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) Vorrede,

Die Herausgabe der nachfolgenden Blitter wurde veranlasst durch die
25. Versammlung deutscher Land- und Forstwirthe zu Dresden, bei welcher
mir die Einleitung der Frage iiber die Rothféiule (Nr. 8 der Section III des
Programms) in der forstlichen Section iibertragen worden war, Das Studium
der forstlichen und botanischen Literatur iiberzeugten mich sehr bald, dass
beziiglich jener so wichtigen Baumkrankheit — abgesehen von den frither
durch Th. Hartig veroffentlichten Forschungen — noch keine umfassenden
und griindlichen Untersuchungen angestellt worden waren. Da ich mich nun
nicht entschliessen konnte, in der verlangten Einleitung mich auf eine blosse
Zusammenstellung der im Laufe der Zeit iiber die Rothfiule laut gewor-
denen sich zum Theil sehr widersprechenden Ansichten und Meinungen zu
beschrénken oder zu den vielen schon vorhandenen unhaltbaren Hypothesen
eine neue hinzuzufiigen, mir aber daran lag, ja ich es geradezu fiir meine
Pflicht hielt, unsere Kenntniss von der Rothfiule zu fordern, so benutzte
ich die allerdings nur kurze und durch Berufsgeschifte und literarische Arbeiten
ausserdem noch sehr beschriinkte Zeit, welche mir bis zur Versammlung
blieb, um eine Reihe mikroskopischer und mikrochemischer Untersuchungen
iiber rothfaules Fichten- und Eichenholz anzustellen. Der lebhafte Beifall,
welcher mir nach Mittheilung der Ergebnisse dieser Forschungen in der
forstlichen Section zu Theil wurde, liess mich erkennen, dass ich doch
wohl den rechten Weg eingeschlagen hatte und ermuthigte mich, auf dem
betretenen, freilich miihsamen und zeitraubenden Wege weiter zu forschen. Es
erschien mir zugleich nicht zweckmissig, mit der Veroffentlichung meiner Be-
obachungen so lange zu zogern, bis der ganze Krankheitsprocess der Rothfiule
offen und klar zu Tage liege, denn ehe wir dahin gelangen werden, konnen noch
Jahrzehnde vergehen; dennoch warén meine Forschungen bis zur Dresdner Ver-
sammlung noch zu. wenig in sich abgeschlossen, als dass sie sich zur unmittel-
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baren Verdffentlichung geeignet héitten. Ich habe deshalb dieselben emsig fort-
gesetzt und iibergebe deren Resultate nunmehr, wo jene zu einem gewissen,
wenn auch nur vorliufigen Abschluss gediehen sind, dem forstlichen und bota-
nischen Publikum in Form eines ersten Artikels, indem ich hoffe, dass es sowohl
mir selbst vergonnt sein werde, diese Krankheit auch fernerhin zu verfolgen
und demgemiiss noch einige Artikel iiber dieselbe zu verdffentlichen, als auch
dass durch diese meine Forschungen angeregt Andere, seien es Forstménner
oder Physiologen, meine eigenen Untersuchung;m wiederholen und priifen, also
selbst sich mit der Erforschung jener auch wissenschaftlich iiberaus interes-
santen Krankheit beschéftigen werden. Die hauptsichlichsten Resultate
meiner bis Ende September 1865 fortgefiihrten Untersuchungen habe ich bereits
in dem kiirzlich erschienenen 1. Hefte der von Herrn Professor Dr. Karsten
herausgegebenen Zeitschrift verdffentlicht.*)

Das Studium der forstlichen und forstbotanischén Literatur beziiglich
der Rothfiule und die eigenen Wahrnehmungen, welche ich wihrend meiner
mehr. als zehnjihrigen Laufbahn als Lehrer der organischen Naturgeschichte
an einer der ersten Forstlehranstalten Europas theils im Kreise meines
Lehramts, theils auf zahlreichen Reisen im In- und Auslande beziiglich der
Art und Weise, wie auf forstlichem Gebiete die Erscheinungen des Pflanzen-
lebens beobachtet und beurtheilt zu werden pflegen, machen konnte und
musste, haben mir zugleich die Ueberzeugung beigebracht, dass, soll anders
die Forstwirthschaftslehre das sein, was sie sein will und sein muss, nim-
lich eine Wissenschaft, es hochste Zeit sei, der Oberflichlichkeit, mit
welcher im Allgemeinen — riijhmliche Ausnahmen kommen Gott sei Dank!
vor — in forstlichen Kreisen die Naturerscheinungen beobachtet zu werden
pflegen, ja, sagen wir es gerade heraus, der Unwissenschaftlichkeit,
welche sich seit geraumer Zeit in solchen Kreisen auf naturwissenschaftlichem
Gebiete breit macht, offen und entschieden cntgegenzutreten. Bleiben wir
bei den Krankheiten der Holzgewichse, ja nur der forstlicher Culturpflanzen
stehen, so sind es die, Roth- und Weissfiule nicht allein, bei deren Erkla-
rung man sich bisher in der Hauptsache bloss mit fliichtigen Wahrnehmungen
und darauf gebauten Hypothesen begniigt hat, sondern gar manche andere

- Krankheit ist noch ebenso unaufgeklirt. Ich erinnere an das pltzliche Ab-

sterben von jungen und idlteren Fichten und Kiefern ohne scheinbar dussere
Veranlassung, an den Harzzopf oder Kienwipfel der Kiefern, an die Coty-
ledonenkrankheit der Rothbuche, durch welche hin und wieder schon der

*) Botanische Untersuchungen aus dem physiologischen Laberatorium der landwirth-
schaftlichen Lehranstalt in Berlin, Erstes Heft. Berlin, 1865.
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ganze Buchenaufschlag oder ganze Buchensaaten vernichtet worden sind,
u. a..m. Was wissen wir itber die Ursachen dieser Krankheiten, die min-
destens empfindliche Liicken in' den Culturen und Bestinden herbeifiihren?
So viel wie nichts. Allerdings haben sich die Botaniker und Pflanzenphysio-
logen von Fach ebenso wenig wie die Forstleute mit griindlicher Untersuchung
der Baum- und Holzkrankheiten abgegeben; indessen lag es jemen, welche
gerade genug zu thun hatten und noch zu thun haben mit der Erforschung
des Baues und Lebens der gesunden Pflanze — und Beides kann nirgends
complicirter sein, als bei den Holzgewiichsen — lange nicht so nahe, sich
um die Krankheiten der Holzarten zu kiimmern, als den Holzproducenten,
denen doch in ihrem eigenen Interesse, im Interesse der Rente ihres Waldes,
daran gelegen sein musste, gesundes Holz zu erziehen, welche also deshalb
schon lingst hiitten bemiiht sein sollen, die Ursache derjenigen Krankheiten,
die theils das Leben der Baume bedrohen, theils den Werth des Holzes ver-
ringern, zu ergriinden, oder vermochten sie dies nicht selbst aus irgend
welchen Griinden, dazu befihigte Naturforscher zu beauftragen, auf Kosten
der Forstkasse die zur Aufklirung der Baum- und Holzkrankheiten erforder-
lichen Untersuchungen und Versuche zu machen. Wire dies schon seit
Jahrzehnden geschehen, gewiss, wir wiirden jetzt mehr wissen von jemen
Krankheiten, als es leider der Fall ist.

Werfen wir hier einen verUIelchenden Blick auf das verwandte Gebiet
der Landwirthschaft, so liisst sich nicht liugnen, dass man hier in der Er-
kenntniss der Krankheiten der Culturgewichse, wie in manchen andern Dingen,
ein gutes Stiick weiter ist als in der Forstwirthschaft. Die wichtigsten
Krankheiten der landwirthschaftlichen Culturpflanzen (Brand, Rost, Mutter-
korn des Getreides, Mehlthau, Kartoffel- und Traubenkrankheit) sind jetat,
— Dank der mikroskopisch - physiologischen Forschung und zahlreicher com-
parativer Versuche — beziiglich ihrer wahren Umstinde vollkommen aufge-
klirt. Wenn daber noch gegenwiirtig in landwirthschaftlichen Kreisen be-
hauptet wird, wie man es oft genug héren kann, dass z. B. die Kartoffel-
krankheit durch Witterungs-, Standorts- oder Diingungsverhiltnisse hervor-
gebracht werde oder auf einer eigenthiimlichen Entartung der Pflanze. berube,

- oder wenn Zweifel in die Ergebnisse der streng wissenschaftlichen Forschung
gesetzt, diese wohl gar bespottelt werden, so beweisen detgleichen Land-
wirthe nur, dass ihnen entweder die wissenschaftlichen Forschungen der
Neunzeit unbekannt geblieben sind, oder dass sie dieselben nicht verstehen
und begreifen oder nicht verstehen und begreifen wollen. An dergleichen
Leuten ist auch in forstlichen Kreisen leider kein Mangel! — Was min die
Aufklirung jener Krankheiten der landwirthschaftlichen Culturgewichse an-
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belangt, so verdanken wir dieselbe keineswsgs bloss Pflanzenphysiologen und
Botanikern von Fach, sondern auch praktischen, aber freilich naturwissen-
schaftlich griindlich durchgebildeten Landwirthen. Ich konnte mehrere Namen
nennen, will mich aber nur auf die Nennung eines solchen praktischen Land-
wirths beschréinken, des jetzigen Professors Dr. Julius Kiihn in Halle.
Sein Lehrbuch der Pflanzenkrankheiten, welches bereits 1858 ersghien, zu
einer Zeit, wo Kiihn noch praktischer Landwirth war, enthilt eine Reihe
der trefflichsten eigenen mikroskopischen Forschungen; ihm verdanken wir
auch die endliche Aufklirung der Mutterkornkrankheit.*) Was dem prak-
tischen Landwirth moglich war, muss auch dem praktischen Forstwirthe
-mdoglich sein, wozu jener neben seinen Berufsgeschiiften Zeit hat, muss auch
dieser Zeit haben konnen. Die héufig zu horende Entschuldigung, der prak-
tische Forstmann habe zu mikroskopischen und andern wissenschaftlichen
Untersuchungen keine Zeit, kann ich daher im Allgemeinen nicht gelten
lassen. . )
Wihrend die_ landwirthschaftliche Literatur durch Kiihn schon vor
Jahren ein Handbuch der Pflanzenkrankheiten erhalten hat, ist in der forst-
lichen erst der Anfang gemacht worden, Beitriige zu einem solcheri zu liefern.
Und zwar verdanken wir diese sehr werthvollen Beitriige in der Hauptsache
Naturforschern, wihrend die praktischen Forstméinner sich meist damit be-
gniigt haben, ihre Erfahrungen beziiglich der einzelnen Baumkrankheiten
zu verdffentlichen und auf diesclben Hypothesen zu bauen. Diese sogenannten
» Erfahrungen“ haben der Mehrzahl nach nur geringen Werth, weil sie ge-
wohnlich nicht durch comparative Versuche gepriift sind. Eine durch
comparative Versuche nicht gepriifte und als richtig erwiesene
Erfahrung'ist aber — wenigstens im Gebiet der Naturforschung — gar
keine wirkliche Erfahrung, sondern eine blosse Wahrnehmung.
Wenn z. B. behauptet wird, die Rothfiule der Fichte werde durch einen zu
fetten, zu nabrhaften Boden in warmer Lage hervorgebracht, weil man auf
solchem hiufig rothfaule Fichten finde, so wiirde diese ,Erfahrung® nur
dann wichtig sein und Werth haben, wenn auf dem Wege comparativer Ver-
suche ‘der Beweis gefilhrt worden wiire, dass auf dergleichen Boden die
Fichte stets rothfaul wird, d. h. wenn man vollkommen gesunde, in einem
normalen Saatkamp erzogene Fichtenpflanzen gleichzeitig auf solchen fetten,
warmen und auf magern oder iiberhaupt anders beschaffenen Boden verpflanzt

*) Vgl. Untersuchungen tiber die Entwickelung, das kinstliche lflervorrufen und.die
Verhittung des Mutterkorns. In den Mittheilungen aus dem physiologischen Laboratorium
und der Versuchsstation des landwirthschaftlichen Instituts der Universitit Halle, 1. Heft.
1863. .
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und spiter gefunden hiitte, dass die auf den fetten warmen Boden versetzten
Fichten rothfaul geworden wiren, alle iibfigen nicht. Dergleichen Versuche,
welche verglichen mit mikroskopisch - physiologischen Forschungen nur ge-
ringe Miihe und Schwierigkeiten verursachen und wenig Zeit in Anspruch
nehmen, hitten beziiglich der Rothfiule schon lingst angestellt werden
konnen. Erfahrungen, welche auf solchen comparativen Versuchen beruhen,
deren Richtigkeit durch dieselben bewiesen oder wenigstens wahrscheinlich
gemacht worden ist, haben wissenschaftlichen Werth und werden sicher von
jedem Naturforscher respektirt werden, alle andern Erfahrungen dagegen,
welche eben blosse Wahrnehmungen sind, besitzen nur geringen Werth und
konnen deshalb auch keinen Anspruch auf die Beachtung von Seiten der
streng wissenschaftlichen Forschung machen.

Aus dem Vorstehenden ergiebt sich von selbst, dass daran, dass wir
noch so weit zuriick ‘sind in der Erkenntniss der Krankheiten der Waldbiiume,
die bisherige Methode der Forschung allein schuld sein diirfte. Man
hat bisher hauptsiichlich bloss die #usserliche Erscheinung der Krankheiten
und ihre Wirkung beobachtet und daraus, wie aus dem vorzugsweisen Vor-
kommen der Krankheiten unter gewissen Standortsverhiltnissen Schliisse
auf die etwaigen Ursachen gezogen. Dies Verfahren konnte natiirlich zu
nichts Anderem fiihren, als zu blossen Hypothesen, und da jeder Beobachter
sich auf Thatsachen zu stiitzen vermochte, so konnte es nicht fehlen, dass
iber die einzelnen Krankheiten im Laufe der Zeit eine Menge sich zum
Theil widersprechender Meinungen entstanden. Auf diesem Wege, der als
unwissenschaftlich bezeichnet werden muss, wenigstens in unserer Zeit,
wo die Naturwissenschaft tagtiiglich durch directe Forschung mit Mikroskop,
Scalpell, Retorte, Waage und Maassstab Triumphe feiert, kommen wir in der
Erkenntniss der Baumkrankheiten wie des Baumlebens iiberhaupt nicht weiter.
Bebarrt die Forstwirthschaft bei dieser Methode, so wird sie beziiglich der ge-
unannten wie vieler andern Dinge in hundert Jahren noch genau auf demselben
Standpunkte stehen, wo sie jetzt steht und vor fiinfzig und mehr Jahren bereits
stand. Die Forstwirthschaftslehre muss, wenn sie anders eine Wissen-
schaft sein will, gleichen Schritt zu halten suchen mit der Entwickelung
der Naturwissenschaft — umd fiigen wir hinzu, auch der Mathematik und
Volkswirthschaftslehre — denn die Forstwirthschaft (wie die Land-
wirthschaft) ist und kann nichts Anderes sein, als eine auf die
Holzproduction angewandte Naturwissenschaft, Mathematik
und Nationalokonomie. Ich habe nur einen Theil der Naturwissen-
schaft und zwar die sogenannte ,organische Naturgeschichte® zu vertreten
und will mich hier nur auf zwei Disciplinen derselben beschriinken, auf die
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“Pflanzenphysiologie und Pflanzengeographie. Welch’ ungeheure Fortschritte
haben diese beiden in raschester Entwickelung begriffenen Zweige der bota-
nischen Wissenschaft nur in den letzten 15 Jahren gemacht! Ich frage, hat
die praktische Forstwirthschaft in derselben Zeit sich um diese beiden, sie
unmittelbar interessirenden, weil die Grundlage des Waldbaues bildenden
Zweige der Naturwissenschaft so gekiimmert, wie es zu einem wissenschaft-
lichen und folglich "rationellen Betriebe der Walderziehung (Waldverjiingung
und Waldpflege) erforderlich war? Hat sie insbesondere sich diejenigen
Ergebnisse der pflanzenphysiologischen und pflanzengeographischen Forsch-
ungen, welche sich auf die Ernihrungs- und die Wachsthumsverhiiltnisse
unserer Holzarten und auf die Gesetze ihres Vorkommens und ihres Gedeihens
unter bestimmten Standortsverhiltnissen beziehen, zu Nutze gemacht, um die
Walderziehung danach entsprechend zu verbessern, manche eingerostete Vor-
urtheile zu verbannen, jeder Holzart den ihren Lebensbedingungen entspre-
chenden Standort anzuweisen und die dem entgegenstehende, so hiufig vor-
kommende, schablonenmissige Bewirthschaftung der Wilder mebr und mehr
abzustellen? — Die Antwort auf diese krage mag sich der Leser selbst
geben. Es ist wahrlich hohe Zeit, dass es anders werde, — und es muss
Jeder, dem das Wohl des Waldes, wie die Wiirde der Forstwirthschaft und
der Forstwirthschaftslehre am Herzen liegt, dazu beitragen, soweit es sein
Beruf mit sich bringt, — es ist hohe Zeit, dass die Forstwissenschaft
wissenschaftlicher werde, will sie neben den iibrigen Wissenschaften
sich einen achtunggebietenden Platz sichern. .

Damit aber mehr Wissenschaftlichkeit in die Forstwirthschaft komme,
ist es vor Allem nothwendig, dass wissenschaftliches Streben und
wissenschaftliche Forschung in den forstlichen Kreisen selbst
die volle ihr gebiihrende Anerkennung finde und nicht, wie es leider
nur zu hdufig vorkommt, der wirklich wissenschaftlich gebildete Forstmann
als unpraktisch, d. h. als im praktischen Dienst unbrauchbar bezeichnet
werde. Was hilft es den Lehrern an forstlichen Akademieen, dass sie sich
alle erdenkliche Miihe geben, ihren Schiilern eine tiichtige wissenschaftliche-

Grundlage zu geben und Liebe zur Wissenschaft in ihnen zu erwecken, wenn:
draussen in der Praxis, wie es gar nicht selten geschieht, von Seiten viel-
leicht hochgestellter und einflussreicher Forstbeamten die Wissenschaft miss-
achtet, ja liicherlich gemacht und Holzhauerweissheit ihr vorgezogen wird *
Was hilft es den jungen Forstminnern, denen es wirklich Ernst um wissen-
schaftliche Bildung und Forschung ist und die deshalb ihre Zeit wohl be-
nutzten, um sich sowohl wihrend ihrer Lelirjahre als spiiter miglichst um-
fassende Kenntnisse in den Grund- und Fachwissenschaften zu erwerben, und



X1

welche vielleicht nach riihmlich iiberstandener Anstellungspriifung erfiillt mit
dem lobenswerthesten wissenschaftlichen Streben .in die Praxis iibertreten:
was hilft es denselben, wenn sie dann nicht allein keine Gelegenheit finden,
wissenschaftlich fortarbeiten oder die miithsam erworbenen Kenntnisse praktisch
anwenden zu konnen, sondern sie sogar mit ansehen miissen, wie man sie
als unpraktische Menschen andern mittelmissigen Kipfen, die mit Noth und
Miihe durch das Examen gekommen sind, nachstellt, weil diese im praktischen
Dienst brauchbarer sind, indem sie in verba magistri schworen und in unter-
offiziersmiissiger Subordination blindlings thun, was ihnen aufgetragen wird?
Wie soll sich die Liebe zur Wissenschaft und zu ernster wissenschaftlicher
Forschung erhalten, wenn der junge Forstmann es nicht wagen darf, dlteren
oder hoher gestellten Forstmiénnern gegeniiber seine Meinung frei und offen aus-
zusprechen, will er nicht riskiren, entweder ganz ignorirt, oder ausgelacht oder
durch sogenannte ,Erfahrungen®, mit denen er freilich noch nicht aufzu-
warten vermag, Yur Ruhe verwiesen zu werden? Wenn der junge Forstmann
erst sicht, dass die Wissenschaft bei einem grossen Theil der forstlichen
Praktiker und namentlich bei einﬂussreicl;en Oberforstbeamten wenig oder
nichts gilt, wenn er mit ansehen muss, wie selbst von wissenschaftlichem
Geist beseelte Revierverwalter gegen ihre eigene bessere Ueberzeugung bei
Erorterung praktischer Fragen, wo die Wissenschaft mitzureden hat, schweigen,
weil vielleicht der vorgesetzte Oberforstbeamte eine andere Ansicht von der
Sache hat und eine Opposition ungnidig aufnehmen konnte: was Wunder,
wenn er sich fortan auch nicht mehr um die Wissenschaft kiimmert, sondern
auch lieber den breit ausgetretenen und bequemeren Weg der hergebrachten
Gewohnheit wandelt? — So kann oft binnen wenigen Wochen die wissen-
schaftliche Grundlage, welche wihrend der Lehrjahre miihsam gelegt wurde,
fiir immer eingerissen werden und der Lehrer hat umsonst gearbeitet!
— Auch in dieser Beziechung muss es anders werden, soll wissenschaftlicher
Geist neu belebend die Forstwirthschaft durchdringen und dieselbe den andern
Zweigen der angewandten Naturwissenschaft ebenbiirtig machen. Geschieht
dies nicht, giebt man in der forstlichen Praxis der wissenschaftlichen Forsch-
ung nicht mehr Raum, als es bisher geschehen ist, fihrt man ferner fort,
die Ergebnisse der wissenschaftlichen Forschung nicht praktisch zu ver-
werthen, wenn auch zunichst nur versuchsweise — mehr kann und wird
kein verniinftiger Vertreter der Grundwissenschaften verlangen —, begniigt
man sich vielmehr damit, mit der Wissenschaft bloss gelegentlich
Staat zu machen, anstatt sich zu entschliessen, sich durch die
Ergebnisse der wissenschaftlichen Forschung beim Forsthetrieb

selbst leiten zu lassen, beharrt man mit einem Worte bei demher-
*
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gebrachten, liebgewonnenen weil bequem gewordenen Wirthschaftssystem, ohne
an zeitgemisse und der- wissenschaftlichen Forschung entsprechende Re-
formen zu denken: so wird es nicht lange dauern und die Forstwirthschaft
ist, anstatt sich als Wissenschaft naturgemiss weiter zu entwickeln, zu dem
herabgesunken, was sie im Anfange war, zu einem Handwerk! —

Mochten die nachfolgenden Bliitter, welche gelegentlich, wenn sich neuer
Stoff angesammelt hat, fortgesetzt werden sollen, dazu beitragen, echt wissen-
schaftlichen Geist in forstlichen Kreisen zu fordern und zu wissenschaftlicher
Forschung anzuregen! Sie haben nicht allein den Zweck, wie das Titelblatt
besagt, Beitriige zur Kenntniss der Baum- und Holzkrankheiten zu liefern,
sie sollen ganz besonders dazu dienen, die Unwissenschaftlich-
keit inderpraktischenForstwirthschaft zubekimpfen, und deshalb
glaubte ihr Verfasser diejenigen Betrachtungen vorausschicken zu miissen, welche
dieses Vorwort etwas umfinglich gemacht haben. Sie sollen zugleich die
Vorliufer eines grosseren Werkes sein, fiir welches ich bereits seit sieben
Jahren Studien gemacht habe, eines Handbuchs der wissenschaftlichen
Forstbotanik, verbunden mit einer kritischen Beleuchtung der bisherigen
Walderziehung von forstnaturwissenschaftlichem beziehentlich pflanzengeogra-
phischem und physiologischem Standpunkte aus. Da aber meine Untersuch-
ungen iiber die Waldbiume und deren géographische Verbreitung und iber
die daraus sich ergebenden Gesetze ihres Gedeihens noch nicht zum Abschlusse
gediehen sind, so kann ich auch an die Bearbeitung dieses Werkes noch
nicht so bald denken. Nonum prematur in annum/!

Schliesslich erlaube ich mir noch eine Bemerkung iiber den Titel dieser
Blitter. Die ,,mikroskopischen Feinde des Waldes* habe ich sie genannt,
weil bei allen jenen Baum- und Holzkrankheiten, die ich in den Kreis meiner
Untersuchungen ziehen will oder schon gezogen habe, mikroskopische Pilze,
bei manchen auch Thiere (Milben) eine mehr oder weniger hervorragende
Rolle spielen. Dass ich in dem ersten Hefte dieser Blitter in einer beson-
deren Einleitung der Methode der Forschung eine eingehende Betrachtung
widme, bedarf nach dem, was ich in dieser Vorrede iiber die bisherige Art
und Weise der sogenannten Forschung gesagt habe, keiner weiteren Recht-
fertigung. Und somit iibergebe ich das erste Heft dieser Blitter dem forst-
lichen Publicum, — insbesondere allen wissenschaftsfreundlichen Forstménnern
— sowie den Botanikern, welche letztere die Einleitung iiberschlagen kinnen,
mit der Bitte um strenge Priifung und vorurtheilsfreie Kritik.

Tharand, im Mirz 1866.

Der Verfasser.
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Einleitung.

I.
Die Methode der Forschung.

pNaturkunde und Mathematik sind die eigentlichen
Vorbereitungswissenschaften, mit deren grindlicher Erlernung
ein junger Forstmann, dem es um grindliche Kenntniss und
um einen araus fliessenden glacklichen Erfolg seiner Be-
mihungen zu thun ist, den Anfang machen muss; denn sie ent-
halten theils die Geschichte der Naturkdrper, mit welcher sich
* die Hauptwissenschaft beschiftigt, und lehren den Werth derselben
in allen Racksichten und Verhaltnissen kennen, theils enthalten
sie die Grinde jhrer Behandlungs- und Benutzungsweise, welche
in der Forstwirthschaft, Oekonomie und Technologie gelehrt werden.
NurgroindlichesStudium dieserbeidenVorbereitungs-
wissenschaften und richtige Anwendung derselben
auf’s Forstwesen kdnnen den einzigen festen Grund

der ganzen Forstwissenschaft geben.*

Borkhausen.*)

v

Dies schrieb Borkhausen, seiner Zeit Fiirstl. Hessen-Darmstidtischer
Kammerrath, vor 65 Jahren und schon 7 Jahre friiher hatte Walter,
Professor in Giessen, denselben Aussprubh mit fast denselben Worten gethan**).
Hitte die praktische Forstwirthschaft diese wahrhaft goldnen Worte so
beherzigt, wie sie es wohl verdienten, gewiss, sie wiirde jetzt weiter sein
nicht allein in der Kenntniss der Baumkrankheiten, sondern in manchen andern
und noch wichtigeren Dingen, als sie es ist. Nur wenige praktische Forstwirthe
sind es, welche in Borkhausen’s Sinne gehandelt und die ,,Vorbereitungs-
ﬁssenschaften“, die wir lieber als die Grundwissenschaften® der Forstwirth-

*) Theoretisch-praktisches Handbuch der Forstbotanik und Forsttechnologie. Giessen
und Darmstadt. 1800. S. IX der Vorrede.
*#) Theoretisch-praktisches Handbuch der Naturgeschichte der Holzarten. 1793.
Willkomm, Peinde des Waldes. I. 1
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schaft bezeichnen wollen, zur Richtschnur ihres Wirkens gemacht und dadurch
Grosses geleistet haben; unter diesen wenigen steht oben an unser unver-
gesslicher Heinrich Cotta. Seine ,,Naturbeobachtungen iiber die Bewegung
und Function des Saftes in den Gewichsen, mit vorziiglicher Hinsicht auf
Holzpflanzen* (Weimar 1806) werden, trotzdem dass die meisten Pflanzen-
physiologen von Fach unserer Zeit von dieser Sthrift keine Kunde zu haben
scheinen und daher selbst Ménner, wie Schleiden und Schacht dieselbe
ignoriren, das Haupt- und Fundamentalwerk iiber die Saftbewegung fiir
alle Zeiten sein und bleiben. Cotta verfuhr bei seinen Untersuchungen nach
derjenigen Methode, mit welcher wir uns hier eingehend beziiglich der

Erforschung der Baumkrankheiten beschiftigen wollen, nach derjenigen

Methode, durch welche die moderne Naturforschung auf allen Gebieten der
Naturwissenschaft die grossten Entdeckungen gemaéht hat, nach der soge-
nannten inductiven Methode. Diese macht sich die directe Erforschung
des zu untersuchenden Gegenstandes, sei es auf anatomischem, chemischem
oder physikalischem Wege, zur Aufgabe und lisst sich durch das zuerst
gefundene Resultat einer mit aller Umsicht, Sorgfalt und Gewissenhaftigkeit
und mit moglichster Objectivitit der Anschauung gemachten Untersuchung
zu weiteren Untersuchungen und Versuchen fortleiten. Die Zuerst angestelite
Untersuchung wird die Fiii]rerin, an deren Hand der Forscher immer weiter
einzudringen suchtindasInnere der Natur ; er reiht Beobachtung an Beobachtung,
Resultat an Résultat, Versuch an Versuch und gelangt so nach kiirzerer oder
lingerer Zeit entweder an das gewiinschte Ziel, d. h. zur vollstindigen
Losung der ihm vorliegenden Frage, oder wenigstens zu einem solchen
Abschluss, dass es mdoglich ist, eine wohlbegriindete und auf Wahrschein-
lichkeit Anspruch machen diirfende Hypothese aus den beobachteten That-
sachen abzuleiten. Nicht selten gelingt es in letzterem Falle, auf experimentellem
Wege, d. h. durch comparative, nach Massgabe der beobachteten Thatsachen
angestellte Versuche die Richtigkeit der aufgestellten Hypothese zu beweisen
und so das gewiinschte Ziel, die vollstindige Losung der Frage, zu erreichen.
So, um ein Beispiel anzufiihren, wies bald nach dem ersten Auftreten der
bekannten Kartoffelkrankheit die mikroskopische Untersuchung der kranken
Pflanze das Vorhandensein eines Schimmelpilzes nach, welcher offenbar die
Zerstorung des Zellgewebes der Blitter verursachte, und es fehlte schon
damals nicht an Beobachtern, welche gestiitzt auf das Auftreten und die
fortschreitende Entwickelung des Pilzes ganz folgerichtig behaupteten,
dass dieser Pilz die eigentliche Ursache der Kartoffelkrankheit sei, eine
Behauptung, die vielfach verspottet und bestritten, sich doch endlich nach
fast 20 Jahren unausgesetzter Forschung als die einzig richtige herausgestellt
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hat. Die mikreskopische Untersuchung allein hiitte aber der Wahrheit nicht
zum Siege zu verhelfen vermocht, denn obwohl sie die Entwickelungsgeschichte
des verderblichen Pilzes vollstiindig aufklirte und jener Hypothese, dass
derselbe und nichts Anderes die eigentliche und einzige Ursache der Kartoffel-
krankheit sei, dass er die Kartoffelpflanze krank mache, den hochsten Grad
von Wahrscheinlichkeit verlieh, so konnte sie doch die Richtigkeit der auf-
gestellten Hypothese nicht beweisen und deshalb waren auch dann noch die
Zweifel an deren Stichhaltigkeit vollkommen berechtigt. Diese Zweifel sind
bekanntlich durch die schénen auf die Entwickelungsgeschichte des Pilzes
basirten comparativen Experimente Speerschneider’s, v. Holle’s und
De Bary’s u. A. vollstindig gelost worden, indem es den genannten und
anderen Forschern gelang, in vollkommen gesunden Kartoffelpflanzen und
Kartoffelknollen durch Uebertragung der Sporangien des Kartoffelkraut-
schimmels die Blatt- und Knollenfiule kiinstlich hervorzurufen Weiter auf
diese Krankheit einzugehen ist hier nicht der Ort.*)

Dieser Weg der inductiven Methode ist freilich ein viel miihsamerer und
zeitraubenderer Weg, als derjenige der empirischen, welche sich mit der
einfachen Beobachtung der dusseren Verhiiltnisse, des Vorkommens und der
Wirkung der Naturerscheinungen begniigt, also ,Erfahrungen® zu machen
sucht und daraus Schliisse auf die derselben zn Grunde liegenden Ursachen
zu ziehen bestrebt ist, fiilhrt aber sicher, wenn vielleicht auch erst nach
Decennien angestrengtester Arbeit zum Ziele, wihrend die empirische Methode
es im gliicklichsten Falle zu einer mehr oder weniger Wahrscheinlichkeit
habenden Hypothese bringt. Diese empirische Methode beherrschte in friitherer
Zeit das weite Gebiet der Naturwissenschaft, der reinen wie angewandten
fast vollstindig, obwohl es zu jeder Zeit einzelne Forscher gegeben hat, welche
den Weg der inductiven Methode betreteh und daher auch fast allein die
Wissenschaft gefordert haben, und spielt 'noch gegenwirtig in der mensch-
lichen Heilkunde eine grosse Rolle, weil freilich mit Menschen sich nicht
experimentiren lisst, wie mit Pflanzen und Thieren. Sonst hat die moderne
Naturforschung die empirische Methode als unbrauchbar, weil nicht zum
Ziele fithrend, lingst verbannt und wiirde derjenige Naturforscher, welcher
gegenwirtig noch nach blossen #usseren Wahrnehmungen irgend eine Er-
scheinung des Pflanzen- oder Thierlebens erkliren wollte, in naturwissen-
schaftlichen Kreisen entweder ignorirt oder - ausgelacht werden. Nicht so

*) Diejenigen Leser, denen vielleicht diese endliche Aufklirung der Kartoffelkrankheit
noch unbekannt sein sollte, verweise ich auf die ausgezeichnete und populir geschriebenc
Abhandlung des Professors De Bary zu Freiburg in B., betitelt: Die gegenwirtig herrschende
Kartoffelkrankheit, ihre Ursache und ihre Verhiitung. Leipzig 1861.

1*
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in der Forst- und setzen wir hinzu, auch in der Landwirthschaft. In diesen
beiden Gebieten der angewandten Naturwissenschaft wird auf die empirische
Methode noch viel zu viel Werth gelegt und die inductive noch viel zu wenig
beachtet. Ganz besonders scheint mir dies in der Forstwirthschaft bei
Beurtheilung der Naturerscheinungen und namentlich derjenigen Erscheinungen,
welche das so vielgestaltige Pflanzenleben darbietet, der Fall zu sein und
deshalb halte ich den Vorwurf, den ich in der Vorrede der Forstwirthschaft
gemacht habe, dass dieselbe niimlich nicht Schritt gehalten habe mit der
Entwickelung der Naturwissenschaft, fiir einen vollkommen begriindeten und
berechtigten. Ich wiederhole nochmals, das muss anders werden, die
Forstwirthschaft muss sich der inductiven Forschungsmethode mehr befleissigen;,
als dies bisher der Fall gewesen ist — und zwar auf allen Gebieten —,
will sie anders fernerhin eine wissenschaftliche bleiben.

Nach diesen Erorterungen, die ich zur Wiirdigung der inductiven Methode
fiir nothwendig erachtete, will ich mich nunmehr bemiihen, den Weg darzu-
legen, welcher bei der Erforschung aller jener Krankheiten der Holzgewichse,
die noch vollig unaufgeklirt dastehen, eingeschlagen werden.muss, um deren
Ursachen zu ergriinden. Ich sehe demnach selbstverstindlich von allen den-
jenigen Krankheiten ab, welche durch mechanische Verletzungen (z. B.
Insectenfrass) oder durch andere bekannte schiidliche Einwirkungen (z. B.
Frost, Hitze, Sonnenbrand, Hiittenrauch, Staub, Steinkohlenruss) hervor-
gebracht werden und beschriinke mich bloss auf die sogenannten ,,inneren“,
d. h. auf unbekannten Ursachen beruhenden Krankheiten. Diese lassen sich
empirisch in Wurzel-, Stamm- und Blattkrankheiten eintheilen, je
nachdem diese Theile als der eigentliche Sitz der Krankheit erscheinen, oder
die verderbliche Wirkung derselben von diesen Theilen ausgeht. Nach dieser
empirischen Verschiedenheit der Krankheit wird auch die inductive Methode
der Untersuchung eine wesentlich verschiedene sein, denn bei Wurzelkrank-
heiten wird man zuniichst die kranken Wurzeln, bei Stamm- und Astkrank-
heiten zuniichst die ergriffenen Theile des Stammes oder der Aeste, bei
Blattkrankheiten zundichst die krank erscheinenden Blattorgane einer ein-
gehenden anatomisch-mikroskopischen und mikrochemiscken Untersuchung
zu unterwerfen haben. Vom ersten Anfange an muss aber diese Untersuch-
ung eine comparative und eine methodische sein, d. h, man muss
gleichzeitig die kranken und noch vollkommen gesunden Theile und letztere
zwar sowohl von dem erkrankten Gewiichs, als von andern vollkommen
gesunden Exemplaren derselben Species genau in derselben Weise und Reihen-
folge untersuchen. Nur so ist es mdglich, zu einem sichern, wohlbegriindeten
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Resultate zu gelangen, welches man als Basis fiir die weiteren Operationen
der Forschung benutzen kann.

1. Wurzel- und Stammkrankheiten. Bei der grossen Aehnlichkeit,
welche beziiglich der anatomischen Structur zwischen Wurzel und Stamm
der Laub- und Nadelholzer stattfindet, konnen wir die Krankheiten dieser
beiden Baumtheile hier zusammenfassen. Hat man es mit kranken Keim-
pflanzen oder jungen Stimmchen (beziehentlich Zweigen) und Wurzeln, die
1 Linie oder 3 Millimeter Starke besitzen, zu thun, so wird man sich auf die
Anfertigung zarter (vollkommen durchsichtiger), an verschiedenen Stellen ent-
nommener Querschnitte und ebenso zarter Langsschnitte, welche so gefiihrt sein
miissen, dass sie die Markrohre der Liinge nach blosslegen, beschriinken kinnen.
Man kann an einem solchen Schnitt unter dem Mikroskop bei Anwendung
einer schwécheren (1—200fachen Linear-) Vergrosserung mit einem Blick
Rinde, Holz und Mark iibersehen und leicht bemerken, ob und in welchem
von diesen drei Hauptgewebtheilen eine Zerstorung oder abnorme Verdnderung
stattgefunden hat. Damit aber eine solche etwaige Verinderung augenfillig
werde, ist es nothwendig, bevor man das kranke Stimmchen oder Wiirzelchen
untersucht, ein gesundes Stimmchen oder Wiirzelchen derselben Pflanzenart
auf die angegebene Weise sorgfiltig zu untersuchen, denn nur dann, wenn
man die anatomischen Verhiltnisse der gesunden, normalen Pflanze kennt,
wird es moglich sein, Abweichungen oder Storungen im Gewebe der kranken
Pflanze wahrzunehmen. Dass dies auch von der Untersuchung je(ies andern
Pflanzentheils gilt, bedarf wohl kaum der Erwihnung. Ausser solchen zarten
Quer- und Lingsschnitten muss man bei diinnen Wurzeln auch die dussersten
Spitzen und die mit den Wurzelhaaren bedeckte Oberhaut mikroskopisch
priifen, um etwaige mit blossem Auge und auch mit der Loupe nicht sichtbare
Verletzungen oder auf der Oberhaut befindliche mikroskopische Pilze u. dgl.
wahrnehmen zu konnen. Hinsichtlich der Verletzungen hat man sich aber
wohl zu hiiten, dass man nicht beim Herausnehmen der Pflanze durch Ab-
reissen der Wurzelspitzen verletzte Wurzeln fiir im Boden angefressene oder
verweste Wurzeln hilt. In gleicher Weise ist die Oberfliche der Stémmchen
-zu untersuchen. Um sich zu iiberzeugen, ob an der Aussenfliche des Stimm-
chens etwa mikroskopische Pilze oder Thiere (z. B. Milben) haften, muss
man die Stimmchen entweder mit auffallendem Licht priifen oder diinne
Rindenscheibchen, welche das Licht durchscheinen lassen, von der Stamm-
oberfliche abschneiden. An den Stengeln von Keimpflanzen muss man die
Oberhaut abzuziehen suchen.

Bej stirkeren und starken Wurzeln, Stimmen oder Aesten muss Rinde,
Holzkérper und Mark besonders untersucht werden. Die Untersuchung der




Rinde, namentlich von deren
Bastschicht (dem wichtigsten
Theilel), bietet beiden meisten
Holzgewéichsen nicht unbe-
triachtliche  Schwierigkeiten

dar, und wird man deshalb

+-d’ kaum anders sich einen klaren
Einblick in den iiberaus ver-
‘schiedenen Bau der Rinde zu
verschaffen vermégen, als in-

dem man das Rindengewebe

durch Maceration (s. S. 13)

in einzelne Zellen zerlegt und

o Radel- diese hierauf mikroskopisch
b Cam- und ‘mikrochemisch priift.
schnitte, Vie] leichter und bequemer ist
die Untersuchung des Holz-

ers. Dieselbe muss aber stets nach
Richtungen -erfolgen: der Quere nach
in horizontaler Richtung, der
re nach in verticaler und zwar so-
.radialer als tangentialer Rich-
(s.Fig.1.). Durch den Querschnitt,
her die Grenzen des jihrlichen Holz-
wchses als concentrische Kreise oder .
oiden erscheinen lisst, werden die in
1al gewachsenen Stimmen und Wurzeln
. senkrecht stehenden Holzzellen und
Laubhélzern) Gefdsse quer, dagegen
stets in radialer Richtung gestreckten
kstrahlzellen, welche deshalb die Holz-
n und Gefisse unter rechtem Winkel
eiden, ihrer Linge nach zerschnitten.
kann an einem solchen Querschnitt
einem Blicke sehen, ob die Seitenwan-
sen der Zellen und Gefasse gleichdick
* ungleichdick sind, welche Form die
en besitzen (ob eine rundlichg, vier-,
- u. s. w. eckige), ob die Zellenwénde
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sehr oder schwach verdickt (die Zellen dick- oder (iiinnwandig), ob zwischen
den Zellen Intercellularginge oder gar Tiipfelrdume vorhanden oder nicht vor-
banden sind (s. Fig. 2). Auch zeigt uns ein solcher Schnitt, ob die Zellen-
wiinde eine normale Beschaffenheit besitzen, oder micht, namentlich ob sie
durchbrochen, abnorm verdiinnt oder verdickt sind. Es ist hierbei zu

" bemerken, dass bei allen Nadelhélzern (auch bei vielen Laubhdlzern, z. B.

bei Eschen und Eichen) die zuletst gebildeten Holzzellen eines jeden Jahr-
ringes in radialer Richtung zusammengedriickt und dickwandiger als die vor-
hergehenden sind (Fig. 2). Der Radial-Liangsschnitt legt die Holzzellen
und Gefdsse ihrer ganzen v
Linge nach bloss und
durchschneidet die Mark-
strahlen senkrecht ihrer
Linge nach. In einem
solchen Schnitte kann
man deshalb den Bau
der Markstrahlen und
der Gestaltung der ein-
zelnen sie bildenden Zellen *
am besten sehen (Fig. 3).
Der Tangential-

. schnitt entblosst die

Holzzellen und Gefisse
ebenfalls ibhrer ganzen
Linge nach und durch-
schneidet die Markstrah-
len senkrecht der Quere
nach (Fig. 4). In beiderlei
Lingsschnitten erscheinen
die dem (in’s Mikroskop
sehenden) Auge zugekelir- Fig. 3. Radialschnitt durch Tannenholz, 200 Mal im Durch-

ten Zellenwandungen messer vergrossert. m Markstrahl, t Tiipfel, x Enden
. der prosenchymatischen in einander geschobenen
mehr oder weniger durch- Holzzellen.

sichtig, oft wasserhell,

withrend die en profil gesehenen, die Zellenriume begrenzenden Wandungen
als mehr oder weniger breite und oft gefirbte Streifen sich darstellen
(Fig. 4, 5). Die in der Zellwand etwa vorhandenen von dem Innenraum der
Zelle aus in die Masse der Zellwand sich hinein erstreckenden Kaniile
(Tiipfel- oder Porenkaniile) oder verdiinnten Stellen, durch welche der Sifte-
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austausch zwischen benachbarten Zellen
ermoglicht wird, erscheinen in den dem

Auge mit ihrer ganzen Fliche zuge-
kehrten Wandungen als rundliche Locher

oder quer oder schief gestellte Spalten,

bei den Holzzellen der Coniferen stets

als zwei bis drei concentrisch sich um-
schliessende Kreise (von ,,Hofen umgebene
Tiipfel“, Fig. 3, t), weil sich hier stets
zwischen zwei einander zugekehrten
Tiipfelkaniilen oder verdiinnten Stellen
zweier an einander liegenden Zellwinde

ein linsenformiger Raum befindet, wie

auf dem Tangentialschnitt und auch oft

auf dem Querschnitt ersichtlich ist (Fig.

2, t, 4, t). Bei den Nadelhilzern sind

_ 7n dergleichen Tiipfel und Tiipfelriume nur
an und zwischen den mit den Markstrahlen
parallelen Zellenwiinden und die von
Hofen umgebenen Tiipfel deshalb nur

auf einem Radialschnitt zu sehen. Der-
gleichen von Hofen umgebene Tiipfel

nholz, (und demgemiss Tiipfelriume) kommen
- ver- guch im Holzgewebe vieler Laubhélzer
::l‘;?;: vor (z. B. der Eichen), namentlich an
den Wandungen der Gefisse (s. Taf. IV.

Fig. 39). Die Markstrahlzellen haben

1igen und tief einspringende Tiipfelkanile, wie
1 ist (s. Taf. IV. Fig. 40). Radial- und Tan-
Iglich vollstéindig iiber die Structur der Wan-
webe vorkommenden Zellenformen, desgleichen
| Gefdsse. Zerstorungen der Zellwand, fremd-
1 Innern der Zellen und Gefisse (z. B. Pilzfiiden)
rentialschnitten sicher zu erkennen und nach-
diese drei Schnitte den kunstvollen und oft
3 Holzes vollstindig auf und desshalb muss
vohnen, bei anatomischen Untersuchungen des
ch den angegebenen drei Richtungen zu durch-
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Bei der anatomischen Untersuchung des Marks werden in der Regel
Querschnitte und Lingsschnitte in einer (beliebigen) Richtung geniigen. Die
Zellen des Marks verholzen bei Laub- und Nadelbiumen meist schnell und
besitzen dann dhnlich gestaltete Wandungen wie die Markstrahlzellen.

Die Krankheiten der Wurzeln, Stimme, Aeste und Zweige erscheinen
dem unbewaffneten Auge in der verschiedenartigsten Weise. Die Rinde ist
bald zusammengeschrumpft, wie vertrocknet, bald aufgetrieben wohl auch
zugleich aufgeborsten und gleichsam zerfressen (z. B. bei dem sogenannten
Baumkrebs), meist anders gefirbt, als im gesunden Zustande, bei Nadel-
holzern findet an ihr, desgleichen an den Wurzeln, wohl auch ein abnormer
Harz-, bei Laubholzern ein wiissriger oder schleimiger Sifteausfluss (bei der
sogenannten Wassersucht) statt. Das Holz zeigt sich abnorm gefiirbt (heller
oder dunkler), wohl auch morsch, oder verstockt*), oder faul, oder kern-
schiilig (oft kommt Beides gleichzeitig vor), u. 8. w.; nicht selten finden sich
in demselben Schwammbildungen. Nur eine sorgfiltige und zwar
vielmals wiederholte anatomisch-mikroskopische Untersuchung
in der vorstehend erorterten Weise kann den eigentlichen Sitz
der Krankheit und die Art der durch sie bewirkten Verinder-
ungen im Gewebe der betreffenden Baumtheile erkennen lassen;
nach der blossen auch mit Zuhiilfenahme einer guten Loupe gemachten Be-
sichtigung des erkrankten Baumtheiles die Krankheit beurtheilen und Schliisse
auf deren Ursache machen zu wollen ist ebenso vermessen als un-
wissenschaftlich., Ja in den meisten Fillen wird sogar die einfache
anatomisch - mikroskopische Untersuchung, auch eine mit grosster Sorgfalt
und Objectivitit ausgefithrte comparative, noch nicht zum Ziele fiihren,
sondern man wird die mikrochemische zu Hiilfe nehmen miissen (s. unten).

*) Mit welcher Oberflichlichkeit sowohl von Laien als Forstleuten gewisse Natur-
erscheinungen beurtheilt werden, dafir bietet das ,verstockte* Holz einen sprechenden
Beweis. Jedermann redet vom Verstocken des Holzes an der Luft und in der Rinde, vom
,Ersticken im Safte“ u. s. w.; fragt man aber, welche Verinderungen denn eigentlich das
Holz beim Verstocken erlitten habe, so weiss Niemand eine Antwort darauf zu geben. Dass
verstocktes Holz leichter und weniger fest ist als nicht verstocktes, kann jedes Kind sehen,
dazu bedarf es weder einer Untersuchung noch besonderer Kenntnisse. Dagegen wird man
tber die Ursache der Verstockung und Qber die Verinderungen, welche das Gewebe
des Holzes erlitten hat, in forstlichen Schriften vergeblich eine Belehrung suchen.
— Eine vorlaufige, oberflichliche mikroskopische Untersuehung von an der Luft und in der
Rinde verstocktem Birkenholz hat mich belehrt, dass das Gewebe solchen Holzes von einem
tippig wuchernden Fadenpilz durchzogen ist. Ich gedenke in einem spiteren Hefte dieser
Blatter dartiber genauere Mittheilungen machen zu konnen. Sehr interessante Aufschlisse
fiber die an der Luft vor sich gehenden Zerstdrungen verarbeiteten Holzes hat in neuester
Zeit Dr. Julius Wiessner, Docent am k. k. polytechnischen Institut zu Wien gegeben.
(Vergl. dessen Aufsatz: ,itber die Zerstorung der Holzer an der Atmosphare* im 49. Bande
der Jahresberichte der kais. Akademie der Wissenschaften, 1864.)

e el
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2. Krankheiten der Blattorgane. Ich rechne zu denselben auch
die Krankheiten der Cotyledonen, Knospen, Bliithen und Friichte. Eine
forstliche Bedeutung werden wohl nur die Blatt- und Knospenkrankheiten
haben, denn Krankheiten der Bliithen und der aus solchen sich entwickelnden
Friichte konnen hdochstens einen empfindlichen Ausfall in der Samen-
(Friichte-)ernte herbeifiihren, nicht aber das Leben der Biume gefihrden.
Die Krankheiten der Bliitter dussern sich in sehr. verschiedener Weise, Bald
fallen die Blitter ab, ohne eine wesentliche Verdnderung dem unbewaffneten
Auge erkennen zu lassen, bald firben sie sich vorher gelblich oder bréunlich.
Oder sie fallen nicht ab, bekommen aber missfarbene Flecke und vertrocknen
oder verwesen von diesen Stellen aus. Auch kommt es vor, dass die Blitter
zusammenschrumpfen oder ganz missgestaltet werden. Ebenso verfirben sich
bisweilen die Knospen oder werden von der Spitze aus trocken, oder bekommen
Faulflecke und fallen schiesslich ab, ohne auszutreiben. Auch hier vermag
nur eine sorgfiltige mikroskopische und mikrochemische Untersuchung Auf-
schluss iiber den wahren Sitz und das Wesen der Krankheit zu geben. Oft
wird es vorkommen, dass blattkranke Béume zugleich im Stamme oder den
Wurzeln krank sind, umgekehrt bei stamm- und wurzelkranken Béumen auch
die Blitter zu leiden beginnen. Wenn z. B. der Sitz der Blattkrankheit sich
in dem assimilirenden Parenchym der Blitter befindet, so wird sich die
Krankheit sehr leicht in die Rinde der Zweige und Aeste verbreiten, da jenes
Gewebe mit dem inmern Rindenparenchym (der sogenannten Griinschicht) im
Zusammenhange steht. Das Gewebe der Blitter ist nimlich aus wesentlich
drei Theilen zusammengesetzt: aus der Oberhaut, dem inneren (in flichen-
formigen Blittern zwischen der Oberhaut der obern und untern Seite befind-
lichen) Zellgewebe (Blattparenchym oder Diachym) und den in diesem Zell-
gewebe liegenden und bei allen Laubholzern sich vielfach verzweigenden
Geféissbiindeln, die dem blossen Auge als Blattrippen und Adern erscheinen,
bei massigen Blittern jedoch (z.B. bei den Nadeln) dusserlich nicht sichtbar
sind. Die Nadeln der Coniferen besitzen iibrigens immer nur ein einziges,
centrales, unverzweigtes Gefissbiindel. Die Untersuchung kranker Blitter

wird sich folglich stets auf diese drei Gewebtheile zu erstrecken haben. Um .

zuniichst einen Gesammtiiberblick zu bekommen, macht man auf die Blatt-
fliche senkrechte Querschnitte durch das Blatt, welche bei blos stellenweiser
Erkrankung desselben sich durch einen solchen kranken Fleck mit erstrecken
miissen. Bei Nadeln und fleischigen oder lederigen Blittern sind Quer-
schnitte ziemlich leicht herzustellen, dagegen bei sehr diinnen, hautigen
Blittern — und solche besitzt die Mehrzahl unserer Laubholzer — nur sehr
schwer. Die Oberhaut untersucht man fiir sich allein, indem man sie abzieht.

- - - - - = 5 -




11

Dies gelingt aber nicht immer, ja bei den Nadeln geht es gar nicht an,
indem hier die sehr dickwandigen Oberhautzellen mit den darunter liegenden
Zellen des Diachyms innig verwachsen sind. Hier muss man sich moglichst
zarte Abschnitte von den Flichen der Nadeln zu verschaffen suchen. Sind
die Blitter gestielt, so miissen auch die Stiele auf Quer- und Lingsschnitten
untersucht werden. Verwelkte oder vertrocknete Nadeln und Blitter setzen
wegen der zusammengefallenen Zellen der mikroskopischen Untersuchung
grosse Schwierigkeiten entgegen. Oft bleibt nur die Trennung der Zellen
durch Maceration iibrig und auch diese gelingt nicht immer. Vor der
Zergliederung des Blattes kann man dessen Oberfliche auch mit auffallendem
Licht priifen.

Bei kranken Knospen muss man zuniichst zarte Quer- und Lingsschnitte
durch die ganze Knospe machen und sodann die Blattorgane von der Knos-
penaxe ablosen, um dieselben fiir sich einer genaueren Priifung unterwerfen
zu konnen. Auch ist die Ansatzstelle der Knospe (das Knospenkissen) auf
Quer- und Léngsschnitten sorgfiltig zu untersuchen.

Behandlung der Priparate. Mikrochemische Priifung. Ma-
ceration der Zellen. Die gefertigten Schnitte werden zuniichst in Wasser
liegend mit dem Mikroskop betrachtet, wobei man zuerst eine schwichere
Vergrisserung anwendet, um das ganze Priparat iibersehen zu konnen, und
hierauf diejenigen Theile desselben, welche eine genauere Untersuchung er-
heischen, mit stirkeren Vergrosserungen priift. Enthalten die Schnitte Ter-
pentin oder Harz, wie z. B. Schnitte von Zweigen und Nadeln der Coniferen,
so triibt sich hiiufig das Wasser. Dann ist es nothwendig, den Schnitt zu-
vor in Alkohol zu legen, um das Harz aufzulosen. Dabei darf nicht ausser
Acht gelassen werden, dass in jugendlichen Zellgeweben der Alkohol (des-
gleichen Jodlosung) eine Loslosung und Zusammenziehung der innersten
Zellwandschicht (des sogenannten ,Primordialschlauches®), also eine Gestalt-
veriinderung der Zellen bewirkt. Von besonderer Wichtigkeit ist es, zu
wissen, aus waR fiir Stoffen die Zellenwand und der etwaige Inhalt der Zellen
besteht, sowohl in dem gesunden als in dem erkrankten Gewebe. Dies kann
nur auf mikrochemischem Wege erforscht werden, d. h. dadurch, dass man
die gefertigten Priiparate mit chemischen Reagentien behandelt, welche er-
fahrungsmiseig die zellwandconstituirenden Stoffe, sowie den kdornigen oder
fliissigen Zelleninhalt in bestimmter Weise firben. Denn mit Ausnahme der
griin oder gelbgriin gefirbten Chlorophyllkorner und einiger Pigmentstoffe
ist der Inhalt der Zellen farblos. Desgleichen erscheinen die Zellenwénde,
wenigstens gesunder Zellen, meist farblos. Nur in gefarbten Holzern besitzen die
Zellenwinde eine bestimmte Firbung. Besteht nun die Zellenwand in der
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Hauptsache auns reiner Cellulose, so wird sie sich bei Behandlung mit Chlor-
zinkjodlosung bald schnell, bald erst nach lingerer Einwirkung blau bis
purpurblau firben; ist sie dagegen verholzt oder verkorkt, so tritt diese Fir-
bung nicht ein. Durch Behandlung mit Aetzkali kann man indessen den
Holzstoff entfernen und dann wird die Zellenwand durch Chlorzinkjodldsung
ebenfalls blau oder purpurblau gefirbt. Durch das Ausziehen (Auflsen) des
Holzstoffes wird aber die Zellenwand stets diinner. Auch darf nicht uner-
wihnt gelassen werden, dass iiberhaupt in durch Chlorzinkjod gefirbten Ge-
weben die dem Auge mit ihrer Fliche zugekehrten Zellenwinde viel schwi-
cher gefirbt sind, als die en profil gesehenen, sowie dass letztere bei Nadel-
holzern gelb bis rothbraun gefirbt erscheinen, wihrend die von der Fliche
gesehenen eine purpurblaue Farbe zeigen. In kranken Zellgeweben sind die
Zellenwiinde oft lebhaft gelb, -braun, rothbraun oder schwirzlich gefirbt.
Diese Fiarbungen riihren offenbar von chemischen Verinderungen her. Ver-
mag in einem solchen Falle die mikrochemische Priifung die Ursache nicht
zu ermitteln, so muss zu einer quantitativen chemischen Analyse geschritten,
also ein Chemiker zu Hiilfe gezogen werden. Zur Priifung des Zellen-
inhalts bedient man sich verschiedener Reagentien. Am leichtesten und
sichersten ist die Priifung auf Stirkemehl, indem man da blos ein Tropfchen
Jodlosung zuzufiigen braucht. Fast augenblicklich farben sich die Stdrke-
mehlkdrnchen blau oder purpurblau, wihrend aller iibrige Zelleninhalt saramt
den Zellenwiinden entweder ungefiirbt bleibt oder sich anders farbt. Chlor-
zinkjodlosung fiarbt das Stirkemehl ebenfalls blau, aber, wie schon bemerkt,
gleichzeitig auch die Zellenwéinde, so weit diese aus Cellulose bestehen. Ent-
halten die Zellen Gerbstoff, so wird sich in ihnen bei Behandlung mit einer
Losung von Eisenchlorid oder essigsaurem Eisendxyd ein schwarzblauer bis
schwarzer Niederschlag bilden; besteht ihr Inhalt ganz oder theilweise aus
aufgeldsten oder kornigen Proteinstoffen (z. B. Klebermehl), so wird derselbe
durch Jod und Schwefelséiure goldgelb, durch salpetersaurgs Quecksilberoxyd
ziegelroth gefirbt (oft erst nach stundenlanger Einwirkung).  Kommt in
protein- oder stickstoffhaltigen Zellen zugleich Zucker vor, so wird bei Hin-
zufiigung verdiinnter Schwefelsiure eine rosenrothe Firbung eintreten. Es
ist folglich moglich, unter dem Mikroskop durch vorsichtige Anwendung

- chemischer Reagentien sowohl die Beschaffenheit der Zellenwand und des

Zelleninhalts, als auch etwaige Verdnderungen der ersteren wie des letzteren
nachzuweisen, Niher auf diese mikrochemischen Untersuchungen einzugehen,
gestattet weder der Raum noch der Zweck dieser Blatter. — In vielen Fillen
ist es unerlisslich, die Zellen eines gesunden oder kranken Gewebes zu iso-
liren, um sich genau von deren Gestaltung, Beschaffenheit und Inhalt zu
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iiberzeugen. Die Zerlegung eines Gewebes in seine einzelnen Zellen geschieht
durch Auflosung der die Zellen verkittenden Intercellularsubstanz, OhneZuthun
des Menschen kann eine solche Auflésung der Intercellularsubstanz durch Frost
(z. B. in Aepfeln, Birnen und andern saftigen Friichten, deren Gewebe aus
sehr locker verbundenen Zellen besteht) und Faulniss herbeigefiihrt werden.
So sind in vollkommen faulem Holze die Zellen hiufig.isolirt, oder ist we-
nigstens das Holz in einzelne isolirte Gruppen oder Biindel von Zellen zer-
legt. Kiinstlich kann aber eine solche Maceration des Zellgewebes dadurch
bewirkt werden, dass man dasselbe in einem Gemische von chlorsaurem
Kali und Salpetersiiure kocht und hierauf noch in Alkohol oder Wasser aus-
kocht. Es zerfallt dann' das Gewebe entweder von selbst in seine einzelnen
Zellen oder ldsst sich wenigstens unter der Priiparirloupe oder dem einfachen
Mikroskop mittelst zweier feinspitziger Priiparirnadeln unschwer in einzelne
Zellen zerlegen, wozu freilich, wie iiberhaupt zur Anfertigung mikroskopischer
Priparate, eine gewisse (durch anhaltende Uebung zu erwerbende) Geschicklich-
keitund — Geduld gehort. Die isolirten Zellen werden hierauf besonders betrachtet
und mikrochemisch auf Cellulose, Gerbstoff, Stirkemehl u. s. w. gepriift.*¥)

Hand in Hand mit solchen mikroskopischen und mikrochemischen Un-
tersuchungen sollten von rechtswegen stets physiologische und andere
Versuche gehen, um die Resultate der mikroskopischen Forschung zu
prifen und deren Richtigkeit oder Unhaltbarkeit zu beweisen. Wire z. B.
durch das Mikroskop nachgewiesen worden, dass die Ursache des Kriinkelns
oder Eingehens einer Pflanze, eines Baumes oder ganzer Bestiéinde ein in den
Wurzeln vor sich gehender Zersetzungsprocess (Wurzelfiule, Wurzelbrand)
sei, und suchte man die Erklirung dieses Uebels in stagnirender Bodennisse;
so sollte man nicht allein fiir die Entwésserung und Verbesserung des be-
treffenden Bodens Sorge tragen, sondern auch den Versuch machen, ob ge- -
sunde, kriftig vegetirende Pflanzen von anders woher in solchem Boden an
demselben Uebel erkranken oder nicht. Die mikroskopisch-mikro-
chemische Forschung im Verein mit physiologischen und agri-
culturchemischen Versuchen ist der einzige Weg, auf welchem
wir zur wahren Erkenntniss der Pflanzenkrankheiten gelangen
und rationelle Mittel zu deren Begegnung finden konnen. Jede
andere Methode ist unwissenschaftlich und eben deshalb auch — un-
praktischl —

*) Wer sich itber die verschiedenen beim Mikroskopiren nothwendigen Manipulationen, die
Anwendung der Reagentien u. s. w. genau unterrichten will, dem sei das Buch von Schacht,
betitelt ,,das Mikroskop“ (Zwcite Aufl. Berlin, 1855) empfohlen. Leider fehlt es zur Zeit
noch an einer kritischen Zusammenstellung der neueren mikrochemischen Methoden.
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IL.
Die mikroskopischen Schmarotzer der Holzgewichse.

