1
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darauf erscheinenden pathologischen Schriften von Fr. Unger,') Wieg-
mann?) und Meyen.?)

Von der Mitte unseres Jahrhunderts an wurden nicht allein die
Minner der Wissenschaft, sondern auch die Praktiker in hoherem
Grade auf die Krankheiten der Pflanzenwelt aufmerksam, als bisher.
Den Husseren Anstoss hierzu gab die ausserordentliche Hohe der Ver-
luste, welche besonders die Landwirthschaft durch parasitire Erkran-
kungen der Kulturgewiichse erlitt. Brand und Rost der Getreide,
Erkrankungen der Kartoffel, des Weinstockes u.s. w. dréngten zu
einer Erforschung der Ursachen dieser das Volkswohl in so hohem
Grade gefihrdenden Erscheinungen.

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

Man glaubte nicht nur das bessere oder schlechtere Wachsthum
der Kulturpflanzen dem Reichthum oder Mangel an mineralischen
Nihrstoffen im Boden zuschreiben zu sollen, sondern auch auf gleiche
Ursachen die Krankheiten der Pflanzen zuriickfiihren zu miissen. Wie
das so oft geschieht, iiberschiitzten die Schiiler des grossen Forschers
die Bedeutung der gefundenen Thatsachen, bis es erst nach ernsten,
exakten Forschungen oft in langwierigem Kampfe mit weitverbreiteten
Vorurtheilen gelang, das Wahre in den Forschungen Liebig’s von
den unbegriindeten Schlussfolgerungen seiner Schiiler zu sondern. Ge-
wiss kann ein kriftig ern#hrtes Individuum die Folgen einer Erkran-
kung leichter fiberwinden; es sind aber zur Zeit nur wenige That-
sachen bekannt, aus denen wir zu schliessen berechtigt wiren, dass
die Ern#ihrung einer Pflanze von wesentlichem Einfluss auf die An-
griffsfihigkeit oder die Pridisposition einer Pflanze fiir Erkrankung sei.

Die bei den Erkrankungen auftretenden niederen Organismen sah
man mehr als Folge einer durch Ernihrungsstérung veranlassten Er-
krankung an, als dass man sie fiir die Ursachen derselben erkannte.
Der Umstand, dass zahllose Pilze nur da ihre Lebensbedingungen

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

?) Wiegmann, Die Krankheiten und krankhaften Missbildungen der Ge-
wichse. Braunschweig 1839. v

%) Meyen, Planzenpathologie. Lehre von dem krankhaften Leben und Bilden
der Pflanzen. Berlin 1841.
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finden, wo pflanzliche oder thierische Substanzen im Absterben be-
griffen sind, verleitete zu dem Irrthum, alle Pilze seien als sekundire
Erscheinungen bei Erkrankungen anzusehen. Als Krankheitsursache
wurde ein Mangel oder Uberschuss an dem einen oder anderen Nihr-
stoff betrachtet.

Selbst die bahnbrechenden Arbeiten von de Bary?!) und Julius
Kiihn?) haben lange Zeit nicht vermocht, diese irrigen Anschauungen
zu beseitigen. Erst seit wenigen Jahrzehnten hat sich auch bei den
Praktikern die Uberzeugung Babn gebrochen, dass die Pflanzenwelt
in den niederen pflanzlichen Organismen ein Heer der gefihrlichsten
Feinde besitzt, das wenigstens fiir den Landwirth weit verderblicher
auftritt, als die Feinde aus der Insektenwelt.

Die Bedeutung der Pflanzenkrankheiten fiir den Praktiker ist seit
einer Reihe von Jahrzehnten erheblich gestiegen. Mit dem gewaltigen
Aufschwunge der Industrie und mit der Einfiihrung der Steinkohle
als Brennmaterial sind Vergiftungen der Vegetation durch schweflige
Sdure, von denen man friiher nichts wusste, in grosser Ausdehnung
eingetreten. Aus Amerika haben wir eine Reihe unliebsamer Einwan-
derungen zu verzeichnen, so den Kartoffelfdulepilz, die Reblaus, die
Peronosporeen des Weinstocks u. s. w. Der Koloradokiifer ist durch
energische, rechtzeitig ergriffene Massregeln wieder vertrieben. Ob dies
bei der St. José-Schildlaus gelingen wird, muss erst die Folgezeit lehren.

Aber auch die einheimischen Feinde der Pflanzenwelt haben in
der Neuzeit eine erhdhte Bedeutung bekommen. Mit der Umwand-
lung der Laubholzbestinde und der gemischten Waldungen in reine
Nadelholzwilder ist den pflanzlichen und thierischen Parasiten die
Gelegenheit in gesteigertem Maasse geboten, sich schnell zu vermehren
und grosse Waldgebiete zu schiidigen oder zu vernichten; die Aus-
dehnung des Weinbaues, des Kartoffelbaues und des Getreidebaues
iiber grosse, zusammenhingende Gebiete hat die Gefahr der all-
gemeinen Verbreitung parasitirer Krankheiten der landwirthschaftlichen

Kulturpflanzen ausserordentlich gesteigert. In dem allerdings sehr
ungiinstigen Jahre 1891 belief sich allein in Preussen der Verlust an

Weizen, Hafer und Roggen durch Rostkrankheiten auf 418 Mill. Mark.

1y De Bary, Untersuchungen iiber die Brandpilze und die durch sie veranlass-
ten Krankheiten der Pflanzen mit Riicksicht auf das Getreide und andere Nihr-
pflanzen. Berlin 1853.
) Julius Kiihn, ‘Die Krankheiten der Kulturgewichse, ihve Ursachen und
Verhiitung. Berlin 1858.
1*
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Die Staatsregierungen haben die Wichtigkeit der Verbreitung
pflanzenpathologischer Kenntnisse unter den Land- und Forstwirthen
neuerdings dadurch anerkannt, dass sie staatliche Pflanzenschutz-
stationen begriindeten, deren Aufgabe darin besteht, die Ergebnisse
der wissenschaftlichen Forschung den Praktikern in mdoglichst ver-
daulicher Form zugingig zu machen und sie auf Wunsch mit Rath
und That zu unterstiitzen.

Was die Krankheiten der Waldbiume anbetrifft, so ist es das
Verdienst M. Willkomm'’s,?) das Studium derselben angeregt zu haben,
doch beginnt erst mit de Bary’s?) grundlegendem Pilzwerke ein
exaktes Studium derselben. Ich lasse das Verzeichniss meiner eigenen
Arbeiten®) unter dem Strich folgen.

Ein grosses Verdienst haben sich P. Sorauer?) und Frank?)
dadurch erworben, dass sie in ihren Handblichern das in der wissen-
schaftlichen Literatur zerstreute Material iibersichtlich geordnet haben.

Es ist nicht wohl moglich, eine scharfe Grenze zwischen dem
gesunden und dem kranken Zustande einer Pflanze zu ziehen. Das
Gedeihen jeder Pflanze hingt von dem gleichzeitigen Zusammenwirken
einer Reihe der mannigfachsten &dusseren Verhéltnisse, von der Zufuhr
von Nihrstoffen, der Gegenwart geniigender Licht- und Wirmemengen,
von dem Gehalt des Bodens an Wasser und Luft und von anderen Fak-
toren ab. Je giinstiger alle diese Faktoren auf die Pflanze einwirken,
um so kriftiger ist ihr Wachsthum. Sind die Standortfaktoren weniger
giinstiz, so kann man die dementsprechend langsamer wachsende
Pflanze noch nicht krank nennen, wohl aber spricht man dann von

Anm. Unter den neueren pathologischen Werken, welche den Landwirthen
besonders wichtig sind, ist vor allem Kirchner, Krankheiten der landwirthschaft-
lichen Nutzpflanzen durch Schmarotzerpflanzen, 1887, zu erwihnen.

1) M. Willkomm, Die mikroskopischen Feinde des Waldes. Dresden 1866. 68.

Z) De Bary, Morphologie u. Physiologie der Pilze. Leipzig 1866, II. Aufl. 1834.

%) R. Hartig, Wichtige Krankheiten der Waldbdume. Berlin 1874.

—, Die Zersetzungserscheinungen des Holzes der Nadelholzbiume und der
Eiche. Berlin 1878,

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

—, Lehrbuch der Baumkrankheiten. Berlin, I. Aufl. 1837, II. Aufl. 1888.

—, Der echte Hausschwamm Merulius lacrymans. Berlin 1885.

—, Zahlreiche Arbeiten in der Forstl. naturw. Zeitschrift 1891 —1898.

-, ” " in botanischen u. forstlichen Zeitschriften.

4) P. Sorauer, Handbuch der Pflanzenkrankheiten. Berlin, I. Aufl. 1874,
II. Aufl. 1886.

% Frank, Die Krankheiten der Pflanzen. Breslan 1888, 1I. Aufl. 1895.
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einem ,Krinkeln® der Pflanzen, wenn Mangel an Nahrung, oder
Licht oder Wasser zwar die Entwicklung der Pflanzen in sehr
hohem Grade hemmt, ohne deshalb aber das Absterben der Pflanzen
oder eines Theiles derselben herbeizufiihren.

Solche krinkelnde Pflanzen erholen sich oft auffallend schnell,
sobald die Ursache des Krinkelns behoben wird, wenn also z. B. der
bisherige Mangel an Licht, Wirme, Nahrung u.s.w. beseitigt wird.
In unseren Wohnrdumen krinkeln die Pflanzen oft, weil ihnen nicht
genug Licht zugefiihrt wird, oder weil ihre Wurzeln nicht geniigenden
Wachsthumsraum besitzen; sie erholen sich alsbald, wenn diesen
Méngeln abgeholfen worden ist. Im Walde hat die Entnahme der
Bodenstreu oft ein Krinkeln der B#ume zur Folge, das sich in
Geringwiichsigkeit und Missfarbigkeit der Belaubung Hussert. Kommt
infolge der Austrocknung des Bodens ein Absterben, d. h. Vertrock-
nen der Baumgipfel hinzu, so haben wir es mit einer Erkrankung,
némlich der Gipfeldiirre oder Zopftrockniss zu thun. Ich mdchte
vorerst die Grenze zwischen dem Kridnkeln und dem Kranksein der
Pflanze in dem, wenn auch nur partiellen Absterben einer Pflanze
ziehen, gebe aber gern zu, dass diese Abgrenzung weder eine streng
wissenschaftliche noch eine solche ist, die nach allen Seiten hin das
Gebiet der Krankheitserscheinungen geniigend abgrenzt. Ich denke
dabei an eine Gruppe der symbiotischen Erscheinungen, z. B. die
Hexenbesen der Béume, die man zweifelsohne zu den pathologischen
Erscheinungen z#hlen muss, wihrend doch ein Absterben derselben
oder ihrer Blitter oft erst nach langer Zeit eintritt. Man kann auch
zweifelhaft sein, ob man die Mycorrhizen zu den pathologischen Er-
scheinungen z#hlen soll oder nicht.

Die sogenannten Missbildungen, insoweit sie nicht auf Hussere
Ursachen zuriickgefiilhrt werden kénnen, sondern als abnorme Er-
scheinungen der Variation im Pflanzenreiche zu betrachten sind, zihlt
man nicht zu den Pflanzenkrankheiten. Man hat ihre Kenntniss zu
einer besondern Disciplin, der Teratologie, zusammengefasst.

Nach den #usseren Krankheitsursachen lassen sich die Erkran-
kungen in fiinf Gruppen eintheilen, nidmlich in solche, die

1. durch Angriffe pflanzlicher Organismen,
durch ungiinstige Einfliisse der Atmosphérilien,
durch Einwirkung schiidlicher Stoffe,
durch ungiinstige Einfliisse des Bodens,
durch Verwundungen hervorgerufen werden.

o o
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Die Kenntniss der schi#dlichen Einfliisse der Insekten auf das
Pflanzenleben hat sich zu einer selbstindigen wissenschaftlichen Dis-
ciplin entwickelt, die auf allen Lehranstalten mit vollem Rechte von
der Pflanzenpathologie gesondert vorgetragen wird. Die Behandlung
der schidlichen Insekten in diesem Lehrbuche wiirde im Hinblick
auf die vortrefflichen Lehrbiicher, die wir besitzen, einerseits unnéthig
sein, anderseits den Umfang des vorliegenden Buches in unzweck-
méssiger Weise vergrdssern. Ich werde mich deshalb darauf be-
schrinken, nur iiber das Verhalten der Pflanzen gegeniiber den An-
griffen der Insekten im allgemeinen meine Erfahrungen mitzutheilen.

In #hnlicher Weise, wie bei den Erkrankungen der Thiere und
Menschen, treten die meisten Krankheiten der Pflanzen keineswegs
immer dann auf, wenn die Ursachen der Erkrankungen vorhanden
sind und auf die Pflanzen einwirken. Wir finden vielmehr, dass zum
Auftreten der Krankheiten noch gewisse dussere und innere Zustinde
in Mitwirkung treten miissen, die wir mit dem allgemeinen Ausdruck
der Pridisposition bezeichnen. Insofern dieser Zustand sich auf
die Pflanze selbst bezieht, nennt man ihn auch die Krankheitsanlage.
Dieser Zustand kann in einer durchaus normalen, gesunden Beschaffen-
heit des Pflanzenorganismus bestehen, die etwa nur zu gewissen Zeiten
vorhanden ist, oder nur gewissen Individuen und Varietiiten angeboren
oder nur von gewissen Individuen erworben ist; er kann aber auch
an sich schon einen abnormen, krankhaften Zustand darstellen, dessen
Gegenwart zur Entstehung einer andern Krankheit fiihrt. Wir kénnen
die Erscheinungen der Pridisposition dementsprechend in fiinf Kate-
gorien eintheilen, némlich in &rtliche, zeitliche, individuelle, erworbene
und endlich in krankhafte Disposition.

Ich will hier fiir jede dieser Kategorien einige Beispiele an-
fiihren:

1. Ortliche Disposition. Ich verstehe darunter die mannig-
faltigen, ausserhalb des Pflanzenorganismus gelegenen und durch die
Ortlichkeit, in der die Pflanze lebt und wiichst, bedingten, fir das
Auftreten einer Erkrankung erforderlichen Eigenthiimlichkeiten des
Standortes.

Die Gestaltung der Bodenoberfliche, oft verbunden mit gewissen
Eigenthiimlichkeiten des Bodens selbst, veranlassen die Entstehung
sogenannter ,Frostlocher”, in denen oft Spatfréste Schaden anrichten.
Aussere Verhiltnisse begiinstigen die Entladung hiufiger Gewitter und
dadureh die Beschidigung durch Blitz- oder Hagelschlag. Die That-
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sache, dass oft bestimmte Bdume, die sich keineswegs durch Grosse
und Gestalt von ihren Nachbaren unterscheiden, ausserordentlich hiiufig
vom Blitze betroffen werden, muss mehr auf Eigenthiimlichkeit des
Standortes, insbesondere des Bodens, als des Baumindividuums zuriick-
gefiihrt werden.

Parasitire Erkrankungen sind oft an bestimmte Ortlichkeiten ge-
bunden, die sich durch feuchte, dumpfe Luft auszeichnen oder warm
genug sind, um die Entwicklung der Parasiten zu ermdglichen. Die
Erkrankung einer Pflanze durch gewisse Rostformen ist oft an solche
Ortlichkeiten gebunden, in denen bestimmte andere Pflanzenarten auf-
treten und gedeihen, auf denen die Rostpilze wihrend eines Ab-
schnitts ihres Lebens sich entwickeln.

2. Zeitliche Disposition. Ich verstehe darunter solche physio-
logische und anatomische Entwicklungsstadien, die bei jeder gesunden
Pflanze zeitenweise auftreten und dieselbe fiir Erkrankungen empfing-
lich machen.

Ruhende Gewebe der Wirthspflanze zeigen in vielen Fillen eine
geringere Widerstandskraft gegen Angrifie der Parasiten, als aktiv
thitige. So gedeiht und verbreitet sich z. B. das Mycel der Peziza
Willkommii im lebenden Rindengewebe der Lirche nur dann, wenn
letztere ihre vegetative Thiitigkeit im Herbste eingestellt hat. Wenn
im n#chsten Frihjahr die Lirche zu neuer Lebensthiitigkeit erwacht
ist, hindert die Energie der aktiv thitigen Zellen das Fortschreiten
des Pilzwachsthums.

Ruhende Bucheckern im Winterlager werden von dem Mycel des
gemeinen Schimmelpilzes Mucor Mucedo getddtet, wogegen dieser Pilz
junge Buchenkeimlinge nicht zu schidigen vermag.

Umgekehrt ist aber oft der Ruhezustand ein Schutz gegen #dussere
schiidliche Einfliisse, z. B. gegen die Kilte. Der durch &ussere Ver-
hiltnisse bedingte Wassergehalt der Pflanzen veranlasst in manchen
Fillen ein iippigeres Wachsthum der in ihrem Gewebe wachsenden
Pilze. In nassen Jahren. werden die neuen Kieferntriebe durch Caeoma
pinitorquum grossentheils getddtet, wihrend bei trockenem Wetter das
Pilzmycel in deren Innern kaum zur Entwicklung von Spermogonien
vorschreitet und die Triebe fast vo6llig gesund bleiben.

Bei jeder Pflanze kommen aber auch zeitenweise im anatomischen
Bau, besonders der Hautgewebe, Zustiinde vor, in denen sie eine be-
sondere Disposition fiir Erkrankungen zeigt.

Die junge Keimpflanze sowie die zarten Triebe und Blitter der
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neuen Triebe sind anfinglich von einer zarten Epidermis bekleidet,
deren Aussenwinde noch nicht cuticularisirt und deshalb fir Infek-
tion durch Keimschliuche ausserordentlich empfinglich sind. Der Zeit-
raum, in dem solche Pflanzen angriffsfihig sind, wihrt oft nur wenige
Tage oder Wochen, bis die Verkorkung der Epidermis eingetreten
und damit das Eindringen von Pilzkeimen unmoglich geworden ist.

3. Individuelle, angeborene Disposition fiir Erkrankungen
kann ebenfalls in physiologischen, wohl auch chemischen, sowie in
anatomischen Eigenthiimlichkeiten begriindet sein. Unter den Indi-
viduen desselben Bestandes beginnt das Ergriinen im Friihjahr keines-
wegs zu gleicher Zeit, vielmehr beobachtet man z. B. in einem Fichten-
bestande Mitte Mai noch Exemplare, deren Knospen kaum geschwollen
sind, neben solchen, die schon lange Triebe besitzen. Die ersteren,
deren Wirmebediirfniss also ein grosseres ist, sind dadurch nicht
allein vor Spi#tfrostschaden, sondern unter Umstinden auch vor Pilz-
infektion geschiitzt. Erfolgt z. B. die Reife und Ausstreuung der
Sporidien von Chrysomyxa abietis schon Anfang Mai, so werden nur
die Fichten, die infolge geringeren Wirmebediirfnisses schon ergriint
sind, von diesem Parasiten inficirt, zeigen also eine individuelle Dis-
position fiir Pilzinfektion, wie auch fiir Spitfrostschiden.

Angeborene anatomische Eigenthiimlichkeiten im Bau der Haut-
gewebe, z. B. Dickwandigkeit der Epidermis, stirkerer Wachsgehalt
und Wachsausscheidung (Reif), stirkere Behaarung, kriftige Periderm-
bildung der Knollen, z. B. der Kartoffel, treten nicht allein individuell
auf, sondern sind zu charakteristischen Eigenheiten von Varietiiten und
Rassen geworden und schiitzen gegen Angriffe von Parasiten oder
auch gegen Trockenheit der Luft u.s. w. Gewisse hierher gehorende
Anlagen sind noch nicht auf ihre Ursachen zuriickgefiihrt. So sehen
wir mitten im intensiven Rauchgebiete, in dem die meisten Fichten
schon abgestorben oder doch stark erkrankt sind, oft einzelne Exem-
plare fast unempfindlich gegen die Einwirkungen der schwefligen Séure.
Unter den Nadeln desselben Triebes erkranken einzelne sehr friih,
andere halten sich eine Reihe von Jahren gesund.

4. Erworbene Krankheitsanlagen, insoweit sie nicht an sich
schon krankhafter Art sind, entstehen oft durch die #usseren Verhilt-
nisse, unter denen eine Pflanze, insbesondere ein Baum, erwachsen
ist. Pflanzen, die in der feuchten Luft des Gewichshauses erzogen
sind, besitzen eine nur wenig cuticularisirte Oberhaut der Blitter und
verdunsten deshalb, in trockene Luft verbracht, aussergewdhnliche
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Mengen von Wasser. Sie besitzen eine erworbene Disposition fiir
Vertrocknen in der Luft von gewdohnlichem oder geringem Feuchtig-
keitsgehalte.

Holzarten, welche keine starke Borke oder gar nur eine Rinde
mit Korkhaut besitzen, schiitzen sich im freien Stande oder am Be-
standesrande gegen direkte Insolation und dadurch herbeigefiibhrte
Uberhitzung des Cambiums der Sidwestseite dadurch, dass ihre
Baumkronen so tief herab reichen, dass ihr Stamm mehr oder
weniger von der Belaubung beschattet wird. Ist schon in jlingerem
Alter die Beastung verhiltnissmiissig hoch hinauf verschwunden, so
schiitzt sich der Baum durch starke Entwicklung der Rinde, durch
iippigere Korkhautbildung, durch reichlicheres Auftreten von Stein-
zellennestern auf der Siidwestseite gegen die tibergrosse Erhitzung
durch Besonnung. Im geschlossenen Bestande wird die Baumkrone
hoch hinauf gedringt und die Rinde erhilt unter dem Einflusse der
Beschattung und der feuchten ruhigen Waldluft eine Pridisposition
fir Rinden- oder Sonnenbrand, indem nach Freistellung, z. B. bei
Wegeanlagen die Sonnenstrahlen die Cambialgewebe der Siidwestseite
durch Uberhitzung todten.

5. Krankhafte Priddisposition kann man jede Verwundung
einer Pflanze nennen, da sie zur En'ts?t‘éhung infektioser Wundkrank-
heiten zu fiihren vermag. Dahin gehdren alle Verletzungen durch Men-
schenhand, durch Hagelschlag, Wild, Insekten u.s. w., die den para-
sitiren Pilzen die Pforte &ffnen. Es entstehen dadurch die verschieden-
artigen Erkrankungen des Holzkorpers, die meisten krebsartigen Krank-
heiten der Rinde u. s. w. Im jugendlichen Alter schliessen sich die
Wunden durch Uberwallung schneller als bei alten Biumen, die deshalb
durch Verwundungen mehr gefihrdet werden. In der Jugend schiitzen
sich viele Nadelholzbiume gegen Infektion durch das aus dem Splinte
hervortretende Harz, wogegen alle Aste, die bereits Kernholz fiihren,
mehr fiir Infektion disponirt sind, weil das Kernholz kein Harz mehr
austreten lésst.

Eine sehr merkwiirdige Disposition fiir Angriffe von Insekten und
parasitiren Pilzen zeigen die Biume, welche aus irgend welchen
dusseren Ursachen in der Erzeugung organischer Bildungsstoffe so
sehr geschwiicht worden sind, dass der Zuwachs, d. h. die Jahrring-
bildung, wenn auch nur voriibergehend, auf den oberen Baumtheil
beschrinkt ist. Nach starken, aber nicht vollstindigen Entnadelungen
der B#ume tritt eine ausserordentlich grosse Pridisposition des
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unteren Stammtheils fiir Angriffe von Borkenkifern, Bockkifern, dem
Hallimaseh u. s. w. ein und sterben infolgedessen oft noch ebenso
viele Biume nach Beendigung des Raupenfrasses in den Folgejahren
ab, als anfiinglich durch Entnadelung zu Grunde gingen. Auch die durch
Steinkohlenrauch geschiadigten Nadelbdume erliegen massenhaft dem
Agaricus melleus und den Kiifern, obgleich ihre Kronen noch schon
benadelt sind, und zwar deshalb, weil der Zuwachs solcher Biume
in den Wurzeln und unteren Stammtheilen infolge der Blattvergiftung
am ersten aufhort. Laubholzbdume, z. B. Eichen, an denen ich
Wurzeln abgeschnitten hatte, zeigten sich vollig widerstandsfihig
gegen Angriffe des Agaricus melleus, Eichenstdcke dagegen wurden
sofort inficirt, wenn die Infektion vor der Entstehung neuer Stock-
ausschlige eintrat. Erfolgte die Infektion durch eine Wurzelwunde
einseitig, so horte die Weiterverbreitung des Parasiten alsbald auf,
wenn derselbe eine Gewebspartie des Stockes erreichte, die unter dem
Einflusse eines inzwischen entstandenen Ausschlages stand. Eine
wiederholt durch Blitzschlag getroffene Tanne, bei welcher nur die
#ussere Rinde stellenweise verletzt wurde, so dass sich etwas Terpentin6l
nach aussen ergoss, wurde so oft von Borkenkiifern angefallen, dass
die Rinde Hunderttausende von vernarbten Bohrléchern zeigte. Da der
Baum aber nicht krankhaft disponirt war, so kehrten s#mmtliche
Kiifer alsbald um, wenn sie die Cambialregion erreicht hatten, in der
die saftstrotzenden, noch luftleeren jungen Gewebe fiir den Mutter-
kiifer und dessen Brut den Erstickungstod herbeigefiihrt haben wiirden.

Erkrankung der Wurzeln durch Trametes radiciperda und Aga-
ricus melleus oder Zerreissungen der Wurzeln nach starkem Sturm
haben zur Folge, dass Borkenkiifer und Riisselkifer die Biume mit
Erfolg anbohren, weil Holz und Rinde wasserarm sind.

Entnadelung der Fichte durch die Nonne fiihrt zunschst ein Auf-
horen der Zuwachsthiitigkeit im Folgejahre herbei. An solchen zu-
wachslosen Bjumen stirbt durch direkte Besonnung schon bei 48° C.
das Cambium der Stidwestseite ab, wihrend Biume, deren Cambium
noch erndhrt wird, Temperaturen von 53° C. ohne Nachtheil ertragen
konnen.

Die vorstehenden Darlegungen diirften gentigen, um zu zeigen,
wie mannigfach die Erscheinungen der Krankheitsanlagen sind. Dass
es noch vieler sorgtiltiger Forschungen bedarf, um eine einigermassen
befriedigende Erklirung aller wichtigen hierher gehorenden Erschei-
nungen bieten zu konnen, ist selbstverstindlich. Es mag schliesslich
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noch die Bemerkung am Platze sein, dass nur die angeborenen An-
lagen einen erblichen Charakter tragen und dass wir unter dem Aus-
drucke Krankheitskeim nicht eine Krankheitsanlage, sondern die
Krankheit selbst im ersten, #usserlich oft noch nicht wahrnehmbaren
Zustande verstehen.

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

Der Planzenarzt hat es im allgemeinen viel leichter, eine Krankheit
zu erkennen, als der Arzt, der es mit den Erkrankungen der Menschen
und Thiere zu thun hat, und zwar deshalb, weil am Pflanzenkorper der
Sitz der Krankheit leichter zu erkennen ist, wogegen beim Menschen
und Thiere die Erkrankung irgend eines Korpertheiles sehr oft durch
sekundire Erscheinungen an anderen Korpertheilen verhiillt wird. Bei
einem Baume kann der grosste Theil des Holzkorpers durch parasitiire
Pilze zerstort sein, ohne dass das Allgemeinbefinden der Pflanze im
ganzen dadurch gestért wird. Gelingt es, die Erkrankung in ihrem
ersten Stadium zu beobachten, so bietet die weitere Untersuchung
verhéltnissmiissig wenig Schwierigkeiten. Schwerer wird es in der
Regel, an schon getodteten Pflanzen die wahre Ursache der Erkran-
kung und des Todes festzustellen, obgleich es dem geiibten Pflanzen-
pathologen nur selten misslingen wird, den wahren Charakter einer
Krankheit mit Sicherheit zu erkennen.

Handelt es sich um Beschidigungen durch Thiere oder Pflanzen,
so werden wir diese selbst oder doch deren Spuren im Anfangs-
stadium der Erkrankung am sichersten auffinden und erkennen. Es
gentigt aber auch bei Thier- resp. Insektenbeschiéidigungen sehr
oft nicht, dass wir den Feind bei der Arbeit ertappen, ihn und seine
Lebensweise in der Natur zu beobachten suchen, wie das bisher meist
geschah, vielmehr muss man bei Insektenbeschidigungen priifen, ob
die beschidigten Pflanzen nicht schon eine krankhafte Prédisposition
besassen, bevor sie von den Insekten angegriffen wurden. Dies gilt
insbesondere fiir die grosse Familic der Borkenkifer, die vielfach
nur im Gefolge anderer nachtheiliger Einwirkungen auftreten. Bei
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pflanzlichen Parasiten kann man aus der Gegenwart eines Pilzes im
abgestorbenen Gewebe nur dann den Schluss ziehen, dass derselbe
das Absterben bewirkt habe, wenn es sich um bereits bekannte Pflanzen-
feinde handelt. Ist das nicht der Fall, dann muss unser Bestreben
zunichst dahin gerichtet sein, durch geeignete Infektionsversuche
die Krankheit, die wir zu erforschen suchen, auf kiinstlichem Wege
an gesunden Pflanzen hervorzurufen.

Stehen uns Sporen oder Conidien des verdichtigen Pilzes zu Ge-
bote, so haben wir diese nach vorgingiger Priifung der Keimfihigkeit
zur Ausfiihrung der Versuche zu verwenden. Fehlt es an keimfihigem
Material, so ist, wenn moglich, durch kiinstliche Kultur im feuchten
Raume, auch wobhl unter Anwendung geeigneter Nihrlosungen, das
Reifen oder die Entstehung von Fruchttrigern abzuwarten.

Je nach dem Charakter der Krankheit erfolgt die Infektion durch
Ausstreuen der Sporen auf die Blitter oder auf eine kiinstlich her-
gestellte Wunde der Wirthspflanze. Der inficirte Pflanzentheil muss
besonders in der ersten Zeit nach der Sporenaussaat vor trockener
Luft sorgfiltig geschiitzt werden. Bei Rindenkrankheiten geniigt ein
feiner Schnitt mit der Spitze eines Skalpells, an der ein Tropfen
Wasser mit darin suspendirten Sporen haftet, bei Erkrankungen des
Holzkorpers muss dieser verwundet werden und lidsst man dann den
sporenhaltigen Wassertropfen von der Wunde aufsaugen.

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

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

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

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

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

I's wire nun unrichtig, wenn man die Frage, ob ein Pilz wirk-
lich Parasit sei oder nicht, nach dem Misslingen eines oder weniger
Infektionsversuche beantworten wollte. Man denke nur daran, von
wie zahlreichen Faktoren das Gelingen einer Saat oder Pflanzung bei
unseren Waldbdumen abhingt, deren Lebensbedingungen uns doch
einigermassen bekannt sind. In der Regel wissen wir von den zu
untersuchenden Pilzen aber fast noch nichts; wir kennen nicht die
tusseren Bedingungen der Keimung, wissen oft kaum, ob die Sporen
schon reif, ob sie zu feucht oder zu trocken gebettet sind, ob ihnen
geniigender Sauerstoff zugefiihrt wird, ob die Jahreszeit die richtige
zur Aussaat war, da die Sporen ebenso wie die Samen unserer Wald-
bAume, verschiedene Zeiten der Ruhe nach dem Reifen gebrauchen, ehe
sie keimen. Das, was oben iliber die mannigfaltigen Krankheitsanlagen
der Pflanze gesagt ist, wird zur Geniige darthun, wie auch bei dem
besten Infektionsmaterial die Versuche oft genug mit negativen Resul-
taten enden kénnen. Wenn es schon dem geiibten Pilzforscher und
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Pathologen oft erst nach zahllosen missgliickten Versuchen gelingt,
die Bedingungen kennen zu lernen, unter denen die Infektion einer
Pflanze vor sich geht, so wird es erklirlich werden, wie es geradezu
als ein Zufall bhezeichnet werden muss, wenn dem Laien einmal ein
Infektionsversuch gliickt.

Ist die Infektion gegliickt, dann handelt es sich nicht allein
darum, den Verlauf der Krankheit durch die verschiedenen Stadien
zu verfolgen, wobei selbstredend die Beobachtung der Erkrankungen
im Walde selbst von grosster Bedeutung ist, sondern es ist noch zu
erforschen, welche dusseren Einfliisse hemmend oder férdernd auf
die Entwicklung der Krankheit einwirken und welche Anlagen das
Entstehen der Krankheit bedingen und férdern.

Dieser Theil der Untersuchung ist der schwierigste, er beansprucht
vor allen Dingen eine sehr geschirfte Beobachtungsgabe, die Beriick-
sichtigung der anscheinend unbedeutendsten Nebenumstinde und vor
allen Dingen einen moglichst hiufigen Besuch des Waldes. Die Er-
forschung der Krankheiten unserer Waldbdume wird selten zum Ziel
filhren, wenn wir nicht sorgfiltige und ausgedehnte Beobachtungen
und Untersuchungen im Walde selbst ausfiihren.

Ergiebt die Untersuchung, dass weder Thiere noch pflanzliche
Organismen die erste Ursache der Erkrankung sind, dann kann diese
nur in Einfliissen der anorganischen Natur beruhen. Vermuthet
man, dass ungiinstige Eigenschaften des Bodens die Krankheit ver-
anlassten, dann wird womdglich an der Stelle, wo ein erkrankter
Baum steht, nach Rodung derselben ein Bodeneinschlag bis zu der
Tiefe vorgenommen werden miissen, bis zu welcher die Wurzeln hinab-
gedrungen sind. Es ist dabei auf die Festigkeit und den Wasser-
gehalt der Bodenschichten zu achten, insbesondere auf die grossere
oder geringere Zuginglichkeit desselben fiir die atmosphérische Luft.
Im Walde wird eine Verinderung im Gehalt an mineralischen Nihr-
stoffen, welche so bedeutend ist, dass dadurch ein bisher gesunder
Baum oder Bestand erkrankt, nur unter Verhiltnissen eintreten, die
dem sachkundigen Beobachter sofort auffallen. So kann z. B. Gipfel-
diirre nach Streurechen und Blossstellung des Bodens oder nach iiber-
tricbenen Entwisserungen eintreten. Erkrankung oder Tod kann
durch Zufuhr schidlicher Stoffe aus Fabriken, durch Uberfluthung
mit Seewasser u.s. w. bedingt sein. Es wird eine chemische Unter-
suchung des Bodens selten nothwendig werden. Hiufiger handelt es
sich um Einflisse der Atmosphirilien, vor allem der Tempera-
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tur, der Luftfeuchtigkeit, der Niederschlige, des Blitzes, nachtheiliger
Gase u.s. w.

Lisst sich feststellen, wann die Krankheit zuerst auftrat, dann
wird durch Einziehung von Erkundigungen und durch Ermittelung
der #Husseren Verhiiltnisse oft schneller die Aufgabe zu losen sein, als
durch Untersuchung der erkrankten Pflanze.

Im allgemeinen sind die durch Thiere und Pflanzen erzeugten
Krankheiten dadurch charakterisirt, dass diese zunichst an einigen
Pflanzen oder Pflanzentheilen auftreten und sich dann successive
ausbreiten, wihrend jene in Einfliissen des Bodens oder der Atmo-
sphire begriindeten Krankheiten, gleichméssig und gleichzeitig
auf grosseren Flichen aufzutreten pflegen, da selten jene Ein-
fliisse im Walde eng begrenzt und nur auf einzelne Pflanzen be-
schriankt sind.

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



I. Abschnitt,

Beschiadigungen durch Pflanzen.

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

§ 1. I. Phanerogame Parasiten.

Eine scharfe Grenze zwischen solchen Pflanzen, die nur indirekt,
d. h. nur durch ihre Nihe und durch ihre Konkurrenz im Genuss
der Nihrstoffe, des Lichtes u. s. w. anderen Pflanzen schidlich
werden, sowie anderseits den Parasiten besteht nicht. Jenen ersteren
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reihen sich vielmehr solche Pflanzen an, welche, ohne von der Sub-
stanz einer anderen zu leben, doch dieselben direkt angreifen und
an ihnen pathologische Erscheinungen hervorrufen.

Es sei z. B. auf Lonicera Periclymenum hingewiesen, deren
Stiimme gelegentlich junge Bidume umschlingen und dann einige Jahre

spidter die Abwirtswanderung der Bil-
dungsstoffe im Bastgewebe in eine be-
grenzte spiralige Bahn zwingen (Fig. 1).
Mit zunehmender Dicke des Baumes tritt
bald ein Druck des Schlingstrauches auf
denselben ein, und die Wanderung der Bil-
dungsstoffe in senkrechter Richtung wird
dadurch verhindert. Der unmittelbar unter-
halb des Geisblattstammes befindliche
Stammtheil wird oft gar nicht mehr er-
ndhrt und kann die dortige Cambial-
region infolgedessen allm#hlich verhun-
gern, wihrend die oberhalb des passiv ein-
schniirenden Geisblattstammes befindliche
Baumregion einestheils einen sehr kriftigen
Zuwachs zeigt, anderentheils sich in den
Jjiingeren Theilen durch den spiraligen Ver-
lauf aller Organe der Gefissbiindel aus-
zeichnet.

Ahnliche Beschidigungen konnen auch
andere Schlingpflanzen, z. B. Hedera
Helix, an Biumen hervorrufen.

Die Rhizome von Triticum repens
durchbohren zuweilen die fleischigen Wur-
zeln anderer Pflanzen, was besonders in
Eichensaatbeeten beobachtet worden ist.

Den Ubergang zu den iichten, d. h.
den ausschliesslich von den Bildungsstoffen
anderer Pflanzen lebenden Parasiten bildet

Unterhalb

Der Stamm des Geisblattes ist
abgestorben e, diec Neubildung hat nur in einer Spirale [

ferner bei ¢ und am oberen Ende bei b sichtbar.

Eichenstamm von Lonicera Periclymenum umwachsen.

am unteren freien Ende d,
desselben ist das Cambium

stattgefunden.

Der ganze Stamm ist von a ab-

wiirts entrindet dargestellt.

Bei g ist der Zuwachs wieder normal.

eine Gruppe von Pflanzen, denen man es zunichst nicht ansehen kann,
dass sie einen parasitiren Lebenswandel fiihren, da sie mit chlorophyll-
haltigen Blittern versehen sind und mit ihren Wurzeln aus dem Boden
Wasser und anorganische Nihrstoffe aufnehmen. Sie bereiten sich Bil-
dungsstoffe durch Assimilation, haften aber mit einzelnen ihrer Wurzeln

Hartig, Pflanzenkrankheiten. 3. Aufl.

2
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vermittelst eines Saugapparates, eines Haustoriums, an den Wurzeln
anderer phanerogamer Pflanzen und entziehen diesen organische Sub-
stanz. Dahin gehtren die Rhinanthaceen. Der Feldwachtelweizen
(Melampyrum arvense), der Klappertopf (Rhinanthus), die Gattung
Liusekraut (Pedicularis) und Augentrost (Euphrasia) sind bekannte
Beispiele fiir diese Lebensweise. Die Gattung Lathraea mit der bei
uns sehr hiufigen Art Lathraea squamaria, Schuppenwurz, lebt auf
den Wurzeln sehr verschiedenartiger Pflanzen, unter denen sich meh-
rere Waldbsiume: Buchen, Hainbuchen, Haseln und Erlen befinden.

Auch die Orobanchen zihlen zu den ilchten Parasiten, die ihre
Nahrung ausschliesslich den Wirthspflanzen entziehen, auf deren Wur-
zeln sie sich entwickeln. Unter den zahireichen Arten treten einige
auf Kulturpflanzen in so massenhafter Entwicklung auf, dass sie ihnen
bemerkbaren Schaden zufiigen, so z. B. die Orobanche ramosa auf
Tabak und Hanf, Orob. lucorum auf Berberitze und Brombeere, Orob.
Hederae auf Epheu, Orob. rubens auf Luzerne und Or. minor auf
Rothklee.

Die Loranthaceen sind noch nicht im eigentlichen Sinne als
Parasiten zu bezeichnen, da sie den Biumen und Striuchern, auf
denen sie wohnen, im wesentlichen nur Wasser und anorganische
Nihrstoffe und nur in sehr beschrinktem Maasse auch organische
Stoffe entziehen. Sie besitzen chlorophyllhaltige Bldtter und verhalten
sich zu ihren Wirthen ganz 4hnlich wie das Edelreis sich zur Unter-
lage verhilt. Sie geben einen Theil der selbst bereiteten Bildungs-
stoffe an die Wirthspflanze ab, welche diese zum eigenen Wachs-
thum verbraucht. Ob dies bei allen Loranthaceen geschieht, ist zweifel-
haft, bei Viscum album und Loranthus europaeus findet aber ein solcher
Nahrungsaustausch statt.