Nicht nur die mit blossem Auge sichtbaren Schmarotzerinsekten, welche
sich vom Saft lebender Pflanzen ernidhren (die Blatt-, Rinden- und Schild-
lduse u. a.), nicht nur die ihre Wurzeln in den Holzkérper hineinbohrende
Mistel (Viscum album) beeintriichtigen das Wohl und Gedeihen der Holz-
pflanzen; viel verderblicher werden denselben die mikroskopischen Schmarotzer.
Von diesen gehoren die meisten und gefdhrlichsten jedenfalls der Klasse der
Pilze, insbesondere den Brand- (Staub-) und Schimmel- (Faden-) Pilzen an,
die Minderzahl dem Thierreich (z. B. Milben). Es giebt wahrscheinlich nur
sehr wenige sogenannte Pflanzenkrankheiten, bei welchen dergleichen Para-
siten nicht thitig sind, fiir mehrere der verheerendsten Krankheiten (z. B.
Kartoffel- und Traubenkrankheit) ist es neuerdings ja nachgewiesen worden,
dass mikroskopische Schmarotzer und zwar Pilze dieselben verursachen, dass
diese Schmarotzer gesunde Pflanzen krank zu machen und ginzlich zu ver-
derben im Stande sind. Da nun mikroskopische Pilze eine so hervorragende
Rolle bei den Pflanzenkrankheiten spielen und wir es in der Folge mit der-
gleichen vorzugsweise zu thun haben werden, so diirften einige Bemerkungen
iiber Entstehung, Wachsthum und Fortpflanzung der Pilze iiberhaupt zum
Verstindniss der nachfolgenden Abhandlungen hier am Platze sein.

Entwickelungsgeschichte der Pilze. DieFrage, ob die Pilze nur’
aus Fortpflanzungsorganen (Sporen, Keimkérnern) bereits vorhandener Pilze
oder auch durch Urzeugung entstehen konnen, wollen wir hier nicht erortern,
sondern nur bemerken, dass vom gegenwiirtigen Standpunkte der Naturfor-
schung aus eine Urzeugung selbst fiir die allerniedrigsten Pilze nicht zuge-
standen werden kann, indem selbst beziiglich der sogenannten Giéhrungspilze,
der einfachsten bekannten organischen Gebilde, durch die neuesten Forsch-
ungen nachgewiesen worden ist, dass dieselben nur aus Sporen und niemals
durch Urzeugung entstehen. Die Pilzsporen sind sehr verschieden organi-
sirt. Bei den meisten Pilzen sind sie einzellig und bald mit einfacher bald mit
einer doppelten Hiille versehen, bei andern aus mehreren dann meist aneinander
gereihten Zellen zusammengesetzt (septirte Sporen, Sporidien, Sporidesmen). Bei
der sogenannten Keimung entwickelt sich nun aus der Spore durch einfache Aus-
dehnung derselben in einem Schlauch und durch dessen wiederholte Theilungen oder
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Verzweigungen das Mycelium, welches bald als schleimig flockiges undeut-
lich fidiges Gebilde, bald als ein aus deutlichen verzweigten ungegliederten
fadenformigen Schlduchén (Schlauch- oder Fadenzellen) oder aus gegliederten
(septirten) Fiiden (Zellenreihen) zusammengesetztes Geflecht von unbestimmter
oder bestimmter Form erscheint und als die eigentliche Grundlage jedes Pilzes
betrachtet wird. Die einzelligen Sporen treiben immer blos einen Keim-
schlauch durch einfache Ausdehnung ihrer innern Membran, die mehrzelligen
dagegen so viel Keimschlduche, als wie Zellen vorhanden sind, Aus dem durch
weitere Entwickelung solcher Keimschlduche entstandenem Mycelium gehen
die Sporen oder die Sporen erzeugenden Organe in sehr verschiedener Weise
hervor. Bei den Haplomyceten (Staub- und Fadenpilzen), mit denen wir es
in der Folge vorzugsweise zu thun haben werden, entstehen die Sporen un-
mittelbar aus dem Mycelium, indem sie sich bald durch unmittelbare Thei-
lung eines homogenen Schleimes (des Myceliums, bei den Myxomyceten,
Schleimpilzen), bald am Ende aller oder nur bestimmter Zweige eines fidigen
Myceliums durch Tochterzellenbildung in deren Innern oder durch Abschnii-
rung entwickeln. In letzterem Falle sind die Sporen oft perlschnurformig
an einander gereiht und 19sen sich erst bei vollkommener Reife von einander
(fallen ab). So bei vielen Faden- oder Schimmelpilzen; bei den Brandpilzen
dagegen erscheinen zahllosse Sporen meist in einem Haufen von bestimmter
Form gruppirt, welcher unmittelbar aus dem feinfidigen Mycelium hervor-
gegangen ist. Bei manchen Fadenpilzen entwickeln sich endlich Sporenfriichte
oder Sporangien, d. h. bestimmt geformte Behiilter, in welchen die Sporen
eingeschlossen sind und welche sich zuletzt in bestimmter Weise 6ffnen, um
die Sporen zu entlassen. Ein solches Sporangium besteht oft (z. B. beim
Mehlthauschimmel, Erysibe) nur aus einer einzigen grossen Zelle, welche von
Myceliumfiden iiberwachsen und dadurch mit einer vielzelligen Hiille umgeben
worden ist. Als Sporangien miissen auch die sich abschniirenden Sporen
einiger Fadenpilze betrachtet werden, welche nicht unmittelbar keimen, son-
dern in ihrem Innern Schwirmsporen erzeugen. So nennt man mit
einfacher contractiler Membran versehene Keim- oder Fortpflanzungszellen,
welche im Wasser eine eigenthiimliche scheinbar willkiirliche Bewegung zei-
gen, gewohnlich mit besondern Bewegungsorganen (Wimpern) begabt sind
und daher fast wie Infusorien aussehen. Man hat diese seltsamen besonders
bei den Algen hiufig vorkommenden Organe auch Thiersporen (Zoosporen)
genannt. Dieselben setzen sich, nachdem' sie sich eine bestimmte Zeit be-
wegt haben, fest und treiben dann gewdhnlich durch unmittelbare Ausdeh-
nung Keimschlduche, aus denen (bei Pilzen) ebenfalls ein Mycelium hervor-
zeht. ‘Bei den hoheren Pilzen wiichst aus dem Mycelium ein Sporentriger

[
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hervor, d. h, ein aus verschlungenen oder verfilzten Schlauchzellen bestehender
Korper von bestimmter Form, welcher entweder an seiner Oberfliche oder
im Innern die Sporen oder Sporé.ngien entwickelt. So ist der meist gestielte
Hut der vollkommensten Pilze, der Hymenomyceten oder Hutpilze, zu denen
z. B. der Champignon (dgaricus campestris) und Steinpilz (Boletus edulis)
gehoren, nichts anderes als ein aus dem unter dem Boden verborgenen, hier
wurzelartig verzweigten Mycelium hervorgewachsener Sporentriiger, denn an
der untern Fliiche des Huts stehen an den hier befindlichen Blittern (bei
Agaricus) oder Rohrchen (bei Boletus) die Sporen auf kurzen Stielchen (Ba-
sidien), von denen sie spiiter abfallen. Der ganze sporenerzeugende Apparat
wird bei diesen Pilzen das Hymenium genannt. Bei den Kernpilzen (Pyre-
nomyceten), Scheibenpilzen (Discomyceten) und Bauchpilzen (Gasteromyceten)
erzeugt der Sporentriiger die Sporen in seinem Innern. Und zwar sind bei
ersteren die Sporen (meist zu 8 in einer Reihe) in schlauchférmigen sich zu-
letzt an der Spitze Offnenden Sporangien (Sporenschliuchen) eingeschlossen,
welche bald eine hymeniumiihnliche Schicht an der Aussenfliche des dann
soliden Sporentriigers bilden, bald einen hohlen Sporentriiger von meist
keulen- oder kugelformiger Gestalt (Perithecium) auskleiden. Der gewGhnlich
kuglige, zuletzt in irgend einer Weise sich 6ffnende Sporentriiger der Bauch-
pilze, Peridium genannt, bildet in seinem Innern die Enden bestimmter
Schlauchzellen zu blasigen Sporangien aus, welche sich spiter abschniiren
und nach der vollkommenen Ausbildung der darin zur Entwickelung gelan-
genden Sporen zu einem Schleim zerfliessen. Allmilig vertrocknet das Innere,
worauf die Sporen als ein loses feines Pulver von dunkelbrauner oder
schwarzer Farbe erscheinen, welches zuletzt aus dem aufplatzenden Peridium
entweicht.

Neben den eigentlichen, mit der Fortpflanzung betrauten Sporen kommt
bei manchen Pilzen, namentlich Faden- und Scheibenpilzen, noch eine zweite
unvollkommene Art von Sporen vor, welche nicht keimen, und von einigen
Forschern als minnliche Organe betrachtet werden. Sie erscheinen meist
als sehr kleine stabformige Korperchen (Stylosporen), welche von Basidien
getragen werden und winzig kleine Kornchen (Spermatien) enthalten, und
zeigen bisweilen, wenn sie in’s Wasser gebracht werden, eine eigenthiim-
liche Bewegung. Sie bilden sich in besondern Behiltern, welche ebenfalls
aus dem Mycelium hervorwachsen. Tulasne nennt einen ganzen solchen
Apparat Spermogonium und betrachtet denselben als eine ménnliche Bliithe.

Ob diese Ansicht richtig ist oder nicht, mag dahin gestellt bleiben, dass
aber bei vielen, wenn nicht bei allen Pilzen ebenfalls eine geschlechtliche Zeu-
gung vorkommen mag, leidet nach neuern Beobachtungen kaum noch einen
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Zweifel. So entsteht nach De Bary das oben geschilderte Sporangium von
Erysibe zunichst dadurch, dass zwei aus zwei verschiedenen Myceliumfiiden
heranwachsende Zellen von verschiedener physiologischer Bedeutung sich an
einander legen und hierauf die eine dieser Zellen sich zum Sporangium
entwickelt. Man nennt diesen, friiher nur bei den Algen beobachteten Vor-
gang Copulation. Es ist nun nicht unwahrscheinlich, dass die Sporen oder
Sporangien aller Pilze das Product einer geschlechtlichen Zeugung seien. Sie
allein haben ja dieselbe physiologische Bedeutung wie die Samen der Phanero-
gamen, indem sie gleich jenen dazu hestimmt sind, die Art (species) fort und
fort und zunichst von einem Jahre zum andern zu erhalten. Denn die meisten
Pilze sind vergéingliche Geschiipfe; ganz besonders gilt dies von den zahllosen
Schimmelpilzen, welche meist nur im Sommer und Herbst vegetiren und
binnen wenigen Monaten, ja Wochen und Tagen ihren gesammten Lebensprocess
absolviren. Hier sind es in der Regel die Sporen, welche mit Zihigkeit be-
gabt, iiberwintern und in der néchsten Vegetationsperiode denselben Pilz
wieder erzeugen. Man nennt solche Sporen deshalb auch Dauer- oder
Samensporen, im Gegensatz zu den oben erwéhnten Schwirmsporen,
welche gewohnlich nur kurze Zeit im Sporenzustande verharren und hierauf
keimen und ein neues Mycelium entwickeln. Bei Schwérmsporen erzeugenden
Pilzen, von denen die ersten durch Prévost und ‘De Bary beobachtet
wurden ‘(die Gattungen Peronospora und Cystopus) scheinen jene seltsamen
Fortpflanzungszellen nur zur Vermehrung des betreffenden Pilzes wihrend
seiner Vegetationsperiode zu dienen, denn die Erhaltung desselben von einem
Jahr zum andern geschieht hier entweder durch Dauersporen — in welchem
Falle der Pilz zweierlei Sporen hervorbringt — oder (wie bei Peronospora
infestans) durch das Mycelium selbst, indem dasselbe lebenskriftig iiber-
wintert. Eine ganz #hnliche Stelle, wie bei den Schwirmsporen, bilden bei
vielen Pilzen, namentlich Fadenpilzen, einfache Zellen, welche sich von dem
Mycelium ablésen und ohne Weiteres durch Ausdehnung die Bildung eines
neuen Myceliums veranlassen konnen. Sie sind ebenfalls blosse Vermehrungs-
organe; man nennt sie Conidien. Durch dergleichen Conidien breitet sich
z. B. der Mehlthauschimmel wihrend seiner Vegetationsperiode unglaublich
schnell aus, indem sich jene hier kuglich gestalteten Vermehrungszellen zu
Millionen an zahllosen Zweigen des Myceliums abschniiren. Dagegen erhilt sich
det Mehlthau von einem Jahre zum andern durch seine Dauersporen, welche
sich in den in Folge einer Copulation entstandenen Sporangien entwickeln.
VYon besonderem Interesse und nicht ohne praktische Wichtigkeit ist die
durch die Forschungen der Neuzeit ausser allem Zweifel gestellte Thatsache,

dass aus den Sporen eines Pilzes nicht immer derselbe Pilz wieder entsteht,
Willkomm, Feinde des Waldes. I 2
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sondern ein ganz anderer, dann stets hoher organisirter, dessen Sporen
wieder den ersten unvollkommenen Pilz erzeugen. So z. B. wiichst aus dem
Mutterkorn, welches selbst ein Pilz ist, aber ein unvollkommener, durch
Basidiensporen sich vermehrender, nachdem dasselbe zu Boden gefallen ist
doch erst nach geraumer Zeit, ein ganz anderer, viel hoher organisirter Pilz
. (die Claviceps purpurea) hervor, welcher fadenartige Sporen in den schlauch-
formigen Sporangien seines Sporentriigers erzeugt, die aber auf den Korn-
ihren wieder den Mutterkornpilz hervorbringen. Eine solche Umwandlung
niederer Pilzformen in héhere, welche dem bei vielen niedern Thieren vor-
kommenden Generationswechsel entspricht, ist in neuester Zeit vielfach be-
obachtet worden.- Ja man hat gefunden, dass ganz8 Pilzgattungen aus ver-
schiedenen Abtheilungen des Pilzsystems im genetischen Zusammenhang stehen
indem die einen nichts anderes sind, als weitere hoher organisirte Entwick-
lungsstadien der andern. Auch darf nicht unerwiihnt bleiben, dass bei niedern
Pilzen, namentlich Fadenpilzen, die Gestalt sowohl der Sporen oder Sporan--
gien als des Myceliums, je nach dem Boden, auf welchem der Pilz vegetirt,
oft mannichfach variirt, mitunter so bedeutend, dass derselbe Pilz die
Fruchtform einer ganz anderen Gattung hervorbringt. Auch dadurch werden
Uebergiinge einer Pilzart oder Pilzgattung in eine andere vermittelt.
Erndhrungsweise der Pilze. Schmarotzerpilze, deren Be-
deutung, Verbreitung und Begegnung. Die Pilze unterscheiden sich
von der Mehrzahl der iibrigen Gewichse dadurch, dass sie sich von orga-
nischen Stoffen erniihren. Und zwar lebt die Mehrzahl von zersetzter oder
in Zersetzung begriffener Pflanzensubstanz und vegetirt deshalb auf oder in
abgestorbenen, absterbenden, verwelkenden oder . verwesenden Pflanzen und
Pflanzentheilen, in fetter Lauberde, auf Composthaufen u. s. w. Andere
ziehen thierische Nahrung vor und wachsen auf todten und verwesenden
Thieren und Thiertheilen, auf animalischem Diinger u. s. w. Es giebt aber
auch Pilze, welche sich lediglich von den Siften lebender, ja mitunter voll-
kommen gesunder Pflanzen und Thiere ernihren und durch ihr Vegetiren
auf oder in solchen Pflanzen und Thieren dieselben krank zu machen, j&
bisweilen sogar zu todten vermdgen, Das sind die Schmarotzerpilze.
Sie scheinen der Mehrzahl nach den Staub- und Schimmelpilzen anzugehoren
und sind erst in neuester Zeit erkannt und verdientermaasen gewiirdigt
worden.*) Man kennt bereits eine Menge pilzlicher Parasiten der Pflanzen,

" %) Friher pflegte man die Pilze @berhaupt als Schmarotzergewiichse zu bezeichnen,
wenigstens alle auf Pflanzen und Thicren, lebenden wie todten, vorkommenden. Ebenso
hielt man die an Baumstaimmen, Aesten, Zwcigen und selbst Bliittern haftenden Flechten
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Thiere und selbst Menschen, die meisten vegetiren im Innern ihrer Wirthe,
als Entophyten, und diese kann und muss man den Eingeweidewiirmern
(Entozoen) an die Seite stellen; manche haften nur #usserlich an der Pflanze
oder dem Thiere und bringen durch Umstricken und Saugen organische

und chemische Verinderungen, die selbst den Tod herbeifiihren kénnen, .

hervor (z. B. der Mehlthauschimmel). Bei den entophytischen Schmarotzer-
pilzen vegetirt in der Regel nur das sich sehr ausbreitende Mycelium im
Innern des Wirthes, wihrend die Sporen, Sporangien oder Sporentriiger an
der Aussenfliiche erscheinen, indem um die Zeit der Fructification diejenigen
Myceliumzweige, welche die Sporen oder Sporangien hervorbringen sollen,
nach aussen dringen und die Haut der Pflanze oder des Thieres gewaltsam
durchbrechen. Bei Pflanzen wachsen dieselben wohl auch zu den Spaltoff-
nungen, bei Insekten und Insektenlarven zu den Luftléchern heraus. Der-
gleichen Entophyten sind z. B. die Brandpilze, der Kartoffelschimmel (Pero-
spora infestans), der Kiefern- und Fichtenrusspilz (Schizoderma pinastri), die
in der Seidenraupe schmarotzende Muscardine (Botrytis Bassiana), u. a. m.
Viel seltner scheint es vorzukommen, dass ein entophytischer Schmarotzer-
pilz ganz im Innern seines Wirthes eingeschlossen bleibt, dass néimlich auch
die Sporen oder Sporangien in dessen Innern entwickelt werden, Wir
werden einen solchen Entophyt bei der Rothfiule kennen lernen.

Der Einfluss der bei lebenden Pflanzen vorkommenden Schmarotzerpilze

auf deren Gedeihen ist immer ein verderblicher, mégen dieselben nur Husser- -

lich an der Pflanze haften, wie der Mehlthau- und Traubenschimmel, oder
im Innern ihrer Nihrpflanze wuchern, wie die Brandpilze und der Kartoffel-
schimmel. Denn in beiden Fillen bringen die Schmarotzerpilze organische
Veriinderungen, Zerstorungen des Zellgewebes, chemische Zersetzungen des
Zelleninhalts, Storungen des Stoffwechsels und der Saftbewegung hervor
und untergraben dadurch das Leben der Pflanze, todten wohl gar dieselbe
binnen oft kurzer Zeit. Ihre Myceliumfiden dréingen sich namlich bald zwi-
schen den Zellen der Néhrpflanze durch und lockern in Folge dessen deren

fir Schmarotzer, was dieselben sicher nicht sind. In neuester Zeit hat man einen scharfen
Unterschied zwischen Saprophyten und Parasiten gemacht. Mit ersterem Namen be-
legt man alle diejenigen Gewichse, welche von sich zersetzemder, verwesender Pflanzen-
oder Thiersubstanz ernihren, wihrend man Parasiten nur solche nennt, welche in lebende
Pllanzen und Thiere eindringen und dieselben krank machen oder gar tddten, sei es da-
dorch, dass sie ihren Nahrpflanzen die Safte entziehen (die meisten phanerogamischen Pa-
rasiten, z, B, die Flachsseide), oder dass sie durch ihr Fortwuchern im Innern der Nithr-
pllanzen organische und chemische Veriinderungen herbeiftthren (die meisten Schmarotzer-
pilze). Zu den Saprophyten gehtren alle nicht schmarotzenden Pilze, unter den Phanero-
gamen z. B. die Vogelnestorche (Neottia Nidus avis), welche sich von verwesendem Buchen-
lapbe ernnhrt. .
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Zusammenhang, bald durchbrechen sie die Wandungen der Zellen gewaltsam
(wozu sie sehr gern die Tiipfel wihlen, weil hier die Zellwand am diinnsten
ist) und fithren deren Auflésung und Zerfliessen herbei. In Folge des dadurch
unterbrochenen Stoffwechsels tritt bald eine chemische Zersetzung des Zellen-

.inhalts ein; namentlich scheinen Humusverbindungen gebildet zu werden, wor-

auf schon die in von Myceliumfiden durchzogenen Geweben meist sehr
bald eintretende Briunung deutet. Je nachdem Feuchtigkeit und Luft
hinzutreten konnen oder nicht, sowie je nach der anatomischen und physi-
kalischen Beschaffenheit des inficirten Pflanzengewebes verwest oder verfault
dasselbe schliesslich, richt selten unter Verjauchung (z. B. bei der nassen
Faule der Kartoffelknollen). Die Schmarotzerpilze gehoren daher zu den ge-
fibrlichsten Parasiten; sie sind doppelt gefahrlich, weil wegen ihrer mikro-
skopischen Kleinheit ihnen schwer oder gar nicht zu begegnen ist, wenigstens
es nicht in der Macht des M § schen steht, das Einwandern der Schmarotzer-
pilze in die Pflanzen (dasselbe gilt von den in Thieren und Menschen schma-
rotzenden Pilzen) zu verhindern oder zu verhiiten.

Dass nidmlich die Schmarotzerpilze im Innern ihrer Néhrpflanzen oder
Nihrthiere nicht durch Urzeugung, etwa in Folge einer abnormen Zersetz-
ung der Siifte, einer Krankheit der Pflanze oder des Thieres entstehen, son-
dern von aussen her in die Pflanzen oder das Thier eindringen, daran lisst
sich nach den neuern und neuesten Untersuchungen und Versuchen kaum
mehr zweifeln. Der Laje ist gewGhnlich sehr schnell mit seinem Urtheil
fertig, indem er Schmarotzerwesen, seien es Thiere (z. B. die Eingeweide-

_wiirmer) oder Pflanzen, ohne Weiteres fiir Produkte einer krankhaften Ent-

mischung der Sifte erklirt, eine Ansicht, welcher beziiglich der Eingeweide-
wiirmer noch vor wenigen Decennien die Mehrzahl der Menschen- und Thier-
irzte auch huldigte. Nichts ist dem Fortschritte der Wissenschaft,
nichts der gedeihlichen Ausbildung der auf Wissenschaft ba-
sirten Praxis, nichts der Aufklirung und dem Wohl der ge-
sammten Menschheit hinderlicher, als eingerostete Vorurtheile
und vorgefasste Meinungen. Wie viele, die sich aufgeklirt und vor-
urtheilsfrei diinken, j4 sich wohl gar einer wissenschaftlichen Bildung riihmen,
giebt es noch gegenwiirtig, welche den Resultaten der sorgfiltigsten, allsei-
tigsten und objectivsten, Jahre lang fortgesetzten wissenschaftlichen Forschung
ein stereotypes ,,dds glaube ich nicht® entgegensetzen, obwohl sie nicht im
Stande sind, Beweise anzufiilhren, dass die wissenschaftliche Forschung eine
unrichtige sei. Dergleichen Leute wollen ¢ben die Wahrheit nicht horen:
sie ignoriren die Wissenschaft, verachten deren Mahnungen, negiren und
besptteln die milhsam gefundenen Resultate jahrelanger Forschung, weil sio-
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an ihren liebgewonnenen Vorurtheilen hangen und sich von denselben nisht
frennen mogen. Kann man doch noch in unsern Tagen von ganz gebildeten
Leaten die Meinung vertheidigen horen, dass selbst so hoch organisirte
Thiere wie Insekten (z. B. Liiuse) durch Urzeugung entstehen oder der Mehl-
thau durch eine aus der Luft herabgefallene ,Iohe“ hervorgebracht werde!
Sie bekunden damit freilich nur ihre eigene bedauerliche Unwissenheit und
liefern einen sprechenden Beweis, wie nothwendig Jedermann eine mdglichst
griindliche und allseitige naturwissenschaftliche Bildung ist. Wenn man bedenkt,
wie ausserordentlich klein die Sporen vieler Pilze und besonders der Schma-
rotzerpilze sind und dass die durch jhr sogenanntes Keimen entstandenen
Keimschliuche noch viel diinner sind, als der Durchmesser der Sporen, so
steht deren Eindringen in die Spaltéfinungen der Blitter und anderer Plan-
zentheile oder in die Hautporen der Thiere (welche iibrigens dergleichen
Sporen auch einathmen und verschlingen konnen), kein Hinderniss im Weg.
Dass aber in der Luft, vielleicht fortwidhrend und allenthalben, Pilasporen
oder Keimschlduche von solchen enthalten sind, hat die directe Beobachtung
gelehrt, denn man hat wiederholt in aufgefangenen Regentropfen und Schnee-
flocken und selbst bei unmittelbaren Untersuchungen der Luft Pilzsporen
gefunden.*) Es hat dies auch durchaus nichts Wunderbares bei der unglaub-
lichen Massenhaftigkeit, in welcher die Sporen der Pilze erzeugt werden.
Hat doch De Bary nachgewiesen, dass bei einem von der Peronospora in-
festans bewohnten Kartoffelblatte auf der winzig kleinen Fliache einer Quad-
ratlinie sich schlecht gerechnet 3270 Sporangien des Pilzes bilden und ein
zolllanges Stengelstiick einer von diesem Schimmel befallenen Kartoffelpflanze
15000 Sporangien und 90000 Sporen zu erzeugen vermoge! Bei einer so
profusen Sporenentwickelung wire es geradezu undenkbar, dass die Luft
nicht oft von Sporen wimmeln solle, da dieselben so ausserordentlich leicht

*) Ein anderer Beweis fir die Existenz von Pilzsporen in der Luft liefert das constante
Vorkommen eines parasitischen Fadenpilzes, der Leptothriz duccalis in der Mundhdhle des
Menschen. Dieser Schimmel wurde zuerst von Remak bei Kranken im Zungenbeleg, den
er fast ausschliesslich bildet, entdeckt und dieses Vorkommen spiter durch Kiichen-
meister (vergl. dessen Schrift: Die in upd an dem Korper des lebenden Menschen vor-
kommenden Parasiten. Leipzig, 1853.) bestatigt. Kirzlich hat Prof. Hallier in Jena um-
fassebde Beobachtungen bekannt gemacht, aus denen hervorgeht, dass dieser Pilz sich bei
jedem Menschen fast jeden Morgen im Beleg der Mundhdhle, besonders auf der Zunge und
an den Zahpen finde, was ich durch eigene Beobachtung bestitigen kann. Da er ebenfalls
Sporen in Menge erzeugt, so liegt es auf der Hand, dass dieselben vom Menschen aus der
Luft eingeathmet werden. Ferner hat Prof. Hoffmann in Giessen bei der Naturforscher.
versammlung zu Giessen (1864) im Nasenschleim eines Menschen nach einstindigem Ver-
weilen desselben in reiner Zimmerluft die Sporen von 4 verschiedenen Pilzen nachgewiesen.
Liemaire fand in der fieberreichen Luft der Sologne eine Menge vou Pilzsporen. Dergleichen
Beobachtungen hiufen sich von Jahr zu Jahr,
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gind, dass der leiseste Lufthauch Massen von ihnen vom Boden oder der
Oberfliche der mit Pilzen besetzten Pflanzen aufheben und weit fort-
fibren kann. Dazu kommt, dass ein unmittelbares Eindringen von
Sporen und Keimschliuchen beim Brand des Getreides, bei der Kar-
toffelkrankheit u, a. m. durch glaubwiirdige Forscher (Léveillé, De Bary,
Jul. Kiihn u. a.) direct beobachtet und auch auf dem Wege comparativer
Versuche nachgewiesen worden ‘ist, dass aus solchen éingedrungenen Keim-
schliiuchen der verderbliche Pilz in der befallenen Pflanze entstand und der-
selbe diese krank machte, bezichentlich todtete. Wenn aber bereits fiir
mehrere parasitische Pilze nachgewiesen ist, dass dieselben in die gesunde
Pflanze eindringen und diese krank machen, so scheint es mir wenigstens
sehr gewagt, bei andern Schmarotzerpilzen, wo man ein Eindringen von
apssen noch nicht beobachten oder nachweisen konnte, eine Urzeugung an-
gunehmen. Jch kann mich deshalb der von Th. Hartig schon frither auf-
gestellten und noch in neuester Zeit behaupteten Ansicht, dass die Zelle der
hohern Pflanzen (z. B. die Holzzelle), desgleichen fester Zelleninhalt (Stérke-
mehlk6rner u. a.) sich durch eine eigenthiimliche chemische Umgestaltung in
Pilze verwandeln, demgemiiss gewisse Entophyten der Béume (z. B. die sogenannten
Nachtfaserpilze) unmittelbar aus dem sich verwandelnden oder zersetzenden
Zellen oder deren Inhalt hervorgehen sollen, bis jetzt noch nicht anschliessen.

Angenommen nun, dass alle in und an lebenden Pflanzen oder Thieren vor-
kommenden Schmarotzerpilze von aussen her in dieselben eindringen, so entsteht
die Frage: befallen bestimmte Schmarotzerpilze gleichmissig alle Pflanzen oder
Thiere derselben Species oder nur schlecht ernihrte, kiimmernde, krénkliche
Individuen? Wird mit andern Worten das Eindringen der Schmarotzerpilze
durch eine gewisse Disposition oder Emptiinglichkeit der Pflanze oder des
Thieres begiinstigt? — Die Beantwortung dieser Frage ist von hochster
Wichtigkeit in praktischer Beziehung, denn auf ihr beruht die Moglichkeit
oder Unmoglichkeit, die Gulturpﬂanzeh, die Culturthiere, ja sich selbst (den
Menschen) gegen diese mikroskopischen Feinde schiitzen zu konnen, die
Moglichkeit oder Unmoglichkeit, den Schmarotzerpilzen begegnen zu knnen.
Nimmt man nimlich an, dass die Keime der Schmarotzerpilze unter allen
Umstinden in denjenigen Geschopfen, wo sie zu vegetiren von der Natur
bestimmt sind, einen neuen Pilz erzeugen miissen, dass demnach alle in ein
solches Ges;;hﬁpf eingedrungenen Pilzkeime sich auch wirklich entwickeln
miissen: so ist alle Begegnung unmoglich, denn wie soll man das Eindringen
mikroskopischer Keime verhindern? ~Sollte es sich dagegen bewahrheiten, dass
die Schmarotzerpilze nur in schlecht ernihrten, schwiichlichen, kiimmernden
Pflanzen, Thieren und Menschen zu leben vermdgen, dass demgemiss nur
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-solchen die eingedrungenen Keime jener Parasiten gefibrlich werden, in
-gesunden, kriftigen Individuen aber dieselben sich zu entwickeln nicht
im Stande sind: dann wiirde es allerdings nicht so schwer sein, den
Schmarotzerpilzen zu begegnen, indem man dann nur fiir Entfernung aller
Einfliisse, welche die Gesundheit der Individuen beeintriichtigen, also z. B.
bei den Culturpflanzen und Culturthieren fiir eine vollkommen normale
Erziehung und Pflege Sorge zu tragen hiitte. Werfen wir einen vergleichenden
Blick auf die Eingeweidewiirmer und sonstigen Paragiten zunéichst des Menschen,
so konnte das vorzugsweise oder wenigstens hiiufige Vorkommen derselben bei-
Kindern, Fraunen und schwichlichen Minnern zu der Ansicht leiten, dass fiir
die Entwickelung der von aussen eingedrungenen Brut der Eingeweide-
wiirmer eine gewisse Empfanglichkeit, eine Disposition, fiir manche
vielleicht gar ein krankhafter Zustand nothwendig sei. Ebenso scheint
die Thatsache, dass der auf S. 21 in der Anmerkung erwihnte Mund-
hohlenschimmel (Leptothriz buccalis) sich massenhaft nur auf der Zunge
kranker DI’ersonen entwickelt, dafiir zu sprechen, dass die Schmarotzerpilze
nur bei kranken Siften in gefdhrlicher Menge oder iiberhaupt sich zu ent-
wickeln im Stande seien. Allein diesen und andern Beolrachtungen stehen
noch viel mehr Beobachtungen, ja Versuche entgegen, welche die Annahme
der Nothwendigkeit einer Disposition der betreffenden Pflanzen, Thiere und
Menschen hochst zweifelbaft und unwahrscheinlich machen. Es ist zur Geniige
experimentell festgestellt, dass jeder Mensch, jedes fleischfressende Thier,
gleichwohl ob kriftig oder schwichlich, gesund oder krank, Bandwiirmer
bekommt, wenn in einem gewissen Zustand der Entwickelung gelangte lebende
Finnen des Schweines oder anderer Thiere in den Darmkanal solcher Menschen
oder Thiere kommen. Kriiftige und schwiichliche Kinder beiderlei Geschlechts
bekommen den Kopfgrind, d. h. werden von Achorion Schonleinii, ebenfalls
einem parasi:ischen Schimmelpilz, der diese ekelhafte und langwierige Krank-
heit hervorbringt, befallen. Der Getreidebrand und das Mutterkorn erscheinen
an kriftigen und schwichlichen Halmen und es giebt keine einzige Kartoffel-
sorte, welche nicht vom Kartoffelschimmel befallen wiirde. Auch hat man
zur Geniige beobachtet, dass ebenso vollkommen gesunde und normal vegetirende
Kartoffelpflanzen als schlechtwiichsige und kréinkelnde ein Opfer jemes Pilzes
werden. Trotz alledem ist es mehr als wahrscheinlich, dass, sei es durch
Witterungszustinde, sei es durch Boden- oder Diingungseinfliisse u. a. m,
gewisse Cultul;gewii,chse, wie z. B. die Kartoffel bald mehr bald weniger in
einen Zustand versetzt werden konnen, wo sie den in sie eindringenden
Schmarotzerpilzen ein besseres Keimbett (sit venia verbis!) gewiihren als sonst
und daher schneller als unter anderen Verhiltnissen ein Opfer der Parasiten
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werden. Aber ich muss hier entschieden einer sehr verbreiteten Ansicht ent-
gegentreten, nimlich dass die Culturgewiichse viel mehr von den Schmarotzern
zu leiden hitten, als die wildwachsenden und zwar deshalb, weil jene Ge-
wichse durch Jahrhunderte oder Jahrtausende lang fortgesetzte Cultur, durch
unzihlige mit ihnen vorgenommene Kreutzungen und andern Behandlungs-
weisen, auf denen die zahllosen Varietiiten, Spielarten und Racen beruhen,
oder auch durch fortgesetzte ungeschlechtliche Vermehrung (z. B. .die Kartoffel)
in einen Zustand der Degeneration gerathen wiren, welcher das Eindringen
.der Schmarotzer begiinstige. Die physiologischen Forschungen der Neuzeit
sind dieser Annahme nicht giinstig. Ich will dariiber, ob langwierige Cultur
eine Entartung*) herbeifilhren koune oder nicht, mich hier nicht aussprechen:
wohl aber muss darauf aufmerksam gemacht werden, dass wildwachsende
Pflanzen ebenso hdufig, vielleicht sogar noch hiufiger' von Schmarotzerpilzen
befallen werden, als Culturgewichse. Alle Mykologen und Pilzsammler
wissen das. Der Mehlthauschimmel z. B. befillt und vernichtet jeden Sommer
eine Menge wild wachsender Pflanzen ebenso, als wie die Erbsen w. a. Cultur-
pflanzen. Es fillt nur nicht so in die Augen, weil die wild wachsenden
Pflanzen in der. Regel zerstreut vorkommen, wihrend die Culturpflanzen
massenhaft beisammen stehen. Dieser Umstand muss natiirlich auch die Ver-
breitung eines Schmarotzerpilzes, das Umsichgreifen einer durch Schmarotzer-
pilze verursachten Krankheit begiinstigen. Die Peronospora infestans der
Kartoffel ist nicht die einzige Art ihrer Gattung; man kennt bereits eine
Menge anderer Arten von Peronosporen, welche alle in derselben Weise verderb-
lich wirken, aber nur oder fast nur auf wildwachsenden Pflanzen vorkommen.
Jeden Spitsommer kann man Meldenpflanzen (Chenopodium album) vom
Mehlthau befallen werden und eingehen sehen. Oft stehen befallene und noch
ganz gesunde unmittelbar neben einander und bleiben letztere gesund. Woher
kommt das? — Das ist wieder ein Beweis, dass die Entwickelung der Sporen

*) Was ist @berhanpt hier unter Entartung zu verstehen? Eine ,Ausartung” im
botanischen Sinne, d. h. ein Verlorengehen oder Verschwinden der Artmerkmale (characteres
speciei) oder eine chemisch-physiologische Verinderung des gesammten Vegetationsprozesses?
Nur letztere konnte moglicherweise eine bestimmte Empfanglichkeit far Parasiten begriinden.
Eine solche Entartung evident nachzuweisen, ist aber eine hochst schwierige, ja in vielen
Fillen geradezn unméglich za losende Aufgabe. Denn sie kinnte nur durch ganz genauve
anatomisch - physiologische und chemische *Vergleichung der einzelnen Racen einer Cultur-
pflanze mit der wild wachsenden Pflanze, von der jene abstammt, gelost werden. Nun kennen
wir aber bekanntlich die Abstammung sebr vieler Culturpflanzen gar nicht, weil deren Stamm-
pflanzen nirgends mehr zu finden sind. Wie soll da eine !Entartung nachgewiesen
werden? — Bei der Kartoffelpflanze, desgleichen bei den forstlichen Culturgewachsen wiire
dies allerdings méglich, dazu aber nicht allein ein sehr langwieriges Studinm, sondern auch
die Unternebmung weiter und kostspielizer Reisen erforderlich, denn die Stammpflanzen
missten an Ort und Stelle, in ihrer Heimath studirt werden.

’
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aund Keimschlauche der Schmarotzerpilze auf und in den betreffenden Niibr-
pflanzen von Einfliissen der localsten Natur begiinstigt oder beeintriichtigt
wird. Diese Einfliisse zu ermitteln muss fortan die Aufgabe der Physiologen
wie der Land- und Forstwirthe sein. Es liegt der Forschung hier noch ein
weites unangebautes Feld vor: wohlan, siume man nicht linger, dasselbe an-
zubauen! Es ist klar, dass die Losung jener oben gestellten hochwichtigen
Frage, von welcher das Wohl und Wehe unserer Culturgewiichse (und Cultur-
thiere) in bedeutendem Grade abhiingig ist und ebenso die mit dieser Frage
im innigsten Zusammenhang stehende, ja deren Losung bedingende Ermittel-
ung der verschiedenen Einfliisse, welche das Auftreten, die Entwickelung und
Vermehrung der einzelnen Schmarotzerpilze begiinstigen und beeintrichtigen,
nur auf dem Wege lange Zeit fortgesetzter, vielfach wiederholter und mit
der grossten Umsicht und Gewissenhaftigkeit angestellter comparativer Ver-
suche gelost werden kann. Sie muss aber gelost werden, wollen wir uns
anders gegen die uns fortwihrend unsichtbar umgebenden mikroskopischen
Geschopfe, soweit dieselben uns Schaden brinéen, schiitzen, denn so lange
wir nicht fiir jede einzelne Culturpflanze wissen, unter welchen
bestimmten Verhiltnissen dieselbe ein Opfer der auf sie an-
gewiesenen Schmarotzerpilze wird, unter welchen nicht, wird
es auch nicht moglich sein, diesen unsichtbaren Feinden erfolg-
reich zu begegnen.

Es ist nun noch auf einen Umstand aufmerksam zu machen, welcher
besonders bei der Beurtheilung der Baumkrankheiten, bei denen Schmarotzer-
pilze im Spiele sind, volle Beachtung verdient, némlich dass viele Schma-
rotzerpilze nur in einem gewissen Stadium ihrer Entwickelung
ihrer Ndhrpflanze verderblich werden. Es ist z. B. durch directe
Beobachtung nachgewiesen, dass der, Kartoffelschimmel im Stadium des
Mycelium lange Zeit in der Kartoffelpflanze existiren, deren Stengel und Blitter
durchziehen kann, ohne ihr im Geringsten zu schaden, dass er aber von dem
Moment an, wo er zu fructifiziren anfingt, als Zerstorer des Zellgewebes
seiner Nihrpflanze auftritt und dann oft reissend schnell deren giinzliches
Verderben herbeifiihrt. Dasselbe gilt von den Brandpilzen des Getreides.
Liegt da nicht der Gedanke nahe, dass auch mancher parasitische Pilz der
Biume und Holzgewiichse iiberhaupt in die Keimpflanze oder gar schon in
den Saamen eindringen, im Innern des Baumes mit demselben emporwachsen
und Jahrzehnte vegetiren moge, ohne dem Baum irgend welchen Schaden
zuzufiigen, bis er endlich zu fructifiziren und nun zerstérend zu wirken
anfingt? — Wer vermag die Moglichkeit zu bestreiten, dass gewisse Schma-
rotzerpilze, wenn nicht alle, zu einer hestimmten Zeit ihrer Entwickelung
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- geradezu giftige Eigenschaften erlangen und dynamisch auf das Zellgewebe
und den Zelleninhalt ihrer N#hrpflanze einwirken?*) Die Thatsache, dass
-das Mycelium der bei weitem meisten Schmarotzerpilze im Innern der Nihr-
pflanze vegetirt, und die Existenz des Schmarotzers erst durch die dann in
der Regel -dusgerlich an der Nihrpflanze erscheinenden Sporen und Sporan-
gienhaufen oder sonstigen Fortpflanzungsorgane, welche sich gewaltsam einen
Weg nach Aussen gebahnt haben, verrathen wird, ist doch ein Fingerzeig,
dass ein solcher Pilz, wenn er auch als Spore oder Keimschlauch von Aussen
her auf irgend eine Weide in seine Niihrpflanze eingedrungen ist, sich in der
Hauptsache in derselben entwickelt und lingere oder kiirzere Zeit, bevor er
fruetifizirt, in ihr vegetiren muss. Da nun Parasiten sich-immer der Lebens-
weise ihres Wirthes zu accomodiren suchen, so ist es durchaus nicht so
unwahrscheinlich, dass in den viele Jahre alt werdenden Holzgewiichsen die
Schmarotzerpilze selbst Jahre lang vegetiren kionnen, ja miissen, bevor sie
 zu fructifiziren vermogen, wihrend in den einjihrigen Pflanzen (Sommer-
gewiichsen), zu denen z. B. die Mehrzahl der landwirthschaftlichen Cultur-
gewiichse gehort, ihre Entwickelungsgeschichte viel schneller absolvirt wird
und absolvirt werden muss. Man darf daher meiner Ansicht nach daraus,
dass ein Baum vollkommen gesund erscheint, noch keineswegs schliessen, dass
derselbe keinen Schmarotzerpilz enthilt, Selbst die mikroskopische Unter-
suchung’ wird das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein eines etwaigen im
Innern vegetirenden Myceliums nicht immer mit Bestimmtheit nachzuweisen
vermogen, weil hier zahllose Téuschungen moglich sind. Es ist mir selbst
schon mehr als ein Mal passirt, dass ich en profil gesehene Wandungen von
Holzzellen oder durch das Messer losgeloste Zellwandtasern, welche unter
dem Mikroskop wie zarte Rohren oder Schliuche erscheinen konnen, fiir
Pilzfiden gehalten habe. Da ist diee allergrosste Vorsicht und Objectivitiit
nothwendig, denn man kann sich bei mikroskopischen Untersuchungen nicht
genug hiiten, sich nicht durch den eigenen Wunsch, das Vermuthete auf-
zufinden, zu optischen Tiuschungen hinreissen zu lassen. In solchen zweifel-
haften Fillen vermag nur die mikrochemische Behandlung Aufschluss zu
ertheilen. Pilzschliuche (Myceliumfiden) werden niimlich durch Chlorzink-

L]

*) Warum soll es denn bloss unter den Fleischpilzen giftige geben? — Ist nicht der
Mutterkornpilz ebenfalls ein Gberaus giftiger? — Konnen da nicht auch Schimmel- und
andere Pilze giftige Eigenschaften besitzen? — Sind nicht die giftigen Fleischpilze im Alter
(d. h. im fructifizirenden Zustande) giftiger als in der Jugend? — Warum soll ein Schma-
rotzerpilz seine cigene Nahrpflanze zu einer bestimmten Zeit seiner Entwickelung nicht zu
vergiften vermigen? — Erzeugen nicht viele Pflanzen hdchst giftige Stoffe (giftige Alkaloide),
welche ihnen selbst verderblich werden wiirden, kimen dieselben nicht in der Pflanze, welche
‘sie erzeugt, krystallisirt, d. h. in im Zellsaft unloslicher Form vor? —
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jodlosung niemals blau gefirbt, nehmen dagegen oft durch salpétérsaures
Quecksilberoxydoxydul eine rothliche, durch Jod und Schwefelsiure eine
goldgelbe Farbe an, weil sie meist stickstoffhaltig sind. Immerhin fehlt es
uns noch an einem Reagens, das unter allen Umstidnden von Natur farblosen,
fadenformigen Pilzschliuchen eine bestimmte Firbung ertheilt. Sind die
Myceliumfiden an und fiir sich gefirbt oder sind sie gegliedert (septirt),
so ist es natiirlich nicht schwer, sie herauszufinden und von Zellenwinden
und Zellwandfasern zu unterscheiden.

Ueberblickt man das bisher Gesagte noch einmal, so wird man zu der
Ueberzeugung gelangen, dass zu einer griindlichen Erforschung der Baum-
krankheiten und zur Anbahnung einer erfolgreichen Bekimpfung derselben
nicht allein sorgfiltige mikroskopische und chemische Untersuchungen, folglich
Bekanntschaft mit dem Mikroskop und den mikroskopischen Operationen,
nothwendig sind, sondern auch die Anstellung der verschiedenartigsten com-
parativen Versuche und endlich eine gewisse Kenntniss der Pilze, besonders
der niedern Pilze, ihrer Entwickelungsgeschichte und Lebensbedingungen.
Ebendeshalb kann den angehenden jungen Forstminnern nicht dringend
genug an’s Herz gelegt werden, das Studium der Pflanzenphysiologie mit
Ernst und Eifer zu betreiben und sich im Gebrauch des Mikroskops und in
mikroskopisch-physiologischen Untersuchungen und Versuchen zu iiben, wozu
ja jetzt auf allen bessern Forstlehranstalten reiche Gelegenheit geboten wird.
Von den dlteren Forstménnern, welche nicht so gliicklich waren, wihrend
ihrer Lehr- und Studienzeit solche Hiilfsmittel und Uebungen benutzen zu
konnen, wie sie jetzt dem Studirenden der Forstwissenschaft zu Gebote
stehen, ist es nicht zu verlangen, dass sie Beobachtungen und Untersuchungen
anstellen sollen, wie solche der gegenwiirtige Stand der Naturforschung
erheischt; von der jetzt an den Forstlehranstalten studirenden Jugend und
den aus derselben hervorgehenden Forstbeamten dagegen kann und muss
man dies verlangen. Deshalb mégen dieselben eines Wortes des alten Bork-
hausen eingedenk sein, mit dem ich diesen Abschnitt schliessen will, damit
nach abermals 65 Jahren die Forstwirthschaft in naturwissenschaftlicher
Beziehung nicht noch auf demselben Standpunkte sich befinden moge, wie
gegenwiirtig. An einer andern Stelle der oben citirten Vorrede zu seiner

- Forstbotanik sagt néimlich Borkhausen: ,,Ohne hinlingliche physio-

logische Kenntnisse wird das Wissen des Forstmanns immer
Stiickwerk bleiben, wird er nie den Waldgebrechen vollstindig
abzuhelfen, widrigen Naturereignissen nie zu begegnen, selten
oder niemals die wahren Ursachen des Misslingens seiner Unter-
nehmungen aufzufinden wissen. Nur griindliches Studium der

S
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hysiologie kann ihn mit den Gesetzen des Wachsthums
at machen, und ihn in den Stand setzen, den Holzertrag
.ldreviererichtiger zu bestimmen, als ohnedieses Studium
moglich sein konnte. Nur dieses Studium giebtihm eine
ge Idee von den Krankheiten der Holzpflanzen und die
zen Mittel an die Hand, ihnen vorzubeugen oder abzu-

s den vorhergehenden Erorterungen, wie aus den nachfolgenden Unter-
en wird der unbefangene Leser erkennen, dass eine gewissenhafte
mdliche Erforschung der Baum- und Holzkrankheiten zu den schwie-
miihsamsten und zeitraubendsten Aufgaben im Gebiete der forst-
aturkunde gehort. Das gilt aber mehr oder weniger von allen natur-
‘haftlichen Forschungen beziiglich der so vielgestaltigen und von so
2en Factoren beeinflussten Lebenserscheinungen der Holzgewichse.
That ist es kaum moglich, dass einzelne Forscher die zahllosen Pro-
velche das Leben der Biiume und Stréucher in gesundem und krankem
e fort und fort vorfiihrt, zu 16sen vermogen, zumal da es demselben
an dem néthigen Material zu einer griindlichen Untersuchung gebricht
nigstens ihnen nicht die Mittel zu Gebote stehen, um comparative
e anstellen zu konnen. Da nun gegenwiirtig wohl kein Zweifel mehr
herrscht, dass das Gedeihen des Waldes und folglich auch sein
lediglich von einer moglichst naturgemiissen, d. h. physiologiscfl rich-
rziehung und Pflege der Holzarten abhingt, dazu aber eine genaue
38 sowohl der Lebensbedingungen jeder einzelnen Holzart, als auch
fusses der Standortsverhiltnisse auf deren Lebensthiitigkeit in jedem
ihres Alters und endlich der Ursachen aller Krankheiten, denen sie
zt sein kann, unumginglich nothig ist, und da eine solche Kenntniss
ch ununterbrochen fortgehende, umfassende, zahlreiche, nach einem
riebene Beobachtungen, Untersuchungen und Versuche forstnaturwissen-
her und forstmathematischer Art erworben werden kann: so erscheint
rend geboten, auch im Gebiete der Forstwirthschaft endlich und
. an eine Institution zu denken, welche in dem der Landwirthschaft
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sehon seit geranmer Zeit besteht. Ich meine die auch schon von anderer
Seite mehrfach angeregte und- befiirwortete Errichtung
forstwirthschaftlicher Versuchsstationen.

Will und soll denn die Forstwirthschaft auch in dieser Beziehung noch linger
hinter ibrer dlteren Schwester, der Landwirthschaft, zuriickbleiben? — Ich
bin keineswegs der Ansicht, dass Alles, was aus den landwirthschaftlichen
Versuchsstationen kommt, lauteres Gold sei, glaube auch nicht, dass alle jetzt
bestehenden Institute dieser Art wirklich schon das sind, was sie sein sollten
und konnten, indem in vielen nur agriculturchemische Versuche und

- Untersuchungen angestellt zu werden pflegen: dass aber durch diese zum

Theil reich dotirten Versuchsstationen ein regerer, und zwar ein mehr wissen-
schaftlicher Geist in den landwirthschaftlichen Betrieb gebracht worden ist,
dass ihr systematisches und methodisches Zusammenwirken bereit§ manches
Problem chemischer und physiologischer Art aus dem Leben der landwirth-
schaftlichen Culturgewiichse gelost und manche Verbesserung im Gebiet des
Pflanzenbaves und der Viehzucht angebahnt hat, wird Niemand zu liugnen
vermigen. Was der Landwirthschaft moglich war, sollte das der Forstwirth-
schaft unméglich 'éein? Wenn einzelne Landwirthe und landwirthschaftliche
Vereine dergleichen Versuchsanstalten errichten und unterhalten konnten, sollte
der Staat, der in den meisten Liindern der bedeutendste Waldbesitzer ist
und der fast iiberall einen sehr ansehnlichen Theil seiner Einnahmen aus dem
Walde bezieht, nicht dasselbe thun konnen, ja in seinem eigenen Interesse und
nebenbei zur Forderung der Wissenschaft thun miissen ? — Sachsen ist bereits so
gliicklich, imGebiete seinerStaatswaldungen meteorologische Stationen zu besitzen.
Es bleibt nur noch ein Schritt zu thun iibrig, niimlich diesen meteorologischen
Stationen auch noch forstliche Versuchsstationen beizufiigen, welche hin und
wieder wohl auch mit ersteren verbunden werden konnten. Freilich wiirde
es nicht geniigen, auf einzelnen Revieren oder bei einer forstlich-meteorolo-
gischen Station einen stindigen Pflanzenphysiologen oder Agriculturchemiker
anzustellen, sondern es miisste mit der Versuchsstation auch ein Versuchs-
revier verbunden sein, wo der Stationsdirigent die ihm passend erscheinenden
Versuche -im Grossen anstellen lassen konnte. Denn eine forstliche
Versuchsstation ohne Versuchsrevier wire eineebensounzweck
missige Einrichtung, wie eine Forstlehranstalt ohne Instruc-
tionswald. Es ist hier nicht der Ort, iiber die Einrichtung forstwirth-
schaftlicher Versuchsstationen ausfiihrlich zu sprechen, aber so viel sei erlaubt,
zu bemerken, dass weder ein Pflanzenphysiolog noch ein Chemiker von
Fach Dirigent einer solchen Versuchsstation sein diirfe, sondern ein Forst-
mann, aber freilich nur ein naturwissenschaftlich und mathematisch griindlich-
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durchgebildeter, dem oft noch ein Chemiker zur Seite stehen misste. Demi-
gemiiss wiirden sich zu Dirigenten forstlicher Versuchsstationen namentlich
junge Forstménner eignen, welche neben dem Besitz der erforderlichen
Kenntnisse und Fertigkeiten Liebe und Lust zur Wissenschaft haben und auch
nach Absolvirung des Anstellungsexamens und nach Eintritt in die Praxis
wissenschaftlich fortzuarbeiten und sich selbst wissenschaftlich fortzubilden
gewillt sind. Sollen doch, wie manche Praktiker behaupten, dergleichen junge
strebsame Ménner, die iibrigens nicht gerade haufig sind, ,unpraktisch‘
d. b. im praktischen Forstdienst anbrauchbar sein! Gut denn, s6 stelle man
sie als Dirigenten forstlicher Versuchsstationen an und gebe ihnen mit der
Zeit die ihrer Anciennetit (wenn einmal dies Princip beibehalten werden soll)
eﬂtsprechenden Gehaltszulagen und Rangerhohungen, damit sie lingere Zeit,
wenn nicht fir immer, auf demselben Versuchsrevier bleiben kénnen. Der.
Staat oder auch die betreffenden Waldbesitzer wiirden dabei sicherlich keinerlei
Schaden haben, zugleich aber eine ganz neue Forstcarriére geschaffen werden,
welche eine vorziigliche Pflanzschule fiir forstnaturwissenschaftliche, forst-
mathematische und auch fachforstliche Lehrer an Forstlehranstalten werden
konnte. Machten diese Worte nicht ungehort verhallen! —




Zur Kenntniss der Roth- und Welssfaule
(Erster Artikel.)

I. Geschichtliche Darstellung und kritische Beleuciltung der
bisherigen Ansichten, Meinungen und Hypothesen.

Roth- und Weissfiule sind jedenfalls zwei nahe ven{'andte' Zersetzungs-
zustiinde des Holzkorpers stehender, lebender Biume. Deshalb haben auch
die meisten Schriftsteller, welche dieser beiden Krankheiten des Holzes
gedenken, dieselben zusammen abgehandelt. Obwohl es aber kaum einen
Zweifel erleidet, dass diese Krankheiten, welche den Gebrauchswerth des
Holzes in jeder Beziehung so sehr herabsetzen, schon seit undenklichen Zeiten
bekannt sein diirften, se findet man doch in der forstlichen und naturwissen-
schaftlichen Literatur friiherer Jahrhunderte, selbst noch des vorigen, #usserst
wenige und meist sehr unbestimmte Notizen dariiber. Ich will daher in dieser

historischen Einleitung die #ltere Literatur unberticksichtigt lassen und hier nur:

die Angaben der wichtigeren Schriftsteller unseres Jahrhunderts zusammenstellen.

Vorausschicken muss ich noch die Bemerkung, dass auch in der betreffenden

Literatur des gegenwiirtigen Jahrhunderts im Allgemeinen ziemlich wenig iiber die
Roth- und Weissfdule zu finden ist, wenigstens in den selbststindigen Werken
iiber Forstbotanik und Forstbenutzung, wo man Mittheilungen dariiber doch
am meisten zu finden erwarten muss. Moglich, dass in der periodischen
forstlichen Literatur ofter von der Roth- und Weissfiule in zerstreuten Mit-
theilungen und Notizen die Rede gewesen ist; diese genau durchzusehen habe
ich jedoch unterlassen, einestheils weil es mir dazu an Zeit, zum Theil auch
an Gelegenheit fehlte, anderntheils weil ich annehmen zu kénnen glaubte, dass
die in den forstlichen Zeitschriften etwa vorhandenen Mittheilungen und
Aunsichten iiber jene Holzkrankheiten nicht wesentlich von denjenigen ver-
schieden sein werden, welche in den erwihnten selbststindigen Werken nieder-
gelegt worden sind.
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1. Den Reigen derselben eriffnet das schon in der Einleitung citirte
» theoretisch-praktische Handbuch der Forstbotanik und Forsttechnologie* von
Borkhausen (Giessen und Darmstadt 1800). Auf S. 288 des ersten Bandes
sagt Borkhausen: »

oKernfiule ist die Krankheit, welche in einer trockenen Ver-
wesung und Auflosung der innern Holzringe besteht, ohne dass man

“eine #usserliche Verletzung wahrnimmt. Sie ist eine Folge der bei
jedem organischen Wesen endlich eintretenden Altersschwiiche (sma-
rasmus senilis), eine Folge des im Mittelpunkte des Stammes auf-
horenden Lebens und die Erfiillung der Verheissung, welche sich
- auf alles Lebende im Thier- und Pflanzenreiche erstreckt: Du sollst
wieder zu Erde werden, von der du genomimen bist. Sie kann durch
keine Kraft abgewandt werden, sondern wird immer eintreten, wenn
sich das natiirliche Lebensende nahet; aber sie kann dadurch be-
schleunigt werden, wenn man Gewichse in solche Verhiltnisse bringt,
die ihrer Natur nicht angemessen sind und ihren fritheren Tod be-
fordern. . ’
Beziiglich der Fichte bemerkt Borkhausen S. 385:

,» Steht der Baum in einem feuchten oder gar sumpfigen Boden,
so wird das Holz réthlich. Diese Biume wachsen zwar schneller,
als die auf trockenem Boden stehenden, allein sie dauern nicht so
lange und bekommen frither die Kernfiule (werden friiher roth-
biichig).* )

Borkhausen unterscheidet nicht zwischen Roth- und Weissfiule, seine
Beschreibung lisst aber keinen Zweifel dariiber, dass er beide Holzkrankheiten
unter seiner Kernfiule versteht, welche er also fiir eine Folge der Alters-
schwiiche und ungeeigneten Standorts erklirt, eine Ansicht, die sich
wie ein rother Faden durch die Literatur bis auf die neueste Zeit hindurch-
zieht, : ‘

2. Reum, weiland Professor an der Tharandter Akademie sagt auf
Seite 112 seiner Forstbotanik (erste Aufl. Dresden, 1814):

»Wenn aus irgend einem Grunde das Kernholz oder auch nur
einige Jahresringe zu schnell erwuchsen oder nicht gehorig ausge-
bilde: wurden. so stirbt solches Holz ab und geht in eine gewisse
Fiulniss iiber. Diese Fiulniss greift nach und nach mehr um sich
und der Stamm zeigt die Rothfiule. Wird dagegen ein Stamm
verletzt, dass die Wunde nicht wieder ausgeheilt werden kann, so
geht das freiliegende Holz in die Weissfiule iiber und diese Fiul-
niss verbreitet sich auf- und abwirts im Stamme.*
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Nach Reum entsteht demnach die Rothfidule durch zu schnelles ‘41
Wachsthum oder nicht gehdrige Ausbildung des Kernholzes, oy
die Weissfiule in Folge dusserer, nicht zu heilender Verletz-

ungen. Erstere Ansicht ist jedenfalls sehr beachtenswerth und hitte ldngst \ : lpj
durch comparative Versuche gepriift werden sollen. Dagegen steht der S
Reum’schen Annahme beziiglich der Weissfiule unter anderm die Thatsache S
entgegen, dass geharzte oder vom Wild geschilt® Fichten, wenn solche iiber- g A\
baupt faul werden, so viel mir bekannt, niemals die Weiss-, sondern immer ’ *
die Rothfiule bekommen, oder, um mich vorsichtiger auszudriicken, dass ‘_ *
bei dergleichen Fichten das faulwerdende Holz immer eine rothbraune Far- r 1;‘1
bung und keine weissliche zeigt. ' _f;-:;“
3. Bechstein (Dr. Joh. Matthiius), weiland Director der Forst- und s
Landwirthschaftsakademie zu Dreissigacker, erklirt sich in seiner ,,Forstbotanik .. ;
o

oder Naturgeschichte der deutschen Holzarten* (4. Aufl. Gotha, 1821),
S. 87 beziiglich der Rothfiule folgendermaassen: '
»Man findet sie vorziiglich an NadelhGlzern und am meisten an
den Fichten. Wenn die Fichten einen zu fetten Boden oder zu viel :
Nabrung haben, grosse Splintringe anlegen, die gegen den Kern za L
nicht gehorig verdichten, daher immer Siifte einzichen, diese endlich ;
in Gahrung iibergehen, so entsteht daraus ein Faulen oder Ver-
stocken der nichsten Jahrringe nach dem Kern, der Baum verliert
sein frisches Wachsthum und stirbt vor der Zeit ab. Man findet
daher z. B. auf fettem Kalkboden oft Fichtendistricte, die in 40
Jahren oft so hohe und starke Béiume zeigen, als andere in 80 o
Jahren; allein wenn sie umgehauen werden, so sind sie inwendig '
roth, an- oder ausgefault und das Holz ist wegen seiner schwammi-
gen Substanz zum Bauen und zur Feuerung untauglich.“
Bechstein unterscheidet Rothfaule, Kern- und Weissfiule. Auf Seite 90 sagt
er niamlich:
»Die Kernfaule ist Folge des nach und nach erfolgenden Ab-

sterbens der Organe in den um den Kern herum befindlichen Holz- ' /
ringen. Aeussere Schiiden, abgebrochene oder abgefrorene Aeste, )
konnen durch die #usseren Reize der Luft und Feuchtigkeit die Ver- 4

anlassung sein, dass die in den Organen befindlichen Sifte nicht
mehr in die Hohe steigen (?), in Géhrung und Faulniss gerathen
und die festen Theile mit sich zugleich auflésen. Nach und nach
geht diese Krankheit in eine Entziindung iiber, die von innen nach
aussen um sich greift, die erst gebildeten Splinttheile auffrisst und
so den Tod des Gewichses befordert, Es ist dies der eigentliche Tod

Willkomm, Feinde den Waldes, 1, 3
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des Holzgewiichses, der aber durch #ussere Umstiinde beschleunigt
werden kann.“ — | Was die Kernfidule von innen nach aussen be-

- wirkt, das thut die Weissfiule von aussen nach innen. Die durch
dussere Umstiinde, z. B. in zu magerm oder zu fettem Boden, oder
durch Verletzungen, vorziiglich in der Stamm- und Wurzelgegend,
verminderte Reizbarkeit verursacht eine Auflésung des Kohlenstoffs (?1),
die immer weiter uth sich greift und die Holzpflanzen nach und nach
von aussen nach innen oder stellenweise in ihrem Umkreise todtet.
Das Holz wird dadurch leicht, stockig, mulmig und weisser.*

Nach Bechstein ist also die Rothfiule eine wirkliche Krankheit,
vorgebracht durch zu fettem Boden, die Kernfiule ein natur-
disses, durch das zunehmende Alter bedingtes Absterben

Verwesen des Holzes von innen nach aussen, die Weiss-
e eine durch #ussere Umstinde veranlasste, von aussen
h innen erfolgende Zersetzung des Holzes. o

4. Hartig (Georg Ludwig), weiland Konigl. Preuss. Oberlandforstmeister,
richt in seinem ,Lehrbuch fiir Forster“, im 2. Bande (siebente Auflage.
, auch die Roth- und Weissfiule. Er sagt:

,Die Fiulniss entsteht entweder durch dussere Verletzung, oder
durch Stockung der Sifte, oder durch Altersschwiche, oder nach
dem volligen Absterben der Pflanze. Wenn sie sich im Mittelpunkte
eines Baumes findet, so nennt man sie Kernfiule, und je nachdem
die verdorbene Masse eine weisse oder rithliche Farbe hat, nennt
man dergleichen Holz weiss- oder rothfaul. — Zuweilen kommt
aber auch der Fall vor, dass bei ungiinstiger Witterung die Jahr-
ringe in einem Baum nicht gehorig verholzen und dann erst miirbe
und endlich weissfaul werden. Dergleichen Holz nennt man mond-
ringlich. Auch entstehen an alten, sonst noch ganz gesunden Biiu-
men oft kleine Faulflecke, worauf Schwimme wachsen, unter denen
die Fiulniss immer weiter um sich greift. Dergleichen Biume nennt
man Schwammbédume,

sind offenbar sehr verschiedene Zustinde der Holzzersetzung zu-
nengeworfen, wodurch die ganze Darstellung unklar wird. Die Erkli-
. der Mondringe liuft auf die Reum’sche Ansicht von der Entstehung
Rothfiiule hinaus. Unbegreiflich erscheint es, dass diese Darstellung
auch in den spiteren von Th. Hartig besorgten Ausgaben (z. B. in der
. vom Jahre 1840) noch wortlich abgedruckt findet.
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5. Hartig (Theodor), herzogl. braunschw. Forstrath, der einzigé Forst-
mann (so weit mir bekannt), welcher das roth- und weissfaule Holz einer
mikroskopischen Untersuchung unterworfen hat, sucht die Ursache der
Roth- und Weissfiule in einem von ihm in solchem Holze entdeckten, das
Gefiige. des Holzgewebes, den ,,Kitt“ der Zellen zerstorenden
Pilze oder vielmehr darin, dass sich die Holzfaser selbst in jenen Pilz um-
wandle, den er Nachtfaser (Nyctomyces) genannt hat, weil er im Innern des
geschlossenen Holzkorpers, folglich in absoluter Abwesenheit des Lichts, in
tiefer Nacht vegetirt. Hartig hat die Resultate dieser miithsamen, zweijih-
rigen Forschungen in seiner Schrift: , Abhandlung iiber die Verwandlung
der polycotyledonischen Pflanzenzelle im Pilz- und Schwammgebilde und die
darans hervorgehende sogenannte Fiulniss des Holzes* (Berlin, 1833), nieder-
gelegt. Er findet die erste Ursache der Pilzentwickelung in der ,,Functions-
losigkeit innerer Organe.“ Lr sagt Seite 18:

,JDieser Zustand entsteht unbedingt in einem gewissen Alter des
Organisationstheils, kann aber auch durch &ussere Ursachen, die
storend in die Vegetation.der Pflanze eingreifen, friiher herbeige-
fiithrt werden. Ungiinstige Witterungs- und Standortsverhiiltnisse,
Insektenbeschidigungen oder andere die Vegetation des Baumes mo-
mentan unterbrechende Ursachen konnen bewirken, dass die Organe
der in demselben Jahre gebildeten Holzschicht nicht denjenigen Grad
von Ausbildung erlangen, der fiir ihr Fortbestehen unbedingt neth-
wendig ist. Ist die Ursache der mangelhaften Ausbildung voriiber,

und legen sich um die kranke Jahresschicht wieder gesunde Ringe,-

so entsteht diejenige Krankheit des Baumes, welche wir mit dem
technischen Ausdruck der Kernschiile oder Mondringe bezeichnen.
Die cylindrischen Riume zwischen den gesunden Ringen sind mit
der Nachtfaser in h6hem Grade und bis zur Herausbildung lappiger
Hgute durchflochten. — Aber auch unmittelbare Beschidigungen
des Baumes mit der Axt oder dem Messer kinnen, jedoch nur unter
der Bedingung, dass die Wunde wieder mit neuer Rinde bedeckt wird
oder iiberwallt, die Ursache der innern Pilzbildung sein. Wir finden
in knotigen Erhabenheiten der Rinde alter Buchenstimme, am hiiu-
figsten in abgehauenen oder abgebrochenen, spiiter iiberwallten Aesten
eine gelbliche oder” briiunliche schwammige Masse, welche in cylind-
rischen Stiicken, zuweilen von mehrern Fuss Linge und 6—8 Fuss
(soll wohl heissen Zoll) Durchmesser das Innere des Astes bis zur
Splintschicht ausfiillt und sich mehr oder weniger tief in das Holz

des Stammes hineinzieht. Diese schwammige elastische Substanz ist
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der schon lingst als Ziindmaterial bekannte sogenannte verbor-
gene Schwamm (Knips der siichsischen Forstleute). Dem Baume
entnommen und im Zimmer oder selbst in der feuchten Luft der
Keller aufbewahrt, erhilt er sich Decennien hindurch unveriindert.
Wird er hingegen an seinem Entstehungsorte der ihn bedeckenden
Holz- und Rindenschicht beraubt, so st er sich in kurzer Zeit in
eine braune Jauche auf, die ich ndher zu untersuchen noch nicht
Gelegenheit fand. Unter dem Mikroskop erkennen wir diese schwammige
Masse als eine Anhidufung unserer Nachtfaser, die jedoch hier
undurchsichtig braun gefirbt ist. Obgleich sich bei lange fortgesetzter
Maceration das Wasser oder der Alkohol braun firbt, so hat es
mir doch auf keine Weise gelingen wollen, das die Faser firbende
Princip hinwegzuschaffen. Aus meinen Beobachtungen iiber die all-
méhlige Herausbildung dieses Pilzes geht aber klar hervor, dass
er nur eine Modification der Nachtfaser ist. Die ganze Masse der
Fiden ist ineinander gefilzt und mit Ueberresten der Zellenmembranen
durchmengt, welche um so deutlicher in der urspriinglichen Stellung
und Verbindung erscheinen, je unvollkommener die Pilzbildung, je
hiirter und holziger das Stiick ist. Also auch hier ist das Entstehen
der Nachtfaser an eine vorausgegangene gewaltsame Unterbrechung
der Function der Zellen und Gefisse gebunden. Aber nur unter
der Bedingung, dass die Astverletzung sich mit neuer Rinde bedeckt,
findet die Herausbildung statt. Ist der Ast splitterig gebrochen,
oder verhindert sonst ein anderer Umstand das véllige Ueberwallen,
so ist der Gang der Zerstorung des Holzes von dem, welcher das
Holz eines Balkens erleidet, in nichts verschieden. Dies hat wahr-
scheinlich darin seinen Grund, dass zum Entstehen der Nachtfaser
ein bestindig fortdauernder Andrang &s Pflanzensaftes unbedingt
nothwendig ist, was nur unter der Bedingung des Ueberwallens
moglich wird, da alsdann neue Holz- und Bastschichten gebildet
werden, welche die Saftcirculation im Umkreise des Astes erhalten.
Functionslosigkeit der Organe allein ist daher nicht hinreichend, die
Pilzbildung hervorzurufen, wir miissten diese sich dann auch in
Balken oder Brettern entwickeln sehen. Der fortdauernde Andrang
des Pflanzensaftes, der auf mechanischem Wege sich den erstorbenen
Zellenmembranen mittheilt, muss diese zur zuriickschreitenden Meta-
morphose und Pilzentwickelung disponiren. Feuchtigkeit allein reicht
ebenfalls nicht hin, die Pilzentwickelung zu fordern. Es scheint
mir, als miisste es nothwendig Pflanzensaft sein; denn weder im
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feuchten , noch im nassen Holze des gefillten Baumes geht diese
Bildung vor sich. Die Verbreitung vorhandener Pilzfasern hort von
dem Augenblicke an ginzlich auf, wenn die Saftcirculation des
ganzen Baumes erstirbt. (?)¢
Hartig nimmt also an, dass zur Entwickelung des das Holzgewebe zer-
storenden Pilzes (der Nachtfaser) eine Storung der Zellenfunctionen néthig
sei, welche ihrerseits theils durch das Alter des Baumes, theils durch #ussere
ungiinstige Einfliisse der verschiedensten Art herbeigefiihrt werden konnen,
Daraus ergiebt sich von selbst, dass seine Nachtfaser, wenn sie auch das
Holz zerstort, dennoch nicht die erste Ursache der verschieden benannten
Zersetzungsweisen des Holzes sein kann, diese vielmehr in andern Verhilt-
nissen begriindet sein muss. Als solche lisst auch Hartig, wie schon er-
wihnt, hohes Alter, dussere Verletzungen und ungiinstige Stand-
ortsverhiltnisse gelten und insofern unterscheidet sich seine Ansicht
nicht wesentlich von den schon friiher aufgestelllen. Die Zerstérung des
Holzes durch den Pilz bezeichnet er als ein ,,allmihlig vom Kern nach der
Rinde zu fortschreitendes Vermorschen und Zerfallen* desselben. Und zwar
glaubt er gefunden zu haben, dass die Zellenmembranen selbst sich in
Blischen (Monaden) losen, welche sich zu Pilzfiden aneinander reihen, die
ihrerseits nun wieder.selbststéindig vegetiren und fortwuchernd auch das noch
lebensthiitige Holzgewebe zerstoren und dessen Zerfallen veranlassen. Diese
Ansicht, der zu Folge die Nachtfaserpilze durch Urzeugung entstehen, ist
ebenso eigenthiimlich, als die in derselben Schrift ausgesprochene Meinung,
dass anch die Zellenmembran bei ihrer Entwickelung durch Aneinandérreihung
von Blischen (Monaden) gebildet werden. Ohne hierauf weiter einzugehen,
sei noch mitgetheilt, wie Hartig die durch die Nachtfaser hervorgebrachte
Zerstorung des Holzes und die Gestaltung des Pilzes beschreibt. Er sagt
auf Seite 1 u. fgl. des gedachten Werkes: .

,Die technischen Ausdriicke: Stammfiule — Kernfiule — Roth-
faule — Weissfiule — Kernschile — verborgener oder innerer Ast-
schwamm — bezeichnen diejenigen Zustinde des Holzes, in denen
die Pilzbildung sich entwickelt hat. Die Organisation der von der
Pilzbildung ergriffenen Jahreslagen zeigt sich nach den Graden der
Entwickelung mehr oder weniger zerstort. Es bilden sich in der
Holzmasse zuerst kleine Hohlungen, die sich allmiihlich erweitern,
bis sie mit den benachbarten Riumen zusammenfallen und ein Ver-
morschen, ein Zerfallen der Holzmasse in sich selbst, bewirken, |
wodurch dann der Stamm oder Baumtheil endlich hohl, oder, wie
beim verborgenen Astschwamm, mit einer schwammartigen Massg
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ausgefiillt wird. Die Riiume zeigen sich mit einem Pilzgeflecht mehr
oder weniger durchwebt, oft nur mit einigen Fasern, oder, wie bei
der Kernschile, mit lappigen, Telephoren &hnlichen Héuten durch-
zogen, oft ganz damit ausgefiillt, bis zur Herausbildung lappiger,
dem Tode’schen Xylostroma #hnlichen Héute. Im unvollkommenen
Zustande ist die Bildung der Pilzfaser in allen Holzarten ein und
dieselbe — eine aus runden oder linglichen Blischen bestehende,
richtungslos verzweigte, in einander fliessende Faser von 0,04 bis
0,03 Par. Linien im Durchmesser. Im ausgebildeten Zustande hin-
gegen weicht die Bildung der Faser in den verschiedeneu Holzarten
wesentlich von einander ab. — Die Nachtfasern entstehen und vege-
tiren nur im Innern des Holzes, oft von 20 —30 gesunden Jahres-
lagen bedeckt — abgeschlossen von #Husserer Luft und Licht. Nie
und unter keiner Bedingung treten sie freiwillig, durch eigene Vege-
tation aus dem Holze hervor und mit der Husseren Atmosphire in
Berithrung. Im Gegentheil zersetzen sie sich allmihlig, wenn sie
gewaltsam ihr ausgesetzt werden, jedoch nicht plotzlich, wie die
unterirdischen Iaserpilze (Byssus Link), sondern sebr langsam und
nur unter Mitwirknng der Feuchtigkeit. — Endlich findet die Nacht-
faser sich nie in der Splintschicht der Biume, diesem wahren Bil-
dungsorte im Licht vegetirender Pilze und Schwimme, sondern stets
nur im verhérteten, génzlich verholzten Baumtheile, — Mir ist keine
Pilzgattung bekamnt, an die sich die Form der Nachtfasern passend
anreihen liesse. Die Verhiltnisse ihres Vorkommens und der Man-
gel einer Sporenbildung (!) trennen sie scharf von allen andern
Pilzen.*

Noch muss erwihnt werden, dass Hartig in seinem Fundamentalwerke
-iiber die Nachtfasern nur die Rothfiule, Kernschiligkeit u. s. w der Kiefer
(Pinus silvestris) und nebenbei dieWeisstdule und den verborgenen Astschwamm
der Rothbuche beschreibt und nur beildufig erwihnt, dass Weissfdule auch in
der Eiche, Birke, Kiefer und in einigen Obstbiumen vorkomme. Von der
Rothféule der Fichte und auch der Eiche ist nirgends die Rede, ja der
Rothfiule der Fichte wird merkwiirdiger Weise auch in Hartig’s spiteren
Schriften, so weif mir bekannt, nicht Erwahnung gethan.

In einer zwei Jahre spiter erschienenen Abhandlung ,,iiber Stirkemehl und
andere Pflanzenbestandtheile* in Erdmann’s Joyrnal fiir praktische Chemic
(V. Band. Leipzig, 1835) stellt Hartig iiber die Entstehung der Nacht-
faserpilze eine andere Ansicht auf, indem er dieselben nicht mehr unmittel-
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bar aus der Holzzellenmembran, sondern aus den in den Holzzellen vorhan-

denen Stirkemehlkornern hervorgehen liasst. Er sagt Seite 222:

: wvorziiglich erhiilt das Stidrkemehl des Holzes eine iiberaus
wichtige Bedeutung in technischer Hinsicht als Princip der Zer-
storung des-Holzes. Wie das Stirkemehl der Samen und Knollen
unter freier Einwirkung von Feuchtigkeit, Wiirme und Luft so leicht
und rasch zur Mutter niederer Pilzformen wird (?), so ist auch das
Stiirkemehl des Holzes unter entsprechenden Bedingungen die Ursache

eines Werdens niederer Pilzformen im Innern des Holzkorpers selbst*)

Die Zustinde, in welche durch die Vegetation dieser, nur dem Holz-
korper eigenthiimlichen Pilzgebilde das Holz versetzt wird, sind schon
lange gekannt und wurden mit den technischen Ausdriicken Roth-
und Weissfiule, Roth- und Weissstreifen, verborgener
Zunder, Astschwamm, im verarbeiteten Holze mit dem Namen
Trockenmoder bezeichnet; — die bisher unbekannte Ursache
dieser Zustdnde wurde von mir bereits vor mehrern Jahren in einer
Abhandlung (obige Schrift) erortert. Die nur dem Innern des Holz-
korpers angehorenden, nie #usserlich auftretenden Pilzformen des
Holzes bezeichnete ich dort mit der Benennung Nachtfaser (Ny-
ctomyces), die aus ihrer Vegetation hervorgehende Krankheit lebender
Bidume mit dem Ausdruck: Enantheme.*

*) Dieser Ansicht huldigt Hartig noch jetzt. Im Jahrgang 1864 der Verhandlungen des
Harzer Forstvereins beschreibt er zwei bei der Nadelbriune der Fichte vorkommende Blattpilze,
deren einer, das Peridermium elatinum Rabh, leuchtend goldgelbe Blischen auf den Fichten-
nadeln bildet. Das im Innern derselben eingeschlossene Mycelium soll nach Hartigs Beobacht-
ungen aus den Starkemehlkdrnern der Zellen des Nadeldiachyms entstehen. Hartig bemerkt
dabei: ,Ich finde daher auch hier wieder eine Bestdtigung meiner aus directen Beobachtungen
schon vor 30 Jahren abgeleiteten Ansicht, dass Pilzfasern oder in besondern Fillen das
Mycelium exanthemer Pilzformen, im Innern der Pflanze aus einer Umbildung dieser letztern
angehdrenden Pflanzentheile entstehen kénnen, ohne Mitwirkung von aussen ein-
dringender Keime. Dass diese und Ahnliche entophytische Bildungen Ursache der
Krankheit des Blattes, des Samenkornes, des Holzes sei, bezweifle ich. Die Ansicht, dass
si¢ Folge vorhergegangenen Absterbens der entsprechenden Pflanzentheile sei, ist eine noth-
wendige Folge der Thatsache, dass die entophytischen Gebilde metamorphischer Natur sind,
dass sie aus fir die Mutterpflanze abgestorbenen, organisirten Bestandtheilen derselben
hervorgehen, meist den kornigen oder blischenférmigen Bestandtheilen des Zelleninhalts
doch anch den gelosten Molectilen der Zellwandung entstammend. Dies setzt aber ein Ab-
sterben jeper Korper in Bezug auf die Functionen der Mutterpflanze voraus, Folge eines,
wenn auch nur localen krankhaften Zustandes. Die Genesis der Pilzbildung im Innern
lebender Pflanzen lasst sich definiren: als eine Fortsetzung jenes Umbildungsstrebens an
Pflanzentheilen, die durch Krankheitszustinde einzelner Organe oder ganzer Organsysteme
den normalen Verrichtungen des Mutterkorpers entzogen wurden und einer niederen Ent-
wickelungs- und Fortbildungssphidre verfallen.* Die Zeit wird lebren, ob diese mit den
fibrigen neuesten Forschungen Ober parasitische Pilze schwer zu vereinigende Ansicht die

richtige ist. ,
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er zweiten 1836 herausgekommenen Auflage des von G. Ludwig
Hartig herausgegebenen , forstlichen und forstnaturwissenschaft-
nversationslexikons“ findet sich unter dem Artikel ,,Krankheiten
flanzen “ beziiglick der Nachtfasern folgende Auslassung:

»Es entstehen diese Pilzfasern in den abgestorbenen Pflanzen-
heilen ohne vorhergegangenes Zuriickschreiten der Organe zum form-
osen Bildungsstoff, theils durch lineares Aneinanderreihen der ge-
osten Membranblischen zur Faser; theils vegetirt die Spiralfaser
nmittelbar aus Pilzfiden, theils ist es die ganze Bastrohre, welche
hres Holzkittes beraubt, als Luftalge (?) im Innern des Stammes
uftritt. Die einmal gebildete Pilzfaser verzehrt den Holzkitt der
renachbarten Jahrringe, wurzelt in diese hinein und verfriiht so das
\bsterben derselben. Roth- und Weissfiule sind Zustinde des
Iolzes und der Baume, welche durch die Vegetation dieser Pilzfasern
iervorgerufen werden.‘
ich bemerkt Th. Hartig in seinem grossen 1840 — 1846 erschie-
'stbotanischen Werke: ,,Vollstindige Naturgeschichte der forstlichen
inzen Deutschlands* bei der Eiche:

sRoth- und Weissfdule der Eiche, die nie in einander iiber-
rehen (?), sondern stets die Folge der Entwickelung verschiedener
Vachtfaserpilze sind, die Weissfiule des Nyctomyces candidus, die
lothfiule des Nyctomyces fuscus, zeigen sich hiufiger bei Eichen,
s bei andern Holzarten. Das ist aber natiirliche Folge des hohen
Alters, welches man diesen Pflanzen erreichen lisst.
ien wir zusammen, was Th. Hartig in den angezogenem Schriften
. der Roth- und Weissfdule niedergelegt hat, so werden nach ihm
[olzkrankheiten durch specifisch verschiedene Nacht-
lze hervorgebracht, welche durchUmwandlung, seies der
an, seies des Stirkemehls der Holzzellein Folge einer aus
welcher Ursache eintretenden Functionslosigkeit der
lesHolzgewebesunter demEinfluss desSaftesder lebenden
 entstehen, und durch ihr Weiterwuchern auch das noch
e Holz zerstoren. Die Nachtfasern sind demnach Para-
.ber hervorgegangen aus dem Holz durch Urzeugung.
Wihrend Wiegmann (Dr. A. F., Professor in Braunschweig), in
Buche: ,,Die Krankheiten und krankhaften Missbildungen der Ge-

(Braunschweig, 1839) S. 73 ff. auf die im Vorstehenden mitgetheilten
‘hungen Hartig’s grosses Gewicht legt und seinen Ansichten beziiglich
h- und Weissfaule vollkommen beipflichtet, haben die Forstleute
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wenig Notiz von denselben genommen. Die meisten forstlichen Schriftsteller
neuerer Zeit ignoriren sie ganz, wenige erwihmen sie beildufig, mehr als
Curiosum, einige liugnen entschieden die Moglichkeit, dass mikroskopische
Pilze die Ursache jener Holzkrankheiten sein konnten und erkliren dieselben
fir zufillige Organismen, die aus faulem Holz entstehen. Ob die Forstleute
gut gethan haben, die Hartig’schen Untersuchungen so wenig zu beachten?
— Mancher hat iiber die Nachtfasern gespottet, aber keiner sich die Miihe
genommen, Hartig’s Untersuchungen durch Wiederholung derselben zu priifen.
Folglich ist auch Hartig’s Ansicht iiber die Roth- und Weissfaule bis auf
den heutigen Tag noch von keinem Forstmann widerlegt, und da Hartig
selbst in neuerer Zeit sich nicht mehr mit diesem Gegenstande beschaftigt
hat, so ist unsere , wissenschaftliche* Kenntniss jener Holzkrankheiten seit
20 Jahren nicht um einen Schritt weiter gedichen. Wie ganz anders wiirde
es sein, wenn man auf Grund der Hartig’schen Untersuchungen auf demselben
Wege weiter geforscht hitte! —

7. Kiitzing (Professor in Nordhausen) bespricht im I. Bande seiner
.,philosophischen Botanik* (Leipzig, 1851) die Weissfiule und versucht auf
Grund mikrochemischer Forschungen eine chemische Erklirung dieser Holz-
krankheit. Er behauptet, gestiitzt auf eigene directe Untersuchungen, dass in
dem normal vegetirenden Baume und zwar schon nach dem ersten Lebens-
jahre eine Umwandlung der Holzzellenmembran in Bassorin eintrete. Er
erklirt néimlich die allerdings nicht zu liugnende Thatsache, dass die Mem-
bran der Holzzelle schon in den iiber ein Jahr alt gewordenen Holzpflanzen
gsich bei Behandlung mit Jod und Schwefelsdure (oder mit Chlorzinkjodldsung)
nicht mehr blau farbt, wie reine Cellulose, woraus z. B. auch die ganz
junge Holzzelle besteht, aus einer theilweisen Umwandlung der Zellen-
membran in Bassorin, wibrend die Meinung der iibrigen Physiologen
dahin geht, dass die urspriinglich aus Cellulose bestehende Membran
der Holzzelle Holzstoff (Lignin) aufnimmt, von solchem mehr oder weniger
durchdrungen wird, in Folge dessen sie die der vollkommen ausgebildeten
Holzzelle eigenthiimliche Hirte, Seifigkeit u. s. w. erhdlt. Dass dies nun
wirklich bei der Ausbildung der Holzzelle vor sich geht, ist durch zahlreiche
mikrochemische Untersuchungen und chemische Analysen ausser Zweifel ge-
stellt, weshalb von einer , Ansicht“ hier kaum mehr die Rede sein kann.
Hierbei ist zu bemerken, 1) dass nach Mulder Lignin und Bassorin isomere
Verbindungen sind; 2) dass das Bassorin nach neuern chemischen Unter-
suchungen eine sebr unbestimmte und in Cellulose und Lignin iibergehende
Substanz ist, dass demnach 3) es ziemlich gleichgiiltig erscheint, ob man
den in der Membran der Holzzelle bei deren Verholzung auftretenden Stoff,
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. ) .
welcher sich mit Chlorzinkjodlosung nicht blau farbt, als Bassorin oder Lignin
bezeichnen will. Kiitzing erklirt sich nun beziiglich der Weissfiule auf
Seite 207 seines schitzenswerthen Buches folgendermassen:

,Bel der Weissfiule treten dieselben Erscheinungen in der Zellen-
substanz ein, wie im normalen Zustande, aber da diese Verinderung
eine Folge grosserer Feuchtigkeit ist, welche gleichsam in den
fertigen Zellen, oder eigentlich in den Intercellularriumen des Gewebes
stagnirt, so finden die Veridnderungen nicht nur schneller statt, sondern
greifen auch in so fern noch weiter, als die susseren Zellenschichten,
wenn sie in Bassorin iibergegangen sind, sich auflockern und allmilig
auflésen, wodurch der feste Zusammenhang der Zellen und Gefisse

" aufgehoben und das Holz in eine weiche schwammige Masse ver-
wandelt wird.“

Von einer Pilzbildung erwiihnt Kiitzing nichts, was sehr auffallend
erscheint, da derselbe ein ebenso ausgezeichneter Mikroskopiker als Algo-
und Mykolog ist. Demnach muss Kiitzing bei seinen Untersuchungen des
weissfaulen Holzes die Hai-tig’sche Nachtfaser entweder gar nicht gefunden
haben oder dieselbe gar mnicht fiir einen Pilz, sondern vielleicht fiir verinderte
Holzfaser halten. Nach seiner angefiihrten Auslassung scheint er die Weiss-
fadule fiir eine Folge abnormer Wasservermehrung im Holze
(welche z. B. durch #dussere Verletzungen oder nassen Standort herbeigefiihrt
werden konnte) zu halten, durch welche eine rasche Verwandlung der
Zellmembran in Bassorin und. in Folge davon eine Auflockerung des
Zellgewebes bewirkt wird.

8. Im Septemberhefte des Jahrgangs 1852 der Allgemeinen Forst- und
Jagdzeitung findet sich ein ausfiihrlicher Aufsatz , iiber die Stockidule
in Fichtenwaldungen. Der ungenannte Verfasser hat sich nach der bei den
praktischen Forstmiinnern beliebten Manier aus seinen ,Erfahrungen* eine
Hypothese gebildet, welche er sogar chemisch und physiologisch zu begriinden
versucht, wobei er freilich nicht allzugliicklich gewesen ist. Er hilt den
gedringten Stand fiir die hauptsidchlichste Ursache der Fichten-
stockfdule, weil in dicht geschlossenen Fichtenwildern nach Vollendung
des Hohenwuchses in Folge der Verminderung des Kronenumfangs und der
Respirationsorgane (Nadeln) ein Missverhéltniss zwischen Krone und Wurzeln
stattfinde und dadurch das Gleichgewicht zwischen Aufnahme und Ausschei-
dung des Sauer- und Wasserstoffes (?) gestort werde. Er hat sich iiberhaupt
aus seinen Erfahrungen und Beobachtungen folgende Grundsitze beziiglich
dieser Krankheit gebildet: e
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»1. Die Stockfdule ist immer die Folge ungeniigender oder ginzlich
gehemmter Ausscheidung des Wasser- und Sauerstoffs (?);

2. Diese Ausscheidung geschieht durch die Nadeln als Respirations-
organe, und alle Einfliisse, welche die Bildung dieser verhindern,
betrachten wir als Factoren, deren Product die Stockfdule bildet;

3. Deshalb halten wir den gedifingten Stand als vorziiglichste Ursache
der Stockfdule, und konnen den unpassenden Standort nur als
begiinstigend und nur ausnahmsweise als alleinige Ursache (?)
ansehen; - .

4. Die Stockfiule tritt um so rascher auf, je unfruchtbarer der Boden,
je unpassender der Standort und je dichter der Schluss der Bestinde
von Jugend auf ist.* ‘ ‘

Man mége mir erlauben, diese in apodiktischer Weise ausgesprochenen
Sitze etwas niher zu beleuchten, Punkt 1 griindet der Verfasser auf folgende
YVoraussetzungen:

nDie Faulniss organischer Korper wird erzeugt durch den Ein-

fluss der Luft, des Wassers und der Wirme. Letzeres Reagens (?)
lassen wir sofort fallen, nachdem dasselbe fiir unsere Zwecke ohne
Bedeutung (?) ist. In der Luft und dem Wasser ist es der Sauer-
stoff, der vermoge seiner Verwandtschaft immer strebt, neue Verbin-
dungen mit den Stoffen einzugehen, welche nicht oder nur unvoll-
kommen mit Sauerstoff verbunden sind, und dadurch die Erscheinung
des Faulens hervorbringt (?!). Die Ernidhrung der Pflanzen geschieht
durch die Wurzeln und Blitter. Diese Organe nehmen als vorziig-
lichstes Nahrungsmittel Kohlensiure und Wasser auf. Die Kohlen-
siure wird in der Pflanze in ihre einfachen Stoffe (Kohlen- und
Sauerstoff) zerlegt, der erstere assimilirt und als Bildungsstoff ver-
wendet, der’ letztere durch die Blitter ausgeschieden. Derselbe
chemische Prozess geht mit dem aufgenommenen Wasser vor sich,
welches in Wasser- und Sauerstoff zerlegt wird. Der letztere wird
sodann durch die Blitter ginzlich absorbirt (?), ersterer als Bildungs-
stoff verwendet, und was hierzu nicht nothwendig ist, éleichfalls
durch die Blitter ausgedunstet (?!). Der gesunde Zustand einer
Pflanze dauert demnach nur so lange, als dieselbe im Stande ist,
die bemerkte chemische Zersetzung und Ausscheidung zu bewirken;
anderen Falls ist dieselbe krank durch abnorme Siftemischung gleich
dem thierischen Korper, und der nicht ausgeschiedene Wasser-
und Sauerstoff bringt die Erscheinung des Faulwerdens
hervor (?!).¢
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Der Verfasser geht hier von Voraussetzungen aus, die durch Nichts bewiesen
1, ja sogar zum Theil mit den schon damals bekannten Ergebnissen der
'siologischen Forschungin directem Widerspruchstehen*) und vor dem Richter-
il der Chemie wohl schwerlich Gnade finden wiirden. Wir wollen hier der
mie nicht ins Handwerk pfuschen, vermégen aber nicht zu begreifen, wie das
htausgeschiedenwerden von Sauer- und Wasserstoff Fiulniss in der Pflanze
irken soll**), Sind aber die Primissen falsch, wie kann der Schluss
itig sein? Es fillt also.der erste der obigen vier Satze in sich selbst
ammen, mit diesem aber auch der zweite und dritte, weil diese aus dem
en abgeleitet sind. So bleibt blos der vierte Satz iibrig, in welchem
fahrungen* ausgesprochen werden, die, den dichten Schluss der Bestinde
genommen, schon von frithern Schriftstellern angefiilhrt worden sind.
itiitzt auf diese Sdtze, folgert der Verfasser weiter, ,,dass die natiirliche
jingung der Fichtenwaldungen durch Dunkelschlige (oder zu gedridngte
iten, wie die Redaction dazu bemerkt) die grossere Ausdehnung der Stockfaule
Folge haben miisse und dass fiir die Folge die Stockfdule noch mehr um
1 greifen werde, wenn einmal unsere dermalen jungen, aus dichtem Anflug ent-
adenen Fichtenbestdnde einem hohern Alter sich néihern werden.* Letzteres

moglich, die Folgerungen selbst aber sind falsch, weil gie auf falschen
-aussetzungen beruhen. Der unbekannte Autor erwihnt zuletzt auch die
rtigschen Untersuchungen., Er dussert sich dariiber wie folgt:

»Schliesslich sei noch erlaubt, zu bemerken, dass die Stocktiule
von Naturforschern auf den Grund mikroskopischer Untersuchung
parasitischen Gebilden (Pilzfasern), welche im kranken Holze
gefunden werden und den Holzkitt verzehren, zugeschrieben wird.
Diese Pilzfasern, von Th. Hartig Nyctomycetes genannt — sollen die
Roth-und Weissfiaule hervorruafen. Wir gestehen gern ein, auseigener
Anschauung jene Untersuchungen nicht beurtheilen zu kénnen (1), glauben
aber nach unsern Erfahringen und Beobachtungen (?) die Pilzfasern
nicht als Ursache, sondern als Folge der Stockfdulniss ansehen zu
miissen. Wir haben schon sehr hiufig beobachtet, dass an Wald-
sdumen vollkommen gesunde und noch junge Fichten, von den Aesten

*) Z. B. die behauptete Ausscheidung von Wasserstoff durch die Blatter. Eine Aus-
iidung von Wasserstoffigas hat, so viel mir bekannt, blos A. v. Humboldt bei Fleisch-
:n beobachtet und auch diese Beobachtung bedarf noch sehr der Bestitigung. Die
eren Pflanzen verdunsten Wasser, himmermehr aber Wasserstoffgas.

**) Wir werden auf das Wesen der Faulniss, wie solches durch die neuere Natur-
chung festgestellt worden ist, spater zurickkommen,
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befreit, in wenigen Jahren ginzlich stockfaul wurden und es war
dabei nichts Seltenes, dass die Stockfiule auf der Seite des Stammes
zuerst beobachtet wurde, auf welcher die Entastung vorgenommen
wurde. Diese und andere Erscheinungen diirften sich besser (?)
erkliren lassen, wenn die auffallend schnell eintretende Fiulniss von
der Storung im Gleichgewicht des Respirationsprozesses, und nicht
von dem durch Nichts erkliirlichen urplétzlichen (?) Auftreten der
Pilzfasern abgeleitet wird.“

Da haben wir einen schlagenden Beweis fiir die in forstlichen Kreisen
#o hiufig hervortretende Oberflichlichkeit und Unwissenschaftlichkeit bei der
Beurtheilung von Naturerscheinungen! Anstatt die einzigen vorhandenen
directen Untersuchungen zu respectiren, wie sie es verdienten und dieselben
entweder selbst zu wiederholen oder durch andere wiederholen zu lassen, geht
der Verfasser mit einem vornehmen: ,,wir glauben das nicht* dariiber hinweg
und zieht es vor, auf seine Wahrnehmungen hin eine Hypothese zu bauen,
bei deren wissenschaftlich klingender Begriindung er seine eigene Unwissen-
heit auf dem Gebiete der Chemie und Physiologie in krassester Weise
bekundet! — Wie wenig stichhaltig iibrigens die Behauptung des Ungenannten
ist, dass gedringter Stand der Fichten von Jugend auf die hauptsich-
lichste Ursache der Stockfiule dieser Holzart sei, geht unter Anderen
aus einer von dem osterreichischen Forster H. v. Plazay herriihrenden
Notiz im Aprilheft des Jahrganges 1853 der Allgemeinen Forst- und Jagd-
zeitung (S. 160) hervor, woselbst der genannte Forstmann Erfahrungen und
Beobachtungen aus Kirnthen mittheilt, welche der obigen Behauptung geradezu
widersprechen! Natiirlich muss auch er eine neue Hypothese aufstellen. Er
sucht nidmlich die Ursache der Rothfiuleim Eisengehalt des Bodens
oder vielmehr im Sauerstoff der im Boden befindlichen Eisen-
oxyde, Eisenoxydule oder anderer Stoffe (?). Dieser Sauerstoff
soll durch einen chemischen Prozess (durch welchen denn?) frei und ,,in
solchen Quantititen in die Sauggefisse (?) der Wnrzeln auf-
genommen werden, dass dieRespirationsorgane denselben nicht
mehr in dem erforderlichen Maasse fortzuschaffen im Stande
sind und dadurch die Krankheit hervorgerufen wird* Es ist
tiberfliissig, iiber diese Ungereimtheit ein Wort der Kritik zu sagen.

9. In demselben ,Jahrgange der allgem. Forst- und Jagdzeitung S. 393
finden sich ,,Bemerkungen iiber die Stockfiule in Fichtenwaldungen“ von
dem grossherzogl. oldenburgischen Forster Géring in Birkenfeld als Er-
weiterung und Zusatz auf und zu den von Herrn v. Plazay angefiihrten
Behauptungen. Giring bestreitet mit Recht die Moglichkeit des Freiwerdens
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von Sauersioff in den Eisenoxyden und Oxydulen des Bodens ohne gewaltsame
Zerstorung, vermag aber auch nichts weiter herauszufinden, als dass die
Stockfdule nichts anderes, als eine chemische Auflésung, eine
ame Zersetzung der-Holzfaser sei. mit einem Wort ein
kheitsstoff (?), der durch eigenthiimliche Verh&ltnisse
rgerufen werde. Er bezweifelt ferner, dass klimatische Einfliisse
hfdule erzeugen sollten, stellt aber nicht in Abrede, dass eigenthiimliche
:ustéinde, insbesondere die Beschaffenheit des Ober- und Untergrundes
influiren. Er glaubt daher die Stockfiule aus dem Zusammenwirken
ler Ursachen zu erkldren: 1. aus der Mengen- und Mischungs-
hiedenheit des den Obergrund bildenden Bodens, 2. aus der
nmensetzung und Beschaffenheit des Untergrundes, haupt-
h aber 3. ausdem nachtheiligen Umstand einer langjahrigen
rdimmung der Fichtenbestiinde in der Periode ihrer ersten
ad..
bgesehen von der Oberfliichlichkeit, welche die ganze Darstellung a.zthmet,
der Verfasser eben auch blos zu einigen Hypothesen gebracht, welche
e geschilderten Verbdltnisse richtig sein konnen, auf hundert andere
iicht passen. Indessen lassen sich dergleichen Hypothesen immerhin
Ganz verungliickt ist aber die vom Verfasser ebenfalls versuchte
ologische* Erklirung der Stockfiule. Man hire:

»Das ganze Wachsthum eines Baumes, seine innere und #ussere
organische Entwickelung und Ausbildung hiingt davon ab, welchen
Grad von Licht und Luft derselbe geniesst. So ist bekannt, dass
ein Baum bei unterdriickiem Stande nur ein geringes oder fast gar
kein Héhen- oder Seitenwachsthum hat und die Gefiisse und Zellen-
bildung klein und unregelmissig (?) ist. Mit dem FKintritt des
freiern Standes — wenn' der Druck nicht zu lange gedauert hat —
beginnt in der Regel eine lebendigere Vegetation, die sich dusserlich
und innerlich wahrnehmen liasst. Ueber die kleinen unregelméssigen
Gefiisse und Zellen lagern sich bei vermehrtem Zuflusse der Nahrungs-
sifte grossere und regelmissigere (?); es beginnt mit einem Mal ein
erhohter Lebensprozess. Die verkiimmerten inneren Holzlagen, die
sich bei dem unterdriickten Wachsthum bildeten, sind wesentlich
verschieden von den spiteren, eine ungleiche Fortleitung, eine ver-
dnderte Umbildung der Sifte, durch die Verschiedenheit der Organe
veranlasst, muss nothwendig eintreten (?) und friih oder spit an der
Stelle krankhafte Erscheinungen zur Folge haben, wo die Verschlingung
der Gefiisse (?), ibr Zusammenstromen (?) am stirksten ist. Und




47

" dieses ist gerade der-Fall am Wurzelstocke, wo die zufiihrenden
und einmiindenden Wurzelparthieen sich vereinigen (!). Deshalb ist
es auch erklérlich, weshalb hier zuniichst die Stockfiaule auftritt. —
Die Sauerstofftheorie — wie man sie eigentlich nennen kénnte — oder
die Ueberfilllung der Sauggefiisse (?) durch grosse Quantitiiten frei-
gewordenen Sauerstoffes, findet nur im Einklange mit der eben ent-
wickelten Ansicht eine verniinftige Erkldérung (?), wenn, was ich
indessen bestreite, das Oxygen iiberall in grossen Massen im
Boden sich zu entwickeln vermag. Jedenfalls ist mir’s nicht erklirlich,
warum bei dem bekannten Vermigen, das die Saug- und Fortleitungs-
organe haben, den Sauerstoff in die hoheren Parthieen des Baumes
iiberzufiihren, bei seiner Ablagerung (?1) nicht ebenfalls und gleich-
zeitig mit dem Erscheinen im Wurzelstocke die Fiule sich einstellen
sollte.

Woher weiss denn der Verfasser, dass bei unterdriicktem Stande die
Zellenbildung klein und unregelmissig, bei freiem Stande grosser und regel-
missiger ist und im ersteren Falle die inneren Holzlagen verkiimmert sind?
Durch eigene mikroskopische Untersuchung? Schwerlich! Woher weiss er
ferner, dass in Folge der verinderten Ausbildung der Zellen und Gefiisse
eine ,,veriinderte Umbildung der Sifte** (was soll das eigentlich heissen"?’) ein-
treten muss? Hat er jemals den Wurzelstock anatomisch untersucht und da
eine ,,Verschlingung der Gefisse* gefunden? Was denkt er sich unter ,Zu-
sammenstromen* der Gefiisse? Ist ihm nicht bekannt, dass, wie lingst nach-
gewiesen, die Gefiisse gar nicht den Saft leiten? Was versteht er unter
wSauggefissen‘? Etwa dic Wurzelhaare? Und da er doch speciell von der
Stockfiule der Fichte handelt, wie kann er da iiberhaupt von Gefiissen sprechen?
Besitzt er nicht einmal so viel Kenntniss vom anatomischen Bau der
Biume, um zu wissen, dass im Holz der Nadelhilzer gar keine Gefiisse vor-
kommen? — Die Forstleute wollen es nicht dulden, dass nicht ,,zur griinen
Farbe* gehorende Minner, auch wenn sie die praktische Forstwirthschaft
griindlich studirt und sich fleissig in den Wildern umgesehen haben, iiber
rein forstliche Gegenstiinde (z. B. Wirthschaftssysteme) ein Urtheil abgeben,
in der, Meinung, dass blos ein ,praktischer* Forstmann dergleichen Dinge
verstehe, und dennoch wagt es der erste beste von ihnen, nachdem er viels
leicht fliichtig ein Colleg oder Buch iiber Anatomie und Physiologie der
Pflanzen gehort oder gelesen und dasselbe halb oder falsch verstanden hat;
pflanzenphysiologische Erkléirungen und Belehrungen iiber Erscheinungen im
Banmleben zu geben?
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10. Nicht minder oberflichlich #ussert sich Schulze, Herzogl. Braun-
schweigischer Forstsecretir; iiber die Rothfdule der Fichte im 3. Jahrgange
der neuen Folge seiner ,forstlichen Berichte mit Kritik“ (1854) S. 134:

»Schon mehrfach haben wir Gelegenheit gehabt, in diesen Be-
richten den Grund der die Fichten heimsuchenden Rothfiule zu
erortern, indem hier und da abweichende Meinungen dariiber auf-
gestellt warden. Wir haben bis jetzt angenommen, dass zu starke
Nahrungsfihigkeit des Bodens, zu viel Dammerde bei
geniigender oder gar etwas iibertriebener Feuchtigkeit .
die Veranlassung gab zum Eintreten der fraglichen Krankheit, und
dass diese um so friiher sich einstelle und steigere, als das Klima
g'emissigt und gar milde sei und man noch obenein die Durch-
forstung vernachléissige. So hat es sich sowohl in meiner
Erfahrung als auch in der vieler Anderer fiir ziemlich gewiss heraus-
gestellt.« .

11. Hoéren wir nun einen Pflanzenphysiologen von Fach und europiischem
Rufe! Der leider so frith verstorbene Professor Dr. H. Schacht sagt in
seinem bekannten und namentlich in forstlichen Kreisen sehr geschiitzten
Werke ,Der Baum* (Berlin 1853) auf S. 314:

»Die Roth- und Weissfaule sind Zersetzungsweisen des bereits
abgestorbenen Holzes. Die Rothfiule ist vielleicht nur ein spiteres
Stadium der sogenannten Kernfiule, d. h. des Absterbens und Faul-
werdens der Stimme von inuen her; die Weissfiule erscheint da-
gegen mehr als Folge dusserer Verletzungen, ihre Zersetzungsprodukte
sind, wahrscheinlich schon wegen des directen Einflusses von Licht
und Atmosphire etwas anderer Art, als bei der Rothfdule. Pilz-
wucherungen begleiten, wie fast iiberall, auch diese Art der Faulniss.
Th. Hartig hat die hier erscheinenden Pilze Nachtfaserpilze
(Nyctomyces) genannt.

Nach Schacht sind also Roth- und Weissfiaule von Pilzwucher-
ungen begleitete Zersetzungsweisen des bereits abgestorbenen
Holzes. Aus der kurzen Erorterung geht aber zur Geniige hervor, dass
Schacht keine eigene Untersuchungen iiber diesen Gegenstand gemaéht hat,
was um so mehr zu bedaunern ist, als er einer der ausgezeichnetsten Mikro-
skopiker war, die es jemals gegeben hat.

12. Etwas ausfiihrlicher behandelt E. Kolaczek (Professor an der land-
wirthschaftlichen Lehranstalt zu Ungarisch- Altenburg) in seinem ,,Lehrbuch
der Botanik (Wien, 1856) diese Frage. Er sagt auf S. 151:
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,Die Verkernung (Umwendlung in Kernholz) besteht in einem
centrifugal fortschreitenden Verdichten und Erhirten der inneren
Holzlagen. Je linger .die Holzpflanze lebt, desto umfangreicher wird
‘ihr Kern, desto schmiler die Splintmasse, "um so werthvoller das
Holz. Jedoch diirfen gewisse, oft auch vom Standort und der Be-
handlung dictirte Altersgrenzen nicht tiberschritten werden, wenn
nicht die Verkernung enden und die bereits gebildete Kernmasse durch
"Vermoderung (Kernfiule) aufgelost werden soll. Gewisse Holz-
arten erzeugen nie einen Kern, weil das Innere ihres Stammes zu
frith abstirbt und vermodert (Weiden, Pappeln). — Die Kernfaule,
welche das Leben dés Baumes bald mehr (Eiche, Buche), bald weniger
(Weide, Pappel, Linde) gefihrdet, entsteht oft auf nassem Boden;
sie hauset in Waldern, welche von Ueberschwemmungen heimgesucht
werden; oft beginnt sie in einer tiefen Wunde des Stammes und
pflanzt sich in sein Inneres fort. — Die eigentliche Ursache des
Kernschilens (d. h. der vollstindigen Losung des Zusammenhanges
zwischen Splint und Kernholz) ist plotzliche Begiinstigung des
Wachsthums. Diese ist auf mancherlei Weise méglich: durch zu
rasche Freistellung beschatteter Pflanzen, plotzliche zu starke Lichtung
geschlossener Bestinde. — Die dunkle Firbung des Kernmes beruht
nicht allein auf stirkerer Verdickung und Yerholzung seiner Zellen,
sondern auch auf chemischer Verdnderung der Hdlzsubstanz in einer
beginnenden Umwandlung derselben in kohlenstofireichere Substanz.
Nach Mulder enthilt das Kernholz Ulmin, ein Product der Ver-
moderung.*

Es sind hier wieder Dinge verschiedener Art zusammengeworfen, indem
der Verfasser die Kernfiule theils durch Bodennisse, theils durch
dussere Verletzungen entstehen lisst. Die Kernschile wird fir Folge
plotzlicher Begiinstigung des Wachsthums erklart. Interessant und
bedeutsam fiir die Beurtheilung der Kernfiule ist die hier zuerst erwéhnte,
von Mulder entdeckte Ablagerung von Ulmin in den Zellen des Kernholzes.
Derselbe Stoff scheint nimlich auch als Inhalt der Schlauchzellen gewisser
sarasitischer Schimmelpilze vorzukommen.

13. Débner, Professor an der k. bairischen Central-Forstlehranstalt
zu Aschaffenburg, bemerkt in seinem ,Lehrbuch der Botanik fiir Forstminner
(eweite Aufl, Aschaffenburg, 1838, S. 177) beziiglich der Kernfiule:

" ,Wird durch nasse, kalte Witterung wihrend des Sommers und
durch frithzeitigen Eintritt des Winters die Ablagerung assimilirter

Stoffe vermindert, so erlangt das Holz nicht die gehorige Hirte,
Willkomm, Feinde des Waldes. I. 4
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wird nicht reif und erfriert daher leichter un Winter, sowie denn
iiberhaupt hierdurch ein nachtheiliger Einfluss auf die Vegetation

‘des niichsten Jahres ausgeiibt wird; erfriert es nicht, und lagern

sich in den folgenden Jahren gesunde und vollkommen reife Holz-
ringe dariiber, so geht doch dasselbe leicht in Zersetzung iiber, und es
tritt dann die Erscheinung ein, dass zwei gesunde Jahresringe durch
einen in Zersetzung begriffenen von einander getrennt werden, welche
Erscheinung Kernschile genannt wird. Erhiirtet das Holz iiber-
haupt meist in Folge eines verhiltnissmissig zu feuchten Standorts
nicht vollstindig, so erleidet es vor der Zeit eine Zersétzung unter
Bildung der braunen Nachtfaser, d. h. es wird rothfaul; aber auch
im vollkommen ausgebildeten Holze beginnt eine, wenn auch lang-
same und ganz allmilige Zersetzung, die nach und nach immer weiter
schreitet, aber bei den verschiedenen Biiumen in sehr verschiedenem,
zuweilen erst in sehr hohem Alter bemerklich wird.“

In der neuesten dritten Auflage (1865) findet sich auf S. 219 folgende
Darstellung der Kern-, Roth- und Weissfiule:

»wenn alle Zellen des Holzes ihre Lebensthiitigkeit vollkommen
verloren haben, so beginnt eine langsame und ganz allmiilige Zersetzung
derselben, welche nach und nach immer weiter fortschreitet, aber bei
den verschiedenée Biumen in sehr verschiedenen, zuweilen erst in
sehr hohein Alter bemerklich wird, wobei dann in dem zersetzten
Holze auch Pilzbildungen (Hartig’s Nachtfasern) auftreten. Diesen
Zustand des Holzes nennt man Stammfiule oder Kernfiule und
da das so in Zersetzung begriffene Holz bald eine ganz helle, bald
eine dunkle, rothbraune Firbung zeigt, so unterscheidet man Weiss-
fiule und Rothfdule; jene zeigt sich mehr bei gehindertem Zutritte
von Luft und Feuchtigkeit, also in Folge von Verletzungen und
Rissen des Stammes u. s. w., jedoch auch zuweilen im Innern unver-

sehrter Stimme. Rothfiule tritt gewohnlich auf, wenn die Zersetzung -
des Holzes, wohl in Folge ungiinstiger Standortsverhiltnisse, friiher _
" erfolgt, als gewohnlich; besonders hdufig auf an Humussiure und

Humuskohle reichem und zugleich nassem Boden, namentlich Torf:
boden, und konnte vielleicht in dem Mangel der nothigen mineralischen
Nahrungsstoffe und darin ihren Grund haben, dass die Zellen des
unter solchen Verhiltnissen gewachsenen Holzes weiter und weniger
verdickt sind.“ o

Am Schlusse seines Werkes gedenkt der Verfasser der Nachtfaserpilze
nochmals, schildert dieselben kurz nach Hartig’s Angaben, betrachtet sie aber nur
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als Folgen der bereits. emgetretenen Zersetzung des Holzes und nicht a.ls
deren - Ursache, wobei es ihm noch zweifelhaft bleibt, ob. diese leze wirklich
selbsstiindige Pflanzen seien. /.