Die bekannteste und durch ganz Europa, Asien bis nach Japan
verbreitete Art ist Viscum album!'), die gemeine Mistel. Dieselbe
bewohnt fast alle Laub- und Nadelholzbdume, bevorzugt aber ecinige
Holzarten, z. B. die Tanne, die Kiefer, die Pappeln und Obstbiume
wihrend sie auf anderen Biumen wieder sehr selten oder gar nicht
auftritt, so z. B. auf der Fichte, Buche, Kastanie, Erle und Esche.
Auf Quercus ped. ist sie in Frankreich hiufig, in Deutsehland noch
nie gefunden, wogegen sie auf Querc. rubra auch in Deutschland ge-

1 R. Hartig, Zur Kenntniss von Loranthus europaeus u. Viscum album mit
1 Taf.: Zeitschrift fiir d. Forst- u. Jagd-Wesen. 1876, Seite 321 ff.
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funden ist. Der Umstand, dass in manchen Gegenden nur bestimmte
Holzarten von der Mistel bewohnt werden, wihrend daselbst andere
Arten voilig verschont bleiben, die wiederum in anderen Ortlichkeiten
von der Mistel sehr heimgesucht werden, spricht dafiir, dass es ver-
schiedene Rassen der Mistel giebt, die sich bestimmten Wirthspflanzen
angepasst haben. Durch Grosse und Gestalt der Blitter zeigen diese
auch morphologische Abweichungen. Ihre Verbreitung findet die Mistel
besonders durch Verschleppung der Beeren, welche von den Drosseln
verzehrt werden, wobei die dem Schnabel anhaftenden klebrigen Samen
vom Vogel an die Zweige, auf denen er sitz, abgestreift und dadurch
festgeklebt werden. Die im Friihjahr keimenden Samen entwickeln
zuerst eine Art Saugscheibe, aus deren Mitte dann eine feine, das
Rindengewebe durchbohrende Wurzel hervortritt. Diese Hauptwurzel
dringt bis zum Holzkorper des Zweiges oder Stammes vor, ohne bei
ihrer zarten Beschaffenheit im Stande zu sein, in diesen selbst hinein-
zuwachsen. Ihr Lingenwachsthum an der Spitze ist damit beendigt,
dagegen ist sie befihigt, durch ein hinter der Spitze gelegenes thei-
lungsfihiges Gewebe, welches in der Cambialregion des Zweiges der
Wirthspflanze gelegen ist, sich zu verlingern ‘in demselben Maasse,
als der Zweig sich durch einen Holz- und Bastring verdickt. Der
Holzring umschliesst die Spitze der Mistelwurzel, die mit jedem Jahre
tiefer in den Holzkérper einzudringen scheint, thatsichlich aber nur
durch das Dickenwachsthum des Stammes umschlossen wird. Das
Lingenwachsthum dieser Wurzel hat also die grosste Ahnlichkeit mit
dem Lingenwachsthum eines Markstrahles, der sein eigenes Cambium
im Cambiummantel des ganzen Stammes besitzt und sich dadurch
jahrlich nach der Holz- und nach der Rindenseite zu verlingern be-
fahigt ist. An dem in der Rinde gelegenen Theile der Hauptwurzel
entstehen nun mehrere Seitenwurzeln, weleche bald in der Lings-
richtung des Zweiges und zwar sowohl aufwirts als abwirts fort-
wachsen und ,Rhizoiden“ oder ,Rindenwurzeln“ genannt werden.
Sie wachsen mit ihrer pinselférmigen Spitze im jugendlichen Sieb-
theile, ohne jedoch die Cambiumzone selbst zu beriihren oder zu alte-
riren. Vor der Spitze werden die Organe des Siebtheiles aufgeldst,
und jedenfalls darf angenommen werden, dass die Auflésungsproduktc
auch von der Rindenwurzel aufgenommen und zu eigenem Wachs-
thum verbraucht werden. Die Rindenwurzeln, die in vielen Fillen
auch ein deutliches Dickenwachsthum besitzen, erzeugen alljihrlich

einmal, sehr selten zweimal, nahe der Spitze auf der Innenseite einen
A
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wSenker®, d. h. einen keilformigen Auswuchs von der Breite der Rinden-
wurzel, aber von sehr verschiedener Linge, welcher die Cambialzone
durchdringt und genau bis auf den Holzkorper der Wirthspflanze ge-
langt. Die Senker zeigen dasselbe Wachsthum wie die Hauptwurzel.

Fig. 8.

Quersehnittdurch einen Stamm
von Abies pectin. mit Viscum
album. @ Todte Borke mit
abgestorbenen Rindenwurzeln.
b Lebendes Bastgewebe. ¢ Cam-
bialregion. d Durchschnitt
einer Rindenwurzel mit 6jdh-
rigem Senker. e Desgl. 18jdh-
rig, die Rindenwurzel soeben

Fig. 2.

Wurzeln von Viscum album in
Pinus silvestris. Die Rinden-
wurzel wichst mit ihrer Spitze ¢
im Bastgewebe b, zeigt nach innen
8Senker, nach aussen Wurzelbrut-
knospen und Ausschlige. Der
#lteste Theil der Rindenwurzel ist
der todten Borkeregion aa schon
nahe gertickt. Bei e sind Senker
einer bereits in die Borkeregion

in die Borkeregion eintretend,
wihrend die Spitze des Sen-
kers im Kernholz vertrocknet.
{ Die Rindenwurzel und der
Basttheil des Senkers seit 2
Jahren todt. ¢ Rindenwurzel
seit 6 Jahren todt. hh Grenze
zwischen Splint und XKern.
x Zwel Senker, deren im
Splint liegende Region noch
lebend ist.

eingetretenen Rindenwurzel.

Die ganze Reihe der Senker nimmt nun an ibren Seitenflichen, mit
denen sie unmittelbar den wasserleitenden Organen des Holzkdrpers
anliegen, Wasser und anorganische Néihrstoffe auf, die sie zunichst
der Rindenwurzel und durch diese den Blittern der Mistelpflanze zu-
fithren. Mit der Neubildung von Bast- oder Siebgeweben riicken die
Rindenwurzeln immer mehr vom Cambiummantel nach aussen (Fig. 2).



§ 1. Phanerogame Parasiten. 21

Bei Béiumen, deren Rinde, wie z. B. die der Weisstanne, viele Jahr-
zehnte hindurch glatt bleibt, bevor Borkebildung eintritt, kénnen die
Senker 40 Jahre alt werden und erlangen eine entsprechende Linge.
Biume dagegen, bei denen friihzeitig Borkebildung eintritt, wie z. B.
die Kiefer, zeigen immer nur kurze Senker von 3—4 em Linge und
12—15 jahrigem Alter, weil diese absterben miissen, sobald die ihnen
zugehoérigen Rindenwurzeln so weit nach aussen geriickt sind, dass
sie in die Borkenregion gelangen (Fig. 8). Das Absterben einer Rinden-
wurzel erfolgt naturgemiiss nicht gleichzeitig im ganzen Verlaufe,

-
—

Fig. 4.
‘Weisstannenstammstiick mit Viscum album-Bestand
auf der einen Seite entrindet, um den Verlauf der Rindenwurzeln
und Senker zu zeigen.

sondern zuerst im #ltesten, d. h. am weitesten nach aussen liegenden
Theile, wihrend die jingeren Theile, soweit sie noch im lebenden
Rindengewebe eingeschlossen sind, lebend bleiben. An ihrer Aussen-
seite entstehen Wurzelbrutknospen, die sich zu Ausschligen heran-
bilden. Diese Ausschlige (Fig. 2 und 4) bilden fiir sich nun wieder
ein neues Wurzelsystem, und so kommt es, dass ein von der Mistel
befallener Stammtheil im hoheren Alter mit zahllosen jungen und
alteren Rindenwurzeln, mit alten und jungen Senkern durchsetzt ist,
Es bildet sich auf dem Baume gleichsam ein Mistelbestand, der sich
durech Wurzelbrut verjingt und dabei einen immer grosseren Theil
des Baumes fiir sich in Anspruch nimmt. (Fig. 5 und 6.)
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Fig. 5,

Querschnitt durch eine Weisstanne mit Senkern von Viscwun album.

Fig. 6.

‘Weisstannenbretter mit den Lichern, welche durch die Senker
des Viscum album erzeugt sind.

An dlteren Tannen und Kiefern sind Mistelbestinde von 2 m
Linge und '/, m Breite nicht gerade selten. Die noch lebenden Sen-
ker sterben von der Spitze aus ab, sobald sie in die von innen nach
aussen vorriickende Kernholzregion des Baumes kommen.
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Der Schaden, welchen die Mistel im Walde, sowie an den Obst-,
Park- und Alleebdumen anrichtet, ist keineswegs unerheblich. In der
Nihe von Niirnberg, im Reichswalde, sah ich mittelalte Kiefernbestéinde,
in denen kaum ein Baum verschont ist und die Mistelblitter mit
der natiirlichen Benadelung in Konkurrenz treten. Wo es praktisch
ausfiihrbar ist, wie in Obstgéirten u. 8. w.,, muss man die befallenen
Aste rechtzeitig, noch ehe eine allgemeine Verbreitung der Mistel-
pflanze stattgefunden hat, ganz abschneiden. Ein Abbrechen der
Mistelpflanze allein veranlasst nur kriftige Wurzelausschlagbildung an
derselben Stelle.

Arceuthobium Oxycedri kommt in Siid-Europa und zwar schon
in Osterreich vor und bildet auf Juniperus Oxycedrus dicht gedringte
Biiseche, wihrend in Nordamerika eine grossere Anzahl von Arten auf
Waldbdumen, besonders Abietineen bekannt ist. Dieselben wachsen
ihnlich, wie die europiische Form oder veranlassen die Entstehung
von Hexenbesen, indem sie eine erhebliche Streckung der befallenen
Zweige, aus deren Rinde zerstreut zahlreiche 1-—2 em lange Sprossen
hervorbrechen, veranlassen, wie dies bei Arcenthobium Douglasii
der Fall ist. Die Nahrungsaufnahme erfolgt auch bei diesen durch
einfache Senker, welche aus einer Zellreihe bestehen oder durech solche,
welche Gefiisse besitzen. Die Beschidigungen der Waldbiume durch
diese Arceuthobien sind sebhr erheb-
liche, doch ist nicht zu befiirchten,
dass diese Parasiten bei dem Anbau
der nordamerikanischen Nadelh6lzer
nach Europa iibersiedeln werden.

Loranthus europaeus?) die
Riemenblume, ist besonders in Oster- 5
reich verbreitet, aber auch verein- =7/
zelt in Sachsen gefunden.

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

Fig. 7.

Maserkropf einer Quercus Cerris «,
mit einer alten Lorantuspflanze bb.

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

Die wenigen an der Keimwurzel entstehenden Rhizoiden wachsen
stets nur abwirts, d. h. dem Wasserstrom entgegen, und nehmen Wasser
und Nihrstoffe direkt auf.

Fig. &.
Loranthus europ. auf Zweig von Quercus Cerris.

a Junge Pflanze. b 5jahrige Loranthuspflanze. ¢ Wucherung der Eiche.
d Langsschnitt durch eine Wurzel der Loranthuspflanze. @ Wurzelspitze.
e Querschnitt einer Wurzel. [ Samenkorn.

Die keilférmige Wurzelspitze (Fig. 9x) wichst nicht ausserhalb
der Cambiumzone, sondern im Jungholze, und zwar immer genau
parallel mit dem Lé#ngsverlaufe der Organe des Holzes. Mit der
flachen Innenseite gleitet sie so lange in einer bestimmten Region des
Jungholzes vorwirts, mit der gewdlbten Aussenseite die noch unver-
holzten Elemente nach aussen driickend, abspaltend und aufldsend,
bis dem Weiterwachsen in der bisherigen Richtung dadurch ein Ziel
gesetzt wird, dass die ausserhalb der Spaltungsfliche gelegenen Theile
vOllig verholzt sind. Die Wurzelspitze sitzt dann gleichsam in einer
Sackgasse und ist gezwungen, in einer gewissen Entfernung hinter der
Spitze, nimlich da, wo die gewdlbte Aussenseite die Cambialzone be-
rithrt (Fig. 9y), einen neuen Scheitelpunkt zu bilden, in welchem ein
erneutes Lingenwachsthum in einer weiter aussen gelegenen Wachs-
thumszone beginnt. Alljahrlich tritt in der Regel dreimal die Noth-
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-

wendigkeit hervor, die Wachsthumsrichtung weiter nach aussen zu

verlegen, und es entstehen dadurch auf der Innenseite stufenférmige

Absitze, die mit entsprechenden Vorspriingen des Holzes korrespon-

diren (Fig. 8 u. 9). Da die Wurzeln dem Wasserstrome des Stammes

entgegenwachsen, so ergiesst sich das Wasser aus den leitenden Or-

ganen des Holzes direkt an den Absitzen in

die Mistelwurzel. Letztere zeigt ein lebhaftes

Dickenwachsthum, wobei sie eine Reihe von

Jahren mit dem Dickenwachsthum des Eichen-

astes gleichen Schritt hilt. Selten schon nach 4,

meist erst nach 8 Jahren oder spiter hort ihr

Dickenwachsthum auf und sie wird nun von

den begrenzenden Holztheilen durch einen Uber-

wallungsprocess eingeschlossen, wihrend sie an '

der Spitze weiter wichst. _ |
Sehr auffallend ist die maserige Anschwel- '

lung derjenigen Stelle des Eichenastes, auf der

eine Loranthuspflanze haftet. Wihrend der héher

gelegene Theil des Eichenastes schliesslich ganz

abstirbt, verdicken sich die Maserkropfe, welche

den ganzen unteren Theil der Mistelpflanze nebst

deren Veriistelungen umschliessen; es verdickt Fig. 9.

sich auch der Theil des Eichenastes, welcher die %ﬁf;;frvoghfi}raﬁggg

Maserknollen trigt, ohne eigene Bldtter zu be- europ. a RindeundBast.

sitzen, und es unterliegt keinem Zweifel, dass Jﬁn(;fgﬂi'alrzgi%‘; tiirl:as

die Assimilationsprodukte der Schmarotzerpflanze Holz des letzten Jahr-

auch zur Ernshrung der Wirthspflanze verwen- ringes. ¢ Vorjahriger
Holzring. z Loranthus-

det werden. wurzel. @ Deren Spitze.
Man muss durch Abschneiden der befalle- ¥ DerOrt, wo eine neue

.. ‘Wurzelspitze sich bildet.
nen Aste das Ubel zu bekimpfen suchen.

Die Cuscuteen, Seidenpflanzen, zeigen zwar noch minimale
Spuren von Chlorophyll, gehdéren aber doch schon zu den &chten
Parasiten. Die schon im Samen schlangenartig aufgerollten Keimlinge
entwickeln sich im Friihjahre auf dem Erdboden, ohne ihre Wiirzelchen
tiefer in diesen eindringen zu lassen (Fig. 10 ¢). Das junge Pflitinzchen
streckt sich zu einem diinnen Faden aus, dessen freies Ende sich in
weitem Kreise herum bewegt und dadurch eine in seinem Bereich
wachsende Nahrpflanze aufsucht. Der Keimling vermag eine kurze
Strecke weiter zu kriechen, indem er am hinteren Ende abstirbt und
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auf Kosten der diesem Ende entzogenen Nihrstoffe am vorderen
Ende sich verlingert. Gelingt es dem Seidenpflinzchen, eine geeignete
Wirthspflanze zu umschlingen, so entstehen auf der der letzteren an-

Fig. 10.

In der Mitte ein Weidenzweig, nmwunden von der schmarotzenden Cuscuta euro-
paea. An den warzenformigen Anschwellungen des Cuscuta-Stengels treten Saug-
wiirzelchen in die Weide ein. b Reducirte Blittchen, Bl Blitthenkniuel. Links:
Verbindung des Schmarotzers (Cus) mit einer Wirthspflanze W. Die Saugwiuzel-
chen (Haustorien) H dringen theils in das Rindenparenchym, theils legen sie sich
dicht an den Vasaltheil v und den Siebtheil ¢ der Gefiassbiindel an, deren Skleren-
chymkappe 8 sie zum Theil abheben. Rechts: Keimende Cuscuteen; der lingste
Keimling auf dem Boden kriechend, indem er vorn auf Kosten des absterbenden
Theiles { weiterwichst. (Nach Noll.)

geschmiegten Seite zunichst papillose Wucherungen der Epidermis,
welche in die Gewebe der Wirthspflanze eindringen. Aus diesen Pri-
haustorien dringen dann die eigentlichen Haustorien als Adventivwurzeln
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in das Innere der Wirthspflanze ein (Fig. 10 links). Sie legen sich sowohl
an den Siebtheil als auch an den Holztheil der Gefissbiindel an und
senden zugleich einzelne aus ihnen sich pinselférmig abzweigende
freie Zellreihen zwischen die Parenchymzellen des Rindengewebes.

Der Schmarotzer entzieht auf diese Weise sein Transpirations-
wasser dem Holztheile, seine plastischen N#hrstoffe dem Parenchym
der Rinde und dem Siebtheile der Gefissbiindel.

Die Cuscuteen verbreiten sich durch die zahllosen Samen, welche
in den reichbliithigen kugelférmigen Bliithenstiinden, die in geringen
Abstinden tibereinander stehen, erzeugt werden; doch vermag die
Pflanze auch zu iiberwintern. Die einzigen praktisch anwendbaren
Mittel gegen den Parasiten bestehen in Verwendung seidefreien Saat-
gutes. Sodann sind aber auch die so vielfach in Hecken und an
Ziunen wuchernden Seidenpflanzen zu vertilgen. Cuscuta europaea,
die gemeine Seide, schmarotzt auf fast allen Holzgewichsen, so z. B.
auf Corylus, Salix, Populus, Prunus spinosa, dann insbesondere auf
Humulus, Urtica, Galium. Die Kleeseide, Cuscuta Epithymum, wird vor-
zugsweise auf Klee und Luzerne schidlich. Neben zahlreichen an-
deren Wirthspflanzen, z. B. Thymus, Genista, Calluna u. s. w., ist sie
sclbst auf Vitis gefunden worden. Cuscuta Epilinum ist vorzugsweise
auf Linum usitatissimum angewiesen, andere Species treten seltener auf.

II. Pilze.
§ 2. A. Unechte Parasiten.

Auch unter den kryptogamen Pflanzen giebt es solche, die, ohne
Parasiten im engeren Sinne zu sein, durch ihre Angriffe direkt nach-
theilig fiir andere Pflanzen werden konnen. Dahin gehort Thele-
phora laciniata, der zerschlitzte Warzenpilz,') dessen vegetativer
Pilzkoérper in den oberen Bodenschichten von humosen Bestandtheilen
lebt, dessen Fruchttriiger an den jungen Pflanzen emporwachsen (Fig. 11).
Sie schliessen Blétter, Nadeln und Zweige von unten auf so vollstindig
ein, dass diese ersticken und absterben. Die rostbraunen, ungestielten,
mehr oder weniger zusammenfliessenden, am Hutrande zerschlitzten
Fruchttriger fand ich besonders oft an jungen Fichten, Tannen und
Weymouthskiefern, seltener an Rothbuchen, bis zu einer Hoéhe von

Y R. Hartig, Der zerschlitzte Warzenpilz. Thelephora laciniata Pers. in Unters.
aus d. forsthot. Inst. 1880.
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20 em vom Boden emporwachsend. Auf Sandbdden findet er sich am
héufigsten vor,

In weit geringerem Grade, aber doch aus &dhnlichen Ursachen
kann ein iiberméssiger Flechtenwuchs den Bidumen nachtheilig
werden. Wo sich im Walde reichlicher Flechtenwuchs an den Stim-
men und Zweigen findet, ist dies ein Symptom anhaltend feuchter
Luft. Er steht aber auch in Beziehung zu der Bodengiite und Schnell-
wiichsigkeit der Biume. Es ist ja bekannt, wie Buchen auf den
besten, zumal kalkreichen Boden glatte, flechtenarme Rinde, auf min-
deren, insbesondere auf sandigen Boden flechtenreiche Rinde zeigen.

Ist das Dickenwachsthum einer

Buche sehr schnell, dann muss

/ P 4 auch das Periderm einer schnel-

_ lenNeubildung unterworfen sein,
e/ und die todten Korkzellen auf
der Aussenseite der Rinde wer-
den bald abgeschiilfert und ab-
gestossen. Eine belangreicle
Flechtenentwicklung ist unmog-
lich. Bei sehr langsamem
Dickenwachsthum  verbleiben
die todten Korkzellen viel linger
auf der Rinde, es konnen sich
somit zwischen ihnen die Flech-
ten linger und kriftiger ent-
wickeln, zumal selbstredend
auch die Feuchtigkeit linger
erhalten wird. Ahnliches gilt
fiir solche Bi#ume, welche, wie die Fichte, die #usseren Periderm-
schichten als Schiippchen abstossen oder in spéterem Alter die ab-
sterbenden Rindenschichten als Borkeplatten abwerfen. Je triger der
Baumwuchs, um so langsamer erginzen sich die #usseren todten Haut-
schichten, um so giinstiger sind diese dem Flechtenwuchse. Ist somit
der Flechtenwuchs mehr ein Symptom anhaltend feuchter Luft oder
triigen Baumwuchses, so soll damit nicht behauptet werden, dass der-
selbe nicht in geringem Maasse dem Leben des Baumes nachtheilig
werden kann. Im Sommer athmet der Baum auch an seinen #lteren
Stammtheilen durch Vermittelung zahlloser Lenticellen Sauerstoff ein,
der zu den Processen des Stoffwechsels im Innern unbedingt noth-

Fig. 11.

Thelephora laciniata.
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wendig ist. Wird nun durch einen dichten, iippigen Flechten- oder
Mooswuchs der Zutritt des Sauerstoffes zu den Lenticellen der Rinde
erschwert, so darf man annehmen, dass dies nicht ohne Nachtheil fiir
den Baum ist. Es ldsst sich darin wohl eine Erklirung finden fiir
die Erscheinung, dass mit einem sehr iippigen Flechtenwuchs, z. B.
an Fichten und Li#rchen, das Absterben vieler Zweige der innern
Krone verbunden zu sein pflegt.

§ 3. B. Echte Parasiten.

Allgemeines iiber Bau und Leben der Pilze.

An jeder Pilzpflanze unterscheidet man das Mycelium und den
Fruchttriger. FErsteres nimmt die Nihrstoffe auf, verarbeitet dieselben
und dient allen vegetativen Verrichtungen, wihrend die Fruchttriger
die Fortpflanzungszellen erzeugen. Die Entwicklung des Myeceliums
beginnt durch Auswachsen, d. h. durch Keimen einer Pilzzelle, die
unter Aufnahme von Wasser und in der Regel auch gleichzeitiger
Nihrstoffaufnahme sich zu einem Pilzfaden, Pilzschlauch, ,Hyphe“
genannt, ausbildet. Das Wachsthum des Pilzschlauches ist ein Spitzen-
wachsthum, verbunden mit dem Hervortreten seitlicher Aste, wodurch
ein sich immer reichlicher veristelndes System von Pilzschlduchen
entsteht, das man irrthiimlich bildlich so dargestellt hat, wie einen
Strom mit seinen Nebenflissen und Quellen. Dieser Vergleich ist des-
halb nicht ganz zutreffend, weil die Pilzhyphen nur selten mit zu-
nehmendem Alter dicker werden.

Die Pilzfiden oder Hyphen bleiben bei manchen Arten véllig
ungetheilt, in der Regel bilden sich aber in einiger Entfernung von
der Spitze Querwinde, durch welche der Innenraum in Kammern ein-
getheilt wird. FEine solche Hyphe nennt man dann ,septirt“. Ihr
Inhalt besteht in der Jugend aus meist farblosem Plasma, erst in
einer gewissen Entfernung von der Spitze treten Kornelungen ein, die
vorwiegend der Bildung von Fetttropfchen zuzuschreiben sind. Oft
tillen sich die Mycelzellen mit grossen Fetttropfen, und zwar vor-
zugsweise dann, wenn das Mycel Ruhezustinde annimmt, in denen es
bis zu spéteren Vegetationsperioden verharrt, &dhnlich wie die Kar-
toffelknolle sich mit Reservestoffen anfiillt, die erst im n#chsten Jahre
zu Neubildungen verwendet werden sollen. Nicht selten ist das o1
gefirbt, insbesondere giebt die goldgelbe Farbe des Ols vieler Rost-
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pilze den Blatt- oder Rindengeweben, in denen das Mycel wuchert,
eine gelbe Fdrbung. Im Plasma tritt auch meist sehr bald Zellsaft
auf, welcher dem Plasma ein schaumiges Ansehen giebt. Mit dem
volligen Verschwinden des Plasmas stirbt naturgeméss der betreffende
Theil der Hyphe ab.

Wenn reiche Stickstoffnahrung vorhanden ist, also in Myeelien,
welche zwischen oder in dem vorwiegend aus parenchymatischen
Zellen bestehenden Rinden-Bast- oder Blattgewebe der Pflanzen vege-
tiren, erhilt sich der Inhalt der Hyphen lange Zeit; er verschwindet
friihzeitig, wenn das Mycel in sehr nahrungsarmem Gewebe, also ins-
besondere im Holzkdrper der Biaume vegetirt. Verbreitet sich ein
Pilzmycel im Inneren eines Baumes, dann findet dasselbe im Inhalte
der Markstrahlzellen, sowie der Zellen des Holz- oder Strangparen-
chyms reichliche Stickstoffnahrung, es entwickelt kriftige Hyphen,
auch dann, wenn es im inhaltlosen Lumen der Tracheiden, Holzfasern
oder Geftisse fortwichst. Die Spitzen der Hyphen werden gleichsam
von riickwirts mit Plasma versehen, wiihrend sie proteinfreie Gewcbs-
theile zu passiren haben. Das Plasma wandert hinter der Spitze her
und zwar auf Kosten der &lteren Hyphentheile, die sich bald ent-
leeren und mit Luft fiillen. Die leeren Mycelhyphen erhalten sich
zwar noch eine Zeit lang, werden aber unter dem zersetzenden Ein-
flusse des Pilzes selbst wieder aufgelost, und findet man deshalb oft
keine Pilzfiden mehr, wihrend doch zahlreiche Bobrlocher in den
Wandungen der Zellen zweifellos darthun, dass solche friiher in dem
Gewebstheile vorhanden waren. In demselben Maasse, als in einem
Holzkdrper das Mycel sich "vermehrt, vermindert sich der Protein-
gehalt desselben, und dies giebt sich in der abnehmenden Dicke der
neu entstehenden Pilzhyphen in auffallendster Weise zu erkennen.

Die Wandung der Pilzhyphen besteht aus Pilzcellulose und ist
anfiinglich sehr zart, erreicht aber mitunter nachtriglich eine solche
Dicke, dass das Lumen fast vollig verschwindet. In anderen Fillen
verwandelt sich die Wandung ganz oder nur in ihrem &Husseren oder
inneren Theile in eine Gallerte, und gewisse Wandungszustinde z. B.
des Mycels von Hysterium, der Askenspitzen von Rosellinia quercina,
firben sich dann durch Jod so blau, wie das Stirkekorn.

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

Das durch seitliche Aussprossung sich ver#stelnde, durch Spitzen-
wachsthum vergrossernde Mycel bleibt in der Regel ein einfach
fadiges, d. h. die Mycelfidden bleiben isolirt und verwachsen héchstens
hier und da, wo sie sich gerade kreuzen. Vegetirt dasselbe #Husser-
lich auf Blittern, Friichten u.s. w., wie z. B. bei den Mehlthaupilzen
(Erysiphe), dann nennt man es epiphytisch; vegetirt es im Inneren
der Pflanzen, ist es also endophytisch, dann wichst es entweder,
die Wandungen durchbobrend, von Zelle zu Zelle, ist somit intra-
cellular, oder es wichst zwischen den Zellen, ist intercellular
und sendet dann in der Regel, #hnlich den meisten Epiphyten, kurze
Zweige, Saugwarzen (Haustorien), in das Innere der Zellen, um
aus diesem die Nahrung zu entnehmen.

Wenn das fiadige Mycel Gelegenheit hat, sich ausserhalb des
Nihrsubstrates kriftig zu entwickeln, wie das insbesondere hiufig der
Fall ist bei holzbewohnenden Hymenomyceten, dann bildet es hiutige
Lager von oft michtiger Entwicklung, oder es fiillt Spalten oder an-
dere Hohlriume im Holzstamme aus. Am bekanntesten sind solche
Haute, Krusten und Pilzmassen von Polyporus sulphureus, vaporarius,
borealis, Hydnum diversidens, Trametes Pini u. A.

Oftmals nimmt das Mycel auch die Form von sich veristelnden
Stringen an, die dann geeignet sind, den Pilz zur Wanderung durch
nahrungsarme Substrate zu befihigen. Es handelt sich dabei entweder
nur um lockere Vereinigung gleichartiger Pilzhyphen, Rhizoctonien
genannt, oder die Stringe zeigen einen eigenartigen Bau mit Organen
verschiedener Natur. Die Stringe des 4chten Hausschwammes z. B.
filhren gefissartige Organe mit weitem Lumen und aufgeldsten Quer-
wiinden, daneben sklerenchymatische, diinne Faden und drittens zarte,
plasmareiche Hyphen mit Schnallenzellen. Die sogenannten Rhizo-
morphen haben grosse Ahnlichkeit mit Wurzelfasern hoherer Gewéchse
und zeigen je nach der zugehorigen Pilzart einen ganz eigenartigen
inneren Bau. Am bekanntesten sind die Rhizomorphen des Agaricus
melleus, welche bei freier Entwicklung eine rundliche Gestalt an-
nehmen, im Rindengewebe der lebenden Biume sich ficherférmig
verbreiten. Ihr innerer Bau zeigt charakteristische Merkmale, durch
welche sie sich von den Rhizomorphen anderer Pilze, z. B. der De-
matophora necatrix unterscheiden.

Ahnliche Bedeutung wie die Knollen und andere Rhizome héherer
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Pflanzen haben die sogen. Sklerotien. Diese sind eigenartig gebaute
Mycelmassen, in denen reiche Vorrithe an Né#hrstoffen, besonders an
Plasma und Ol niedergelegt sind, und die, oft lange Zeit ruhend,
beim Eintritt giinstiger Bedingungen keimen und dann entweder neues
fidiges Mycel oder Fruchttriger des betreffenden Pilzes hervorbringen.

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

Die Fruchttriger entspringen dem Mycelium und dienen zur
Erzeugung der Fortpflanzungszellen oder Sporen. Dieselbe Pilzart
erzeugt oft verschiedene Arten von Fortpflanzungszellen, die auf oder
in verschiedenartig gestalteten Fruchttrigern sich entwickeln. Die
Gestalt der Fruchttriger ist fir die Pilzart viel charakteristischer, als
das Mycelium, und da dieselben fast stets ausserhalb des N#hrsub-
strates, das Mycelium dagegen in der Regel in diesem verborgen sich
entwickelt, so wird vielfach von dem Laien der Fruchttriger als der
ganze Pilz angesehen, dem Mycelium wenig oder gar keine Beachtung
geschenkt.

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

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

Die Keimfihigkeit der Sporen und Conidien beginnt entweder
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sofort nach dem Eintritt der Reife, oder sie tritt erst nach lingerer
Sporenruhe ein. Sie erhilt sich oft nur wenige Tage, kann aber auch
bei anderen Pilzsporen viele Jahre lang erhalten bleiben.

Die Pilze gedeihen noch bei niederen Temperaturen, bei denen
die Vegetationsthiitigkeit hoherer Pflanzen bereits eingeschlafen ist,
doch wird ihr Wachsthum, geniigende Feuchtigkeit vorausgesetzt,
durch hohere Wirmegrade bedeutend geférdert. So z. B. wichst
Herpotrichia nigra in der Regel nur unter einer Schneedecke, da nach
deren Verschwinden der freie Luftzutritt bald das Vertrocknen des
Pilzmycels herbeifithrt. In der feuchtwarmen Luft eines kiinstlichen
Kulturraumes im Laboratorium wuchert der Pilz dagegen noch viel
kriftiger als in der Natur. Nasse Witterung, feuchte, dumpfe Luft
fordern das Pilzwachsthum nicht allein dadurch, dass die Pilzhyphen
ausserhalb der Wirthspflanzen, sondern atich in dem Inneren derselben
iippiger gedeihen, dass ihre Friichte, zumal wenn sie ausserhalb des
Niéhrsubstrates sich entwickeln, voll ausreifen, dass ferner die Sporen,
wenn sie auf geeignete Nihrpflanzen gelangt sind, leichter keimen.
In feuchter Luft bleiben auch die Blitter linger fiir Pilzinfektionen
empfianglich, weil ihre Oberhaut spiter und unvollstéindiger verkorkt.

Alle Pilze bedtirfen zur Ernihrung vorgebildeter organischer Sub-
stanz, wenn manche von ihnen aueh im Stande sind, anorganische
Stoffe zu ihrer Ernidhrung zu verwenden, falls ihnen daneben orga-
nische Nahrung, z. B. Zucker, zur Verfiigung steht.

Solche Pilze, die nicht im Stande sind, in lebende Pflanzen oder
Thiere einzudringen, sondern nur von todten Substanzen leben, werden
Saprophyten oder Fiulnissbewohner genannt, im Gegensatze zu den
Parasiten, die in das Innere lebender Pflanzen einzudringen und von
deren Substanz zu leben vermogen.

Ein scharfe Trennung der Pilze in Parasiten und Saprophyten
ist aber nicht moglich. Als parasitir kann und muss man jeden Pilz
bezeichnen, der einem chemotropischen Reize lebender Zellen folgend
in diese einzudringen vermag, wenn er auch vor dem Eindringen
durch Ausscheidung von Fermenten die Zelle erst todtet. Wir be-
zeichnen demnach auch solche Pilze als Parasiten, die wihrend eines
grossen Theiles ihres Lebens oder selbst fiir gewShnlich immer als
Saprophyten leben, aber unter gewissen Umstinden auch in lebende
Gewebe eindringen und diese tédten. So z. B. lebt Agaricus melleus
meist als Saprophyt an abgestorbenen Baumstécken, an Brunnenrshren

u. s. w. Gelangt sein Mycel an Wurzeln gesunder Nadelholzbiume, so
Hartig, Pflanzenkrankheiten. 8. Aufl, 3
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bekommt es parasitiiren Charakter., Der gemeine Kopfschimmel Mucor
Mucedo z#hlt zu den verbreitetsten Saprophyten, an im Winterlager
ruhenden Bucheckern wird er parasitir, da die ruhenden Gewebe
nicht im Stande sind, der Angriffe des Pilzes sich zu erwehren.

Man unterscheidet deshalb vier Gruppen von Pilzen nach ihrer
Erndhrungsweise:

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

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

3. Halb-Parasiten (fakultative Saprophyten nach De Bary) sind
solche Pilze, die wenigstens einen Theil ihrer Entwicklung als Para-
siten durchmachen, einen anderen Theil aber als Saprophyten ver-
leben kdnnen. Dahin gehdren z. B. die Ustilagineen, deren Conidien
lange Zeit saprophytisch leben und sich vermehren kénnen.

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

Die Verbreitung einer infektiésen Krankheit kann in zwei-
fach verschiedener Weise vor sich gehen, nimlich entweder durch
Mycelinfektion oder durch Sporen resp. Conidieninfektion.

Die Mycelinfektion kommt besonders bei unterirdisch wachsen-
den Parasiten vor, da die wechselnde Luftfeuchtigkeit eine oberirdische
Mycelentwicklung ausserhalb der Pflanze nur ausnahmsweise zu Stande
kommen lisst, wie bei Herpotrichia und Trichosphaeria.

Bei der Mycelinfektion ist es gewissermassen ein und dasselbe
Pilzindividuum, welches sich von Wurzel zu Wurzel, von Zweig zu
Zweig weiter verbreitet und ausdehnt. Es entstehen dadurch mebr
oder weniger grosse Liicken im Pflanzenbestande.

Bei Trametes radiciperda ist Kontakt der kranken, pilzhaltigen
Wurzel mit der gesunden Wurzel eines Nachbarbaumes néthig. Bei
Agaricus melleus entspringen den kranken Wurzeln Myeelstringe in
Gestalt der Rhizomorphen, die dann nach verschiedenen Richtungen
unter der Oberfliche der Erde fortwachsend die ihnen auf ihrem Wege
begegnenden Wurzeln gesunder Nadelholzbdume inficiren.



§ 3. Echte Parasiten. a5

In dhnlicher Weise verbreitet sich Dematophora necatrix in den
Weinbergen, Rosellinia quercina in Eichenkulturen.

Die Verbreitung eines Parasiten durch Sporen und Conidien
ist nicht, wie die Mycelinfektion auf die nichsten Nachbarn be-
schrankt, wenn diese auch der Ansteckungsgefahr am meisten aus-
gesetzt sind, es koénnen vielmehr durch sie weit entfernt stehende
Pflanzen inficirt werden, wihrend nahe benachbarte Individuen gesund
bleiben.

Wihrend die Epiphyten, deren Mycel &dusserlich auf der Epider-
mis der Blitter, Friichte und Stengel vegetirt, nur zarte Saugorgane
in das Innere der Oberhaut senden, miissen die Endophyten die Keim-
schliuche ihrer ausserhalb keimenden Sporen oder ihre entwickelten
Mycelien in das Innere der Pflanzen einbohren.

Man kann nach der Angriffsart zwei grosse Gruppen von Para-
siten bilden. Entweder greifen sie unverletzte Pflanzen an, oder sie
dringen an schon vorhandenen Wundstellen ein. Die ersteren sind
meist auf sehr jugendliche Entwicklungsstadien der Pflanze angewiesen.
Nur sehr kraftige Mycelbildungen, wie die des Agaricus melleus und
der Trametes radiciperda bohren sich auch in verkorkte Hautschichten,
indem sie zwischen die Borkeschuppen der Wurzel eindringend diese
auseinander dridngen.

Verwundungen, welche dem Parasiten Eintritt in das Bauminnere
gewihren, entstehen in mannigfacher Weise durch Thiere und Men-
schen, durch Hagelschlag, Windbruch, Schneedruck u.s. w.

Die Einwirkung der parasitiren Pilze auf die Wirthspflanzen
ist ausserordentlich verschiedener Natur, wie auch umgekehrt die
Natur der letzteren auf die Entwicklung des Pilzes grossen Einfluss
ausiibt.

Selten nur kann man von einer mechanischen Einwirkung sprechen,
da die zarten Hyphenspitzen die Zellwinde nur nach vorheriger Auf-
I6sung der Substanz der Zellwand durchbohren konnen. Alle Wir-
kungen sind entweder als Reize, oder als chemische bez. Ferment-
wirkungen zu bezeichnen.

Naturgemiss konnen Reize nur auf lebende Gewebe eine Wir-
kung ausiiben. Diese #ussern sich oft in einer fir die Wirthspflanze
wenigstens scheinbar giinstigen Form, d. h. durch lebhafteres Wachs-
thum der unter dem Reiz stehenden Gewebe.

Stammanschwellungen infolge beschleunigter Zelltheilung der von
Pilzmycel durchwachsenen Cambialregion sind bekannt bei verschie-

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

Besonders bemerkenswerth ist der Reiz, den manche Pilze auf
die Eptwicklung der Knospe ausiiben. Bei der von Calyptospora
Goeppertiana bewohnten Preisselbeerpflanze entwickeln sich die Knospen
zu kriftigen Johannistrieben. Schlafende Augen der Weisstanne, die
schon viele Jahre lang ruhten, entwickeln sich alsbald zu Hexenbesen-
trieben, sobald sie unter die Einwirkung des Pilzmycels von Peri-
dermium elatinum kommen. In Fig. 12') sieht man am Grunde der
Krebsstelle im Winkel zwischen dem Krebs und dem Hauptstamme
zweijihrige Hexenbesen, welche aus schlafenden Knospen des Ast-
quirles entstanden sind. Offenbare Folge eines von Parasiten aus-
gehenden Reizes ist auch die Entwicklung eciner Knospe des Seiten-
zweiges zu dem negativ geotropen, eine selbstindige Tannenpflanze,
aber keinen Hexenbesen darstellenden Zweige, die sich am oberen
Ende der Krebsstelle erhebt.