Aus der ganzen Darstellung geht hervor, dass auch Dobner kems
eigenen Untersuchungen iiber die Roth- und Weissfiule gemacht, sondern
nur die ihm bekannt gewordenen , Erfahrungen® physiologisch zu .erklii.rét_x
versucht hat. Er betrachtet die Kernschile und Kerngxle als Folge einer
durch Kilte im Sommer oder Herbst veranlassten nicht geho-
rigen Ausbildung des Holzes (erinnert an die Reum’sche Ansicht), die
Rothfiule als eine Zersetzung solchen unreifen Holzes unter
Bilduné der braunen Nachtfaser, veranlasst vorziiglich dur(‘
an Humussdure und Humuskohle reichen und zugleich nassen
Boden, die Weissfiule als eine Zersetzung des Holzes unter
Bildung der weissen Nachtfaser, welche namentlich bei gehin-
dertem Zutritt von Feuchtigkeit und Luft, also (?) in Folge von
Verletzungen des Stammes sich bilde.

14. Der verstorbene Oberforstrath Pfeil hat im 1. Hefte des 42. Bandes
seiner ,kritischen Blitter* (1859) ebenfalls einen Aufsatz ,iiber die Fiaulniss
des Holzes“ verdffentlicht, welcher sich nicht excerpiren lasst, iibrigens kaum
etwas Neues, am allerwenigsten wissenschaftliche Forschungen enthilt.*)
Er bespricht nach einander die Stock- und Kernfiule, die Kernschile, das
roth- und weissstreifige Holz und die Schwammbiume und sagt beziiglich
der Stockfiule: sie kann von abgestorbenen Wurzeln, besonders
der Pfahlwurzel herriihren (deshalb soll sie bei Biumen mit Pfahl-
warzel hiufiger vorkommen, als bei solchen ohne Pfahlwurzel!), aber auch
von einem faulen von dem betreffenden Baume iiberwallten Stocke
(natiirlich nur bei aus Stockausschligen erwachsenen Biumen moglich); be-
ziiglich der Kernfiule: sie kann von Stockfdule herrithren, aber auch
andere Ursachen haben. Als solche werden nun aufgefiihrt: hohes Alter,
wo sich bei vielen Holzarten (Buchen, Ulmen, Linden, Hainbuchen etc.)

*) Das kann man freilich auch nicht von einem Mann erwarten, welcher etwas darin
suchte, die Wissenschaft zu verhohnen, und nichts achtete, als die auf Erfahrungen be-
rehende Praxis. Sagt er doch auf Seite 87 desselben Hefts: ,Die Professoren.haben lange
genug Formeln ausgedacht, welche niemals angewendet werden, Theorien im Schlafrocke
im Studirzimmer ausgebildet, die fir den Wald, wie er ist, nicht passen, die todten Holz-
sticke (bloss diese?!) mit dem Mikroskop und im Laboratorium studirt, es ist nun endlich
einmal Zeit, dass die Forster anfangen, sich um die lebenden Biume zu kilmmern ete.
Theorien haben wir genug, wir brauchen vor Allem Erfahrungen, denn unsere Wissenschaft
ist und bleibt nun einmal eine Erfahrungswissenschaft.* — Nun, haben denn Pfeil und
andere- forstliche Autorititen beziiglich der Roth- und Weissfiule mit allen ihren Erfahrungen
etwas anderes zu Wege gebracht als Theorieen? —

4*
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ein sogenannter , todter Kern® bildet, spiter faul wird, ungiinstige Wit-
terung (Ursache der Kernschile), unpassender Boden (Sandboden hei
der Eiche, welche da rothstreifiges Holz bekommen soll, fruchtbarer Kalk-
boden bei der Fichte, weil deren Holz auf solchem iippig und poros er-
wiichst), Hussere Verletzungen (z. B. unvorsichtiges Entasten). Endlich
soll Fiulniss unter der Rinde gewdhnlich durch Schwimme
an der Aussensedfje des Stammes angezeigt werden. Lauter Behaup-
tungen, die oft zutreffen konnen, denen aber eben so viele entgegenstehende
,,Brfahrungen* widersprechen.
15. Professor Nordlinger in Hohenheim bespricht in seinem bekannten
nd geschitzten Werke: ,Die technischen Eigenschaften der Holzer** (Stutt-
gart, 1860) die Roth- und Weissfiule auf Seite 494 folgendermaassen:
wRothfiule ist ein hoher Grad der Holzzersetzung, in deren
Folge das Holz eine braune, rothbraune, rothe Farbe annimmt,
Hirte, Gewicht, Spaltbarkeit u.s. w. zum grossen Theil verliert, da-
gegen Fiulnissgeruch, grosse Hygroskopicitit annimmt und zuletzt in
eine leicht zerreibliche oder pulverformige Masse zerfillt, die wir so oft
im Innern fauler Eichen, Edelkastanien, Fichten u. s. w. finden. Die
Rothfdule scheint mehr denn die Weissfiule die natiirliche Folge hohen
Alters und mangelhaften Gefiiges zu sein. Wegen des ersteren findet sie
sich vorzugsweise im Innern des Wurzelstocks. Aus der Art des Vor-
kommens der Rothfiule diirfte zu schliessen sein, dass bei ihrer
Fntwickelung geringe Saft- (Wasser-) Mengen, dagegen ziemlich viel
Luft mitwirken (?). Sie macht daher auch im Verhéltniss poroserer Natur
des Holzes raschere oder langsamere Fortschritte. Die Weissfiule
(nur bei Laubholzern) diirfte mehr als Produkt eines gewaltsamen,
raschen, bei mehr Saft- und weniger Luftzutritt verlaufenden Fiul-
nissprocesses zu betrachten sein.*
Nach Nordlinger ist also die Rothfiule die natiirliche Folge des
hohen Alters und mangelhaften Gefiiges, die Weissfiule das
Produkt eines gewaltsamund rasch (wodurch?) verlaufenden Fiul-
nissprocesses. Bei ersterer soll viel Luft und wenig Wasser, bei letzterer
umgekehrt viel Wasser und wenig Luft mitwirken; — ebenfalls blos Hypothese!
16. Noch weniger findet sich ilber die Ursachen dieser Holzkrankheiten
in der vom Geh. Oberforstrath Grebe in Eisenach herausgegebenen 2. Auf-
lage der ,Forstbenutzung” von Konig (1861). Er sagt Seite 85:
,Die Fiulniss tritt am hdufigsten als sogenannte Rothfiule
auf (selten bei Buchen als Weissfdule) und hat ihren Sitz ent:
weder nahe am Stock (Stockfdule), oder auch im Stamme (Stamm.

!
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féule), oder vorwiegend im Kern (Kernfiule), oder sie geht von
krankhaften und verstiimmelten Aesten aus (Astfiule). Sie ist
entweder Folge hohen Alters oder ungeeigneten (na-
mentlich zu feuchten, auch wohl zu flachgriindigen) Stand-
orts, oder sie iibertrigt sich aus krankhaften (?)
Wurzeln (wie z. B. die hiiufige Stockfiule der Eichen, die vom
Stockausschlag herriihren) oder endlich sie entstammt mecha-
nischen Verletzungen (Entastungen, Ha.rzﬂ.ng, Wildschiilen).*
Der Verfasser, der hier offenbar Pfeil’s oben besprochene Abhandlung
zu Grunde gelegt hat, unterscheidet nicht einmal Roth- und Weisstiule ge-
horig und nennt vier Ursachen sehr heterogener Art, welche, wenn sig
iberhaupt Holzfiulniss hervorzubringen vermigen, vermuthlich ganz ver-
schiedene Zustinde der Fiulniss veranlassen diirften.|
17. Im Jahrgange 1863 der von Dengler herausgegebenen ,,Monats-
schrift fiir das Forst- und Jagdwesen* hat der konigl. wiirtemberg’sche
Revierforster Héussler einen umfénglichen Aufsatz ,,zur Naturgeschichte
der Fichte, insbhesondere mit Bezug auf die Stockfiule derselben* veriffent-
licht. Thm scheinen die in den Jahrgingen 1852 und 1853 enthaltenen Auf-
siitze dariiber (s. oben 8 und 9) einer besondern Beachtung werth, weshalb
er dieselben ausfiihrlich referirt und die darin niedergelegten Meinungen zu
vereinigen gich bemiiht. Er tritt der ,physiologischen Erklirung® des Herrn
Goring bei und findet a) einen unpassenden Ober- oder Untergrund
oder beides zugleich, b) einen allzu dichten oder unterdriickten
langandauernden Stand der Fichte, oder endlich ¢) den Gesammt-
Einfluss dieser theils natiirlichen, theils wirthschaftlichen
Verhiltnisse als die nichste Ursache der Kern- oder Stockfiiule der
Fichte. Ausserdem legt der Verfasser viel Gewicht auf das Beweiden der
Fichten-Junggewichse, wie solches z. B. in den in seiner Gegend so-
genannten Acker- oder Reutwildern gebriiuchlich ist. In Bezug hierauf hat er
sich natiirlich auch eine Theorie gebildet, und zwar folgende ,,physiologische:
»Hier steht die Pflanze in der Regel viele Jahre frei; der Ho-
* henwuchs derselben ist durch das sich im Verlauf der Zeit oft wie-
derholende Verbeissen der Gipfel- und Seitentriebe zuriickgehalten,
und entsteht hieraus eine vermehrte Gipfel- und Astbildung, im In-
nern der Pflanze aber, namentlich am Wurzelstock, ein lockerer,
weicherer Gefiiss- (!!!) und Zellenbau, im Boden hingegen eine sehr zahl-
reiche Bewurzelung. Spiter kommt diese Pflanze in den Schluss
ja sie wird sogar von der Kiefer, wie gewohnlich, iiberwachsen, die
untersten Aeste sterben ab oder verkiimmern wenigstens, kleinere
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Gefiisse (1) und Zellen lagern sich iiber (?) den weichern und grossern,
die Wurzeln als Saug- oder Zuleitungsorgane bleiben dieselben, der
Boden nimmt zu durch den Nadel- etc. Abfall an organischer Kraft;
der Siftezufluss ist demnach mindestens der gleiche wie friiher, muth-
maasslich (!) noch eih grosserer, wihrend die innern (?) Organe
andere geworden und das Ausscheiden der iiberschiissigen Stoffe
durch das Verringern der Aeste, beziehungsweise der Nadeln nicht
mehr in dem Maasse von Statten geht wie ehedem und nach Bediirf-
niss der Einsaugung aus dem Boden; — wir haben hierdurch das
Missverhiltniss zwischen Einsaugungs-, Fortleitungs- und Ausschei-
dungsorganen, und in Folge dieses gestorten Ernihrungs- und Ent-

‘ wickelungsprocesses als krankhafte Frscheinung — die Kern- oder

Stockfiule, weil dorten, wie schon erwihnt, die meiste organische

Disposition dazu vorhanden ist. Der Verlauf des Processes ist hier somit

ein umgekehrter gegeniiber von dem bei Pflanzen, die von  Jugend

auf gedringt oder unter der Ueberschirmung von andern ilteren
. Holzern aufwuchsen — sein Endresultat aber ein und dassel

Auch dieser Forstmann redet von Gefiissen bei der Fichte und lisst die
peuen Gefisse und Zellen sich iiber den friihern ablagern, hat also so wenig
wie sein Gewihrsmann Goring einen Begriff weder von dem Bau der Nadel-
hdlzer, noch von der Art und Weise, wie der jihrliche Zuwachs bei den Biiumen
iiberhaupt sich bildet; auch er lisst durch iibermissigen Saftzufluss eine
abnorme Bildung der Erniihrungs-, Sifteleitungs- und (wie er an einer Stelle
gagt) der , Inspirationsorgane* (!!!) eintreten, wodurch eine Stockung der
Sifte im Innern veranlasst werde etc. Von ihm gllt daher dasselbe, was
oben iiber Goring bemerkt worden ist.

. 18. Karl Geyer, Professor in Aschaffenburg, hat 1863 das neueste
,,Handbuch der Forstbenutzung‘* veriffentlicht. Auf Seite 108 fgd. findet
sich eine ziemlich eingehende Besprechung der verschiedenen Arten der Fiulniss
lebender Holzer. Er betrachtet den todten Kern (bei Buchen, Eichen,
Ahorn) als den Anfang der Kernfiule. Letzterer tritt als Trocken-
fiule auf (Vermoderung des Holzes bei Gegenwart von wenig Feuchfigkeit)
oder als Nassfiule (bei Ueberfluss von- Feuchtigkeit). Bei dieser
nimmt das in der Zersetzung begriffene Holz verschiedene Farben an,
eine rothbraune (Rothfiiule) oder eine weisse (Weissfiule), ,,deren
Ursache mit Sicherheit nicht zu erkliren ist.“ Im Allgemeinen zeigt sich
die Weissfdule mehr bei gehindertem, die Rothfiule mehr bei ungehindertem
Luftzutritt. Weissfiule geht nicht selten in Rothfiiule iiber, namentlich bei
‘Eichenholz. Das Umgekehrte findet nicht statt. Weissfiule kommt mehr
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im Innern des noch geschlossenen Stammes vor (?), Rothfiule sowohl im
Innern der Stémme, wie auch aussen. Je nach den ergriffenen Baumtheilen
unterscheidet man Wurzel-, Stock- und Kernfiiule. ,, Wurzelfiule
kommt bei allen Holzarten vor und kann durch mancherlei Ursachen her-
vorgerufen werden; grosstentheils ist hohes Alter, undurchlassende
Bodenschicht im Untergrunde, stagnirende Nisse, Verletzungen
u. 8. w. die nichste Veranlassung.“ Die Kernfiule wird vielfach durch Wur-
zelfiiule eingeleitet und schreitet dann allmiihlig nach oben vorwiirts, kann aber
auch durch Astfiule veranlasst werden (dann steigt sie im Schaft abwiirts),
oder in verschiedenen Theilen localisirt sein (veranlasst durch Wunden, Verletz-
ungen, Schwammbildung). Wurzel- und Kernfiule kommen sehr hdufig heéi
der Fichte vor. In Bezug darauf sagt der Verfasser:

»Die Ursache der Rothfiule bei der Fichte ist noch
nicht anfgeklirt. Man beobachtet sie vielfach sowohl auf Stand-
orten mit stehender Nisse oder einer seicht gehenden Lehmschicht
im Untergrunde wie auch andrerseits auf trockenem Boden; ebenso
ist sie in vielen Gegenden eine stiindige Erscheinung auf gelockerten
und gebrannten oder der landwirthschaftlichen Bemutzung iiber-
lassen gewesenen Flichen; nicht minder ist sie auf Viehlagerplitzen
und stark befahrenen Triften zu Hause, und endlich kann sie durch
Verletzungen herbeigefiihrt und auch an lange in Druck gestandenen
und plotzlich freigestellten Vorwiichsen beobachtet werden. - Dass
die auf Harz benutzten Fichten eben durch das Anharzen in den
untern Stammparthieen rothfaul werden, ist eine feststehende aller-
wiirts (?) beobachtete Thatsache. Bei dieser Mannichfaltigkeit der
niichsten Entstehungsursache liegt es nahe, den allgemeinen Grund
der Rothfiule der Fichte in den ihren normalen Ernéh-
rungs- und Lebensprocess nicht zulassenden Standorts-
verhiltnissen zu suchen, wobei einem allzu raschen
Wachsthum in der Jugend und einem iiberhaupt friih-
zeitig eintretenden Lebensziel besonderes Gewicht scheint
beigelegt werden zu miissen, Die Fichte ist ein Baum der rauheren
Gebirgslage und fordert zu ihrem normalen Gedeiben einen grossen
Feuchtigkeitsgehalt der Luft und kurze warme Sommer. Wo man
sie aus diesem ihren heimathlichen Standorte in die Tieflinder mit
mildem Klima und langer Vegetationszeit herabgezogen hat, kann
sie bei so bemerklich verinderten Wachsthumsfactoren nicht mehr
derselbe Baum mit normalen Gesundheitsverhiltnissen sein. Wenn
auch die Fichte in ihrem heimathlichen Verbreitungsbezirke hier und
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da, namentlich auf sehr kriftigem und feuchtem Boden Rothfdiule
zeigt, so ist dieses doch nicht mit jenem Maasse zu vergléichen, in
welchem dieselbe in milden Tiefebenen, besonders des siidlichen und
mittlern Deutschlands auftritt.«

3 hierher ist gegen die Darstellung des Verfassers, welcher ehrlicher
ere Forstschriftsteller offen eingesteht, dass die Ursache der Fichten-
le noch unbekannt sei, gewiss nichts einzuwenden. Er referirt ein-
© verschiedenen Beobachtungen und Erfahrungen, findet mit der
hl der iibrigen forstlichen Autorititen die Ursache der Wurzelfiule
upt in hohem Alter, ungiinstigen Standortsverhiltnissen und Zussern
ungen und nimmt als allgemeinen Grund der Fichtenrothfiule un-
aden Standort verbunden mit allzu raschem Wachsthume
Jugend und iberhaupt friihzeitig eintretenden Lebens-
n. Das ist freilich wieder eine durch Nichts bewiesene Hypothese,
ieselbe klingt wenigstens nicht unwahrscheinlich. Minder gliicklich ist
fasser bei der von ihm versuchten physiologisch~éhemischen Erklirung
th- und Weissfaule. Er sagt nimlich:

,,Bei der Holzzersetzung ist es gewohnlich die Intercellularsubstanz,
welche am frithestsn angegriffen wird und wodurch bei weiter vor-
geschrittener Zersetzung die Isolirung der Zellen, d. h. das Ver-
schwinden allen Zusammenhanges erfolgt. Zugleich mit der Inter-
cellularsubstanz gilt wahrscheinlich der erste Angriff dem Lignin,
welches weit leichter zerstorbar ist als die Cellulose. Denn das in
voller Zersetzung begriffene Holz zeigt stets (?) noch die unzerstorte
Form der Zelle, das Holz hat aber im hochsten Maasse das Gewicht,
die Festigkeit und Brennkraft verloren. Bei faulem Holz ist also
die Zelle noch lange vorhanden, aber sie ist isolirt; das Holz ist
bricklig und mehlig geworden, saugt viel Wasser ein, weil viele
Zwischenriume vorhanden sind.* '

as klingt wie pigene Untersuchungen, ist aber dennoch eine blosse Vermuth-
Denn hiitte der Verfasser faules Holz wirklich mikroskopisch und mikro-
ich untersucht, so wiirde er gefunden haben, dass 1) die Zellen des Holzes
'hre Membranen) irr der mannichfachsten Weise zerstort (zersprungen und
mmert) sind, 2) dieselben keineswegs vollstiindig isolirt liegen, sondern
ndeln vereinigt sind, und nur hin und wieder vollig isolirt erscheinen,
s8 das Lignin aus ihrer Wandung keineswegs immer verschwunden,
‘n oft noch vorhanden ist, denn solche Zellen firben sich gewdhnlich
hlorzinkjodlésung eben so wenig blau, als wie die Zellen des gesunden
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Holzes, und miissen wie diese erst auf chemischem Wege ihres Ligningehalts
beraubt werden, soll jene Cellulosereaction eintreten.

Endlich bemerkt Geyer in einer Note unter dem Texte zur Erklirung
der rothen und weissen Farbe des kranken Holzes bei der Roth- und Weissfiule:

»Bel der Fiulniss bilden sich vorziiglich Kohlenwasserstoffver-
bindungen, ihre Zersetzungsprodukte sind stets hell gefirbt (Weiss-
fiule?), bei der Verwesung dagegen werden Humuskérper ausge-
schieden, welche jede sich zersetzende Pflanzensubstanz schwarz oder
dunkel farben (Rothfdule?). Dass dem entgegen harzreiche Nadel-
hélzer im geschloséenen Stamm rothfaul werden, erklirt man (wer?)
durch den Terpenthingehalt. Terpenthin ist ein Ozontriiger und Ozon
beschleunigt die Zersetzung noch mehr als Sauerstoff.*

Also sogar das rithselhafte Ozon hat zur Erklirung der Rothfaule
der Fichte herhalten miissen! Ich bin nicht Chemiker -von Fach, aber
ich glaube, Herr Geyer hitte besser gethan, diese mit so apodictischer
Gewissheit hingestellten Bemerkungen zu verschweigen; denn es ist nichts
gefihrlicher, als wenn sich der Verfasser eines Lehrbuchs auf ein Gebiet
wagt, wo er nicht zu Hause ist. Irrthiimliche Behauptungen in einem Lehr-
buche vererben sich gar leicht von einer Generation zur andern. Die wissen-

‘schaftliche Forschung wird dadurch nicht gefordert, sondern gehindert.*)

*) Herr Dr. Beyer, erster Assistent am chemischen Laboratorium unserer Akademie,
den ich um seine Ansicht in dieser Angelegenheit bat, hat mir dartiber folgende Bemerk-
ungen mitgetheilt: ,,Faulniss und Verwesung sind zwei in mannichfacher Beziehung ver-
wandte Prozesse, die sich theoretisch zwar scharf begrenzen lassen, deren genaue Erkennung
und Unterscheidung aber in vielen Fillen dadurch schwierig, beinahe unmdglich wird, dass
sie sehr haufig neben einander gleichzeitig verlaufen. Wahrend die Faulniss nur in unter-
geordneter Weise von dem Einflusse der atmosphirischen Luft abhingig ist, ist die Ver-
wesung ohne letztere nicht denkbar und stets mit einer Aufnahme von Sauerstoff verbunden.
Treten beide zugleich auf, so findet Verwesung immer an den Theilen statt, welche der
Einwirkung der Atmosphare ausgesetzt sind. — Die Produkte der Faulniss sind je nach
dem Materigl die verschiedensten, allein nie werden das Auftreten von Faulniss far sich,
noch das Auftreten von Verwesung for sich bei der Zerstsrung des Holzes, wenn sie bei
der Roth- und Weissfaule vorkommt, nachzuweisen sein. Ebenso wenig ist, so viel hekannt,
das Auftreten von Kohlenwasserstoffen und moch weniger die chemische Zusammensetzung
derselben ermittelt worden. Angenommen jedoch, es entwickelten sich im weissfanlen
Stamme Kohlenwasserstoffe, so wirden dieselben, da sie grosstentheils flichtig und farblos
sind, durchaus nicht im Stande sein, einer Substanz irgend welche Firbung zu ertheilen.
In der That sind ja auch bei der Weissfaule nicht alle Stellen von gleicher Farbung. Die
Endprodukte der Zersetzung der Holzfaser sind zum grssten Theile Kohlensaure und Wasser
die Zwischenprodukte die Humuskorper. — Eine Erklarung der beiden Krankheitserschei-
nungen auf rein chemischem Wege ist schon deshalb nicht zulissig, weil bekanntlich nach
den neuern und auch schon nach altern Untersuchungen dem Faulnissprozess fiber-
haupt stets das Vorhandensein pflanzlicher oder thierischer-Organismen
vorangeht. — Was die indirect zerstorende Einwirkung des Terpenthins betrifft, so wird
allerdings mit dieser Erklirung die bisher als vollstindig erwiesen betrachteto Wirkung



58

Schlusse jener Anmerkung erwihnt der Verfasser auch noch der
chen Untersuchungen beiliufig, und bemerkt dazu: ,,allerdings beher-
1s weissfaule Holz stets einen seidenglinzenden (?) Pilz ( Nyctomyces
s), das rothfaule einen rothbraunen (N. fuscus).“ Aus meinen nach-
n Untersuchungen wird der Leser erkennen, dass auch dieser, schein-
ler auf eigener Beobachtung beruhende Ausspruch nicht richtig ist.

Bei der 24. Versammlung deutscher Land- und Forstwirthe zu
erg im Jahre 1863 bildete die Rothfiule der Fichte einen Ge-
1 der Verhandlungen in der forstlichen Section. Nach dem mir vor-
a ,,amtlichen Bericht* dieser Versammlung (Konigsberg, 1864) hatte
ireuss. Oberfcrster Gebauer I. das Referat iiber diesen Gegenstand.
: sagte (S. 586 des Berichts):

»Die Natur der Rothfiule ist an und fiir sich die, dass aus
dem Innern des Stammes heraus eine Zersetzung der bereits abge-
storbenen Holzfaser, eine Fiulniss im Holze statt hat, die allmihlig
aus dem Stocke heraus in den Stamm hinauf schreitet und sich
durch eine braunrothe Farbe des von innen heraus feucht und morsch
werdenden Holzes als Kernfiule in allen den Fillen darstellt, wo
nicht durch mechanische Verletzungen, Bloslegen des Splints und
Abbrechen der Aeste eine solche Fiulniss von aussen her entstand.
Bei der Fichté tritt diese Krankheit, wie bekannt, vorzugsweise
hiiufig auf. Alle (?) bisher gemachten Erfahrungen stimmen darin
iiberein, dass bei den Fichtenbestinden, soweit die Roth-
faule nicht die natiirliche Folge des hohen Alters ist,
ein ungeeigneter Standort, zu warme Lage auf fettem,
fruchtbarem Boden die Ursachen der Krankheit sein mogen,
wo einerseits durch Ueberfiille des Safts eine Stockung eintritt,
andererseits aber auch durch Bodenarmuth sich die Krankheit
erzeugt (?). Auf der 21. Versammlung der d. L. u. F. (in Heidel-
berg) hat man bei Discutirung der Frage: wie sich die Verjiingung
der Hochwaldungen in Verbindung mit landwirthschaftlichem Zwi-
schen- und Vorbau gestalte? gesagt, dass bei landwirthschaftlicher
Vornutzung mit Frucht bei dem Anbau mit Fichten dieselben in

en und &therischen Oelen (und beide enthalt der Terpenthin) als conservirende
Iniss verhindernde Mittel verneint. Diese Thatsache lasst sich indess nicht weg-
ind es ist nun nicht einzusehen, warum im pflanzlichen Organismus gerade der
asetzte Fall stattfinden sollte.* Als Bestatigung des letztern kann ich hinzufigen,
ler Rothfaule der Fichte die harzerfillten Zellen (Harzporen, Harzginge) der Zer-
nger widerstehen, als die @brigen Theile des Holzgewebes.
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vielen Oertlichkeiten leicht schon im 50.—60. Jahre rothfaul werden,
dass' die Rothfdule bei Fichten in zu ausgenutztem Boden
am leichtesten erscheine, und dass man dort, wo man Fichten
unter solchen Verhéltnissen anbauen will und muss, in der Wahl der
Standorte und iiberhaupt. recht vorsichtig zu verfahren habe.*

Im Verlaufe der Debatte wurden von verschiedenen Sprechern als ver-
meintliche Ursachen der Fichtenrothfiule angeflihrt: 1) sebr geschlossene
Stellung, 2) Freistellung der Fichte nach lange Zeit sehr gedriicktem Stande,
3) Ausastung, 4) Unterlassung zeitiger Durchforstung in iibersiten Saaten,
5) zu warmes Klima (z. B. in Neuvorpommern!), 6) Bruchboden (namentlich
in Erlenbriichen) bei sehr gedringtem Stande,.7) schwammige Holzbildung
in Folge fetten Bodens und milden Klimas, zumal wenn bei solchen Stand-
ortsverhiiltnissen die Stimme bis auf den Fuss abgeiistet iverden, 8) Beschi-
digung in der Jugend durch Vieh. Der Hartig’schen Untersuchungen
wurde von keinem Mitgliede der Se-ction gedacht, dagegen fehlte
es nicht an Redneérn, welche gerade das Gegentheil mancher der angefithrten
»Erfahrungen* gefunden zu haben behaupteten, z. B. das auf Bruchboden
in Ostpreussen die Rothfiule weit weniger auftrete, als auf den zwischen den
Briicheh befindlichen trockneren Erhebungen des Landes, dass in Pommern
(Oberforsterei Golchen) die Rothfiule auf sehr gutem, nahrhaftem Boden fast
unbekannt sei, selbst bei gedriingtem Stande, dass in Westphalen .im kalten
Klima des Siegener Landes in iibersiiten Saaten die Fichten rothfaul wiirden,
im milden Klima des Arnsberger Waldes nicht, u. s. w.

20. Was bei so widersprechenden Erfahrungen von der neuesten Mit-

theilung iiber die Rothfdule, welche sich im 1. Hefte des 13. Jahrgangs der

,forstlichen Berichte mit Kritik“ (1865) befindet, zu halten sei, mag dem

Urtheil des Lesers iiberlassen bleiben. Der ungenannte Verfasser sagt auf
S. 43:

» - - » - Die Localitit, auf welcher wir immer die Fichte roth-

faul werden sehen, ist’ die niedere Ebene, oder doch der niederste

Theil der Vorberge eines Gebirges mit vorziiglichem Boden, in

welchem noch obenein die Nisse vorherrscht. An solchen Stellen

kann die Rothfiule gar nicht ausbleiben (?), indem die Fichte wegen

Herabhiingens ihrer Zweige (?) offenbar anzeigt, dass sie das Gebirge

bewohnen soll, wo starker Schneefall vorkommt (?!), der dann auf

den nach unten streichenden Zweigen eben nicht haftet, wenigstens

aber durch einen schwachen Wind schon herabgeschiittelt werden

kann, — Die Fichte ist also keine Bewohnerin der Ebene, sondern

.
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sie will im Gebirge wachsen*). Dann auch, wenngleich sie mehr
zum Leben verlangt, als Lirche und Kiefer, so ist sie denn doch
immer noch eine geniigsame Holzart. Herrscht nun aber gar mnoch
auf dem Boden der niederen Ebene die Nisse in der Art vor, dass
sie von der Fichte nicht simmtlich zum Leben zu gebrauchen und
dieselbe sogar offen wahrzunehmen steht, dann kann die Rothfdule
gar nicht ausbleiben (?). Mangel an Durchforstung mag das
Eintreten der Rothfiule beschleunigen, doch als eigentliche
Ursache derselben glauben wir sie nicht ansehen zu diirfen. Wir
halten vielmehr dafiir, dass ‘Ueberfiille von Nahrung auf zu
niederem Standort die eigent'liche Ursache der Krankheit
etwa (1) sein mag.*

Als ganz kleine Entgegnung hierauf erlaubt sich Schreiber dieser Zeilen
zu bemerken, dass ihm in dem s#chsischen Erzgebirge und auch anderwirts
(z. B. am Harz) mehr als eine Localitéit zwischen 2000 und 3000 Fuss Hohe
bekannt ist, wo die Fichte auch rothfaul wird. Solche Localititen kann
man doch wohl kaum zu den ,zu niedern Standorten* rechnen? — Aber das
thut ja nichts, die Hauptsache ist ja, wieder eine neue Hypothese aufgestellt
zu haben! Es scheint wirklich, als ob die meisten Forstschriftsteller* welche
sich mit der Rothfiule beschiiftigt haben, den leichtfertigen Ausspruch des
weiland braunschweigisch - liineburgischen Oberjigermeisters v. Sierstorpff
zur Richtschnur ihres Forschens gemommen hitten, welcher auf S. 88 des
I. Bandes seines Werkes ,,iber die forstmissige Erziehung, Erhaltung und
Benutzung der vorziiglichsten inlindischen Holzarten* (Hannover, 1796) be-
merkt: ,Wie nun iibrigens aber die Insecten und Schmarotzerpflanzen auf
den Baum selbst wirken, das ist bei so vielen Arten derselben und bei den
Theilen des Baumes selbst sehr verschieden. Bei einigem Nachdenken
wird jeder, der sich nur einige griindliche Kenntniss der Natur-
geschichte der Biume erworben hat, sich eine in etwas
befriedigende Hypothese dariiber machen konnen, welches fiir
den Forstmann um so mehr hinreicht, da diesem so wenig
Mittel iibrig bleiben, dieKrankheiten der Biume zu heilen oder
diesen zuvorzukommen.“ Bei einem solchen Princip ist freilich jeder
ernsten wissenschaftlichen Forschung von vorn herein die Spitze abge-
brochen! — '

*) Wie stimmt denn mit dieser apodiktischen Behauptung das ,urspriingliche® Vor-
kommen der Fichte als waldbildender Baum in der weiten sarmatischen Ebene, in Lithauen,
Ostpreussen, Livland u. 5. w.? — Wenn sich doch unsere ,praktischen” Forstminner
etwas mehr um die Pflanzengeographie kilmmern wollten! —
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Ueberblickt man die vorstehend angefiihrten Erfahrungen, Ansichten
und Meinungen, so treten namentlich folgende drei hervor:

1.

2.

3.

Stock - und Kernfiule (Roth- oder Weissfaule) ist eine Folge des
Alters, ungeeigneten Standorts oder dusserer Verletzungen;

sie wird veranlasst durch eine unvollkommene Ausbildung des
Kernholzes oder durch zu rasches Wachsthum;

sie wird veranlasst durch Nachtfaserpilze, die sich jedoch erst
im todten oder absterbenden Holze entwickeln.

Blos die letzte Behauptung (von Hartig) beruht auf directen Unter-
suchungen, alle iibrigen aber auf #usserlichen Beobachtungen oder sogenann-
ten Erfahrungen. Die erste Ansicht erfreut sich des Beifalls der iiberwiegend
meisten Forstleute, die zweite mehr physiologische stimmt insofern, als ein
zu rasches Wachsthum oder eine unvollkommene Ausbildung des Kernholzes
durch Standortsverhiltnisse bedingt wird, mit jenmer iiberein. Specifiziren
wir zuniichst die Standofts- und setzen wir hinzu die Wirthschaftsverhltnisse,
welche die Rothfiiule — namentlich der_Fichte — veranlassen sollen, so
ergiebt sich, dass diese Krankheit verursacht werden soll:

1.

o

© W = X®

12.

13.
14.
15.

durch fetten Boden, inshesondere auch Kalkboden (bei der
Fichte),

. durch magern, namentlich in-Folge landwirthschaftlicher Vor-

nutzung erschopften Boden,

. durch nassen Boden, namentlich Torfboden,
. durch trocknen Boden, insbesondere Sandboden (bei der Eiche),
. durch Flachgriindigkeit oder undurchlassende Schicht im Unter-

grund (iiberhaupt unpassenden Ober- oder Untergrund),

. durch gelockerten und gebrannten Boden,

. durch Viehlagerplitze,

. durch festen bindigen Boden,

. durch ein zu warmes Klima (bei zu niedetem Standort),
10.
11.

durch ein kaltes Klima bei sehr gedriingtem Stande,

durch iibersiiete Saaten und bei Unterlassung der Durchforstungen
(bei der Fichte),

durch plotzliche Freistellung nach lange Zeit gedriicktem Stande
(Fichte), _

durch sehr dichten Schluss von Jugend auf (Fichte),

durch faule oder abgestorbene Wurzeln,

durch dussere Beschidigungen (Entastungen, Harzscharren, Wild-
schilen, Verbeissen durch Weidevieh, bei der Fichte),
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Die' Rothfiiule soll ferner hervorgerufen werden:
16. durch hohes Alter,
17. durch schwammige Holzbildung oder unvollkommene Ausblldung
des Kernholzes (Fichte),
_18. durch ungiinstige Witterung, welche dem Wachsthum hinderlich ist,
19. durch plétzliche Begiinstigung des Wachsthums (Kernschiile),
20. durch allzurasches Wachsthum in der Jugend und iiberhaupt ein
frith eintretendes Lebensziel, .
21. durch verhinderte Ausscheidung von Sauerstoff und Wasserstoff,
22."durch im Boden befindliche Eisen- und andere Oxyde und Oxy-
dule, deren durch einen chemischen Prozess frei werdender Sauer-
stoff im Uebermaass von den Wurzeln aufgesaugt wird,
23. durch die braupe Nachtfaser, welche sich in dem absterbenden
Holze entwickelt und dasselbe zerstort.
Wabhrlich, difficile est, satyram non scribere!
Die Weissfiule wird veranlasst :
1. durch &ussere, nicht zu heilende Verletzungen,
2. durch eine abnorme Wasservermehrung im Holze, wodurch eine
» rasche Verwandlung der Zellenmenbran in Bassorin bewirkt wird,
3. durch einen gewaltsamen und rasch verlaufenden Fiulnissprozess,
4. durch die weisse Nachtfaser, die sich im absterbenden Holze ent-
wickelt. '

Sehen wir von Hartig’s, von der Mehrzahl der Forstmiinner wie Botaniker
uitheachtet gelassenen Untersuéhungen ab, so kommen wir auf das oben
Angefiihrte zuriick, ndmlich dass ungeeignete Standortsverhiltnisse fiir
die Hauptursache der als Krankheit, Altersschwiiche fiir die Haupt-
ursache der als normale Erscheinung auftretenden Rothfiule, dussere Ver-
letzungen und ebenfalls hohes Alter fiir Ursachen der Weissfiule angesehen
werden, d. h. unsere Kenntniss von dem Wesen der Roth- und
Weissfiule befindet sich noch auf derselben Stufe wie zuBech-
stein’s und Borkhausen’s Zeit vor 45 beziehentlich 65 Jahren!
— Und, fiigen wir hinzu, verlassen die Forstleute und Andere, die sich
berufen fiihlen, die Roth- und Weissfiule zu beobachten, nicht die herge-
brachte, bequeme, aber unwissenschaftlich empirische Methode, so werden sie
beziiglich dieser Holzkrankheiten in abermals 65 Jahren nicht mehr wissen
als wie gegenwiirtig! —



03

IL. Eigene Untersuchungen.

Obwohl die Roth- und die Weissfiule gewiss nahe vetwandte Zu-
stinde der Holzzersetzung sind, so miissen wir doch beide hier trennen und
besonders behandeln. Auch scheint es mir nothwendig, zwischen der in alten
Stimmen offenbar als normaler Zustand auftretenden Rothfiule und der als
wirkliche ‘Krankheit bei jiingeren, noch vollkommen freudig vegetirenden
Béumen vorkommenden Rothfiule zu unterscheiden. Moglich, dass beide
Zusténde identisch sind; da ich mich aber nur mit der eigentlichen Krankheit
beschiftigt habe nund hier nichts mittheilen will, als was ich selber beobachtet
und untersucht habe, so werde ich im Folgenden von der in alten Biumen
stets auftretenden Holzfiule ganz absehen. Noch muss ich vorausschicken,
dass ich mich bisher fast ausschliesslich mit der Rothfdule (und gwar be-
sonders mit derjenigen der Fichte) beschiiftigt und hinsichtlich der Weissfiule
nur erst wenige Untersuchungen gemacht habe.

Die Rothfiiule.
1. Vorkommen und Auftreten, Formen und Wirkung der Krankheit.

Als naturgemisser Zustand, welcher den normalen Tod des Baumes nach
Beendigung seines Hohen- und Starkewuchses allmilig herbeifiibrt, tritt die
Rothfiule unter der Form der Kernfiule wahrscheinlich bei allen Holzarten
auf; als Krankheit dagegen ist sie bisher bei folgenden Laub- und Nadel-
holzern beobachtet worden: Eiche, Rothbuche*), Edelkastanie, Wallnussbaum,
Hornbaum, Riister, Maulbeerbaum, Birke, Aspe, Schwarz- und Weisserle, bei
den Baumweiden, bei Esche, Flieder, Eberesche, Birn- und Apfelbaum Siiss-
und Sauerkirschbaum, Pflaumbaum, Kreuzdorn, Akazien (Roblma), Linde,
Fichte, Tanne, Kiefer und Lirche. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass auch
die iibrigen Holzarten von dieser Krankheit befallen werden.

Die Rothfiule tritt sowohl in Baum- als Stangen- und Jungholzern auf;
was die Fichte betrifft, so habe ich diese Krankheit schon bei 10—15 jihrigen
angetroffen, ja es ist mir nicht unwahrscheinlich, dass sie bei noch jiingeren

*) Fraher glaubte man, die Rothbuche werde nie roth-, sondern immer nur weissfaul.
Im 5. Heft des Jahrganges 1849 der von Schultze herausgegebenen ,forstlichen Blatter*
S. 158 findet sich aber eine interessante Mittheilung fiber einen auf Kalkboden stockenden,
70-—80 jihrigen Rothbuchenbestand, dessen prachtig gewachsene und noch kriftig vegetirende
Stamme fast alle 4~ 5 Fuss hoch, vom Wurzelknoten an gerechnet, rothfaul waren.
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Pflanzen, vielleicht .gar schon in der Kcimpflanze vorkommen moge. Weitere
Forschungen werden dariiber Gewissheit bringen. So weit meine Beobach-
tungen reichen, beginnt bei der Fichte die Krankheit immer in den Wurzeln
. — ob in den iussersten Wurzelspitzen, weiss ich bis jetzt noch nicht — und
verbreitet sich aus denselben aufwirts in den Stamm, in welchem sie mehr
oder weniger hoch emporsteigt. Ich habe hier natiirlich blos die im unver-
letzten Stamme sich ausbildende Rothfiule im Auge, auf diejenige, welche in
von aussen her mechanisch verletzten Stimmen (in Folge von Entastungen,
Harzscharren und Wildschilen) bisweilen sich entwickelt, werde ich spéter
zu sprechen kommen.

Die beginnende Rothfiule zeigt sich bei der Fichte auf dem Querschnitt
des Stammes (Stockes) unter der Form hellbriunlicher Flecke, welche in der
Regel nicht im Mittelpunkte, sondern excentrisch gelegen sind. Denn
gewohnlich wird nicht das &lteste Kernholz von der Krankheit ergriffen,
sondern die jiingeren zwischen dem (fast nie rothfaul werdenden) Splint und
dem inneren Kern befindlichen Holzschichten. Allmiilig breiten sich diese
Flecke, welche auf einem Lingsschnitt durch den Stamm als bis in die
Wurzeln hinabreichende Streifen erscheinen, aus und verwandeln sich in mit
den Jahrringen parallel laufende Giirtel und Halbringe, bis sie zuletzt sich
zu einem Ringe oder in der Lingenrichtung betrachtet zu einem Cylinder
ausbilden, welcher unbestimmt weit im Stamme emporreicht und sich sowohl
nach oben als nach unten (in die Wurzeln hinein) in einzelne Striinge zer-
theilt. Anfangs ist das ergriffene Holzgewebe noch ganz fest, je dunkler es
sich aber firbt, desto lockerer wird sein Gefiige und desto mehr beginnen
die kranken Stellen feucht zu werden, bis schliesslich eine vollstindige Zer-
faserung unter Bildung von Jauche eintritt. Dabei wird die Farbe immer
dunkler, erst rothbraun, zuletzt schwarzbraun, doch zeigt sich eine s0
dunkle Firbung nicht selten schon in dem noch vollkommen festen Holze.
In stark ergriffenen Stimmen zeigen sich auf dem Querschnitt schwarze,
speckige, meist den Jahrringen parallele, selten radial gehende Streifen,
welche auf dem Lingsschnitt als Lamellen oder Schichten erscheinen und
sich nicht allein senkrecht erstrecken, sondern oft auch in querer Richtung
" das faule Holz durchsetzen und senkrecht durchschnitten zackige, schwarze
Linien oder Streifen bilden (Taf. II. Fig. 11b). Hiufig bemerkt man in
solchem Holze auch schwarze oder schwarzbraune, lingliche, stets senkrecht
im Stamm sich erstreckende Flecke, welche von einer weissen, schwammig-
hiutigen Masse umgehen sind (Fig. 11a). Allmilig greift die Fiulniss immer
stlirker um sich, das zerfaserte Holz 1ost sich auf und es bilden sich senk-
rechte Hohlriiume, die mit schleimigen weisslichen Gewebmassen und brauner,
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siuerlich oder wie nach Moor riechender Jauche erfiillt sind. Zuletzt wird
der Stamm ganz hohl, so dass sein Holzkorper blos auf einen schmalen
Splintring reducirt erscheint; doch findet sich oft der innerste Kern noch
erhalten, der dann einen sdulenférmigen centralen Strang bildet. Wird der
Baum nicht gefsllt oder vom Wind gebrochen, so stirbt er endlich ab und
trocknet nach und nach aus. Dabei zerfillt die faule Holzmasse in ein
roth- oder dunkelbraunes Pulver, welches dann den innern Hohlraum mehr
oder weniger erfiillt. Ganz dasselbe tritt zuletzt auch in rothfaulen Eichen
und andern Laubhélzern ein; ob aber hier die Rothfdule in -derselben Wejse,
wie bei der Fichte, sich entwickelt oder nicht, habe ich zu beobachten bis
jetzt moch keine Gelegenheit gehabt. Ebensowenig weiss ich aus eigener
Beobachtung, ob bei der Fichte Kernschiligkeit vorkommt und ob iiberhaupt
diese Krankheit blos eine besondere Form der Roth- oder Weissfiule, oder
eine eigenthiimliche Krankheit ist. Spitere Untersuchungen werden auch
hieriiber entscheiden.

Die Rothfiule ist jedenfalls die gefihrlichste und daher wichtigste Holz-
krankheit. Ich nenne sie so, weil sie das Holz zerstort, Rinde und Splint
‘dagegen unberiihrt lisst und eben deshalb nicht so bald den Tod des von
ihr befallenen Baumes herbeifiihrt. Es ist sattsam bekannt, dass rothfaule
Baume (z. B. Fichten) vollkommen freudig vegetiren, einen reichlicherd Zu-
wachs zeigen und oft vollkommen frisch und gesund erscheinen. Bei sehr
entwickelter Stockiiule bilden sich bei der Fichte allerdings nicht selten
eigenthiimliche bauchige Auftreibungen am Grunde des Stammes; diese Er-
scheinung ist jedoch ein triigerisches Symptom, denn sie kann ebenso gut
von Masererzeugung herriihren. Sehr hiiufig wird man es weder der Fichte
noch andern Holzarten ansehen kinnen, ob sie rothfaul sind oder nicht.
Die Rothfiule muss daher eine heimtiickische Krankheit genannt werden.
Der Verlust oder Ausfall an nutzbarem Holz (Nutz- und Brennholz), den sie
zu verursachen vermag, ist hochst bedeutend, zumal in Fichtenwaldungen.
Zu Nutzholz sind rothfaule Fichtenstimme meist gar nicht mehr zu gebrauchen
und auch als Brennholz haben sie einen nur sebr geringen Werth. Aus den
Angaben praktischer Forstméinner geht hervor, dass in vielen Fichten-
bestinden von 60 bis 70 Jahren das von der Rothfdule herrithrende Faulholz
bis 10 Procent der gesammten Holzmasse betriigt. Dazu kommt, dass roth-
faule Fichten sehr leicht vom Wind gebrochen und geworfen werden*). Es

# Am 16. und 17. December 1830 withete bekanntlich ein heftiger Sturm in fast ganz
Deutschland. In Saddeutschland allein wurden an jenen Tagen viele Tausend Klaftern
Fichtenholz geworfen ohne Unterschied auf Lage, Alter und Stellung der Bestinde. Fast
alle geworfenen Fichten waren rothfaul!

Willkomm, Feinde des Waldes. L 5



66

wird daher kaum zu weit gegangen sein, wenn man behauptet, dass in dem
gesammten Verbreitungsbezirk der Fichte alljihrlich Tausende von Klaftern
der Rothfdule zum Opfer fallen und folglich diese Holzkrankheit den Ertrag
der Wilder und die Rente des Bodens sehr wesentlich verringert. Eine
griindliche Erforschung ihrer Entwickelungsgeschichte, welche allein dazu
fiihren kann, die wahre Ursache aufzufinden, diirfte daher nicht alleip im
Interesse der Wissenschaft sondern auch und ganz besonders in demjenigen
der Forstwirthschaft geboten erscheinen.

2. Ergebnisse der mikroskopischen Untersuchung des rothfanlem Holszes.
a) Fichten- und Kiefernholz.

Das Material zu meinen Untersuchungen stammt von folgenden Oertlich-
keiten: 1. von einem Osthange des Tharander Revieres im sogenannten
Zeisiggrunde, wo in einem im ‘Ganzen schonwiichsigen Fichtenbestand von
ca. 70 Jahren Alter sich bei dem im Winter 1864 —65 erfolgten Abtrieb sehr
viele Stdmme von verschiedensten Alter und Wuchse, dominirende und unter-
driickte, grob- und feinjihrige, als mehr oder weniger rothfaul herausgestellt
hatten. Der Boden ist ziemlich tiefgriindig, sandig-lehmig, frisch, sehr fruchtbar,
der Untergrund Thonschiefer. Doch stocken die rothfaulen Fichten, welche
theils vereinzelt, theils horstweise auftreten, nicht blos auf den fruchtbarsten
Parthieen (in den Einschnitten und Vertiefungen des Hanges), sondern auch
auf den oft nur mit diinner Bodenkrume bedeckten, trocknen und felsigen
Erhabenheiten. 2, Vom Warnsdorfer Born auf Grillenburger Revier. Es ist
ein Bestand dritter Altersklasse, welcher in ziemlich flacher Lage auf einem
frischen, mit Moos und Beerstrduchern bedeckten, méssig fruchtbaren
Boden mit Quadersanduntergrund stockt. 3. aus dem Weisseritzthale bei
der Grube Segen Gottes (Tharander Revier). Die rothfaulen Fichten, Baume
zweiter Altersklasse stehen auf angeschwemmten sandig-humosen frischem
Erdreich. 4. Vom Hockendorfer Revier bei Tharand beim Pfarrbusch, von
einem sehr trockenen, mit Haidekraut iiberzogenen, flachgriindigen Standort
mit sandigem Boden und Untergrund von Quadersandstein. 5. Vom Tannen-
hiiuser Revier im sichsischen Voigtlande, in ¢. 2500 Fuss Hohe, Geharzte
Fichten erster Altersklasse von schonem Wuchs auf fruchtbarem frischen
Thonschieferboden. Bei allen von mir untersuchten Fichten dieser ver-
schiedenartigen Standorte tritt die Rothfdule in derselben Weise auf (in der
vorstehend beschriebenen) und zeigt sich das Holz in derselben Weise zerstirt.

Es musste natiirlich zuniichst meine Aufgabg sein, die Hartig'sche braune
Nachtfaser (Nyctomyces fuscus) zu constatiren; doch wollte mir dies nicht
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o- bald gelingen. Dagegen wollte es der Zufall, dass ich gleich bei der
ersten - Untersuchung sowohl rothfaulen Fichten- als spiiter rothfaulen Eichen-
holzes einen reichlich fructificirenden Fadenpilz entdeckte, welcher an der
Zerstorung des Holzgewebes offenbar den thitigsten Antheil nimmt. Deshalb
habe ich djesen Pilz, welchen Herr Dr. Rabenhorst, dem ich meine Ent-
deckung mittheilte, fiir eine noch unbeschriebene Art der Gattung Xenodochus
erklirte, Xenodochus ligniperdn genannt. Deutsch wollen wir ihn als Roth-
fiulepilz oder Rothfiuleschimmel bezeichnen. Er bildet im vollkommen
entwickelten Zustande ungegliederte, vielfach verzweigte, einfach contourirte,
fadenformige, bald farblose, bald licht briunlich oder aschgrau gefiirbte
Schliuche und erzeugt die sehr zahlreichen, meist reihenweis angeordneten
Friichte, welche ich anfangs fiir einfache Sporen hielt, die sich aber bald als ‘
Sporangien herausstellten, durch ‘Ahschniirung: an den Schliuchen (Taf. I.
Fig 1, 4, 5). Die jungen 'Sporangien’sind lichtbraun oder auch bisweilen
griinlichbraun, und ziemlich durchsichtig, die reifen dagegen dunkel schwarz-
braun und fast undurchsichtig (Taf. II. Fig. 8). So reichlich dieser Pilz
fructifizirt, so sind doch seine Friichte nicht in jedem rothfaulen Holze zu
finden, indem sie nur jn einem gewissen Stadium der Rothfiiule zur Ent-
wickelung zu gelangen scheinen, wohl aber wird man in jedem rothfaulen
Fichtenstamm oder Stocke Spuren seines Daseins und seiner Thiitigkeit
wahrnehmen konnen. Denn entweder ist hier der Pilz in irgend einem Theile .
des erkrankten Holzgewebes in jugendlichem, noch nicht fructificirenden Zu-
stande anzutreffen, oder die bereits mehr oder weniger zerstorten Zellen
enthalten Reste seines Myceliums (Taf II. Fig. 9. 10), oder, wie das ganz
zerfaserte und verjauchte Holz, weitere Entwickelungszustinde, welche weiter
unten geschildert werden sollen. Schon dieses constante Vorkommen des
Pilzes deutet darauf hin, dass derselbe keine zufillige Erscheinung sein kann,
sondern dass er im innigsten Zusammenhange mit der als Rothfiiule be-
zeichneten Krankheit des Holzes stehen muss. Diese Vermuthung wird zur
Gewissheit durch seine zerstérende Thiitigkeit, welche ihn als einen ichten
Parasiten erscheinen lisst.

In licht gefiirbtem, gelbrothlichem oder auch weissem, schwiirzlich gestrichel-
tem, noch vollkommen festem Holze eines von beginnender Rothfiule ergriffenen
Kiefernstammes habe ich beobachtet, wie feine Myceliumféiden des Xenodochus
lings der Wandungen der Zellen und dicht an dieselben angeschmiegt, gleichsam
angesaugt hinlaufen (Taf.I. Fig. 1, 2, 4), in die Tiipfelkanile der Markstrahl-
zellenwiinde ein- und durch dieselben hindurchdringen (Fig. 3a), die Tiipfel-
riume in den Radialwandungen der Holzzellen formlich umstricken, oft

dieselben durchbrechen, um aus einer Holzzelle in die andere hiniiberzugehen
5*
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(Fig. 18, 4b) und sich selbst zwischen die Zellen driingen (Fig. 1b, 3¢, 4 ¢c).
In den Zellenwandungen entstandene, wie ausgefressen erscheinende
Locher sind lings ihrer unregelmissig gestalteten Rinder von ebensolchen
zarten Pilzfiden umzogen (Fig. 3b), weshalb deren Rinder, wie auch die-
jenigen der Zellenwiinde und Tiipfelriume briunlich umséiumt erscheinen.
Die in den Wandungen der Zellen (zuerst immer in den Radialwandungen
der Markstrahlzellen) entstandenen unregelmissigen Licher, welche nicht mit
dem mehr oder weniger grossen Lochern verwechselt werden diirfen, die ihr
Dasein der Zerstorung oder Auflosung der Tiipfelriume verdanken (Fig. 1¢,
3d, 4 d) sehen offenbar so aus, als ob sie durch die, um mich so auszudriicken,
,fressende” Thitigkeit des Pilzes bewirkt worden wire. Die Pilzfaden be-
gniigen sich nicht damit, die Zellenwiinde zu durchbrechen, sie umstricken
zugleich die Rénder der entstandenen Oeffnung und vergrissern dieselbe
mehr und mehr. Da sie nun nicht im eigentlichen Sinne ,fressen‘‘ konnen,
so lisst sich die Vergrosserung der durch sie hervorgebrachten Locher, wie
iiberhaupt deren Entstehung, nur durch eine chemisch zersetzende und auf-
saugende Thitigkeit des Pilzes erkliren. Dafiir spricht die wenigstens oft
von mir beobachtete Thatsache, dass dergleichen vom Pilz umstrickte oder
umstrickt gewesene Zellenwandungen ohne vorhergegangene Behandlung mit
Aetzkali durch Chlorzinkjodlosung sofort oder nach lingerer Einwirkung
purpurblau gefirbt werden (Taf. I. 1, II. 8). Es muss hier der eigentliche
Holzstoff (das Lignin) mehr oder weniger verschwunden sein und die noch
vorhandenen Membran der Zellenwand aus blosser Cellulose bestehen, sonst
konnte diese Reaction nicht eintreten. Was ist nun natiirlicher und folge-
richtiger, als anzunehmen, dass die Myceliumfiiden des Pilzes den Holzstoff
zu ihrer eigenen Ernihrung aufsaugen, iiberhaupt aber eine chemische Zer-
setzung und Auflosung der Zellenwand, da wo sie ihr angeschmiegt liegen,
herbeifiihren? Die briaunliche Firbung, welche sie selbst, wenigstens anfiinglich
(iltere Fiden sind meist farblos) besitzen, rithrt vermuthlich von einer
Humusverbindung her, die bei der Zersetzung der Zellenmembran gebildet
wird. Oft mag die ganze Zellenmembran sich in dergleichen Humus-
verbindungen verwandeln oder der Zellenraum mit solchen sich erfiillen;
wenigstens ist die mehr oder weniger intensiv braune Firbung, welches
das erkrankte Holzgewebe oft annimmt und welche dessen mikroskopischer
Untersuchung nicht selten die grossten Schwierigkeiten —entgegensetat,
auf eine andere Weise kaum zu erkliren. In den Umgebungen der Tiipfel-
rdume erscheinen die Myceliumfiden gewdhnlich undeutlich gegliedert oder
wie aus an einander gereihten Blischen zusammengesetzt (Fig. 1 a), eine
Erscheinung, die man auch nicht selten an den lings der Zellwandréinder
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und zwischen den Zellen hinfaufenden Fiden beobachtet. Ich vermuthe, dass
dieser Zustand, iiberhaupt dass diese zarten briunlichen, noch nicht fruetifi-
zirenden Fiden des Xemadochus identisch sind mit der braunen Nachtfaser.
Wenigstens besteht zwischen ihnen und den von Hartig in seiner ,,Abhand-
lung iiber die Verwandlung der polycotyledonischen Pflanzenzelle etc.”
gegebenen Abbildungen eine unverkennbare Aehnlichkeit. Dies gilt namentlich
von dem in rothfaulem Eichenholz auftretenden Mycelium (s. unten). Voll-
kommen rothfaules Kiefernholz habe ich zu untersuchen noch keine Gelegen-
heit gehabt. Ich weiss daher nicht, ob in solchem die lings der Zellenwiinde
u. 8. w. hinlaufenden Pilzfiden wirklich so deutlich gegliedert sind, wie sie
Hartig abbildet, oder ebenfalls ungegliedert, wie die Xenodochusfaden der
Fichte und Eiche. Die in der einzigen von mir untersuchten Kiefer beobach-
teten jungen immer sehr blass gefiirbten Sporangien waren oft in lange
Reihen geordnet, stellenweis auch massenhaft angehiuft und sahen allerdings
wie an einander gereihte Blischen aus (Fig. 2). Moglicherweise ist daher
dieser Zustand des Pilzes Hartig’'s braune Nachtfaser und hat derselbe die
Sporangien nicht als solche erkannt. Uebrigens habe ich denselben jugend-
lichen Zustand des Xenodochus in derselben Form kiirzlich (Anfang Februar)
anch in einigen Fichtenstocken im Zelslggrunde welche den ersten Anfang
der Rothfdule zeigten, sufgefunden.

Bereits in sochem den Anfang der Rothfiule zeigenden, noch ganz festem
Kiefern- und Fichtenholze sind die Markstrahlen mehr oder weniger zerstort,
wihrend das eigentliche Holzgewebe im Ganzen noch wohl erhalten erscheint.
Zwischen den iiber einander liegenden Markstrahlzellen haben sich Liicken
gebildet (Taf. II. Fig. 16 a), weshalb schon bei schwacher Vergrosserung diese
Zellen sehr deutlich von einander geschieden erscheinen. Diese Liicken kénnen
nur durch Auflosung und Aufsaugung der die Zellen verkittenden Inter-
cellularsubstanz entstanden sein und was anderes konnte dies veranlasst haben,
als das auch zwischen die Zellen sich driingende Mycelium des Rothfdule-
pilzes? (Taf. L 3¢). Die Auflésung der Intercellularsubstanz muss eine
Isolirung der Markstrahlzellen herbeifiihren und folglich den Stoffwechsel
zwischen denselben autheben oder wenigstens bedeutend erschweren und verindern.
Schon in Folge davon miisste ohne alle weitere Agentien ein Aufhéren der
Zellenfunctionen und eine Zersetzung der Zellenwiinde und des etwaigen
Zelleninhalts allmiilig eintreten. Aber die Pilzfiden begniigen sich nicht
damit, die Intercellularsubstanz zu verzehreny sie dringen auch durch die
Wandungen der Markstrahlzellen in deren Innenraum ein, iiberziehen und
umstricken die Innenwinde, verstopfen die Tiipfelkanile (Taf. 1. 3, II. 16),
machen so allen ferneren Stoffwechsel unmdglich und saugen so zu sagen
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" die Zellenwinde aus. In dieser bilden sich zuniichst Risse (Fig. 16, 17),
worauf einzelne Stiicke der zersprungenen Zellwand herausfallen oder auf-
gelost werden, bis zuletzt die ganzen Wandungen in unregelmissige Triimmer
und Molecule zerfallen. Und zwar werden in dem mauerformigen Zell-
gewebe der Markstrahlen die senkrechten Seitenwandungen (die Radialwiinde)
immer zuerst zerstort, spiter die senkrechten oder schiefen Querwinde, und
erst ganz zuletzt die horizontalen nach oben und unten gekehrten Wandungen (die
Decken und Béden der Markstrahlzellen). Denn Spuren der letzteren pflegen
auch noch in dem ganz zerfaserten und nassfanlem Holze nachweisbar zu sein.

Die Zerstorung der eigentlichen Holzzellen erfolgt in dhnlicher Weise wie
diejenige der Markstrahlzellen. Zunichst wird ebenfalls der Zellenkitt auf-
éelﬁst, indem feine Pilzfiden in die Intercellulargéinge eindringen und von
hier aus jene Substanz verzehren. Gleichzeitig oder bald darauf dringen
solche Myceliumfiden, meist durch die Tiipfel der Radialwandungen in die
Zellen hinein und iiberziehen deren innere Wandfliche. In Folge davon bilden
sich allmédhlig Spalten und Risse in den Zellenwinden (Taf. II. Fig. 9, 11),
bis endlich grosse Stiicke derselben aufgeldst werden (zerfliessen?) und die
Wandungen nur noch auf einzelne Fetzen reducirt erscheinen (Taf. IL. Fig. 8).
Und zwar werden die Radialwandungen zuerst, die Tangentialwandungem
zuletzt zerstort. Bei dieser allmihlig aber stetig fortschreitenden Zerstorung
der Holzzellenwiinde, welche immer ausgeprigter wird, je mehr die Roth-
faule um sich greift, d. h. je stirker sich das erkrankte Holz rothet oder
braunt und sich erweicht, treten einige in anatomischer Hinsicht hochst
interessante und beachtenswerthe Erscheinungen hervor. Nicht allein in den .
eigentlichen Zellenwinden bilden sich in verschiedener Richtung verlaufende
Risse und Spalten, sondern auch in den sogenannten Tiipfelrdumen. Dieselben
befinden sich bekanntlich zwischen den Radialwandungen der Holzzellen und
erscheinen bei starker Vergrosserung in der Regel von einem Ringe umgeben
(Taf. III. Fig. 18). Meine zahlreichen Untersuchungen der verschiedenen
Zustinde rothfaulen Fichtenholzes von der ersten Firbung des noch ganz
festen Holzes an bis zu dessen volliger Zerfaserung und Verjauchung haben
mir die feste Ueberzeugung beigebracht, dass die sogenannten Tiipfel-
riume eine linsenformige, hochst zartwandige Zelle enthalten,
deren Membran der flachtrichterférmigen Grube in der Aussen-
fliche einer jeden der beiden einander zugekehrten Radial-
winde der betreffenden Zellen-innig angeschmiegt, ja im nor-
malen (gesunden) Holzgewebhe vermuthlich angewachsen ist.
Fiir die Richtigkeit dieser Ansicht spricht: 1. die Thatsache, dass, wenn in
rothfaulem Holze die einzelnen Zellen sich von einander trennen, die an der
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Aussenfliche ihrer Radialwandung befindlichen Tiipfelriume sich sehr ver-
schiedenartig darstellen, indem die einen als flache runde Vertiefungen, mit
einem deutlichen scharf, oft doppelt contourirten Loche im Grunde (Fig. 18 a),
die andere als convexe rundliche Kérper mit einer Kreislinie im Centrum (18 b)
erscheinen; 2. dass nicht selten in solchem Holz Hilften oder Triimmer von
dergleichen convexen Korpern vorkommen, welche die Blischennatur unzweifel-
haft zur Schau tragen (Fig. 18 c); 3. dass sich isolirte Tiipfelzellen oft genug
in dem zerfaserten und verjauchten Holzgewebe vorfinden (Fig. 22 b), welche
bisweilen sogar von Pilzfiden durchwachsen sind (Fig. 23). Diese Tiipfel-
zellen scheinen mir wirklich vollkommen geschlossene Blidschen zu sein, als
welche sie Karsten schon vor 20 Jahren erkannt und beschrieben hat*),
denn die Kreislinie auf jeder ihrer beiden convexen Flichen ist offenbar nur
der Eindruck, den das kreisformige Loch im Grunde der flachen Tiipfelgrube
der betreffenden Holzzellenwand in der zarten Membran der Tiipfelzelle her-
vorgebracht hat. Wegen der ausserordentlichen Zartheit dieser Membran,
die nur unter Anwendung einer sehr starken Vergrosserung bei isolirten
Tiipfelzellen undeutlich mit doppelten Conturen erscheint, kann aber dieselbe
leicht zerreissen und dann wird sich ein wirkliches Loch in jeder Fliche der
Tiipfelzellen befinden. In rothfaulem Fichtenholz sind die Tiipfel zwischen
den an einander liegenden Holzzellen meist durchbort oder offen, sei es, dass
die Membranen der Tiipfelzellen durch aus einer Zelle in die andere iiber-
gehende Myceliumfiden durchbrochen .wurden, sei es, dass sie, vielleicht in
Folge der gestorten Functionen der Zellenthstigkeit von selbst zerrissen und
sich auflosten. Die Tiipfelzellenriume, d.h. die flachen Gruben in der Ausseén-
fiche der Radialwiinde der Holzzellen, worin die Tiipfelzellen liegen, halte
ich fiir wirkliche Locher von flach trichterformiger Gestalt (Fig. 18 d), es
miisste denn sein, dass sie nach innen zu durch die tertiire Membran,
welche nach v. Mohl und Schacht die vollkommen ausgewachsene Zelle
auskleidet, geschlossen wiirden. Wire dies nicht der Fall, was mir wahr-
scheinlicher ist, so wiirde das im Grunde (Centrum) jeder solcher Grube-
befindliche runde Loch lediglich durch die zarte Membran der davor liegenden
Tiipfelzelle geschlossen werden**). Die Zerstorung der Tiipfelzellen bei der
Rothfiinle wird, abgesehen von der Durchbohrung oder Auflosung der Membran
innerhalb der kreisformig abgegrenzten Stelle, durch Risse eingeleitet, welche
die zarte Membran durchsetzen (Fig. 18c). Wie bildet sich aber und welche
mten, Gesammelte Beitrige zur Anatomie und Physiologie der Pflanzen.
Bd. I. 1865. 8. 177.

**) Mehr hieriiber gedenke ich in einem besondern Aufsatze mitzutheilen, wo auch

die neneren Beobachtungen von Schacht, Dippel, Hartlg u. A. dber dle Tapfel der
Nadelholzer berticksichtigt werden sollen,
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Bedeutung hat der jeden Tiipfelraum umgebende Ring? Dass derselbe ein
‘ge)bxtstindiges Organ ist, beweist das hiufige Vorkommen isolirter, d. h.
yon der Zellenwand abgeloster ganzer oder zerbrochener Ringe in der Jauche
rothfauler Fichtenstocke und zwischen den Zellen des zerfaserten Holzes
(Fig. 22). Ja einigemale ist es mir gelungen, die Loslosung des Ringes vom
Tiipfelzellraum zu beobachten (Fig. 19 a). Sind nun diese seltsamen Organe
ringformige Verdickungen des #usseren Randes der Tiipfelzellenriume, oder
gehoren sie zu der Tiipfelzelle und trennen sich zuniichst von dieser, oder
entstchen sie durch eine Ausfiillung eines ringférmigen Raumes zwischen der
Kante der Tiipfelzelle und der Grenze der sich beriihrenden Tiipfelzellenriume
mit Zell- oder Holzstoff? Die Beantwortung dieser Fragen, welche nur ein
anatomisches Interesse hat und deshalb nicht hierher gehort, muss spiteren
Untersuchungen vorbehalten bleiben, So viel steht aber fest, dass jene Ringe
der Zersetzung viel grosseren Widerstand leisten, als die Tiipfelzellen, ja als
die Radialwandungen der Holzzellen, denn oft findet man sie in solchem roth-
faulen Holze, wo die Radialwandungen bereits ganz, oder fast ganz aufgelost
sind, noch wohl erhalten an den Stellen, wo die Tiipfelzellen und deren
Gruben sich befunden hatten (Fig. 21). Die diinne Wand der letzteren wird
oft auch génzlich zerstort und dann entstehen in der Zellenwand grosse runde
Locher, welche entweder noch von dem Ringe umgeben sind (Fig. 20 x) oder
denselben verloren haben (20y). Auf dieselbe oder wenigstens auf eine ganz
#hnliche Weise entstehen offenbar auch die verschieden grossen, unregelmaissig
geformten Locher, welche man schon beim Beginn der Rothfiule in den Radial-
wandungen der Holzzellen der Kiefer da, wo dieselben an die vorbeigehenden
Markstrahlen grenzen, gewahrt (Taf. 1 ¢, 3d, 4d). Auch hier namlich befinden
sich verschieden geformte zartwandige Zellen zwischen den Holz- und Mark-
strahlzellen eingefiigt, welche sich sehr leicht loszulGsen scheinen. Mehr-
mals habe ich bei Radialschnitten durch solches Kiefernholz dergleichen
isolirte Zwischenzellen, welche ihrem Ansehen nach an den Rindern ebenfalls
mit gebogenen Flichen ausgebildet sein miissen, beobachtet (Fig. 4¢). Es
scheinen aber da, wo sie zwischen die Holz- und Markstrahlzellen eingefiigt
gind, in der Wandung der ersteren keine grubigen Vertiefungen vorhanden
zu sein. Gegen die Grenzen der Markstrahlen hin kommen auf den Radial-
wandungen der Holzzellen, oder, was dasselbe ist, auf den diesen zugekehrten
Wandungen 'der Markstrahlzellen auch kleine runde von Hofen umgebene
Tiipfel vor (Fig. 1d, 16 b, 17a), welche schon Schacht beobachtet und
abgebildet hat*). Auch diese Tiipfel bestehen aus mit einer oft spaltenformigen

*) Die Pflanzenzelle. Taf. XII. Fig. 7.
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Oeffnung versehenen Gruben der Zellenwand und einer darin liegenden kleinen
Tiipfelzelle (Fig. 19 b, Fichtenholz). Dergleichen kleine Tiipfelrdume mit
Tiipfelzelle miissen selbst bisweilen in ‘den Querwinden der Markstrahlen vor-
kommen. Wenigstens habe ich einmal solche sehr schon in einer senkrecht
durchschnittenen schief gestellten Querwand beobachtet (Taf.II. Fig. 16 ¢, 17b).

Die fortschreitende Zertriimmerung der Holzzellenwinde erfolgt auf
zweierlei Weise. Am hiiufigsten (bei Radialwandungen, wie es scheint, immer)
zerspringt die Wand in unregelmiissige Stiicke, die sich oft iiber einander
schieben. Dann gleicht die Oberfliche einer solchen Zelle der geborstenen
Eisdecke eines Flusses, wo sich die Schollen auch durch- und iibereinander
schieben (Taf. II: Fig. 12). Selten kommt es vor (wie mich bediinken will,
nur bei Tangentialwandungen), dass sich Spalten in der Wandung bilden,
welche sich alle nach einer Richtung und zwar schief iiber die Fliche er-
strecken und der Zelle eine entfernte Aehnlichkeit mit einem Netzfasergefiss
verleihen (Fig. 13). Dergleichen Watdungen werden durch Chlorzinkjodlosung
schon goldgelb gefirbt, eine purpurblaue Firbung tritt erst nach Behand-
lung mit Aetzkali ein, ein Beweis, dass aus ihnen der Holzstoff noch keines-
wegs verschwunden ist. Aus Zellen in diesem Stadium der Zerstorung pflegt
das gelbrothe bis rothbraune, bereits a:ufgelockerte Holz, welches an das
festere lichter gefé.i'bte grenzt und bei vorgeschrittener Rothfaule oft das
ganze Innere des Stammes oder Stockes, sowie der Wurzeln einnimmt, zu-
sammengesetzt zu sein. Héufig findet man in solchem zerstorten Gewebe,
wenigstens in grossen Parthieen desselben, keine Spur mehr von dem Pilze.
Diese Erscheinung kann auf verschiedenen Ursachen beruhen. Es kiénnen
die zarten Myceliumfiden wirklich verschwunden (aufgelost worden), es kann
iiberhaupt gar kein Pilz vorhanden gewesen sein. Wenigstens ist es mir
mehr als wahrscheinlich, dass, wenn einmal in irgend einer Zone der Wurzel
des Stockes oder Stammes die Holzzersetzung durch den Pilz eingeleitet
worden ist, dieselbe auch ohne fernere Mitwirkung des Pilzes von selbst um
sich greift und weiter fortsetzt, zumal wenn schwammiges Gewebe (diinn-
wandige weite Holzzellen, wie dergleichen bei warmer Lage und reichlicher
Nahrung sich bilden) den Zersetzungsprocess der functionslos gewordenen
Zellen begiinstigen. ‘

Je weiter die Zerstorung des Holzgewebes fortschreitet, desto lockerer,
weicher, fasriger, leichter und feuchter wird dasselbe. Indem die diinn-
wandigen Zellen des Friihlingsholzes jedes Jahrringes zuerst zertort werden,
trennt sich allmiblig die ganze Holzmasse in senkrechte mit den Grenzen
der Jahrringe parallele Schichten oder Blitter, welche aus den dickwandigen,
noch mehr oder weniger fest znsammenhiingenden Zellen des Sommer- und
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10lzes bestehen und auf ihren Flichen siebartig durchlochert erscheinet,
it alle Markstrahlen aufgelost und aus ihnen verschwunden sind.
in der Zerfaserung bereits be{:griﬂ'ene, mehr oder weniger nasse Holz
hnlich stellenweis von schwarzen Membranen sowohl in senkrechter, als
ontaler Richtung durchzogen und letztere bilden auf Lingsschnitten
Linien oder Streifen (Taf.I1. Fig. 7b). Diesenkrechten schwarzen Schichten
von bedeutcnder Stiirke und bilden dann speckige Massen. Ausserdem
hes rothfaule Holz sehr gewthnlich von zahllosen linglichen, dunkel-
, in der Richtung der Lingenaxe des Stammes gestreckten Flecken,
wie eingeschrumpft und von zarten weissen Membranen umgeben er-
1, formlich durchspickt (Fig. 7a). Endlich finden sich, besonders
ke, wo die Holzzerstorung an Intensitit am schnellsten zunimmt,
ingliche Nester einer schwarzen pulvrigen oder schmierigen Substanz
der ganzen nassfaulen Holzmasse ein weisses flockiges Gewebe, wel-
e Spalten ausfiillt, und an zahllosen Stellen ebenfalls kleine Nester
Nach aussen pflegt das rothliche nassfaule Holz von einem ‘Cylinder
schwirzlich gefirbten Holzes umgeben zu sein, zwischen welchem
" Rinde das noch gesunde oder scheinbar gesunde, weisse, feste, oft
5 wenigen Jahrringen bestehende Holz liegt. Auch wechseln oft
weisse und schwirzliche Cylinder mit einander ab, ja es kommen
othe nassfaule Parthieen zwischen ihnen vor. Bei diesem Stadium
hfdule ergiebt die mikroskopische Untersuchung Folgendes:
Das weisse, feste Holz (meist nur Splintholz) ist in der Regel voll-
. gesund und normal beschaffen, hichstens zeigen die an das schwirz-
Jlz grenzenden Zellen oftene Tiipfel und durch solche hindurchgehende
ufiiden des Xenodochus. '
Das schwiirzliche (auf weissem Grunde schwarz gestrichelte und
€) Holz lisst auf Radialschnitten bereits eine bedeutende Zerstorung
2. Die Markstrahlen sind mehr oder weniger zertriimmert, zum
hon in volliger Auflisung begriffen, die Holzzellenwiinde zersprungen,
n durchléchert. Das ganze Gewebe ist von meist farblosen, oft in
Stiicke zerfallenen, offenbar bereits abgestorbenen Myceliumfiden
hfiulepilzes durchzogen. Sporangien finden sich nicht oder nur noch

)ie schwarzbraunen speckigen Schichten und zickzackformig verlaufenden
nen bestehen aus Zellen, welche mit einer stiickigen, darmihnlich
;nen Masse von orangegelber bis dunkelbrauner Farbe dicht ange-
laf. II., Fig. 15) und deren Wandungen theilweise in védlliger Auf-
hegriffen sind, Dabei zertheilen sich die Zellenwinde in feine Fasern,
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welche schliesslich in Molecule zerbrockeln. Chlorzinkjodlosung firbt solches
Gewebe auch nach Behandlung mit Aetzkali nicht mehr purpurblau. Es muss.
daher nicht allein der Holzstoff ausgezogen, sondern auch die Cellulose che-
misch verdndert (vielleicht in Bassorin umgewandelt?) sein. Die Zellen haben
zugleich sebr an Hiirte und Starrheit verloren, denn solches Gewebe schneidet
sich wie Ledér oder Fleisch. Diese Membranen und Schichten werden beim
Awstrocknen zu schwarzen briichigen Krusten.*) Sie sind mehr oder weniger
durchzogen von farblosen oder gelblichen Myceliumfiiden, welche an ilirer
innern Fliiche (bei den senkrechten Schichten) bisweilen gallertartige braune
Schwammschichten bilden, in denen man zahlreiche Sporangientriimmer des
Xenodochus findet. Die erwiihnte stiickige oder krumige, darmiihnlich ge-

" wundene Masse findet sich iibrigens nicht blos in und zwischen solchen in

Auflésung begriffenen Zellen, sondern oft schon beim ersten Beginn der
Krankheit in den Markstrahl- und auch in einzelnen Holzzellen, dieselben
entweder ganz erfiillend oder nur lings der Innenwiinde auskleidend. Ja,
sehr oft ist dies das erste Symptom der beginnenden Krankheit. Ich ver-
mag nicht mit Bestimmtheit zu sagen, woraus diese Masse bestehen moge,
werde iibrigens bei der Schilderung des Verlaufs der Rothfiule und der Ent-
wickelungsgeschichte des Rothfiulepilzes nochmals auf sie zuriickkommen.**)

4. Das rothgelbe bis rothbraune, weiche, nasse Holzgewebe ieigt die
Markstrahlen ginzlich zerstort und die Wandungen der Holzzellen mehr
oder weniger ausgelaugt, denn Chlorzinkjodlosung férbt dieselben, wenigstens
nach lingerer (oft erst 24stiindiger)’ Einwirsung purpurblau. Aus den
Radialwandungen sind fast iiberall die Tiipfelzellen herausgefallen, welche
als runde oder anders geformte Scheiben durch das ganze Gewebe umher-
gestreut erscheinen. Das ‘ganze Gewebe ist von farblosen vielfach verzweigten
Pilzfdden (Taf. HOI., Fig. 21, 22, 25) durchzogen, wihrend Triimmer von
Xenodochusfiiden- und Sporangien im Innern der schon sehr zerstorten
Holzzellen in Menge vorkommen. Das Wasser des Objekttrigers wimmelt
von beweglichen Korperchen, welche aus dem faulen Holzgewebe hervor-
getreten sind (s. unten die Entwickelungsgeschichte des Pilzes).

5. Die eingetrockneten, schwarzbraunen, von milchweissen hautigen
Geweben umgebenen Flecken (Taf. II. Fig. 7a) bestehen aus Parthieen vollig

*) Diese schwarzen Schichten sind offenbar identisch mit den ,Telephoren ahnlichen
Hiuten,“ welche Hartig a. a. O. aus kernschaligen Kiefer- und Eichenholz beschreibt.
Dieselben sind nach ihm eine eigenthiimliche Entwickelungsform seiner braunen Nachtfaser.

*%) Auf der Tafel zu meinem Aufsatze fiber die Rothfaule der Fichte in Karsten's
Zeitschrift ist diese Masse in Fig. 7 als ein feinfidiges Geflecht dargestellt, was nicht
richtig ist und auf.ciner fehlerhaften Beohachtung heruhte.
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ausgelaugter Holzzellenbiindel. In solchen Biindeln sind die Zellen theils
vollkommen isolirt, theils hiéingen je 3 bis 5 noch lose zusammen (Fig 9).
Gewohalich ist jede Zelle in der Mit® durchsichtig braun, an beiden Enden
dagegen farblos. Letatere firben sich bei Beriihrung mit Chlorzinkjodlosung
augenblicklich prichtig purpurblau (Fig. 10), wihrend die gebriiunten
Theile nicht gefirbt werden, Alle diese Zellen zeigen zerprungene Wand-
ungen und enthalten zahlreiche Triimmer von Xenodochusfiden, welche in
der gebriunten Zellenzone ebenfalls braun,. jedoch durchsichtig sind und wie
gerduchert aussehen (Fig. 9). Das milchweisse Gewebe um die braunem
Flecke ist aus vollkommen ausgelaugten Holzzellen zusammengesetzt, welche
im Wasser sich oft sofort von einander loslosen,*) mit Chlorzinkjodlésung
sich augenblicklich purpurblan firben und von den schon erwiihnten farb- .
losen Pilzfiden durchzogen sind (Fig. 10).

6. Aus eben solchen und zwar vielfach verschlungenen Pilzfiden, welche
gich durch die kolbigen Enden ihrer Zweige, durch ihre oft deuntlich dop-
pelt contourirten Winde, durch die kleinen gelblichen Korner, die sie an
den Verzweigungsstellen und da, wo seitliche A;lftreibunpn sind, enthalten,
und durch ihre vollige Sterilitdt hinreichend von den Xenodochusschliuchen
unterscheiden, besteht das weisse flockige Schimmelgewebe, welches in dem nassen
Holze Nester bildet und dasselbe iiberhaupt in allen Richtungen iippig wuchernd
durchzieht. Dieser Schimmel ist offenbar eine secundire Bildung, triigt aber
wesentlich zur ginzlichen Auflésung des Holzgewebes bei, indem er sich —
das ist wenigstens sehr wahrscheinlich — von den Stoffen der zerfliessenden
Holzzellen ernéhrt. Da die in kernschiligen Eichen und Buchen oft in
michtigen, senkrechten Schwammschichten vorkommende weisse Nacht-
faser Hartig’s (Nyctomyces candidus) nach meinen Untersuchungen aus
fast vollig dhnlichen Pilzfiden besteht (Taf. IV..Fig. 46) und auch der in
Rede stehende Fadenpilz in rothfaulen verjauchten Fichtenstimmen in grossen
weissaussehenden Massen vorkommt, so halte ich diesen Pilz fiir identisch
mit der weissen Nachtfaser und werde ihn deshalb fernerhin nur*mit diesem
Namen bezeichnen. In den von diesem Pilzgeflecht gebildeten Nestern oder
Flocken, welche im Holzgewebe entstandene Liicken ausfiillen, befinden sich
allerlei Triimmer der zerstorten Holzzellen (Taf. III. Fig. 20, 21, 22), die
gleich den Pilzfiden selbst durch Chlorzinkjodldsung goldgelb gefirbt werden.

7. Die pulvrigen oder schmierigen schwarzen Héufchen zeigen sich in
der Hauptsache aus zahllosen Kornchen von verschiedener Form und Grésse

*) Auch diese ausgelaugten Zellen hat bereits Hartig beobachtet und (a. a. O. 8. 87)
beschrieben, und zwar aus rothfaulem Eichenholz.
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gusammengesetzt, welche sich im Wassér mehr oder weniger lebhaft bewegen.
Viele der grossern sind paarweis oder zu dreien und mehr an einander ge-
reiht, oder selbst zu stabformigen Aggregaten vereinigt. Dazwischen befinden
sich Sporangientriimmer des Rothfiulepilzes und zarte Fiiden der weissen
Nachtfaser (Taf. III. Fig. 24).

Hiufig erscheinen einzelne Parthieen des nassfaulen zerfaserten Holz-
gewebes schwiirzlich gefirbt. Diese wimmeln dann von isolirten und reihen-
oder gruppenweis verbundenen, vollkommen reifen und undurchsichtig schwarz-
braunen Sporangien des Xemodochus, wiihrend dessen Schliuche fast ganz
verschwunden sind. Viele von solchen Sporangien sehen aus wie aufge-
quollen, haben sich vergrossert und ihre Form veriindert (Taf. III. Fig. 26).
Auch solches Gewebe ist durchfilzt von der weissen Nachtfaser und wimmelt
von sich bewegenden Kornchen.

Das letzte Stadium der Rothfiiule ist dasjenige der volligen Verjauchung.
Unter der Einwirkung der immer iippiger wuchernden Nachtfaser zerfliesst
das zerfaserte Holzgewebe allmiihlig in eine braune, torfartig riechende und
schwach sauer reagirende Jauche, welche nicht nur die entstandenen gréssern
Hohlriiume erfiillt, sondern die ganze noch vorhandene schwammige Holzmasse
durchdringt. Letztere erscheint meist auf papierdiinne, tangentiale Mem-
branen reducirt, zwischen denen die weisse Nachtfaser in dichten Filzen vor-
kommt. Auch die Membranen selbst sind mehr aus diesem Pilzgeflecht als
aus Holzzellenresten zusammengesetzt. In den jaucheerfiillten Hohlriumen
endlich bildet die Nachtfaser oft grosse, weissliche Klumpen und lange Striinge
von schleimiger Beschaffenheit, welche zahlreiche Holzzellenreste, sowie isolirte
Sporangien des Xenodochus, Sporangientriimmer und Millionen sich bewegender
Kornchen enthilt. Dieselben Gegenstinde kommen auch in der Jauche selbst
in Menge vor. Ist das Innere des Stammes dem Zutritt der atmosphiirischen
Luft zuginglich (z. B. in Stocken und gefiillten Stimmen), so gesellen sich
bald Infusorien und Wiirmchen (Anguillula) zu den kleinen beweglichen
Kérnchen, '

In solchen verjauchten Stocken und Stimmen tritt in den von der
weissen Nachtfaser durchwachsenen Holzmembranen hiufig ein reichlich fruc-
tificirender Fadenpilz auf, welcher sich schon durch seine priichtig dunkel-
blaue oder schwarzviolette Farbe sowohl von der Nachtfaser als von dem
Rothfiulepilz unterscheidet. Er zeigt aber auch eine ganz andere Organi-
sation, denn er besteht aus deutlich gegliederteu Schliéuchen mit doppelt
contourirten Wandungen, welche helle Korner einschliessen und steife schna-
belférmige Aeste, nicht selten unter rechtem Winkel aussenden, an denen
die linglichen, deutlich septirten Friichte meist trauben- oder biischelférmig
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gruppirt stehen (Taf. IV. Fig. 34—36). Letztere fallen leicht ab und finden
sich daher, ‘oft im Verein mit isolirten Xenodochussporangien in Menge in
dem schwammigen Gewebe umhergestreut, vereinzelt aber sparsam auch in
der Jauche. Trocknet schliesslich ein solcher verjauchter Stock oder Stamm
aus, wo er dann vollkommen hohl und im Grunde mit schwarzbrauner pulve-
riger Masse (sogenannter , Holzerde), angefiillt erscheint, so findet man
Tausende von Sporangien dieses Pilzes in der schwarzen pulverigen Kruste,
" welche die Innenwand des noch iibrig gebliebenen festen Holzcylinders zu
iiberzichen pflegt und in der Hauptsache aus vertrockneten Zellentriimmern
und jener stiickigen nunmehr schwarz gewordenen Masse, welche oben S. 74
beschrieben worden ist, besteht. * Auch dieser durch seine Fiarbung so aus-
gezeichnete Fadenpilz ist nach Rabenhorst noch unbekannt und bildet

diesem ausgezeichneten Mykologen zufolge sogar eine neue, noch unbeschrie- -

bene Gattung. Wegen der ihn so sehr charakterisirenden storchschnabelfor-
migen Aeste und seiner Farbe will ich ihn Rhynchomyces violaceus (violetten
Schnabelschimmel) nennen.*) Von der Rolle, welche er bei der Rothfiule
spielt, wird im dritten und vierten Abschnitt die Rede sein.

b) Tannenholz.

Ueber rothfaules Tannenholz habe ich bisher nur eine einzige und blos
fliichtige Untersuchung anstellen konnen. Das mir zu Gebote stehende Ma-
terial war ein kaum zolldicker Abschnitt eines 60jéhrigen Tannenstocks vom
Tharander Walde, welcher den Anfang der Rothfdule zeigte. Der betreffende
Stamm scheint ein beherrschter gewesen zu sein, denn er hat anfangs breite,
dann immer engere Jahrringe gebildet und in den letzten 20 Jahren einen
nur sehr geringen Zuwachs gehabt. Die mir vorlieéende Scheibe zeigt roth-
gelbe Flecken, welche zum Theil schon unter der Rinde beginnen, hin und
wieder kleine schwirzliche Stellen einschliessen und sich einwérts ungetihr
bis zur Hilfte des Radius erstrecken. Dieses gelbroth gefirbte Holz ist
noch vollkommen fest. Die mikroskopische Untersuchung ergiebt, dass die
Markstrahlzellen theilweis mit derselben rothlichgelben stiickigen Masse er-
fiilllt und ausgekleidet sind, welche man auch bei rothfaulem Fichtenholz im
ersten Stadium der Krankheit so hiufig findet. Wie dort verstopft diese
Masse alle Tiipfelkanile und erfiillt hin und wieder auch Theile der angren-
zenden Holzzellen. Viele der letzteren sind ihrer ganzen Linge nach licht
gebriunt und von feinen Pilzfiiden ausgekleidet, welche den jungen Mycelium-

*) In KarSten’s Zeitschrift a, a. 0. habe ich diesen Pilz wegen der oft trauben-
formigen Gruppirung der Frachte Staphylosporium (von oragulos, Traube) genannt. Der
Name Rhynchomyces (von guyyos, Schnauze, Russel, Schnabel) scheint mir aber bezeichnender.

&
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schliiuchen des Xenodochus ligniperda (s. Taf. 1. Fig. 3, 4) vollkommen
gleichen. Auch hier erscheinen die Tiipfel hiufig umstriockt und durchbrochen,
die Radialwandungen zersprungen ganz wie bei rothfaulem Fichtenholz.
Sporangien habe ich bis jetzt nicht finden kionnen, wohl aber Mycelium-
schliuche, welche sich zur Sporangienbildung anschicken zu wollen scheinen.
Es leidet daher kaum einen Zweifel, dass auch in dieser Tanne der Rothfiulepilz
bei der Verderbniss des Holzes thitig gewesen ist, weshalb ich berechtigt
m sein glaube, annehmen zu diirfen, dass jener Pilz in derselben Weise in
allen rothfaulen Tannen vorkommen werde, wie er in den rothfaulen Fichten
auftritt. Ob, wie es allerdings scheint, die Tanne seltener rothfaul wird,
als die Fichten, vermag ich eben so wenig zu behaupten, als ich dafiir einen
Grund anzugeben wiisste. In Anbetracht der Thatsache, dass das
Tannenholz keine Harzgiinge enthiilt, Harz aber ein die Fiulniss verhin-
dernder oder solche erschwerender Stoff ist, mochte man gerade das Gegen-
theil vermuthen. . ‘

¢) Eichenhola.

Auch beziiglich der Rothfdule der Eichen ist dur eine Reihe von Unter-
suchungen mdglich gewesen, deren hauptsiichlichste Resultate ich bereits in
meinem in der forstlichen Section der XXV. Versammlung deutscher Land-
und Forstwirthe zu Dresden iiber die Rothfiule gehaltenen Vortrage mit-
getheilt habe. Als Material diente mir ein Stiick eines circa 120jihrigen
rothfaulen Stammes aus dem Waldort Niederleiten des Tharander Reviers,
welches fast alle Stadien der Rothfiule erkennen lisst und in den mittleren
Theilen des Holzkorpers bereits ginzlich zerstort und in braune pulverige .
(frisch schmierige) Masse aufgelost war, Der betreffende Stamm hatte in
den ersten 20 Jahren ziemlich breite Jahrringe gemacht, dann aber nur
hochst geringen Zuwachs gehabt, ob wegen Ueberschirmung oder aus Mangel
an Nahrung, vermag ich nicht anzugeben, Ausserdem habe ich ein Stiick der
in rothfaulen und kernschiligen starken Eichen hiufig in Form méchtiger senk-
rechter weisser Schwammschichten auftretenden Ndchtfa.ser, welches sich in
der forstlichen Sammlung unserer Akademie befindet und vom:Wermsdorfer
Wald stammt, sowie einige Eichenholzstiicke der akademischen Holzersamm-
lung, welche den Anfang der Rothfdaule zeigen, der mikroskopischen
Untersuchung unterworfen. Um Wiederholungen zu vermeiden, will ich die
Resultate meiner Forschungen kurz zusammen fassen.

1. Auch bei der Eiche zeigen sich die ersten Spuren der beginnenden
Krankheit in den Markstrahlen. Es tritt hier jene stiickige, darmihnlich
gewundene Masse auf, welche bald das Lumen der einzelnen Zellen ganz
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oald sich nur in Klimpchen und an einzelnen Zellen lings der
dung vorfindet und gelb bis orangeroth oder auch braunlich gefirbt
Ist diese Masse, welche auch in die angrenzenden Holzzellen ein-
Menge vorhanden, so zeigt das Holz eine gelb- bis braunrithliche
Aus dieser Masse entspringen diinne braune Myceliumféiden, welche
wandung der Zellen iiberziehen, in die Tiipfelkaniile hinein- und
selben aus einer Zelle in die andere dringen, sich zwischen die
ingen und hier die Intercellularsubstanz verzehren, kurz, sich ganz
en wie die jungen Myceliumfiden des Rothfdulepilzes der ‘Fichte.
an sind ungegliedert, erscheinen aber durch Einschniirungen héufig
:dert und dann aus an einander gereihten Blischen zusammernge-
diirften daher auch hier identisch mit Hartlg 8 brauner Nacht-
"(Taf. IV. Fig. 39, 40, 41).
eselben Myceliumfiden dringen, die Wandungen der Zellen gewalt-
it an den Tiipfeln) durchbrechend, in die Holzzellen und Gefisse ein,
n dieselben in der verschiedensten Weise, an ihren Wandungen
und schniiren sich hier in Reihen dunkelbrauner bis fast schwarzer
n ab (Fig. 39, 41), welche ihrer Form und Structur 'nach (Fig.
enen des Rothfdulepilzes der Fichte vollkommen gleichen. Ich halte
sen Pilz der Eiche fiir identisch mit Xenodochus. ligniperda. Die
braune Firbung seiner Schliuche diirfte sich vielleicht aus der
snheit in der chemischen Zusammensetzung des Eichenholzes ver-
it derjenigen des Fichtenholzes erkliren. Wie bei der Kiefer
ig. 1), so bilden auch bei der Eiche die Xenodochusschliuche in
irten Markstrahlen oft wirre Geflechte (Fig. 41).
e Zerstorung des Holzes geschieht in derselben Weise, wie bei der
der Fichte, Zuerst werden die Zellen durch Verzehrung des Zwi-
okitts isolirt (Fig. 40a), sodann bilden sich Spriinge, Spalten und
den Wandungen. Und zwar werden auch hier die Radialwandungen
trahl- und Holzzellen -eher zerstort als die Tangentialwandungen
1 und die Decken- und Bodenwinde der ersteren. Die weiten ge--
Gefidsse (Fig. 39a.) gehen noch eher zu Grunde als die Holzzellen,
en die parenchymatischen (Fig. 39b) langer Widerstand leisten,
osenchymatischen (Fig. 39¢). )
actificirende Pilzschlduche findet man-vorzugsweise in dem bereits
rten und mehr oder weniger ausgelaugten Holze, welches eine
he Farbung zu zeigen und schon ziemlich morsch zu sein pflegt.
grenzt an das roth- bis dunkelbraun gefirbte, noch feste Holz,
n dem zerstorenden Mycelium durchzogen ist.
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5. In dem stirker zerfaserten, in volliger Auflésung begriffenen dunkel-
brammen Holagewebe tritt ebenfalls die weisse Nachtfaser, vermengt mit
Zellentriimmern und Sporangienstiicken auf. Im Wasser des Objekttrigers
treten ans ihr zahlreiche bewegliche Kormchen hervor, die mit jenen des
rothfanlen Fichtenholres iibereinstimmen.

6. Jeme in' nass-rethfaulem Fichtenholz so hiufig vorkommenden schwarz-
braunen speckigen Schichten und Membranen habe ich in dem von mir
untersuchten Eichenstammstiick nicht beobachtet. Ebenso wenig fanden sich
in demselben die oben beschriebenen schwarzbraunen von milchweissen Biin-
deln ausgelangter Holzzellen umgebenen Flecken.

7. Die schwarzbraune trocken-pulvrige Masse in den entstandenen Hohl-
riumen des ginzlich zerstorten Holzes besteht aus Zellentriimmern, Klumpen
jener sub 1 beschriebenen braunem stiickigen Masse, zusammengeschyumpften
Pilzfiden, Sporangienschalen w. s. w. Auch aus ihr treten im Wasser be-
wegliche Kdrnchen in grosser Anzahl hervor.

8. Die in dichten lederartig filzigen Massen auftretende weisse Nacht-
faser besteht aus einem wirren Geflecht vielfach verzweigter und sehr un-
gleich starker farbloser Schliuche, welche bei starker Vergrosserung,
wenigstens stellenweis, doppelt contourirte Wandungen zeigen, ungegliedert
sind, kleine gelbliche Kornchen einschliessen, besonders an den Theilungs-
stellen und da, wo sich seitliche Aussackungen befinden, und an den iusser-
sten Zweigen keulig aufgetrieben erscheinen (Taf. IV. Fig. 45). Es gleicht
folglich diese weisse Nachtfaser derjenigen der Fichte vollkommen (Taf. III,
25. IV, 35), nur pflegen hier die keuligen Enden der Zweige stiirker ent-
wickelt zu sein, als dort. In dem dichten Filz der von ibr gebildeten
Schichten finden sich einzelne Xenodochussporangien (Fig. 45a), Triimmer
von Sporangienhiuten (46b), zahlreiche gelbliche mit Kornchen angefiillte
Scheiben (Kugeln 45c; vergl. Taf. I1I, 27) und zahllose Kornchen verschie-
dener Grosse, welche zum Theil eine triige Bewegung zeigten. Das ganze
Geflecht nebst den bisher erwihnten Einschliissen (mit Ausnahme der dunkel-
braunen Sporangien) wird durch Chlorzinkjodlésung schon goldgelb gefirbt
(am intensivsten die breiten bandférmig erscheinenden, mit fein granuloser
Masse angefiillten Schliuche, Fig. 45d), wihrend die zwischen den Fiden
biiufig vorkommenden isolirten Holzzellen und Zellentriimmer oft eine pur-
.purblane Fiirbung annehmen, folglich ihren Holzstoff verloren haben. Die
den weissen Schwammschichten noch anhaftenden, ganz ausgetrockneten,
brannrothen Holzreste bestanden aus mannichfach zerstortem, mit Resten von
Xenodochusfiiden erfiilltem Holzgewebe.

Willk omm, Feinde des Waldes. L 6 -
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Ich habe ferner den Rothfiulepilz in dem Holze eines hohlgewordenen
rothfaulen 5 Zoll starken Stockes eines im Frithling 1865 abgehauenen baum-
artigen Exemplars des Kreuzdorns (Rhammus cathartious L.) am Schlossberge
zu Tharand, auch Spuren desselben und eine ganz ihnliche Art und Weise
der Holzzerstorung, wie die bisher geschilderte, in einem rothfaulen, giinzlich
ausgetrockneten 41f; Zoll starken Stammstiicke der Baumhaide (Erica arbores
L) von den canarischen Inseln aufgefunden und glaube mich deshalb zu der
Behauptung berechtigt, dass in allen Holzarten, welche der Roth-
fiule unterworfen sind, der Xenodochus ligniperda thitig ist.
Mehr hieriiber, iiberhaupt iiber die Rothfdule der Laubholzer, sowie diejenige
der Kiefer und Lirche, hoffe ich in einem zweiten Artikel in einem der fol-
genden Hefte dieses Werkes, wo zugleich auch die Weissfiule, wenigstens
der Rothbuche, einer eingehenden Untewsuchung unterzogen werden soll,
mittheilen zu kénnen. Beziiglich der Weissfiule habe ich bisher nur gelegentlich
einige vorldufige Untersuchungen an sehr ungeniigendem Material anstellen
konnen. Diese sind natiirlich noch nicht zur Veriffentlichung geeignet.

3. Entwickelungsgeschichte der bei der Rothfiule aufiretenden Pilze,

Schon in meiner ,vorldufigen Mittheilung iiber die Rothféule der Fichte“
in Karsten’s Zeitschrift habe ich nachgewiesen, dass die weisse Nachtfaser
durch den Xenodochus ligniperda erzeugt werde. Meine spiteren Unter-
suchungen haben das dort Mitgetheilte nur bestiitigt, zugleich aber ist es
mir gelungen, einen genetischen Zusammenhang zwischen dem Rothfdulepils
und dem Rhynchomyces violaceus nachzuweisen, indem ich so gliicklich war,
die Entstehung des ersteren ans Sporen des letzteren zu beobachten, und
umgekehrt die Entwickelung des blauen Schnabelpilzes aus der weissen Nacht-
faser sowie auch direct aus keimenden Sporangien des Rothfiulepilzes.

Auf Taf L Fig. 4 ist die Entstehung des Xenodochus ligniperda dar-
gestellt. Das ganze Gewebe jenes den Anfang der Rothfiule zeigenden Holz-
stiickes wimmelte von durchsichtig-briaunlichen Kugelzellen verschiedener
Grosse, deren fein granuldser Inhalt (x) eine lebhafte Molecularbewegung
erkennen lisst. In Folge davon zeigen diese Kugelzellen selbst bisweilen
eine triige rotirende Bewegung. Einzelne derselben (a) haben zarte Schliuche
getrieben, welche ein Stiick weit in radialer Richtung verlaufen, dann plotzlich,
oft rechtwinklig umbiegen, an und zwischen den Wandungen der Holzzellen
hingehen, zahlreiche Aeste abgeben, welche die Tiipfel umstricken (b) und
in die Markstrahlen eindringen (Fig. 3), und sich endlich plétzlich verdicken,
wobei sie bald deutlich gegliedert werden, um sich in Sporangien abzuschniiren,
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was sowohl an ihren Enden (Fig. 1e), als auch in ihrer Mitte (Fig. 1f)
geschieht. Jene Kugelzellen sind folglich Sporen und es ist somit der Beweis
gefihrt, dass die braune Nachtfaser — denn diese kann kaum etwas Anderes
sein, als das Mycelium des Xenodochus — aus in das Holzgewebe gelangten
Sporen irgend eines bereits vorhanden gewesenen Pilzes, und nicht, wie
Hartig behauptet, aus Zellenwandmoleculen (Monaden) hervorgeht. Die
ansserst zarten Keimschliuche und auch ihre Verlidngerungen und Verzweig-
ungen sind einfach contourirt und stets ungegliedert; die Gliederung, welche
sie bisweilen, namentlich an den Tiipfeln- zeigen, scheint mir nur durch quere
Einschniirungen bewirkt zu sein. Dagegen werden die Xenodochusschliuche
deutlich septirt, wenn sie sich zur Sporangienerzeugung anschicken. Auch
hier pflegt der Bildung der Scheidewiinde eine Einschniirung voraunszugehen
(Fig. 1ef, 39x, 41 x). Die septirten Schliuche haben doppelt contourirte
Seitenwéinde, ihre Glieder enthalten eine fein granulose Masse. Ich vermuthe,
dass dieselben nicht immer zu Sporangien werden, sondern oft sich in die
Liinge strecken und dann in Schliuche umgestalten mogen, wobei die Scheide-
winde in der Regel resorbirt werden; denn anders sind kaum die umfang-
reichen Geflechte von Xenodochusschliuchen zu erkliren, welche sich ohne
jegliche Fruchtbildung, in mehr oder weniger zertriimmertem Zustande bei
den vorgeschrittenen Stadien der Rothfiule in dem Holzgewebe vorfinden
(vergl. z. B. Fig. 9). Ob die abgeschniirten Glieder sich unmittelbar in
Sporangien umgestalten oder diese durch Tochterzellenbildung in deren
Innerem entstehen, vermag ich nicht mit Bestimmtheit zu entscheiden. Ein-
mal habe ich beim Xemodochus der Eiche eine unzweifelhafte Tochterzellen-
bildung durch Theilung des Inhalts einer Gliedzelle beobachtet (Fig. 43 x).
Bisweilen scheinen die Sporangien auch seitlich aus einem Schlauch her-
vorzuwachsen (Fig. 5a). Die reifen Sporangien sind sehr verschieden hin-
sichtlich ihrer Form und Grosse; letztere wechselt nach meinen Messungen
von 0,00030 bis 0,00050 Paris. Zoll und betréigt im Mittel nach Rabenhorst
0,00035 engl. Zoll = 1355 Par. Linie oder /;;; Millimeter. Der Form nach
sind sie bald kuglich, bald ellipsoidisch (Fig. 6), bald geschniibelt. Letztere
Form zeigen namentlich die Endglieder einer Sporangienreihe. Reife Sporan-
gien werden durch Kochen in chlorsaurem Kali und Salpeterséure (durch das
Schulze’sche Macerationsverfahren) durchsichtig, durchscheinend oft auch durch
lingeres Liegen in Chlorzinkjod- und Chlorcalciumlésung. Man sieht dann,
dass sie aus einer doppelten Hillle bestehen, einer Gusseren braunen (Fig. 5 ¢,
X, 448), einer inneren dickeren (Fig. 5c, y, 44 b) und einem Kern (Fig. 5 c, z,
44c). Letzterer zeigt sich bei sehr durchsichtig gewordenen Sporangien aus

Kleinen Kornchen zusammengesetzt.
6*
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Ich habe mir wiederholt vergebliche Mithe gegeben, die Xemodochus-
sporangien (in der Meinung, dass sie einfache Sporen seien) zum Keimen zu
bringen. Wohl aber hatte ich hiufig bei der Untersuchung rothfaulen Holzes
Kérnchen beobachtet, welche sich bewegten, und andere, welche im Innern
eine Bewegung zeigten. Wie sehr war ich gber iiberrascht, als ich bei zu-
filliger Untersuchung'der braunen Jauche aus nassfaulen Fichtensticken das
ganze Gesichtsfeld von zahllosen sich bewegenden Punkten erfiillt sah, welche
sich bei stirkerer Vergrosserung als unzweifelhafte Schwirmsporen heraus-
stellten, ausserdem in der Jauche ganze, aber vergrosserte Sporangiem,
Triimmer von solchen (Taf. IIL. Fig.30) und mit Kornchen erfiillte Scheiben
(Fig. 27a) entdeckté. Bald sollte es mir gelingen, das Aufplatzen von
Sporangien (Fig. 27 ¢) zu beobachten. Der Vorgang ist folgender. In der
durch die Auflosung der Zellen des Holzgewehes entstandenen Jauche quellen
die ab- und aus den zerstorten Zellen herausgefallenen Sporangien allmihlig
auf, wobei sie nicht allein ihr Volumen sehr hedentend vergrissern, sondern
auch ihre Gestalt wesentlich verindern (Fig. 26). Endlich platzt die iussere
 braune Hiille und es dringt die innere, vollkommen durchsichtige, wie es
scheint, gallertartige Membran mit dem in ihr eingeschlossenen, aus einer ?

Menge von Kérnern (Tochterzellen?) bestehenden Inhalt in Form einer rund-
lichen, gelblichen oder griinlichen, von einem breiten farblosen Rande um-
gebenen Scheibe hervor (Fig. 27c). Dergleichen Scheiben oder vielmehr
Sphiiroide von verschiédener Grosse (denn auch die Sporangien variiren ja
sehr beziiglich ihrer Grosse) finden sich in Menge sowohl in der Jauche als
auch (wie ich spiiter beobachtet habe) in den schleimigen Massen der weissen
Nachtfaser, sogar noch in der vollkommen ausgetrockneten, zu dichten weissen
Filzen gewordenen und Jahre lang aufbewahrten Nachtfaserschichten aus
kernschiligen Eichen (Fig. 46 c). Ihre Gallert- oder Schleimhiille ist von
verschiedener Dicke, scheint oft auch ganz zu fehlen, in welchem Falle sie
gich wahrscheinlich aufgelést hat. Die aufgeplatzten Sporangien sind immer
von einem formlosen Schleim umgeben (Fig. 27), ebenso die aufgeplatzten
Gallertkugeln und die aus denselben hervorgetretenen Korner oder Tochter-
zellen (Fig. 30), welche sich hierauf vergrossern (aufquellen?) und ebenfalls
von einer Schleimhiille umgeben erscheinen (Fig. 29 a). Der Durchmesser
der ausgetretenen Tochterzellen, die ich Keimkirner nemnen will, betrigt
0,00001 bis 0,00002 Par. Zoll. Ein einziges Sporangium scheint deren eine
grosse Anzahl enthalten zu konnen, Sie finden sich massenhaft in der
Jauche, bald isolirt oder in regellosen Aggregaten bald zu perlschnurartigen
Reihen gruppirt (Fig. 28). Desgleichen bestehen die schwiirzlichen pulvrigen
oder schmierigen Hiufchen in ganz roth. und nassfaulem Fichtenholz (s.
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oben S. 76) in der Hauptsache aus solchen Keimkdrnern geplatzter Xeno-
dochussporangien (Fig. 24). 'Jedes Keimkorn enthéllt 1 bis ‘2, selten 3
Schwirmsporen , welche bei bestimmten Einstellungen des Mikroskops bald
als schwirzliche opake, bald als durchsichtig-helle gelbgriinliche Kérnchen
erscheinen und sich lebhaft bewegen. Schon in der aus dem aufplatzenden
Sporangfum hervortretenden von der inneren Sporangienhaut umschlossenen
Gallertkugel kann man die sich bewegenden Schwiirmsporen in den dicht
msammengedriingten Keimkornern mehr oder weniger deutlich wahrnehmen
(Fig. 27 a). Endlich durchbrechen sie die Membran des sie einschliessenden
Keimkorns (Fig. 29 b); der Umstand, dass letzteres nun kein Loch, sondern
blos einen hellen, undeutlich umgrenzten Raum oder Kern in seinem Innern
wahrnehmen lidsst, scheint darauf hinzudeuten, dass auch die Membran der
Keimk3rner von gallertartiger Beschaffenheit sein muss. Die frei gewordenen
Bchwirmsporen sind kuglig und #usserst klein; ihr Durchmesser betriigt
hochstens 0,000005 Par. Zoll. Ob sie wirklich gegenstéindige kurze Wimpern
besitzen, wie ich in Karsten's Zeitachrift angegeben und auch in Fig. 20 b
sbgebildet habe, oder sich durch blosse Contraction ihrer jedenfalls gallert-
artigen Hiille, durch Ausstreckung und Einziehung rhizopodenartiger Fortsiitze
nach Art der Amiben fortbewegen, was mir nach meinen neuesten Beob-
schtungen nicht unwahrscheinligh ist, wage ich nicht zu entscheiden. Nach
dem Aufhoren der Bewegung, welche theils eine rotirende, theils eine stoss-
weise geradlinige ist, kann man bei ihnen keine Spur von Wimpern wahr-
nehmen. Wie lange die Bewegung dieser kleinen Schwirmsporen dauern
mége, habe ich bisher nicht ermitteln konnen; da aber selbst eingetrocknete
Schwirmsporen sogar nach langer Zeit (z.B. aus ganz trocken gewordenem,
Monate lang aufbewahrtem rothfaulem Holze, aus den Jahre lang aufbewahrten
Filzen der weissen' Eichen-Nachtfaser) bei Befeuchitung wieder lebendig werden,
% glaube ich annehmen zu diirfen, dass die Schwirmsporen des Rothfdule-
schimmels jhre Bewegungs- und folglich #uch Lébensfihigkeit eine unbestimmt
lange Zeit behalten. Die im Wasser des Objecttriigers befindlichen Schwiirm-
sporen ziehen sich allmihlig nach den Rindern des Tropfens, woselbst sie
tich auf dem Glase festsetzen; viele hingen sich wohl auch an die faden-
formigen Schliuche der weissen Nachtfaser, die in der Jauche niemals fehlen,
an, wenn sie bei ihrer Fortbewegung zufillig auf solche stossen. Ja, haben
sich mehrere Schwirmsporen an einen folchen Fuden gehiingt, so ziehen sie
mitunter go stark daran, dass der ganze Faden hin und her schwankt, was
sehr komisch aussi¢ht. ‘

. Sobald dfe Schwiirnsporen zur Ruhé gekoinmen sind, umgében sie sich
mit eftiy Schleimhiiié, Indemr sich nun ein® an d§é andere reiht und ihre
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in der Richtung der Reihe sich ausdehnenden Schleimhiillen mit einander
verschmelzen, entstehen lange zarte Fiden mit darin eingeschlossenen, gedriingt
oder entfernt stehenden, bald einzeln bald paarweise vorkommenden Schwirm-
sporen, die nun je nach der Einstellung des Mikroskops als dunkle opake
oder als helle gelbgriinliche Kérnchen erscheinen (Fig. 31 a, b). Ob das
hiufige paarweise Auftreten der zur Ruhe gekommenen Schwirmsporen in
solchen Fiden auf einem bestimmten Gesetze beruhen oder eine zufallige
Erscheinung sein moge, vermag.ich ebenso wenig anzugeben als die Frage zu
beantworten, ob die Schleimfiden solid oder hohl sind. Im letzten Falle
miissten auch sie #usserst diinne Wandungen besitzen, denn sie erscheinen
auch bei ‘Anwendung der stiirksten mir zu Gebote stehenden Vergrisserung
(einer 900 fachen) einfach contourirt. Oft verzweigen sich schon diese #usserst
zarten Fiiden und dann liegen an der Theilungsstelle, ebenso da, wo sich seitliche
Auswiichse bilden, meist zwei Schwiirmsporen neben einander. Die Enden
der Fiden und ihre Zweige sind stets keulig erweitert (Fig. 31 b). Indem
nun immer mehr Schwiirmsporen in einen solchen Schleimfaden eintretem,
entstehen stiirkere mit gedriingt stehenden Kornern erfiillte oder besetzte
Fiiden, welche oft sehr hickerig (Fig. 31c) und bisweilen von einer dicken
Schleimhiille umgeben (Fig. 32) erscheinen. Allmiihlig verschwinden (zer-
fliessen?) die Korner, wihrend der Faden sich zu verdicken und zu verzweigen
fortfahrt, bis zuletzt nur noch hin und wieder ein Kornchen in ihm vor-
handen ist (Fig. 33). Dafiir sind nun die meist geschliingelt verlaufenden
und stellenweis hockrigen, iibrigens einzeln gesehen farblosen, in Menge
gesehen weiss oder gelbgriinlich erscheinenden Faden offenbar zu hohlen
Schliuchen geworden, denn sie zeigen bei starker Vergrosserung deutlich
doppelt contourirte Wandungen (Fig. 33 x). Diese Schliuche sind vollig
identisch mit denjenigen, welche das zerfaserte nassfaule Holz durchdringen
und in den entstandenen Hohlriumen des Stammes die umfangreichen weissen
Schwammmassen des Nyctomyces candidus bilden (Fig. 25, 46). Die weisse
Nachtfaser entsteht folglich durch Aneinanderreihung der
Schwirmsporen des Rothfiuleschimmels, Einige Male habe ich auch
beobachtet, dass in der Entwickelung begriffene Nachtfaserschliuche von
einem die Schwiirmsporen noch einschliessenden Keimkorne aus ihren Anfang
nehmen (Fig. 34). Da hier nicht die Membran des Keimkorns, sondern die
dasselbe umgebende Schleimhiille sich — wie ‘es mich wenigstens bediinken
wollte — in einen Faden verlingert hatte; so kann hier selbstverstindlich
von einer Keimung nicht die Rede sein. Vielmehr scheint das unbewegliche

Keimkorn freien Schwiirmsporen nur als feste Unterlage gedient zu haben. _

Méglich, ja sehr wahrscheinlich sogar ist es, dass immer eine solche feste

-—— -
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Unterlage vorhanden sein muss, damit von da aus die Nachtfaserschliuche
aufgebaut werden konnen. Als solche Unterlagen werden namentlich die
Zellenwiinde des Holsgewebes und dessen Triimmer dienen.