Auf lebende Gewebe wirken selbstverstindlich auch chemische
Einfliisse der Parasiten direkt ein. So entziehen viele Pilze durch
Haustorien den lebenden Zellen ihren Inhalt entweder ohne sic zuvor
zu tddten oder unter gleichzeitigem todtlichen Einfluss. Mycelfiiden
l6sen infolge der Einwirkung ihres Plasmas selbst Zellwinde direkt
auf, so z.B. da, wo sie mit der Spitze die Zellwinde durchbohren
oder wo sie denselben eng anliegen. Wo ein Pilzfaden an einer Holz-
zellwand dicht angelegen hat, da ist in der Regel nicht nur die or-
ganische Substanz der Wand theilweise verschwunden, sondern es sind
auch die Aschenbestandtheile d. h. die oxalsauren Kalkkornchen auf-
gelost.?)

1) Dieses interessante Objekt fand ich im Revier Herremalh (Schwarzwald) in
einer jungen Tannenschonung.
% R. Hartig, Der dchte Hausschwamm. Taf. IL. (Berlin 1885 Springer.)
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Wiihrend man bei der direkten chemischen Einwirkung der leben-
den Pilzzelle auf Zellwand und Zellinhalt auch eine Beriihrung beider
annehmen muss, giebt es eine grosse Zahl von Einwirkungen der
Pilze, die auf relativ grosse Entfernungen noch wahrzunehmen sind.
Insoweit es sich um lebende Gewebe handelt, kann man dabei immer
an Reize denken; sie treten aber auch in todten Gewebskoérpern, z. B.

Fig. 12.

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

im Holze der Bdume, auf, wo eine Pilzhyphe ihre Einwirkung auf einen
ganzen Komplex von Holzorganen auszuiiben vermag. Ich bin schon
bei meinen Untersuchungen iiber die Zersetzungserscheinungen des
Holzes zu der Uberzeugung gekommen, dass diese Holzpilze je nach
ihrer Art verschiedene charakteristische Fermente ausscheiden, und
dass diese die Wandungen durchdringend die Auflosung und Ver-
dnderung der Holzsubstanz sowie auch des Stirkemehlgehaltes der
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Holzparenchymzellen veranlassen. In der That kénnen wir die mit der
Art des Pilzes verbundene chemische Verinderung der Holzwandungen
gar nicht anders erkliren. Ich habe mich damals, als ich die ver-
schiedenen Parasiten des Holzes bearbeitete, darauf beschrinken
miissen, diese Veridnderungen gewissermassen nur morphologisch zu
untersuchen. Erst in jiingster Zeit ist es Czapek gegliickt, wenigstens
zwei Fermente holzbewohnender Pilze nachzuweisen. Als Hadromase
bezeichnet er dasjenige, welches den Hadromal-Celluloseiither der ver-
holzten Winde spaltet, wihrend die Cytase die frei gemachte Cellu-
lose auflést.

Die grossen Verluste, welche der Forst- und Landwirthschaft
sowie dem Gartenbau durch Erkrankung der Pflanzen drohen,
ndthigen uns, unsere Aufmerksamkeit der Frage zuzulenken, ob und
in welcher Weise wir im Stande sind, die Krankheiten der Pflanzen
zu verhiiten und bei deren Auftreten sie zu bekidmpfen und zu De-
seitigen.

Was zundchst die Prophylaxis hetrifft, so ist Sauberkeit und Ver-
meijdung oder rechtzeitige Beseitigung aller die Erkrankung bedingen-
den oder fordernden Faktoren unbedingte Nothwendigkeit. Allerdings
sind wir nicht immer hierzu im Stande. In manchen Fillen werden
wir die Anlage solcher Etablissements, welche Steinkohlen oder Braun-
kohlen verbrennen, in der Nihe des Waldes verhindern koénnen, doch
tritt hier ein Kampf der Interessen zwischen Industrie und Wald auf,
bei dem der Wald bei berechtigter Entschidigung seines Besitzers der
Industrie geopfert werden muss. Durch angemessene Bearbeitung des
Bodens, durch Entwisserungs- oder Bewisserungs-Anlagen, durch An-
lage von Schutzbestinden u.s. w. kdnnen wir uns oft vor Krankheiten
der Pflanzen schiitzen, welche durch ungiinstige Eigenschaften des
Bodens oder durch Frost und Hitze erzeugt werden.

Bei fast allen solchen Erkrankungen aber, die durch thierische
und pflanzliche Parasiten veranlasst werden, ist der einzelne Grund-
besitzer oft nicht im Stande, sich zu schiitzen, wenn er allein die oft
recht kostspieligen Schutzmassregeln ergreift und seine Nachbarn nichts
thun. Ob es in der Folge gelingen wird, theils durch allgemeine Ver-
breitung naturwissenschaftlicher Kenntnisse, theils durch Organisation
der Pflanzenschutzstationen, theils durch staatliche Massregeln Besse-
rung im Schutze der Pflanzenwelt zu erreichen, das muss erst die
Zukunft lehren. Beziiglich ecinzelner Pflanzenkrankheiten ist ja ein
Anfang gemacht, so z. B. bei Bekdmpfung einiger Forstinsekten, ferner
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der Reblaus, des Coloradokiifers, der Mistel, der Gnomonia erythro-
stoma, der Ausrottung der Berberitze zur Bekimpfung des Getreide-
rostes u.s. w.

Die Verhiitung und Bek#mpfung der parasitiren Pilze kann in
sehr verschiedener Weise stattfinden und sollen hier nur einige all-
gemeine Massregeln angefiihrt werden.

1. Erziehung gemischter Bestinde, da sowohl die unterirdische,
als auch die oberirdische Ansteckung durch Isolirung jedes Indivi-
duums derselben Pflanzenart am besten verhindert wird. Erziehung
einer Pflanzenart in kleineren Feldern und Quartieren u.s.w.

2. Wechsel der Pflanzenart auf solchen Bédden, in denen sich
Dauersporen eines Parasiten angesammelt oder Dauermycelien ver-
breitet haben.

3. Vermeidung disponirender Ortlichkeiten, Frostlagen u. s. w.

4. Vermeidung der Nachbarschaft von Pflanzen, auf denen die
Parasiten ihre Zwischenformen zeigen, z. B. Aspen und Kiefern, Ge-
treide und Berberitze. ,

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

6. Beseitigung aller pilzkranken Pflanzen und Pflanzentheile.

7. Beseitigung solcher Pflanzen, auf denen ein heterdcischer Pilz
wohnt.

8. Ziehung von Isolirgriben bei unterirdisch wachsenden Pilzen.

9. Vernichtung aller sporenerzeugenden Pilzfriichte, z. B. der
Polyporeen und Agaricinen, der Neectriafriichte u.s. w.

10. Sterilisirung der dem Saatgut anhaftenden Pilzsporen durch
heisses Wasser oder Kupferlésungen.?)

11. Reinigung des Saatgutes von Unkrautsamen.

1) Nach Kithn wird Kupfervitriol in heissem Wasser aufgeldst, dann mit kaltem
Wasser so verdiinnt, dass auf 1 Kilo Kupfervitriol 2 hl Wasser kommen. Darin bleibt
das Saatgut 12—16 Stunden, darauf werden die Korner zum Trocknen aufgeschiittet
und konnen nach wenig Stunden mit der Hand ausgesdt werden, Besser noch werden
die eingebeizten Korner nach Ablauf der Beize mit Kalkmilch begossen und in der-
selben 5 Minuten umgeriihrt, dann getrocknet und gesit.

Kalkmilch bereitet man, indem man 6 Kilo gut gebrannten Kalk pro 1 hl
Wasser nimmt.

Jenson’s Heisswasserbehandlung besteht darin, dass man das Saatgut 5 his 15
Minuten in Wasser von 55° C. legt. Das Getreide kommt in durchlochte, mit Segel-
tuch ausgeschlagene flache Holzschachteln, die in das heisse Wasser eingetaucht
werden. Sodann wird das Getreide schnell in kaltem Wasser abgekiihlt.
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12. Bestiuben und Bespritzen der Pflanzen mit Schwefel’) oder
Kupfermitteln?). Weinstock, Kartoffeln, Kiefernsehiitte.

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

. Ich werde nachstehend die Pilzkrankheiten nach der syste-
matischen Stellung der Pilze besprechen und zwar unter ausschliess-
licher Beriicksichtigung derjenigen Arten, welche an den Kultur-
pflanzen schidlich geworden sind.

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

Man unterscheidet zwei grossere Gruppen von Pilzen, nim-
lich die Niederen Pilze (Phycomyceten) und die Hoheren Pilze (My-
comyeceten). '

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

?) Die Kupfermittel werden besonders gegen die Peronosporeen und neuer-
dings auch gegen den Schiittepilz Lophodermium Pinastri angewendet. Sie miissen friih-
zeitig begonnen und oft wiederholt werden, damit die Conidientriger getddtet und
die anfliegenden Conidien an der Keimung gehindert werden.

Bordelaiser Brithe (Bordeaux Mischung) besteht aus Mischung gleicher Theile
von Kupfervitriol und gebranntem Kalk in 2—4 ¢/, Lgsung.

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

Kupferzuckerkalkpulver. 3—3!/, Kilo zu 100 1. Man nimmt cinen Bottich
mit ca. 40 1 kaltem Wasser, schiittet das Pulver unter bestindigem krdftigen Um-
riilhren mit einem Reisigbesen langsam ein, setzt nach und nach weitere 60 1 Wasser
hinzu, rithrt nochmals gut um und fiillt alsdann die Fliissigkeit in die Spritze. Beim
Einschiitten des Pulvers lisst man es zur Vermeidung von Kliimpchen durch cin
kleines Haarsieb langsam unter Umriihren einsieben. 100 Kilo Kupferzuckerkalk-
pulver kosten 42 Mk. (Bender und Hobein in Miinchen). Eine Kupferspritze kostet
komplett 25—28 Mk. und fasst ca. 17 1. Zur Bespritzung von !, h (1 Tagwerk)
Reben, Kartoffeln sind 150—200 1 Brithe néthig).

Die Bordelaiser Brithe hat sich seit langer Zeit als vortrefflich wirkend in
der Praxis bew#hrt. Zwar hilft nach cinem Urtheile des Direktors Gothe in Geisen-
heim die Kupfersodalosung (von Heufeld) auch, doch hat diese, wie auch die eigenen
Spritzversuche zeigten, den Nachtheil, dass der Arbeiter nur schwer kontrolliren
kann, wo er schon gespritzt hat, wo nicht. Zusiitze von Zucker und dergl. zu Kupfer-
kalk helfen und schaden nach Gothe nichts.
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§ 4. 1. Niedere Pilze. (Phycomycetes.)

Die Niederen Pilze sind durch ein wenigstens anfinglich meist
einzelliges Mycel, das sich aber reich ver#steln kann, charakterisirt.
Doch kommen davon Ausnahmen vor (z. B. Phytophthora omnivora).
Thre Fortpflanzung ist entweder geschlechtlich durch Oosporen oder
Zygosporen, oder ungeschlechtlich durch Conidien oder Schwirm-
sporen in Sporangien. Von den drei Ordnungen Chytridiaceae, Zygo-
mycetes und Qomycetes enthilt nur die letzte eine Reihe sehr wich-
tiger Krankheitserzeuger unserer Kulturpflanzen.

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

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

Mucor Mucedo') hat wiederholt Bucheckern im Winterlager ge-
tédtet, wenn das Winterlager nicht geniigend trocken war. Die braune
Samenhaut bekleidet sich mit einer weissen Mycelhaut, das Mycel
dringt auch nach aussen hervor, tiberzieht die harten Fruchtschalen
und verbreitet sich von Ecker zu Ecker, zuweilen den ganzen Winter-
vorrath todtend.

Derselbe Pilz dringt auch oft in Wundstellen verschiedener Obst-
friichte ein und veranlasst deren F#ulniss.

Unter den Oomyceten ist nur die Familie der Peronosporeen von
Bedeutung fiir die Kulturpflanzen.

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

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

1) R. Hartig, Tédtung der Bucheckern im Winterlager durch Mucor Mucedo,
cf. Forstl.-naturw. Zeitschrift, VI, Heft 9.
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(Schwirmsporen), doch koénnen die Sporangien auch direkt keimen,
ohne zuvor Schwérmzellen im Innern erzeugt zu haben.

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

Wihrend die Schwirmsporen im Laufe des Sommers die schnelle
Weiterverbreitung der Parasiten vermitteln, da sie leicht abfallen und
durch Wind oder Thiere verschleppt werden, gelangen die Eisporen
mit den abgestorbenen und verfaulenden Pflanzentheilen in die Erde,
iiberwintern dort, konnen auch eine Reihe von Jahren (Phytoph.
omnivora) sich hier keimf#hig erhalten, und keimen entweder direkt
aus oder entwickeln zuniichst Sporangien mit Schwéirmsporen.

Phytophthora omnivora De Bary (Fagi R. Hartig*),

Dieser Keimlingspilz tritt zumal in regenreichen Friihjahren an
Buchen und anderen Laubholzpflanzen, besonders aber auch an Nadel-
holzpflinzchen in Saatbeeten und in natiirlichen Verjingungen oft
verheerend auf. Die keimenden Pflinzchen werden entweder schon
im Boden oder in der Regel in der ersten Jugend an dem Stengel
unterhalb oder oberhalb der Samenlappen, sowie an letzteren selbst,
von der Krankheit befallen. Die hellgriine Firbung #ndert in Dunkel-
griin um. Bei Regenwetter verfaulen die Pflanzen bald ganz, bei
trockener Witterung werden sie rothbraun und vertrocknen.

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

1) R. H., Peronospora Fagi in Zeitschrift tiir Forst- und Jagdwesen, 1875.
R. H., Der Buchenkeimlingspilz Phytophthora Fagi m. Untersuchungen a. d. forsthot.
Inst. M. I, 1880.
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Saugwarzen mit den Zellen verwachsene Myecel (Fig. 14) erzeugt nach
vorgingiger Bildung von Oogonien und Antheridien zahllose Eisporen,
die mit den verfaulenden Pflanzentheilen in den Erdboden gelangen
und dort mehrere Jahre sich keimfihig erhalten. An den erkrankten
Pflanzentheilen entstehen #usserlich die Sporangientriger, deren Sporan-

—

Fig. 14.

Zellgewebe aus einem erkrank-
ten Buchensamenlappen. Das
Protoplasma der Zellen hat die
Stéarkekorner verloren und sich
Fig. 18. von der Zellwand zurtickgezo-
gen a. Die theils dicken, theils

Erkrankter Buchenkeimling. feinen Pilzfiden bd sind inter-

Stengel unter den Samenlappen cellular und mit sehr kleinen

schwarzgrin @, Samenlappen am Saugwarzen versehen. Befruch-

Grunde b oder fleckenweise ¢ krank. tete Oogonien mit je einer
Erste Laubblitter fleckig d. Oospore cec.

gien leicht abfallen oder abgestreift werden. Gelangen diese in einen
Regentropfen, so entwickeln sich in ihnen zahlreiche Schwirmsporen,
die aus der zuvor aufgeldsten Spitze der Sporangien ausschwirmen,
oder schon im Innern derselben keimen. Die Keimschliuche wachsen
auf der Oberfliiche der jungen Pflinzchen und dringen in der Regel
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nur da in die noch nicht cuticularisirte Epidermis ein, wo zwei Epi-
dermiszellen zusammenstossen.

Um sich vor der Erkrankung zu schiitzen, vermeide man solche
Saatkimpe, in denen sich die Krankheit schon einmal gezeigt hat, mit
Saaten, benutze sie vielmehr zur Verpflanzung, da die Krankheit aus-
schliesslich an jungen Keimpflanzen auftritt. Tritt die Krankheit in
einem Saatbeete auf, so beseitige man alle Schutzvorrichtungen, durch
welche das Abtrocknen der Pflanzen nach Regen erschwert wird. Die
kranken Pflanzen ziehe man vorsichtig aus, oder iibererde die er-

krankten Stellen.
delaiser Briihe.

Fig. 15.

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

Vielleicht hilft auch die Bekémpfung durch Bor-

Fig. 16.

Oberfliche eines Buchenkeimlings mit
Schwirmzellen ab, welche keimen und
ihren Keimschlauch da einbohren, wo im
Innern zwei Epidermiszellen ihre gemein-
same Wand haben. Ein Sporangium ¢
mit Schwirmzellen, welche schon im In-
neren ausgekeimt sind df. Ein Keim-
schlauch e ist direkt in eine Epidermiszelle
gewachsen. Bei g ist ein Keimschlauch
wieder nach aussen hervorgewachsen.
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Phytophthora infestans de Bary. Der Kartoffelfiaulepilz.

Dieser Pilz ist der Erzeuger der Kartoffelkrankheit, die zwar wohl
schon frither aus Nordamerika nach Europa verschleppt, doch vor-
zugsweise erst seit 1845 hier verheerend aufgetreten ist und seitdem
in nassen Jahren immer wieder grosse Verluste herbeifiihrt. In der
Art ihrer Verbreitung und Abhingigkeit von nasser Witterung ist sie
der Buchenkeimlingskrankheit sehr dhnlich; sie dussert sich durch das
Auftreten schwarzer Flecken auf dem Kraute, die, an Umfang zu-
nehmend und auch den Stengel ergreifend, das friihzeitige Absterben
der oberirdischen Pflanze zur Folge haben koénnen. In der Regel
zeigen sich die Knollen der befallenen Pflanzen ebenfalls mehr oder
weniger erkrankt, zuweilen nur in geringem Maasse, indem beim
Durchschneiden einzelne braune Flecken zu erkennen sind.

In nassen Jahren verfaulen die Knollen oft schon grosstentheils
auf dem Felde, die von der Krankheit weniger befallenen Knollen
verfaulen im Keller oder in Gruben wihrend des Winters. Diese Nass-
fdule ist eine Form der Wurzelfiule, welche durch mangelbafte Zu-
fubhr von Sauerstoff zu den Knollen entsteht. Es tritt dabei ein Ver-
schluss der Korkwarzen ein.

Endlich kommt auch noch eine Bakterienkrankheit der Kar-
toffel vor.

Das Mycel der Phytophthora infestans {iberwintert in den Knollen
und wichst nach Auspflanzung derselben in die sich entwickelnden
Triebe, das Gewebe der Stengel und Blitter durchziehend. Unter-
sucht man die Umgebung der schwarzen Flecken, so erkennt man
schon mit unbewaffnetem Auge eine Zone, welche durech schimmel-
artigen Anflug ausgezeichnet ist. Hier wachsen die zahlreichen Spo-
rangientriger besonders aus den Spaltdffnungen hervor, #hnlich ge-
staltet und mit #hnlichen aber zahlreicheren Sporangien ausgestattet,
wie die der Phyt. omnivora. Die Sporangien verbreiten die Krankheit
auf gesunde Pflanzen, werden durch den Wind selbst auf Nachbar-
felder gefiihrt und zweifelsohne auch durch Thiere, z. B. Hasen ver-
schleppt. Ihre Keimung resp. Schwirmsporenbildung gleicht der der
verwandten Art. Die Sporangien gelangen aber auch in grosser Zahl
in den Erdboden und mit dem Regenwasser tiefer. gefiihrt auf die
Knollen, die sie bei anhaltender Bodenniisse nach Entwicklung der
Keimschliuche inficiren. Man glaubt die Thatsache, dass dickschalige
Kartoffelsorten der Krankheit weniger erliegen als diinnschalige, dem
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Umstande zuschreiben zu diirfen, dass letztere leichter von den Keim-
schliuchen der Pilze durchbohrt werden.

Die Eisporenbildung, wie ich sie fiir Ph. omnivora nachgewiesen
habe, ist fiir den Kartoffelpilz noch nicht aufgefunden worden und
vielleicht tiberhaupt fehlend. Durch das Perenniren des Mycels in
den Knollen ist sie fiir die Existenz des Pilzes nicht nothwendig.
Den grossten Einfluss auf die Entstehung und Verbreitung der Krank-
heit iibt die Feuchtigkeit der Luft und des Bodens aus, insofern bei
feuchter Umgebung reichliche Sporangienbildung auf den Blittern
folgt und die Keimung derselben oberirdisch und unterirdisch sehr
begiinstigt wird.

Bei feuchter Aufbewahrung im Winter entstehen, zumal an
etwaigen Wundstellen der Knollen, oder an den Knospen reichliche
Sporangientriger, und es kann durch die daran sich bildenden Spo-
rangien die Krankheit im Winterlager auf bisher gesunde Knollen
iibertragen werden. Die Bekdmpfung der Krankheit geschieht wie
bei den Krankheiten des Weinlaubes durch Bespritzen mit Kupfer-
16sungen.

Plasmopara viticola. Berk. Falscher Mehlthaw des Weinstockes.

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

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

Die Erkrankung #ussert sich durch das Auftreten grosser Schimmel-
flecke auf der Unterseite der Blitter, wihrend auf der Oberseite diese
Pilzstellen gelbe oder rothe Fiarbung bekommen. Die kranken Stellen
vertrocknen und die Blitter fallen vorzeitig ab. Bei regnerischer
Witterung breitet sich die Krankheit rapid aus, durch trockene Witte-
rung wird die Weiterverbreitung sofort beeintrichtigt. Der Pilz iiber-
wintert in Form von Oosporen, welche in den erkrankten Blittern
sich bilden. Die Verbreitung im Sommer erfolgt in dhnlicher Weise,
wie bei Phytophthora durch Sporangien und Schwirmsporen. Die In-
fektion erfolgt vorwiegend nur an den jungen Trieben und Blittern,
deren Oberhaut noch wenig cuticularisirt ist. Je friihzeitiger im Jahre
die Erkrankung, durch nasse Witterung begiinstigt, auftritt, um so
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nachtheiliger wird sie fir den Stock und fiir die Entwicklung der
Trauben. Die Bekdmpfung geschieht durch h#ufiges Bespritzen mit
Kupfermitteln, wohl auch durch Schwefeln.

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

Fig. 17.

Cystopus candidus an Capsella Bursa pastoris. Der Pilz hat Verkriitmmungen und
Verdickungen veranlasst. (Die porcellanartig weissen Conidienlager treten auf
dem Hintergrunde deutlich hervor.)

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass noch andere Arten der Gat-
tungen Peronospora und Pythium auch an jungen Pflanzen der Wald-
béume schidlich werden, und wire insbesondere zu priifen, ob Pythium
de Baryanum, welches das Umfallen engstehender Simlinge vieler
landwirthschaftlicher Kulturpflanzen veranlasst, auch in Saatbeeten der
Laub- und Nadelholzpflanzen schidlich wird.

Cystopus candidus Lév. Der weisse Rost ist ein Parasit der
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Cruciferen, deren Blitter, Bliithen und Triebe durch den Pilz defor-
mirt werden. Wie in Fig. 17 (Seite 47) zu erkennen ist, treten die
Conidienlager als weisse, porcellanartige Streifen an den befallenen
Pflanzentheilen auf.

Die Conidien werden reihenweise an den basidienartigen Trigern
abgeschniirt und sprengen endlich die Oberhaut. Im Innern der Ge-
webe werden Eisporen gebildet.

Am h#ufigsten ist die Krankheit am Hirtentischel, dann aber
auch an Rettig, Meerrettig, Gartenkresse, verschiedenen Kohlarten u. s. w.
zu beobachten.

2. Hoéhere Pilze. (Mycomycetes.)

Die hoheren Pilze zeigen stets ein septirtes Mycel. Es fehlen
ibnen Organe, die mit Sicherheit als Geschlechtsorgane aufgefasst
werden konnen.

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

a. Ascomycetes. (Schlauchpilze.)

Die Sporen dieser Pilze werden im Innern von Schliuchen,
Mutterzellen (Asken) nach vorgingiger Zellkerntheilung gebildet und
nach der Reife entweder durch Auflésung der Askuswandungen frei
oder meist aus der Spitze der Asken ausgespritzt. Die Asken ent-
stehen entweder direkt am Mycel, z. B. bei den Saccharomyeceten,
oder an einem bestimmten, vom vegetativen Mycel abgesonderten
Theile, den man als Schlauchtriger, Ascogon, bezeichnet. Das
Ascogon kann ganz frei sein, oder es wird von einem Gehiuse ein-
geschlossen, welches entweder mit einer Offnung zum Ausschliipfen
der Sporen versehen oder ganz geschlossen ist, in welchem Falle die
Sporen nur durch Zerplatzen oder Verwittern der Hiille frei werden
kénnen. Neben den Askensporen kommen vielfach noch Conidien
verschiedener Grésse und Form vor, die oft in besonderen Gehdusen
(Pycniden) gebildet werden.

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

Bei ihnen entstehen die Asken am vegetativen Mycel oder an
einem als Ascogon bezeichneten Theile des Mycels, sind aber immer
nackt, d. h, ohne Umbhiillungen. TUnter den zahllosen Gattungen und
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Arten sollen hier nur die wichtigeren, zweifellosen Parasiten unserer
Kulturpflanzen hervorgehoben werden.

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

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

 Nach der Art der Krankheitserscheinungen kann man die Exo-
asceen in mehrere Gruppen eintheilen:

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

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

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

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

Jede Pilzzelle wichst nun nach aussen zu einem kurzen, cylindrischen
Hartig, Pflanzenkrankheiten. 3. Aufl, 4
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Askus aus, und die anfangs abgehobene Cuticula wird hierbei zer-
rissen, so dass die Askenschicht vollig frei wird.

Fig. 18.

Fruchtzapfen von Alnus incana durch
Exoascus Alni incanae verunstaltet.

Exoascus Alni incanae Kiihn,
(syn. amentorum). Dieser Parasit
veranlasst die in Fig. 18 dargestellte
Wucherung der Zapfenschiippchen
der Weisserle. Dieselben sind anfangs
und bis zum Vertrocknen lebhaft
rosenroth und treten z. B. bei Tegern-
see und Schliersee an der Weiss-
erle alljahrlich in ungemein grosser
Menge auf.

Exocascus epiphyllus Sad. (syn.
borealis Sch.) erzeugt die sehr hiufig
auftretenden, aber meist nicht sehr
reich veriistelten Iexenbesen der
Weisserlen.

Exoascus Carpini erzeugt die

meist sehr dicht veristelten Hexenbesen der Hainbuche.
Exoascus turgidus Sad., erzeugt die ziemlich hiufig auf-
tretenden, dicht veridstelten Hexenbesen der Betula verrucosa.

Fig. 19.

Hexenbesen von Carpinus Betulus, durch Exoascus Carpini hervorgerafen. 1f; nat. Gr.
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castl lay i ralind

Fig, 20.
Hexenbesen der Kirsche (Fixoascus Cerasi).

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

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

Exoascus Cerasi Fuck., erzeugt die vielverbreiteten und oft
sehr grossen Hexenbesen der Kirsche. (Fig. 20 S.51.) Da die Hexen-
besen nie blithen und Friichte tragen, empfiehlt es sich, dieselben
durch Abschneiden zu beseitigen, was jedoch allgemein in einer Gegend
geschehen muss.

Exoascus Insititiae Sad., veranlasst die h#ufigen Hexenbesen
der Pflaumen- und Zwetschenbinme.

X / L 4
Fig. 22.

7
Friichte von Populus

G

Fig. 21. tremula durch Ta-
Blatt von Populus nigra mit phrina Johannsonii
Taphrina aurea. verunstaltet.

Exoascus deformans Berk., ist die Ursache der Kriuselkrank-
heit der Pfirsichblitter.

Exoascus Tosquinetii West., erzeugt auf den Blittern der
Schwarzerlen blasige Auftreibungen und ist auch die Ursache einer
abnorm kriftigen Entwicklung der befallenen Triebe.

Taphrina aurea Pers., veranlasst blasige Erhohungen auf den
Blittern der Schwarzpappeln. (Fig. 21.)

Taphrina Johannsonii Sad., kommt auf den weiblichen Kitz-
chen der Zitterpappel vor. (Fig. 22.)
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B. Gehiusebesitzende Ascomycetes. (Carpoasci.)
§ 6. Perisporiaceen. (Erysipheen.)

Sie sind charakterisirt durch ein geschlossenes Gehiuse und um-
fassen nur drei Familien, die Erysipheen, Perisporieen und Tubera-
ceen, Nur die erste Familie umschliesst zahlreiche echte Parasiten.
Zur zweiten dagegen gehdren viele allgemein verbreitete Schimmel-
pilze, die fast ausschliesslich saprophytisch leben, gelegentlich aber
auch in verletzte Friichte dringen und deren Féulniss beftrdern.

Unter der Bezeichnung als Russthau kommen viele hierher ge-
horige epiphytisch lebende Saprophyten vor, die besonders da als
schwarze Uberziige auf Pflanzen vorkommen, wo Blattliuse Zucker-
sifte (Honigthau) ausgespritzt haben. Diese schwarzen Myceliiberziige
diirften kaum schidlich auf die betreffenden Pflanzentheile einwirken.

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

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

Die dritte Familie, die Tuberaceen, diirften beziiglich ihres bio-
logischen Charakters noch eingehender zu untersuchen sein, da ihr
Mycel an den Wurzeln der Waldbdume wenigstens theilweise die Er-
scheinungen der Myecorrhiza hervorrufen. Elaphomyces granulatus,
die Hirschtriiffel, parasitirt nachgewiesenermassen auf den Kiefern-
wurzeln.

Die erste Familie ist die wichtigste.

Die Erysipheen. Mehlthaupilze.

Alle Mehlthaupilze sind echte Parasiten, deren Mycel auf der
Oberfliche der Planzen, nimlich auf der Epidermis der Blitter, Friichte
und Stengel vegetirt, durch Saugwarzen (Haustorien) den Nahrungs-
bedarf aus dem Innern der Oberhautzellen bezieht, welche dadurch
gebriunt und getddtet werden. Auf dem Mycelium entwickeln sich
die meist kugelformigen, mit unbewaffnetem Auge als kleine dunkle
Punkte erkennbaren, vollig geschlossenen, also miindungslosen Peri-
thecien, die iiberwintern und den Pilz auf das nichste Jahr verpflanzen,
wihrend im Laufe des Sommers an zahlreichen einfachen, aufrecht-
stehenden Hyphen die Conidien durch Abschniirung sich bilden, die
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sofort keimfihig sind und die Krankheit wihrend der Vegetations-
periode weiter verbreiten. Da das Mycelgespinnst und die Conidien-
triger bei reichlicher Entwicklung einen feinen grauen, mehlartigen
Uberzug auf der Blattoberfliche darstellen, heisst die Krankheit
sMehlthau® (Fig. 23).

Man bhat als Verhiitungsmassregel das Verbrennen der von den
Mehlthauperithecien besetzten Blitter im Herbste empfohlen, dagegen
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Nach Tulasne, Select. fung. c. Fig. 23.
Sphaerotheca pannosa am Pfirsich.

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

Die zahlreichen Arten der Mehlthaupilze sind neuerdings in meh-
rere Grattungen vertheilt, welche einestheils nach der Zahl der Asken
im Perithecium, anderentheils nach der Zahl der Sporen im Ascus,
sowie endlich nach dem Bau der sogenannten Stiitzfiden, das heisst
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eigenartiger fadenférmiger Auswiichse einzelner Wandungszellen des
Peritheciums nach aussen (cf. Fig. 25, 8. 56) gebildet worden sind. Wir
haben nur wenige Arten hier hervorzuheben.

Sphaerotheca pannosa Lév. Der Rosenschimmel oder Rosen-
mehlthau ist allgemein bekannt als listiger Feind der Rosenkultur,
die er besonders in nassen Jahren durch Deformirung und Tédtung
der neuen Triebe und Blitter schidigt. Er kommt auch auf Pfirsich
und Aprikose vor. Die bekannte Abbildung 23, S. 54, von Tulasne

Fig. 24.
Sphaerotheca Castagnei an Spiraea Ulmaria.

Der weisse Uberzug von Mycel und Conidientrigern geht bis in die feinsten
Verzweigungen der Bliithen- und Fruchtstinde.

mag die Entwicklung des Mycels und der Conidientriger des Para-
siten verdeutlichen.

Sphaerotheca Castagnei Lév., Hopfenmehlthau, ist ein ge-
fiirchteter Ieind der Hopfenanlagen, kommt aber auch hiufig auf
anderen Pflanzen vor. (Fig. 24.)

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

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

Nach Tulasne.

Erysiphe Salicis veranlasst weisse Flecken und Uberziige auf
den Blittern von Weiden, Pappeln und Birken.

Uncinula Aceris D. C. (bicornis) schidigt recht oft die Blitter und
jungen Triebe von Acer. Sie bildet grauweisse grosse Flecke oder ganze
Uberztige auf einer Seite oder auf beiden Seiten der Blitter. Die
Perithecien besitzen mehrere achtsporige Schliuche, und die Stiitzfiden
sind an der Spitze einmal gabelig getheilt (Fig. 25). Schon im August
sind oft die Blitter des Ahorn vollig von weissen Flecken bedeckt.

Phyllactinia suffulta Rebent. (guttata Wallr.) bildet den
Mehlthau auf Fagus, Carpinus, Corylus, Quercus, Betula, Alnus, Fraxi-
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nus, Lonicera, Pirus communis und Crataegus. Die Perithecien Dbe-
sitzen unverzweigte, gerade, am Grunde zwiebelférmig verdickte
Stiitzfdden und im Innern mehrere zweisporige Schliuche. In Roth-
buchenbestinden veranlasst dieser Parasit zuweilen ein friihzeitiges
Vertrocknen der Blitter.

Fiir alle Mehlthaupilze gilt gemeinsam die Bekémpfung durch
héufig wiederholtes Schwefeln oder durch Bespritzen mit Kupfer-
16sungen.

§ 7. Pyrenomycetes. (Kernpilze.)

Bei den Kernpilzen kleidet das die Asken tragende Hymenium
die Innenfliche kugliger oder flaschenférmiger Behilter aus, welche
Perithecien genannt werden und durch eine die Sporen entlassende

Fig. 26.

Trichosphaeria parasitica an der Weisstanne.

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

Als beachtenswerthe Parasiten sind folgende Arten niher zu be-
sprechen.
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Trichosphaeria parasitica R. H.%).

Dieser Parasit bewohnt vorzugsweise die Tanne, seltener auch
die Fichte und Hemlockstanne. FEr ist iberall verbreitet, wo die

Fig. 28.

Cuterseite eciner Tan-
nennadel mit Tricho-
sphaeria  parasitica.
5 Das  farblose Mycel

N witchst bei @ von der
f Zweigaxe auf die Na-
T delunterseite und bil-
y det auni deser weisse
< Pilzpolster b b.

Fig. 27.

Weisstannenzweig mit Trichosphaeria para-

[t o, D€
sitica. @ Die gesunden Nadelu. b Die ge- Fig. 29.

todteten braunen Nadeln, welche am Grunde Theil ciner Tannen-

durch Pilzfiden an dem Zweig befestiot sind. nadel, auf welcher

Im untersten Theile jedes Tricbes sind die das Pilzpolster der

vom Pilz getodteten Nadeln zusammenge- linken Seite zahlreiche

schrumpft, da sie zur Zeit des Pilzangriffes kleine Perithecien
noch nicht ausgebildet waren. trigt.

Y R. H., Ein neuer Parasit der Weisstanne, Triechosphaeria parasitica. Allgem.
Forst- u. Jagd-Zeitg. Januar 1884
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Weisstanne zu Hause ist; sein farbloses Mycel perennirt auf der Unter-
seite der Zweige, von wo aus es auf die Unterseite der Tannennadeln
wiichst, diese an den Zweig gleichsam festspinnend. Die spiter ab-
sterbenden Nadeln fallen deshalb nicht ab, sondern bleiben an den
Zweigen hingen. Fig. 26, S. b57.

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

Fig. 80.
Mycelpolster der Trichosphaeria par. auf der Unterseite der Tannennadel.

« Das fidige Mycel, das bei b sehr reich sich veristelnde Zweige nach unten
aunssendet, die ein aus parallel verlaufenden Hyphen bestehendes Polster ¢ ent-
wickeln. Wo diese die Blattoberfliche treffen, entsenden sie je ecin stabformiges
Saugwirzchen d in die Aussenwand der Epidermiszellen ee. Bei d ist das Polster
ein wenig von dem Blatt abgehoben, wobei ein Theil der Stdbchen aus der Epi-
dermis herausgezogen worden ist. Die Epidermiszellen ff werden gebraunt. Die
chlorophyllhaltigen Blattparenchymzellen g g firben sich erst spiater braun, wenn
auch fidiges Mycel kb eingedrungen ist. In den Vorhof der Spaltdffnungen %
wichst das Mycelpolster, ohne Stiibchen zu bilden, ist dagegen mit den dort an-
gehiuften Wachskornchen bekleidet.

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

Das Pilzmycel bildet auf der Nadelunterseite anfinglich weisse,
spiter briunlich werdende Polster, Fig. 28bb, welche die blauen
Streifen der Tannennadelunterseite nur theilweise iiberziehen. Auf diesen
Polstern entstehen in der Folge die sehr kleinen Perithecien. Fig. 29.
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Das Pilzpolster entsteht dadurch, dass von den die Nadeln iiber-
ziehenden Hyphen Fig. 30a S. 59 nach der Blattoberfiiche zu zahlreiche
Vertistelungen b ausgehen, welche ein aus parallelen unter einander
verwachsenden Pilzhyphen bestehendes fleischiges Polster ¢ bilden.

A
i / = -~
_._‘_‘: b if";*
7 _.e;’-
Fig. 31.

Perithecium der Trichosphaeria
parasitica. Die schwarzbraune
Kugel zeigt an der Spltze eine
runde Offnung und in der obe-
ren Hiulfte abstehende Borsten-
haare. Links unten ist ein Theil
der Wandung weggeschnitten,
um den aus Asken und Para-
physen gebildeten hellen Kern
zu zeigen. Diese sind stirker
vergrdssert darunterstehend ge-
zeichnet, und zwar bei a oft
vorkommende  stibchenartige
Gebilde, bei b Asken mit Sporen,
bei ¢ isolirte Sporen.

Jede Hyphe entsendet da, wo sie die
Oberhaut der Nadel beriihrt d, ein feines
stabformiges Saugwirzchen in die Aussen-
wand e der Oberhautzellen, durch wel-
ches die Oberhautzellen und Spaltdriisen f
getodtet und gebriaunt werden. Die chloro-
phylihaltigen Zellen des Blattinnern g wer-
den erst spiter durch das hier und da
eindringende Mycel & getddtet. Der Vor-
hof der Spaltdoffnungsapparate, dessen
Wandung mit Wachskornchen ausgeklei-
det ist, lidsst keine Saugwirzchen ein-
dringen 4. Die schwarzbraunen Perithe-
cien Fig. 31, welche auf dem Pilzpolster
spiter entstehen, sind mit unbewaffnetem
Auge kaum erkennbar und zeichnen sich
durch die in der oberen Hilfte ent-
springenden borstenférmig abstehenden
Haare aus. Im Innern der Perithecien
finden sich oft kleine stabformige Organe qa,
neben den Asken b, die je 8 meist vier-
kammerige rauchgraue Sporen enthalten.
Diese Sporen sind es, die, leicht keimend,
die Krankheit hervorrufen, wenn sie in
geeigneter Weise auf Tannenzweige ge-
langen. Das Mycel verbreitet sich schma-
rotzend von der Infektionsstelle aus nach
allen Richtungen und kann schliesslich
grosse Tannenzweige vollig entnadeln;

in dichten Verjiingungen wichst es auch von Zweig zu Zweig, daneben
durch Sporeninfektion neue Heerde erzeugend.

Da natiirliche Verjlingungen,
in hohem Grade erkranken konnen,

zumal solche unter Mutterbestand,
ist Abschneiden der erkrankten

Zweige zu empfehlen und hat sich diese Massregel im grossen schon

bewihrt.
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Herpotrichia nigra R. H.?)

Dieser Parasit bewohnt vorzugsweise die Fichte, Krummbholzkiefer
und den Wachholder in den hdheren Gebirgslagen. In den Knieholz-
bestdnden entstehen grosse Fehlstellen, die auf den ersten fliichtigen
Anblick den Eindruck hervorrufen, als habe ein Feuer alles verkohlt.
In Fiehtensaat- und Fichten-
pflanzkémpen der hoheren
Lagen werden oft simmtliche
Pflanzen im Winter und Friih-

jahr uanter Schnee und un-
mittelbar nach Abgang des-

f

Fig. 82. Fig. 33.
Fichte mit Herpotrichia nigra. Herpotrichia nigra auf einem Zweig von
t', der natiirl. Grosse. Pinus montana.

selben zumal wenn sie auf die Erde niedergedriickt waren, von dem
schwarzbraunen Mycel iberwuchert und getddtet.