Was wird nun aus dieser so iippig wuchernden weissen Nachtfaser,
welche durchaus das Ansehen eines Myceliums und gar nicht dasjenige
eines vollkommen fertigen, selbststindigen Pilzes hat? — Schon in Karstens
Zeitsehrift a. a. 0. habe ich die Vermuthung ausgesprochen, dass sich der
durch seine Firbung so sehr ausgezeichnete Schnabelpilz (Rhynchomyces) aus
ihr entwickeln moge. Diese Vermuthung ist durch directe Beobachtung zur
Gewissheit geworden. Fig. 35 auf Taf. IV. zeigt, wie aus der weissen Nacht-
faser (a) ein aus breiteren unregelmissigen Schliiuchen bestehendes Netzwerk
(b) hervorgeht, aus welchem der blaue Schnabelpilz (c) entsteht, indem die
mit granuldser Masse erfiillten Schlduche jenes Geflechts Aeste aussondern, welche
Querscheidewiinde bekommen und eine licht briiunlich graue Firbung annehmen,
die allmihlig in die dunkelblaue iibergeht. In Fig. 37 sieht man bei b die
Entstehung des Rhynchomycesfadens aus dem Nachtfasergeflecht sehr deutlich.
Die in den breiten unregelmiissigen Schliuchen des Maschenwerks, welche
deutlich doppelt contourirte Seitenwiinde haben, enthaltenen Kérnchen sind
identisch mit den zur Ruhe gekommenen Schwirmsporen der Xenodochus-
sporangien. Die blauen septirten Schlduche besitzen ebenfalls doppelt con-
tourirte Seitenwiinde, welche bei durchfallendem Licht gelblichbraun erscheinen
ihre Gliedzellen enthalten in einer Reihe gestellte runde Korner (Zellenkerne,

Tochterzellen oder Conidien?) von lichtblauer Farbe (Fig. 36a). Die -

schnabelférmigen Zweige, bisweilen auch die andern Aeste entspringen mit
verschmiilerter, wie eingeschniirter Basis aus dem bald geschlingelten bald
geradlinig und oft auf weite Strecken hin laufenden Stimmen, weshalb sie
wie gestielt aussehen (Fig. 34 a); aus der Spitze solcher Schniibel, welche
bald ungegliedert bald gegliedert sind, entwickelt sich bisweilen ein zweiter
(Fig. 34 b). Die eigentlichen stets septirten Verzweigungen der Stammchen
scheinen anfangs immer (?) keulenformig zu sein (Fig. 34c). Die Breite der
Stidmmchen betrigt im Mittel 0,00025 Par. Zoll. Die eif¢rmig-Linglichen

oder ellipsoidischen Sporenfriichte besitzen doppelt contourirte Winde und ‘

sind durch 3 Scheidewdnde in 4 Fiicher getheilt, deren jedes eine kuglige
Spore von 0,00015 bis 0,00020 Par. Zoll Durchmesser zu enthalten pflegt,
wihrend die Friichte selbst bis 0,00110 Par. Zoll in der Linge und bis
0,00080 in der Breite messen. Dip reifen Friichte sind sehr wenig durch-
sichtig, ihre Sporen schimmern als briunliche Flecke durch (Fig. 36 b). Zu-
letzt offnet sich die Frucht am Scheitel, worauf die Sporen heraustreten
(Fig. 36d). Dieselben sind bréunlich und enthalten einen fein granulgsen
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Inhalt, welcher eine Molecularbewegung zeigt und der Spore selbst bisweilen
eine langsam rotirende Bewegung verleiht. Ihre Membran ist jedoch starr,
nicht contractil. Bei der Keimung dehnt sich die zarte Membran der Spore
einfach in einen diinnen Schlauchfaden aus, welcher sich verzweigend un-
mittelbar das Mycelium des Xemodochus ligmperda bildet (s. Fig. 4 amf
Taf. 1.). Es entsteht folglich der Rothfiulepilz aus den Sporen
des blauen Schnabelpilzes. Dass beide Pilze zusammengehiren und
in genetischem Zusammenhange stehen, geht ferner aus der von mir. einige
Male beobachteten Thatsache hervor, dass bisweilen die vergrisserten auf-
gequollenen Xenodochussporangien unmittelbar keimen .und einen keulen-
formigen Schlauch treiben, welcher sich durch seine deutliche Gliederung,
durch die doppelt contourirten Winde und die graublaue Farbe als ein sich
entwickelnder Rhynchomycesstamm zu erkennem giebt (Fig. 38). Es kommt
also bei diesem Pilze dieselbe Erscheinung vor, welche de Bary bei Pero-
naspora infestans beobachtet hat, wo auch bisweilen die Sp orangien unmittel
bar einen Keimschlauch treiben, wiihrend in der Regel aus ihnen Schwirm-
sporen hervorgehen, deren Keimschliuche erst das Mycelium des Pilzes ent-
wickeln. In der That habe ich immer zahlreiche theils einzelne, theils noch
zu Reihen verbundene und meist vergrisserte Xemodochussporangien zwischen
den aus den Schliuchen des Schnabelpilzes und der Nachtfaser gebildeten
Geflechten beobachtet (Fig. 34 d).

Der Rothfiulepilz bietet also ein interessantes Beispiel von Generations-
wechsel, von der oben S. 18 erwihnten Umwandlung einer niedern Pilzform
in eine hohere dar. Denn dass der Rhynchomyces violacens als ein hiher orga~
nisirter Pilz zu betrachten ist, als wie der Xenodochus Ugniperda, dafir
spricht die Gliederung seiner Schliuche und Friichte. Ob bei diesem Gene-
rationswechsel irgend ein geschlechtlicher Prozess vorkommen moge, weiss
ich nicht, Ebensowenig ist mir bekannt, ob die Sporangien der iibrigen bis
jetzt aufgefundenen Arten der zuerst von v. Schlechtendal (in der Linnaea,
1826, S. 237) aufgestellten Gattung Xenodochus ebenfalls Schwiirmsporen
erzeugen und auch sie einem ihnlichen Generationswechsel unterworfen sein
mogen*). Was schliesslich die systematische Stellung dieser beiden Pilz-

*) Nach Hoffmann’s Index fungorum (Lipsiae, 1863) sind 3 Arten von Xenodochus
bekannd, wovon die eine, X. carbonariue auf abgestorbenen Stengeln und Blattern von Sangus-
sorba wachst. — Xenodochus ist meines Wissens die vierte Fadenpilzgattung, bei welcher
Schwirmsporen beobachtet worden sind. Zuerst wurden dergleichen bei Oystopus und
Peronospora entdeckt (vergl. A.de Bary, Récherehes sur le développement de quelques Cham-
pignons parasites in den Annales des scienc, nat. 4éme. sér. XX. 1864. No. 4), neuerdings auch
bei Synchytrium Tavaxzaci aufgefunden (vergl. A. de Bary und M. Woronin Beitrag zur

Kenntniss der Chytridieen, in den Berichten der naturforsch. Ges. zu Freiburg i. Br. III.
Heft 2). Alle diese:-BchwiArmsporen erzeugenden Pilze sind echte Parasitean!
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gattungen betrifit, so gehdrt Xemodochus nach Fries (Summa vegetabilivm
Scandinaviae p. 505) ra den Sporidesmiaceen, welche eine der niedrigst orga-
nisirten Gruppen der Haplomycetes (Fadenpilze) und folglich der Pilze #iber-
haupt bilden. Dagegen scheint RAynchomyces zu den Mucedineen, eine der
héchsten Gruppen der Haplomyceten zu gehdren, da diese neue Gattung nach
Rabenhorst mit den Mucedineengattungen Dactylium, Scolicofrichem, No-
dulisporium u. a. verwandt sein soll. Das Weitere in dieser Bezichung fiber-
lasse ich den Mykologen von Fach, und will blos noch bemerken, dass es
mir bis jetzt noch nicht gegliickt ist, die Entwickelung der Sporenfriichte
aus den Rhynchomycesschliduchen ru beobachten.

4. Wesen und wahrscheinlicher Verlanf der Rothfiule.

Dass die in den vorhergehenden Abschnitten beschriebemen Fadenpilze,
insbesordere der Xemodochue hgmiperda bei dem Prozess der Rothfiiule eine
hervorragende Rolle spielen, indem durch deren mechanisch zerstérende und
chemisch gersetzende” Thiitigkeit zaniichst das Gefiige des Holzes gelockert
und dessen Zellen zertriimmert werden, das wird, so hoffe ich, kein' unbe-
fangener Leser dieser Blitter auf Grund meiner mit méglichster Objectivitit
angestellten Untersuchungen bezweifeln: Ich habe einfach erzihit, was ich
gosehen, was ich auf inductivem Wege gefunden habe. Von Hypothesen ist
da keine Rede. Moglich, dass ich mich hin und wieder geirrt, dass ich
mich getéiuscht habe, denn Irren ist menschlich und Téuschungen kinnen
bei mikroskepischen Untersuchungen gar leicht vorkommen. So lange
mir jedoch micht durch Wiederholung meiner Untersuchungen bewiesen
wird, dass deren KErgebnisse falsch seien, so lange wird man mir
gestatten miissen, dieselben als magsgebend fiir fermere Untersuchungen
und fiir die Anmstellung von Versuchen zu betrachten. Es fragt sich
pun: dringen die Keime jemes zerstorenden Pilzes d. h. die Sporen des
Rhynchomyces violaceus, von Aussen in den gesunden Baum ein wnd bewirkt
das aus ihnen hervorgehende Mycelium des Xemodochus hgniperda die Zer-
storung, bezichentlich Zersetzung und Auflésung des bis dahin gesund
gewesenen Holzes, oder erniibrt sich der Pilz nur von bereits in chemischer
Zersetzung begriffener, von absterbender oder schon abgestorbemer, todter
Holzsubstanz und geht derselbe vielleicht in diesem Falle uranfinglich aus
der in Zersetzung begriffenen Holzsubstanz hervor, wihrend er sich spiiter
nur durch seine Sporen fortpflanzt? Ist mit andern Worten der Pilz Ursache
oder Folge des Holzzersetzungsprozesses. den man die Rethfiule nenat? —
Ich bin iiberzeugt, dass, wenn in einer Versammiung von Forstminnern iiber
diese Frago abgestimmit werden solite, die grosse Majeritit sich trote meimer
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Untersuchungen ja sogar auf Grund derselben dahin entscheiden wiirde,
dass der zerstorende Pilz die Folge, das Product eines vorhergegangenen
Krankheits - - oder Zersetzungsprozesses des Holzes sei. Anders diirfle das
Urtheil einer Versammlung von Naturforschern lauten. Wollen wir das
Wesen der Rothfiiule ergriinden, so miissen wir uns zuniichst iiber dasjenige
der Fiulniss fiberhaupt verstindigen. Ich will mich hier nicht tber den
Unterschied von Fiulniss und Verwesung aussprechen (ich verweise in dieser
Beziehung auf die Anmerkung zu.S. 57), sondern bloss darauf aufmerksam
machen (wie dies auch in jener Bemerkung von Seiten ihres Herrn Ver-
fassers bereits geschehen ist), dass nach den Ergebnissen naturwissenschaft-
licher Forschungen und Versuche Fiulniss und Géihrung sehr verwandte
Zustinde sind und beide Verinderungen organischer Substanzen
ohne den Hinzutritt organischer Fermente d. h. vonSchimmel-
pilzen oder Infasorien, aus der Atmosphire, welche in die
organische Substanz eindringen, hier die Faulniss oder Gah-
rung derselben bewirken und die Faulniss- oder Géhrungs-
producte durch ihre chemisch zersetzende und umbildende
Thitigkeit erzeugen, gar nicht méglich ist. Wie die Hefe nichts
Anderes ist, als ein Aggregat von Fadenpilzen, welche sich durch Sporen
fortpflanzen, und wie deren Erzeugung in der gihrenden Fliissigkeit blos
moglich ist, wenn deren sonst in der Luft befindliche Sporen oder Keime
in gihrungsfihige Fliissigkeiten eindringen und hier die Géhrung erregen —
Alles Vorgiinge, welche durch dirgcte Beobachtung und comparative Versuche
bewiesen sind — ; ebenso ist ein Faulnissprozess in irgend einem todten oder
noch lebendigen, gesunden oder kranken Theile des Pflanzen- oder Thier-
korpers undenkbar ohne vorausgegangenes Eindringen von organischen Fiulniss-
erregern, d. h. der Keime gewisser Schimmelpilze oder Infusorien. Diejenigen,
welche dieser Behauptung widersprechen und deren Stichhaltigkeit in Zweifel
ziehen wollen — und ihre Zahl diirfte nicht gering sein! — migen bedenken,
dass sie durch ein solch vorschnelles Aburtheilen blos ihre eigene Unwissen-
heit in dieser Angelegenheit documentiren. Sie haben keine Ahnung davon,
dass seit mehr als 30 Jahren von Seiten einer Menge namhafter Chemiker,
Physiologen und Aerzte Untersuchungen und Versuche iiber Gihrung und
Fiulniss angestellt worden sind, deren Ergebnisse die Richtigkeit obiger
Behauptung beweisen; sie wissen nichts von dem interessanten wissenschaft-
lichen Streit, welcher in der Akademie der Wissenschaften zu Paris zu
Anfang dieses Jahrzehnts zwischen Pasteur und Joly iiber die mit dem
Wesen der Gihrung und Fiulniss im innigsten Zusammenhang stehende

Frage, ob es eine Urzeugung gebe oder nicht, gefihrt und zu Gunsten

—
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Pasteur’s, welcher die Urzeugung auf Grund seiner Untersuchungen und
Versuche leugnet, entschieden worden ist, dass auf fast jeder Versammlung
von Naturforschern diese Fragen erirtert werden und dass die Zahl der
mikroskopischen u. a. Untersuchungen und der Versuche, welche die kiinst-
liche Hervorrufung oder Verhiitung von Gidhrung oder Faulniss in géhrungs-
oder fiulnissfiilhigen Kirpern durch Hinzufiihrung oder Abhaltung organischer
Fermente bezwecken, bereits nach Hunderten zihlen; ihnen ist unbekannt,
dass iiber diesen Gegenstand schon eine umfangreiche Literatur in den Spra-
chen fast aller civilisirten Nationen existirt*). Wenn ich daher auf Grund dieser

%) Es kann hier nicht der Ort sein, niher auf die Untersuchungen tber Gahrung -
und Fiulniss und ber eine etwaige Urzeugung einzugehen. Damit aber diejenigen Leser,
denen jene Untersachungen unbekannt geblieben sind, sich, wenn sie wollen, selbst von
deren Existenz und von der Wahrheit meiner obigen Behauptung beziglich der Gahrung
und Fiulniss aberseugen konnen, will ich eine Anzahl Schriften und Aufsitze citiren, wo
dergleichen Untersuchungen und Versuche beschrieben sind. Schon Schwann hat (in
Madller’s Archiv fir Anatomie, 1836, 8. 108, und namentlich in Poggendorf’s Annalen, Bd. 41,
oder Jahrg. 1837, 8. 189) durch scharfsinnige von Ure bestatigte Versuche, die Pilze und
lnfnsonendsmmmguanoumrde&hmngundjedemohnlicheAﬂorgtmscher
Faalniss nachzuweisen gesucht. Spater hat Schroder eine Reihe Versuche bekannt ge-
macht (in den Annalen der Chemie und Pharmazie, 1858, Heft 2 und 1859, Heft 1), woraus
hervorgeht, dass der Stanb der Luft (resp. die in der Luft fortwahrend enthaltenen Schim-
melsporen) die Zersetzung keimfreier (gekochter) organischer Flassigkeiten bewirke. Die
wichtigsten seitdem in Deutschland und Frankreich erschienenen Arbeiten sind folgende:

Mykologische Studien 0ber die Gahrung. Von H. Hoffmann (Prof. in
Giessen) in der Botanischen Zeitung, 1860, Nr. b. 6.

Mémoire sur las corposoules organisés qui emistent dans l'atmosphére; evamen
de la doctrine des générations spontanées. Par L. Pasteur (Annal. de Chimie et
Physic. LXIV. Janv. 1862. p. 1—110.

. Frudes sur los Mycodermes, par L. Pasteur (Compt. rendus. L1V. Fevr
1863. p. 365— 270). Bestitigung der Versuche von Pasteur durch F. V. J odxn
(compt. rend. 1862, p. 917 —919), und durch C.Filly aber die geistige Gahrung.
(Preuss. Annalen der Landwirthschaft. XX. Sept. 1863. 8. 222 fgl)

Nouvelles recherches exper. sur Thétorogénie ou génm spontanée, Por
Ch. Musset. Toulouse, 1862,

Mykologische Studien am Hohnerei von F. Mosler (in Virchow’s Archiv
far patholog. Anat. und Physiol. XXIX. 1864), welcher beweisst, dass die Fiulniss
von Eiern Qurch von Aussen in dieselben eingedrungene Pilzmycelien bewirkt wird.

Recherches sur le développement de quelques Champignons parasites. Por A.
de Bary. Von der Pariser Akademie gekronte Preisschrift unsers wackern
deutschen Forschers, dem die Wissenschaft so viele Aufschlisse Gber Pflanzen-
krankheiten u. a. verdankt (4dnn. des sc. nat. 4éme livre. XX. No. 4. 1864.)

Bur Porigine des forments du vin, par Réchamp (Compt. rend. LIX. Octob.
1864, p. 626—629.

Mittheilungen tber Hefebildung. Von E. Hallier (Prof. in Jena) in Botan.
Zeit. 1865, Nr. 80. Beobachtungen t@ber Leptothriz und Hefe, von demselben
(ebendas. Nr. 38. 89.).

RBecherches sur la Nature végétals de la lévure (Hefte), por H. Hoffmann
(Compt. rend. 1865. LX. n. 13. Im Auszug mitgetheilt in Bot. Zeit. 1865. Nr. 46.)

Vgl auch die Artikel Fiulniss und Gahrung in Brockhaus’ Conver-
sationslexikon, 11. Aufl, Bd. 6. (1865.)
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ichen Beobachtungen, Untersuchungen und Versuche beziiglich der
88 behaupte, dass '

1. der Xenodochus ligniperda niemals aus in Zersetzung begriffener
Holzsubstanz entstehe’, sondern in jedem rothfaul werdenden
Stamme aus von aussen auf irgend eine Weise in den Stamm,
Stock oder die Wurzel des lebenden und gesunden Baumes ein-
gedrungenen Sporen des Rhynchomyces violaceus hervorgehe;

2. dass dieser Pilz durch chemische Zersetzung sowohl der Inter-
cellularsubstanz als des Holzstoffs und selbst der Cellulose sowie
des etwaigen Zelleninhalts und durch Aufsaugung der entstehenden
Zersetzungsproducte behufs seiner eigenen Ernihrung bisher
gesundes Holz krank resp. faul zu machen und zu zerstéren ver-
moge, derselbe also die Rolle eines echten Parasiten und Faulniss-
erregers spiele; dass demnach

3. die Rothfiaule nichts Anderes sei, als ein F#ulniss-
prozess, hervorgerufen durch die Vegetation eines von
aussen eingedrungenen parasitischen Fadenpilzes (des
Xenodochus ligniperda), dessen Mycelium zersetzend,
umbildend und verzehrend auf den Zellenkitt, die Sub-
stanz der Holzzellen und deren etwaigen Inhalt ein-
wirke,

. diese Behauptungen nicht auf leere Hypothesen basirt, sondern auf
‘gebnisse directer Untersuchungen analoger Erscheinungen und compa-
* Versuche, durch welche die Richtigkeit jener Untersuchungen erhirtet
o ist.
leine Erklirung des Wesens der Rothfiiule schliesst durchaus die Mog-
it nicht aus, dass diese Holzzersetung durch Standorts- und Bewirth-
ungsverhiiltnisse, sowie durch hohes Alter beeinflusst, beziehentlich be-
gt werde; denn es ist fast selbstverstindlich, dass diinnwandiges Holz-
e, wie solches die Jahrringe sogenannten frech gewachsenen Holzes
, der zerstorenden Thiitigkeit des parasitischen Pilzes viel geringeren
stand leisten diirfte, als dickwandiges und ebenso Holzgewebe, welches
|ge des vorgeschrittenen Alters functionslos geworden ist, leichter ein

der zersetzenden Thitigkeit des Schmarotzers werden muss, als in
Lebensthiitigkeit begriffenes. Dass aber gewisse Standorts- und andere
Itnisse, sowie hohes Alter die eigentliche unmittelbare Ursache eines
ssprozesses des Holzes sein konnen, das muss ich entschieden in Ab-
itellen, weil eine solche Annahme in directem Widerspruch mit den
nissen der wissenschaftlichen Forschung iiber die Fiulniss steht.

-
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Ist es denn aber miglich und denkbar, dass die Sporen des Rhyncha-
myces, durch deren Keimung das Mycelimm des Rothfanlepilzes entsteht, -in
der Atmosphiire oder im Boden sich befinden und demgemiiss von aussen
her in einen Baum eindringen konnen? — Ich kann diese Frage nicht defi-
nitiv bejashen, aber fiir moglich muss ich einen solchen Vorgang allerdings
erkliren. Rothfanle Stimme werden schliesslich entweder gefallt oder vom
Wind ‘gebrochen. In letzterem Falle befinden sich dergleichen Stimme mei-
stens im letzten Stadium der Rothfiule, d. h. ihr Inneres, weénigstens das-
jenige des Stockes wird hohl, verjaucht und von fructificirendem Rhyncho-
myees durchzogen sein. Auch bei Fillung rothfauler Biume, zumal ganzer
rothfsuler Fichtenbestinde wird es schwerlich nicht an Stimmen fehlen, wo
die Rothfinle bis zur Entwickelung des blauen Schnabelschimmels gedieben
ist. Was geschieht nun? Die Stocke werden in der Regel nicht unmittelbar
nach dem Abtrieb gerodet, sie bleiben stehen, oft vieleicht stets, fir immer,
denn rothfaule Sticke lassen sich nicht verwerthen. Die verjauchte Masse
jhres Innern vertrocknet allmiihlig, die Sporangien des Rhynchomyces fallen
ab, bleiben an der Innenwandung des noch iibrigen festen Holzcylinders,
wie wir gesehen haben, als schwarzer pulvriger Ueberzug hiingen und sind
jedenfalls auch in dem schwarzbraunen losen Pulver im Grunde des hohlen
Stockes in Menge vorhanden. Wie leicht kann es da geschehen, dass durch
Wind, durch Insekten (namentlich behaarte), welche in die hohlen Stocke
kriechen oder deren noch.iibriges Holz zerwiihlen, die gewiss mit ziher
Lebensfiihigkeit begabten Sporidien des Schnabelpilzes oder die aus dem-
selben hervorgetretenen Sporen in die Luft und aus dieser durch herabfallende
Regentropfen in den Boden gelangen. Aus der Luft konnen die Sporen
durch die Spaltéfinungen der Blitter in das mit jenen in Verbindung stehende
Intercellularsystem dringen, hier keimen und ihre Myceliumfiiden bis in die
Markstrahlen des Holzkirpers senden. Sie bediirfen aber vielleicht gar
nicht der Spaltoffnungen, denn es ist bei andern parasitischen Pilzen nach-
gewiesen, dass die an der Oberfliche der Pflanze keimenden Sporen ihre
Keimschliuche in die Oberhaut einbohren, um im Innern der Pflanze das
Mycelium zu entwickeln.*) Da aber die Rothfiule in der Regel in den
Wurzeln zu beginnen und von da aus nach oben in dem Stamme sich zu
erstrecken scheint, so ist es wahrscheinlicher, dass die mit dem Regenwasser

*) Erst kirzlich hat ein junger Naturforscher, Max Rees, Beobachtungen iber
eine durch einen parasitischen Pilz, Ohrysomyca Abietis Ung., verursachte Krankheit der

_ Fichtennadeln veroffentlicht und Versuche mitgetheilt, welche beweisen, dass die Sporen

dieseg #Pilzes auf den Fichtennadeln keimen und ihren Keimschlaueh gewaltsam durch die
Oberhaut der gesunden Nadel bohren, worauf sie in deren Innern das zerstdrende Mycelium
entwickeln. Vergl. Botan. Zeitung, 1865, Nr. 51 (den 22. December).
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in den Boden gelangten Sporen des Schnabelpilzes an der Oberfliche der
zarten Wurzeln keimen und ihre Keimschliuche durch deren Oberhaut in’s
Innere der Wurzeln eindringen. Das kann vielleicht schon bei der jungen
Pflanze, ja bei der Keimpflanze geschehen, denn es wiire moglich, dass, wie
andere parasitische Pilze, so auch der Rothfdulepilz Jahre lang im Innern
einer Baumwurzel oder eines Baumstammes vegetire, ohne dem Baume
irgendwie zu schaden, und erst in einer gewissen Lebensperiode des letztern
seine zerstorende Thitigkeit beginne. Ist ein Baum #usserlich verletzt
worden (durch Harzen, Wildschilen, Frostrisse, Sonnenbrand, Entastungen),
so wiirde auch den etwa in der Luft befindlichen Sporen die Moghchkelt
geboten sein, an solchen Stellen in’s Innere des Holzkorpers einzudringen
und dann konnte die Rothfiule, wie es ja wiederholt beobachtet worden ist,
im Stamme, ja selbst in den Aesten beginnen und von oben nach unten sich er-
strecken. Denn allerdings unterscheidet sich die in Folge dusserer Verletz-
ungen in Fichtenstimmen eingetretene Rothfiule in Nichts von der im
Innern des unverletzten Stammes oder Stockes, von unten herauf sich verbrei-
tenden Krankheit. Dies haben mir wenigstens die Untersuchungen bewiesen,
welche ich iiber rothfaule geharzte Fichten angestellt habe. Dabei sei er-
wihnt, dass gewiss sehr oft geharzte Fichten, welche sich beim Abtrieb
rothfaul zeigen, schon vor der Harzung rothfaul waren. Denn wenn nicht
unmittelbar nach dem Anreissen der Stimme die Sporen des Schnabelpilzes
eindringen, so wird das rasch hervorquellende und die ganze Wunde erfiil-
lende Harz dem Eindringen oder wenigstens der Keimung der Sporen ein
uniiberwindliches Hinderniss entgegenstellen. Diese Erorterungen beruhen
geéenwiirtig natiirlich auf blossen Voraussetzungen, sie sind die einzige
Hypothese, welche ich aufzustellen mir erlaube; es ist hier der Forschung
noch ein weiter Spielraum geboten. Ich wollte blos die Moglichkeit beweisen,
dass die Sporen jenes Pilzes von aussen in den Baum eindringen konnen.
Was den weitern Verlauf der Rothfiule betrifft, so leidet es kaum einen
Zweifel, dass dieselbe stets in den Markstrahlen beginnt. Hier finden wir
nicht allein die ersten deutlichen Spuren des sich entwickelnden Xenodochus,
sondern auch fast immer und viel hiufiger als das Mycelium des Pilzes
jehe braune’ oder rothgelbe stiickige Masse, aus welcher dann die Xenodochus-
schliuche hervorzuwachsen pflegen und die sich spiiter den angrenzenden
Holzzellen und Geféissen mittheilt. Diese Masse kann und wird gewiss sehr
hiiufig aus Pilzsubstanz (zusammengeballten Myceliumfdden, in der Zersetzung
begriffenen Sporangienhaufen, s. Fig. 2 auf Taf. I) bestehen, sie kann aber
auch aus durch den keimenden Pilz chemisch verénderten und der Zersetzung
bereits anheimgefallenen Zelleninhalt, namentlich Stdrkemehl, zusammen-

'
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gosetit sein, denn Stirkemehl wird ja worzugsweise in den Markstrahlzellen
abgelagert und, wie wenigstens das Auftreten anderer parasitischer Pilze
lebrt, .von solchen zuniichst, eher als die Zellenwinde und selbst die Inter-
cellularsubstanz angegriffen. Dass ich in solcher Masse niemals keimende
Sporen gefunden habe, ist kein Beweis gegen die Richtigkeit der oben aus-
gesprochenen Ansicht, denn diese Masse ist so opak, dass, wenn nicht ein
Mittel gefunden wird, sie durchsichtig zu machen (Chlorcalcium wirkt nicht
genug) oder ‘sie sufzulosen, es ganz unmoglich ist, einen so zarten lichthriun-
lichen Faden, wie der Keimschlauch einer Rhynchomycesspore ist oder auch
eine solche Spore selbst in ihr aufzufinden. Ueber den fernern Verlauf der
Rothféiule brauche ich nichts hinzuzufiigen, er erhellt aus den in den Ab-
schnitten II. und IIL. mitgetheilten Untersuchungen. :

V. Zusammenstellung der bisher gefundonon Ergebnisse bexiiglich der Roth-
fiule. Plan fir weitere Forschungen. Vorschlige zu Versuchen und

Vorbeugungsmaassregeln.

a) Ergebnisse der bisherigen Forschung.

1. Die Zerstorung oder Zersetzung des rothfaul werdenden Holzes wird
durch die bohrende und saugende Thiitigkeit des Myceliums eines parasitischen
Fadenpilzes, des Xenodochus lignsperda Willk. eingeleitet und durch das aus
dessen Schwirmsporen hervorgehende iippig wuchernde Mycelium eines hoher
organisirten Fadenpilzes, des Rhynchomyces violaceus Willk., weiter gefiihrt.

2. Die braune Nachtfaser (Nyctomyces fuscus Hayt,) ist (wahrscheinlich!)
identisch mit dem Mycelium des Xenodockus, die weisse (N. candidus Hart.)
mit demjenigen des Rhynchomyces. .

3. Aus den keimenden Sporen des Rhynchomyces entsteht das Mycelium
des Xenodochus, aus keimenden Sporangien des letztern bisweilen unmittel-
bar der Rhynchomyces.

4. Die Rothfiule beginnt stets in den Markstrahlen und zwar meist
der mittleren Jahresringe und setzt sich durch die Markstrahlen zuniichst
in radisler Richtung nach innen und aussen hin fort. Die Markstrahlen
werden eher zerstort als das eigentliche Holzgewebe. -

‘5. In jedem von der Rothfiule ergriffenen Jahrringe wird das weichere Friih-
lingsholz zuerst und rascher zerstort, als das festere Sommer- und Herbstholz.

6. Die Radialwandungen der Markstrahl- und Holzzellen und — bei
Laubhélzern — der Gefiisse werden eher zerstért als die Decken- und Boden-
wiinde der Markstrahlzellen und als die Tangentialwandungen der Holzzellen
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Durch die saugende und chemisch zersetzende Thiitigkeit des Para-
ird zuerst die Intercellularsubstanz, spiter der Holzstoff comsumirt,
die Cellulose (in Bassorin?) umgewandelt und aufgeldst. Durch seine
o Thitigkeit scheinen Humusverbindungen zm entstehen.

Ist die Fiiulniss des Holzes durch den parasitischen Pilz einmal ein-
, 80 kann sie sich auch ohne weitere Mitwirkung des Pilzes waiter
en. Die Zerstorung des Holzes schreitet in dicsem Falle in derselben
rorwirts, '

Weitere Forschungen. Dieselben haben zuniichst aus folgenden
ichungen zu bestehen:

Mikroskopische Untersuchung kernschiliger Stimme, um zu ergriinden,
» wahrscheinlich, die Kernschéle mit der Rothfiule in ursiichlichem
nenhange stehe.

Vergleichende mikroskopische Untersuchung rothfauler Stimme,
und Wurzeln der verschiedensten Holzarten von den verschiedenartig-
andorten und aus allen Altersklassen.

Vergleichende mikroskopische Untersuchung der Keim- und jungen
n aus Fichtenbestanden, wo die Rothfiule auftritt und aus vollkommen
>n und normalen Fichtenbestinden.

Mikroskopische Untersuchung des Bodens, Regens, Schnees und der

Bestinden und auf Schligen, wo rothfaule Stdcke stehen.

Mikhroskopisce und chemische Untersuchungen iiber die Veriinder-
welche Stirkemehl, Harz, Gerbstoff u. s. w. bei der Rothfiule erleiden.

Weitere Untersuchungen iiber die Entwickelungsgeschichte des para-
n Pilzes, besonders um zu ermitteln, in welcher Jahreszeit derselbe
sweise vegetirt und fructificirt.

Verguche.
Comparative Saat- und Pflanzungsversuche zar Ermittelung des Ein-
der Standorts- und Culturverhiiltnisse auf die Entwickelung der
wle. Es sind Saaten und Pflanzungen, zuniichst von Fichten, erstere
tem Saamen, letztere mit normalen kriftigen Pflanzen theils in der
ron Bestinden oder Schligen mit rothfaulen Stocken, theils entfernt
Ichen auf fettem und magerm, bindigem und lockerm, feuchtem und
m, tiefem ynd flachgriindigem u. s. w. Boden, in der Ebene und im
e und hier in den verschiedensten Expositionen anzulegen, die daraus
zehenden Bestéinde theils zu durchforsten, theils undurchforstet iiber-
unberiihrt zu lassen und jedes Jahr (vom ersten Jahre an) einzelne
edene Oertlichkeiten (namentlich von den Rindern und aus dem. Innern)
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jeder solchen Saat oder Pflanzung entnommenen Stimme (unterdriickte, be-
herrschte und herrschende) mikroskopisch zu untersuchen,

2. Versuche iiber kiinstliche Erzeugung der Rothfiule, zunichst bei
Fichten und Eichen. Es sind gute Fichtensamen und Eicheln in einem Boden
keimen zu lassen, welcher mit Sporangien des Rhynchomyces violaceus ver-
mengt worden ist, sowie in der braunen pulverigen Masse, welche sich in
hohlen rothfaulen Stocken zuletzt bildet.- Die aufgegangenen Pflanzen sind
in demselben Boden fortwachsen zu lassen und von Zeit zu Zeit einzelne
derselben mikroskopisch zu untersuchen. Andere Pflanzen sind in einem
gesunden Boden zu erziehen und mit der Jauche aus rothfaulen Stocken
zu begiessen. Ferner sind Einimpfungsversuche anzustellen, indem man
die Sporangien des blauen Schnabelpilzes auf den Nadeln von Fichten und
auf den Blittern von Eichen, desgleichen auf junge Zweige und auf frische
Wundflichen an Stimmen, Aesten und Wurzeln von Fichten und Eichen
iibertriigt, um zu ermitteln, ob und auf welche Weise der Parasit aus der
Luft in den Baum eindringt. Alle diese Versuche miissten selbstverstindlich
von mikroskopischen Untersuchungen der Versuchspflanzen begleitet sein.

d) Vorbeugungsmaassregeln.

1. Erziehung moglichst -normaler Bestinde, sowohl indem man jeder
Holzart den ihren Lebens- und Wachsthumsbedingungen entsprechenden Stand-
ort giebt als auch durch eine rationelle Waldpflege (Durchforstungen u. s. w.)
die erzogenen Biiume gesund und kriftig zu erhalten sucht.

2. Griindliches Roden der rothfaulen Stocke unmittelbar nach dem Ab-
trieb des Bestandes und sofortiges Verbrennen derselben, wie iiberhaupt des
rothfaulen Holzes.

Es liegt auf der Hand, dass zur Ausfiihrung der unter b) und c¢) vor-
geschlagenen Untersuchungen und Versuche die Kriifte und die Mussestunden
eines Forschers nicht ausreichen, Es geniigt aber auch nicht, dass sich
moglichst viele Forscher daran betheiligen, sondern zur Anstellung der in
Vorschlag gebrachten Versuche ist es unumgiinglich nothwendig, dass den-
jenigen, welche dergleichen Versuche anstellen wollen, verschiedene Reviere
zur Disposition gestellt werden, wo nach ihren Angaben die erforderlichen
Saaten und Pflanzungen angelegt werden konnen. Am leichtesten, zweck-
miissigsten, consequentesten und daher erfolgreichsten wiirden deshalb solche
Versuche durch forstliche Versuchsstationen ausgefiihrt werden konnen.

Willkomm, Feinde des Waldes, I. 7




Erklarung der Abbildungen.

lle Figuren sind mit Hiilfe der Camera Iucida gezeichnet; bei jeder ist die angewendete
sserung durch den daneben stehenden Bruch angegeben.
af. I. Fig. 1. Radialschnitt aus vom Anfang der Rothfiule ergriffenen, noch festen,
zlich gefarbtem Kiefernholz, unter Chlorzinkjodlosung, welche den grossten Theil des
webes gelb, die bereits ausgesogenen zerstirten Zellenmembranen purpurblau gefirbt
aaa, Tapfel, von Myceliumschliuchen des Xenodochus ligniperda umstrickt. b, My-
aden, welcher zwischen zwei Holzzellen eingedrungen ist. c¢ ¢ ¢, Lichér in den Radial-
igen der Holzzellen, entstanden durch das Herausfallen der zwischen ihnen und den
1 Markstrahlzellen befindlich gewesenen grossen Tiipfelzellen. d, kleine Tipfelzellen
'n den Holz- und unteren Markstrahlzellen. c¢c, Schlauchenden des Xenodeckus-
ms, welche sich zur Abschnitrung von Sporangien anschicken. ff, mittlere Theile
Schliuche, dje sich in Sporangien abschniiren wollen. ggg, Reihen juunger
zien, .
ig. 2. Radialschnitt aus Kiefernholz im ersten Stadium der Rothfiule (gelbroth
»m festen). Grosse Massen junger Sporangien sind in dem Markstrahl und einer
.enden Holzzelle angehiuft.
ig. 8. Stiick eines Markstrahls aus demselben Holz, von Xemodochus durchzogen.
sliumfiden, welche die Tipfelkanile ausfillen. b, solche, welche die Zellenwinde
m. c, solche, die sich zwischen die Zellen dringen. d, Tipfelloch.
ig. 4. Sttickchen eines Radialschnitts aus demselben Holze. a, gekeimte Sporen
nchomyces violaceus, welche das Mycelium entwickelt haben. b, Tipfel, vom Mycelium
kt. cec, Myceliumfiden zwischen den Zellenwinden, die Intercellularsubstanz zer-
dd, Locher, entstanden durch Herausfallen der grossen Tiipfelzellen e.
g. 5. Reihen reifer Sporangien aus rothfaulem Fichtenholz. a, an der Seite. b, an
tze eines Myceliumfadens abgeschniirte Sporangien. e, einzelnes Endsporangium,
vergrossert: x, ilussere, y, innere Sporangienhaut, z, Kern.
g. 6. Reihen elliptischer Sporangien aus Fichtenholz.
. II. Fig.7. Sttick ganz rothfanlen Fichtenholzes in natiirlicher Grosse. a, Flecke
engeschrumpfter dunkelbrauner Holzzellen, umgeben von weissem ausgelaugten
b, schwarzbraune speckige quer verlaufende Schicht, senkrecht durchschnitten.
z. 8. Tangentialschnitt aus sehr zerstértem roth- und nassfaulem Fichtenholz unter
kjodlosung. a, Markstrahl, b, Raum eines herausgefaulten Markstrahls. ccec, Reihen
porangien des Xenodockus ligniperda. dd, Reste von Myceliumschliuchen.
z. 9. Drei .isolirte Holzzellen ans den braunen Flecken a von Fig. 7, erfillt mit,
ren Resten von vertrockneten Myceliumfiden.
7. 10. Isolirte Holzzelle des ausgelaugten weissen Gewebes um die braunen Flecken,
ilorzinkjodlosung, mit dem Rest eines Myceliumfadens,
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Fig. 11. Stick einer durch Maceration isolirten Holzzelle aus rothfaulem, noch festen,
schwarzlich gefirbten Fichtenholz. Man sieht die in der® Zellenmembran entstandenen
Risse und Springe. Im Innern der Zelle sind die Reste von fructifizirendem Mycelium des
Xenodochus.

Fig. 12. Radialschnitt aus rothfaulem, rothbraunen morschen Fichtenholz. Die Radial-
wandungen der Holzzellen sind in schollenformige Sticke zertrimmert.

Fig. 13. Stuck einer durch Maceration isolirten Holzzelle aus stark rothfaulem Fich-
tenholze, unter Chlorzinkjodldsung (Tangentialansicht),

Fig. 14. Stick einer andern durch Maceration isolirten Zelle, die von zahlreichen
fructifizirenden Mycelinmfdden des Xemodochus durchzogen ist, welche an zwei Stellen die
Zellwand durchbrochen haben. /

_ Fig. 15. Theile zweier Holzzellen aus den speckigen schwarzbraunen Schichten des nass-
rothfaulen Fichtenholzes, deren Wandungen in der Zerfaserung begriffeg und deren Innen-
rinme mit brauner, stiickiger, darmahnlich gewundener Substanz, die sich auch zwischen
die Zellen gedrdingt hat, erfullt ist.

Fig. 16. Radialschnitt durch einen Markstrahl rothfaulen noch ziemlich festen Fichten-
holzes. aaaaa, leere Spalten entstanden zwischen den Markstrahlzellen durch Zerstirung
der Intercellularsubstanz. bb, kleine Ttpfelzellen zwischen den zersprungenen Radialwan-
dungen der Markstrahlzellen. ¢, senkrecht durchschnittene Querscheidewand mit solchen
kleinen Tupfelzellen. d, Rest eines geplatzten Xenodochussporangium.

Fig. 17. Die Markstrahlzelle mit der durchgeschnittenen Scheidewand (c der vorigen
Figur) starker vergrosserte. a, Tipfel der Radialwandungen. b, Tupfelzellen in der Scheide-
wand. cec, Tipfelriume, aus denen die Zellen herausgefallen sind.

Taf., IlII. Fig. 18. Radialansicht eines Stiickes dreier Holzzellen aus rothfaulem
Fichtenholz. aaa, leere Tipfelrinme. bbb, Tapfelrhume mit Resten von Tapfelzellen.
cecc, Tapfelrdiume mit ganzen, jedoeh zum Theil bereits zersprungenen Tiipfelzellen. d,
Stack einer Zellenwand mit einem leeren offenen Tipfelraume. .

Fig. 19. Radialschnitt aus demselben Holz. a, leere Tiipfelriume, von denen sich der
Ring ablost. b, leere offene Riume der kjeinen Tapfelzellen zwischen den Holz- und Mark-
strahlzellen mit spaltenformigem Loch.

Fig. 20. Reste ausgelaugter Zellen aus der Jauche rothfaunler Stocke. a, Zellwand
mit grossen durch das Herausfallen der Tipfelzellen und die Auflosung der Tipfelrivme
entstandenen Ldcher (x x x), welche noch vom Ringe umgeben sind. b, Zellenmembrapen
mit sehr flachen offcnen Tipfelzellriumeu (z) und durch deren Auflésung entstandenen
Lichern (y) ohne Ring.

Fig. 21. Reste zweier isolirter und zerstdrter Holzzellen aus verjauchtem rothfaulem
Fichtenholz, durchzogen von der weissen Nachtfaser. Radialansicht. Von den Tiipfeln sind
blos die Ringe @tbrig geblieben.

Fig. 22. Reste von Holzzellen aus demselben Gewebe. Theile einer Holzzelle in Ra-
dialansicht, mit theils offenen, theils noch von Tupfelzellen erfilllten Tiipfelriumen. a, vom
Tiipfelraum losgeldste Tipfelzelle. b b, isolirte Tapfelzellen. c, losgeliste Tipfelringe.

Fig. 23. FEine isolirte Tiupfelzelle von Pilzschlauchen durchzogen.

Fig. 24. Portion der schwarzen pulvrigen Masse, welche sich hiiufchen- oder nesterweise
in ganz rothfaulen Fichtenstocken findet. Besteht aus Keimkormern, Schwirmsporen und
Sporangienresten des Xenodochus, vermengt mit Schliuchen der weissen Nachtfaser.

Fig. 26. Ein verzweigter Faden der weissen Nachtfaser.

Fig. 26. Vergrosserte und umgeformte Sporangien des Xenodochus aus der Jauche
rothfauler Fichtenstocke.

Fig. 27. Aus derselben Jauche. aa, aufplatzende vergrosserte Sporangien des Xeno-
dochus. b, isolirte Keimkdrner. cc, Inhalt aufgeplatzter Sporangien (Keimkornerkugeln)
von der innern gallertartigen Sporangienbaut umschlossen. Alles in wolkigem Schleim
eingehiillt.

Fig. 28. Reihen von Keimkérnern und eine Keimkornerkugel.
7 *
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Fig. 29. Vergrdsserte, in Schleim cingehdllte Keimkdrner mit Schwirmsporen (a) und
herausgetretene Schwirmsporéh (b). ,

Fig. 30. Schalenreste geplatzter Sporangien, Keimkdérnerkugeln und Haufen von Keim-
kornern sowie Schwirmsporen, in Schleim eingehallt, aus der Jauche.

Fig. 81. Entstehung der weissen Nachtfaser. a, Schleimfaden mit ruhenden Schwirm-
sporen. b, zarter Nachtfaserschlauch mit einer Reihe ruhender Schwarmsporen. c¢, starkerer
Nachtfaserschlauch mit Doppelreihe ruhender Schwirmsporen.

Fig. 82. Verzweigter junger Nachtfaserschlauch mit Doppelreihen von Schwirmsporen,
in Schleim eingehallt,

Fig. 33. Fertiger Nachtfaserschlauch mit zerstreuten ruhenden Schwirmsporen. x,
ein Stickchen stirker vergrossert, mit 2 in der Entstehung begriffenen Zweigen.

Taf. IV. Fig. 34. Rhynchomyces violaceus Willk. a, gestielte Schnabeliste mit und
ohne Frichten. b, in der Entwickelung begriffener endstindiger Schnabel. ¢, keulen-
formiger, sich entwickelnder Ast eines Staimmchens. ddd, Sporangien von Xenodochus.

Fig. 85. Entwickelung des Rhynchomyces aus der weissen Nachtfaser. a, weisse
Nachtfaser, b, Geflecht derselben, aus breiten Schliuchen mit granulésem Inhalt bestehend,
woraus der Rhynchomyces (c) hervorwachst.

Fig. 86. a, ein Stack Rkynchomycesfaden mit Zellenkernen (oder Conidien?). b, frucht-
tragender Ast. c, abgefallene reife Sporenfrichte. ¢, entleerte Sporenfriichte. d, Sporenfrucht,
ans welcher Sporen hervortreten.

Fig. 87. a, Stiick eines breiten Nachtfaserschlauchs aus dem den Schnabelpilz
erzeugenden Geflecht, b, ein anderes Stiick eines solchen Geflechts, welches einen Rhyn-
chomycesfaden enmtwickelt.

Fig. 38. Gekeimtes Xenodochussporangium, einen Rhynchomycesschlauch treibend.

Fig. 39. Radialschnitt durch rothfaules Eichenholz. a, Gefiss. b, gettipfelte paren-
chymatische Holzzellen. cc, gettipfelte und nicht gettipfelte prosenchymatische Holzzellen.
d, Markstrahl. x, Ende eines Xenodochusschlauches; im Begriff, sich in Sporangien ab-
zuschndren.

Fig. 40. Theil eines Markstrahls aus rothfaulem Eichenholz im Radialschnitt, den
Anfang der Rothfiule zeigend. aa, Liicken zwischen den Markstrahlzellen, durch Zer-
storung der Intercellularsubstanz entstanden.

Fig. 41. Theil eines sehr zerstdrten Markstrahls aus rothfaulem Eichenholz mit
fructifizirendem Xenodochusgeflecht. x, Ende eines Xenodochusschlauchs, im Begriff, sich in
Sporangien abzuschnaren.

Fig. 42. Durch Maceration isolirte parenchymatische Holzzellen mit Xenodochus
ligniperda,

Fig. 43. In der Entwickelung begriffene Sporangienreihe des Xenodockus aus rothfaulem
Fichenholz. Bei x Zellentheilung.

Fig. 44. Reife Sporangien. a, #iussere, b, innere Sporangienhaut. ¢, Kern.

Fig. 45. Isolirter Xenodochusschlauch von der Innenwand einer Markstrahlzelle, mit
zapfenformigen Verldngerungen, welche in den Titpfelkaniilen gesteckt haben.

Fig. 46. Geflecht der weissen Nachtfaser aus einer dicken Schwammschicht einer
kernschaligen Eiche. aa, Xenodochussporangien. b, Rest der innern Haut eines geplatzten
Sporangiums, nebst Keimkornern. c¢c, Keimkirnerkugeln. d, breite Nachtfaserschliuche,
mit granuldser Masse und zerstreuten Kornern (ruhenden Schwirmsporen) erfillt.
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Der schwarze Brand der Rothbuchentriebe.

Eine neue Baumkrankheit.
(Hierzu Taf. V—VIIIL.)

Im August v. J. (1865) 'schi_ckte der k. Oberforster Schaal eine Anzahl
kranker Zweige der Rotfbuche von dem im sichsischen Erzgebirge gelegenen
Olbernhauer Revier an die Direction unserer Akademie mit der Bitte, diese
Zweige untersuchen zu lassen, da von einem Insect keine Spur vorhanden,
auch eine andere Ursache der Krankheit nicht bekannt geworden sei. Die
fraglichen Zweige waren vollkommen normal gebildet und verriethen durch
ihre schon entwickelten Triebe, Knospen und Blétter, dass sie von kriiftig
vegetirenden Biumen abstammten. Allein die diesjihrigen Triebe waren
grossentheils trocken, namentlich die schwiicheren Seitentriebe, und die Bliitter
der Melrzahl nach mit Cladosporium herbarum bedeckt, ein Beweis, dass sie
zu assimiliren bereits aufgehort hatten, da der genannte Schimmel nur auf
functionslosen oder bereits absterbenden Pflanzentheilen lebt. Schon mit
blossen Augen konnte man bemerken, dass an der Basis der absterbenden
oder bereits abgestorbenen Zweige die Rinde derselben bald rings herum
bald nur an einer (dann meist der inmeren, dem Astwinkel zugekehrten)
Seite schwirzlich, wohl auch tiefschwarz gefirbt und auf diesen schwarzen
Stellen mit erhabenen schneeweissen Punkten, Strichelchen und Fleckchen
bestreut war (Taf. V. Fig. 1). Auf dem Querschnitt durch solche Stellen
konnte man ebenfalls schon mit blossen Augen, sehr deutlich aber mit einer
Loupe, sehen, dass die Rinde innerlich zerstort, Holzkorper und Mark
grossentheils vertrocknet, alle drei Gewebtheile mehr oder weniger gebriiunt
waren. Es lag also auf der Hand, dass die geschwirzten Stellen der eigent-
liche Heerd der Krankheit und die Zweige in Folge einer inneren Rinden-
zerstorung abgestorben’ seien, Viel deutlicher trat die Krankheit an einer
grossen Parthie Buchenzweige hervor, welche ich durch die Giite des Herrn
Schaal im Oktober erhielt. Die nunmehr entlaubten Aeste waren zum
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Theil bis zum dritten Jahre bereits trocken geworden, ihre ebenfalls ver-
trockneten oder welken Knospen oft nur halb so gross, als wie die an den
noch gesunden Trieben befindlichen, also offenbar auf der Stufe der Ent-
wickelung zuriickgeblieben, die sie beim Eintritt der Krankheit bereits erreicht
gehabt hatten (Iig. 1), die schwarzen Stellen hiufig eingeschrumpft oder auf-
gesprungen (Fig. 1b); in manchen Zweiggabeln zeigten sich zarte weisse
spinnwebartige Fadengeflechte (Fig. 1 a), welche iibrigens auch hin und wieder
an den Seiten der Zweige sich fanden, und die trocken gewordenen Zweige
erschicnen héufig, besonders gegen ihre Spitze hin, mit einer grossen An-
zahl kleiner, lenticellenartiger Hockerchen bestreut (Fig. 1 c), aus denen mit-
unter ein kleiner, weisser Biischel hervorragte, wihrend die Mehrzahl von
ihnen eine aufgeborstene Spitze wahrnehmen liess. Unterhalb der trocken
gewordenen’ Zweige hatten die betreffenden Aeste bald nur einen, bald
mehrere, wohl auch einen ganzen Biischel kurzer meiist kriiftiger, mit grossen
Knospen besetzter Seitentriebe erzeugt (Fig. 1 d), gleichsam als ob sie bestrebt
gewesen wiren, den erlittenen Verlust wieder zu ersetzen, doch hiufig zeigten
sich diese neuen Triebe an ihrer Basis auch bereits von dem Anfange der
Krankheit befallen, ndmlich geschwiirzt, was auf ein weiteres Umsichgreifen
dieser Krankheit, welche ich den schiwarzen Brand der Buchentriebe
nennen mochte, schliessen ldsst. Zugleich konnte man an diesen tief ab-
geschnittenen Aesten oder Zweigen deutlich erkennen, dass dieselbe Krank-
heit schon frither geherrscht hatte, freilich lange nicht in so bedeutendem
Grade, denn es zeigten sich hier und da ausgeheilte Stellen. Meistens war
an solchen die Krankheit blos an einer Seite des Zweiges aufgetreten und
diese trocken geworden, wihrend auf der entgegengesetzten sich newe Holz-
lagen und Rinde gebildet hatten (Fig. 22 und 4 im Querschnitt). Zugleich
war hier der Zweig gewdhnlich angeschwollen, oft breit gedriickt oder kantig
geworden (Fig. 2 a und 3). Seltener beobachtete ich iiber der ausgeheilten
Stelle eine gleichmiéssige kolbige Anschwellung (Fig. 2b), dhnlich wie die-
jenige eines geringelten Stammes oherhalb, des Ringelschnitts. Wahrscheinlich

ist da die Rinde rings herum erkrankt gewesen, der Holzkérper aber nicht -

und spiiter eine allseitige Ueberwallung der kranken Stelle erfolgt. Uebrigens
zeigten sich gar nicht selten an den ausgeheilten Stellen wieder weisse Hiuf-
chen auf schwiirzlichem Grunde, ein Beweis, dass auch hier die Krankheit
noch nicht erloschen war oder sich von ncuem eingestellt hatte.

1. Mikroskopische Untersuchung. Es lag die Vermuthung nahe,
dass die weissen Hiufchen, Strichelchen und Punkte von einem Schimmelpilz

herriihren mochten. In der That zeigte das Mikroskop, dass dieselben aus

zahllosen septirten Sporen bestehen, welche in aufrechter Stellung dicke




103

-

Rasen bilden (Taf. VI Fig. 11, 12). Eine spiitere Bestimmung Seitens des
Herrn Dr. Rabenhorst*) ergab, dass der fragliche Schimmelpilz das lingst
bekannte Fusidium (Fusisporium) candidum Link sei. Die mikroskopische
Untersuchung der Zweige selbst liess keinen Zweifel iibrig, dass dieser
Schimmel, von dem man bisher geglaubt zu haben scheint, dass er nur auf
abgestorbenen Buchenzweigen vegetire, mit der Krankheit im urséchlichen
Zusammenhange stehe, denn es zeigten sich die Gewebtheile der Zweige an
den geschwiirzten und mit Sporenhaufen bestreuten Stellen von dem Mycelium
jenes Pilzes durchdrungen und mebr oder weniger zerstort. Eine geringe
Vergrosserung reicht hin, um auf einen Querschnitt durch eine solche ge-
schwirzte Stelle zu sehen, dass die dunkelschwarzbraun gefirbte Rinde von
mit der Peripherie parallel gehenden Spalten durchsetzt ist, desgleichen sich
solche Spalten, l.ocher und Risse in der jiingsten an den Cambiumring
grenzenden Holzschicht gebildet haben (Taf. V. Fig. 5, 6). Bei stirker ent-
wickelter Krankheit oder in den bereits ganz trocken gewordenen Zweigen
sieht man Rinde und Holz (namentlich die Markstrahlen) oft auch von radialen
Spalten durchsetzt. In zweijiibrigen Zweigen erscheint der HolzkGrper an
den kranken Stellen schwiirzlich gefleckt, besonders der neue Jahresring,
welcher sich deshalb viel schiirfer markirt, als in gesunden Zweigen desselben
Alters, wo das Holz beider Jahresringe griinlich gefirbt aussieht. Die Zellen
des oft bis zu volliger Undurchsichtigkeit gebridunten Rindenparenchyms,
desgleichen diejenigen der Bastblindel sind mit einer réthlichgelben bis dunkel-
rothbraunen krumigen oder fiidigen oft darmihnlich gewundenen Masse erfiillt,
von welcher auch der stets ganz schwarzbraune Cambiumring strotzt
(Fig. 6, 7, ). Vom Cambiumringe aus erstreckt sich das Verderben in den
Holzkorper hincin, namentlich durch die Markstrahlen. Die an den Cambium-
ring zuniichst grenzenderr Holzzellen sind mit derselben braunen krumigen
Masse erfiillt, auch ihre Wandungen meist ebenfalls bis zur Undurchsichtig-
keit gebriunt. Andere Holzzellen und Gefasse zeigen lingst des Innenrandes
diese Masse, welche alle Tiipfelkanile auszukleiden und zu verstopfen scheint
(Fig. 10). Die Markstrahlen sind, wo sie durch den Cambiumring hin-
durchgehen, ebenfalls ganz braun, weiter nach Innen zu lassen sie einzelne
mit gelbbrauner Masse erfiillte Zellen und Zellenparthien erkennen. Dagegen
ist das weitzellige Markgewebe -selbst gewohnlich nicht gebriunt. Ebenso
pflegt das Bastgewebe nur an seinen Réndern, hier aber dunkel schwarzbraun
gefarbt und von dieser schwarzbraunen Fiarbung wie angefressen zu sein

*) Derselbe theilte mir beildufig mit, dass auf der Rothbuche tGber 70 verschiedene
Pilzarten vorkamen ! -
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(Fig. 6). Die durch Zerreissung des kranken Gewebes entstandenen Liicken,
Spalten und Lécher sind von einer undeutlich granulosen gelblich- griinen
Masse erfiillt und von zarten farblosen ungegliederten aber verzweigten My-
celiumfiden mehr oder weniger durchzogen (Fig. 6). Dasselbe Mycelium
wuchert in dem Rindenparenchym und driingt sich hin und wieder zwischen
den auch im gesunden Zustande orangeroth bis rothbraun gefirbten Ober-
hautzellen hindurch und aus der stellenweis aufgeborstenen Cuticula in kleinen
- Biischeln nach aussen (Fig. 7). Aehnliche Pilzfiiden, bisweilen gelblich oder
briaunlich gefirbt, durchziehen das Bast-, Holz- und oft auch das Markge-
webe (Fig. 8, 9, 10), ja in den weiten Zellen des letzteren, sowie in den
Gefdssen kann man deutlich bemerken, dass dieselben oft durch die Tiipfel-
kaniile in den Zellenwandungen hindurchgehen (Fig. 9). In den dunkel ge-
briiunten Gewebparthieen sind diese Myceliumschliuche wegen der geringen
Durchsichtigkeit selbst sehr zarter Schnitte nur schwer aufzufinden. Ich
vermag deshalb nicht zu behaupten, dass ich recht beobachtet habe, weun
ich hier bemerke, es sei mir vorgekommen, als sprossten diese Pilzfiden
aus der braunen krumigen oder feinfidigen Masse der gebriunten Zellen
hervor und bestehe diese Masse in der Hauptsache aus in der Zersetzung
begriffenen Chlorophyllkornern. In gesunden Buchenzweigen enthalten we-
nigstens die Rindenparenchymzellen reichliches Chlorophyll.

Im Vorstehenden habe ich den Anfang der Krankheit geschildert. All-
mihlig greift dieselbe weiter um sich und durchdringt das ganze Gewebe
des Zweiges an der befallenen Stelle, an welcher dusserlich auch bald die
Sporenhaufen erscheinen. Liingsschnitte durch diese im Absterben begriffenen
Stellen zeigen das Rinden-, Holz- und selbst Markgewebe, besonders aber
die Gefisse und Holzzellen mehr oder weniger zerstort und durchsetzt von
zahlreichen breiten unregelmiissig gegliederten Pilzichlduchen, welche rund-
liche Koérner (Conidien) enthalten (Taf. VIII. Fig. 25 und 26). Diese durch
ihre Breite, Gliederung und die bei starker Vergrosserung doppelt contou-
rirten Wandungen von den zuerst auftretenden Myceliumfiden wesentlich
verschiedenen Pilzschliuche, welche dennoch aus ersteren hervorgehen diirften
und bisweilen eine licht briunlich graue Farbung zeigen, durchziehen in
geschlingeltem Lauf die Gefiese und prosenchymatischen Holzzellen oft auf
weite Strecken, durchbrechen aber auch oft deren Wandungen (wobei sie
nicht immer die Tiipfel benutzen), um aus einer Zelle in die andere zu ge-
langen oder in der Richtung der Markstrahlen durch den Holzkorper in die
Rinde einzudringen. Im letzteren Falle nehmen sie einen hochst unregel-
missigen Lauf an und bekommen wegen ihrer dann kurzen, meist sehr un-
gleichen Glieder ein wurmihnliches Ansehen (Fig.25b). Die senkrecht ver-
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laufenden Schliuche zeigen hiufig seitliche, keyjenformige, gewdhnlich eine
Tochterzelle (?) enthaltende Auswiichse, welche sich verlingern und theils in
ebenfalls gegliederte, theils in ungegliederte, stets viel schmilere Schliuche
verwandeln. Letztere erscheinen vollkommen identisch mit den zarten, ein-
einfachen Fiden des jungen Myceliums, Die kurz gegliederten radial nach
aussen dringenden wurmformigen Schliuche verwandeln sich hin und wieder
(wie es scheint besonders in den Markstrahl- und Rindenparenchymzellen)
in geschliingelte perlschnurformige Reihen kurzer, lose zusammenhiingender,
unregelmiissiger Schlauchzellen (Fig. 25b, 26), welche auch zu Haufen ver-
einigt und isolirt sowohl in der Nihe der gegliederte‘n Schlduche (oder un-
mittelbar an denselben) als entfernt von ihnen in allen Gewebtheilen, beson-
ders aber im Mark- und Rindenparenchym vorkommen. Die Zellen des
letzteren und auch diejenigen der Epidermis sind von ihnen oft ganz ange-
fillt; auch finden sich hier dieselben kurzgegliederten Schliuche, welche sich
durch und zwischen den Rindenparenchymzellen nach aussen driingen, die
Oberhaut durchbrechen und als kurze keulenformige Schlduche iiber dieselbe
hervortreten (Fig. 26). Diese bilden durch Abschniirung léngliche, meist
zwei, seltener mehr kuglige Zellen und ausserdem eine feinkdrnige
Masse einschliessende Schliuche, die auch in Menge auf der Aussenfliiche
der Oberhaut liegen (Fig. 26a, b), bisweilen sich bedeutend vergréssern und
dann in kleineren Polstern oder Rasen beisammen stehen (Fig. 27, 28), die
dem blossen Auge als weisse pulvrige Fleckchen erscheinen. Sie platzen
zuletzt an einem Ende und entleeren ihren schleimig-granulisen Inhalt, worauf
ihre kugligen Tochterzellen (Conidien?) eine bestimmte Bewegung im Wasser
des Objekttriigers zeigen (Fig. 29). Dasselbe gilt von den gleichgeformten
und gleichgrossen Conidien der gegliederten Schliuche im Innern des
Zweiges; auch sie werden frei und bewegen sich. Alle diese Kugelzellen
erzeugen Schwirmzellen (s. weiter unten die Entwickelungsgeschichte der
bei dieser Buchenkrankheit auftretenden Pilze). Dieselben finden sich in
Menge im Wasser des Objekttriigers und ‘auch in den von den gegliederten
Pilzschliuchen durchzogenen Geweben des Zweiges.

Die spindel- oder stabférmigen meist leicht gekriimmten Sporenfriichte des
Fusidium candidum, aus welchen die schnceweissen Haufchen auf der dann
gewohnlich etwas eingeschrumpften schwarz gefirbten Rinde zusammengesetzt
sind, stehen biischelformig gruppirt auf dusserst zarten, geschlingelten, sich
strahlig nach allen Seiten wendenden Stielchen, von denen sie ungemein
leicht abfallen (Taf. VI, Fig. 11). Sie sind einzeln gesehen farblos, haben
doppelt contourirte Wandungen und erscheinen durch Querwiinde in 2 bis
8 Ficher getheilt. Letztere enthalten eine feinkornige und schleimige Masse,
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in welcher grossere dunkelegKiigelchen eingebettet liegen (Fig. 12). Schliess-
lich zerplatzen oder zerbrechen die Sporen und treten aus ihren Fichern
jene Kiigelchen hervor, welche dann im Wasser ebenfalls eine selbststindige
Bewegung zeigen, aber wesentlich kleiner sind, als die aus den oben geschil-
derten Kugelzellen ausschliipfenden Schwirmer (Fig. 13). Ich habe
diese kleinen beweglichen Kiigelchen oder Tochterzellen der Fusidiensporen,
desgleichen entleerte oder in der Entleerung begriffene Sporen fast bei jedem
Durchschnitt durch einen Sporenhaufen neben zahilosen abgefallenen ganzen
Sporen im Wasser des Objekttriigers gefunden. Ausserdem schwammen darin
fast immer &usserst diinne und zarte, oft etwas gebogene, an beiden Enden
sich zuspitzende-Schliuche, deren Ursprung und Bedeutung mir unbekannt
geblieben ist (Fig. 14). Unter den Sporenhaufen ist das immer sehr un-
durchsichtige Rindengewebe unregelmiissig aufgeborsten und sehr zerstort
(Fig. 11). Die entstandenen Hohlriume sind mit Rindentriimmern, granu-
loser Masse und einem dichten Geflecht zarter aber breiter Myceliumschliuche
erfiillt, welche eine hochst unregelmiissige Bildung und doppelt contourirte
Wiinde zeigen. Dicselben lassen hin und wieder undeutliche Querwinde
erkennen und scheinen diesclbe fein granulose Masse zu enthalten, welche
sich in den Sporen befindet. Aus solchem Geflecht erheben sich aufrechte,
sehr ungleich starke, kurziistige Zweige, welche dicht beisammen stehen und
auf ihren feinsten Veristelungen die “Sporen tragen (Fig. 17). Unter den
Sporentréigern und zwischen dem geschilderten Geflecht finden sich fast immer
einzelne der oben beschriebenen beweglichen Kugelzellen, sowie zahlreiche
Schwirmzellen oder Schwarmkorner. :

Die spinnwebartigen Schimmelefflorescenzen, welche sich am hi#ufigsten
in den Zweigwinkeln und stets in unmittelbarer Nihe der Sporenhaufen
ﬁndex}, ja selr oft aus diesen hervorgewachsen sind, bestehen aus wirren
Geflefhten vielfach verzweigter und anastomosirender farbloser Schlduche,
welche theils diinn, theils breit, bandférmig und dann stets mit reihenweis
gestellten Kornern (Conidien ?) erfiillt sind (Taf. VII. Fig. 15). Die
diinnen Zweige sind den oben geschilderten einfachen Fiden des jungen My-
celiums vollig dhnlich, die breiten erinnern wegen ihrer Korner an die breiten
Schliuche des ilteren Myceliums, unterscheiden sich aber von jenen durch
den Mangel der Gliederung und durch ihre einfach contourirten Winde.
Die in ihnen eingeschlossenen Korner scheinen ebenfalls beweglich zu sein.
Einzelne Zweige dieser Geflechte bekommen Scheidewiinde und die dadurch
gebildeten Glieder scheinen sich loszulésen und in eben solche septirte Sporen
zu verwandeln wie diejenigen der Haufen (Fig. 16). Wenigstens habe ich
baufig zwischen den Vérzweigungen einzelne Sporen und zahlreiche theils
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einfache, theils einmal septirte Schlauchzellen, welche jenen durch Quer-
wandbildung entstandenen Gliedern glichen, im Wasser des Objekttrigers
. beobachtet. Ausserdem befinden sich zwischen diesen Geflechten auch einzelne
iiusserst kleine stabformige Korperchen, welche sich zitternd bewegen. Diese
stammen wo anders her.

Untersucht man nimlich die Eingangs erwiihnten lentlcellenartlgenWarzen
an den absterbenden oder abgestorbenen Zweigen (Taf. V. Fig. 1c) in einem
durch sie hindurchgefithrten Horizontalschnitte, so bemerkt man mit der
Loupe in ihrem Innern eine graugriinliche Masse, welche sich aus einem
zarten Abschnitt von der sie umgebenden Rinde ablost und in einen Wasser-
tropfen gebracht sogleich in einen feinen Staub zerfliesst. Eine starke Ver-
grosserung zeigt, dass diese Masse aus zahllosen isolirten stabférmigen Kor-
perchen besteht, welche mit einer eigenthiimlichen Bewegung begabt sind,
(Taf. VII. Fig. 20, 21). Ein senkrechter Schnitt durch eine solche Warze
zeigt, bei schwacher Vergrosserung, dass unter dem aufgetriehenen und
aufgeborstenen Rindenparenchym, zwischen diesem und den Bastbiindeln ein
dunkelschwarzbrauner, véllig undurchsichtiger Korper legt, welcher verschie-
den grosse und verschieden geformte Kammern und kleine Hohlungen ent-
hilt, deren Inneres dunkelgrau bis weiss gefirbt erscheint. Die Wandungen
der Kammern sind mit einer Unmasse zarter Fiiden besetzt, wihrend den
innern Hohlraum eine compakte fein granulose Masse erfiillt (Fig. 18). Bei
stirkerer Vergriosserung sieht man, dass die Fiaden biischelformig gruppirt
sind und die granulose Masse aus den oben erwihnten stabférmigen Korper-
chen besteht (Fig. 19), bei noch stirkerer, dass letztere an der Spitze den
nun als diinne lineale Schlduche erscheinenden Fiiden sitzen, von denen sie
susserst leicht abfallen, und dass die sie tragenden Schliuche sich im Grunde
verschlingen und verfilzen und aus solchem Fadenfilz das Gewebe der Kam-
merwiinde, sewie der zwischen denselben befindlichen Scheidewdinde besteht,
wihrend der dunkelbraune, in der Rinde gleichsam eingeschobene Korper
aus dicht zusammengeballten, unregelmiissigen Schliuchen, welche denen
unter den Fusidiensporenhaufen liegenden ganz &hnlich sind, zu bestehen
scheint. Die beweglichen Korperchen sind offenbar Stylosporen, die Kam-
mern der Pilzmasse Spermogonien. Desmaziéres hat diesen Spermogonien-
apparat, wie mir Herr Dr. Rabenhorst mitzutheilen die Giite hatte, als
einen eigenen Pilz unter dem Namen ILibertella faginea beschrieben. Aus
der Spitze der braunen Masse, desgleichén aus der sie umhiillenden, braun-
roth gefiirbten und ebenfalls sehr opaken Rinde brechen kleine Schimmel-
biischel hervor, welche bisweilen einen formlichen weissen Rasen auf der
Warze bilden. Dieselben bestehen aus zarten, farblosen, vielfach verzweigten,
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erten, hin und wieder seitliche Anschwellungen und Auswiichse
. Schlduchen (Fig. 22), welche eine unverkennbare Aehnlichkeit so-
den Fiden des jungen Myceliums des Fusidium candidum, als auch
schmileren Schliuchen der oben geschilderten spinnwebartigen
e und selbst mit den einfachen diinnen Aesten des dlteren geglie-
yeceliums besitzen. Die Zellen des Holz- und namentlich des Mark-
ler Spermogonienwarzen tragenden, iibrigens niemals geschwirzten
ind von verzweigten breiten farblosen Myceliumschlduchen durch-
2lche durch die Tiipfelkaniile hindurchgehen, die (gebriunten) ‘Wan-
er Zellen umstricken und sich in eben solche kurze, unregelmissig
Schlauchzellen abzuschniiren (?) scheinen, wie die breiten geglie-
onidien einschliessenden Myceliumschliuche im Innern der ge-
:m Zweigstellen (Fig. 23). Wenigstens findet man solche Zellen in
wbenformigen Klumpen in den Mark- und Markstrahlzellen, oft
ar neben den Myceliumschliuchen oder diesen anhiingend. KEinige
i ich auch dicke Rasen von Fusidiensporen auf Spermogonienwarzen
- — Besonders interessant ist es, dass dic Stylosporen bisweilen
ft in spiral- oder uhrfederartig gekriimmten gelblichen Rauken,
ie kleine Wiirmchen aussehen aus den Spermogonienwarzen (auch
de der welkenden Knospen zwischen deren Schuppen) hervortreten.
wache Vergriosserung zeigt solche Ranken aus Tausenden von in
eingebetteten Stylosporen zusammengesetzt (Fig. 21). Ins Wasser
geniigt der Druck eines Deckglischens, um diese sich dann sofort
‘benden Ranken in einen weisslichen Staub zerfliessen zu lassen,
rei starker'Vergrosserung aus isolirten, sich oft lebhaft bewegenden
en besteht. Dieselben sind linger als die in den Spermogonien
»ssenen und zeigen stets ein deutliches Kopfchen, was bei den andern
?) nicht oder seltener der Fall ist. Diese Kopfchen lpsen sich los
immen als selbststindig sich bewegende Korner oder Zellen fort.*)
len vollkommen abgestorbenen Zweigen, sowohl den mit Libertella
Is mit Fusidium candidum behafteten, ist das Rinden-, Holz- und
sbe vertrocknet und mehr oder weniger zerstort. In und unter der
+ oft aufgeborstenen oder eingeschrumpften Rinde sind stets Spalten,
lieselbe vom Holzkorper meist vollig getrennt erscheint. Die Holz-

e mir Herr Dr. Rabenhorst mittheilt, ist das Heraustreten der Stylosporen
sen Ranken nicht allein bei Libertella faginea, sondern auch bei den andern
en cder Nemasporeen eine gewohnliche Erscheinung, die jedoch nur bei trockener
mmt. Nun herrschte bekanntlich wihrend des vergangenen Septembers und bis
ser anhaltende Trockenheit.
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zellen und Gefdsse haben zersprungene, durchlicherte oder wie ausgefressene
Wandungen, die Markzellen sind zusammengeschrumpft, auch wohl zerrissen,
die Markstrahlzellen mit brauner krumiger Masse angefiillt, die Rindenparen-
chymzellen stark gebriunt. Hin und wieder findet man noch Ueberreste
von Myceliumschliuchen, im Allgemeinen sind diese aber verschwunden.
Dagegen treten, wenn man Schnitte aus solchen Zweigen ins Wasser bringt,
zahlreiche mehr oder weniger lebhaft sich bewegende Schwidrmsporen (?) ver-
schiedener Grosse aus den zerstorten Geweben hervor.

2. Mikrochemische Priifung. Untersucht man einen gesunden ein-
jibrigen Rothbuchenzweig im Spiitsommer oder Herbst, so findet man die
Zellen des Marks und der Markstrahlen von wasserhellen rundlich-eckigen
Kornchen strotzen, welche durch Jod schnell blauschwarz gefirbt werden,
folglich Stirkemehlkérner sind. Auch manche Holzzellen enthalten derglei-
chen. Dagegen sind die Zellen des Rindenparenchyms mit feinkorniger
Chlorophyllmasse erfiillt. Bei Behandlung zarter Querschnitte mit essigsaurem
Eisen firbt sich der Inhalt (zum Theil auch die Wandungen) der biindelweis
um das Mark gestellten parenchymatischen Holzzellen und auch zum Theil
die Gefdsse und prosenchymatischen Holzzellen schwarz, ein Beweis, dass
dieselben Gerbstoff enthalten. Chlorzinkjodlosung fiirbt nach lingerer Ein-
wirkung die Wandungen der jiingern Holzzellen, insbesondere aber den Cam-
biumring und auch die Bastbiindel schén hellpurpurn bis purpurblau. Ver-
gleicht man damit das Gewebe der am Brand erkrankten oder abgestorbenen

‘Zweige gleichen Alters unter Behandlung mit denselben Reagentien, so er-

giebt sich:

1) dass das Stidrkemehl grosstentheils verschwunden ist, die noch vor-
handenen Korner aber theils gebriunt sind, theils zwar noch durchsichtig,
sich aber, wenige ausgenommen, mit Jod nicht mehr blau, sondern gelb
firben; — 2) dass von Gerbstoff nur noch einzelne Spuren zu finden sind;
— 3) dass das Holzgewebe u. s. w. mit Chlorzinkjodlosung sich nur noch
an einzelnen Stellen etwas purpurn, sonst (wie auch mit Jod und. Schwefel-
siiure) intensiv goldgelb farbt, besonders das mit Myceliumfiden erfiillte; —
4) dass das Chlorophyll der Rindenzellen in eine braune krumige Masse um-
gewandelt ist. Sd@mmtliche Myceliumfiaden, die linglichen' Tochterzellen ent-
haltenden Schlduche, die beweglichen Kugelzellen, die Sporen, kurz Alles,
was von den Pilzen abstammt, nimmt bei Behandlung mit Chlorzinkjodlosung
eine schén goldgelbe, mit salpetersaurem Quecksilberoxydoxydul eine blass-
rothe Firbung an. Am intensivsten firben sich die septirten Fusidiensporen.
Es stellt sich dabei heraus, dass sich in denselben nur die gerinnende gra-
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nulose Masse des Inhalts firbt, dagegen die zarten Wandungen der Spore
ungefiirbt bleiben. ‘

3. Wesen und Bedeutung der Krankheit. Die Ergebnisse der mikro-
chemischen Priifung beweisen, dass beim schwarzen Brand der Buchentriebe
eine chemische Veréinderung des Chlorophylls, Stirkemehls und der Cellulose,
ja beziiglich des Stirkemehls und auch des Gerbstoffs "eine theilweise Auf-
losung und Verzehrung statt hat. Woher kommen diese Verinderungen,
welche fiir sich allein hinreichen wiirden, um den Ernihrungsprozess in den
Zweigen zu sistiren und deren Leben zu gefihrden? — Ich zweifle keinen
Augenblick, dass gar mancher Forstmann bei Lesung dieser Zeilen und der
folgenden Mittheilung iiber das bisherige Auftreten der Krankheit sofort mit
einer Hypothese bei der Hand sein, némlich meinen diirfte, jene chemischen
Verinderungen seien die Folge von Standorts- und Witterungseinfliissen,
letztere also die eigentliche Ursache der Krankheit, der dieselbe begleitende
Pilz eine secundire Erscheinung, Folge, nicht Ursache der Krankeit. Ver-
fasser dieses ist einer anderen Ansicht und stiitzt dieselbe nicht auf durch
nichts bewiesene Annahmen, sondern auf beobachtete Thatsachen. Er hat
schon in der Einleitung (S. 19), daraufaufmerksani gemacht, dass die Schma-
rotzerpilze nicht blos mechanisch zerstirend, sondern auch chemisch zersetzend
auf das Gewebe der von ihnmen heimgesuchten Pflanzen einwirken und bei
Gelegenheit der Besprechung des Wesens der Rothfiule (S. 90) auf zahl-
reiche, directe Beobachtungen und Versuche hingewiesen, aus denen

zur Geniige hervorgeht, dass diejenigen Schmarotzerwesen, welche die |

Gihrung und Faulniss organischer Korper hervorbringen, die Substanz
derselben chemisch zersetzen, ja verzehren und die Géihrungs- und Fiulniss-
produkte selbst erzeugen. Aus den vorstehend mitgetheilten mikroskopischen
Untersuchungen wird jeder Unbefangene erkennen, dass der in und auf den
erkrankten Zweigen constant auftretende Schimmel ein iichter Schmarotzer-
pilz ist. Folglich wird derselbe auch die auf mikrochemischem Wege nach-
gewiesenen chemischen Verdnderungen des Zelleninhalts und Zellstoffs ver-
ursachen. Dafiir spricht schon die Briunung des Gewebes, welche die che-
mische Umwandlung des Chlorophylls und Stirkemehls begleitet, ja vermuth-
lich ihr vorausgeht, denn eine solche Briunung ist ein charakteristisches
Merkmal der verderblichen Einwirkung der parasitischen Pilze. Man kohnte
sie als eine dynamische. Einwirkung, als eine Vergiftung des Gewebes der
Nihrpflanze betrachten. Ich habe oben nachgewiesen, wie die ersten Spuren
des sich im Innern des &usserlich oft noch ganz gesund aussehenden Zwei-
ges entwickelnden Myceliums stets in den gebréunten Rindenparenchym- und
Markstrahlzellen auftreten, deren Chlorophyll und Stéirkemehl chemisch ver-
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éndert und bald in eine krnmige braune Masse verwandelt oder vielleicht
richtiger von derselben ersetzt erscheint. Das chemisch veriinderte Chloro-
phyll und Stirkemehl ist offenbar das Keimbett des Pilzes. Ich zweifle
nicht, dass hier die von Aussen auf irgend eine, jetzt noch unbekannte
Weise eingedrungenen Keimkorner oder Keimschliuche des Pilzes sich zu
entwickeln beginnen und dabei zuniichst die chemische Veriinderung der ge-
nannten Stoffe herbeifiihren, indem sie sich von denselben erndhren. Dar-
aus, dass mir es noch nicht gelungen ist, diesen Vorgang direct zu beobachten,
folgt noch keineswegs, dass derselbe nicht stattfinde; denn bei der unend-
lichen Kleinheit der Keimschliuche der meisten parasitischen Pilze ist es
nur ein gliicklicher Zufall zu nennen, wenn dieselben im Gewebe einer
Pflanze aufgefanden werden. Solchen gliicklichen Zufillen haben wir die
Aufklirung der Entwickelungsgeschichte der Getreidebrandpilze, der Mutter-
kornkrankheit u. a. zu verdanken, es wird auch einmal ein solcher fiir diese
neue Buchenkrankheit kommen. Aus Mangel an Zeit und an fortwihrend
frischem Material habe ich bisher nur die wirklich kranken Parthieen der
befallenen Zweige untersuchen konnen. In solchen werden etwa von Aussen
eingedrungene Keimschliduche gar nicht mehr zu finden sein; da haben sie
sich lingst zu Mycelien entwickelt, auch wiirde die dunkle Braunung der
Zellen und des Zelleninhalts, welche der mikroskopischen Untersuchung hier
wie bei gndern parasitischen Pilzen so ausserordentliche Schwierigkeiten
entgegensetzt, das Auffinden so zarter Schliuche unméglich machen. Ich
verniuthe vielmehr, dass man die Keimschliuche im noch vollkommen un-
veriinderten Rindenparenchym ganz normal vegetirender Zweige zu suchen
hat und dass die Briunung des Gewebes erst in Folge des beginnenden Aus-
" treibens der eingedrungenen Keimschliuche, in Folge der durch dieselben
ihrer Ernidbrung halber bewirkten chemischen Zersetzungen und Umwand-
lungen des Chlorophylls und Stiirkemehls eintritt, Man wird aber vielleicht
Tausende von gesunden Zweigen solcher Buchen, die vom Schimmel befallen
sind, zergliedern und mikroskopisch unter Anwendung sehr starker Vergros-
serungen (was die Beobachtung noch erschwert) untersuchen miissen, bevor
es gliicken diirfte, die Keimschliuche zu finden oder gar deren Eindringen
direct zu beobachten. Schneller wird man auf experimentalem Wege zum
Ziele gelangen. Dazu aber ist unerlisslich, dass die Entwickelungsgeschichte
des Parasiten vollkommen aufgeklirt sei. Wie weit mir dies gelungen ist,
werde ich in nichstem Abschnitt mittheilen.
Der weitere Verlauf der Krankheit ergieht sich aus der. mikroskopischen
Untersuchung. Wir haben gesehen, wie die braune krumige Masse, aus
welcher das Mycelium hervorzuwachsen scheint, die Innenwandung der Zellen .

\
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(Rindenparenchym-, Bast-, Markstrahl-, Holzzellen, selbst einzelne Gefdsse und
Markzellen) auskleidet, den Zellenraum wohl ganz ausfiillt, sicher aber stets
die Tiipfelkanile verstopft. Dies muss nothwendig eine Unterbrechung des
Stoffwechsels und der Saftcirculation zur Folge haben, denn zwischen so
dickwandigen Zellen, wie alle die genannten schon im halbjihrigen und
jiingern Buchenzweige sind, vermdgen nur die Tiipfelkanile den Stoffwechsel
zu unterhalten. Es muss also eine Stockung in der Ernidhrung eintreten,
denn der aufsteigende Saft kann nicht mehr zu den Blittern gelangen und
dort assimilirt werden. Dazu kommt sodann die mechanische Zerstorung
des Gewebes durch das rasch wuchernde Mycelium des Pilzes, dessen Schliuche
sich zwischen den Zellen und durch deren Wandungen hindurch gewaltsam einen
Weg bahnen und die Aufiosung der zertriimmerten Winde veranlassen. Da nun
nachgewiesenermaassen das Rindenparenchym, das Bast- und Cambiumgewebe
und das jiingste Holz von dieser Zerstorung zuniichst und vorzugsweise be-
troffen wird, — denn wir haben gesehen, dass sich in diesen Geweben zuerst
Spalten und Risse bilden —, 8o miissen die erkrankten Stellen sehr bald ausser
allem Connex mit den gesunden gesetzt und die Saftbewegung sowohl von
unten nach oben als in umgekehrter Richtung hin unterbrochen werden. Die
Folge davon wird zuniichst das Verwelken der Blitter und sodann das Ver-
trocknen der Zweige oberhalb der erkrankten Stelle sein. Das ist keine
Hypothese, das lehrt die mikroskopische Untersuchung unwiderleglich! —
Auf Grund dieser vorstehend erorterten Thatsachen sehe ich mich zu
der Erklirung veranlasst: Der schwarze Brand der Rothbuchentriebe
ist eine durch parasitische Schimmelpilze (Fusidium candsdum
und Libertella faginea) hervorgebrachte chemische Zersetzung
des Zelleninhalts und mechanische Zerstorung des Zellgewebes,
insbesondere des assimilirenden und saftleitenden Gewebes.
Die genannten Pilze sind folglich die Ursache, nicht die Folge der
Krankheit.
Was nun die forstliche Bedeytung dieser vermuthlich keineswegs
_ neuen, sondern nur bisher wegen vereinzelten Auftretens iibersehenen Buchen-
krankheit betrifft, so diirfte solche am besten aus den Mittheilungen erhellen,
welche mir der Herr Oberforster Schaal unter dem 24. November v. Js. zu
machen die Giite gehabt hat. Die Grosse der gesammten von der Krankheit
befallenen Fliche betrug bis dahin auf Olbernhauer Revier ca. 100 Acker.
Die erkrankten Bestiinde stehen aber nicht im Zusammenhang, sondern sind
durch Nadelholz und durch alte bis 200jéhrige Buchenbestiinde getrennt, Es
sind vorzugsweise Bestinde V. Altersklasse (von 21—40 Jahren), nur hin
und wieder auch solche VI. Klasse (von 12—20 Jahren) von der Krankheit
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befallen, jedoch in allen Bestéinden bis zum 200jihrigen Alter einzelne Biume
von ihr heimgesucht worden. ,JIst es mit der Krankheit im heurigen Jahre
(1865) abgethan, so wird man eben nur einen Zuwachsverlust zu beklagen
haben; kehrt dieselbe aber wieder, dann freilich sind die Folgen unberechen-
bar. Nimmt man nun an, um den bereits geschehenen Schaden in Zahlen
auszudriicken, dass in dem Alter von 20—40 Jahren bei nur mittlern Giite-
klassen iiberhaupt alljihrlich 45 Normalklafter Zuwachs pro Acker erfolgt,
und dass nur die Hilfte davon, also %/; verloren gegangen ist, so wiirde
das fiir 100 Acker = 40 Klaftern betragen. Diese 40 Normalklaftern aber,
wenn man die Werthe dafiir aus dem Wirthschaftsganzen herausgreift, reprii-
sentiren dermalen eine Summe — die Klafter zu 9 Thlr. 10 Ngr. gerechnet
— von 373 Thir. 10 Ngr. Ich glaube durchaus nicht, dass man zu viel
thut, wenn man die Hilfte Zuwachsverlust annimmt, denn an einem grossen
Theil der Stimme, der Hilfte des Bestandes, geht der zweijiihrige Hohen-
zuwachs ganz verlorei, und weil durch die Krankheit eine bedeutende Ver-
minderung der Blattorgane stattgefunden hat, so ist auch eine Verminderung
des Stirkezuwachses leicht erklirlich. — Wir haben es hier also mit einer
Krankheit zu thun, welche unter Umstinden in Buchenwildern zu einer
grossen Calamitit werden kann und die daher die Aufmerksamkeit der
Forstmiinner in hohem Grade verdient. Die Zukunft wird das Weitere lehren.
Dass auf Olbernhauer Revier die Krankheit voriiber sei, glaube ich deshalb
nicht, weil, ‘wie ich oben (S. 102), bemerkt habe, auch die neuen, am
Grunde der abgestorbenen Zweige zur Entwickelung gelangten, meist mit
iiberaus kriiftigen Knospen versehenen Seitentriebe zum Theil bereits von der
Krankheit ergriffen erscheinen.

Dass die oben beriihrten Standorts- und Witterungseinfliisse, desgleichen
Wirthschaftsverhiltnisse, auf das Auftreten und die Verbreitung auch dieser
Krankheit von Bedeutung sein mégen, wage ich um so weniger zu bezwei-
feln, als auch ich der Ansicht bin, dass alle parasitischen Pilze vorzugsweise
und zuerst Individuen befallen, welche aus’irgend einem Grunde, sei es eine
gewisse Empfinglichkeit fiir die Ansteckung mit den Keimen der Parasiten
besitzen, sei es letzteren einen besonders geeigneten Boden gewiihren. Sind
dergleichen Individuen — wir wollen einmal kiimmernde oder schlechtwiichsige-
annehmen — in einiger Menge in einem Walde vorhanden, so werden sie so
zu sagen zu Brutheerden des Parasiten werden und dann kann es, wenn
anders die Entwickelung des Pilzes begiinstigende Witterung eintritt, leicht
passiren, dass auch vollkommen normal vegetirende Biume von den zahllosen
die Luft erfiillenden Keimkornern oder Keimschliuchen des Schmarotzerpilzes

_ inficirt werden und der ‘durch denselben hervorgebrachten Krankheit zum

Willkomm, Feinde des Waldes. L 8

\
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Opfer fallen. Es findet dann genau dasselbe Verhiiltniss statt,\ wie bei den
durch schiidliche Insekten hervorgebrachten Calamititen. Wird es aber
irgend einem denkenden und unterrichteten Forstmann gegenwirtig noch ein-
fallen, deshalb, weil erfahrungsmiissig die Borkenkiifer am liebsten unter-
driicktes oder kiimmerndes Holz angehen und solches, z. B. auf magerm
Boden, an sonnige;\ Siidhé#ingen, nach Sturmjabren, in nicht gehorig durch-
forsteten Bestinden u. s. w. vorkommt, das durch den Frass der Borkenkiifer
bewirkte Absterben dieser, und bei stiirkerer Vermehrung des Insekts auch gs;nz
gesunder und kriiftiger Stimme lediglich auf Rechnung der Standortsverhilt-
nisse u. 8. w. zu schieben und zu behaupten, jene Bdume seien an einer
durch den Standort u. s. w. bedingten Krankheit zu Grunde gegangen, die
Borkenkiifer seien Folge, nicht Ursache der Krankheit? — Gewiss nicht.
Warum will man da die Bedeutung der parasitischen Pilze durchaus unter-
schitzen und nicht zugeben, dass ein solcher auch ganz gesunde Pflanzen krank
zu machen und zu verderben vermag? — Ich muss diesen Gegenstand be-
rithren, weil mir bereits eine Meinung bekannt geworden ist, nach welcher
die ‘beschriebene - Buchenkrankheit durch Witterungs- und Wirthschaftsver-
hiiltnisse veranlasst worden sein soll und der zerstirende Pilz demgemiiss
nur die Folge nicht die Ursache der Calamitéit wire. KEs ist nimlich die
Vermuthung ausgesprochen worden, dass auf Olbernhauer Revier im Jahre
1864 wegen spit begonnener Vegetation und zeitig (schon in den ersten
Tagen des Septembers) eingetretener Friste eine vollstindige Verholzung
der jungen Triebe nicht stattgefunden und deshalb der darauf folgende strenge
Winter mit seinen anhaltenden Baarfrosten und hohen Kiltegraden und
endlich der grelle Temperaturwechsel in der vergangenen Vegetationsperiode
die Buchen in einen krankhaften Zustand versetzt habe. Die zarten, nicht

gehorig verholzten Triebe hiitten durch die Kalte gelitten, es wiren sodann .

nach dem ‘Wiedererwachen der Vegetation mehrfache Storungen in der Auf-
nahme, Circulation und der Verarbeitung der Nihrstoffe eingetreten und
dadurch der Grund zur Krankheit gelegt, die Bedingungen erfiillt worden,
welche zur Entstehung (?) und zum Leben des zerstorenden Pilzes erforder-
lich waren. Abgesehen davon, dass hier wieder auf eine aus frijher ent-
wickelten Griinden durchaus unzulissige Urzeugung des Schmarotzerpilzes
angespielt wird, stehen dieser auf blosse Vermuthungen basirten Ansicht fol-
gende Thatsachen entgegen:

1. Wenn die vorjahrigen Triebe nicht gehorig verholzt gewesen wiren,
so wiirden dieselben wiihrend des strengen Winters erfroren sein, wie dies
nicht verholzten Trieben im Winter stets passirt. Die vorjihrigen Triebe
der von der Krankheit befallenen Buchen waren aber an allen mir iiber-

a
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sendeten Aesten (urd deren war eine grosse Menge) nicht nur nicht erfroren,
sondern ganz normal, meist sehr kraftig gebildet. Auch hatten sich deren

-Knospen im vergangenen Friihlinge zu ganz kriftigen und normalen Trieben

entwickelt.

2. Diese im Friihling zur Entwickelung gelangten Triebe waren anfangs
gesund gewesen, wie ihre vollkommen normal gebildeten, grossen, schonen
Blitter, so weit sie solche im August noch besassen, bewiesen. In der That
batte sich die Krankheit erst Anfang Juli bemerklich gemacht, woher es sich
anch erklirt, dass die in den Blattwinkeln gebildeten Knospen im October
nur halb so gross waren, wie die Knospen der gesund gebliebenen Zweige.

3. Wie zu Anfang dieser Abhandlung angegeben worden ist, habe ich
ausgeheilte, offenbar durch dieselbe Krankheit bewirkte Zerstorungen des
Rinden- und Holzgewebes auch an dreijihrigen (also in der Vegetations-
periode von 1863 entstandenen) Zweigen aufgefunden, ein Beweis, dass der
betreffende Schmarotzerpilz schon damals vorhanden gewesen ist; und zweifle
ich nicht, dass man auch an noch #lteren Aesten die Spuren derselben:
Krankheit finden wird. .

Mit diesen Thatsachen, sowie mit der oben entwickelten Ansicht beziig-
lich einer etwaigen durch Standortsverhiltpisse u. s. w. hervorgerufenen Em-
pfiinglichkeit gewisser Individuen harmoniren auch vollkommen die Angaben
des Herrn Revierverwalters, dass die meisten der befallenen Bestinde bis
am Juli vollkommen gesund und kriftig gewesen, auch normal erwachsen
seien, dass aber auch einige und diese ganz besonders empfindlich und hart
betroffen worden wiiren, denen der normale Zustand wegen der erst vor
wenigen Jahren vorgenommenen Riumung der alten Mutterbiume zur Zeit
noch gefehlt hitte; ferner, dass héher und frei gelegene Orte, welche einen
etwas drmeren Boden zu haben pflegten, in der Regel mehr und stirker
beschiidigt worden seien, als tiefer liegende.

Schliesslich will ich nicht unbemerkt lassen, dass mir der schwarze
Brand der Rothbuchentriebe viel Aehnlichkeit mit der schon wiederholt auf-
gotretenen Cotyledonen- und Stengelkrankheit der Buchenpflanzen zu haben
scheint und ich sogar vermuthe, dass beide Krankheiten identisch sind. Ich
habe jene Krankheit erst einmal vor einer Reihe von Jahren und nur fliichtig
beobachtet, erinnere mich aber, dass auf den ganz #hnlich geschwirzten
und bald zusammenschrumpfenden Stellen der Cotyledonen und des Stengels
ein weisser Schimmelanflug vorhanden war und dass die Pflanzen von oben,
nicht von unten her abstarben. Sollte meine Vermuthung sich bestitigen,
80 wiirde die hier beschriebene Buchenkrankheit noch eine grissere Bedeutung
gewinnen,
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4. Entwickelungsgeschichte der die Kramkheit verursachenden Pilze.
Vergleicht man nach den oben mitgetheilten mikroskopischen Unter-
suchungen die beiden in und auf den vom schwarzen Brand erkrankten
Buchenzweigen auftretenden Pilze beziiglich ihrer Entwickelung mit einander,
so springt eine grosse Aehnlichkeit in die Augen. Beider Mycelium besteht
anfangs aus zarten, ungegliederten, einfach contourirten Schlduchen von der-
selben Form (Fig. 9 und 23) und verwandelt sich spiiter (gegen die Fructi-
fication hin) in jenes Geflecht ebenfalls sehr zarter, aber breiter und dop-
pelt contourirter und hin und wieder septirter Schliuche, aus welchen die
Tréger der Fusidiensporen hervorgehen (Fig. 17). Denn aus zusammenge-
ballten Schliuchen solcher Art ist die dunkelbraune Spermagonien einschlies-
sende Masse der Libertella faginea ebenfalls zusammengesetzt. Auch haben
die zarten gebogenen Stielchen, welche die Stylosporen tragen, eine unver-
kennbare Aehnlichkeit mit den Stielen der Fusidiensporen. Bei beiden Pilzen
wachsen aus dem fruchterzeugenden Mycelium zarte einfach contourirte
Schliuche hervor, welche sich vielfach verzweigen und bei der Libertella
meist aus den Spermogonienwarzen hervorragende oder deren Oberfliche
kronende Biischel oder Rischen, bei dem Fusidium meist spinnenwebartige
Ueberziige bilden. Diese vielfach verzweigten Schiliuche sind fast vollig
identisch (Fig. 15 und 22), gleichen iibrigens sehr den Fiden des jungen
Myceliums. In dem Holzgewebe sowohl der vom Fusidium als von der
Libertella occupirten Zweigstellen treten- ferner die breiten, deutlich aber
unregelmiissig gegliederten, doppelt contourirten Hiyphen auf, deren Zellen
kuglige Conidien einschliessen und welche an der Oberfliche der von
ihnen durchbrochenen Rinde jene linglichen Schliuche abschniiren, welche
bewegliche Korner (Schwirmer) einschliessende Kugelzellen enthalten (Fig. 25,
26). Entleerte Kugelzellen, sowie Schwirmkorner befinden sich im Wasser
des Objekttriigers, sowohl bei Durchschnitten aus Libertellahockern als bei
solchen aus Sporenrasen des Fusidium. Umgekehrt kommen in letzterem,
ja sogar zwischen dem Geflecht jener spinnwébartigen Ueberziige gar hiufig
Stylosporen der Libertella vor. Alles dieses zusammengenommen, hat mich
zu der Ueberzeugung gebracht, dass Fusidium candidum und Liber-
tella faginea zusammengehoren, dass beide zwei verschiedene
Formen eines und desselben Pilzes sind und zwar die Liber-
tella als die Spermogonienform des Fusidium anzusehen ist.
Was fiir eine Rolle spielen aber die beweglichen Schwirmkorner einschlies-
senden Kugelzellen (Conidien) jener septirten Schliuche? Bekanntlich betrachtet
man die Spermogonien als minnliche Apparate. Sollten die septirten Schliuche
und inshesondere die von ihnen an der Oberfliche der Rinde abgeschniirten
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linglichen, bisweilen biischelférmig gruppirten Schlauchzellen (Fig. 27, 28),
Oogonien oder weibliche Apparate sein? Findet vielleicht eine Copulation
zwischen den Stylosporen oder deren sich ablosenden Kopfchen und den
Schwirmern der contractilen Kugelzellen statt und wird in Folge davon der die
Fusidiensporen hervorbringende Apparat erzeugt? Oder copuliren sich die
Schwirmer der contractilen Kugelzellen mit den aus dem Spermogonienmy-
celium hervorwachsenden Hyphen und erzeugen dann letztere Fusidiensporen ?
Ich habe wenigsten‘s ein Mal an den Schliuchen eines aus einem Spermo-
gonienhocker hervorgewachsenen Schimmelriischen kuglige oder blidschenartige
Organe beobachtet, welche genau wie zur Ruhe gekommene Schwirm-
korner aussehen (Fig. 30). FEin' andres Mal beobachtete ich auf einem Sper-
mogonienhdcker einen Schimmelrasen, welcher aus ganz ahnlichen Hyphen
bestand, deren kurze Seitenwinde lingliche, theils einfache,. theils einmal
septirte Schliuche trugen, die wie junge Fusidiensporen aussahen. Dazwi-
schen fanden sich auch wirkliche, aber isolirte (bereits abgefallene?) Fusi-
diensporen (Fig. 31). Ganz ebenso gestaltete Schliuche finden sich bei
Durchschnitten durch Fusidiensporenhauten oder bei Untersuchung der aus
solchen hervorgewachsenen spinnwebartigen Schimmeliiberziige fast stets im '
Wasser des Objektriigers (Fig. 16b), in den Fusidiensporenhaufen oft in grosser
Menge. Dieselben zeigen im Wasser eine iihnliche, nur viel triigere, hin und her
schwankende Bewegung, wie diejenige der Stylosporen und erscheinen gleich diesen
von einer Schleimhiille umgeben (Fig. 16c). Sollten sie am Ende aus Stylo-
sporen durch einfache Ausdehnung hervorgehen? Aehnliche, ebenfalls in
Schleim eingehiillte, aber noch grossere, in der Mitte etwas eingeschniirte
Korper oder Schliuche, welche inwendig sich lebhaft bewegende Korperchen
einschliessen und selbst etwas beweglich sind, finden sich an der Oberfliche
der Rinde, da wo die septirten Hyphen nach aussen hervorbrechen, um die
Schwirmkorner enthaltenden Schliuché abzuschniiren (7). Sie scheinen der
Jugendzustand der viel grosseren Schliuche zu sein, welche die Kugel-
zellen erzeugen (Fig. 26a). Die Bewegung der in ihnen eingeschlossenen
Korperchen wird selbst durch 24 stiindige Einwirkung von Jod und Schwefel-
sdure nicht aufgehoben. Sollten auch sic zu einer Beziehung zu den Stylo-
sporen stehen? — Alle die§e Fragen harren noch -der Beantwortung, da es
mir trotz aller Miihe nicht’ gegliickt ist, irgend einen Befruchtungsact zu
constatiren. Jedenfalls haben wir es hier mit einem iiberaus polymorphen Pilz
zu thun, und wire es sehr zy wiinschen, dass ein Mykolog von Fach, der ich
leider nicht bin, sich mit der Entwickelungsgeschichte djeses Pilzes eingehend

beschiftigte,

I":.
e
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Ich erlaube mir nun noch einige Bemerkungen iiber die Stylosporen,
contractilen Kugelzellen und deren Schwiirmer und iiber die Fusidiensporen.
Die Lénge der in den Spermogonien eingeschlossenen Stylosporen betrigt
im Mittel = 0,00010 Par. Zoll, die der in gelatindsen Ranken ausgetretenen
= 0,00025 bis 0,00030“. Sie sind an dem einen Ende verdickt; bei den
ausgetretenen erseheint dasselbe sogar kuglig oder blasig angeschwollen und
16sst sich schliesslich ab, worauf es sich selbststindig bewegt. Im Wasser
zeigen sie eine verschiedenartige Bewegung. Bald schwanken sie zitternd hin
und her, bald kriimmen und strecken sie sich wurmartig, bald bewegen sie
sich schlingelnd vorwirts oder riickwirts, bald iiberschlagen sie sich, wo
sie dann als kuglige Korper erscheinen. Thré Bewegung ist oft lebhaft, dann
wieder sehr trig; sie dringen sich zwischen einander durch, bleiben oft mit
ihren Schleimhiillen an einander hiingen, ruhen oft aus. Die losgelosten
Kopfchen bewegen sich langsam rotirend, wie es scheint darch Contraction
der Membran. Sie sehen den Schwiirmern der Kugelzellen sehr dhnlich und
haben gleich diesei einen Durchmesser von 0,00010“. Sollten vielleicht gar
diese kopfchentragenden Stylosporen durch Copulation der Stylosporen mit
jenen Schwirmkornern der Kugelzellen entstehen? Was wird aber dann aus
denselben? — Wenn .das Wasser sich verdunstet, so legen sich die Style-
sporen ketten- oder netzformig an einander und umgeben sich mit Schleim,
verzweigte Fiaden und netzfdrmige' Geflechte bildend (Fig. 32). Sobald sie
von Neuem mit Wasser in Beriihrung. kommen (selbst nach mehrern Tagen
und Wochen!) trennen sie sich wieder von einander und fangen in derselben
Weise sich wieder zu bewegen an. In Chlorcalcium bewegen sie sich noch
lange Zeit, selbst Jod hebt ihre Bewegung nicht augenblicklich auf. Die
contractilen, in ruhendem Zustande ebenfalls von einer Schleimhiille umge-
benen Kugelzellen jener linglichen Schliuche bewegen sich rotirend oft sehr
lebhaft, wobei sie fortwihrend ihre Gestalt verindern, indem sie gleich den
Rhizopoden (insbesondere Amoeba) ihre Membranen in verdnderliche Fort-
sitze ausdehnen. Dennoch unterscheiden sie sich von den amoebenartigen
durch Cienkowsky und De Bary bekannt gewordenen Schwirmern der
Myxomyceten wesentlich durch den ginzlichen Mangel der Wimpern. Die
aus ihnen hervortretenden Schwirmsporen (Schwirmkorner) sind ebenfalls
wimperlos und zeigen dieselbe Bewegung. — Die septirten Fusidiensporen
haben eine Linge von 0,00090 bis 0,00335“, die kleinen aus ihnen hervor-
tretenden Schwiirmer, welche sich ebenfalls durch blosse Contraction ihrer
Hiille zu bewegen und keine Wimpern zu besitzen scheinen, einen Durch-
messer von kaum 0,00005”. Es ist mir niemals gegliickt, weder bei diesen
kleinen, noch hei den grissern Schwiirmern eine Keimung zu beobachten
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oder dieselben kiinstlich zum Keimen zu bringen: Dennoch ist es wahr-
scheinlich, dass sie keimen und erscheint es nicht unmoglich, dass die oben
erwibnten ausserst feinen Fidchen, welche bei Untersuchung von Fusidien-
sporenhaufen fast immer im Wasser des Objekttrigers schwimmen (Fig. 14),
die aus den kleinen Fusidienschwirmern durch deren einfache Ausdehnung
hervorgegangene Keimschliuche wiren, Uebethau’pt glaube ich, dass durch
die Fusidiensporen, welche offenbar iiberwintern, der Pilz von einem Jahre
zum andern erhalten wird. Vielleicht sind ihre kleinen Schwirmer, welche
heim Zerplatzen der Sporen frei und in die Luft verstreut werden, dazu bestimmt,
in die Spaltofinung der jungen, mit einer Epidermis versehenen Maitriebe,
an deren Haarfilz sie leicht hingen bleiben konnen, oder anch in deren
Blitter einzudringen. Die Spaltoffnungen der Buchenbldtter sind zwar sehr
klein — ihre Grosse ist meines Wissens bis jetzt noch nicht gemessen —
doch kaum kleiner als jene Schwirmkornchen. Vielleicht keimen auch letz-
tere erst im Friihlinge, etwa nach einem warmen Gewitterregen, auf den
Zweigen -oder Bliittern nnd dringen ihre gewiss #iusserst diinnen Keimschliduche

- dann sei es durch die Spaltéfinungen, sei es durch die Epidermis, sich ge-

waltsain einen Weg bahnend, ins Innere der Triebe. Man denke an das
direct beobachtete Eindringen der ebenfalls aus Schwirmsporen hervor-
gehenden Keimschliiuche der Peronospora infestans bei der Kartoffelkrankheit !
Das fast regelmiissige Auftreten der Rindenschwirzung und der Sporenrasen
unmittelbar iiber der Ansatzstelle der jungen Triebe scheint dafiir zu sprechen,
dass das Eindringen des Parasiten zu einer Zeit geschieht, wo erst der
unterste Theil des Triebes sich entwickelt hat, d. h. beim Laubausbruch,
wo die sich streckende Knospénaxe zunichst an der Basis entblosst ist,
wilhrend sie fast noch ganz von den noch zusammengefalteten Blittern um-
hiillt erscheint. Um dieselbe Zeit fillt das Auftreten der oben erwihnten
Cotyledonen- und Stengelkrankheit der Buchenkeimpflanzen. Wie bei der
Kartoffelkrankheit, so mag auch hier der eingedrungene Parasit nicht so-
gleich zerstorend wirken, sondern mit dem sich normal entfaltenden Triebe
lingere Zeit fortwachsen, vielleicht bis zu der Zeit, wo er sich zur Fructi-
fication anzuschicken anfingt. Dies diirfte, da Anfang August bereits voll-
kommen entwickelte Sporenhaufen vorhanden sind, jedenfalls im Juli ein-
treten;, gewiss aber apch durch Witterungszustinde sowohl beschleunigt als
verlangsamt werden. Vielleicht bietet der nichste Friihling Gelegenheit dar,

. hieriiber ins Klare zu kommen. Die Spermogonien entwickeln sich vermuth-

lich erst an den welkenden Trieben. Sie .todten fiir sich allein auch den
Trieb kaum, da ich an mehr als einem zwei- bis dreijihrigen Triebe die
unzweifelhaften Spuren zahlreich vorhanden gewesener Spermogonienhocker .
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beobachtet habe. Theils erschienen dieselben wie oben aufgeborstene Lenti-
zellen, theils waren sie vollstindig verkorkt. Stylosporen habe ich in den-
selben nicht mehr aufzufinden vermocht. Uebrigens scheinen die im Sommer
entstandenen Spermogonien ebenfalls zu iiberwintern, da dieselben noch jetzt
(im December) an den mittlerweile vollig trocken gewordenen Trieben voll-
kommen frisch und ihre Stylosporen lebensfihig sind. Dies deutet ebenfalls
darauf hin, dass letztere auch in der niichsten \’egetationéperiode der Buche
noch eine Rolle zu spielen haben. Beziiglich ihrer und der contractilen Kugel-
zellen, sowie deren Schwiirmkorner will ich mich vorldufig jeder weiteren
Deutung enthalten. °

5. Ergebnisse der bisherigen Forschung. Vorschlige zm fernerem
Untersuchungen, sowie zu Versuchen.

1. Der schwarze Brand der Rothbuchentriebe wird durch einen parasi-
tischen Schimmelpilz, das Fusidium candsdum LE. hervorgebracht.

2. Die mit diesem Schimmel auftretende Libertella faginea Desm. ist die
Spermogonienform des Fusidium. Sie todtet fiir sich allein die Buchen-
triebe nicht.

3. Das Fusidium candidum iiberwintert und pflanzt sich von einem
Jahre zum andern fort durch seine Sporen.

4. Es sind im Friihling zur Zeit des Laubausbruches die im Austreiben
begrifienen Triebe solcher Buchen, welche vom Fusidium sich befallen zeigen,
mikroskopisch zu untersuchen.

5. Desgleichen miissen vom der Zeit des Erwachens der Vegetation bis
zum Juli die an den vorjihrigen, abgestorbenen Zweigen etwa noch vorhan-
denen Spermogonienhicker und Sporenhaufen untersucht werden.

6. Es ist durch Versuche festzustellen, was sowohl aus den kleinen
Schwirmern der Fusidiensporen als aus den grossern Schwiirmern der con-
tractilen Kugelzellen wird, ob dieselben unter dem Einfluss von Feuchtigkeit
und Wirme Keimschlduche treiben oder nicht. ’

7. Gleichviel ob diese Versuche zu dem gewiinschten Resultate fiihren
oder nicht, miissen an vollkommen gesunden Buchentrieben im Friihlinge
wiihrend des Laubausbruches und nachher Impfungsversuche mit den Sporen
des Fusidium candidum gemacht werden, um zu sehen, ob es mdglich ist,
die Krankheit kiinstlich hervorzurufen. Der Vorsicht halber miissten dazu
Triebe von vollkommen normalen Buchen V. und VI. Altersklasse in Be-
stinden oder Wildern, welche weit entfernt von bereits erkrankten sind,
gewihlt werden und sind die Versuchszweige nicht abzuschneiden, sondern
am Baume zu impfen.
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8. Sollte die Vermuthung, dass die friiher beobachtete Cotyledonen- und
Stengelkrankheit der Buchenkeimpflanzen mit dem schwarzen Brand der
Buchentriebe identisch sei, sich bestitigen, so miissten dieselben Impfver-
suche an gesunden Keimpflanzen vorgenommen werden und wiirden letztere
ein viel bequemeres Material zu dergleichen Versuchen darbieten, als die
Triebe 12— 40jéhriger Biume. »

9. Da es nicht unwahrscheinlich ist, dass die Entwickelung des Para-
siten durch eine gewisse, sei es durch Standorts-, sei es durch Wirthschafts-
verhiiltnisse veranlasste Disposition der Nihrpflanze begiinstigt wird, so
miissen die Einimpfuugsversuche, sobald solche iiberhaupt den gewiinschten
Erfolg gehabt haben, eine Reihe von Jahren hindurch gleichzeitig bei Buchen
verschiedener Standorte u. s. w. angestellt und wiederholt werden, um zu
ergriinden, unter welchen Verhiltnissen der verderbliche Pilz am besten,
unter welchen am schlechtesten zu gedeihen vermag. Daraus wiirden sich
dann von selbst die zur Bekiimpfung des Parasiten zu ergreifenden Maass-
regeln ergeben. )

Also: man untersuche und versuche! — allgemeine Redensarten
tiber etwaige, aber nicht bewiesene Einflisse von Witterung, Boden, Durch-
forstung u. s. w. und darauf gebaute Hypothesen kionnen auch bei dieser
Krankheit zu nichts fithren! —

Die weitere Aufklirung der Buchenkrankheit in der vorgeschlagenen
Weise iibersteigt die Krifte eines Forschers, zumal eines solchen, den eine
zeitraubende Berufsthétigkeit verhindert, sich mit dergleichen Dingen unaus-
gesetzt zu beschiftigen. Sie wiire eine herrliche und lange nicht so schwie-
rige Aufgabe wie z. B. die Erforschung der Rothfiule, fir — forstliche
Versuchsstationen! — .

Willkomm, Feinde des Waldes. 1. 9



Erklarung der Abbildungen.

Taf. V. Fig. 1—38. Stiicke erkrankter Buchenzweige in natiirlicher Grosse.

Fig. 4. Querschnitt durch die verheilte Stelle x des Zweiges.2. — a der vertrocknete,
von Spalten durchsetzte Mark- und Holzkérper, b die neu gebildete Holz- und Rindenmasse,
¢ geschwirzte, vom Pilz durchdrungene Rinden- und Holzmasse.

Fig. 5. Theil eines Querschnitts durch elne brandige Stelle eines Buchenzweiges. —
a Mark, b Biindel parenchymatischer Holzzellen, ¢ Holzgewebe, d Markstrahlen, e Bast-
btindel, f Zerreissungslicken im Rindenparenchym und Cambiumringe.

Fig 6. Ein Stiickchen des vorigen Querschnitts. a Oberhaut, b #usseres, c inneres
Rindenparenchym, d Bastgewebe, e jingstes Holz, f Zerreissungsliicken, von Myceliumfiden
durchzogen, welche das ganze Gewebe durclhidringen.

Taf. VI. Fig. 7. Ein Stickchen Rindenparenchym im Querschnitt, von Myceliam-
schliuchen durchzogen, welche aus der zerborstenen Oberhaut biischelformig hervortreten.

Fig. 8. Ein Stiickchen Bastgewebe im Querschnitt,.dessen Zellen mit krumiger braun-
rother Masse erfiillt und von Mycelinmfiden durchzogen sind. Bei x zwei Rindenparenchym-
zellen.

Fig. 9. Ein Stiickchen Mark im Querschnitt, von Myceliumschlduchen durchzogen.

Fig. 10. Ein Stiickchen Holzgewebe im Querschnitt. a Markstrahizellen, mit krumiger
brauner Pilzmasse erfullt, b Holzzellen, grossentheils mit derselben Masse erfiillt, ¢ Gefasse,
meist von Myceliumfiden durchzogen.

Die Figuren 6—10 stellen einzelne Stiicke der Fig. 5 dar.

Fig. 11. Durchschnitt durch einen Sporenhaufen des Fusidium candidum Lk — a
zerstortes Rindenparenchym, ganz dunkel gefirbt, b Hohlraum in der aufgeborstenen Rinde
mit Rindentrimmern, granuloser Masse und Myceliumgeflecht erfillt.

Fig. 12. Isolirte Sporen des Fusidium, zwei davon mit dem granulosen Inhalt.

Fig. 13. Aufgeplatzte Sporen, die kleinen Schwirmer ecntleerend.

Fig. 14. Zarte Schliuche (Keimschliuche?), im Wasser des Objektstrigers zwischen
den Sporen schwimmend.

Taf. VII. Fig. 15. Ein Stackchen eines aus Sporenhaufen hervorgewachsenen spinn-
webartigen Schimmelitherzugs.

Fig. 16. Einzelne Fiden eines solchen, Sporen (?) abschniirend, daneben bewegliche
Schlauchzellen (junge Sporen?), - wie dergleichen in den spinnwebartigen Geflechten vor-
kommen.

Fig. 17. Stickchen eines fructifizirenden Myceliumgeflechts des Fusidium.

Fig. 18. Ein Spermogonienhicker oder Libertella faginea Desm., senkrecht durchschnitten.
— a die emporgehobene und aufgeborstene Rinde, b der schwarzbraune Spermogonienkdrper,
¢ die Stylosporen enthaltenden Kammérn oder Qpelmogomen, d Bastgewebe.

Fig. 19. Ein Spermogonium.
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Fig. 20. Theil einer Scheidewand zwischen zwei Spermogoniea, mit Stylosporentriigern
und abgefallenen Stylosporen.

Fig. 21. Theil einer herausgetretenen Stylosporenranke. Daneben einzelne Stylo-
sporen stark vergrossert.

Fig. 22. Einige Schliuche eines aus emem Spermogonienhocker hervorgewacbsenen
Schimmelrasens.

Taf. VIII. Fig. 23. Ein Stickchen Markgewebe im Querschnitt aus einem mit Spermo-
gonienhockern besetaten Zweige. Daneben eine einzelne Zelle mit Myceliumschiiuchen,
starker vergrossert.

Fig. 24. Theil zweier Gefiisse mit theilweis zerstorten Wandungen von Mycelium-
schliuchen durchzogen, welche sich in gegliederte doppelt coutourirte Hyphen verwandeln.

Fig. 25. Sticken gegliederter, doppelt contourirter Myceliumschlinche. a ein unge-
gliederter einfach contourirter Ast, b die radial nach aussen dringenden wurmférmigen
Aeste mit Reihen kurzer Schlauchzellen.

Fig. 26. Theil eines solchen Mycelinms, welches die Rinde durchbricht. a isolirte,
abgeschnilrte (?) Schlauchzellen, verwandeln sich in die grosseren, Kugelzellen enthaltende
Schlauche b. '

Fig. 27. Einige solche ausgewachsene Schliuche, bei a im aufgeplatzten Zustande, die
contractilen beweglichen Kugelzellen entleerend.

Fig. 28, Eine Gruppe solcher biischelfsrmig grupp:rter Schliuche von der Oberfliche
der Rinde.

Fig. 29. Entleerte contractile, Schwirmkorner enthaltende Kugelzellen, bei b in der
Bewegung begriffen und ihre Gestalt durch Contraction der Hlle verindernd. Bei ¢ heraus-
getretenen Schwiirmkdorner.

Fig. 30. Scblauche eines aus einem Spormogonienhicker herausgewachsenen Schimmel-
rasens mit ruhenden Schwirmkornern (?) besetzt. .

Fig. 31. Schlauche eines andern solchen Sch:mmelrasens, kurze Schlauchzellen
(Fusidiensporen?) abschniirend

Fig. 82. Ketten und Gruppen von in Folge der Verdunstung des Wassers zur Ruhe
gekommenen Stylosporen, in Schleim eingehillt.



Nachtrag.