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

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

Das Mycel bildet keine anliegenden Polster, sondern iiberspinnt
regellos die Nadeln, Fig. 340, auf denen auch die Perithecien ent-
stehen a. Es bildet iiber den Spaltdffnungen schwarzbraune Knoll-
chen, Fig. 35, iiberzieht aber in gekornelter Form auch die Nadel-
oberfliche und entsendet stabformige Saugwarzen in die Aussenwand
der Epidermiszellen, die dadurch getddtet und gebriunt werden.

Auch die tiefer liegenden Parenchym-
zellen werden durch den Pilz ge-
todtet, schon bevor fidiges Mycel
an anderen Stellen der Nadel durch
die Spaltéffnungen in das Innere ein-
gedrungen ist.

Fig. 34.

ab Fichtennadeln mit Her- Fie. 35
potrichia nigra, zweimal me
vergrossert. Das braune Miy-celbildung von Herpotrichia nigra.
Myecel bildet in den Spalt- a Das fadige Mycel entwickelt anf der
offnungen schwarze Knoll- Nadeloberfliche gekirneltes Mycel.
chen, die aber viel kleiner welches knolleuformig die Spaltiiff-
sind als die schwarzen Peri- nungsapparvate bedeckt.  Stibehen-
thecien, von denen eins {ormige Haustorien werden in die
unten o0fach vergrossert Aussenwand der Epidermiszelle ein-

dargestellt ist. acbohrt.

Die schwarzbraunen, verhiltnissmiissig grossen Perithecien Fig. 34
zeigen an ihrer Oberfliche zahlreiche, sich vorzugsweise nach unten
an das Mycel anlegende, veristelte Hyphen. Oft sind die schwarzen
Kugeln vom Mycel grosstentheils verdeckt. Die Asken enthalten zwei-
zeilig stehende, anfinglich und scheinbar noch zur Reifezeit zwei-
kammerige, endlich aber grosstentheils vierkammerige Sporen, die sehr
leicht keimen.

Biologisch interessant ist, dass der Pilz vorzugsweise bei niederer
Temperatar noch unter dem Schnee oder beim Abgange des Schnees .



§ 7. Pyrenomycetes.

wichst, da dann die Luft mit
Feuchtigkeit vollig gesittigt
ist. Sein allgemeines Auftreten
in den hoéheren Gebirgslagen
hat bereits zu der allgemeinen
Massregel gefiihrt, die Fich-
tenkéimpe in tieferen Lagen
anzulegen. Es hat sich ferner
als niitzlich erwiesen, sofort
nach Abgang des Schnees die
Pflanzkimpe u. s. w. zu be-
sichtigen und alle zu Boden
gedriickten Pflanzen aufzurich-
ten, damit sie dem Winde ex-
ponirt werden. Man wird auch
gut thun, bei Fichtenkulturen
die jungen Pflanzen nicht in
Mulden und Vertiefungen, son-
dern auf Hiigel und sonstige
Erhebungen zu setzen oder im
Schutze der Stécke der gefill-
ten Biume zu pflanzen.
Rosellinia quercina R. H.%)

DerEichenwurzeltodter,
Rosellinia quercina, gehort
zu den interessantesten Para-
siten insbesondere deswegen,
weil sein Mycel dieselbe Man-
nigfaltigkeit der Formen zeigt,
wie das Mycel des Agaricus
melleus. Dasselbe gehort zu
Jjenen parasitisch lebenden My-
celbildungen, die friiher in
eine besondere Gattung Rhi-
zoctonia  zusammengestellt
wurden.

")71{.‘ IA-IJ, Der Eichenwurzeltodter
Rosellinia quercina n. sp. m. 2 Tafeln.
Unters. aus d. forstbot. Institut 1880,

(Kernpilze.)

S

N

Tig. 36.
Die Seitenwurzeln sind zum Theil noch gesund,

(=]
UV

b.

Selten zeigen sich Infektionsknoll-

durch das fidige
alb und unterhalb der Eichel ist das Rindengewebe gebrdunt und Rhizoc-

meist aber

as Gewebe der Pfahlwurzel durchbrochen haben, mit Infektionsknollchen besetzt a

die Korkschicht oft schon vertrocknet c.

Eichensimling mit Rosellinia quercina.
In der Nihe ist das Rindengewebe gebriunt,
chen an’ anderen Stellen der Wurzel df. Oberh

Myecel gettdtet und an der Stelle, wo sie d

tonienstringe e umspinnen die Pflanze.
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Die durch Rosellinia quercina erzeugte Krankheit befillt nicht
allein die Wurzeln junger 1-—3jihriger Eichen, sondern auch iltere
bis 10jshrige Eichenschonungen und ist zumal im Nordwesten Deutsch-
lands sehr verbreitet. Sie #ussert sich durch Verbleichen und Ver-

Rosellinia quercina. Myecelbildung an einer dlteren Eiche.

trocknen der Pflanzen zumal in nassen, regenreichen Jahren. Es ver-
trocknen zuerst die Blitter nahe der Triebspitze, spiter auch die
unteren, und zieht man solche Pflanzen, welche die ersten Symptome
der Erkrankung zeigen, aus dem Boden, so erkennt man bei jungen
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Pflanzen an der Hauptwurzel hie und da schwarze Kugeln von Steck-
nadelknopfgrosse, I'ig. 36 S. 63, besonders an solchen Stellen, wo feine
Seitenwurzeln der Hauptwurzel entsprungen sind. Auch erkennt man
susserlich der Wurzel anhaftend und diese gleichsam umspinnend hier

und da zarte, den Zwirnfiden #hn-
liche sich veristelnde Stringe, die
Rhizoctonien, die auch zwischen
die umgebenden Erdschichten drin-
gen und die Krankheit unterirdisch
von Wurzel zu Wurzel verbreiten.
In einer eca. 10jibrigen Schonung
von Q. pedunculata und cerris fand
ich grossere Bestandesliicken. Dieer-
krankten oder todten Stimmechen am
Rande der Liicken waren am Wur-
zelstock von einem weissen locke-
ren Mycel umhiillt, das sich theils
in die obere Humusschicht, theils
zwischen dem Grase auf 0,5 m Ent-
fernung ausgebreitet hatte (Fig. 37.)
In der Umgebung jener schwar-
zen Knollen (Fig. 86) und soweit
die Rhizoctonien der Wurzelober-
fliche eng anliegen, ist das Rinden-
gewebe der Wurzel gebriunt. Die
Spitze der Pfahlwurzel ist oft voll-
stindig verfault, doch zeigen auch
Pflanzen, deren Wurzeln bis zur
Spitze lebend sind, die zuvor be-
schriebenen Krankheitssymptome.
Der iltere Theil der Haupt-
wurzel ist durch den in ihrer Rinde
zur Ausbildung gelangten Kork-
mantel gegen die direkten Angriffe
des Parasiten geschiitzt, und es bleibt

Fig. 38.

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

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

Hartig, Pflanzenkrankheiten. 3. Aufl.

5
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vermag. An solcher Stelle bilden sich zunichst feine weisse Mycel-
kn#uel oberhalb und unterhalb der Basis der getddteten Seiten-
wurzel; dieselben werden zu fleischigen, aussen sich mit einer schwarz-

Fig. 39.

Rosellinia quercina mit reifen Perithecien an ilteren Eichen.

braunen Rinde bekleidenden Knollen, die nach innen in das Gewebe
der Eichenwurzel mehrere fleischige Zapfen senden, Fig. 38c¢d, S. 65.

Das benachbarte Rindengewebe wird getddtet und gebriunt Fig. 38 e.
Tritt nunmehr trockenes oder kaltes Wetter ein, dann gewinnt die
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Wirthspflanze Zeit zur Bildung einer neuen Wundkorkschicht auf
der Grenze des lebenden Gewebes in der Umgebung jener Infektions-
knollchen, und die Pflanze ist fiir diesmal gerettet. Bleiben die Vege-
tationsbedingungen fiir den Pilz giinstig, so entsprosst dem Zapfen
ein feinfidiges Mycel, das nunmehr sich durch alle Gewebe der Wurzel
verbreitet und diese tddtet.

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

Das oberflichlich vegetirende Mycelium entwickelt im Sommer
Conidien auf quirlférmig veristelten Trigern und diese koénnen, durch
Miuse u. dgl. verschleppt, neue Infektionsheerde erzeugen. Es ent-
stehen aber ausserdem schwarze, kugelférmige Perithecien von Steck-
nadelknopfgrosse entweder an der Oberfliche der kranken Eichen-
pflanzen selbst, Fig. 39, oder in der Nihe derseiben auf den Rhizocto-
tien, welche an der Bodenoberfliche sich entwickelt haben.

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

Grosseren Schaden veranlasst der Parasit meist nur in nassen
Jahren. Er ist zu bekidmpfen durch Isolirgriben, welche um die er-
krankten Stellen in den Saatkimpen und Schonungen anzulegen sind.
Die Verwendung kranker Pflanzen zur Verschulung in Pflanzkdmpe
ist zu vermeiden.

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

Dematophora necatrix R. H.!) Der Wurzelpilz des Wein-
stockes.
Unter den zahlreichen Feinden des Weinstockes nimmt der Wurzel-
pilz, Dematophora necatrix, eine hervorragende Stelle ein.

1)} R. H., Dematophora necatrix n. sp. Unters. a. d. fb. Institut. IIT 1883.
5%
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Fig. 41.

Ahornpflanze, durch Demato-

Fig. 40. phora necatrix inficirt. Der ober-

irdische Theil ist nm 14 Tage

Durch Dematophora necatrix getodte- frither gezeichnet als der unter-
ter Weinstock nach lingerem Aufent- irdische. Das weisse wollige
halt im Feuchtraum. Das fadige Mycel a Mycel (@) itberwuchert dic
geht in weisse Rhizoctonienstrige b Pflanze. Unterirdisch zeigen sich
uber, die sich veristeln ce. Bei d Rhizoctonien bbb aus dunklerem
und e wachsen Rhizomorphen aus dem Myecel. Aus der Rinde brechen

Innern hervor. zahlreiche Sklerotien (¢) hervor.
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Da die oberirdischen Pflanzentheile fast dieselben Krankheits-
erscheinungen zeigen, wie bei der Erkrankung durch die Reblaus,
so treten oft Verwechslungen beider Krankheiten ein.

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

Pa { V. Vi
// | e

&

Fig. 42.

Lingsschnitt
durch die Wur-
zel eines Wein-
stockes, der im
oberen Theile bis
bdurch die Rhizo-
morphen der De-
matophora neca-
trix getodtet ist,
imunteren Theile
eine Infektions-
stelle bei a zeigt.

Fig. 43.
Grenze des ge-
sunden und kran-
ken Wurzelthei-
les a. Die Rhizo-
morphen ver-
dsteln sich seit-
lich wund mnach
aussen, so dass
einzelne Zweige b
bis zur Oberhaut

reichen. 5/.

Fig. 44.

Kraftige Weinstockwur-
zel, durch Dematophora
inficirt. Das Rindenge-
webe ist zum Theil sorg-
faltig wegpriparirt, so
dass die Rhizomorphen,
welche von a aus sich ent-
wickelt haben, zu erken-
nen sind. Beib bilden sich
die sklerotienartigen My-
celknollen, auf denen
spiter die Conidientriger
entstehen. 9/,

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

Bei iippiger Entwicklung bildet das Mycel schneeweisse Massen
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und Stringe von &dhnlicher Art, wie sie Rosellinia erzeugt. Wo das
Myecel feine Faserwurzeln anderer Pflanzen erreicht, todtet es diese
und dringt an deren Basis in das Innere der stirkeren Wurzeln ein,
Fig. 42a, und verbreitet sich nun in deren Innerem in Form eigen-
artiger Rhizomorphen, Fig. 43, alle benachbarten Gewebe todtend.
Im weichen Rindengewebe der Weinstockwurzel bleiben sie strang-
artig und ver#steln sich seitlich und nach aussen, so dass die Wurzel
gleichsam von einem Netz von Stringen umsponnen ist, Fig. 44,

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

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

Fig. 45.
‘Wurzel eines Weinstocks
mit zahlreichen sklero- Fic. 46
tienartigen Knollen, auf g =5
denen hier und da borsten- Ein Theil von Fig. 45,
formige Conidientriger nach Ausbildung der
sich entwickeln. Conidientrager. B5/,.

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

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

Sehr hiufig entstehen diese Fruchttriger auf dem fidigen Myecel,
welches in Form von Rhizoctonien und Uberziigen die kranken Pflanzen
oder fremde Gegenstinde bekleidet.
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Perithecienbildung tritt erst nach mehreren Jahren an den faulen
Weinstécken ein.

Es ist zu priifen, ob in den Weinbergen durch Imprigniren der
Rebpfihle mit Kreosotél dem Weiterschreiten der Erkrankung begegnet
werden kann, da das anfinglich von mir in Vorschlag gebrachte
Aushungern durch Isolirgriaben u.s. w. doch zu langwierig sein diirfte.

Cucurbitaria Laburni Pers.

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

In #hnlicher Weise scheint Fig. 47.

Cucurb. Sorbi die Rinde von Sor- Ein Larchennadelbiischel, an dem etwa

bus Aucuparia zu befallen die Hilfte der Nadeln theils ganz, theils
’ stellenweise erkrankt ist.

Sphaerella laricinaR. H.1).
Der Nadelschiittepilz der Larche ist einer der gefihrlichsten Parasiten
dieser Holzart und grossentheils die Ursache des Zuriickdringens der-
selben in die Hochlagen der Gebirge.

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

1) R. H., Der Nadelschiittenpilz der Lirche, Sphaerella laricina n. sp. Sitzungs-
berichte der k. bayer. Akademie d. Wissenschaften 1895 und Forstl.-naturw. Zeit-
schrift 1895, Heft 12.
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holzbestlinde eingesprengt sind. Die hiufige vorzeitige Entnadelung
schdigt selbstverstiindlich den Wuchs der Lirche, so dass die Biume
einestheils iiberhaupt schlecht wachsen, besonders aber in der Unter-

Tig. 48.
Langsschnitt durch die erkrankte Stelle einer Liirechcunadel. Das Blattzellgewehe
zeigt reichliches intercellulares Mycel, welches grossentheils den Zellen anliegt.
Auf der Ober- und Unterseite findet sich je ein schwarzbraunes Conidienpolster,
auf dessen Aussenseite zahlreiche stabférmige Conidien gebildet werden. Auf dem
oberen Polster sind sie meist durch Regen abgewaschen. Tm Innern finden sich
Hohlungen mit Mikrocouidien. 90/ .

Fig. 49.
Langsschnitt durch eine vorjihrige Larchennadel, die bis Anfang Juni am Boden
gelegen hatte. Das Mycel ist sehr dick, dickwandig und hellbraun geworden.
Einzelne und untereinander verwachsene Perithecien enthalten im Innern farblose
Schléuche mit je 8 Sporen. Rechts oben findet sich neben den Perithecien eine
Pyenide mit kleinen Mikroconidien. 1007,

mischung mit anderen Holzarten Gefahr laufen, von diesen unter-
driickt zu werden. Auf den kranken Nadeln zeigen sich ausserordent-
lich kleine schwarze Piinktchen (Fig. 47, 48), die Conidienpolster des
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Parasiten. Durch Regen werden die stabfoérmigen Conidien leicht ab-
gewaschen, gelangen auf andere Nadeln, keimen und veranlassen in
kurzer Zeit neue Erkrankungen und Conidien. Bei feuchter Witterung
verbreitet sich dadurch die Krankheit mit rapider Geschwindigkeit.
Auf den abgefallenen Nadeln entstehen im n#chsten Friihjabre zahl-
reiche Perithecien und einzelne Pycniden. (Fig. 49.)

Bei Miinchen waren die Sporen am 1. Juni reif
(Fig. 50 0), so dass sie ausgestreut wurden und
auf den neuen Nadeln die Krankheit wieder er-
zeugen konnten. Bei kiinstlichen Kulturen ent-
standen aus den Ascosporen bald Pilzrasen, die
zahlreiche stabférmige Conidien entwickelten (siehe
Fig. 51, S. 74.)

Eine Mehrzahl merkwiirdiger Eigenthiimlich-
keiten in der Biologie der Lérche ist nunmehr
leicht zu erklidren. In reinem Bestande oder in
der Untermischung mit der Fichte erkrankt die . )
Larche sehr leicht, weil die auf den Erdboden X e opinehe
oder auf die Fichtenzweige gefallenen erkrank- Am30.Apr. b Reife

. . . " Schlauche,vondenen
ten Nadeln leicht die Ascosporen im nichsten .. .o dio Sporen
Frithjahre auf die neuen Nadeln der Lirche ge- aus dem gedffneten
langen lassen konnen. Scheitel ebenm: n

lassen hat. /1.

Mit Rothbuche unterbaut oder in der Mischung
mit dieser Hochart gedeiht sie vortrefflich, weil die im August und
September abgefallenen kranken Nadeln im Oktober und November
von Buchenlaub bedeckt werden, so dass die reifen Sporen im nichsten
Friihjahr nicht in die Luft entweichen konnen. Sollten Sporen dennoch
emporsteigen, so werden diese von der neuen Belaubung der Buchen zu-
riickgehalten. Der ungtinstige Einfluss dumpfer Luft und nasser Jahre
auf die Gesundheit der Lirche wird ebenfalls nun leicht begreiflich.

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

Untermischung oder Unterbau mit Buche ist das beste Be-

Fig. 50.
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kdmpfungsmittel. In Fichten gedeiht die Lérche als Mischholz nur
dann, wenn sie so vorwiichsig ist, dass ihr Gipfel tiber die gefihr-
liche Pilzregion hinauswichst. In feuchten und nebligen Regionen
sollte man wegen der Pilzgefahr tiberhaupt den Anbau der Lérche
vermeiden.

Fig. 51.
Kultur der Ascosporen von Sphaerella laricina.

a Ascosporen, in Wasser ausgekeimt. 24 Stunden nach der Aussaat. 49/, b In
Nihrgelatine entwickelte Ascosporen nach 2 Tagen. 23/, ¢ Pilzrasen aus einer
Ascospore in Nahrgelatine nach 5 Tagen. 1%/, ¢ Einzelne Hyphen der Pilzkultur
3 Wochen nach der Aussaat, mit stabformigen Conidien.- 145/, e Stabfsrmige
Conidien, theils auf kurzen Asten, theils auf kugelférmig verdickten Tragern ent-
standen. 9/, f Conidien in Wasser ausgesit, nach 10 Stunden. #19/.

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

Sphaerella Fragariae Tul. erzeugt die Fleckenkrankheit der
Erdbeerblitter.

Laestadia Bidwellii Ellis. Black-Rot-Krankheit des Weinstockes.
Der Pilz befillt alle jugendlichen Theile des Weinstockes und er-
zeugt Flecke auf den Blittern mit scharfem, dunklem Rande. Auf
den Flecken treten schwarze Pycniden auf. Die griinen Beeren
erkranken schon bei Erbsengrdsse, schrumpfen, so dass die Haut faltig
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um die Kerne antrocknet. Endlich fallen sie oder auch die ganzen
Traubenzweige ab. Die Krankheit ist besonders in Amerika verbreitet
und gefiirchtet, kommt aber auch in Frankreich vor. Die Bekdmpfung
geschieht durch Bordelaiser Briihe.

Gnomonia erythrostoma Auersw. ist der Erzeuger der Blatt-
briune der Siisskirschen. Die inficirten Blitter sterben schon friih-
zeitig ab, ohne abzufallen. Auf denselben entwickeln sich die Peri-
thecien mit den zweizelligen Schlauchsporen. Entfernung alles an den
Biumen hingenden Laubes wihrend des Winters ist anzurathen.

Ceratostoma piliferum veranlasst das sogen. ,Blauwerden®
des Nadelholzes, das besonders in den Kiefernbestinden an abstin-
digen Biumen, nach Raupenfrass oder auch erst in feuchten Holz-
gelassen am Brennholz auftritt. Das Mycelium ist braun gefirbt und
dringt durch die Markstrahlen sehr schnell von aussen in die todten
Stimme vor. Das Kernholz wird mehr von ihm gemieden, wahr-
scheinlich des geringen Wassergehaltes wegen, wihrend das Splintholz
oft schnell von dem Pilzmycel durchzogen und zersetzt wird.

Aglaospora Taleola Tul') Die Krebskrankheit der Eiche,
welehe durch diesen Parasiten hervorgerufen wird, ist mir aus der
Néhe von Stettin zugesandt, wo sie in ca. 35jihrigen Bestinden unter
ganz verschiedenen Bestandesverhiltnissen verderblich aufgetreten ist.

Die Erkrankung ist noch nicht an Zweigen, sondern nur am
Hauptstamme der Eichen da beobachtet, wo noch keine Borkebildung
eingetreten war. Kleinere oder grossere unregelmissig geformte Rinden-
partien sterben ab und werden in der Folge allmihlich wieder iiber-
wallt, wihrend die getddtete Rinde zersetzt und abgestossen wird.
(Fig. 52, 8. 76). Auf der erkrankten Rinde treten die Fruchtlager
des Parasiten #dusserlich zum Vorschein. Sie sind in der Rinde ver-
senkt (Fig. 53¢, 8. 77) und von der Korkhaut bekleidet, die an
einer oder mehreren Stellen von den Perithecienmiindungen durch-
brochen werden.

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

Y R. H., Eine krebsartige Rindenkrankheit der Eiche, erzeugt durch Aglaospora
Taleola. Mit 4 Fig. in Forstl.-naturw. Zeitschr. TI, p. 1, 1893.
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Erkrankte Eichenstammstiicke. I Seit 2 Jahren erkranktes Stammstiick, ¢ noch
gesunde Rindenstellen. !/,. 2 Seit 4 Jahren erkranktes Stammstick. 1f,. 3 Quer-
schnitt mit Erkrankungsstellen von 4-, 7- und 10jihr. Alter. /..
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An Aprikosen, Pfirsich und Schlehe tritt ein Parasit, Valsa Pru-
nastri, héiufig schidlich auf, indem derselbe das Absterben von

Fig. 53. Fig. 54.
Ein Stiick Rinde mit Fruchtpol- Durchschnitt durch ein Fruchtpolster.
stern der Aglaospora Taleola. a Die von Pilzmycel gebildete schwarze
@ Mit der Korkhaut. & Nach Grenzschicht. b Sklerenchymfaserstrang
Entfernung der Korkhaut. der Rinde. ¢ Conidienpolster. d Ver-
¢ Durchschnittenes Frucht- einigungspunkt des Halses zweier Peri-
polster. thecien.

Zweigen veranlasst, deren Rinde von dem Pilz bewohnt wird. Die
Spermatienform tritt znerst auf und entsendet in Ranken die Sper-
matien, wihrend sich spiter, d. h. erst im né#ch-

sten Friihjahr, die Perithecien in der abgestorbe-

nen Rinde entwickeln.

Valsa oxystoma Rehm. veranlasst ein Ab-
sterben der Zweige der Alpenerle. Die Krankheit
tritt hier und da in den Alpen geradezu epidemisch

auf. An den getodteten Zweigen treten aus der Fig. 55.

Rinde die gruppenweise vereinigten Perithecien- ¢ Conidie. '} Asco-
. spora von Aglao-

hélse in grosser Zahl hervor. spora Taleola. 360/ .

Nectria Cucurbitula Fr.?)

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

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

gangspforten vom Parasiten benutzt werden.
Die keimenden Ascosporen oder Conidien senden ihre Mycel-

schliuche in das Rindengewebe.

Fig. 56.

Fichte mit Nectria Cucurbitula.

a Eine iiberwallte Hagelschlagstelle
ohne Infektion. b Frassstelle einer
Larve der Grapholitha pactolana,
welche iiberwallt, aber nach 2 Jahren
inficirt ist. Das Mycel hat sich
von ¢ bis ¢ im Cambium, bis dd
in der Rinde verbreitet. Auf der
getodteten Rinde sind zahlreiche
Gruppen von Perithecien erschienen.

Es sind besonders die Siebréhren
des Weichbastes (Fig. 57 b) oder
die Intercellularriume zwischen
diesen (Fig. 57¢), in welchen das
sstige Mycel schnell vorschreitet.
Man trifft das Mycel in dem an-
scheinend noch vollstindig gesun-
den, frischen Bastgewebe; die
Briunung der Gewebe erfolgt erst
einige Zeit darauf. Das Wachs-
thum des Pilzes scheint meistens
nur im ruhenden Rindengewebe

Tig. 57,

Querschnitt durch Rinde und
Holz einer vor kurzem inficirten
Fichte. @ Holz. bb Siebrohren
mit einem oder mehreren Mycel-
faden im Innern. ¢ Myecel in
den Intercellularrdumen. 420/
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stattzufinden. Wie Fig. 56 zeigt, kann das Wachsthum in der Lings-
richtung in einer Vegetationsperiode 10 cm iiberschreiten. In seit-
licher Erstreckung entwickelt sich der Pilz selten iiber 3—4 cm.
Das von demselben getodtete Gewebe wird von den lebenden Pflanzen-
theilen durch eine Korkhaut abgesondert, und in der Regel verhindert
diese Korkschicht das Weiterwachsen des Parasiten im n#chsten Jahre.

Ist der getddtete Rindentheil dem Winde und der Sonne exponirt,
dann trocknet er schon im Anfange des Sommers aus, ist der be-
fallene Pflanzentheil noch nicht stark, so vertrocknet auch der Holz-
korper, und der Gipfel der Pflanze stirbt ab, wird gelb und dirr.
Recht oft findet man in den jungen Fichtenbestinden solche diirre
Gipfel, ohne eine Spur von den Schlauchfriichten zu bemerken, die
nur zur Reife gelangen konnen, wenn der Rindenkdrper, in welchem
das Mycel verborgen ist, stets feucht erhalten bleibt. Ist dies der
Fall, wie wir es oft an unteren, durch den Schatten und Schutz der
Zweige gedeckten und feucht erhaltenen Rindentheilen beobachten,
dann entwickelt sich aus der getddteten Rinde eine grosse Anzahl
von weissen und gelblichen Comnidienpolstern, welche etwa in Steck-
nadelknopfgrosse die #usseren Rinden- und Korkschichten durch-
brechen, oder auch zwischen den lockeren Rindenschiippchen ver-
borgen bleiben. Diese Polster erzeugen zuerst zahllose Conidien,
spiter dagegen bilden sich auf ihnen rothe Perithecien von rundlicher
Kiirbisform, deren Ascosporen meist im Winter oder Friihjahr aus-
gestossen werden und dann an die Frassstellen des Fichtenrinden-
wicklers oder an andere Wunden gelangen koénnen.

Mit dem Verschwinden des Wicklers, wie z. B. im Gefolge des
strengen Winters 1879/80, in welchem die Rdupchen zum gréssten
Theile erfroren, vermindert sich selbstredend auch die Beschidigung
durch die Nectria, weil dieser die Gelegenheit zur Infektion entzogen
wird. Fichten, welche nur von der Motte, nicht aber vom Pilz be-
fallen werden, gehen fast niemals zu Grunde, sondern erholen sich
nach einigen Jahren des Kiimmerns vollstindig. Solche Fichten,
welche von der Nectria nur einseitig befallen sind, kénnen sich eben-
falls wieder erholen, da die getddtete Rindenstelle im Laufe der Jahre
wieder iiberwallt. Der Schaden, welcher durch das Absterben der
Gipfel in den Fichtenschonungen veranlasst wird, ist aber ein unge-
mein grosser, und erscheint es deshalb rathsam, durch Aushieb und
Verbrennen der vom Pilz befallenen, getddteten Gipfel den Parasiten
in Schranken zu halten.
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Nectria ditissima Tul.). Erzeuger des Laubholzkrebses.

Die Laubholzbdume werden vorzugsweise durch die Nectria
ditissima heimgesucht, und sind es mancherlei gestaltete, meist als
Krebs bezeichnete Erkrankungsformen, die durch diesen Pilz hervor-
gerufen werden. Der Pilz-
krebstrittamhéufigstenaufan
Rothbuchen. Doch findet man
ihn auch an Eichen, Haseln,
Kschen, Hainbuchen, Ellern,
Ahorn, Linden, Apfel, Faul-
baum und Traubenkirschen.

Dieser P’arasit gelangt
zwar in der Regel nur durch
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E Wundstellen in das Rinden-
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Fig. 58. N
Rothbuchen- ! 4
zweig mit zwei . [y m—— ), A § ‘
Hagelschlag- e /
wunden, von Fie 59 /
denen die obere G {
b durch Nectria  Rothbuchenkrebsstamm mit, )
inficirt, die un-  zahlreichen Krebsstellen, die -
tere @ dagegen sich aber nur an wenigen Tie 60
ohne Infektion Stellen vergrissern, woselbst A
durch Uberwal- dann auch die rothen Peri- Querschnitt  desselben  Stitckes
lung geschlos-  thecien der Nectria ditissima am unteren Ende entnommen.
sen ist. allein zu finden sind. f,n. Gr. Natirl. Gr.

1) R. H,, Die krebsartigen Krankheiten der Rothbuche 1877. Z. f. I. u. Jagdw.
R. H., Der Krebspilz der Laubholzbiiume, Nectria ditissima Tul.,, m. Taf. VI, Unters.
I, Seite 269 Taf. VI
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durch Conidien und Ascosporen inficiren. Die hiufigste Art der Ver-
wundung ist wohl die durch Hagelschlag (Fig. 58). Erfolgt keine In-
fektion einer Hagelstelle, so iiberwallt diese in kurzer Zeit (Fig. 58a),
wird sie infieirt, so verbreitet sich das Absterben und die Bridunung
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.__d__"__'x Fig. 62. {I’
'd Haselstrauch mit Infektion &
Fi und Krebs der Nectria di-
ig. 61. N
tissima, deren Sporen an Tie. 63
Hainbuche mit Nectria einer eingerissenen Zweig- & bo.
ditissima, welche im gabel gekeimt haben. a, b, b Rothbuchenzweig mit
Zweiggelenke einge- Grenze der Krebsstelle mit zahlreichen Krebs-
drungen ist. Zahlreiche rothen Perithecien besetzt. stellen ohne erkenn-
Perithecien am Raunde cc Gesunde Seite des Astes. bare Wundstellen in
der Krebsstelle. i/, Natirl. Gr. der Rinde.

von der Infektionsstelle aus allseitig, am schnellsten in der Lings-
richtung des Stammtheils. Dass die erkrankte Stelle im Laufe der Jahre
vertieft erscheint (Fig. 59, 60), erklirt sich daraus, dass die gesunde

Umgebung nicht allein ungestort sich verdickt, sondern sogar eine Zu-
Hartig, Pflanzenkrankheiten. 3. Aufl 6
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wachssteigerung erkennen liisst. Diese erklart sich schon daraus,
dass die Wanderung der Bildungsstoffe auf der gesunden Seite des
Stammtheils erfolgt. Sehr oft erfolgt die Infektion da, wo Zweige
oder Gabeltiste am Grunde eingerissen sind.

Da ofter dasselbe Baumindividuum zahlreiche Krebsstellen zeigt,
ohne erkennbare Wunden, so ist es wahrscheinlich, dass das Mycel
des Parasiten im Holze wandert und stellenweise nach aussen tretend
Krebsstellen erzeugt.

Das Pilzmycel verbreitet sich im Rindengewebe der Biume unter
Entwicklung zahlloser #dusserst kleiner, den Spaltpilzen éhnlicher Co-
nidien, die dem Anscheine nach wesentlich dazu beitragen, dass sich
das Gewebe der Rinde mit Ausschluss der #usseren Korkschichten
fast ganz auflést. Nur in denjenigen Rindentheilen, die seit dem
letzten Jahre getddtet wurden, mithin in der Peripherie der Krebs-
stelle, kommen weisse Conidienpolster zum Vorscheine, die auch von
Willkomm in dessen Bearbeitung des Buchenkrebses bereits gesehen
und als Fusidium candidum bestimmt wurden. Auf ihnen entstehen
dann die tiefrothen Perithecien, welche sehr klein sind und nur bei
sorgfiltiger Nachforschung erkannt werden. Sie sitzen theils gruppen-
weise, theils einzeln auf der todten Rinde oder mit Vorliebe in den
feinen Rindenrissen (Fig. 61). An ilteren Krebsstellen sucht man sie
oft lange Zeit vergeblich, da diese nicht mehr an allen Theilen des
Umfanges sich vergrossern. Fig. 59 zeigt nur oben links eine Zu-
nahme des Krebses und zahlreiche rothe Kiigelchen.

Obgleich der Schaden nicht gering ist, der durch diesen Parasiten
veranlasst wird, so ist es mir doch zweifelhaft, ob in der Praxis mit
Erfolg etwas gegen ihn unternommen werden kann. Die beschidigten
Stimme bleiben in der Regel doch am Leben und geben Brennhoiz.
Ein Aushieb derselben bei den Durchforstungen ist allerdings anzu-
rathen, soweit nicht eine schiidliche Blosslegung des Bodens dadurch
herbeigefiihrt wird. In Eichenbestinden wird man ebenfalls, sobald
es sich um Durchforstungen und um Lichtungen behufs Unterbaues
handelt, in erster Linie die Krebsstimme weghauen.

Sehr oft kommt die Nectria ditissima in Gemeinschaft mit Baum-
ldusen') vor. Lachnus exsiccator erzeugt grosse Cambialgallen an
Rothbuche, welche spiter aufplatzen und zur Infektion durch den

1) R. H., Die Buchenbaumlaus, Lachnus exsiccator. 1 Tafel. Die Buchenwoll-
laus, Coccus (Chermes) Fagi. 1 Tafel. Unters. a. d. fb. Inst. I 1880.
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Pilz Gelegenheit darbieten. Im Zellengewebe verbreitet sich das Mycel

mit rapider Geschwindigkeit.

Auch die Buchenwolilaus,

Coccus

Fagi, welche weisse wollige Uberziige auf der Buchenrinde bildet,

.I._.-
i
| i
Fig. 64.
Nectria cinnabarina auf
einem1  Ulmenstimmechen.
Die Conidienpolster er-

scheinen als helle Punkte.

verbindet sich oft mit dem Pilz,
der dann das schnelle Absterben
der Rinde herbeifiihrt,

Krebsstellen zu erzeugen.

ohne

Fig. 65.
Ahornholz mit Mycel von Nectria
cinnabarina. Das kriftige Mycel aa

durchbohrt die Wandungen der Holz-
fasern, 16st die Stiarkekérner b, ¢ auf.
indem es zunichst die Granulose ex-
trahirt. Mit der zerfallenden Cellulose
und den sich ebenfalls wieder auf-
losenden Mycelfiden d entsteht eine
griitn gefiirbte Flissigkeit im Innern
der Organe. Bohrlscher in den Wan-
dungen ee zahlreich vorhanden.
1200/ (Nach H. Mayr.)

Nectria cinnabarina Tode.

Diese Nectria ist wohl einer der verbreitetsten Pilze, der sich auf
fast allen Laubholz-Biumen und Striduchern ansiedelt, wenn diese
durch Frost getodtet sind. Neben seiner saprophytischen Lebensweise

(%
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tritt er auch als Parasit auf, und zwar am hiufigsten an Ahorn, Linde,
Rosskastanie, Ulme und Hainbuche (Fig. 64). Die Infektion erfolgt
an Astwunden, sehr oft auch von Wurzelwunden aus, welche bei dem
Verpflanzen in Gérten und Baumschulen nicht zu vermeiden sind.
Das Mycel dieses Pilzes wiichst in den Gefiissen des Holzksrpers schnell
aufwirts, dringt in alle Organe des Holzes ein, zersetzt das Stirke-
mehl und lisstim Innern der Organe
eine griingefirbte Substanz zuriick
(Fig. 65). Hierdurch wird der
Holzkérper geschwirzt, wihrend
Cambium und Rindengewebe sich
gesund erhalten. Der Holzkorper
verliert seine Saftleitungsfihigkeit,
die Blitter vertrocknen vorzeitig im

Nach Tulasne. Fig. 66.

Nectria cinnabarina. Die hellen Polster werden von den zinnoberfarbigen Conidien-

tragern mit Conidien gebildet. Dic warzigen Perithecien von rother Farbe brechen

darunter hervor und treten in dichten Kolonien auf. Rechts ist eine solche Kolouie

von Perithecien, welche die Ascosporen in Ranken austreten lisst, durchschnitten.
Daneben sind keimende Ascosporen gezeichnet.

Sommer oder fallen ab, und die Rinde der jiingsten Triebe vertrocknet,
wenn deren Holzkérper vollstindig abgestorben ist. Im lerbste oder
erst im nichsten Friihjahre treten aus der Rinde der abgestorbenen
Theile die zinnoberfarbigen Conidienpolster in grosser Zahl neben-
einander zum Vorschein und machen sich durch ihre Grosse und
Farbung schon von weitem bemerkbar (Fig. 66). Die spiter entstehen-
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den Perithecien sind viel dunkler roth gefirbt, gross und mit rauher
Aussenseite versehen.

Es ist interessant, dass dieser Pilz dem lebenden Cambium und
Rindengewebe nichts anzuhaben vermag, vielmehr erst dann sich in
diesem entwickelt, wenn dasselbe entweder durch Frost oder dadurch
getodtet wurde, dass der Holzkdérper von innen aus durch das Mycel
des Parasiten zum Abtrocken gebracht wurde.

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

Polystigma.

Die Arten der Gattung Polystigma veranlassen die Entstehung
rother, fleischiger Flecken auf Blittern der Gattung Prunus.

Polystigma rubrum Pers. kommt auf Pflaumen- und Schleh-
dornblittern vor. Die im Sommer entstehenden grossen tiefrothen flei-
schigen Flecken =zeigen auf der Unterseite der Blitter zahlreiche
kleine Punkte, die Miindungen der in der Blattsubstanz verborgenen
Spermogonien, aus denen hakenférmig gebogene farblose Sperma-
tien hervortreten. Die Perithecien entstehen auf den Flecken erst nach
dem Abfallen der Blitter bis zum nichsten Friihjahre. Durch Aussaat
der Ascosporen auf junge Pflaumenblitter erhilt man nach 6 Wochen
neue Spermogonien. Beseitigung des inficirten Laubes durch Zu-
sammenrechen und Verbrennen oder durch Umgraben ist das beste
Vorbeugungsmittel.

Polystigma ochraceum Wahlenb. (fulvum D. C.) veranlasst
gleiche Flecken auf Prunus Padus.

Claviceps purpurea Fries. Mutterkorn.

Die bekannten, auf zahlreichen Gramineenarten beobachteten
schwarzen Mutterkornbildungen fallen bei der Ernte zur Erde, iiber-
wintern daselbst und keimen auf feuchtem Boden im niichsten Friih-
jahre in der Weise, dass aus jedem Sclerotium in der Regel eine Mehr-
zahl von langgestielten, kugelférmigen Fruchttrigern zur Entwicklung
gelangt (Fig. 674, 5.86). Die réthlichen, kugelférmigen Kdpfchen zeigen
in der ganzen Oberfliche eingesenkt zahlreiche flaschenférmige Perithe-
cien B, deren Miindungen etwas nach aussen hervortreten C. Die Asken
zeigen je 8 fadenformige Schlauchsporen, welche durch die Miindung
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hinausgestossen in die Luft gelangen. Wenn diese fadenférmigen
Sporen zufillig an Getreidebliithen kommen und daselbst keimen, so
dringt der Keimschlaueh in den Fruchtknoten ein, und das Myecel
entwickelt sich nun im Gewebe desselben, welches fast vollstindig ver-
zehrt wird. Auf der Oberflache zeigt der ganz in Pilzmycel umge-
wandelte Fruchtknoten gehirnférmige Vertiefungen und Erhebungen,
die das Conidienpolster darsteilen. Die Conidien sind sehr klein, oval,
einzellig und farblos und in eine von dem Conidienpolster ausgeson-
derte klebrige, stissschmeckende Fliissigkeit von charakteristischem

Nach Tulasne, Fig. 67.

Claviceps purpurea. A4 Sclerotium mit 7 Fruchtkorpern (cl). B Medianer Langs-
schnitt durch den oberen Theil eines solchen Fruchtkorpers. In dem Kopfchen
sind die flaschenférmigen Perithecien eingesenkt. C Perithecium, median durch-
schnitten, hy Hyphengewebe, sh Rindengewecbe, ¢p Mindung des Peritheciums.
D Ein einzelner, zerrissener Schlanch, aus dem die fadenfiimigen Sporen (sp) treten.

Geruche gebettet, die zwischen den Bliithentheilen tropfenweise her-
vortritt und als Honigthau bezeichnet wird. Jene Conidienform des
Parasiten wurde frither Sphacelia segetum benannt. Erst nach Beendi-
gung der Conidienbildung entsteht das eigentliche Mutterkorn, und
zwar im Grunde des Fruchtknotens vollig unabhiingig von diesem und
morphologisch wesentlich verschieden von der Sphacelia segetum durch
die eigenartige pseudo-parenchymatische Gewebebildung. Das urspriing-
liche Gewebe der Sphacelia segetum mit den etwaigen Uberresten des
Fruchtknotens stirbt vollig ab und findet sich noch kurze Zeit auf
der Spitze des Mutterkornes sitzend.
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Die Verbreitung der Krankheit geschieht demnach einmal durch
das tiiberwinternde Seclerotium von Jahr zu Jabhr und ferner durch
die Conidien, die, in der Fliissigkeit des Honigthaues in zahlloser
Menge suspendirt, durch Insekten mancherlei Art verschleppt werden
und, an gesunde Grasbliithen gelangend, keimen und diese inficiren.

Zur Verhiitung der Krankheit sucht man reines Saatgut zu ver-
wenden, da auch die mit der Saat auf den Acker gelangenden Skle-
rotien noch im Friihjahre keimen. Ferner lisst man vor der Ernte
das Mutterkorn einsammeln.

Fig. 68. Plowrightia morbosa.

Plowrightia morbosa Seh. (Cucurbitaria morbosa).
Schwarzer Krebs der Steinobstgehdlze.

Obgleich die vorgenannte Krankheit bisher nur in Nord-Amerika
unter dem Namen Black-Knot verheerend aufgetreten ist, moge sie
hier Erwéhnung finden, da die Erfahrung gelehrt hat, dass die Krank-
heiten der Kulturpflanzen so leicht von einem anderen Erdtheil zu
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uns iibertragen werden. Sie &dussert sich in dem Hervortreten halb-
kugliger, etwa 1 em hoher, meist gruppenweis gehiufter Anschwel-
lungen der Zweige an Pflaumen- und Kirschbiiumen (Fig. 68, S. 87).

Die Oberfliche der Geschwiilste ist von den Conidien des Para-
siten bedeckt. Die Schlauchfriichte reifen im Januar und sind kug-
lig hervorragende schwarze Kapseln. Die mit Knoten versehenen
Zweige sind moglichst vollstindig abzuschneiden und zu verbrennen.

§ 8. Hysteriaceen.

Die Hysteriaceen unterscheiden sich von den Pyrenomyceten und
Erysipheen dadurch, dass die Schliuche nicht im Innern einer ge-
schlossenen oder einer mit einem Porus versehenen Kugel, sondern in

_—_
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Fig. 69.

Lophodermium macrosporum, Querschnitt durch ein reifes aufgeplatates
Fruchtlager.

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

Die Gattung Lophodermium besitzt fadenfoérmige, einzellige Sporen
mit aufquellbarer Gallertmembran (Fig. 71). Ihre Apothecien treten
als lingliche, schwarze, glinzende Wiilste {iber die Blattsubstanz
hervor.
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Gleichzeitig oder in der Regel schon
vor der Ausbildung der Apothecien ent-
stchen kleine schwarze Pycniden mit
sehr kleinen Conidien.

Die Entwicklung des Mycels im
Innern der Pflanze und das Reifen der
Friichte hingt in hohem Grade von der
Witterung ab. In feuchten Lagen und
bei regenreicher Witterung erfolgt eine
schnelle Entwicklung des Parasiten, und 0
insbesondere platzen die Apothecien nur Fig. 70.

55 ot R Querschnitt durch eine Nadel
dann auf, wenn nach mehrtigigem Regen .. Weisstanne. Auf der Ober-
die ganze Nadel durchnéisst ist und dem  seite eine Pycnide mit Conidien
Apotheci ichlich W fii b, auf der Unterseite ein un-

pothecium reichlic asser zugefiihrt reifes Apothecium a.
wird, so dass alle Theile zum Quellen

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

Fig. 71.

Lophodermium nervisequium an der Weisstanne.

Ein Theil eines reifen Apotheciums. Die Paraphysen sind fadenférinig, an der

Spitze nicht verdickt. Einzelne schniiren an der Spitze Zellen ab. Die Asken

cnthalten Sporen, die kaum die halbe Linge des Ascus erreichen und von denen

4 im oberen, 4 im unteren Theile liegen (b). Die reifen Sporen besitzen theils

eine Gallerthiille, theils nicht. Sie entschliipfen dem Ascus durch eine Offnung

in der Spitze oder durch Zerreissen derselben (f). Links sind keimende Sporen
mit und ohne Gallerthiille dargestellt.
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Lophodermium nervisequium D. C.%)

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

Fig. 73.
Tannennadel mit
Hysterium  nervise-
quinm.  Links die

—

Fig. 72. Unterseite mit dem

‘Weisstannenzweig von unten gesehen, Apothecium, rechts

die Perithecien in schwarzem Lings- Oberseite mit Pyc-
wnlst vereint. niden.

der Oberseite der Nadeln, woselbst zwei wellig gekriuselte schwarze
Lingswiilste erscheinen (Fig. 72 rechts). Spiter treten die Apothecien
in einem L#ngswulst auf der Mittelrippe der Unterseite hervor, die
dann im April des nichsten Jahres, also an den dreijéihrigen Trieben,
reifen. Ein grosser Theil der Nadeln fiillt aber schon zavor ab, und
nur ein kleiner Theil entwickelt seine Apothecien auf den am Baume
festsitzenden Nadeln. Es sei noch bemerkt, dass auch noch #ltere
Nadeln neu erkranken konnen.

Der Fichtenritzenschorf erzeugt die Fichtennadelréthe,

1) R. H., Hysterium nervisequium. Der Weisstannenritzenschorf m. 8 Abb.
Wicht. Krankheiten. S. 114ff. 1874.

2) R. H.,, Hysterium macrosporum. R.H., Der Fichtenritzenschorf, m. 17 Figuren.
Wicht. Krankheiten, S. 101. 1874,
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die in 10—40jibrigen Bestinden in manchen Jahren ungemein intensiv
auftritt.

Sie Hdussert sich darin, dass die Nadeln der vorjihrigen Triebe
schon im Mai oder erst im Herbste sich briunen, dass vor der Briu-
nung schon immer ein reiches Mycel in ihnen nachzuweisen ist.
Nadeln, die schon im Friihjahr sich firben, zeigen im Juli desselben
Jahres die Anfinge der Apothecienbildung, und diese reifen dann im
nichsten Friihjahre im April und Mai. Sie befinden sich alsdann an
den zweijihrigen Trieben (Fig. 74). Diesen schnellen Entwicklungsgang

~ N [
_——
Fig. 4. Fig. 75.
Fichtenzweig mit gebrdunten Nadeln Apothecien
an den oberen zweijshrigen Trieben, auf einer
mit Apothecien an den dreijahrigen Fichtennadel.

Trieben.

beobachtete ich im feuchten Klima des Erzgebirges, wiihrend bei Ebers-
walde die Briaunung erst im Oktober an den Nadeln der zweijihrigen
Triebe auftritt, die erste Anlage der Friichte im Juni des nichsten
Jahres an den dreijihrigen Nadeln erfolgt, wonach dann die Sporen-
reife im M#rz und April des folgenden Jahres eintritt. Die Apothecien
erscheinen meist nur auf den beiden unteren Seiten der Nadeln als
lange, gerade, glinzend schwarze Wiilste (Fig. 756). Die Sporen sind
um das Doppelte linger als die des Weisstannenritzenschorfes.

Lophodermium Abietis Rostr. unterscheidet sich von der
vorigen Art dadurch, dass die Apothecien auf der Fichtennadel nicht
in lingeren Wiilsten, sondern in der Mehrzahl als kleine, fast rund-
liche schwarze Wiilste auftreten.

Lophodermium gilvum Rostr. befillt die gesunden Nadeln der
Schwarzkiefer.
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Lophodermium iuniperinum Fries kommt auf den Nadeln
des gemeinen Wachholders vor.

Lophodernium laricinum Duby tritt auf Lérchennadeln auf
und ist der vorigen Art sehr &hnlich. Ich habe diesen Pilz bisher
nur selten gefunden.

Lophodermium Pinastri Schrader. Kiefernschiittepilz.

Der Kiefernschiittepilz ist eine iiberall in Kiefernbestéinden
auftretende Pilzart, die bereits von Goppert als die Ursache der
Kiefernnadelschiitte bezeichnet worden ist. Unter dem Namen
Kiefernschiitte versteht man sehr verschiedenartige Krankheiten, denen
jiingere und #ltere Kiefern unterliegen und die sich durch eine Briu-
nung der Nadeln, in der Regel auch durch ein vorzeitiges Abfallen
derselben auszeichnen. Die Ursachen dieser Erkrankungen sind sehr
verschieden.

Was zunichst den Frost betrifft, so konnen junge Kieferntriebe
in der That durch ihn getddtet werden.')

Starke Froste gegen Ende Mai tddten die jungen Triebe ganz
oder erzeugen Doppelringe. Dariiber wird spéter bei den Frost-
erscheinungen zu sprechen sein.

Briunung und Absterben ilterer Nadeln desselben Jahres oder
lterer Triebe wird im allgemeinen nicht hédufig nach starken Ab-
kiihlungen im ersten Friihjahre oder auch im Sommer beobachtet. In
der Regel bleibt dann aber der von der Nadelscheide geschiitzte
unterste Theil der Nadel am Leben und die Nadeln fallen nicht so-
fort ab.

In vielen Fillen ist Briunung, Tod und Abfallen der Nadeln
Folge des Vertrocknens. Wenn im Winter die Kiefernsaatbeete mit
Schnee bedeckt waren und nach einigen sonnigen warmen Tagen der
Schnee verschwindet, ohne dass der Boden aufthaut, so tritt bald dar-
auf Briunung der Nadeln ein. Untersucht man solche sich bridunende
Nadeln unmittelbar nach dem Auftreten der Krankheit, so findet man
oftmals keine Spur von Pilzmycel. Es ist auch charakteristisch,
dass die Bréunung gleichmissig liber die ganze Nadel sich verbreitet
oder von der Spitze aus mehr oder weniger weit herab gleichmiissig
vorschreitet. Wir haben es in solchen Féllen mit einem Vertrocknen
der Nadeln zu thun, die aus dem gefrorenen Boden nicht geniligende

1) R. H., Doppelringe als Folge von Spétfrost. M. 6 Abbildungen u. 1 Figuren-
tafel. Forstl.-naturw. Zeitschr. IV. Jahrg. 1. Heft.



§ 8. Hysteriaceen. 93

Wassermengen zugefiihrt erhielten, um den Verlust durch Verdunstung
bei klarem, trockenem Winterwetter zu ersetzen. Hs ist dieselbe Ur-
sache, die auch an anderen Nadelh6lzern und an immergriinen Laub-
holzern ein Vertrocknen der Blétter oder Nadeln auf der dem Winde
oder der Sonne ausgesetzten Pflanzenseite zur Folge hat.

Nach einem heftigen Friihfroste im Oktober war der Boden der
Kiefernsaatbeete des Eberswalder Forstgartens noch um die Mittags-
zeit da festgefroren, wohin die Sonne nicht geschienen hatte, dagegen
war schon vor Mittag der Boden vollig aufgethaut und durchwirmst,
soweit die Sonne ihn hatte treffen konnen. Die Saatbeete waren durch-
weg sehr schén griin und gesund.

Wenige Tage nachher waren simmtliche Kiefernsaatbeete, soweit
sie im Schatten gelegen hatten, roth, wihrend die von der Sonne be-
troffenen Flichen vollig gesund geblieben waren. Soweit der Boden
nicht aufgethaut war, hatten die Kiefernsimlinge kein Wasser auf-
nehmen konnen, um den Transpirationsverlust zu ersetzen, und waren
deshalb abgestorben.

Nach dem langen, trockenen Winter 1890/91 vertrockneten in
vielen Gegenden Deutschlands Nadeln und junge Zweige infolge der
grossen Wasserverluste wihrend des Winters.")

In den weitaus hiufigsten Fillen triigt die Kiefernnadel-
schiitte einen parasitiren, epidemischen Charakter und wird durch
das Lophodermium Pinastri hervorgerufen.

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

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

In den braunen Flecken findet man stets schon das charak-
teristische Mycel des Parasiten. Auf den erkrankten Nadeln tritt
ebenfalls oft schon im ersten Herbste eine grosse Zahl sehr kleiner
schwarzer Pyeniden auf (Fig. 76 d, ¢), deren Conidien nicht keimfihig
zu sein scheinen. Nach nassen Sommern fand ich im Herbste sogar

1 R.H., Vertrocknen und Erfrieren der Kiefernzweige. Forstl.-naturw. Zeitschr.
1892. 8. 85.
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schon reife Apothecien an den Nadeln eines jungen Kiefernsimlings.
In der Regel entwickeln sich die schwarzen Apothecien, welche weit
grosser als die Spermogonien sind (Fig. 77 x), erst im néchsten Jahre.
Es hiingt dies alles sehr von der Witterung ab. Trockene Sommer

W 4 o 4
P \f { {
YA v f |

| @ |
Fig. 76. Fig. 77.
Einjshrige Kiefer im Frithjahre, durch Lo- a Einjihrige XKiefern-
phodermium Pinastri befallen. a Gesunde nadeln im April mit
griine Nadel, b Nadel, deren Spitze braun, braunen Infektions-
deren Basis noch griin ist. ¢ Griine Nadel flecken, die Basis noch
mit vielen braunen ¥lecken. d Nadel, grim. b Zweijahrige
deren obere Hilfte schon im Winter sich Kiefernnadeln, abge-
briunte und nun Pycniden des Lophod. storben, mit reifen Apo-
Pin. trigt, wihrend die Basis erst kiirz- thecien o und entleerten
lich gebriunt ist. e Vollig getodtete und Pyeniden y im April.

mit Pycniden besetzte Nadel.

und kalte Winter hemmen die Entwicklung und Ausbreitung des
Pilzes in hohem Grade. Regnerische Sommer und feuchtwarme Winter
fordern sie in hochstem Grade. In milden Wintern entwickelt sich
die Sechiittekrankheit in den Kimpen und Schligen oft in rapider
Weise. An den Nadeln zweijahriger und &lterer Kiefern sah ich die
Apothecien nie im ersten, meist erst im dritten Jahre zum Vorschein
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kommen, nachdem die Nadeln in der Regel bereits abgefallen sind,
doch reifen die Apothecien oftmals auch an der noch an der Pflanze
haftenden Nadel. Fiir die Art der Verbreitung des Schiittepilzes ist
noch bemerkenswerth, dass ein Aufplatzen der reifen Apothecien nur
nach lingerem Regen erfolgt, nachdem das Gewebe der Nadel durch-
weicht ist und von innen eine reichliche Wasserzufuhr zum Apothe-
cium hat stattfinden konnen, durch welche eine Aufquellung der Asken
und Sporen und damit eine gewaltsame Sprengung der Apothecium-
decke herbeigefiihrt wird. Liinger dauernde Regen pflegen aber nur
bei Westwind einzutreten, seltener bei Nord- oder Siidwind. Dies ist
zu beriicksichtigen bei den gegen die Schiitte zu ergreifenden Vor-
sichtsmassregeln. Die erkrankten Nadeln an Kiefernsimlingen sterben
im Frithjahr in der Regel ganz ab, ohne jedoch abzufallen. Dagegen
beobachtet man an den Nadelbiischeln zweijihriger Kiefern im Mirz
oder April nach dem Eintritt wirmerer Witterung ein plotzliches Braun-
werden aller erkrankten Nadeln, dem dann ein ,Schiitten®, d. h. Ab-
fallen der Kurztriebe folgt. Dieses oft in wenigen Tagen eintretende
Schiitten ist nicht als die Folge einer unmittelbar vorausgegangenen
ungiinstigen Witterung anzusehen, sondern eine Folge davon, dass
mit dem Erwachen neuer Vegetationsthitigkeit zunichst die kranken
Kurztriebe durch Korkbildung am Grunde derselben abgestossen
werden. Schiittekranke Simlinge gehen meist zu Grunde und nur
dann, wenn etwa die Hilfte der Nadeln griin geblieben war, konnen
sie sich erholen, falls nicht neue Infektionen hinzukommen. Erkrankte
Samlinge zur Ausfithrung der Kulturen zu benutzen, ist durchaus
nicht anzurathen. Zweijihrige und &ltere Kiefern im schiittekranken
Zustande zu verwenden, ist ebenfalls nicht anzurathen, da sie durch
die Verpflanzung meist noch so sehr geschwicht werden, dass sie
nach kurzer Zeit zu Grunde gehen. Auf Schligen erkrankte Pflanzen
konnen sich unter giinstigen Umstinden von der Krankheit erholen.
Dies erfolgt iibrigens nie, wenn das Pilzmycel aus den Nadeln in die
Gewebe der Axe selbst eingedrungen ist. Erscheint insbesondere die
Markrohre der Pflanze vom Pilzmycel gebrédunt, so geht die Pflanze zu
Grunde, wenn auch die Knospen im Friihjahre ganz gesund aussehen.

Infektion erfolgt oftmals durch abfallende Nadeln, wenn in der
Krone ilterer Kiefern pilzkranke Nadeln sich finden. Entweder in-
ficiren die auf die jungen Pflanzen fallenden kranken Nadeln, wenn
deren Apothecien sich 6ffnen, oder es kénnen auch Sporen durch die
von den kranken Nadeln abfallenden Regentropfen auf die Pflanzen
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gelangen., Es ist deshalb im allgemeinen nicht rathsam, Kiefernsaat-
beete unter der Traufe eines #lteren Kiefernbestandes anzulegen.

Vorzugsweise erfolgt die Infektion durch den Regenwind, wenn
dieser iiber erkrankte Kulturflichen hingestrichen ist, zahlreiche Pilz-
sporen aufgenommen hat und diese nun auf gesunde Pflanzen fiihrt.
Die Erfahrung, dass die Pilzschiitte in hoherem Maasse nur ganz junge
Pflanzen und é&ltere nur bis zu einer Héhe von etwa '/, m iber dem
Boden befillt, findet ihre Erklirung darin, dass eben nur die dicht
iiber dem Erdboden hinstrémende Luftschicht Gelegenheit hat, Pilz-
sporen aufzunehmen und auf die Pflanzen abzulagern.

Zur Erziehung gesunden Pflanzenmaterials ist anzurathen, Saat-
beete von Kiefern in Laubholzbestiinden oder doch moglichst weit
entfernt von schiittekranken Kulturflichen anzulegen. Altere Saat-
und Pflanzgirten, in denen einmal schiittekranke Kiefern sich gezeigt
haben, sind fiir neue Saaten nur dann zu benutzen, wenn alles er-
krankte Pflanzenmaterial im Kampe selbst und in dessen Nihe ver-
nichtet worden ist.

Ist man gezwungen, Saatbeete in Schiitterevieren anzulegen, so
wihle man solche Lagen aus, die wenigstens nach der Westseite hin
nicht an junge schiittekranke Kulturen grenzen. Kann man die Kdmpe
80 an den Waldrand verlegen, dass der sie treffende Westwind zuvor
iiber eine gréssere Feldmark wehen musste, so ist dies empfehlens-
werth, Man fasse die nicht zu grossen Saatbeete nach den Waldseiten
zu mit 2 m hohen, vollig dichten Bretterwinden ein. Stehen #ltere
Fichtenpflanzkiimpe zur Verfiigung mit dichten und hohen, von Norden
nach Siiden verlaufenden Pflanzbeeten, so lege man die Kiefernsaat-
beete zwischen die Fichtenpflanzbeete, so dass letztere einen Schutz
gegen das Anfliegen der Sporen mit dem Westwinde bilden. Das
Einkellern der Pflanzen in tiefe Gruben wihrend des Winters hat
durch Abschluss des Sauerstoffs der Luft oft ein volliges Ersticken
der Kiefern zur Folge. Eine leichte Decke von Laub bildet dagegen
einen guten Schutz gegen das Anfliegen der Sporen im Winter.

Um die Schlige gegen Pilzschiitte zu schiitzen, ist unter Um-
stinden horstweise Verjingung von bestem Erfolge. Liicken in ge-
schlossenen Kiefernbestiinden verjiingen sich ausgezeichnet auch da,
wo die Schiitte auf grosseren Schligen alles vernichtet. Hierbei ist
wohl zuniichst der Schutz gegen den Sporen fiihrenden Wind wirksam.
Bei der Hiebsrichtung wird man mdglichst vermeiden miissen, dass
der Westwind tiber grosse Schiitteflichen wehen kann, ehe er den
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Schlag, trifft. Sehr grosse, sich an einander reihende Schlagflichen
fordern iiberhaupt die epidemische Verbreitung der Krankheit. Wo
Streifensaaten oder -pflanzungen ausgefiihrt werden, ist es anzurathen,
die Streifen mit dem Pfluge von Norden nach Stiden zu ziehen, den
Auswurf auf die Westseite zu bringen. Letzterer schiitzt die Pflinz-
chen in der Furche gegen den direkten Westwind. Verlaufen die
Furchen von Westen nach Osten, so fiihrt der Westwind die Sporen
der kranken Pflanzen die Furche entlang mit Sicherheit auf die ge-
sunden Pflanzen. Wo Fichten und Douglastannen gedeihen, diirften
Streifen ‘dieser Holzarten, von Nord nach Siid laufend und mindestens
10 Jahre vor dem Anhiebe der Kiefernbestinde theils am Waldrande,
theils in bestimmten Entfernungen coulissenartig im Bestande ange-
baut, die Verbreitung der Pilzschiitte hemmen.

Vollig verschiittete Schlige sind mit Weymouthskiefern oder an-
deren schiittefreien Holzarten je nach der Bodenart anzubauen.

Neuerdings hat man, und zwar zuerst in der Pfalz, mit Erfolg
das Bespritzen der Kiefernsaaten und Pflanzungen durch Bordelaiser
Briihe ausgefiihrt.

Wie schon in der Einleitung bemerkt wurde, eignet sich die
Bordelaiser Briihe (Kupferkalkldsung) besser hierzu, als die Kupfersoda-
16sung, weil der Arbeiter besser erkennen kann, wo er schon gespritzt
hat. Die in Bayern, und wohl auch anderswo in grésserem Umfange
durchgefiihrten Versuche werden in kiirzester Frist zeigen, wann und
wie oft das Bespritzen ausgefiihrt werden muss, und welche Husseren
Umstinde dabei beriicksichtigt werden miissen.

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

Hypoderma brachysporum Rostr. Nadelschiittepilz der Wey-
mouthskiefer. Er erzeugt eine Erkrankung der Nadeln von Pinus Stro-
bus, deren junge Triebe sogar absterben konnen, und ist in ganz
Deutschland und Dinemark viel verbreitet.

Hypodermella Laricis v. Tub. ist ein Parasit der Lirche, der
zuweilen in den Alpen in grosser Verbreitung auftritt und dadurch
charakterisirt wird, dass simmtliche Nadeln eines Kurztriebes er-
kranken, absterben und zahlreiche kleine schwarze Apothecienpolster

tragen.
Hartig, Pflanzenkrankheiten. 3. Aufl. 7
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§ 9. Discomycetes. (Scheibenpilze.)

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

Rhytisma acerinum Pers.

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

im Juli zuerst gelbe, rundliche Flecken

von 1—2 cm Grosse. Im August schwir-

zen sich dieselben (Fig. 78) und die Blitter

fallen meist etwas vorzeitig ab, so dass

Ende September die Biume grosstentheils
entlaubt sind.

Erst im Laufe des Winters und des niich-

“wa¥  sten Friihjahres entstehen auf den schwar-

1 zen Flecken des verfaulenden Laubes zahl-

reiche, etwas hervortretende, wurmartig

§ "55;# gekriimmte Apothecien, die sich durch

.4 ~ einen Lingsspalt bei feuchtwarmer Witte-

rung Offnen. Die fadenférmigen Sporen

fallen aus, keimen und erzeugen neue

Fig. 78. Flecken auf den Ahornblittern.
g&iﬁsmsp?t‘;fﬁgiﬁgg ”i’igliﬁ Der Schaden besteht in Verminderung
schwarzen Flecken sind von der Assimilationsthétigkeit der Blitter, doch

einer todten, hellbraunen Zone  jqt derselbe nicht so gross, dass die Kosten
umgeben.

von Gegenmassregeln sich verlohnen wiir-
den. Diese wiirden darin bestehen, dass man das Laub im Herbste
zusammenkehren und entfernen liesse.

In Girten und Parkanlagen, wo dies aus anderen Griinden ge-
schieht, z. B. im Englischen Garten bei Miinchen, trifft man nie ein
Rhytisma, wiihrend in der niachsten Umgebung Miinchens an den Land-
strassen und Waldwegen, wo das Laub in Griben und Vertiefungen
liegen bleibt, die Krankheit in sehr hohem Grade auftritt.
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Rhytisma punctatum Pers. unterscheidet sich von der vorher-
gehenden Art dadurch, dass die befallenen Stellen nur aus mehr oder
weniger zahlreichen kleinen schwarzen Punkten bestehen. Ich fand
diese Krankheit besonders verbreitet an den Ahornbiumen der Berch-
tesgadener Gegend.

Rhytisma salicinum Pers. Weidenrunzelschorf. Diese Art
erzeugt schwarze Flecken auf Salix purpurea, nigricans, Caprea,
aurita u.s. w., die aber von relativ geringer Bedeutung sind.

Cryptomyeces maximus Fries

schmarotzt auf den Zweigen verschiedener Weidenarten. Die krusten-

artigen Apothecienlager sind schwarz und sprengen die Epidermis der

Weidenzweige auf. Die Zweige sterben oberhalb der Apothecienlager ab.
Scleroderris fuliginosa

kommt ebenfalls als Parasit auf

verschiedenen Weidenarten vor.

In der Rinde entsteht ein schwar-

zes Stroma, auf dem die Apothe- AN
cien als gestielte, erst kuglich § Y
geschlossene, dann offene Kriige " 4 .
hervortreten. « | )
p W 0, e
Sclerotinia. D . O &5
Diese Gattung entwickelt -f : i -
ihre meist langgestielten Becher 3 b il

oder schiisselformigen Apothe- «(,@ N
cien aus Sklerotien. '
Einige Arten dieser Gattung Fig, 79,

verursachen  die Sklerotien- Sclerotinia baccarum an Vacecinium Myr-
krankheit der Vaccinienbeeren. tillus.. Links oben junger Trieb der Heidel-

" . beere, dessen einer Zweig gekriimmt ist
An den Blittern und jungen .4 ‘unterseits das weisse Conidienlager

Trieben der Vacciniumpﬁanzen zeigt, und ein gebrduntes Blatt. Rechts
. . im Frii Conidienketten. In der Mitte ein Trieb mit
sieht man nicht selten im Friih- einer gesunden reifen Beere (oben) und

jahre Brﬁ,unung und schimmel- einer mumificirten Beere darunter. Links
. 1 o s . unten eine Beerenfrucht, die sich aus einer
artigen Anflug mit intensivem . ificirten Beere entwickelt hat. Daneben

Mandelgeruch auftreten. Es ist nicht gekeimte und gekeimte Ascosporen.
die Conidienfruktifikation. Durch (Nach Woronin.)

den Geruch angelockte Insekten verschleppen die Conidien auf die
Narben der Vacciniumbliithen, wo sie keimen und im Innern der

Beeren ein Sklerotium erzeugen. Die Beeren werden braun, trocken
il
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und fest, fallen ab, tiberwintern am Boden und erzeugen im niichsten
Friihjahre je eine oder zwei Becherfriichte. Die ejakulirten Ascosporen
inficiren die jungen Triebe und erzeugen die Conidienform (Fig. 79).

Sclerotinia baccarum Schréter veranlasst die Sklerotienkrank-
heit der Heidelbeere (Vace. Myrtillus).

Scler. Vaceinii Wor. Die Sklerotienkrankheit der Preisselbeere
(Vace. Visi  Idaea).

Scler. Oxycoceci Wor. Die Sklerotienkrankheit der Moosbeere
(Oxycoccus palustris).

Scler. megalospora Wor. Die Sklerotienkrankheit der Trunkel-
beere (Vaccinium uliginosum).

Andere Sklerotienkrankheiten entstehen auf den Friichten ver-
schiedener Biume und Striucher.

Sclerotinia Aucupariae Ludw. mumificirt die Friichte von
Sorbus Aucuparia.

Sclerotinia Padi Wor. kommt in den Friichten von Prunus
Padus vor.

Sclerotinia Betulae Wor. veranlasst eine Krankheit der Birken-
kitzchen, wobei in der Regel fast alle Friichte eines Kiitzchens Sklero-
tien zeigen. Die Infektion der Kitzchen erfolgt Anfang Mai, und schon
im Juni findet man die reifen, sklerotienhaltigen Friichte. An den
auf dem Boden iiberwinterten Sklerotien entstehen im Friihjahre die
gestielten Beeherfriichte.

Sclerotinia Alni Naw. kommt auf den Frichten der Alnus in-
cana vor.

Sclerotinia Rhododendri Fischer und Scl. Ledi Naw mumi-
ficiren die Friichte der Alpenrosen und des Sumpfporst.

An verschiedenen Theilen besonders landwirthschaftlicher Kultur-
pflanzen kommen noch einige Arten dieser Gattung parasitir vor.

Sclerotinia Sclerotiorum Lib. schmarotzt auf Bohnen, Garten-
petunien, Kartoffeln, Mohrriiben, verschiedenen Kohlarten, Cichorien
und anderen mehr.

An den erkrankten Pflanzentheilen bilden sich kleine Sklerotien,
welche abfallen und am Boden iberwintern. Aus diesen entstehen
dann im Friihjahr die gestielten Becherfriichte.

Sclerotinia Trifoliorum Ericks. erzeugt die Krebskrankheit
des Klees (Roth- und Weissklee und Medicago). Die erkrankten
Bldtter verfaulen, und aus ihnen tritt bei feuchter Witterung Mycel,



§ 9. Discomycetes. (Scheibenpilze.) 101

welches die benachbarten Pflanzen inficirt, wenn es mit ihnen in
Beriithrung tritt. Dadurch tritt eine krebsartige Verbreitung von den
zunichst erkrankten Pflanzen aus ein. Die Sklerotienbildung ist der
vorigen gleich.

Sclerotinia bulborum tritt beson-
ders auf Hyacinthen, Speisezwiebeln, Kro-
kus u. s. w. auf.

SclerotiniaFuckeliana de Bary mit
ihrer Conidienform Botrytis cinerea ist ein & LN
Pilz, der sehr hiufig als Saprophyt auf ab-
sterbenden Pflanzen vegetirt, jedoch zwei-
fellos auch einen parasitiren Charakter
annehmen kann. Am verderblichsten tritt
er bei der Edelfiiule des Weinstockes auf.
Man findet die Sklerotien nicht allein
in der Beere, sondern auch in den Blittern
des Weines. In feuchten Gewichshiusern,
sowie bei nassen Jahren auch im Walde
und Garten erzeugt der Parasit mannigfache
Krankheitserscheinungen zumal an den
Jjingsten Trieben. So todtete der Pilz im
Jahre 1898 im Frithjahr und Vorsommer
vielfach die 'jungen Triebe der Weiss-
tanne. Die Botrytis Douglasii v. Tubeuf
(¥ig. 80) ist wahrscheinlich nichts anderes s
als die zu Scl. Fuckeliana gehorige Botrytis P
cinerea. In Miinchen erkrankten Bliithen
und Zweige von Prunus triloba bei nasser Fig. 80.
Maiwitterung in auffallendem Maasse. An Zweig der Douglastanne, deren
den getddteten Blittern, Nadeln und Trie- junge Triebe durch Botrytis
ben findet man leicht die kleinen schwar- Douglasii getdtet sind. Auch

. ; die Spitze des vorjahrigen
zen Sklerotien des Parasiten. Zweiges ist getodtet.

Peziza (Dasyscypha) Willkommii R. H.").
Der Lirchenkrebspilz ist die Ursache einer der verderblichsten
und weit verbreitetsten Lé#rchenkrankheiten. Er wurde zuerst von

1) R. H., Die Lérchenkrankheiten, insbesondere der L#rchenkrebspilz Peziza
Willkommii mit 11 Figuren. Unters. a. d. forstb. Inst. I, 1880.
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Willkomm ) beschrieben, jedoch verkannt und als Corticium amorphum
bestimmt.

Die Larche ist ein Waldbaum, der iiberall in Deutschland herr-
lich gedeiht, dessen Verbreitung aber von Haus aus auf die hoheren
Gebirgslagen der Alpen beschrinkt blieb, weil er nur dort seinen
Feinden erfolgreichen Widerstand zu leisten vermag. Zu den gefihr-
lichsten pflanzlichen Parasiten der Lirche gehoért der Lirchenkrebs-
pilz. Dieser Parasit ist in den Hochlagen der Alpen einheimisch und

L)
. 5
S8 /
T 3 | (AN P
S '-" R " R S
| Fig. 82,
¥: ! Durehsehnitt darch einen von
@, Peziza Willkommii befallenen
: ilteren Lidrchenast. Die Infek-
Fig. 81. .
tion erfolgte vor 10 Jahren von
Junge Krebsstelle einer 8 jihrigen Liarche dem Kurztriebe (a) aus. Das
aus Tyrol aus dem oberen Stamintheile. Mycel riickte jihrlich beider-
Die Infektion hat oberhalb des Zweiges seits weiter vor, obgleich sich
bei b stattgefunden, wo durch Schnee- jedesmal mit Beginn der Som-
anhang ein Herabziehen und Einreissen merthitigkeit eine Korkschicht
des Gewebes im Gelenke stattgefunden bb auf der Grenze des lebenden
hat. Auf der getodteten Rinde sind (xewebes bildete. Im letzten
schon zahlreiche unreife Fruchttriger ¢ Jahre ist nur noch ein sehr
zur Entwicklung gekommen. kleiner Holzkorper gebildet.

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

Die Sporen keimen bei geniigender Feuchtigkeit bald, aber nicht
an der unverletzten Pflanze, sondern nur an irgend einer Wundstelle
derselben. Solche Wundstellen entstehen sehr oft durch das Herunter-

Y R. H., Peziza Willkommii R. H. Der Lirchenrindenpilz, m. 6 Fig. Wich-
tige Krankheiten d. Waldb. 1874,
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beugen der Zweige bei Schnee oder Duftanhang im oberen Winkel
an der Basis des Zweiges (Fig. 81 b), durch Hagelschlag, oder durch
das Ausfressen der Kurztriebe durch die Liérchenmotte. Von solchen
Wundstellen aus entwickelt sich das kriftige, reich veriistelte, septirte
Mycel im Weichbaste theils intercellular,
theils intracellular in den Siebrohren fort-
wachsend, die Gewebe todtend und briu-
nend. Das Mycel wichst auch in den
Holzkdrper hinein, und zwar bis zur k.
Markrohre vordringend.
Soweit im ersten Jahre das Rinden- A ; |
gewebe getodtet wird, vertrocknet es und i
erscheint zumal nach dem Eintritt des
neuen Dickenwachsthums des gesunden
Pflanzentheiles vertieft (Fig. 81). i
Im Sommer hort das Wachsthum des
Pilzmycels auf, und es entsteht auf der
Grenze des gesunden und kranken Ge- ! "'
webes eine ungemein breite Korkschicht
zum Schutze der Pflanze. Diese Korkschich-
ten (Fig. 82 bb), welche sich zwischen "\
todter und lebender Rinde bilden, veran- ;
lassen, dass #usserlich die Rinde auf der
Grenze der Krebsstelle hier und da auf-
platzt (Fig. 83) und dadurch das Ausfliessen
von Terpentin aus dem Innern des Bau-
mes ermdglicht wird. Alljahrlich ver-
grossert sich die Krebsstelle in der ganzen .
Peripherie, und zwar in der Léngsrichtung g&?iﬁfe“}%sx&ﬂ&nalhn:
)
des Stammes etwas schneller, als in hori- Grase versteckt. Die Frucht-
R . . polster im oberen, dem Luft-
zontaler Richtung und ist es wahrschein- 3,00 exponirten Theile @ un-
lich dieLebensthéitigkeit desRindengewebes,  versehrt, im unteren, feucht ge-
. . . s haltenen Theile b zu kriftigen
welche im Sommer eine periodische Unter- Schiisseln entwickelt.
brechung im Fortschreiten des Parasiten
veranlasst. Das Pilzmycel gelangt entweder durch die Cambialregion
oder durch Vermittelung des Holzkorpers im Herbste wieder in die
lebende Bastschicht, so dass die Korkschicht in der That nur geringen
Nutzen gewdhrt., In demselben Maasse, als die Wanderung der Bil-
dungsstoffe auf die eine Seite des Stammtheiles gedringt wird, steigert
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gsich dort auch der Zuwachs einerseits des Holzkorpers, anderseits
des Basttheiles. Es kann dadurch der Kampf zwischen Parasit und
Wirthspflanze lange Zeit unentschieden bleiben. Iech fand in Tyrol
lebende Lirchenstimme mit Krebsstellen von 100jahrigem Alter (Fig. 84).

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

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

Fig. 84.

Altere Liarchenstdmme it durchschnittenen Krebsstellen.

Auf der Krebsstelle entstehen bald nach dem Tode des Rinden-
gewebes die Fruchtpolster des Parasiten in Gestalt kleiner gelbweisser
Pusteln von Stecknadelkopfgrosse (Fig. 81 ¢, Iig. 83 a). Im Innern
dieser Polster, theilweise auch auf deren Oberfliiche, entstehen wurm-
formige Ginge oder rundliche Héhlungen, deren Oberfliche mit zahl-
losen pfriemenférmigen Basidien besetzt ist. An deren Spitzen entstehen
susserst kleine Conidien, die aber nicht keimfihig zu sein scheinen.

Die kleinen Fruchtpolster sind sehr empfindlich gegen Lufttrock-
niss und Luftzug, sie vertrocknen leicht und sterben ab. Nur dann
entwickeln sie sich, wenn sie von anhaltend feuchter Luft umgeben
sind. Es erscheinen dann auf ihnen die bekannten Schiisselfriichte
(Fig. 83 bb), deren Hymenialschicht eine schone rothe Farbe besitzt.
Der Umstand, dass das Mycelium auch in den Holzkoérper eindringt
und diesen todtet, erklirt, wesshalb eine oder wenige kleine Krebs-
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stellen den Wuchs des ganzen Stammes in hohem Grade zu beein-
trichtigen vermégen. An abgestorbenen Baumtheilen treten dann
zahlreiche Schiisselfriichte auch ohne Krebsbildung aus der Rinde
hervor.

Die Krebskrankheit ist in den Hochalpen von jeher zu Hause ge-
wesen. Sie tritt dort in auffalliger Intensitit nur in feuchten, dumpfen
Thilern, in der nidchsten Umgebung der Seen (z. B. Achensee in
Tyrol u. s. w.) auf, tédtet aber auch in Freilagen hier und da einzelne
Stimmechen. In den Freilagen und Thalgehiingen gelangen infolge
des stindigen Luftzuges die Friichte des Pilzes nicht zur Reife. Nur
an solchen Krebsstellen, welche dicht iiber der Erde am Fusse der
Stamme sich finden oder an krebsigen Aesten, wenn solche am Erd-
boden liegen, reifen die Schiisselfriichte, weil der umgebende hohe
Graswuchs den Luftzug abhilt, so dass die jungen Friichte feucht
bleiben.

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

Nachdem aber Kkleinere und grossere Bestinde vom Fusse der
Alpen bis zu den Kiisten der Nord- und Ostsee entstanden waren,
folgten ihnen ihre parasitiren Feinde und fanden die giinstigsten Be-
dingungen zu ibhrer Entwicklung.

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

Am ehesten erhielten sich die Lirchen noch in solchen Bestéinden,
in denen sie vorwiichsig eingesprengt wurden und der Luftzug in den
frei entwickelten Kronen die Entwicklung ihrer Feinde verhinderte.
Dass Mischung mit Laubholz die Erkrankung durch Sphaerella laricina
unmdoglich macht, habe ich auf Seite 71 nachgewiesen.

Was den zukiinftigen Anbau der an sich so werthvollen Holzart
im Flachlande und Hiigellande betrifft, so ergiebt sich aus dem Mit-
getheilten, dass sie nur in einzelnem Stande, womdglich etwas vor-
wiichsig, in andere Holzarten einzusprengen, nur in freien Lagen und
nie in reinen Bestinden zu erziehen sein diirfte, dass da, wo kranke
Bestinde in niichster Nihe sich befinden, besser auf den Anbau Ver-
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zicht geleistet wird, dass grosste Vorsicht anzuwenden ist beim Bezug
fremder Pflanzen, dass in Saat- oder Pflanzbeeten etwa erkrankende
Pflanzen sofort beseitigt und verbrannt werden miissen, und dass
Mischung oder Unterbau mit Buche das Entstehen der Nadelschiitie
verhiitet.

Peziza aeruginosa erzeugt die sogen. Griinfiule des Holzes.
Insbesondere Eichen- und Rothbuchenholz, seltener auch Fichten- und
Birkenholz, welches in stark zersetztem Zustande und anhaltend durch-
feuchtet auf dem Waldboden lingere Zeit gelegen hat, erbilt oftmals
eine intensiv spangriine Firbung dadurch, dass das Mycel des ge-
nannten Pilzes, welches nebst den schiisselférmigen Fruchttrigern in-
tensiv griin gefiirbt ist, den Holzkoérper durchzieht und in den Wan-
dungen der Holzelemente ebenfalls jenen griinen, extrahirbaren Farb-
stoff erzeugt. Der Pilz scheint nie parasitir aufzutreten.

Rhizina undulata Fr.') Wurzelschwamm, Ringsiuche, Maladie
du ronde. Der Pilz ist weit verbreitet und tritt vielfach als Saprophyt
besonders an Brandstellen und alten Meilerstellen auf. Er wurde mir
schon vor lidngerer Zeit aus Schlesien und spiter aus Mecklenburg als
Parasit in Nadelholzkulturen zugesandt, wurde aber schon frither von
Prillieux als einer der Veranlasser der Maladie du rond: erkannt. In
Deutschland ist er bisher auf Kulturflichen der Kiefer und einer
Mehrzahl anderer in- und auslindischer Nadelholzbiume parasitir auf-
getreten, in Frankreich besonders an der Seestrandskiefer als Parasit
verderblich geworden.

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

An den Rhizoctonien bilden sich Haare mit Driisen (Fig. 86).

Die Fruchtkorper kommen in der Nihe der getddteten Pfianzen
iiber dem Boden hervor und haben einige Aehnlichkeit mit Morcheln
(Fig. 87). Sie sind 1—5 em gross, flach ausgebreitet, auf der welligen
Oberseite kastanienbraun, sammetglinzend, bei Regenwetter klebrig,
auf der Unterseite ungestielt, hellgelb, oft durch zahlreiche lockere
Mycelstringe mit dem im Erdboden verbreiteten Mycel in Verbindung
stehend (Fig. 88).

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

1) R. H., Rhizina undulata, der Wurzelschwamm, 10 Fig. d. F.N.Z. 1892. 8. 591.



Fig. 86.
Rhizina undulata.
Mycelstrang mit

Driisenhaaren.

Fruchtkorper von Rhizina
undulata. @ u. ¢ Oberseite.
b Unterseite.

Fig. 85.

Rhizina undulata an Weiss-

tanne. Das ganze Wurzel-

system ist von Pilzfiden wm-
sponnen.

Fig. 88.

Fig. 90.

Fruchtkorper von Rhizina Mycel der Rhizina undulata
undulata, senkrecht durch- in der Rinde der Tanne.

schnitten. Fig. 89. a Mycelhyphe mittlerer Dicke.

Rhizina undulata. 0 Sehr diinner Faden. ¢ Mikro-

Ein Theil der Hyme- kokken #hnliche Conidien.
nialschicht. @ Para-
physen. b Sekret-
schlauche. ¢ Asken
mit je 8 Sporen.
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§ 10. Fungi imperfecti.

Es giebt viele Pilze, die entweder den Ascomyceten oder den
Uredineen angehdren, von denen wir aber nur die eine oder andere

iy BN o, %
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(

Fig. 91.
Tannenzweig, durch Phoma
abietina inficirt. Auf der
getvdteten Rinde treten
zahlreiche schwarze Knill-

chen hervor.

"

<o

T
-

Sporenform kennen, so dass wir noch nicht im
Stande sind, ihre Stellung im System beziehungs-
weise die Zugehorigkeit derselben zu bekannten Pilzen
zu erkennen. Insoweit sie héchst wahrscheinlich zu
den Ascomyeceten gehdren, sollen nachfolgend einige
der bekannteren beschrieben werden. Eine vollstin-

Fig. 92.

a Eine Pycnide von Phoma abietina, welche
die Korkhaut durchbrochen hat */,. b Coni-
dien 420/,

digere Zusammenstellung der hierher ge-
horenden Parasiten findet sich in D. v. Tu-
beufs ,Pflanzenkrankheiten durch kryp-
togame Parasiten veranlasst.”

Phoma abietina R. H.'), Einschnii-
rungskrankheit der Tannenzweige. An jiinge-
ren und alten Weisstannen bemerkt man oft ein
Absterben kleinerer Zweige und stiirkerer Aste
und beiniiherer Untersuchung eine Einschniirung,
entstanden durch Tédtung der Rinde, auf der
zahlreiche kleine schwarze Pyeniden hervor-
treten, Fig. 91. Die einzelnen Pyecniden sind ein-
oder vielkammerig und enthalten zahlreiche Co-
nidien, die im Wasser leicht auskeimen (Fig. 92).
An diinnen Zweigen kommt es nicht zu einer Ein-
schniirung, da nach dem Absterben der Rinde
der dariiber gelegene Zweigtheil alsbald ver-
trocknet. Bei ilteren Kkriiftigen Zweigen und

Asten bleibt aber der Holzkorper an den erkrankten Stellen noch einige

Jahre leitungsfihig, so

dass der Zweig noch zuwiichst und seine Bil-

1 R. H, 2. Auflage des Lehrbuches der Baumkrankheiten, 1889, 8, 124,
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dungsstoffe besonders oberhalb der kranken Stelle zu gesteigertem
Dickenwachsthum verwendet. ¥rst dann, wenn an der erkrankten Stelle
auch der Holzkérper vertrocknet ist, stirbt der dariiber gelegene Zweig-
theil ab. Neuerdings habe ich den Pilz imSchwarzwalde als Schid-
ling in den natiirlichen Verjiingungen beobachtet, wo er vielfach das
Absterben der Gipfel der
Unterwiichse zur Folge

bat (Fig. 93). _
Phoma pithya er- ! » -
. . . S B : :
zeugt eine  #hnliche N A :
Krankheit an der Dou- ST T
glastanne. : B T
. oy
Phoma sordida %
Sace.'), Hainbuchentrieb- ) N ,;; :
krankheit. Der Parasit i y
veranlasst das Absterben : \ =
und Vertrocknen junger
Hainbuchentriebe in nas- Y.

sen Jahren (Fig. 94).
An den absterben-
den Zweigen bleiben die
todten und gebriunten
Blitter noch den ganzen
Sommer hindurch héingen -
und erregen, zumal wenn ' -
die Krankheit hdufig auf- ¢

\ - K = ._-"- Ve
1 i i BTN LT &%-'H.""‘,'J" 3 r- %
tritt, die Aufmerksamkeit }%w& P 5.%‘ g;;
des Beobachters. Im Som- &) 2

mer 1898 trat die Krank- EY ”Sﬁ*%*'
heit sowohl im Schwarz-
walde als auch in der D —

Pfalz in ausgedehntem Fig. 93.

Maasse auf. An den Gipfel und Zweige der Weisstanne, welche durch
) Phoma abietina getodtet sind.

Zweigen in Fig. 94 sind
die todten Blitter grossentheils abgefallen. Am Grunde der ab-
gestorbenen Zweigtheile treten unter der Haut zahlreiche anfing-
lich kuglige, etwa stecknadelknopfgrosse Pyecniden auf, die dann

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

Phoma ampelinum. Der schwarze Brenner oder die Anthra-
kose des Weinstocks. Der Pilz veranlasst die Entstehung schwarzer,

Fig. 94,

Hainbuchenzweige, welche dnrch Phoma sordida getidtet sind.

scharf begrenzter Flecken an Blittern, Beeren und der Rinde des

Weinstockes.
Septoria parasitica R. H.') Die Fichtentriebkrankheit zeigt sich

1} R. H., Zeitschrift fiir Forst- u. Jagdwesen, 1890. November.
R. H.,, Septoria parasitica in i#lteren Fichtenbestinden. Forstl.-naturw.
Zeitschr. TI. September.
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oft verderblich schon in Saat und Pflanzenbeeten, in denen der Gipfel
aller Pflanzen rothlich wird und abstirbt, ferner in Fichtenjungorten

Fig. 95.

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

und selbst in grosser Ausdehnung in Stangenorten von 30jihrigem
Alter an. In letzteren stirbt der Giptel der Biume ab und wird durch
neue Gipfeltriebe ersetzt. Werden diese eine Reihe von Jahren hinter

einander wieder getodtet, so
gehen die Baume wohl ganz ein.
Ein Aushieb der kranken Biume
verbietet sich in der Regel in
Riicksicht auf die Schneebruch-
gefahr.

Die Krankheit &Hussert sich
Ende Mai oder Anfang Juni durch
ein Herabhiéngen der jungen, noch
saftigen Triebe, die dann in kur-
zer Zeit absterben und vertrock-
nen (Fig. 96). Die Erkrankung
beginnt entweder in der Mitte der
Triebe und pflanzt sich von da
nach oben und unten fort, so
dass die Spitze des noch wenig
verholzten Triebes zusammen-
schrumpft und die Nadeln ver-
liert, wihrend die Basis oftmals
mehr oder weniger weit am Leben
bleibt, oder die Erkrankung be-

—l

Fig. 96.

Septoria parasitica an Fichtenzweigen.
a Kimstlich inficirter junger Fichtentrieb,
dessen Spitze noch grin ist. b Eine von
der Basis aus erkrankte Nadel in doppel-
ter Vergriosserung. ¢ Spitze eines vor-
jahrigen Triebes, welcher von dem jungen
Triebe aus nach riickwérts inficirt ist.

ginnt am Grunde der Triebe da, wo diese von den Knospenschuppen
der vorjihrigen Triebspitze umhiillt sind. In diesem Falle hingt der
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ganze Trieb herab und steht nach dem Tode in spitzem Winkel nach
abwirts. Oft setzt sich das Absterben des Triebes nach abwirts in
die Spitze des vorjahrigen Triebes fort, der dann mehr oder weniger
tief abstirbt (Fig. 96 ¢).

An den getddteten Fichtenzweigen entstehen im Sommer die kleinen
schwarzen Pycniden theils auf den Nadelkissen, theils an den Triebaxen
selbst, theils endlich an den Nadeln der #ussersten Triebspitze, die oft
nach dem Tode noch sitzen bleiben (Fig. 97«). Besonders hiufig findet
man sie an der Triebbasis da, wo diese von den Knospenschuppen um-
hiillt ist. Sit man im Frihjahr die kleinen Conidien auf die jungen
zarten Triebaxen aus, so sterben diese schon nach 1—2 Wochen ab.

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

Gloeosporium nervisequium Fuck., erzeugt die Blattkrank-
heit der Platanen, die sich darin #ussert, dass von Mitte Mai an die
Blitter besonders ldings der Blattnerven braunfleckig werden und
zumal im regenreichen Friilhsommer viele Blitter ganz absterben. Be-
sonders in den Rippenwinkeln zeigen sich auf den todten Stellen braune
Pusteln mit zahlreichen Conidien.

Pestalozzia Hartigii') v. Tub.

Die durch diesen Pilz veranlasste, in ganz Deutschland vielfach
beobachtete Krankheit tritt besonders in Fichten- und Tannensaat-
und -pflanzkdmpen auf und wurde von mir schon 1883 in der
Allgem. Forst- und Jagd-Zeitung beschrieben, damals als eine IFolge
von Glatteisbildung und dadurch herbeigefiihrte Quetschung des Cam-
bialmantels angesehen. Ich stellte damals jene Hypothese auf, deren
Bestiitigung, wie ich ausdriicklich hervorhob, noch zu erfolgen habe.
Auf meinen Wunsch untersuchte mein Assistent D. v. Tubeuf die
Krankheit noch einmal und fand, dass diese Krankheit Folge eines
Parasiten sei.

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

1) R. H., Allgem. Forst- u. Jagd-Zeitung 18835.



Fig. 97.

a Durch Septoria parasitica getodteter
Fichtentrieb, von dem aus auch die
Spitze des vorjahrigen Triebes mit den
beiden Seitentrieben getodtet wurde.
b Pycniden in funffacher Vergrosserung
aus der Rinde und den Blattstielnarben
hervorbrechend. ¢ Conidienbildung aus
dem Innern einer Pycnide 0/, d Co-
nidien im Wasser keimend. e Conidien
in Nihrgelatine keimend.

Hartig, Pflanzenkrankheiten, 3, Aufl.

Fig. 98.

Junge Fichte durch
Pestalozzia Hartigii
dicht iiber dem Boden
inficirt.
(Nach v. Tubeuf.)

8
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und dann absterben. Zieht man die Pflanzen heraus, so sieht man,
dass an dem unmittelbar iiber dem Erdboden gelegenen Theile die
Rinde vertrocknet ist, weiter oben der Stamm dagegen eine An-
schwellung besitzt, welche eine natiirliche Folge fortgesetzten Wachs-
thums ist (Fig. 98, S.113).

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

Die charakteristischen Conidien
(Fig. 99) stehen auf kurzen oder langen
Stielen, sind anfangs hyalin, schmal,
eiformig und einzellig, spiter durch
wiederholte Quertheilung vierzellig.
\ Die beiden mittleren Zellen sind gross
_ | und dunkel gefirbt, die kleine Stiel-
zelle und die Endzelle sind farblos.
' Letztere wichst in einen veristelten
Faden aus, der aber nicht mit einem
Keimschlauch verweehselt werden darf.
Nur von den drei unteren Zellen keimt
die eine oder andere, am héufigsten
die untere der beiden braunen Mittel-
Fig. 99.
Conidienpolster von Pestalozzia zellen.
Hartigii (nach v. Tubeus). Bei der allgemeinen Verbreitung
dieser Krankheit und dem dadurch
herbeigefiihrten Verluste an Pflanzenmaterial erscheint es rathsam, in
den Kiampen sorgfiltig alle kranken und todten Pflanzen ausziehen
und verbrennen zu lassen. Derselbe DParasit erzeugt eine #hnliche
Krankheit mit Einschniirung an den Rothbuchen und veranlasst zu-
weilen grosse Verluste in den Verjiingungen.

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

Septogloeum Hartigianum') Sace., Zweigdiirre des Feldahorns.

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

Fig. 100.

Septogloeum Hartigianum an Feldahorn.

Die Conidienlager erscheinen im Friihjahre meist in grosser Zahl
nahe beisammenstehend als lingliche, nach der Sprengung der Krank-
heit graugriine Linien (Fig. 101). Die leicht keimenden Conidien in-
ficiren die neuen Maitriebe, die sich aber trotzdem kréftig entwickeln
und erst im né#chsten Friihjahre erkranken und die Conidienlager
entwickeln.

Da im Laufe der Jahre der zuerst erkrankte Feldahorn so sehr
unter den Parasiten litt, dass ich befiirchten musste, ihn ganz zu

verlieren, so liess ich ihn vor einigen Jahren im Friihjahr so stark
8*
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entlisten, dass gar keine jungen Zweige daran blieben. Seitdem ist
er wieder vollig gesund und hat sich sehr kriftig weiter entwickelt.
Von diesem Baume waren inzwischen alle Feldahorne der benach-
barten, Ostlich gelegenen Garten- und Parkanlagen inficirt.

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

\ N y,
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Fig. 101.

Septogloeum Hartigianum. I Zweig vom Feldahorn im Mai. Die getodteten

Theile tragen an mehreren Stellen zahlreiche strichférmige C‘onidienpolster. 2 Ein

Zweigstiick mit Conidienpolstern. 3 Ein Conidienpolster vor dem Aufplatzen

durchschnitten. 4 Hymenialschicht mit Conidientrigern und Conidien. 5 Conidien.
6 Conidien mit Keimschlduchen.

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

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

1) R. H., Ein neuer Keimlingsprocess. Forstl.-naturw. Zeitschr. 1892. 8. 432,
mit 4 Figuren.
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Saatrillen fortwachsend die Krankheit von Pflanze zu Pflanze tiiber-
trigt. Legt man kranke Pflanzen im Feuchtraum auf gesunde Keim-
linge, so dringt das Mycel theils durch die Spaltéffnungen, theils da-
durch ins Innere, dass an den Beriihrungsstellen die Oberhaut der
gesunden Pflanze aufgelost wird (Fig. 103).

Fig. 103.

Oberhaut eines Kiefernkeimlings mit Spalt-
offnung. In Bertihrung mit den Pilzfaden
hat eine Auflosung stattgefunden.

Fig. 102.
Fusoma Pini.
Erkrankte Kiefernkeim- Fig. 104.
linge; @ an der Wurzel .
erkrankt; b am Stengel Fusoma Pini.
crkrankt; ¢ an den Blit- Conidien im entwickelten, reifen und
tern erkrankt. gekeimten Zustande.

An dem in feuchter Luft sehr iippig wuchernden Mycel, das auch
saprophytisch zu leben vermag, entstehen in reicher Menge sichel-
formig gebogene vielkammerige Conidien, die denen der Nectriaarten
sehr #hnlich sind (Fig. 104).

Zur Bekimpfung des Parasiten dient die Beseitigung aller dusseren
Verhiltnisse, durch welche die Saatbeete feucht erhalten werden,
z. B. Schutzgitter, Schattenreisig u. s. w. Beete, auf denen die Krank-
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heit einmal sich gezeigt hat, sollten immer im Friihjahre nur zur Ver-
schulung benutzt werden.

Cycloconium oleaginum Cast. erzeugt eine Blattkrankheit der
Olbsiume, die ich jingst in Santa Margherita Ligure in ausgedehntem
Maasse beobachtete, da die spiirliche Belaubung aller Oelbdume sehr
auffallend war. Die Blitter bekommen anfinglich dunkelgriine, spiter
braune, dunkel umrandete runde Flecke, sie sterben und fallen ab.
Das Mycel des Parasiten wichst subeuticular, die ein- bis dreizelligen
Conidien entstehen auf einzelnen Hyphen, welche die Cuticula durch-
brechen,

Allescheria Laricis R. H.') Dieser Parasit erzeugt eine
schon in den Monaten Mai und Juni zu-
mal bei feuchter Witterung verderblich
auftretende Nadelerkrankung der Lirche,
die sich besonders in Saat- und Pflanz-
kdmpen bemerklich macht. Die Nadeln
bekommen braune Flecke oder sterben
ganz ab. Auch mit der Lupe sieht man

. keinerlei Pilzfriichte. Aus den Spaltoff-

i A nungen treten Hiufchen von Fruchthyphen

hervor, die sich grossentheils vor der Coni-
dienbildung dureh Querwiinde in drei bis
vier Segmente theilen (Fig. 105). Jedes

Segment entwickelt ein Sterigma und dieses

eine einzellige bisquitférmige Conidie, die

Fig. 105. sehr bald auskeimt. Beseitigung der ab-
Spaltsffinungen der Larchen-  oofgllenen kranken Nadeln diirfte zweck-

nadel mit Fruchtpolstern der o R
Allescheria Laricis. Links IN#ssig sein.

Fruchthyphen mit Conidien- Fusicladium dendriticum Wallr.,
bildung, rechts ungekeimte
und gekeimte Conidien. veranlasst auf den Blittern und Friichten

der Apfel die Entstehung brauner Flecken
mit stachligem Rande. Fusicladium pirinum Lub. erzeugt solche
Flecken auf Bliittern und Friichten der Birne. Man bekimpft diese
Krankheit durch Bespritzen mit Kupfermitteln.

1 R. H,, Die Nadelbriune der Lirche erzeugt durch Allescheria Laricis R. H.
Centralblatt fiir d. ges. Forstwesen 1899.

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

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

Fig. 106.
Cercospora acerina. Rechts oben (2) ein erkrankter Ahornkeimling. Die Haupt-
figur (4) stellt einen Durchschnitt durch ein Keimblatt dar. Aus der Epidermis
treten die Conidientrdger d mit den langgeschwinzten, septirten Conidien. Im
Innern der Gewebe bilden sich Dauermycelien (Sklerotien e) aus, die tiberwintern.
Bei 5§ sind keimende Conidien a und b dargestellt.

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

Das intercellular wachsende Mycel schwillt zu kriftigen mit Oel-

1) R. H., Unters. I, S. 58. 1880.
R. H., Der Ahornkeimlingspilz Cercospora acerina, mit 9 Figuren.
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tropfen versehenen braunen Dauermycelzellen und Zellkomplexen an,
welche iiberwintern und die Krankheit aufs nédchste Jahr iibertragen.
Der Pilz vermag auch saprophytisch von humosen Substanzen im Erd-
boden zu leben.

Cercospora microsora Sace., erzeugt kleine schwarze Flecke
auf Blittern, Blattstielen und Bliithenstéinden der Linde und veranlasst
oft ein massenhaftes vorzeitiges Abfallen der Blitter.

§ 11. b. Ustilagineae. (Brandpilze.)

Die Conidien entstehen lange Zeit hindurch und in grosser Menge
an den Promycelien, sprossen in kiinstlichen Néhrlosungen hefeartig
aus und erzeugen neue Conidien, bis die Nahrung erschopft ist, Erst
dann keimen sie, und ihre Keimschlduche dringen in die Wirths-
pflanzen ein, wenn solche in der n#chsten Nihe sich befinden.

Als Brand hat der Sprachgebrauch der Praktiker eine Reihe der
verschiedenartigsten Krankheitserscheinungen der Pflanzen benannt,
im engern Sinne verstehen wir aber unter Brand nur solche Krank-
heiten, bei denen gewisse Pflanzentheile und zwar vorzugsweise Bliithen
und Friichte, seltener Blitter, Stengel oder gar Wurzeltheile, zu einer
schwarzbraunen Sporenmasse sich umwandeln. Dieses Sporenpulver
entsteht im Gewebe der betreffenden Pflanzentheile, welche von reich-
lichem Mycel der Brandpilze durchsetzt sind, durch Abschniirung oder
Zergliederung massenhaft entwickelter Pilzfiden, wihrend das Gewebe
der Pflanzentheile selbst fast vollstindig zerstort wird.

Die Sporenmassen treten entweder frei zu Tage, oder bleiben
von der Husseren Haut der Pflanzentheile umschlossen und erscheinen
als schwarz durchschimmernde Anschwellungen.

Die tiberwinternden Brandsporen, Chlamydosporen, deren Keim-
fihigkeit sich mehrere Jahre hindurch erhilt, entwickeln beim Ein-
tritt giinstiger Keimbedingungen in der Regel einen kriftigen Schlauch,
der oft schon nach Erreichung der doppelten oder dreifachen Lénge
des Sporendurchmessers an seiner Spitze oder seitlich kleine Conidien
erzeugt und als Vorkeim, Promycelium, bezeichnet, oder direkt zum
inficirenden Mycel wird.

Der Pilzsehlauch bohrt sich durch die Oberhaut in das Gewebe der
Wirthspflanze ein und gelangt so in den Stengel, in welchem das Myce-
lium vorherrschend intercellular aufwirts wichst, ohne erkennbare Nach-
theile hervorzurufen. Erst in demjenigen Pflanzentheile, in welchem
die Sporenbildung vor sich geht, tritt eine Zerstorung der Gewebe ein.
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Die Brandsporen, welche schon vor oder wihrend der Ernte aus-
fallen und in den Ackerboden gelangen, werden in der Regel alsbald
keimen und in- Ermangelung geeigneter
junger Wirthspflanzen zu Grunde gehen.
Die Ubertragung von Jahr zu Jahr er-
folgt deshalb meist durch Verwendung
solchen Saatgutes, dem #usserlich Brand-
sporen anhaften. Schon beim Dreschen
des Getreides bietet das Verstiuben der
Sporen aus brandigen Pflanzen reichliche
Gelegenheit zur Verunreinigung der Saat-
korner mit solchen Brandsporen. Es wird
aber oftmals auch durch Verwendung bran-
digen Strohes als Stalldiinger der Transport
der Brandsporen auf das Feld herbei-
gefiihrt.

Die Keimung der Brandsporen ist in
hohem Grade abhingig von Luft und Boden-
feuchtigkeit, und ein Boden, der seiner
physikalischen Beschaffenheit nach von
Natur oder durch Beimengung reichen Mist-
diingers eine hohe wasserhaltende Kraft
besitzt, férdert nicht allein die reiche Ver-
mehrung der Conidien, sondern auch die
Keimung der Brandsporen und somit das
Auftreten der Krankheit.

Aus dem Gesagten ergiebt sich, dass
vor allen Dingen der Transport der Brand-
sporen auf das Feld vermieden werden

s I . Ustilago Maydis. Die Beulen
muss, dass mithin moglichst reines Saat- ., qer Spitze des Kolbens sind
gut zu verwenden ist. Wo solches nicht geplatzt, vertrocknet und stiu-

: ben jetzt aus.
zu haben ist, da muss das Saatgut zuvor
sterilisirt werden (cf. S.39). Es ist ferner die Verwendung brandigen
Strohes im Diinger zu vermeiden.

Fig. 107.

Ustilago.  (Staubbrand.)
Das Mycel dieser Brandpilzgattung durchwuchert die Gewebe
der Wirthspflanze, ohne dieselbe zu schidigen oder zu ver#ndern.
Erst an bestimmten Stellen der Pflanze, und zwar meist in den
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Geweben der Bliithe, hiuft sich das Mycel und erzengt die Sporen
im Innern der Mycelverzweigungen. Die reifen Sporen fliegen als
trockenes Pulver aus, sobald die Umbhiillungen der Wirthspflanze ge-
platzt sind.

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

Fig. 108.

Ustilago Avenae an Hafer.

grosse weissliche Beulen und Blasen, in deren Innern das massenhaft
angehiufte gallertige Mycel die olivenschwarze Sporenmasse bildet.
Nach dem Zerreissen der Hiille stiuben dieselben aus. (Fig. 107.)

Der Maisbrand ist durch friihzeitiges Abschneiden und Vernichten
der Brandkolben zu bekimpfen. Das Saatgut ist in Kupfervitriol-
16sung zu beizen. Frischer Diinger, in welchem noch keimfihige
Conidien sich finden kénnen, ist zu vermeiden.

Ustilago Avenae Pers. Staubbrand des Hafers. Es werden
alle Bliithentheile des Hafers befallen, und die Brandsporen ver-
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fliegen, sobald die zarten Hé#ute der zerstorten Bliithentheile zerplatzt
sind (Fig. 108).

Ustilago perennans Rostr. findet sich ausserordentlich hiufig
in Wiesen auf Arrhenatrum elatius.

Ustilago Hordei Pers., Gerstenbrand.

Ustilago Tritici Pers., Weizenstaubbrand.

Ustilago Panici miliacei Pers. (U. de-
struens) Staubbrand der Hirse.

Tilletia (Steinbrand, Schmier- oder Stinkbrand).

Die Gattung wird einestheils dadurch

charakterisirt, dass die in der Regel zu zweien 5 -w‘l'
verbundenen fadenférmigen Conidien quirlstin- \’ '
dig an der Spitze des Promyceliums entstehen ,‘:,
und ferner dadurch, dass das im frischen '\\_-,';; \
Zustande iibelriechende Sporenpulver noch zur \l ;\
Erntezeit in den Koérnern eingeschlossen ist. Die < 2 ” ?
Brandkérner werden erst beim Dreschen zer- 2 N 7 7
schlagen, wodurch ein Verstiuben der Sporen N ') .
veranlasst wird. Diese haften den Saatkdrnern : “[, v @
an, werden mit ihnen ausgesiit und erzeugen AT
die Krankheit aufs neue. \/,;

Tilletia Tritici Byerk. (Tilletia Caries N~
Tul.). Weizenschmierbrand. Dieser Brandpilz \ (":
ist ausserordentlich verbreitet und verderblich /

das mit Brandsporen verunreinigte Mehl fiir

und hat zudem giftige Eigenschaften, so dass /
den Menschen sehr gesundheitsschidlich ist,

wie auch das zu verfiitternde Stroh und die Fig. 109.
Spreu fiir das Vieh gefihrlich wird. Tﬂleng&%s;ny erzen-
Die brandigen Ahren sind zur Reifezeit (Nach v. Tubeut.)

leicht auf den Feldern von den gesunden Ahren

durch ihre straffe aufrechte Stellung zu erkennen. Zur Verhiitung
dieser Krankheit empfiehlt sich am meisten die Todtung der Brand-
sporen durch heisses Wasser.

Urocystis (Stengelbrand).

Die Sporen dieser Gattung sind dadurch ausgezeichnet, dass immer
mehrere keimfihige Hauptsporen von nicht keimfi#higen Nebensporen
umgeben sind und mit ihnen Sporenballen bilden. Die Hauptsporen
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keimen durch Bildung eines Trigers, an dessen Ende quirlférmig die
in der Regel nicht fusionirenden Conidien entstehen, die direkt zu

Myecelftiden auskeimen.
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Fig. 110.

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

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

Urocystis Colchici Schlecht., tritt hiufig streifenweise auf den
Bliittern von Colchicum, Muscari, Paris und Scilla auf.

Urocystis Anemones Pers., tritt an den Blittern und Axen
der Anemonen und verwandter Pflanzen auf.

Fig. 111.

Urocystis Violae, Veilchenbrand.

Urocystis Violae Stow., der Veilchenbrand ist die Ursache von
Anschwellungen der Blattstiele und Auslidufer der Veilchen und hatte
in meinem Garten nach einigen Jahren die Vernichtung der Veilchen-
beete zur Folge. (Fig. 111.)

§ 12. c. Uredineae. (Rostpilze.)

Die Rostpilze gehdéren zu den echten Parasiten und entwickeln
ihr Mycel meist im Blatt- und Rindengewebe, selten auch im Holz-
koérper (Peridermium Pini) der Wirthspflanzen, Dasselbe wichst inter-
cellular und entnimmt den Zellen die Nahrung durch Haustorien,
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womit nicht gesagt sein soll, dass nicht auech von den Mycelfiden
unmittelbar Nahrung aufgenommen wiirde.

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

Fig. 112.

Puccinia graminis. A Stitck eines Blattquerschuittes von Berberis vulgaris mit
einem unter der Epidermis sitzenden jungen Acidium. I Durchschnitt durch
einen Acidium tragenden Fleck eines Berberitzenblattes. Bei x die normale
Struktur und Dicke dieses; der den Pilz tragende Theil w—y ist monstris ver-
dickt. h—o Blattoberseite, sp Spermogonien, @ median durchschuittene, geoffnete
Acidien, p Peridie derselben. Das mit p allein (ohne @) bezeichuete Exemplar
zeigt die durch den Schnitt freigelegte Peridic mit Flichenansicht. II Reifes
Teleutosporenlager, aus dem Gewebe () eines Blattes von Triticum repens durch
die Epidermis e vorbrechend. ¢ Teleutosporen. IIT Teleuto- und Uredosporen.
Die Teleutospore mit einem Keimporus im Scheitel. Die Uredosporen mit 4 Keim-
sporen im Aquator. (Nach Sachs.)

den Pilz von einer Vegetationsperiode zur nichsten zu erhalten. Sie
haben dementsprechend eine lingere Lebensdauer, dicke, meist braune
Wandungen und werden Dauersporen, Teleutosporen genannt. Da
diese mit der Wirthspflanze in der einen oder anderen Weise fest
verbunden sind, so koénnen sie im néchsten Friihjahre sich nicht selbst
verbreiten, erzeugen vielmehr zunichst durch Auskeimung sogenannte
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Promycelien, an denen sehr kleine, sich leicht loslosende Vermeh-
rungszellen oder Sporidien entstehen. Diese sind im Stande, wieder
auf neue Wirthspflanzen zu gelangen, um dort zu keimen und die
weitere Entwicklung des Parasiten zu ermdéglichen.

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

Das Acidium besteht aus einem rundlichen oder linglichen
Stroma, d. h. einem Pilzgeflecht, auf dem sich palissadenférmig zahl-
reiche keulenformige (Sporentriger) Basidien erheben. Die Basidien
erzeugen nach aussen abwechselnd Sporen und kleine Zwischenzellen,
die zur Reifezeit der Sporen verschwinden und ihre Substanz wahr-
scheinlich zur Verdickung der Sporenwand hergeben. Die in der
Peripherie des Stromas gelegenen Basidien bleiben steril und erzeugen
eine aus zusammenhingenden Zellen bestehende Haut, die Peridie,
die spiiter an der Spitze des Acidiums aufplatzt. Bei manchen Rost-
pilzen unterbleibt die Bildung einer Peridie ganz oder fast ganz.
Ein solcher Sporenbehilter wird dann nicht Acidium, sondern
Caeoma genannt. In der Regel geht dem Auftreten der Acidien
noch die Bildung kleiner, meist flaschenformiger Behélter voraus, die
man friiher als Spermogonien bezeichnete und deren kleinzelligen Inhalt
(Spermatien) man als méinnliche Sexualzellen betrachtete. Heute hilt
man diese Gehduse fir Pycniden und die kleinen Zellen fiir keim-
unfihig gewordene Conidien.

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

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

Fig. 113.

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

giebt noch viele Rostpilze, von denen wir nur die eine oder andere
Sporenform kennen, oder wenigstens noch nicht wissen, welche ver-
schiedene Formen in den Entwicklungsgang derselben Pilzart ge-
héren. Man hat nun auch frither bei solchen Rostpilzen, die uns
Jjetzt ganz genau bekannt sind, fiir jede Sporenform einen besonderen
Namen aufgestellt, etwa dhnlich so, als wenn man fiir die verschiedenen
Entwicklungsformen eines Schmetterlings verschiedene Gattungs- und
Artnamen bes#sse. Heute bezeichnet man die Rostpilzform immer
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nach dem Namen der Dauersporenform. Die Uredo- und Acidienformen,
deren Zugehorigkeit zu einer Dauersporenform uns noch unbekannt
ist, vereinigt man in den Gattungen Acidium, Caeoma, Uredo. Wir
werden dieselben am Schlusse dieses Abschnittes kennen lernen.

Uromyces ist dureh einzellige Teleutosporen charakterisirt.

Uromyeces Pisi Pers. Der Erbsenrost entwickelt seinen Rost
und seine Dauersporen auf den Blittern der Gattungen Pisum, Lathyrus
und Vicia, wogegen die Acidien auf der Wolfsmilch entstehen. Die
befallenen Wolfsmilchpflanzen bekommen ein ganz veréindertes An-
sehen, indem ihre Stengel sich nicht verzweigen und auch nicht
blihen, die Blittchen, auf deren Unterseite die Acidien hervorkommen,
kurz, dick und rundlich werden (Fig. 113).

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

Puceinia graminis Pers., ist die hiufigste Art des Getreide-
rostes, welche nicht nur an unseren Getreidesorten, sondern auch an
vielen anderen Grisern iiberall verbreitet auftritt. Die strichférmigen
Teleutosporenhdufchen iiberwintern auf den gewo6hnlichen Grisern,
bleiben aber anch auf den Stoppelfeldern zuriick, wenn sie an den
unteren Halmtheilen der Getreidepflanzen zur Entwicklung gelangten.
Wenn die im Frithjabr an den Promycelien entstehenden Sporidien
auf junge Blitter des Sauerdorns, Berberis vulgaris, gelangen, so ver-
anlassen sie die Entstehung des Berberitzenpilzes, Aecidinm Berberidis
(Fig.112 4). Der Acidienbildung geht das Auftreten zahlreicher Pycniden
(Spermogonien) voraus. Die Acidiensporen keimen nur auf Getreide und
anderen Grasarten und erzeugen hier den Getreiderost, Uredo linearis
(Fig. 112 IIT). Etwa schon 8 Tage nach der Infektion kommen die gelben
Uredopolster in linearer Gestalt auf den Bléttern und Stengeln der
Getreidepflanzen zum Vorschein, verfliegen und erzeugen immer inner-
halb weniger Tage neue Uredosporenlager. Dadurch verbreitet sich
zumal bei feuchter Witterung der Rost ausserordentlich schnell.

Die Uredosporen kénnen auch tiberwintern und von anderen Un-
krautgrisern den Rostpilz wieder direkt auf die Getreide im néchsten
Jahre tibertragen.

Im Herbste entstehen vielfach auf dem Uredosporenlager, aber
auch unabhiingig von jenem schwarze, strichférmige Lager von zwei-
zelligen Teleutosporen. Diese stehen auf langen Trigern (Fig. 1121I).

Die Krankheit des Rostes, die besonders schidlich auf Weizen,

Roggen und Hafer auftritt, aber auch auf zahllosen anderen Grisern
Hartig, Pflanzenkrankheiten. 3. Aufl. 9
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vorkommt, entsteht im Friihjahr und Sommer auf verschiedene Weise.
Einmal dadurch, dass die Sporidien der Promycelien an den iiber-
winterten Dauersporen auf die Berberitzen kommen, hier die Acidien-
sporen erzeugen, die nun erst den Getreiderost veranlassen. Zweitens
dadurch, dass die Sporidien direkt auf Getreidepflanzen keimen und
die Rostform entwickeln. Die Acidienform ist also fakultativ, d. h.
sie kann tiberschlagen werden. Drittens endlich kénnen auf wilden
Gréisern die Rostsporen iiberwintern und im Frihjahr auf die Ge-
treidepflanzen tiberfliegen und dort die Krankheit hervorrufen. Aus
Vorstehendem geht hervor, dass die Ausrottung der Berberitzenhecken
rathsam, aber kein sicheres Mittel gegen Getreiderost ist.

Friihzeitige Saat soll ebenfalls niitzlich sein. Endlich sollen
gewisse Varietiten der Getreide gegen Infektion mehr gesichert sein
und diirfte es zunichst darauf ankommen, nach dieser Richtung hin
Versuche anzustellen.

Puccinia coronata Corda, Kronchenrost des Hafers. TUnter
diesem Namen scheinen nach Klebahn zwei verschiedene Arten zu-
sammengefasst zu sein. Puccin. coronata I hat die Acidien auf
Frangula, die Uredo- und Teleutosporen dagegen auf sehr verschiedenen
wild wachsenden Grasarten. Puce. cor. IT hat die Acidien auf Rhamnus-
arten, die Uredo- und Teleutosporen dagegen auf Hafer und wilden
Grisern.

Bemerkenswerth ist fiir die Acidienform, dass durch sie starke Ver-
dickungen und Verkriimmungen der jungen Triebe, sowie blasenformige
Verénderungen der Blitter und Bliithentheile hervorgerufen werden.
Die obere Teleutosporenzelle hat zackige Auswiichse der Membran.

Puccinia Rubigo-vera D. C. (P. straminis Fuck.). Diese Rost-
form hat ihre Acidien auf Anchusa und wahrscheinlich auch auf an-
deren Boragineen. Die Uredo- und Teleutosporenlager kommen auf
sehr verschiedenen Grasarten vor, besonders verderblich auf Weizen
und Roggen, Gerste und Hafer.

Die Teleutosporenlager sind von einem Kranz brauner Paraphysen
bedeckt, die Sporentriiger sind sehr kurz. ISs ist nachgewiesen, dass
das Mycel in den Grisern iiberwintert und der Pilz nicht an die
Acidiengeneration gebunden ist, wodurch natiirlich die Bekimpfung
ausserordentlich erschwert ist.

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

Puccinia Helianthi Schwein. Der Sonnenblumenrost ist eben-
falls ein Fremdling, der aus Nordamerika eingewandert ist und auf
Helianthus annuus wie tuberosus durch ganz Europa schidlich wird.
Er erzeugt auf derselben Wirthspflanze alle drei Sporenformen.

Puccinia Asparagi D. C., Spargelrost entwickelt ebenfalls alle
Sporenformen auf der Spargelpflanze. Auf dem Spargelstroh iiber-
wintern die Teleutosporen. Vor etwa 30 Jahren hatte sich dieser
Parasit in der Braunschweiger Gegend in so hohem Grade vermehrt,
dass die sonst so ergiebige Spargel-
ernte  ausserordentlich  geschidigt
wurde. Nachdem auf mein Anrathen
mit der planmissigen Vernichtung
(Verbrennung) des erkrankten resp.
abgestorbenen Spargelstrohs energisch
vorgegangen worden war, hat die Ver-
breitung dieses Rostes ein sehr ge-
ringes Maass angenommen.

Melampsora.

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

MelampsorapinitorquaRostr. Die Zitterpappeln leiden an diesem
Rost zuweilen in hohem Grade, nachdem das Laub durch die im Laufe
des Sommers zur Entwicklung und Vermehrung gelangten Uredosporen
schon im August ganz goldgelb erschienen sind.

Die Teleutosporenlager sind von der Oberhaut des Blattes bedeckt
und treten als anfangs brdunlich gelbe, spéiter schwarzbraune glatte
Polster iiber die Blattoberfiiiche hervor (Fig. 114), wihrend die gelben
Uredopolster nach Durchbrechung der Oberhant als lockere Sporen-
hédufchen sich zu erkennen geben.

Fig. 114.

Aspenblatt mit den Teleutosporen-
lagern von Melampsora pinitorqua.

9%
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Die Caeomaform dieses Pilzes erzeugt die Kieferndrehkrankheit.')
Diese Krankheit ist durch ganz Deutschland, vorzugsweise aber

im Norden verbreitet
dort in verheerender
Weise gezeigt. Die
Krankheit kann schon
junge, soeben zum Vor-
schein gekommene
Kiefernkeimlinge
befallen und treten
dann am Stengel oder
an den Nadeln ling-

Fig. 115.
Spitze eines jungen
Kieferntriebes mit
aufgeplatztem Caeo-
ma pinitorquum Spo-
renlager im Rinden-

gewebe 1/,

liche hellgelbe Spo-
renlager aus der auf-
platzenden Oberhaut
zum Vorschein. Am

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

R. H., Allgem. Forst-
n, Jagdzeitg. 1885, S. 326.

und hat sich zumal in den Jahren 1870-—73

Fig. 116,
Caeoma pinitorqguum. Die obere Figur zeigt 4 sogen.
Spermogonien, von denen das eine (rechts) zahlreiche
Spermatien abschniirt. Die untere Figur stellt ein
Caeomalager dar. Die zwischen den theils absorbirten,
theils stark zusammengedriickten Rindenzellen f
stehenden Basidien b schintiren die anfinglich zart-
wandigen, durch Membranlamnellen von cinander ge-
trennten Sporen ¢ an der Spitze succedan ab. Die
Membranlamellen (Zwischenstiicke) verschwinden mit
der Ausbildung der Sporenmembran d. Die das Lager
bedeckende Rindenschicht ist in der oberen Figur
noch nicht geplatzt, da dic Zahl der ausgebildeten
Sporen noch gering ist.
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haufigsten beobachtet man sie an jungen Kiefernschonungen von 1 bis
10jabrigem Alter, weil die Infektion von den am Erdboden liegenden,
mit den Teleutosporen von Mel. pinitorqua besetzten Aspenblittern
ansgeht. Die Krankheit dussert sich darin, dass Anfang Juni, seltener
schon Ende Mai, zu der Zeit, in welcher an den neuen Jahrestrieben
die griinen Nadelbiischel mit ihren Spitzen schon ein wenig aus der
Nadelscheide hervorgekommen sind, an dem grinen Rindengewebe
der Triebe blassgelbe Stellen von 1—3 em Linge und !/,—1 em
Breite (Fig. 115) auftreten, auf denen mittelst Lupe zahlreiche kleine,
etwas tiefer gelb gefirbte Hockerchen, die Spermogonien, zu erkennen
sind. Diese entstehen theils in den Epidermiszellen, theils zwischen
diesen und der Cuticula, die von letzterer abgehoben wird und das
Spermogonium bekleidet (Fig. 116 sp). In der zweiten oder dritten
Rindenzellschicht entsteht das Caeomalager, indem sich das intercellu-
lare Mycel, aus dem Inneren des Stengels nach aussen wachsend, in
dieser Zelllage zu einer Fruchtschicht entwickelt, welche dann auf der
Spitze der Basidien nach aussen hin die Acidiensporen in gebriuchlicher
Weise abschniirt. Mit der Ausbildung dieses inneren Sporenlagers
farbt sich einestheils die betreffende Rindenstelle #usserlich immer
tiefer goldgelb, anderntheils erhebt sich dieselbe etwas polsterférmig,
bis die dussere Rindenschicht in einem Lingsrisse aufplatzt (Fig. 115)
und die Sporen verstiuben. Das Gewebe der Rinde stirbt bis zum
Holzkorper ab und die getddtete Stelle tiberwallt im giinstigen Falle
binnen Jahr und Tag.

Da wihrend der Entwicklung des Fruchttrdgers und noch einige
Zeit nachher die normale Lingenstreckung des jungen Triebes fort-
dauert, diese aber an der kranken Stelle gestort ist, so kriimmt sich
der kranke Trieb an der vom Fruchtlager eingenommenen Stelle ein
wenig; vielfach miissen aber die eintretenden Triebkriimmungen, welche
dem Parasiten die Bezeichnung Kieferndreher, C. pinitorquum, ver-
schafft haben, auf die Schwere der jungen Triebe zuriickgefiibrt
werden, welche bei einseitiger, erheblicher Verletzung eine Senkung
der oberhalb der Wunde liegenden Triebspitze an Quirlzweigen zur Folge
haben muss. Spiter wichst die Spitze wieder nach oben und es entstehen
S-formige Krimmungen (Fig.117, S.134). Ist die Witterung normal,
dann entstehen alljahrlich an den neuen Trieben einige wenige solcher
Fruchtlager. Ist das Wetter sehr trocken, dann verkiimmern die Sporen-
lager in ihrer ersten Entstehung, ein Schaden ist Husserlich nicht
wahrnehmbar. Ist der Monat Mai und Anfang Juni sehr regenreich,
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dann entstehen zahlreiche Fruchtlager und diese in solcher Uppigkeit,
dass die Triebe mit Ausschluss der Basis ganz absterben und ver-
trocknen (Fig. 117). Eine heftig erkrankte Kiefernschonung erscheint
Ende Juni 8o, als ob ein Spitrost alle neuen Triebe getddtet und
gekriimmt hitte. Im n#chsten Jahre entwickeln sich alsdann aus den
an der Triebbasis noch verbliebenen Nadelbiischeln die Scheidenknospen
zu Scheidentrieben, die allerdings in der Folge wiederum erkranken.

Fig. 117.

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

Der Umstand, dass eine einmal vom Pilz befallene Kiefer Jahrzehnte
hindurch alljihrlich wieder von der Krankheit zu leiden hat, be-
rechtigt zu der Annahme, dass das Pilzmycel in den Trieben peren-
nirt. Von dem zuerst erkrankten Theile eines Kiefernbestandes, vom
Krankheitsheerde, verbreitet sich dieselbe mit jedem Jahre fortschreitend
in ecentrifugaler Richtung. Es ist noch hervorzuheben, dass ganz
junge 1-—3jihrige Schonungen der Krankheit meist erliegen; im
spliteren Alter erkrankende Kiefern verkriippeln oft so sehr, dass sie
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wenig Hoffnung auf einen gesunden Bestand iibrig lassen. In der
Regel treten dann aber einmal einige Jahre Ruhe ein, in denen trocke-
nes Frihjahrswetter die Pilzentwicklung zurtickhilt, und die Pflanzen
erholen sich dann allméhlich, wenn sie auch in ungiinstigen Jahren
wieder beschiddigt werden. Mit dem dreissigsten Jahre etwa ver-
schwindet die Krankheit von selbst. Aushieb der Aspen aus den
Kiefernverjiingungen ist das sicherste Mittel gegen die Krankheit.

Melampsora Laricis Tremulae.?)

Der Lirchennadelrost ist durch ganz Deutschland verbreitet und
oft so hiufig, dass ein grosser Theil der Benadlung durch den Pilz
zerstort wird. Er wird vielfach iibersehen, weil die Beschidigung
eine gewisse Ahnlichkeit mit der durch Chermes Laricis hervor-
gerufenen hat. Im Monat Mai treten zu-
niichst zahlreiche Spermogonien auf den
Nadeln auf, unter denen die Caeoma-
lager als lange oder kurze gelbe Polster
die Oberhaut der Nadel durchbrechen
(Fig. 118).

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

1. Melampsora populina Lév. auf

Schwarzpappeln.
. Melampsora Larici>Tremulae Kleb. auf Zitterpappeln.
Mel. Larici-Capraearum Kleb. auf Sohlweiden.
4, Mel. Larici-epitea Kleb. auf Sohlweiden, auf Salix viminalis
und Salix fragilis.
5. Mel.Larici-Pentandrae Kleb. auf Salix pentandra und fragilis.

Fig. 118.
Lirchennadeln mit Caeoma
Larici-Tremulae.

GO N

Auf. der Zitterpappel Populus tremula kommen fiinf verschiedene
Melampsoraarten vor.

1. Mel. Larici-Tremulae Kleb. hat sein Acidium auf Larix.

2. Mel. Rostrupii Wagn. hat das Acid. auf Mercurialis perennis-

1 R. H., Caeoma Laricis R. H. Der Lérchennadelrost, mit 6 Fig. Wichtige
Krankheiten 1874.
R. H., Die Aspe als Feind der Kiefer und Lirche. Allgem. Forst- und
Jagdk, 1885. S. 326.
R. H., Botan. Centralblatt, Bd. XLVI, 1889 und 1891.
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3. Mel. Magnusiana Wagn. hat das Acid. auf Chelidonium majus.
4. Mel. Klebahnii Bub4ak mit dem Acid. auf Corydalis solida.
5. Mel. pinitorqua Rostr. mit dem Acid. auf Pinus silvestris.

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

Fig. 119.

Melampsora Hartigii auf
Balix pruinosa. a Leben-
des Blatt mit Sporen-
polster. b Stellenweise
bereits vertrocknet. ¢
Sporenlager nahe der
Blattstielbasisim Stengel.

Die Uredosporen erscheinen zuweilen schon
Ende Mai oder Anfang Juni als kleine roth-
gelbe Hiufchen auf der Unterseite, seltener
auch auf der Oberseite der Blétter von Salix
pruinosa, daphnoides, viminalis und mollissima;
sie vermehren sich schnell, einestheils durch
inneres Mycelwachsthum, welches durch die
Blattstiele auch in die Rinde der Triebe ein-
dringt (Fig. 119 ¢), anderntheils durch die
Uredosporen selbst, welche, durech den Luftzug
weitergefiihrt, sehr bald keimen und durch-
schnittlich schon am achten Tage nach der
Aussaat auf ein gesundes Blatt das Hervor-
treten zahlreicher neuer Uredohiufchen ver-
anlassen. Die befallenen Blitter werden schon
frithzeitig schwarzfleckig und fallen ab. Schon
vor dem Abfallen resp. Absterben der Blitter
entstehen besonders im Nachsommer und Herbste
zahlreiche, etwa stecknadelknopfgrosse Teleuto-
sporenlager unter der Oberhaut des Blattes.
Anfinglich hellbraun, spiiter tief schwarzbraun
gefirbt, iiberwintern diese kleinen Polster in
der Substanz der am Boden liegenden, ver-
wesenden Blétter und entwickeln dann im Frih-
jahr Promycelien und Sporidien (4hnlich wie

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

1) R. H., Melampsora salicina. Der Weidenrost, 3 Fig. Wichtige Krankheiten

d. W., 1874. 8. 119.
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In verheerender Weise habe ich den Pilz bisher nur auf der
Salix pruinosa (syn. caspica, acutifolia) angetroffen, und wurden zahl-
reiche Weidenheger durch wiederholte friihzeitige Entblitterung vollig
getddtet. Die besten Vorbeugungsmassregeln bestehen im Zusammen-
rechen und Untergraben oder Verbrennen des abgefallenen, pilzhal-
tigen Laubes im Spiétherbst bis Friihjahr, sowie im sorgfiltigen Revi-
diren der Weidenheger wibhrend des Sommers. Sobald der Rost
sich auf einzelnen Pflanzen zeigt, ist das Abschneiden und Eingraben

Nach Tulasne. Fig. 120.

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

der befallenen Ruthen rathsam. An Stelle der nacktblittrigen Salix
pruinosa, welche am meisten durch den Pilz zu leiden hat, empﬁehltk
sich der Anbau des Bastardes Salix pruinosa><daphnoides, welcher
behaart und dadurch gegen Infektion mehr geschiitzt ist.

Melampsora Evonymi-Capraearum ist sehr verbreitet auf
Salix Caprea, cinerea aurita und entwickelt auf Evonymus die Acidien
von Caeoma Evonymi.

Melampsora repentis Plowr. auf Salix repens erzeugt das
Caeomalager auf Orchis maculata.
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Melampsora Galanthi-Fragilis auf Salix fragilis erzeugt ihre
Caeomalager auf Galanthus nivalis.

Fig. 121.

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

1} R. H., Lehrbuch 1. Aufl.

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

Melampsora Lini Pers., Flachsrost
auf Linumarten.

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

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

Calyptospora. Die Teleutosporen bil-
den sich innerhalb der Epidermiszellen und
werden durch Vertikalwinde vierzellig.

Calyptospora Goeppertiana') Kihn.

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

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

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

1 kolor. Tafel, 1832.
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Pflanzen iiber den gesunden Bestand empor, bis zu 0,3 m Hohe
erreichend. Sie zeigen dabei ein auffallendes Aussehen, indem der
grossere Theil des Stengels zu Federspuldicke angeschwollen ist und
nur der oberste Theil eines jeden Triebes die normale Stengeldicke
behiilt. Der verdickte, schwammige Stengeltheil hat anfinglich eine
weisse oder schén rosarothe Farbe, die aber bald in eine braune,
spiter schwarzbraune Farbe
sich veriindert. Die untersten
Blitter jedes Triebes ver-
kitmmern, die oberen kom-
men zur normalen Entwick-
lung. Inficirt man eine ge-
sunde Preisselbeerpflanze mit _
den gleich zu erwihnenden
Acidiensporen des Tannen-
siulenrostes, so bleibt der
Stengel im ersten Jahre un-
verdndert, obgleich sich das
Mycel im Rindengewebe ver-
breitet. Im nichsten Jahre

. . Fig. 192.
werden aber die neuen Triebe

in der vorbeschriebenen Form
beeinflusst. Das Pilzmycel
wichst in die neuen Triebe,
veranlasst eine Vergrosse-
rung aller Rindenzellen, kann
diese Einwirkung aber nur

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

Teleutosporenmutterzellen ¢c entwickeln sich

so lange ausiiben, als die in den Epidermizellen. 420/,

Zellen der neuen Triebe noch

jung sind. Da nun das Myecel langsam im Triebe aufwirts wichst,
erreicht es die Spitze desselben erst zu- einer Zeit, in welcher die
Zellen der Rinde schon véllig ausgebildet sind, und vermag sie nicht
mehr zur Vergrésserung anzuregen.

Das Mycel wichst aber bis zur obersten Knospe empor und kann
schon in demselben Jahre deren Austreiben veranlassen. Das inter-
cellular perennirende Mycel entnimmt durch Haustorien die Nahrung
aus den Parenchymzellen (Fig. 122), wichst sodann gegen die Ober-
haut hin, unter den Epidermiszellen keulenformig sich verdickend
(Fig. 122 aq).
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Auch in die Epidermiszellen sendet es Saugwarzen b, die sich
durch ihre Gestalt sofort unterscheiden von den in die Epidermis-
zellen hineinwachsenden jungen Sporenmutterzellen cc.

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

Fig. 123.

Oberhaut und Rinde des Preissel-
beerstengels mit reifen und kei-
menden Dauersporen der Crypto-
spora Goeppertiana. a Die in 4
Dauersporen getheilten Mutter-
zellen stehen meist zu 6 in einer
Epidermiszelle. b Promycelium
einer keimenden Dauerspore, an
dem nach Entstehung von 8 Quer-
wiinden meist 4 Sporidien auf
kleinen. Sterigmen sich ent-
wickeln. ¢. Vergr.: 204/,

nehmen, sich dann in je 4 Teleutosporen
theilen, die palissadenférmig neben ein-
ander stehen (Fig. 123aa). Im Mai des
néchsten Jahres bei feuchter Witterung
keimt jede Teleutospore zu einem Pro-
mycel aus b, an dem auf kurzen Sterig-
men die Sporidien sich entwickeln
(Fig. 123 ¢d). Gelangen diese auf die
jungen Nadeln der Weisstanne, so dringt
ihr Keimsehlauch ein, und aus dem
Mycel entstehen nach 4 Wochen auf
der Unterseite der Nadeln je zwei
Reihen von Acidien, die durch eine
sehr lange Peridie ausgezeichnet sind
(Fig. 124). Die Peridien platzen an der
Spitze in verschiedener Weise auf und
entlassen die Sporen (Fig. 125). Diese
sind dadurch ausgezeichnet, dass die
Zwischenzellen, welche die einzelnen
Sporen von einander trennen, sehr lang
gestreckt sind. Gelangen die Acidien-
sporen auf die Epidermis einer Pflanze
von Vaccinium Vitis Idaea, so keimen
sie, und zwar entweder in einem gleich-
missig dick bleibenden, zuweilen sich
veridstelnden Schlauche, oder mit einem
gegen das Ende hin sackartig sich ver-
breiternden Keimschlauche. Die Infek-
tion erfolgt durch eine feine, von dem
Sporenkeimschlauche ausgehende Hyphe.

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

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

Wo Beschiddigungen zu befiirchten sind, also bei beabsichtigten
Verjingungen der Bestinde, wiirde man durch Ausreissen der sehr

Fig. 124. Fig. 125.
a Weisstannenzweig, dessen a Ein Acidium von Cal. Goep-
Nadeln auf der Unterseite zwei pertiana, stirker vergrossert, im
Reihen Acidien der Calypto- Gewebe der Tannennadel. b Aci-
spora Goeppertiana (Aecidium diensporenreihe mit den Zwi-
columnare) entwickeln. b Die schenzellen. ¢ Keimende Aci-
Acidien vergrossert. diensporen.

leicht erkennbaren kranken Preisselbeerpflanzen das Auftreten des
Tannensdulenrostes beschrinken konnen.

Pucciniastrum Epilobii Pers. entwickelt auf den Nadeln der
Weisstanne Acidien, welche denen des Aecidium columnare sehr #hn-
lich sind.

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

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

1) R. H., Peridermium Pini Pers. Der Kiefernnadelrost, 1 Tafel. Wichtige
Krankh. der Waldb., 1874.
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sporen aus mehreren iiber einander stehenden Zellen gebildet sind,
von denen jede ein einzelliges Promycel mit nur einem Sporidium
erzeugt.

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

Die Acidien und Spermogonien kommen in den Nadeln verschie-
dener Kiefernarten vor.

Die Acidienform beobachtet man in den Monaten April und Mai
oft in ungeheurer Menge auf den 1 und 2jih-
rigen Nadeln zumal jingerer Kiefern, selten auch
an alten Béumen. Zwischen den nur wenige Milli-
meter grossen rothgelben Blasen finden sich die
Pycniden (Spermogonien) zerstreut, die braun ge-
farbt sind und somit als kleine schwarze Flecken

) dusserlich erscheinen. Das Mycel entwickelt sich
?" im Innern der Nadel, perennirt daselbst und kann,

Fig..-126. ohne die .l.\Tadel zu t6dten, im nichsten Jahre
Peridermjum Pini Dochmals Acidien erzeugen. Der Schaden, den
acicola mit Aecidien  diese Pilzform hervorbringt, ist gering, denn die
w S,}’g‘;‘;’;‘&i‘;‘}{j{;_““f von Acidien besetzten Nadeln sterben nicht oder

nur stellenweise vorzeitig ab. Es entstehen nur
missfarbige Stellen auf den Nadeln. Unter Umstinden, z. B. in der
~Umgebung von Kiefernsaat- und Pflanzkimpen koénnte durch Ver-
tilgung aller Seneciopflanzen der Erkrankung vorgebeugt werden.

Ausser der vorstehenden Art kommen noch folgende nahe Ver-
wandte auf Kiefernnadeln vor:

Coleosporium Euphrasiae Schum., erzeugt Peridermium Stablii.

Coleosporium Tussilaginis Pers., erzeugt Peridermium Plo-
wrightii.

Coleosporium Sonchi Pers., erzeugt Peridermium Fischeri.

Coleosporium Melampyri Kleb., erzeugt Peridermium Soraueri.

¥

Chrysomyzxa. .

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

Chrysomyxa Abietis Wattr. Der Fichtennadelrost

ist ein durch ganz Deutschiand, mit Ausnahme der héheren Alpen-
regionen, verbreiteter Feind der Fichte, der aunch an &lteren Fichten

Fig. 127.

Stiick eines Acidiums von Peridermium Pini acicola. Die Basidien (b) entwickeln
Sporen und Zwischenstiicke (d), die mit der Ausbildung der Sporenmembran ver-
schwinden. Ausserhalb der Peridienwand (p) bilden sich auch einige Basidien (c),
welche mit ihren keulenférmigen Endzellen die Epidermis nach aussen dringen.

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

Der Pilz ist auttcisch und entbehrt vollstindig der Uredo- und
Acidienlager, entwickelt vielmehr nur seine Teleutosporenlager an
den Fichtennadeln. Die Sporidien keimen auf den zarten Nadeln
der neuen Maitriebe, entwickeln in deren Innerem ihr mit gelben
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Oltropfen reich versehenes Mycelium, so dass schon Ende Juni der
vom Pilz durchwucherte Nadeltheil durch eine mattgelbe Farbung
sich zu erkennen giebt. Der erkrankte Theil kann die Basis, Mitte
oder Spitze der Nadel einnehmen, firbt sich gegen den Herbst zu
immer intensiver citronengelb, wihrend der ibrige Theil der Nadel
grin bleibt. Schon im Herbst beginnt auf den beiden unteren Seiten
der Nadel die Entwicklung des Teleutosporenlagers in Gestalt ling-
licher, etwas anschwellender Polster, die alsbald durch ihre mehr
goldgelbe Firbung sich zu erkennen geben. In diesem Zustande
iiberwintert der Pilz auf dem Baume, und im nichsten Friihjahre ent-
wickelt sich das Teleutosporenlager immer mehr (Fig. 128), so dass
es schliesslich die Epidermis in einem Lingsrisse sprengt
und nun frei als goldgelbes Polster hervortritt. Nun-
mehr entwickeln sich aus den Teleutosporen die Pro-
{ mycelien mit ihren Sporidien, dhnlich wie dies Fig. 130,
i S. 145 fiir Chr. Rhododendri zeigt, und da dies im Monat
) Mai zur Zeit der neuen Triebbildung der Fichte geschieht,

£ . . 3 . .
i so konnen die Sporidien direkt auf den jungen Nadeln
j zur Keimung gelangen.
e 198 Es ist ersichtlich, dass solche Fichten, die zur Zeit
& 255 der Sporidienreife noch sehr weit in der Entwicklung
Fichtennadel " . et " .
mit Chryso- 2urtick sind, vor Infektion geschiitzt sein werden, und

myxa Abietis, erklirt es sich auf diese Weise, dass manche Individuen
gﬁfﬁgspffgﬁﬁ eines Bestandes vollig frei vom Pilz bleiben, andere
polster noch  dagegen sehr stark befallen werden. Derartige Erschei-
nicht aufge- . .
platzt sind.  Dungen haben bei den Laien oft genug den Glauben
erweckt, als hinge diese Pilzerkrankung von einer krank-
haften Prédisposition der Fichtenindividuen ab. Nach dem Abfallen der
Sporidien vertrocknen die Teleutosporenlager, die Nadeln selbst sterben
bald nachher und fallen vom Baume ab. Der Nadelverlust ist in der Regel
fiir den Baum nicht von grossem Nachtheile, da immerhin an den &lteren
Zweigtheilen, sowie an den neu sich entwickelnden Trieben ein reicher
Vorrath von Nadeln zuriickbleibt. Nur sehr selten tritt die Krankheit
eine lingere Reihe von Jahren hinter einander in gleicher Heftigkeit
auf, da die Witterungsverhiltnisse dem Keimen der Sporidien nicht
immer gleich giinstig sind, und das Auskeimen der Teleutosporen
in eine Zeit fallen kann, in welcher die meisten Fichten schon zu
weit oder umgekehrt noch nicht weit genug in der Triebbildung
vorgeriickt sind, um von den Sporidien inficirt werden zu kdnnen.
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Mit Ausnahme eines Fichtenbestandes im siichsischen Erzgebirge habe
ich denn auch noch nie einen sehr empfindlichen Schaden durch
Chrysomyxa Abietis beobachtet, vielmehr kommen immer wieder
Jahre, in denen die Krankheit nur sehr sechwach auftritt und die Fich-
ten einen vollen Jahrgang von Nadeln sich zu beschaffen vermdogen.
Nicht uninteressant diirfte die Beobachtung sein, dass in dem
strengen Winter 1879—80 die erkrankten Nadeln in vielen Gegenden
vertrockneten und die Pilze somit nicht zur Entwicklung gelangten.
Es ist ferner nicht selten gleichzeitig mit der Chrysomyxa das Lopho-
dermium macrosporum auf den Nadeln anzutreffen, wodurch letztere
ebenfalls in der Entwicklung gestort und schwarzfleckig werden.

Chrysomyxa Rhododendri D. C.

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

Fig. 129. Fig. 130.
Teleutosporenlager von Chrysomyxa Rhododendri Fichtennadeln mit
auf Rhododendron hirsutum, nach der Sprengung Spermogonien und
der Blattoberhaut mit sich entwickelnden Promy- Acidien der Chryso-
celien (nach de Bary). myxa Rhododendri.

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

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

entbehrlich ist, dass da, wo Fichten fehlen, die Sporidien auf den
Hartig, Pflanzenkrankheiten. 3. Aufl. 10
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Bliittern der Alpenrosen direkt keimen und Uredolager erzeugen, die
den Pilz im Sommer erhalten und ausbreiten, bis im Herbste wie-
derum Teleutosporenlager auf den Blittern der jiingsten Alpenrosen-
“triebe entstehen. Diese i{iberwintern, und im nichsten Friihjahr er-
folgt durch Auskeimen der Teleutosporen ein Sprengen der Blatt-
epidermis (Fig. 129).

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

Chrysomyxa Ledi Alb. u. Schwein.

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

Cronartium.

Die Teleutosporen sind einzellig und werden in langen Ranken
gebildet, in welchen sie auch keimen und Sporidien bilden. Sie ent-
stehen an den Stellen, wo vorher die eiférmigen Uredosporen innerhalb
einer kurzen Peridie auf kurzen Stielen abgeschniirt wurden.

Cronartium asclepiadeum Willd.,, Rindenblasenrost der Kiefer.
Die Uredo- und Teleutosporen bilden sich auf Cynanchum Vincetoxicum
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Die Acidien bilden den Blasenrost in der Rinde der gemeinen Kiefer
(Kiefernkrebs, Kiefernriude). Es giebt aber mehrere Arten von Kiefern-
blasenrost in der Rinde, die sich kaum wesentlich von einander unter-
scheiden. Der durch Cron. asclep. entstehende Blasenrost wird als
Peridermium Cornui bezeichnet.

& W . ..’
j me
Fh - .. .ﬁk“
¢ -
3 i
Fig. 131. Fig. 132.
Peridermium Strobi an ‘Weymouthskiefer mit alten
Weymouthskiefer. Acidienlagern des Perider-

mium Strobi.

Der Kiefernblasenrost in der Rinde der Kiefer ist eine in ganz
Deutschland verbreitete, hier und da verderblich auftretende Krank-
heit. Schon aus dem Umstande, dass sie auch in Gegenden verbreitet
ist, wo das Cynanchum fehlt, beweist, dass es noch eine Peridermium-
art (P. Pini) giebt, deren Zusammenhang mit einer Teleutosporen-

form noch nicht erkannt ist. Diese Form und die ganze Krankheit
10%
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werden wir deshalb bei den unvollkommen bekannten Rostpilzen be-
sprechen.

Cronartium ribicolum Diktr. Blasenrost der Weymouthskiefer.?)
Auf den verschiedenen Johannisbeer- und Stachelbeersorten entwickeln
sich die Uredo- und Teleutosporenformen, wihrend die Acidienform
auf Pinus Strobus als Rindenblasenrost auftritt (Fig. 131, 132, S. 147).
Zwischen den grossen goldgelben Acidien treten die Pycniden als
scheibenférmige dunkle Rindenstellen deutlich hervor. Die Erkran-
kung ist in ganz Deutschland verbreitet und gleicht der durch Peri-
dermium Pini (siehe dort) an der gemeinen Kiefer erzeugten Rinden-
krankheit. Sie ist dureh Beseitigung aller Ribesstriucher aus der
N4he der Pflanzkimpe zu bekimpfen.

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

Gymnosporangium.

Die bekannten Arten dieser Gattung perenniren im Rindengewebe
verschiedener Juniperusarten und veranlassen eine lokale Zuwachssteige-
rung, die sich in eigenthiimlichen Anschwellungen der befallenen Aste
oder Stammthejle dussert. Sie entwickeln alljihrlich ihre Teleutosporen
im Herbste unter den &Husseren Rindenschichten, die dann im Friih-
jahr und Vorsommer als kegelférmige oder wurstférmige, gelbe oder
braune, gallertartige oder knorplige Fruchtkérper in grosser Anzahl
aus der Rinde hervorbrechen. Diese Fruchtkorper bestehen aus den
sehr langen, fadenférmigen Basidien, deren Aussenwand zu Gallerte
umgewandelt ist, und den von ihnen an der Spitze getragenen zwei-
zelligen Dauersporen. Die zuerst gebildeten sind dickwandig, die
spiter entstandenen diinnwandig. Die Bildung der Promycelien und
Sporidien geht schon in der Gallertmasse vor sich, die schliesslich
durch Regenwasser vollstiindig aufgelost wird. Die Sporidien gelangen
auf die Blétter verschiedener Kernobstgehtlze und erzeugen auf diesen
die Acidienform der Gattung Roestelia.

Gymnosporangium conicum Hedw. (juniperinum L.).

Teleutosporenfruchtlager auf Juniperus communis, halbkuglig
oder kegelférmig, spiter zu sehr grossen, verschieden gestalteten
(kugligen, birn-, eiférmigen etc.) Korpern aufquellend, goldgelb; Sporen

1 R. H., Wichtige Krankheiten der Waldbiume, S. 70. Tafel IV, Fig. 7, 20.
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spindelférmig, die einen braun, mit dickem Endospor, durchschnittlich
75 Mikrom. lang, 27 Mikrom. breit, die anderen gelb, mit diinnerem
Endospor, ca. 66 Mikrom. lang und 17 Mikrom. breit. Die Acidien-
form ist als Roestelia cornuta auf Sorbus Aucuparia, torminalis,
Aronia und anderen Pomaceen beobachtet. Die Acidien stehen auf
orangegelben oder rothen, angeschwollenen Flecken in verschiedener
Zahl zu rund-

lichen oder ling-

= lichen Gruppen
vereinigt. Die Pe-
ridie ist von der
Gestalt einer sehr

AN Fig. 134.
Thi Teleutosporen von Gym-
nosp. tremelloides. a Ba-
YV sidien. b TUngekeimte
£/ Spore auf langem Stiele.
¢ Noch ungekeimte Spore
mit Einschniirung. d Des-
I gleichen mit getrennten
{ Zellen. e Ausgekeimte Te-
Tig. 183. leutospore mit Promyce-

) ‘ . lium und Sporidie. f Te-
Gymnosp. tremelloides auf leutospore vom Stiel aus

gesehen mit 8Keimsporen,
vondenen die mit Keim-
schlauch durch ein Ver-
sehen geschlossen daxr-
gestellt ist.

Juniperus communis.
a & Teleutosporenfrucht-
lager. bb Narben dersel-
ben nach dem Abfall der
Gallertmassen.

Fig. 135.

Acidien des Gym-

nospor. tremelloides

auf Blatt von Sor-
bus Aria.

langhalsigen Flasche, gelblich oder gelbbraun, hornartig gekriimmt,
bis 8 mm lang, am Scheitel offen, geziihnelt, seitlich nicht oder erst
spdt wenig und regellos zerschlitzt.

Gymnosporangium tremelloides R. H.?)
Die Teleutosporenfruchtlager erscheinen auf Juniperus com-
munis im Mai als halbkuglige, aufquellende, gallertartige Massen von
dunkel orangegelber bis gelbbrauner Farbe (Fig. 133 aa). Sie fallen

1) Lehrbuch d. Baumkrankheiten. 1. Aufl. 1882.
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bei Erschiitterung der Zweige leicht ab und erscheinen dann die oft
1 cm grossen hellgelben, glatten Narben (Fig. 133 bb). Die Sporen
sind alle ziemlich gleich gross, ndmlich etwa 40 bis 45 Mikrom. lang
und 20 bis 25 Mikrom. breit; theilweise sind die beiden kurzen,
stumpf kegelférmigen Zellen, deren Hohe etwa gleich dem grossten
Durchmesser ist, mit ihrer ganzen Basis untereinander verwachsen, die
Wandungen etwas dunkel rauchgrau gefiarbt, theils sind sie mehr
oder weniger durch Einschniirung von einander getrennt, ja recht oft
zerfallen die beiden Theile einer Teleutospore vollstindig. Die meisten
Zellen besitzen drei Keimporen, die nahe der Querwand stehend mit
denen der zweiten Zelle alterniren (Fig. 134).

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

Die Polster, auf denen die Acidien oft kreisformig angeordnet
hervorkommen, sind sehr dick und iippig entwickelt. Die Pseudo-
peridien etwas becherférmig, bis zur Basis in eine grosse Zahl etwas
nach aussen gebogener Fiden von 1 mm Lénge zerspalten. Die
Acidiensffnung deutlich und durch die dunklen Sporen schwarz ge-
firbt. Die Teleutosporenlager kommen auch oft auf den Nadeln von
Juniperus communis als braune Lingspolster vor.

Gymnosporangium clavariaeforme Jacquin.

Teleutosporenfruchtlager auf Juniperus communis, eylindrisch
zungen- oder bandférmig, oft gabelig getheilt, gekriimmt und gebogen,
mehr knorpelig, gelb, bis 12 mm lang. Sporen spindelférmig, in der
Mitte eingeschniirt, hellgelb, 70—120 Mikrom. lang, 14—20 Mikrom.
dick. Die Acidien, Roestelia lacerata, kommen besonders auf Cra-
taegusarten, doch auch auf anderen Pomaceen vor. Sie stehen in
kleineren oder groésseren Gruppen auf orangegelben angeschwollenen
Flecken. Die betreffenden Pflanzentheile zeigen meist Verkriimmungen
und sonstige Verunstaltungen. Peridien in der Jugend flaschenférmig,
spiiter cylindrisch-becherférmig, schmutzig weisslich, bis zu verschie-
dener Tiefe lingsgespalten in zahlreiche aufrechte oder etwas aus-
wiirts geneigte Lappen.

Gymnosporangium Sabinae Dicks.
Teleutosporenlager auf Juniperus Sabina, virginiana, phoenicea,
Oxycedrus und Pinus halepensis, frisch stumpf kegelformig oder eylin-
drisch, oft seitlich etwas zusammengedriickt und nach oben schwach
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verbreitert, mitunter kammartig getheilt, rothbraun 8—10 mm lang
(Fig. 136). Sporen breit elliptisch, in der Mitte nicht oder kaum merk-
lich eingeschniirt, kastanienbraun, 38 —50 Mikrom. lang, 23—26
Mikrom. dick. Die Acidien, bekannt als Roestelia cancellata, bilden
sich auf Pirus communis, Michauxii, tomentosa. Auf orangegelben,
rundlichen oder unregelméissigen, polsterférmig angeschwollenen Flecken
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Fig. 136.

Gymnosporangium Sabinae.

zu mehreren beisammenstehend, von der Form sehr kurzhalsiger Flaschen
ca. 2—2'/, mm hoch. Pseudoperidie gelblichweiss, am Scheitel ge-
schlossen, seitlich von zahlreichen Langsspalten durchsetzt, die bis zur
Blattfliche sich erstrecken (Fig. 137, 8.152). Die so entstehenden Lings-
spalten sind durch kurze Querstibchen verbunden, wodurch die ganze
Peridie gitterformig erscheint. Ich bemerke hierzu, dass ich den
Birnenrost wiederholt in massenhafter Verbreitung beobachtet habe,
wo von den vorhin angefiihrten Wirthspflanzen der Teleutosporenform
in weitem Umkreise kein Exemplar zu finden war.
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Isolirte Acidiumformen.

Unter denjenigen Acidienformen, von denmen uns zur Zeit noch
nicht bekannt ist, zu welchen Teleutosporenformen sie gehoren, soll
hier nur auf die an Waldbdumen auftretenden Arten aufmerksam ge-
macht werden.

Fig. 137,

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

Aecidium elatinum Alb. et Schwein.

Dieser Parasit bewohnt und erzeugt die sogenannten Hexen-
besen und Krebsbeulen der Weisstanne und anderer Tannen-
arten. Diese sind iiberall in Deutschland zu beobachten, wo die Weiss-
tanne in Bestéinden auftritt. Da ich an 1- und 2-jihrigen Hexenbesen
immer in der ni#chsten Nihe der Ansatzstelle, wo dieser aus einer
Knospe der Weisstanne sich entwickelt hatte, kleine Verwundungen
beobachtet habe, darf angenommen werden, dass die Infektion wenigstens
sebr oft an solchen Wundstellen erfolgt ist. Die Thatsache, dass auch
an dHlteren Zweigen noch Hexenbesen oder Beulen ohne Hexenbesen
entstehen kdnnen, beweist, dass die Infektion auch da erfolgen kann,
wo keine Knospen sich finden. Das Mycelium des Pilzes peren-
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nirt im Rinden- und Bastgewebe des Stengels, wichst selbst in
die Cambialschicht und in den Holzkérper hinein und hat einen das
Wachsthum ungemein fordernden Einfluss. Findet die Infektion an
einem Stamme oder Zweige statt, wo keine entwicklungsfahige Knospen
vorhanden sind, so entsteht daselbst durch die gesteigerte Wuchs-
geschwindigkeit des Cambiums
eine beulenférmige Anschwel-
lung, die sowohl auf gesteiger-
tem Holzwuchs als auf stirke-
rer Rindenentwicklung beruht y, -;;--__
(Fig. 138). Mit der Verbreitung [/ 4 s \
des Mycels vergrossern sich die L5
Beulen oder Krebsstellen und

konnen gewaltige Dimensionen

annehmen, wenn sie am Stamme

kriftiger Bdume sich befinden. ! ¢

Fig. 139.
Lingsschnitt durch eine 31jihrige Weiss-
tannenbeule, die im 4jihrigen Alter durch

& Infektion entstanden ist. Auf der rechten

) Seite ist der Rindenkorper in der Mitte

Fig. 138 seit 3 Jahren abgestorben, vertrocknet und

’ ’ abgebrockelt. Rinde und Holzkorper des

‘Weisstannenbeule ohne inficirten Theiles zeigt gesteigertes Wachs-
Hexenbesen. Naturl. Gr. thum. 1/,

Das Rinden- und Bastgewebe erhilt an solchen Stellen aber friihzeitig
Risse (Fig. 139), vertrocknet auch hier und da bis auf den Holzkorper,
und es wird dadurch im Laufe der Zeit dem Eindringen der Holz-
parasiten das Thor getffnet. Einer der hiufigsten ist Polyporus Har-
tigii, der eine Weissfiaule hervorruft. Vielleicht ebenso hiufig kommt
an Krebsstellen Agaricus adiposus vor. Abbrechen des Stammes bei
Sturm und Schneeanhang sind oftmals Folgen dieser Holzzersetzungen.
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Man findet nicht selten Beulen, die mit Hexenbesen in keinem Zu-
sammenhang gestanden haben (Fig. 138).

Wenn die Infektion an oder in nichster Nihe einer Knospe er-
folgte, dann bildet diese nach dem Austreiben einen jungen Hexen-
besen, d. h. einen Zweig, in dessen Rinde das nachwachsende Pilz-
myecel eine Wucherung, und in dessen jugendlichen Nadeln der Parasit
eine solche Verdnderung hervorruft, dass sie viel kleiner bleiben,
einen mehr rundlichen Durchschnitt und fast gar kein Chlorophyll
zeigen. Sie bleiben gelblich, und aunf ihrer Unterseite entstehen An-
fangs August zwei Reihen Acidien, die Ende August sich 6ffnen und

Fig. 140.

Tannenzweig mit 2 jihrigem Hexenbesen (a). Die Fortentwicklung des Mycels

im Gewebe des Zweiges hat bei b eine schlafende Knospe ein Jahr spiter zum

Austreiben veranlasst. Der vom Mycel bewohnte Theil des Tannenzweiges zeigt
starke Anschwellung.

ibre Sporen ausstreuen (Fig. 140). Bald darauf sterben die Nadeln
und fallen ab. Der Hexenbesen ist somit sommergriin. Alljihrlich
wandert nun das Mycel in die neuen Triebe nach und ruft dieselben
zuvor geschilderten Erscheinungen hervor. Die Zweige dieser eigen-
thtimlichen Doppelwesen verdsteln sich reichlich und streben meist
aufwiirts, so dass sie als vollig selbststindige Organismen den gesun-
den Tannenzweigen aufsitzen, dhnlich etwa den Mistelpflanzen. Eine
sehr merkwiirdige Bildung zeigt Fig. 141. Eine Knospe des Seiten-
zweiges ist wie ein Hexenbesen negativ geotrop emporgewachsen,
obgleich seine Benadelung und Veristelung ganz normal geblieben
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sind. Nur nahe dem Grunde der krebsartigen Anschwellung hat sich
erst seit 2 Jahren ein Hexenbesen nachtriglich entwickelt.

Das Mycel wandert im Rinden- und Bastgewebe auch langsam riick-
wirts, und so entsteht an dem Stamme oder Zweige, dem der Besen auf
sitzt, eine ebensolche Beunle oder Krebsstelle, wie ich sie zuvor beschrieben

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

habe (Fig. 142). Diese vergrossert sich selbststindig auch dann noch,
wenn der Hexenbesen bereits abgestorben ist, was zuweilen erst nach
20 und mehr Jahren eintritt.

Es ist schon in jungen Bestdnden jeder Baum, an dessen Schaft
sich Krebsbeulen zeigen, bei den Durchforstungen zu beseitigen auch
dann, wenn er zu der dominirenden Stammklasse gehort.
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Aecidium strobilinum Alb, et Schwein.

Dieses Aecidium entwickelt sein Mycelium in den griinen, leben-
den Zapfenschuppen der Fichte, zerstért die Bliithentheile und er-
zeugt vorzugsweise auf der inneren, theilweise auch auf der &Husseren
Seite der Schuppen dicht gedringt die halbkugeligen dunkelbraunen

Fig. 143.

Acidien von Aecidium strobilinum auf der
Oberseite einer Fichtenzapfenschupype.

Fig. 142.

Siebenjahriger ‘Weisstannen-
hexenbesen im Winterzustande, ' .
also nadellos. Der Tannen- L e o e |
zweig, auf dem er entstanden .
ist, ist oberhalb der Ansatz- Fig. 144.

stelle fast ganz verkiimmert. Fichtenzapfen mit Accidinm strobilinum.

Acidien, die sich meist durch einen Querriss 6ffuen (Fig. 143). Fallen
solche Zapfen zur Erde, so geben sie sich leicht dadurch zu erkennen,
dass sie auch bei feuchter Witterung ,sperren® (Fig. 144), wihrend
die gesunden Zapfen dicht geschlossen bleiben. Diese Zapfenkrankheit
kommt iberall von Norddeutschland bis an die Vorberge der Alpen vor.
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Peridermium conorum Piceae.

157

Dieser Zapfenpilz ist von dem vorigen dadurch verschieden, dass

auf der Aussenseite der
Fichtenzapfenschuppen
nur je zwei grosse Aci-
dien stehen, die nach
dem Aufplatzen der hel-
len Peridien und nach
dem Verstduben helle
Stellen  zuriicklassen.

(Fig. 145).
[
Fig. 146.
Fig. 145. Fichtenzweig, an dem ein Trieb @ sich normal
Fichtenzapfen- entwickelt hat, zwei Triebe b dagegen durch Aeci-
schuppe, an deren dium coruscans befallen sind. Alle Nadeln der
Aussenseite sich erkrankten Triebe sind kurz und fleischig und
zwei helle Narben zeigen auf den beiden oberen und unteren Seiten
finden, auf denen die die Acidien. ¢ Die Unterseite, d die Oberseite
Acidien aus Perid. einer erkrankten Nadel mit den Acidien, deren
conorum Piceae ge- Peridie bei ¢ noch vorhanden, bei d meist abge-
sessen haben. stossen ist. (¢ und d doppelte Grosse.)

Peridermium coruscans Fr.

Dieser in Schweden und Finnland hiufig auf der Fichte vor-

kommende Rostpilz befillt simmtliche Nadeln junger
Triebe, welche auf ihrer ganzen L#nge oder nur
stellenweise aufplatzen, eine goldgelbe Farbe zeigen,
mit einer Peridie bekleidet sind und in ihrer Ge-
sammtheit den Trieb als fleischigen Zapfen erscheinen
lassen (Fig. 146). Diese Zapfen werden unter dem
Namen ,Mjolkomlor* in Schweden gegessen.

Coeoma Abietis pectinatae Pers.

unterscheidet sich von dem Blasen- und Siulenrost,
Aecid. columnare (Melampsora Goeppertiana) durch das
Vorkommen zahlreicher Pycniden und durch das Feh-
len der Peridie und tritt auf der Unterseite der

Fig. 147,

Weisstannen-
nadelrost, Caeo-
ma Abietis pec-
tinatae auf einer

Tannennadel.
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Tannennadeln in Gestalt meist linglicher, gelber Sporenlager zu bei-
den Seiten der Mittelrippe auf (Fig. 147). Er ist in den bayerischen
Alpen und in den Waldungen bei Passau sehr verbreitet und wohl
tiberall da zu finden, wo die Weisstanne zu Hause ist.

Fig. 148.

Berberitzen-Hexenbesen. Links Zweige mit Bliattern, an denen die Spermogonien
noch unentwickelt sind. Rechts ein Hexenbesen, dessen Blitter gross, goldgelb
und fleischig, mit beginnender Acidienbildung sind.

Aecidium pseudocolumnare Kiihn

kommt auf den Nadeln der Weisstanne und anderer Tannenarten
vor, Hhnelt dem Aecidium columnare (cf. Calyptospora Goeppertiana)
und ist von dem letzteren durch weisse und grossere Sporen ver-
schieden.
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Aecidium graveolens Shuttler

erzeugt Hexenbesen auf der Berberitze. Ich fand mehrere solcher
Hexenbesen im Englischen Garten bei Miinchen. Durch die breite
fleischige Beschaffenheit der leuchtend goldgelben Blitter sind sie
sehr auffallend (Fig. 148). Anfinglich treten auf beiden Seiten der-
selben zahllose goldgelbe Pycniden hervor, erst spiiter bilden sich auf
der Unterseite die Acidien.

Peridermium. [ R

Peridermium Pini.') Der Kiefern- |
blasenrost der Rinde erzeugt den Krebs, i
Brand, die Riude und den Kienzopf der
gemeinen Kiefer. Die Erkrankung kann ‘
schon an jungen Kiefern beginnen, |
kommt aber auch an alten haubaren
Biumen vor, an denen aber selten
dltere als 25Hjihrige Stammtheile und
Aste noch inficirt werden, (Fig. 150)

Das Mycelium des Pilzes verbreitet
sich intercellular zwischen den Zellen
der Rinde und des Bastgewebes und
wichst von hier aus durch die Mark-
strahlen bis etwa 10 cm tief in den
Holzkérper hinein.

Uberall, wo das Mycel hingelangt, ‘ , _
verschwindet das Stirkemehl und der ~— T -
anderweite Zellinhalt, und an Stelle Fig. 149.
davon tritt Terpentinél tropfenweise auf Peridermium Pini. Ein jiingerer

. benadelter Zweig, welcher zahl-
der Innenseite der Wandungen auf, reiche Acidien tragt.
durchtrinkt auch die Wandungssubstanz
selbst. KEs wird dadurch selbstredend das Leben der Zelle getodtet,
ohne jedoch den Eintritt der Braunung der Gewebe nach sich zu
ziehen. Auch der ganze Holzstamm bis zu ca. 10 em Tiefe verkient
vollig. Eine Holzscheibe von 3 bis 5 cm Dicke lidsst oft noch die
Lichtstrahlen durchdringen. Da das Mycelium auch in die Harz-
kansle eindringt und das sie umgebende Gewebe todtet, so ist ja

1) R. H,, Aecidium (Peridermium) Pini. Der Kiefernblasenrost, mit 1 T'afel.
Wichtige Krankheiten d. Waldb., 1874.



160 Besch#digungen durch Pflanzen.

zweifelsohne ein Theil des Terpentins von den héher gelegenen Stamm-
theilen zugewandert. Die vollige Verharzung und oftmals ein massen-
haftes Ausstromen des Terpentins aus der nach dem Absterben auf-

springenden Rinde berechtigt aber zu
der Annahme, dass eine direkte Um-
wandlung des Zellinhaltes und der
Zellwandsubstanz der Parenchymzellen
zu Terpentin stattfinde.

Das Mycelinm wichst alljihrlich
tiber die kranke Rindenstelle hinaus,
und zwar in der Lingsrichtung des

% =
P
b N e —

Fig. 150.

Querscheibe aus dem oberen Schaft-
theile einer Kiefer, welche vor 70
Jahren bei @ durch Peridermium
Pini inficirt worden ist. Die Krone
des Baumes war im letzten Jahre
abgestorben, mnachdem nur noch
der bei b belegene Splinttheil nicht
verharzt, resp. verpilzst war. Der
verharzte Holztheil ist schraffirt.
o nat. Grésse.

Stammes meist etwas schneller als in
horizontaler Richtung; die Wanderung
der Bildungsstoffe wird in demselben
Maasse mehr auf die noch gesunde Seite
des Baumes gedringt und es steigert
sich hier deshalb die cambiale Thitig-
keit so sehr, dass eine auffillige Ver-
dickung der Jahresringe eintritt. Die
Fig. 150 zeigt einen Stammquerschnitt,

Fig. 151.

Peridermium Pini an Pinus
silvestris.

welcher im 15, Jahre bei a inficirt wurde und erst im 85. Jahre mit
der dariiber befindlichen Stammkrone abgestorben war. Das Absterben
des Gipfels erfolgt an kranken Stimmen besonders in trockenen und



§ 12. TUredineae. (Rostpilze.) 161

heissen Sommern, weil dann der grosstentheils in Kien umgewandelte
Holzkorper nicht geniigend Wasser passiren lidsst, um den starken
Wasserverlust der Krone zu ersetzen.

Acidien bilden sich der Hauptsache nach nur in der Rindenregion,
die im Laufe des letzten Jahres neu erkrankte (Fig.151). Sie durchbrechen
als halbkugelférmige, lingliche und wurstformige gelbweisse, mit roth-
gelbem Sporenpulver erfiillte Blasen (Fig. 152 u. 153) die &usseren
todten Rindenschichten im Monat Mai und Juni. Zwischen den-
selben erkennt man nur schwer die etwa erbsengrossen flichenférmig
entwickelten Pyecniden.

Fig. 152.

Theil eines Aecidium von Peridermium Pini. Das Stroma (a) ist stark entwickelt

zwischen den auseinandergedringten Rindezellen, in welche einzelne Haustorien (h)

hineingewachsen sind. Die Basidien (b) sind viel kleinzelliger wie bei den Acidien
auf der Nadel. p ist die Peridie.

Aste und Zweige aus der Krone ilterer Baume sterben oft schon
nach wenig Jahren ab, und der Parasit geht dann abwirts vorriickend
von der Astbasis oft auf den Hauptstamm iiber (Fig. 154). Stirbt
dieser ab und sind unterhalb der Krebsstelle noch kriftig benadelte
Aste und Zweige, so bleibt der Stamm am Leben; jene Aste erzeugen
eine Art von Ersatzgipfel. Die todte Krone bildet den Kienzopf
oder Kiengipfel (Vogelkien).

Hartig, Pflanzenkrankheiten. 3. Aufl. 11
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§ 13. d. Basidiomycetes.

Die Basidiomycetes sind dadurch charakterisirt, dass die Sporen
nur einmal in einer bestimmten Anzahl auf den Sporentrigern (Basi-
dien) direkt oder an besonderen Auswiichsen — Sterigmen — abge-
schniirt werden, wonach dann eine weitere Sporenbildung nicht mehr
erfolgt. Ausserdem kommen noch héufig Conidien vor.

i
. ¥
.I - .'a’,'.
Fig. 153. 1
Stammabschnitt einer jungen
Kiefer, aus deren Rinde die
blasigen Acidien des Perider-
mium Pini corticola hervorge- Kiefernast, von Periderm. Pini corticola
brochen sind. An drei dunkler seit mehreren Jahren befallen. Die zuerst
gezeichneten Stellen befinden hetallenen Zweige anf der linken Seite sind
sich unter der Xorkschicht bereits getodtet; von da ans ist das Mycel
die Spermogonien. Natitirliche abwirts aut den Hauptast und einen Seiten-
Grosse. ast itbergegangen. ', der nat. Grosse.

Dahin gehoren neben anderen nicht parasitir lebenden Familien die

Hymenomycetes.

Bei ihnen entstehen meist 4 Sporen auf vier an der Spitze der
Basidien stehenden Sterigmen. Die Basidien werden in ausgebreiteten
Hymenien frei gebildet, welche nur bei Exobasidium frei auf den
Pflanzentheilen, d. h. ohne Fruchtkérper entstehen, wihrend sie bei den
meisten Gattungen grosse Fruchtkorper tiberkleiden.
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Exobasidium.

Die Gattung Exobasidium erzeugt charakteristische Gallenbil-
dungen auf Bliittern, Bliithen und Stengeln verschiedener Holzpflanzen,
und die Basidien des vorwiegend intercellularen Mycels dringen sich
zwischen die Epidermiszellen nach aussen, um hier auf der Oberfliche
eine Hymenialschicht zu bilden (Fig. 155).

Exobasidium Vaccinii Wor.

Dieser Parasit erzeugt auf Vaccinium Vitis Idaea, Vaccinium Myr-
tillus, uliginosum und Oxycoccus Anschwellungen der Blitter, Bliithen
und Stengel, die, theils schén
weiss, theils hellrosafarben, von
den durch Melampsora Goepper-
tiana verursachten Anschwellun-
gen sich dadurch unterscheiden,
dass sie von den Sporen weiss

bereift erscheinen, wihrend bei Fé _
jenen die glinzende Oberhaut das N Vi s
Sporenlager bedeckt, dass sie N X AN

ferner mehr an der Unterseite der § i
Blatter oder an der Bliithentraube
als am Stengel entstehen (Fig. 156,
S. 164). Die mikroskopische Un-

h 1 £ Kk Exobasidium Vaceinii an Vace. Vitis
tersuchung ldsst sofort erkennen, 14,0,  Die Basidienschicht entwickelt
dass an der Spitze der keulen- sich aus dem Mycelfilze, zwischen Epi-
formi Basidi £ vi dermis und Parenchymzellen der Preissel-
ormigen Basidlen auf vier zarten peertriche. Die Basidien schniiven je
Sterigmen die langen, etwas ge- 4 Sporen ab. (Nach Woronin.)

krimmten Sporen stehen,

Fig. 155.

Exobasidium Rhododendri Cramer.

Auf den Blittern der Alpenrosen bildet dieser Pilz die bekannten
»nAlpenrosendpfel® (Fig. 157 und 158, S. 165). Sie haben die
grosste Ahnlichkeit mit manchen Cynipsgallen der Eichenblitter
und sind im ganzen Alpengebiet verbreitet, soweit die Alpenrosen
vorkommen,

11
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Trametes radiciperda R. H.}) (Polyporus annosus Fr.)

Der gefihrlichste Parasit der Nadelholzbestiinde ist zweifellos die
Trametes radiciperda, insofern sie nicht allein die am meisten ge-
fiirchtete Art der Rothfiiule, sondern auch vorzugsweise das Liickig-
werden der Nadelholzwaldungen in jingerem oder hoherem Alter
veranlasst. Sie ist von mir bisher an verschiedenen Kiefernarten, ins-

Tig. 156.

Exobasidium Vaccinii an den Bliattern von Vaccinium Vitis Tdaca Dblasige
Anschwellungen bildend.

1) R. H., Trametes radiciperda R. H. Wichtige Krankh. 1874, m. 9 Fig.
R. H., Zersetzungserscheinungen des Holzes pag. 14ff. Taf. I—IV.

Unter dem Namen Polyp. annosus Fr. ist cine Mehrzahl verschiedener Pilz-
arten, darunter auch die Trametes radiciperda beschrichen. Diese Beschreibung ist
aber erst in der zweiten Auflage von Fries Systema, wclche spiter erschien, als ich
die Tr. radiciperda beschrieben hatte, in geniigender Genanigkeit enthalten. Dem
Namen 1r. rad. gebithrt deshalb auch die Prioritit, und er ist vorzuziehen, weil
jede Verwechselung ausgeschlossen ist.



§ 13. Basidiomycetes. 165

besondere an Pinus silvestris und Strobus, dann vorziiglich an Picea
excelsa, Abies pectinata, Juniperus communis ete. beobachtet worden,

Die Krankheit tritt nicht selten schon in 5—10jihrigen Scho-
nungen, doch auch noch in 100jihrigen Bestinden auf. Man sieht
hier und da einzelne Pflanzen blassgrin werden und plétzlich
nach freudigem Wuchse absterben. In der N#he einer getddteten
Pflanze, mag diese auf dem Stocke geblieben oder gefillt worden

= _I)'\./':w. “} '
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Fig. 157. Fig. 158.
Exobasidium Rhododendri an Rhododendron Alpenrosen'apfel. auf Rhodo-
ferrugineum. dendron hirsutwn.

sein, sterben bald darauf andere Biume ab, und so greift das Ab-
sterben im Laufe der Jahre in centrifugaler Richtung weiter um sich.
Es entstehen grosse Liicken und Blossen in dem zuvor vollig ge-
schlossenen Bestande. In der Regel zeigt sich anfdnglich in einem
Bestande nur eine oder eine geringe Anzahl von kranken Stellen,
haben diese einige Jabre sich vergrossert, dann sieht man iiberall
zerstreut im Bestande neue Krankeitsheerde entstehen.

Untersucht man die abgestorbenen Biume an den Wurzeln, so
findet man bei den Kiefern meist nahe der Bodenoberfliche am Wurzel-
stocke oder auch an tiefer eingedrungenen Wurzeln, bei der Fichte
vorherrschend nur an den Wurzeln die auf der Hymenialfliche schnee-
weissen Fruchttriger (Fig. 159), die als sehr kleine gelbweisse Pilz-
polster zwischen den Rindenschuppen hervortreten, mit &hnlichen Nach-
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barpolstern zu eins verschmelzen und ausnahmsweise zu 30—40 em
Grosse heranwachsen (Fig. 160). Zwischen den Rindenschiippehen
erkennt man die sich ver#stelnden Mycelhdute, die von den Mycel-
bildungen des Agaricus melleus durch #Husserste Zartheit sich unter-
scheiden (Fig. 161). Sje erreichen kaum die Stiirke des feinsten
Seidenpapiers, und nur da, wo sie zwischen den Rindenschuppen
hervorwachsen, schwellen sie zu gelb-

weissen Pilzpolstern von Stecknadelknopt-

bis Erbsengrésse an. Die Wurzeln, und

von ihnen ausgehend das Stamminnere

([ bis zu bedcutender Hohe hinauf ist ver-
45 fault (rothfaul) (Taf. Fig. 1). Nur bei
g g der gemeinen Kiefer steigt infolge star-
' ker Verharzung die }édulniss iiber die
Stockhthe 1im Stamme nicht weiter

empor.

§f ) Die in der Hymenialschicht der
: unterirdischen Fruchttriiger entstehenden
Sporen werden in der Regel nur dann
weiter sich verbreiten, wenn sie etwa
durch in  unterirdischen  Hohlungen
lebende Thiere verschleppt werden. Die
Sporen keimen leicht in feuchtwarmer
_ Luft, und das Mycel kann, zwischen
= Rindenschuppen eindringend, hier oder
da in das lebende Rindengewebe ge-
langen. Von nun an schligt es einen
zweifachen Entwicklungsgang ein. FKs
dringt in den Holzkdrper und wichst mit
grosser (Geschwindigkeit in diesem stammaufwirts. Eine violette
Féarbung des Holzes ist das dussere Symptom fiir den Zersetzungs-
zustand, in welchem der Inhalt der parenchymatischen Zellen durch
die Fermentwirkung des Mycels getodtet und gebriunt wurde. Diese
Farbe verschwindet mit dem Verlust des plasmatischen Zellinhalts,
und eine hellbriunlichgelbe tritt an deren Stelle, wobei einzelne
schwarze Flecken zuriickbleiben. Diese umgeben sich spiter mit einer
weissen Zone, und gleichzeitig wird das Holz immer leichter und
schwammartiger (Fig. 162). Zuletzt entstehen zahlreiche Locher, das
Gewebe zerfasert, ist wasserreich und hellbraungelb, nie schwarzbraun.

Fig. 159.
Fichtenwurzel mit Fruchttriager
der Trametes radiciperda. 1/,.
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Die Pilzhyphen wachsen im Innenraum der Holzelemente auf-
wirts, durchbohren mit Leichtigkeit die Zellwandungen, und indem
sie sich seitlich veristeln, gelangen sie auch in die Markstrahlzellen
und in die Nachbarfasern. Die erste wahrnehmbare Verinderung des
Holzes #ussert sich, wie schon oben gesagt, in Briunung und theil-
weisem Verbrauch des Inhalts der lebenden Zellen. Das Holz er-
scheint dann violett gefdrbt. Sodann erfolgt eine vom Lumen nach
anssen fortschreitende Umwandlung der Holzwandung in Cellulose,
die schnell vollig aufgeldst wird, bis zuletzt auch das zarte Skelett

Fig. 160.

Trametes radiciperda. Stock einer seit 2—3 Jahren getodteten 40 jihiigen Fichte,

an welchem sich ein Fruchttriger seit mehreren Jahren entwickelt hat. Die

weisse, offenporige Schicht aa hat sich auf der #lteren, zum Theil bei bb ab-

gestorbenen Fruchtschichte gebildet. Nur ein schmaler Splintstreifen (c) ist noch
fest, alles andere Holz ist verfault.

der Mittellamelle verschwindet. Stellenweise erfolgt dieser Process
mit grosserer Geschwindigkeit. Es finden sich némlich hier und
da in unmittelbarer Nachbarschaft der Markstrahlen die Tracheiden
mit einer braunen Fliissigkeit erfiillt, die, wahrscheinlich aus den
Markstrahlen stammend, das Pilzmycel sehr iippig ernéhrt und
briunt, so dass ein Mycelnest von brauner Farbe entsteht. Von
diesem wird dann eine so energische Fermentwirkung ausgeiibt, dass
die inkrustirenden Substanzen aus den benachbarten Tracheiden voll-
stindig verschwinden und diese auf mehrere Millimeter Entfernung
hin véllig in Cellulose umgewandelt und dadurch farblos, d. h. weiss
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werden. KEs lost sich dann fast unmittelbar nach der Umwandlung
in Cellulose die Mittellamelle vollstindig auf, und die einzelnen Holz-
organe werden isolirt, so dass sie bei Beriihrung mit einer Nadel wie
Asbestfiiden zerfallen. Sie werden allmihlich aufgelést und es ent-
stehen immer grosser werdende Locher in der miirben Holzsubstanz.

Im Rindengewebe wichst das Mycel weit langsamer und hat
drei verschiedene Erscheinungen zur Folge. Von der Infektionsstelle
aus wichst es sowohl der Wurzelspitze als dem Stamme zu, todtet

/ i <4 . -

Fig. 161. Fig 162.
Mycelbildungen der Trametes Durch Trametes radiciperda
radiciperde auf Fichtenwurzel. zovstirtes Fichtenholz.
deren #ussere Rindenschuppen . . . .

im unteren Theile entfernt sind. die Rinde und damit die Wurzel,
so dass das hiutige Mycel bei und wenn es nach Verlauf einiger
aa erkennbar ist, wiahrend im A

oberen Theile nur Mycelpolster b Jahre den Wurzelstock erreicht

zwischen den Schuppen hervor-

hat elangt es auch an die bis-
stehen. 2/, » 8 8

her gesund gebliebenen Wurzeln
und todtet den Baum. Das Rindenmycel erzeugt auch die Frucht-
triger, die hier und da an den Wurzeln oder am Wurzelstock zwischen
den Rindenschuppen hervortreten. Bei kiinstlichen Kulturen gelingt
es auch, Conidien zu gewinnen, die aber fir die Verbreitung des
Parasiten vollig bedeutungslos zu sein scheinen.

Da, wo eine kranke Wurzel in Beriihrung mit der gesunden
Whurzel eines Nachbarbaumes tritt (Fig. 163) oder wohl gar mit dieser
verwachsen ist, wichst das Mycel, welches zwischen den Schuppen in
Gestalt kleiner Polster hervortritt, in die Rinde des Nachbarbaumes
hinein und inficirt denselben.
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Die Krankheit gehort deshalb zu den gefihrlichsten Formen der
sRothfiule®, weil die Holzverderbniss schnell und weit im Stamm
aufwirts steigt und zugleich den Tod des Baumes nach sich zieht.

Es erscheint nothwendig, schon von Jugend auf in den Nadel-
holzbestinden die kranken oder
getddteten Panzen mit den Wur- /
zeln zu entfernen. In &lteren T - e
Bestinden kann man die er-
krankte Stelle durech schmale Fig. 168.
Stichgraben isoliren, indem pysektion einer gesunden Fichtenwurzel
man in diesen Griben alle Wur- durch eine schwichere, dieselbe‘ pel‘iih-
zeln durchsticht oder durchhaut, oies,oohs von Tronetes xadiciperts
Selbstredend wird man, um den stelle ist beiderseits die Erkrankung so-
Zweck zu erreichen, den Graben Weit. v}?rgeschritten,. als 1die F‘igurnduul;‘e‘l

gezeichnet worden ist. !fg der natiwrl. G,
so weit von der Bldsse in den
Bestand verlegen, dass voraussichtlich alle bereits erkrankten Biume mit
eingeschlossen werden. Es geniigt in der Regel, wenn man die nichsten
Randbdume der Blosse mit einschliesst. Bemerkt der Arbeiter,
dass eine todte Wurzel den Graben kreuzt, dann muss an
dieser Stelle der Graben etwas weiter in den Bestand ver-
legt werden, weil sonst die Arbeit vergeblich sein wiirde.
Die Ausfiihrung dieser Maassregel in der Praxis stosst aber auf grosse
Schwierigkeiten. Wenn sich am Grabenrande Fruchtkdrper entwickeln,
so sind sie zu beseitigen, was ja mit geringer Miihe geschehen kann.
Ist in einem Bestande der Pilz schon an vielen Stellen zu bemerken,
dann hilft auch die sorgfiltigst durchgefiihrte Isolirung nicht mehr.
Die Blossen sind entweder mit Laubholz aufzuforsten, oder wo dies
nicht geschehen kann, da sind die jungen Aufforstungen im Auge
zu behalten, um rechtzeitig neuen Erkrankungen durch Ausreissen der
inficirten Pflanzen zu begegnen.

Trametes Pini?) Fr.

Dieser Parasit ist in den Kiefernbestéinden Norddeutschlands un-
gemein verbreitet, in Stiddeutschland ist er weniger hiufig und tritt
hier besonders in Fichtenbestinden auf. Er kommt ferner in den
Fichtenbestinden des Harzes, Thiiringerwaldes, Schlesiens und endlich
auch in Lirchen- und Tannenbestinden des Riesengebirges vor.

1) R. H., Trametes Pini, der Kiefernbaumschwamm, in Wicht. Krankheiten d.
Waldb. S. 43, Taf. XII, 1874. R. H., Trametes Pini, in Zersetzungsersch. 8. 32,
Taf. V u. VL
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Er erzeugt die sogenannte Rindschile, Ringschile oder Kern-
schile, die fast immer von den Asten, also meist von der Krone
der Biume ausgeht.

Die braunen, holzigen, ein Alter von 50 Jahren erreichenden
Fruchttriger kommen bei der Kiefer und Lirche nur an Aststellen

Fig. 164
Kiefernstammstiick mit Fruchttriger von Trametes Pini.
a Gesundes Splintholz. b Verkientes Holz in der Nihe des Frachttrigers.
¢ Zersetztes Holz. d Sporenerzeugende Kaniile. e Zugewachscene iltere
Kanile. f Gezonte Oberseite. 1/, natiirl. Grisse.

(Fig. 164), bei den Fichten und Tannen auch direkt aus der Rinde
hervor (Fig. 165). Ihre Gestalt variirt zwischen Krustenform und
Konsole.

Die an diesen Fruchttriigern alljihrlich entstehenden Sporen werden
durch den Wind zerstreut, und wenn sie auf eine frische Astwund-
stelle gelangen, welche durch Harziiberzug nicht geschiitzt ist, so
dringt der Keimschlauch ein und wichst in den Holzstamm, theils
aufwirts, theils abwirts wandernd. Jiingere Biume sind deshalb
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vor Infektion gesichert, weil etwaige Verwundungen sehr schnell durch
austretendes Terpentinél geschiitzt werden. Erst von dem Alter an,
in welchem ein wasserarmes Kernholz sich bildet, tritt dasselbe nicht
mehr aus dem mittleren Theile einer Astwunde hervor, derselbe wird

>

\

Fig. 165.

Trametes Pini an Fichte. Links Fruchtkorper unterhalb eines Astes. Rechts ein
Brett mit rein-weissen Cellulose-Flecken.

dadurch angriffstfihig fiir Pilzsporen, und deshalb sieht man diese
Zersetzung meist erst an 50jahrigen oder ilteren Biumen auftreten.

Das Mycel wichst mit Vorliebe in der Léingsrichtung des Stammes,
die Verbreitung in horizontaler Richtung erfolgt mit grosserer Ge-



172

Beschddigungen durch Pflanzen.

schwindigkeit innerhalb derselben Jahresringe, und so kommt es, dass
oftmals die Zersetzung als Ringschile auftritt, d. h. in peripherischen
Zonen um einen Theil oder um den ganzen Stamm stirker vor-

Fig. 166.

Tracheide von Pinus
silvestris, durch Tra-
metes Pini zerstort.
Die primére Zellwand
ist bis zu aa vollig
aufgeldst. Die sekun-
diére und tertifire
‘Wandschicht ist im
unteren Theile nur
noch aus Cellulose be-
stehend, in welcher
die Kalkkérnchen
deutlich erkennbar
werden b. Pilzfaden ¢
durchbohren die Win-
de wund hinterlassen
Locher d und c.

hindernd entgegentritt.

geschritten ist. Das Holz fiarbt sich zuniichst
etwas tiefer rothbraun, sodann treten hier und
da weisse, aus Cellulose bestehende Ilecke oder
Lécher auf (Fig. 165), die zumal bei der Kiefer
gern im Friihjahrsholze desselben Jahresringes
bleiben und sich in der Lingsaxe des Stammes
vergrossern, so dass die harzreichen Herbstholz-
zonen lange Zeit hindurch allein tibrig bleiben,
bevor auch sie der Zersetzung anheimfallen (Taf.
Fig. 2).

Fiw. 167,

Schematische Darstellung der Tracheidenautlosung dureh
Trametes Pini.
a zeigt die normale verholste Zellwand. deren sekundire
Schicht deutlich geschichtet ist. & Die Wanduny ist
durel Verschwinden der Ligninsubstanz in Cellulose ver-
wandelt. ¢ Ein Rest von Ligninsubstanz ausserhall der
Zellwand. d Kalkring im Umfange des Hoftipiels. der
auch in Fig. 166 theils ganz, theils zerspreugt gezeichner
ist. e Nach volliger Auflosung der priméren Wand sind
die Tracheiden isolirt. [ Letztes Auflosungsstadivin, in
welchen: nur noch Spuren von Cellulose die Axchen-
bestandtheile znsammenhalten.

Auf der Grenze zwischen Splint und zer-
setztem Holze bildet sich eine harzreiche Zone,
die dem Vorriicken des Pilzmycels nach aussen
Nur bei der harzarmen Tanne und an Fichten-

dsten feblt diese Zone in der Regel, weshalb auch der Pilz bis zur

Rinde und in diese hinein leicht vorzudringen vermag.

Die Fer-
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mentwirkung des Parasiten dussert sich da, wo weisse Stellen auftreten,
dhnlich der bei Tram. radicip. beschriebenen. Der Holzstoff wird aus
der Wand extrahirt und reine Cellulose bleibt zuriick. Die Mittel-
lamelle 16st sich alsbald nach Verlust des Holzstoffes vo6llig auf, so dass
die Tracheiden vor der volligen Auflosung isolirt werden (Fig. 166 aa—b
und 167). Die das Lumen begrenzende innerste Lamelle erhilt sich
am lingsten. Vor der voélligen Aufldsung tritt eine feine Kornelung
auf, welche von den Aschenbestandtheilen der Wandung herriihrt.

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

Es ist deshalb auch mit der Beseitigung dieser nicht gedient,
vielmehr miissen die ,Schwammb#dume® bei den Durchforstungen und
»Totalititshauungen immer entfernt werden. Man beseitigt damit die
Gefahr der Infektion und niitzt den Stamm noch, bevor er véllig durch
die fortschreitende Zersetzung entwerthet ist. Oftmals ist die Krank-
heit, wenn schon ,Schwimme® am oberen Schafte zum Vorschein kom-
men, noch nicht in den unteren werthvolleren Stammtheil hinabgestiegen
und kann nach Abldngung des oberen Theiles noch ein gutes Nutzende
liegen bleiben. Wartet man mit der Wegnahme der Schwammbiume
bis zum Abtriebe des Bestandes, dann erh#lt man nur sehr gering-
werthiges Anbruchholz. Selbstredend ist auch dem frevelbhaften Ab-
reissen oder Absigen griiner Aste zu steuern, um die Moglichkeit der
Infektion zu vermindern. Alte, von selbst abgestorbene Aste kénnen
von dem Pilze nicht angegriffen werden.

In der Nihe der Stidte und Dorfer, wo viel gefrevelt wird, zeigt
sich diese Krankheit am hiufigsten, ebenso in Bestandeslagen, welche
dem Winde stark exponirt sind und somit hiufige Astbriiche zeigen.

Polyporus Hartigii Allescher (fulvus)?').
Der Polyporus Hartigii erzeugt eine Art von Weissfdaule an
Tannen und Fichten, und tritt besonders gern in Verbindung mit der

1 R. H., Polyporus fulvus Scop., die Zersetzungsersch. des Holzes. Seite 40ff.
Tafel VII, 1878.

Ich habe diesen Pilz a. a. O. genau beschrieben und daselbst einstweilen mit
Namen Polyporus fulvus bezeichnet. Meine dort ausgesprochene Vermuthung, dass
diescr Pilz cine neue Art sei, hat sich bestitigt, und wurde derselbe von Allescher
nen benannt.
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Weisstannenkrebskrankheit auf. Offenbar erfolgt die Infektion in
der Natur mit Vorliebe an solchen Stellen der Krebsbeulen, wo die
Rinde aufgeplatzt ist und der Holz-
korper frei liegt. Das erkrankte
Weisstannenholz erscheint gelblich
und zeigt bei genauer Betrachtung
auf glattem Schnitte ldngliche helle
Flecken. Auf der Grenze gegen
das gesunde Holz veranlassen die
kriftigen, gelbgefirbten Hyphen die
Intstehung dunkler schmaler Linien
(Taf. Fig. 4).

Da das Weisstannenholz nicht
im Stande ist, durch Bildung einer
stirkeren Harzzone das Vordringen
des Mycels in die jiingsten Holz-

Fig. 168. schichten zu verhindern, so wiichst
Weisstannenrinde mit jungem Frucht-
triger von Polyporus Hartigii.

dasselbe auch leicht nach aussen
in den Rindenkoérper hinein und es
treten auf diesem durch gleichmissiges Hervorwachsen des Mycels
die Fruchttriger zum Vorschein. Anfinglich halbkugelférmig,
nehmen sie im Laufe der Jahre immer mehr Konsolenform an (siehe

Fig. 169.

Weisstanne mit Fruchtkovper von Polyporus Harvtigii.

Fig. 168, 169 und 170). Sie sind dusserlich auf der Hymenialfliche
gelbbraun, im iibrigen aschgrau, fast glait, ohne Zonen und nur mit
dusserst zarten Punkten oder Griibchen iibersiiet. Das Innere ist lowen-
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gelb, glinzend, zeigt deutliche Zonen mit Ausnahme der Porenkanile,
welche alljihrlich sich nach unten verlingern, ohne irgend welche
Zonen zu zeigen. Die Erfahrung, dass Weisstannen mit Krebsbeulen
frilher oder spiter bei Schneedruck oder Sturm an der Krebsstelle
brechen, hat in vielen Revieren, z. B. im wiirttembergischen Schwarz-
walde, dahin gefiihrt, bei jeder Durchforstung alle Krebsstimme, auch
wenn dies dominirende Bidume sind, zu fillen. Dadurch wird der
Verbreitung des Polyporus Hartigii am sichersten entgegengetreten.

| ’
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Fig. 170. Fig. 171.
Léngsschnitt  durch weissfaules Durch Polyporus borealis zersetztes
Tannenholz mit Fruchtkorper von Fichtenholz,

Polyporus Hartigii.

Polyporus borealis?') Fr.

Polyporus borealis erzeugt eine hdchst eigenartige Weiss-
fiule der Fichte, die ich nicht nur im Harze beobachtete, son-
dern auch in den Salzburger und bayerischen Alpen sowie in den
Fichtenbestinden bei Miinchen als eine der verbreitetsten Zersetzungs-

1) B. H., Polyporus borealis, die Zersetzungsersch, Seite 54ff. Tafel X. 1878.
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formen der Fichte erkannte. Infektion und Fruchttragerbildung erfolgen
oberirdisech. Die Fruchttriger fallen durch die weisse Firbung schon
von weitem auf, sind annuell, mehr oder weniger konsolenférmig, oft in
der Mehrzahl iiber einander stehend und unter einander verwachsen.
Sie sind sehr wasserreich, auf der Oberfliche etwas zottig, ohne Zonen
und haben einen unangenehmen Geruch.

Das Holz verlindert seine Farbe infolge der Zersetzung nur
wenig. Es wird briaunlichgelb, und in dem Friihjahrsholze eines jeden

Fig. 172.
Zersetzung des Fichtenholzes durch Polyporus borealis.
a Tracheide mit iippig entwickeltent Myecel in einer aus den Markstrahlen stam-
menden braungelben Flussigkeit. b u. ¢ Die Pilztiden sind noch brinulich ge-
farbt und sehr kriftig entwickelt. d w. e Die Winde xsind schon seln verdiumt,
vielfach durchlochert. Die Pilzfaden sind schwicher ernihrt nnd sehr fein.
f Die Tipfel sind fast vollig zerstort. g w. b Von den Wandungen sind nur noch
Reste vorhanden. Die Zerstorung der Hoftiptel ist von 4 bis # zn verfolgen.
Bei i ist der Hoftipfel noch intakt, bei k ist dic cine Wandung des Linsenraumes
schon grosstentheils aufgeldst, und durch eine Kreislinie deven inuere Begrenzung
zu erkennen. Bei ! ist die eine Secite des Hoftipfels ganz aufgelist. Dei m bis
n sieht man eine Reihe von Tipfeln, dic nur noch anf einer Seite nund zwar auf
der mit der Schliesshaut versehenen eine sehr zarte Wandung zeigen. auf welcher
bei Anfertigung des Priparates ein Riss entstanden ist. Von o hix 7 sieht man
Tipfel, deren beide Winde ganz oder theilweise aufgelost sind. Nur bei p und
¢ sind noch die verdickten Theile der Schliesshaut zn finden. Bei s erkennt man
deutlich die streifige Struktur der beiden Zellwiinde, welche unter einander ver-
bunden die gemeinsame Tracheidenwand darstellen. Bei ¢ sieht man Pilzhyphen,
welche die Tracheiden in vertikaler Richtung durchzicheu,
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Jabrringes entstehen in senkrechten Abstinden von 1—1'/, mm iiber
einander horizontal verlaufende, von Mycelium erfiillte Liicken, die
dem Holze ein Ansehen gewihren, das einigermassen dem feinsten
Schriftgranit #hnelt (Taf. Fig. 3 und Fig. 171, S. 175).

Das Holz wird dabei immer leichter und miirber, zeigt aber noch
im letzten Stadium der ginzlichen Auflosung jene eigenartige Struktur.
Wird das Holz im Anfange seiner Zersetzung freigelegt, ohne aus-
zutrocknen, dann wichst das Mycel nach aussen hervor und bildet
weisse Pilzhiute, deren Mycelfiden vorwiegend in horizontaler Rich-
tung verlaufen.

Polyporus vaporarius') Pers. Dieser und der folgende
Parasit erzeugen eine Zersetzung, welche die grésste Ahnlichkeit mit
der durch den Hausschwamm, Merulius lacrymans, hervorgerufenen
Zerstorung besitzt. Aus den verholzten Zellwandungen entnimmt der
Pilz alle Cellulose, wogegen das Holzgummi zuriickbleibt.

Polyp. vaporarius kommt an Fichten und Kiefern ungemein hiufig
vor, inficirt sowohl Wurzeln als oberirdische Wundflichen und dringt
zumal gern an Schilstellen des Rothwildes ein. Das Holz wird roth-
braun, trocken, rissig und immer #hnlicher dem halb verkohlten Zu-
stande (Taf. Fig. <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>