Als der Druck der vorhergebenden Abhandlungen zu Ende ging, erhielt ich von Herrn
Forstrath Dr, Th. Hartig einige Manuscripte, Kesultate mikroskopischer Forschungen,
begleitet von vier Tafeln trefflich gezeichneter mikroskopischer Abbildungen, welche fir das
2. Heft von Karsten’s ,botanischen Mittheilungen bestimmt sind, zur Kenntnissnahme, ja
sogar- zur Benutzung fir meine Arbeit zugeschickt. Ich glaube meinen Dank fir diesen
neuen Beweis uneigenntitziger Wissenschaftlichkeit: und dienstbereiter Freundschaft nicht
besser beweisen zu kiénnep, als indem ich die Leser meiner Schrift auf diese neuesten Arbeiten
Hartig’s aufmerksam mache, welche einen wichtigen Beitrag zu der Frage tiber die Ent-
stehung niederer Organismen (Pilze, Algen, Flechten) liefern und den gemeinschaftlichen
Zweck baben, zu beweisen: dass lebende Organismen entstehen kdnnen aus
organisirtenBestandtheilen todter und lebeunder organischerKérper anderer
Art. Hierauf gestiitzt bestreitet Hartig die jetzt wohl von der Majoritit der Naturforscher
und zwar auf Grund vielseitiger und sorgfiltiger Beobachtungen und Versuche aufgestellte
Ansicht,, dass auch die niedrigsten Organismen (Gahrungs- u. a. Pilze, Algen, Infusorien)
nur aus Keimen bereits vorhandener Organismen derselben Art hervorgehen konnen (den
Satz: omne vivum ex ovo), eine Ansicht, zu welcher auch ich mich offen bekenne, und
behauptet, dass wenigstens Pilze, Al und Flechten auch unmittelbar aus organisirten
Pflanzenstoften, insbesondere Starkemehl- und Chlorophylikdrnern sowie aus den Molekulen
der Zellwandfasern in Folge einer eigenthitmlichen Umwandlung dieser Stoffezu entstehen
vermogen. Die von Hartig @ber die Entw-i(i-lkelurg des Caeoma piceum, eines Blattpilzes der
Fichte, tber die Veranderungen der Nadelhiolz-Holzfaser unter dem Einfluss der Vitterung,
ither die Entstehung eines Byssus in Folge der Harzfillle junger Fichten gemachten Beob-
achtungen und die beigegebenen Abbildungen sprechen a.lierdings fir die Richtigkeit der
Hartig’schen Ansicht und mag ich einem so geitbten und ausgezeichneten Mikroskopiker,
wie Hartig, gegenliber am allerwenigsten die Vermuthung aussprechen, dass hier ein Beob-
achtungsfebler vorgekommen sei. Ich will der Moglichkeit der Hartig’schen Ansicht, welche
allerdings in so fern, als Hartig Pilze u. 8. w. aus organisirten Stoffen entstehen lasst,
von der Lehre der eigentlichen Urzeugung (gemeratio spontanea), nach welcher Organismen
aus formlosen Flaspigkeiten entstehen sollen, wesentlich abweicht und wie er selbst sagt,
eine Metamorphosenlehre ist, fir die beobachteten Fille nicht bestreiten; dass aber auch
der Rotbfiulepilz, dass iberhaupt alle paragitischen oder bisher fiir Parasiten gehaltene
Pilze stets aus sich umwandelnden organisirten Pflanzenstoffen entstehen sollen, dem
muss ich allerdings bis jetzt widersprechen. Als Hartig die Resultate der erwihnten
Untersuchungen, welche erst spater, als dieses erste Heft der , mikroskopischen
Feinde des Waldes“ das Licht der Oeffentlichkeit erblicken werden, niederschrieb,
waren ihm meine oben mitgetheilben Beobachtungen tber die Entstehung des Roth-
faulepilzes aus keimenden Rhynchomycessporen noch nicht bekannt. Auf diese Beobach-
tungen gestitzt, muss ich bis auf Weiteres bei meiner Ansicht, dass die Rothfaule durch
von aussen in den Baum eingedrungene Pilzkeime hervorgebracht werde, beharren. Eher
liesse sich die Entstehung der bei der Rmhbuchenkran!:%eit auftretenden Pilze mit der
}{artli\{schen Ansicht in Einklang bringen; bevor jedoch nicht nachgewiesen wird, 1. dass
das Mycelium des Fusidium und der Libertella wirklich aus sich verindernden Chlorophyll-
und Starkekornern sich bildeti 2. dass die Schwirmer der Fusidiensporen u. a. in die Buchen-
zweige nicht eindringen und hier ein Mycelium nicht zu entwickeln vermdgen, kann ich die
Ansicht, dass auch diese Krankheit durch von sussen eingedrungene Keime des genannten
Schimmelpilzes erzeugt werde, nicht aufgeben. Uebrigens scheint mir Hartig’s Ansicht,
soweit dieselbe lebende Organismen sogar aus todten, folglich dem puren Chemismus anheim-
gefallenen, wenn auch organisirten Stoffen entstehen lasst, doch von der eigentlichen Ur-
zeugung wenig verschieden zu sein. Hartig und ich sind folglich in diesem kte wissen-
schaftliche Gegner, und das schadet nicht nur nichts, sondern kann nur nfitzen, indem der-
gleichen divergirende Meinungen selbstverstandlich zu weiteren Forschungen anregen, durch
welche die Wabrheit doch endlich gefunden werden muss.
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Die Rostpilze der Nadelholzer und die durch sie
verursachten Krankheiten.

Unter ,,Rost* werden Seitens der Landwirthe herkommlicherweise die-
jenigen Krankheiten des Getreides (namentlich des Weizens) verstanden,
welche durch das Erscheinen pulvriger Haufchen, Flecke, Striche oder Streifen
von meist rostgelber, seltner hell- bis schwarzbrauner Farbe an Halmen,
. Bliittern und Spelien charakterisirt sind und ein Verwelken, Verkiimmern
oder (selten) giinzliches Absterben der ergriffenen PflanZentheile zur Folge
haben. Die mikroskopische Forschung wies bei Zeiten mnach, dass jene
pulvrigen Hiufchen u. s. w. aus den Sporen von Pilzen bestehen, deren My-
celium sich im Innern der kranken Pflanzentheile befindet, dass jéne Pilze
die Ursuche des Verwelkens, Verkiimmerns oder Absterbens der von ihnen
bewohnten Pflanzentheile seien, folglich die Rolle von Schmarotzerpilzen
spielen und dass derg]eicheﬁ Pilze nicht allein bei den Getreidearten und
den Grisern iiberhaupt, sondern atch bei einer Menge anderer monocotyler
und dicotyler Pflanzen, sogar bei Laubhdlzern (z. B. Eichen, Birnbiumen,
- Kreuzdorn, Pulverholz, Sauerdorn, Rosen) vorkommen.

Weitere Beobachtungen ergaben, dass auch die Nadelhlzer von Rost-
pilzen, wie nfan fortan alle jene Pilze nannte, nicht verschont werden. Ob-
wohl nun die bis jetzt bekannt gewordenen Rostpilze dér Nadelhilzer Ver-

_heerungen im grossen Maassstabe noch nicht veranlasst haben, noch jemals
veranlassen diirften, so verdienen ste doch theils wegen der weiten Ver-
breitung von manchen jener Pilze, theils weil einzelne derselben hochst auf-
~ fillige Erscheinungen (Missbildungen, Harzausfliisse u. drgl) an den von
ihnen befallenen Baumindividuen zu verursachen vermogen, die Beachtung
der Forstméiinner ebenso sehr, wie alle iibrigen parasitischen Pilze. Ich
glaube daher der Forstwissenschaft, wie der Naturforschung einen Dienst zu

leisten, wenn ich im Folgenden Alles, was bisher iiber die Rostpilze der
Willkomm, Feinde des \Waldes. I. 10
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Nadelhilzer bekannt geworden ist und was eigene Untersuchungen iiber
einzelne jener Pilze ergepen haben und noch ergeben werden, zusammenstelle.
Ich halte dies fiir um so zeltgemasser je weniger in der forstlichen Literatur
iiber jene Pilze zu finden ist und je getheilter die Meinungen der Forst-
minner iiber Wesen und Bedeutung derjenigen abnormen Erscheinungen an
den, NadelhGlzern sind, welche durch Rostpilze verursacht werden. Bevor
ich aber die bis jetzt bekannt gewordenen Rostpilze der Nadelholzer und
die durch sie herbeigefiihrten éogenannten Krankheiten schildern kann, muss
ich des Verstindnisses halber zundchst auf die Rostpilze iiberhaupt und
deren hochst merkwiirdige* Entwickelungsgeschichte eingehen.

I. Entwickelungsgeschichte .der Rostpilze.

‘Die Rostpilze (Uredinei) wurden in dem ilteren mykologischen System
zu den Staubpilzen (Coniomycetes) gerechnet und mit den Brandpilzen (Usti-
laginei) zusammengeworfen*). Nach den neueren Forschungen sind sie zwar
die nichsten Verwandten der Brandpilze, unterscheiden sich aber von diesen
wesentlich durch thre Entwickelungsgeschichte und bilden mit denselben eine
aus lauter parasitischen Pilzen bestehende Gruppe, welche von Fries und
A. de Bary den Namen.Hypodermii erhalten hat**), weil sich ihre Sporen
oder spérenerzeugenden Apparate unter ‘der Oberhaut der Nahrpflanze ent-
wickeln und dieselbe durchbrechen, worauf sie an der Aussenfliche der
Pflanze als pulvrige Hiufchen u. s. w. erscheinen. o

Die Rostpilze sind - durch Vielgestaltigkeit ihrer Fortpflanzungsorgane
und durch hiufig vorkommende Generationswechsel ausgezeichnet. Den com-
plicirtesten Entwickelungsgang zeigen die meisten bis jetzt untersuchten
Arten der Gattung Puccinia, zu welchen die auf unseren Getreidearten vor-
kommenden Formen von Rost gehoren. Da diese Gattung offenbar den
Typus der Uredineen bildet, so will ich dieselbe hier zur Erliuterung der
eigenthiimlichen durch einen Pleomorphismus (Vielgestaltigkeit der Fructifi-

cation) und Generationswechsel ausgezeichneten Entwickelungsgeschichte vieler'

Rostpilze benutzen. Der Entwickelungsgang der meisten Puccinien schliesst
im Herbst mit der Erzeugung dickwandiger doppelzelliger Sporen ab, welche

*) Der franzésxsche Mykologe Lévexllé wies zuerst (1839) den Unterschied zwischen
den Brand- und Rostpilzen nach; die ausfibrlichsten Untersuchungen Gber beide Familien
verdanken wir aber den Gebrﬂdem Tulasne in Paris und dem Prof. A. de Bary. Vgl
die am Schluss des Abschnitts 1I. angefiibrte Literatur.

*+) Ygl. Hofmeister, Handbuch der'physiolog. Botanik. IL 1. 8. VL (1866).
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zu iiberwintern und folglich den Pilz von einem Jahr zum andern fortzu-

" pflanzen bestimmt sind. Bary nennt diese Sporen Teleutosporen (von
redevry), Vollendung), weil sie das Ende des gesammten Entwickelungsgangs
des Pilzes kennzeichnen. Wir wollen sie in der Folge Dauersporen nennen,
weil sie bei den meisten Uredineen, auch wenn sie nicht iiberwintern, eine
Zeit lang nach ihrer Entwickelung in Unthiitigkeit verharren, bevor sie
keimen. Letzteres tritt bei den Sporen von Puccinia im Friihlinge ein, wo
dann aus einer in der #usseren. dickwandigen Haut jeder der beiden Zellen

" vorhandenen Oeffnung ein jzarter
Schlauch (Ausdehnung der innern °
Sporenhaut) hervorwichst, welcher
spiter sich verzweigt, indem er zarte
Stielchen treibt und dann bald
durch- Bildung von Querscheide-
winden gegliedert erscheint, bald
ungegliedert bleibt (Fig. 5). Man
nennt diesen eigenthiimlichen Keim-
schlauch, in den allmilig der ge-
sammte feink6rnige Inhalt der Sporen-
zellen iibertritt, das Promycelium,

. weil ein solcher Keimschlauch nicht
unmittelbar in eine Néhrpflanze ein- -
dringt und daselbst. zum wirklichen
Mycelium sich weiter entwickelt, son-
dern zundichst an der Spitze der
erwihnten Stielchen (Sterigmen)
Sporen zweiter Ordnung oder Spo-
ridien bildet (Fig. 5, a, b). Diese
fallen, -sobald sie reif geworden, ab

‘und keimen sofort, wenn die dazu
ngthige Feuchtigkeit und Wirme auf
sie einwirkt, wobei sie dusserst zarte

" . " . Fig. 5. Keimung der Dauersporen und Spo-
Fiden (Keimschlduche) treiben, an ridien von Puccinia graminis nach

denen hiufig Sporidien zweiter Ord- Tulasne. a gekeimte Dauerspore
- secundire idi (sp), welche aus beiden Sporenzellen

ung( .Sp01:1 en) _entsmhen’ . das Promycelium entwickelt hat, aus
die in derselben Weise keimen. Ge- dem bei st die Sterigmen hervor-
rathen dergleichen Sporidien auf ein wachsen.  b- Promyceliumschlauch,

* welcher bereits Sporidien (spd) ge-

Individuum derjenigen Pflanze, in bildet hat. ¢ eine reife Sporidie,
welcher der Pilz sich weiter zu ent- d gekeimte Sporidien.

10*
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wickeln von der Natur bestimmt ist, so.dringen dann Keimschlduche in das

unter der Oberhaut (Epidermis) gelegene Zellgewebe ein, indem sie die nach

aussen gekehrte Wandung der Oberhautzellen der Nihrpflanze gewaltsam
durchbohren. Der eingedrungene Keimschlauch, dessen draussen gebliebener
Theil schnell zusammenschrumpft und vergeht, worauf auch das mikroskopisch
kleine Bohrloch wieder zuwichst, entwickelt nun im Innern der Nihrpflanze
ein Mycelium, welches blos einen sehr geringen Raum einnimmt und rasch
ein eigenthiimliches Sporenlager erzeugt. Dieses durchbricht gewaltsam die

Oberhaut der Niihrpflanze und erscheint nun als ein becherformiger Korpér

von meist lebhaft rostgelber Farbe. Das ist jene Fructificationsform, welche

~ a

Fig. 6. a Durchschnitt durch Aecidium Grossulariae nach De
Bary. a Basidien, welche die Sporenketten (sp) tragen,
p Wandung des becherformigen Behilters, ¢ Mycelium-
filz, aus denen die Basidien hervorwachsen, m Mycelium,
e Oberhaut der Nahrpflanze. b, ¢, d gekeimte Sporen
von Aecidium Tragopogonis nach De Bary. Man sieht
in ¢ und d das Eindringen des Keimschlauchs in eine
Spaltdfinung der Nihrpflanze.

unter dem Namen
»Becherrost® lingst
bekannt und bis auf
die neueste Zeit fiir
eine eigene Pilz-

' gattung,'Aecidium

genannt, gehalten
worden ist. Der
Bildung von Aecidien

"geht in der Regel

das Erscheinen von
Spermogonien  (s.

.HeftI. S.16) vorher.

Die Innenfliiche der
Aecidien ist mit
dicht neben einander
stehenden Stielchen
(Basidien) besetat,
welche Ketten von

gewohnlich  rost-

gelben  rundlichen
oder eckigen Sporen
tragen (Fig.6). Auch

die Aecidiumsporen

keimen sofort, nach-
dem sie reif ge-
worden und auf die
betreffende  Nihr-
pflanze  gerathen




sind; ihre meist gekriinimten einfachen oder #stigen Keimschliuche, welche
hiufig wieder Sporidien erzeugen, dringen, wie auch die aus letztern hervor-
wachsenden Keimschlduche stets durch eine Spaltoffnung in die betreffende
Nihrpflanze ein (Fig. 6). Hier entwickeln sich dieselben zu einem ebenfalls
nur einen besclirinkten Raum einnehmenden Mycelium, welc}fes alsbald eine
neue Fructificationsform erzeugt, deren Sporen die Oberhaut gewaltsam
durchbrechen und an deren Aussenfliche ein anfangs von den Réndern der
zerrissenen Oberhaut umgebenes, spiiter den Riss ganz bedeckendes pulvriges
" Hiufchen von bestimmter Form und rostgelbei Farbe bilden. Das ist die-
jenige Fructificationsform, die man im gewthnlichen Leben als den eigent-
lichen Rost zu betrachten pflegt und welche in der Wissenschaft als ver-
meintliche eigene Pilzgattung den Namen Uredo erhalten hat. Ihr unter der
Oberhaut der Nihrpflanze sich entwickelndes Fruchtlager ist ein- aus ver-
filzten Myceliumfdden bestehendes Polster, das auf seiner ganzen der Ober-
haut zugekehrten Fliache fadenférmige Schliuche (Basidien) treibt, deren
jeder eine einzige lingliche oder rundliche Spore abschniirt' (Fig. 7, a).
Die Uredosporen keimen in derselben Weise, wie die Aecidiumsporen; auch
ihre Keimschlduche dringen nur durch die Spaltéffnungen in das Innere der
Nihrpflanze ein, woselbst sie ein ebenfalls beschrianktes Mycelium entwickeln,
das nach 6 bis 10 Tagen ein neues Fruchtlager und

zwar dieselbe Fructificationsform (Uredo) ecrzeugt. b
Dieser Yorgang wiederholt sich den ganzen Sommer
hindurch, weshalb die Zahl der nach und nach er- K

zeugten Uredosporen eine ganz ungeheure werden
kann. Durch diese Sporen wird der Rost wihrend
des Sommers rasch und weit verbreitet, weshalb
De Bary dieselben Sommersporen der ‘Rostpilze
genannt hat. Gegen das Ende der Vegetations-
periode der betreffenden Nihrpflanze (im Spiit-
sommer oder Herbst) erzeugen endlich dieselben
Fruchtlager, welche bisher Uredosporen bildeten,
. die ebenfalls auf Basidien stehenden derbwandigen,
stets dunkel gefirbten Dauersporen der Puccinia-

Fig. 7. Schnitt durch ein

form (Fig. 7, b), womit die ganze Entwickelung des Uredo - Haufchen
Pilzes fiir das laufende Jahr abschliesst. . von Puccinia gra-
. . . minis nach De

Die Rostpilze aus der Gattung Puccinia sind Bary. a Uredo-
also einem dreifachen Generationswechsel unter- .sporen od. Stylo-

sporen, b eine
Puccinia (Dauer)-
spore ‘hervorgehende Pi)z. welcher zunichst als ein spore.

worfen, indem der aus der keimenden Puccinia-
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sporidienerzeugendes Promycelium ausgebildet erscheint, 1. als Aecidium,
2. als Uredo, 3. als Puccinia auftritt. Jedes dieser Stadien ist durch eine
besondere Fructificationsform ausgezeichnet und sind diese Fructifications-
formen einander so wenig dhnlich, dass es ‘verzeihlich genannt werden muss,
dass dieselben bis auf die neuesteZeit fiir drei verschiedene Pilzgattungen
genommen wurden. Das Merkwiirdigste hierbei ist aber die Thatsache, dass
diese drei Fructificationsformen nicht auf einer, sondern auf zwei spe-
cifisch verschiedenen Niihrpflanzen vorkommen. So haben die zahlreichen Be-
obachtungen und Einimpfungsversuche von Tulasne, Kiihn und namentlich
De Bary gelehrt, dass die Aecidien des gemeinen Streifenrosts des Weizens
und anderer Griiser sich nur auf den Blittern des Sauerdorns (Berberis
vudgaris L.) finden (Aecidium Berberidis Pers.), wihrend die aus deren
Sporen hervorgehende Uredoform (Uredo lincaris Pers.) und die zuletzt
daraus entstehenden Pucciniasporen (Puccinia graminis Pers.) nur auf dem
Weizen und andern Griisern zu vegetiren vermogen. Ebenso erscheinen der
Fleckenrost (Puccinia straminis Fuck.) und der Kronenrost (Puccinia coro-
nata Cord.) als Uredoform (Uredo Rubigo vera DC.) und als Puccinia auf die
Getreidearten und einige Griser beschrinkt, wihrend ihre Aecidien auf
himmelweit verschiedenen Nihrpflanzen leben, nimlich diejenigen des Flecken-
rosts auf den Blittern von Anchusa officinalis L. und Lycopsis arvensis L.,
zwei in manchen Gegenden hiufig vorkommenden Unkriutern der Getreide-
felder, diejenigen des Kronenrosts auf dén Blittern des Kreuzdorns (Rhamnus
cathartica L.) und des Pulverholzes (Rhamnus Frangula L.). Beide waren
als Aecidium Asperifoliaccarum und Ae. Rhamni Pers. lingst bekannt.
Es ergiebt sich also aus diesen Beispielen, welche sich moch vermehren
liessen, dass die Aecidienform der Puccinien eine ganz anders organisirte
Nihrpflanze beansprucht, als wie diejenige ist, auf welcher die Uredo- und
Puccinienform zu leben vermag, 'dass folglich diese Rostpilze Individuen
specifisch und generisch verschiedener Pflanzen so zu sagen durchwandern
miissen, bevor sie ihre vollkommenste Sporenform, die Dauérsporen zu
* erzeugen vermogen. Auch ist durch Versuche bewiesen worden, dass die
Sporidien der Promycelien nur das betreffende Aecidium hervorbringen
konnen, wenn sie auf die Blitter der oben genannten Nihrpflanzen. gelangen
und, geschieht dies nicht, ihre Keimschlduche, wenn sie iiberhaupt solche
entwickelt haben, zu Grunde gehen, dass ebenso die Aecidiumsporen nur die
hetreffende Uredoform und zwar blos auf Individuen derjenigen Nihrpflanzen,
auf welchen die Puccinia zu leben bestimmt ist, zu erzeugen vermogen.
Milliarden yon Sporidien, Aecidium-, Uredo- und Pucciniasporen gehen
sicherlich jedes Juhr verloren, weil sie nicht auf diejenigen Pflanzen gelangten.

————_
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in welche allein ihre Keimschliuche eindringen kénnen und in denen allein
sich aus jhnen ein lebensfihiges Mycelium zu entwickeln vermag*). |

Aber nicht alle Rostpilze haben einen so ausgeprigten Generations-

’ wechsel, wie die eben geschilderten Puccinien des Getreides. Manchen fehlt
HAlie Aecidium- oder Uredoform, ja bei dém weiter unten ausfiihrlich zu schil-
dernden Rostpilze der Fichtennadel (Chrysomyxza Abietis Ung.) scheint nur
eine Fructificationsform vorzukommen. Von vielen Rostpilzen ist iibrigens
die Entwickelungsgeschichte noch gar nicht genau bekannt, indem man nur
Aecidien oder Uredoformen kennt, nicht aber die wahrscheinlich dazu ge-
horenden Dauersporen. Das gilt z. B. von mehrern Rostpilzen der Nadel-
hizlzer. Da indessen bereits festgestellt worden ist, dass manche Rostpilze
iiberhaupt nur als Aecidien auftreten (z. B. die Arten der Gattung Endo-
vhyljum, welche nur Aecidien bilden, deren Sporen sofort ein sporidien-
tragendes Promycelium treiben, welches durch die Keimschlduche seiner
Sporidien wieder denselben Pilz hervorbringt), so wire, es moglich, dass auch
die erwiihnten Nadelholzrostpilze nur auf eine Fructificationsform beschriinkt
-seien. Nicht unerwdhnt darf bleiben, dass nach den neuesten Untersuchungen
ein Zusammenhang zwischen manchen (vielleicht allen?) Rostpilzen und so-
genannten Schimmelpilzen besteht, worauf niher einzugehen die nachfolgenden
Abhandlungen mehrfache Gelegenheit bieten werden.

Bei allen Rostpilzen scheint das Mycelium, dessen Fiden bald gegliedert, -
bald ungegliedert, farblos oder mit gelblichen bis orangerothen Oeltropfchen
angefiillt sind, immer nur einen sehr beschrinkten Raum in der Nihrpflanze
einzunehmen, aber ausschliesslich in deren assimilirenden Geweben (im Pa-
renchym der Blitter und Rinde) vegetiren zu konnen. Deshalb vermogen
die Rostpilze nur dann ihren Nihrpflanzen bedeutend zu schaden, beziehent-
lich deren Tod herbeizufiihren, wenn ihre Mycelien in sehr grosser Menge
auf denselben vorhanden sind (mit andern Worten: wenn sehr viele Keim-
schlduche 'in die Nihrpflanze eingedrungen waren und an zahllosen Stellen
Mycelien entwickelt hatten), indem dann allerdings theils in Folge der Ver-
stopfung der Spaltoffnungen und Intercellulargiénge, theils in Fofge der Ver-
zehrung oder Umwandlung des Zelleninhalts und der Zerstorung vieler Zellen,

*). Wen erinnerte dieser ganze Entwickelungsgang nicht an jene Eingewecidewarmer,
welche auch einem Generationswechsel unterworfen sind und ihre verschiedenen Knt-
wickelungsstadien in den Korpern verschiedener Thiere durchmachen milssen! Und sind
nicht z. B. die Finnen, welche im Innern vollkommen geschlossener Organe (Muskeln,
Gehirn, Augen, Knochen u. s. w.) gras- und allesfressender Thiere lecben und bekanntlich,
wenn ihre Wirthe von fleischfressenden Thicren (bezieb. den Menschen) verzehrt werden,
in deren Darmkanal diejenige Bandwurmart erzeugen, aus deren Kiern sie selbst hervor-
gingen, lange Zeit fitr eine cigene Wurmgattung (Cysticercus) gehalten worden? —
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'

theils in Folge der durch das Aufbersten der Oberhaut oder Rinde ver- :
anlassten iibermassigen Verdunstung bedeutende Storungen in der Saft-
circulation, dem Athmungs- und Erndhrungsprozesse herbeigefiihrt werden
konnen, denen die Pflanze schliesslich unterliegen muss. Diese verderblichen
Folgen werden natiirlich bei einjihrigen Krdutern und Grésern sich schnellern
geltend machen, als bei perennirenden Pflanzen oder gar bei Holzgewiichsen.
Daher kommt es, dass die Rostkrankheiten der letzteren im Ganzen nicht
. viel zu bedeuten haben. Immerhin vermigen sie, wenn sie alljahrlich oder
iiberhaupt Ofter wiederkehren, die betreffenden Biume und Striducher all-
milig in einen krénkelnden Zustand zu versetzen, welcher sich durch Zu-
wachsverminderung, diirftige Belaubung, Unterdriickung der Bliithen- und
Fruchtentwickelung u. s. w. zu erkennen giebt und Nadelhdlzer leicht m
Brutstitten fiir Borkenkiifer und andere schidliche Insecten werden lassen
kann. Aus letzterem Grunde gewinnen die Rostkrankheiten der Nadelhélzer
fiir den Forstmann eine hohere Bedeutung und diirfte es auch deshalb
aweckmiissig erscheinen, diese Krankheiten sorgfiltig zu erforschen und
genau zu beschreiben, damit die Forstminner in den Stand gesetzt werden,
dieselben sicher zu erkennen und durch rechtzeitige Entfernuné rostkranker
Stimme weiteres und grosseres Unheil von ihren Wildern abzuwenden.

Il. Uebersicht der bei unsern Nadelhblzern vorkommenden
Rostpilze*). '

e e ———————————————————————————

Name des Pilses. der ngh%' ‘ Bemerkungen.

Chrysomyza Abietis Abies excelsa DC. Erzeugt die ,,Gelbfleckigkeit* der Fichten-

Ung. i Fichte. padeln.
Caeoma pinitorquum Pinus silvestris L. Eine Uredoform ! Bewirkt verschiedenartige
De Bary. - Kiefer. Verunstaltungen, wohl auch das Absterben

: junger Kiefern.

Peridermium pins Pinus silvestris L. Der ,Kiefernblasenrost“, eine Aeécidium-
Fries. — mnigriceus Host. form! Bewirkt Harzausfluss und ist wahr-
— Pinaster Ait. scheinlich die Ursache des ,,Kienzopfes*

der Kiefern.

*) Diese kurze Uebersicht macht sclbstverstindlich keinen Anspruch auf Vollstindig-
keit. Ich habe nur diejenigen Rostpilze angefalrt, welche naher gekannt sind, namentlich
auch in Bezug auf ibre Einwirkung auf die Nabrpflanze und bin @berzeugt, dass weitere
Beobachtungen und Untersuchungen noch manchen andern bisher iibersehenen oder unter-
schiitzten Rostpilz bei unsern Nadelhiolzern kennen lehren werden.
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Name

der Nahrpflansze. Bemerkungen.

Name dea Pilses,

Peridermium elatinum | Abies pectinata DC. Eine Aecidiumform! Ursache der ,Hexen-

Link. Weisstanne. | besen* und des ,,Krebs* der Tanne.
Podisoma jumiperinum | Juniperus communis L.| Veranlasst Aultreibungen an Stimmen und
Oerst. . Wachholder. Aesterrdes Wachholders. :
Podisoma clavariae- )
Jorme Oerst. Wachholder. | Wie voriger.

Podisoma Sabinae Fr.| Juniperus Sabina L.
Sadebaum. | Wie die vorhergehenden. — Zu diesen drei
Pilzen gehdren als Aecidien drei auf
N Laubhdlzern vorkommende Arten der
lange Zeit fir eine selbststindige Ure-
dineengattang gehaltenen Gattung Roe-
stelin Rebent, namlich zu, Podisoma juni-.
perinum die auf den Blittern der Eber-
esche (Sorbus Aucuparia) vorkommende
Roestelia cornuta, 2un P. clavariaeforme
die auf den Blittern des Holzapfel-
¢ baums, des Weissdorns und des Mehl-
beerbaums (Pyrus Aria) wachsende R:
penicillata, zu P. Sabinae die auf den
Blattern des gemeinen Birnbaums haufig
erscheinende R. cancellata. Hier ist alse
ein Generationswechsel vorhanden, aber
ohne Uredoform. ' '

*

‘.

Wir fiigen hieran gleich die Angabe derjenigen Schriften, welche als
die Fundamentalwerke unserer jetzigen Kenntniss der Uredineen zu be-
trachten sind und welche wir in den vorstehenden wie nachfolgenden Schilde-
rungen vielfach benutzen und beriicksichtigen mussten:

L. R. Tulasne, Mémoire sur les Ustilaginées et les Urédinées, In Annales
des sciences naturelles. 3 sér. tom. VII (1847).

Léveillé, Sur la disposition des Urédinées. Ebendaselbst, Bd. VIII (1848).

A. de Bary, Untersuchungen iiber die Brandpilze und die durch sie ver-
ursachten Krankheiten der Pflanzen. Berlin, 1853.

L. R. Tulasne, Second mémoire sur les Urédinées et les Ustilaginées. In
Annal. des scienc nat. 4 sér. tom. II (1854).

Kiihn, Lehrbuch der Krankheiten der Culturgewichse. Berlin, 1859.

" A. de Bary, Recherches sur le développement de quelques champignons
parasites. In Annal. des scienc. nat. 4 sér. tom. XX (1863).

— —, Neue Untersuchungen iiber Uredineen. In den Monatsberichten der
Berliner Akademie der Wissenschaften. Jahrg. 1865.
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A. dc Bary, Morphologie und Physiologie der Pilze, Flechten und Myxo-

myceten. Bildet die 1. Abtheilung des 2. Bandes des vom Prof.
Dr. Hofmeister herausgegebenen .Handbuchs der physiologi-

schen Botanik“. Leipzig, 1866. S. 184 ff.

Die in der botanischen und forstlichen Literatur bis jetzt veroffentlichten
Beobachtungen und Untersuchungen iiber die vorstehend genannten Rost-
pilze und die durch sie verursachten Krankheiten der Nadelholzer werden
in den folgenden Specialschilderungen derselben angefiihrt werden.

lll. Specielle Schilderung der Rostkrankheiten der Nadelhtlzer

tnd der sie verursachenden Pilze.

1. Der Fichtennadelrost oder die Gelbfleckigkeit der Fichtennadeln.
(Hierzu Taf. IX. X)) .

a. Zur Literatyr und Geschichte der Krankheit.

Ich will hier gleich simmtliche zu meiner Kenntniss gelangten Mitthei-
lungen und Abhandlungen iiber die genannte Krankheit der Fichte in chro-
nologischex Reihenfolge anfiihren:

v. Berg, Ueber das Gelbwerden der Fichtennadeln am Harze. In Behlen’s
Allgem. Forst- und Jagdzeitung, 1831, S. 494—496. Ebendaselbst
im Jahrg. 1833, S. 164 und Jahrg. 1834, S. 65—68.

F..Unger’, Beitrige zar vergleichenden Pathologie. Sendschreiben an Herrn
Prof. Dr. Schonlein.. Wien, 1840.

Fr. Stein, Ueber zwei Schmarotzerpilze im Innern der Fichten- und Kie-
fernnadel und ihren Antheil an den Krankheiten derselben. Tha-
rander Jahrbuch, IX. Band (1853), S. 105 ff.

Th. Hartig schildert die fragliche Krankheit und namentlich den ihr zu
Grunde liegenden Pilz in einer ,die Nadelbriune der Fichte* be-
titelten Mittheilung in den Verhandlungen des Harzer Forstvereins,
Jahrg. 1864, S. 62 f.

M. Reess, Chrysomyra Abictis Ung. und die von ihr verursachte Fichten-

* nadelkrankheit. In: Botanische Zeitung, 1865, Nr. 51 u. 52.

A. Rose, Ueber die Fichtennadelkrankheit oder die Gelbfleckigkeit der

Fichten. In: Erginzungsblitter zur Kenntniss der Gegenwart,

herausgegeben von H. J. Meyer und O. Dammer. I Bd. Hild-

’
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burghausen, 1866, S. 686—688, und in der Monatsschrift fiir das
Forst- und Jagdwesen, redigirt von Baur Ja.hrgang 1866, S.
145—150.,

M. Willkomm, Der Fichtenrostpilz (Chrysomyxza Abietis Ung.) und seine -
Beziehung zum Stirkemehl der Fichtennadel. In: Botanische
Untersuchungen aus dem physiolog. Laboratorium der landwirth-
schaftl. Lehranstalt zu Berlin, herausgegeben von H Karsten.
Heft III (1866), S. 207—220.

" J. Miinter, Ueber Fichtennadelrost. Ebendaselbst, S. 221—255.

E. Loew, Ueber Arthrobotrys oligospora Miint. Und: Bemerkungen zu vor-
stehendem Aufsatze, von A. de Bary. In: Botanische Zeitung,
1867 (Nr. 10 vom 8. Mirz). .

H. Karsten, Einige Bemerkungen iiber die von Miinter angeregten Fragen
und die von Bary gegebene Beantwortung derselben. In: Kar-
sten’s botanischen Untersuchungen (Juni, 1867).

Wie aus diesen Literaturangaben zu ersehen, ist die Gelbfleckigkeit der
Fichtennadeln und der sie-verursachende Pilz schon seit geraumer Zeit be-
kannt und keineswegs erst in. neuester Zeit beobachtet worden, wie manche
Forstméinner zu glauben scheinen*). Denn schon Herr v. Berg hat die
Krankheit und ihre Folgen ausfithrlich und in der Hauptsache ganz richtig
beschrieben und schon 1834 erklirt derselbe, welcher damals Oberforster in
Lauterberg, also praktischer Forstmann war, einen oder vielmehr zwei Blatt-
pilze, die der von ihm zu Rathe gezogene, mittlerweile verstorbene Dr. Wall-
roth in Nordbausen, einer der hervorragendsten Mykologen jener Zeit, in
den gelbgefleckten Fichtennadeln entdeckt hatte, und deren von Wallroth
cntworfenen, sehr umfiinglichen, wenn auch dem jetzigen Stande der Wissen-
schaft nicht entsprechenden Beschreibungen mitgetheilt werden, fiir die eigent-
liche und einzige Ursache jemer damals am Harze weit verbreiteten und
Fichten der verschiedensten Altersklassen und Standorter befallenden Krank-
heit. Die beiden Blattpilze nannte Wallroth Blennoria Abietis und Sphaeria
navicularis. Blos um den ersten handelt es sich hier, der zweite hat, wie
spiter nachgewiesen worden ist, mit der Gelbfleckigkeit der’Fichtennadeln
nichts zu thun. Ohne Kenntniss dieser Beobachtungen und Publicationen .
beschrieb 1840 Profess‘(,r Unger, damals in Griitz, dieselbe Krankheit,

*) Dies_zur Berichtigung einer Notiz iiber den Fichtennadelrost im neuesten Heft
(15. Jahrg., 2. Heft) der ,,Forstlichen Berichte mit Kritik, wo diese Krankheit und der
sie verursachen sollende Pilz als eine neue Entdeckung besprochen wird. Von Forst-
mannern, welche Zeitschriften redigiren, sollte mau doch erwarten, dass sie wenigstens ibre
eigene Literatur kennen.
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welche in der Nihe genannter Stadt aufgetreten war, a. a. O. unter dem
Titel: ,,Chrysomyxa Abietis, eine neue Krankheitsform der Fichte.“ In dieser
mir leider nicht zur Verfiigung stehenden von angeblich vorziiglichen Abbil-
dungen begleiteten Abhandlung werden sowohl die Krankheit als der sie ver-
ursachende Pilz auf 29 Quartseiten ausfiihrlich beschrieben. Doch war es
" dem beriihmten Verfasser nicht gelthgen, die Entwickelungsgeschichte des
Pilzes aufzukliren. Auch fand sein Pilzgenus trotz der gegebenen ausfiihr-
lichen, Beschreibung keine Anerkennung bei den Mykologen. So stellten
Rabenhorst in 'dem 1844 erschienenen ersten Bande seiner trefilichen
Kryptogamenflora Deutschlands (I, S. 68) und Elias Fries, der hochver-
diente schwedische Pilzforscher, in seiner 1849 veroffentlichten Summa vege-
tabilium Scandinaviae (p. 519) Unger’s Chrysomyza zu den Phylleriaccen,
d. h. zu zweifelhaften Gebilden, von denen man damals nicht wusste, ob .
sie zu den Pilzen zu rechnen oder Degenerationen- des Zellgewebes der
Pflanzen seien, an denen sie auftreten; ja Bonorden erklirte in seinem
1851 hérausgekommenen Handbuch der allgemeinen Mykologie (S. 313) die
Chrysomyza® Abietis Unger's geradezu fiir einen ,Pflanzenauswuchs®. Das
ist vielleicht der Grund, weshalb Prof. Stein, mein Vorgiinger in Tharand,
in seiner 1853 veroffentlichten ausgezeichneten Arbeit iiber die Gelbfleckig-
leit der Fichtennadeln die Unger’sche Pilzgattung gar nicht erwiahnt. Stein
beschreibt Beides, Krankheit und Pilz, sehr richtig, hat aber die Sporen-
biung und Sporenkeimung des letzteren iibersehen und irrigerweise die
von Wallroth a. a. O. in sehr unklarer und verworrener Weise ‘beschriebene
Sphaeria mmculams, welche bisweilen auf gelbfleckigen Fichtennadeln mit
vorzukommen schemt., fir die wahre Fructificationsform des in den gelb~
fleckigen Nadeln wuchernden Pilzes gehalten. Er will daher beide Pilze
unter dem Wallroth’schen Namen Blennoria Abietis vereinigt wissen. Seit-
dem wurde wemigstens in Sachsen Seitens der Forstminner, welche iiber-
haupt Kunde von den v. Berg’schen und Stein’schen Veréffentlichungen be-
sassen, der Pilz der Gelbfleckigkeit der Fichtennadel allgemein Blemnoria
Abietis genannt. Man hielt damit die Sache jedenfalls fiir abgethan, denn
bis zum Jahré 1864 ist meines Wissens keine weitere Mittheilung iiber ‘diese
Fichtennadelkrankheit weder in der forstlichen noch naturwissenschaftlichen
Literatur erfolgt. Ich selbst habe wiihrend dieser Periode die Gelbfleckig-
keit der Fichtennadeln auf forstlichen Excursionen in der Sichsischen
Schweiz, im Erzgebirge und selbst aut dem Tharander Walde mehrmals ge-
sehen, war aber damals mit andern Arbeiten zu sehr beschaftngt um Unter-
suchungen iiber die Entwickelungsgeschichte jenes Pilzes anstellen zu kinnen.
Im Jahre 1864 machte Forstrath Th. Hartig dem Harzer Forstverein eine
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kurze Mittheilung iiber eine bei Lautenthal aufgetretene ‘von Pilzen begleitete
Nadelkrankheit der Fichte, welche er die ,,Nadelbriune* der Fichte nennt

und schildert dabei auch eine andere Krankheitsform der Fichtennadel,

welche offenbar mit der bisher beobachteten Gelbfleckigkeit identisch ist.

Hartig ist der erste, welcher die Sporen (Sporidien) des Pilzes, die er voll-
kommen richtig bescilreibt, derén Keimung er aber auch nicht beobachtet
zu haben scheint, gesehen hat, hilt aber den Pilz irrigerweise fiir Perider-
mium elatinum Lk. Uebrigens erwiahnt derselbe kein Wort der friiheren
von v. Berg und Stein veriffentlichten Abhandl_ungen, bezeichnet auch die
Krankheit nicht mit dem gebriuchlich gewordenen Namen ,,Gelbfleckigkeit’.
Hartig hilt iibrigens den Pilz nicht fiir die Ursache der Krankheit, sondern
fir ein Umwandlungsproduct der Stirkektorner der Fichtennadel in Folge
einer unbekannten Krankheit, eine Ansicht, welche ich in meinem Aufsatz
iiber den Fichtennadelrost widerlegt zu haben glaube und auf die ich spater
zuriickkommen werde. Ein Jahr darauf veroffentlichte ein junger Botaniker,
Max Reess, damals Student in Freiburg i. B. und Schiiler des Professors
A. de Bary, unter dessen Leitung gemachte Untersuchungen iiber die be-
treffende Fichtennadelkrankheit. Ihm gebiihrt das Verdienst, die Entwicke-
lungsgeschichte des Pilzes zuerst vollstindig verfolgt und auf experimentellem
Wege dessen Parasitismus bewiesen zu haben. Denn Reess beobachtete nicht
allein das Auskeimen der Dauersporen und Sporidien des die gelbgefleckte
Fichtennadel bewohnenden Pilzes, sondern auch das gewaltsame Eindringen
der aus den Sporidien sich entwickeluden Keimschliuche in die Oberhaut
gesunder junger Fichtennadeln, auf welche er die Sporidien iibertragen hatte.
Diese Untersuchungen ergaben zugleich, dass der fragliche Pilz zu den Ure-
dineen (Abtheilung Melampsoreae Tul.) gehore und demgemiiss keine Blennoria
(eine von Fries zuerst aufgestellte, einer ganz andern Pilzfamilie, den Naema-
sporeae angehdrende Gattung) sein kénne, dass er vielmehr eine besondere
Gattuné der Rostpilze bilden miisse. Er restituirte daher mit Fug und
Recht den Unger’schen Namen Chrysomyza, welcher auch vollkommen pas-
send ist, da der Inhalt sowohl der Myceliumfiden als der Sporen und Spo-
ridien in der That als ein”goldgelber Schleim (youoij ud&x) erscheint. Theils
diese mir sehr interessanten Untersuchungen, theils die oben erwihnte Be-
hauptung Hartig’s . beziiglich der Entstehung des Pilzes, theils das bedenk-
liche Auftreten dieses Parasiten in den Fichtenbestinden eines sichsischen
Staatsreviers seit dem Friihling 1865 veranlassten mich, im Frithlinge und
Sommer des vorigen Jahres selbst Untersuchungen iiber die Gelbfleckigkeit
der Fichtennadeln, welche, da sie von einem Rostpilz verursacht wird, fortan

richtiger als Fichtennadelrost zu bezeichnen -sein diirfte, und iiber die
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Entwickelungsgeschichte der Chrysomyxza Alietis anzustellen, deren Ergebnisse
ich in der oben angefithrten Abhandlung veriffentlicht habe. Weitere Unter-
suchungen dariiber habe ich im vergangenen Winter und im Friihlinge dieses
Jahres angestellt und werde ich deren Ergebnisse in Abschnitt' ¢. mittheilen.
Ich freue mich aufrichtig, die Reess’schen Beobachtungen, soweit sie sich
auf die Entwickelungsgeschichte des Pilzes' beziehen, geringfiigige Dinge aus-
genommen, vollstindig bestiitigen zu konnen. Weniger einverstanden bin
ich mit den von Reess gegebenen Abbildungen, welche zum Theil (insbeson-
dere Fig. 1 und 11) nicht naturgetreu, sondern schematisch sind. Gleich-
zeitig mit mir hat Prof. Miinter in Greifswald im vorigen Jahre die Rost-
krankheit der Fichte in den pommerschen Wildern studirt und sehr sorg-
filtig untersucht, wie seine obeh citirte umfiingliche Abhandlung dariiber
beweist, in welcher auch die geographische Verbreitung und die systematische
Stellung des Parasiten ausfiihrlich erértert wird. Er und ich beschiftigten
uns gleichzeitig mit demselben Gegenstande, ohne Kunde von einander zu
haben: um so interessanter und wichtiger ist es, dass auch unsere beider-
seitigen Beobachtungen in der Hauptsache iibereinstimmen. Nur in einem
Punkte weichen Miinter’s Beobachtungen von den meinigen und von demen
Reess’s und. Stein’s wesentlich ab, nimlich beziiglich der Entwickelung ‘der
Sporidien, worauf ich in Abschnitt'c. zuriickkommen werde. Miinter ent-
deckte zugleich einen Generationswechsel, dder richtiger die Erzeugung eines
andern und zwar eines Schimmélpilzeé‘, den er zur Gattung Arthrobotrys zog,
durch das Mycelium der Chrysomyza, ein Vorgang, welcher trotz der von
Loew und Bary dagegen erhobenen Bedenken und Einspriiche vollkommen
richtig sein diirfte, wie weiter unten nachgewiesen werden soll. Abgesehen
von diesen naturwissenschaftlichen Untersuchungen der letzten Jahre hat
A. Roese in Schnepfenthal interessante Mittheilungen iiber das Vorkommen
des Fichtennadelrostes im Thiiringer Walde gegeben.

b. Aeussere Erscheinung, Wirknng, Vorkommen und geograpi:isehe
Verbreitung der Krankheit.

Die ersten Anfinge der Fichtenrostkrankheit zeigen sich je nach dem
Klima bald schon in der zweiten Hiilfte des Mai (in Siiddeutschland) oder
Anfang bis Mitte Juni (in den milderen Lagen Mitteldeutschlands, z. B.
- Sachsens), bald erst um Mitte des Juli (in Norddeutschland, z. B. Neu-
Vorpommern, und in hoheren Gebirgslagén, z. B. dem Erzgebirge zwischen
2—3000 par. Fuss Hohe), in Siid- und Mitteldeutschland schon an den etwa
bis zur Hilfte ihrer Linge herangewachsenen noch weichen Nadeln der neuen

.
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Triebe (Maitriebe), in Norddeutschland. wenigstens nach Miinter, erst an
den villig ausgewachsenen Nadeln derselben Triebe. Es erscheinen dann
an den hellgriinen Nadeln bleich'gelbe Flecken und Quergiirtel oder Ringel,
welche sich allmilig vergréssern und immer intensiver gelb fiarben. Dies
wihrt bis an’s Ende der Vegetationsperiode, um welche Zeit die befallenen
iibrigens* v6llig normal gestaltéten Nadeln bald nur an der Spitze oder Basis,
selten ganz und gar gelb gefirbt, bald und am hiiufigsten mit gelben Quer-
giirteln, die auffillig von den dazwischen befindlichen dunkelgriinen Zonen
abstechen, gezeichnet erscheinen (Taf. IX, Fig. 1). Und zwar ist die Nadel
auf den obern und untern Flichen an den betreffenden Stellen gelb gefiirbt,
unterseits jedoch intensiver, als oberseits. Wihrend des Winters oder schon
im Herbst bilden sich hiufig bald an der Grenze der gelben Giirtel, bald
auf diesen selbst oder in der Mitte gelber ,Flecken, bald auf den griin
gebliebenen Parthieen missfarbene briunliche bis schwarzbraune oder fast
schwarze Flecken (Fig. 2). Oder die ganze Nadel erscheint missfarben, mit
gelblichen, gelben ‘und bréunlichen bis schwarzen Punkten und Flecken be-

‘'streut, oft wie marmerirt. Diese briunlichen bis schwarzen Flecken, welche

auch an .ganz griinen Nadeln vorkommen und dann stets von einem hellen
Hof umgeben sind, riihren von einem Schmarotzerpilz her, welcher nicht, wie
ich eine Zeit lang meinte, im genetischen Zusammenhang mit der Chrysomyza
stebt, wogegen auch die Thatsache spricht, dass dergleichen von demselben
Pilz veranlasste Flecken auch hiufig an Fichten gefunden werden, welche
weder vom Nadelrost befallen sind, noch in der Nihe rostiger Fichten stehen.
Ich gedenke iiber diesen zur Gattung Sporidesmium gehorenden Pilz, welcher
wenigtens in Sachsen ein sehr hilufiger Begleiter des Fichtenrostpilzes ist,-
weshalb ich ihn hier erwihnen musste, im dritten Hefle dieses Wefkeq aus-
fiihrlich berichten zu konnen. Wihrend des Winters, gewohnlich um Weih-
nachten, selten schon im Spiitherbst bilden sich an den untern, Flichen
der vom Rost befallenen Nadeln auf den gelben Flecken und Giirteln meist
in der Nidhe der Nadelrinder etwas vorragende Lingsschwielen von gliinzend
rothbrauner Farbe (Fig. 3). Bis zum Frithjahr schwellen diese linealen oder
linglichen Schwielen immer stirker an, so dass sie (um Tharand) Anfang
April als halbrunde Lingswiilste von glinzend gelbrother Farbe erscheinen
(Fig. 3, a.). Bald berstet nun die gewaltsam aufgetriebenp Oberhaut der
Nadel lings der Mittellinie des Wulstes (gegen Mitte bis Ende April) and
es tritt aus dem klaffenden Spalt ein orangegelbes sich sammetartig an-
fiihlendes Polster hervor, welches sich ipx Mai leuchtend goldgelb farbt °
(Fig. 3, b. ¢.) und mit der Loupe betrachtét eine feinpulvrige Oberfliche
zeigt. Ja, zu einer gewissen Zeit kann man schon mit der Loupe deutlich
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~ sehen, dass die Oberfliiche des Polsters mit zahllosen feinen aufrechten, dicht
neben einander stehenden hellen Stielchen oder Fiidchen, gewissermaassen
mit einem Schimmelrdschen bedeckt .ist,. "dessen Oberfliiche ein goldgelbes
Pulver abscheidet. Dieser Zustand dauert aher nur wenige Tage, worauf
das seine goldgelbe Farbe moch einige Zeit behaltende Polster zusammen-
gesunken und gleichsam gefaltet erscheint. 'Bald firbt sich dasstlbe grau
‘oder braun, wobei es noch mehr einschrumpft und nun beginnen auch die
bis dahin noch griin gebliecbenen Theile der Nadel, wenn solche iiberhaupt
vorhanden waren, zu erbleichen. Zuletzt, bei uns meist im Juli, wird die

Nadel ganz trocken, worauf sie bald abfillt. Nach Miinter sollen bisweilen

die zusammengeschrumpften und vertrockneten Polster sich von der Nadel
ablosen und abfallen, worauf die Nadel eine kleine Hohlung zeigt und stehen
bleibt. Ich habe dies nicht beobachtet.

Die Rostkrankheit der Fxchtennadel dauert also ein reichliches Jahr und
endet. gewohnlich mit dem ginzlichen Absterben und Abfallen der Nadel.
Es werden von ihr nur die jungen Nadeln, niemals dfe vorjihrigen oder
noch idlteren befallen und zwar meist die Triebe der untern und mittlern
Aeste, seltner auch die obern Zweige, am seltensten der Wipfeltrieb. Da
aber in der Regel die meisten, oft alle Nadeln eines und desselben Triebes
erkranken und schliesslich abfallen, der betreffende Trieb mithin entnadelt
wird, so muss, wenn die Krankheit wie gewohnlich sich mehrere Jahre

'hmter einander wiederholt, mit der Zeit eine mngelha.ft.e diirftige Be-
nadelung der ganzen oder wenigstens der untern Hilfte ,der Baumkrone
herbeigefiihrt werden.  Am suffallendsten ist die Wirkung der Krankheit im
Juli des zweiten Jahres nach ihrem ersten Auftreten, indem dann die vor-
vorjihrigen und dlteren Zweige mit dunkelgriinen, die diesjihrigen Triebe
mit hellgriinen Nadeln besetzt, die vorjihrigen dagegen entweder mit ge-
briunten Nadeln versehen oder bereits ganz nackt (entnadelt) erscheinen.
Werden nun die neuen Triebe wieder inficirt, und wiederholt sich dieser
Vorgang auch in den folgenden Jahren, so sterben nicht selten die auf
liingern Strecken entnadelten nur noch an den #ussersten Spitzen grimenden
Zweige ganz ab. Ob ein ginzliches Eingehen (was nicht wahrscheinlich ist)
des von Nadelrost befallenen Baumes endlich erfolgen kann und wie lange
eine Fichte diese Krankheit zu ertragen vermag, ‘bis sie ihr unterliegt, ist
nooh unbekannt; dass aber ein solcher Baum, auch wenn er nitht ein‘geht,
ja spiter die Krankheit géinzlich wieder verschwindet, eine Reihe von Jahren
in der Entwickelung seines Holz: und Rindenkérpers wesentlich beeintrich-
tigt, oder, wie der Forstmann sagt, im Zuwachs zuriickgesetzt werden muss,
ist ebenso gewiss, als dass eine solche kriinkelnde Fichte leicht die Beute

P
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gewisser Borkenkifer werden kann. Werden nun Horste, zusammenhingende
Bestandesriinder oder gar ganze Bestinde von der Rostkrankheit ergriﬁ'en,
"wie dies nmach v. Berg’s Mittheilungen 1831 am Harze der Fall gewesen,
wo ganze Bergeinhiinge gélb aussahen, so wird sowohl der Zuwachsverlust
bedeutend, als auch die Gefahr einer bevorstehenden Botkenkiifercalamitit
nahe geriickt sein. Die Sache wiirde sich noch scklimmer gestalten, wenn
iltere Stangenhglzer und Baumholzer, also solche Fichten, welche den An-
griffen des Bostrichus typographus am meisten ausgesetzt sind, vorzugsweise
von dem Nadelrost zu leiden hétten: Dies ist gliicklicherweise nicht der
‘Fall, indem vorziiglich Fichten von 12—30 Jahren, niichst dieser solche
von 10 — 12 Jahren, selten noch jiingere (6 —10jihrige) oder iiber 30 Jahre
alte vom Rost befallen erécheinen weshalb Miinter das ,reifere Pubertits-
alter der Fichte als ein diese Krankheit begunstlgendes Moment" betrachtet*).
Wie nun ein gewisses Alter die Krankheit begiinstigt, ohne dass deshalb
andere Altersperioden derselben ganz unzuginglich sind, ebenso werden den
bis jetzt vorliegenden Beobachtungen zufolge gewisse Standortsverhiltnisse
der Krankheit vorzugsweise forderlich. Als solche sind zu nennen: feuchte,
dumpfige Lage und dichtgedréingter Stand; man wiirde aber sehr irren,
wollte man annehmen, dass ehen deshalb die Rostkrankheit im Innern sehr
geschlossener, etwa aus iibersiiten Saaten hhervorgegangener Jungbestande
deren Baumindividuen wegen des zu dichten Standes immer mehr oder
weniger kiimmern, vorzugsweise auftrete. Gerade da beobachtet man sie am
wenigsten, sondern vorziiglich an Bestandesrindern, Waldmgnteln, in aus
tief hinab beasteten Fichten bestchenden Horsten, an feuchten Thalgehiingen,
auf Plateaus mit undurchlassendem Untergrund u. s. w. Wie wenig im, Allf
gemeinen Standortsverhiltnisse maassgebend sind, diirfte aus folgenden
Excerpten aus der vorbandenen Literatur hervorgehen: '
»Im Allgemeinen betrachtet, findet man diese’Erscheinung an alten und
jungen Stimmen, jedoch mehr bei den Biumen von jiingerem und mittlerem
Alter, als bei alten — uber 100 Jahre — Fichten; auf der Hohe der Berge
oder in den Ebenen mehr jedoch an "den Hohen; bei geschiitzter oder expo-
nirter Lage, an freistehenden Baumen oder in vollen Bestéinden, auf feuchtem
oder trocknem Boden, und zwar oft so bedeutend, dass ganée Bergeinhéinge

*) Miinter behauptet, dass der Nadtlrost an Hochstimmen nicht vorkomme. In-
dessen -giebt es wie uberall keine Regel ohne Ausnahme. Anfang Januar d. J. erhielt ich
niimlick von dem konigl. sichsischen Forstrevier Lengefeld Zweige von der Krone eiuer
etwa 70 Jahre alten Fichte, deren jingste Nadeln fast alle vom ‘Roste befallen waren.
Der Name des Uebersenders, Herrn Revierforsters Kunze, biirgt mir dafiir, dass eine Ver-
wechselung nicht stattgefunden hat. Auch Herr v. Berg scheint den Rost sogar an dber
100 Jabr alten Biumen bLeobachtet zu haben.

Willkomm, Feiude des Waldes, I. 11
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gelb sind*“ (v. Berg, 1831). An einer andern Stelle bemerkt derselbe Ge-
wihrsmann, , dass die Krankheit iiber den verschiedenartigsten sehr guten,
wie anch mittelmédssigen und schlechten, trocknen, feuchten und npassen
Boden vertheilt,ist, dass sie an Forstorten vorkommen, wo die Fichte
“Jahrestriebe von 2, 2Y; —3 Fuss Linge gemacht hat, sich also offenbar in
einem ihr ganz angemessenen Boden und giinstiger Lage befindet.”

,Die kranken Stimmchen finden sich sowohl in der Mitte als an den
Siumen der Bestinde und zwar ebenso an nordlichen wie an siidlichen Be-
standesriindern, doch will mich bediinken mehr an den letztern. Die Lage
ist hoch und rauh, gegen 2700 Fuss .iiber der Meeresfliche, der Boden aus
Thonschiefer entstandener Lehm, gut. Die befallenen Pflanzen sind vorher,
dem #ussern Anschein nach, ganz gesund gewesen; wenigstens muss man
dies aus dem guten letzten Jahreswuchse schliessen. Es will mir iiberhaupt
scheinen, als' seien gerade mehr gut- als geringwiichsige Stimme von der
Krankheit befallen.* (Oberforstmeister Roch, iiber die 1851 im siichsischen
Voigtlande aufgetretene Gelbfleckigkeit in einem Briefe an Stein, abgedruckt
in dessen Abhandlung.) ’ )

. ,,Bodenverhiltnisse und Meereshiohe scheinen keinen wesentlichen Unter-

schied zu machen, denn man findet die Erscheinung von den niedrigen Vor-

bergen bis zu den hiochsten Erhebungen der Gebirge und auf allen geogno-
“stischen Formationen. Von ungleich ‘grisserem Einfluss sind aber, wie bei
allen Pilzkrankheiten, so auch hier, die Witterungsverhiltnisse und nament-
lich konnen dieselben im ersten Friihjahre ganz wesentlich zur grossern
Verbreitung des Pilzes beitragen. ‘— Durch den ganzen Thiiringer Wald und
in jeder Erhebung habe ich die Krankheit seit Jahren beobachtet und kann
eine entschiedene Zunahme ihrer Verbreitung, namentlich in dichten Be-
stinden von dumpfen feuchten Lagen constatiren“ (Rése). '

,,Jn Betreff des lichteren und dichteren Standes stellte sich (in Neu-
Vorpommern) aus den dahin zielenden Beobachtungen heraus, dass zwar
keineswegs einzeln im Hochwalde stehende Stimmchen auch bei sehr freier
Einzelnstellung génzlich verschont waren, dass aber doch ein dichtgedringtes
Beisammenstehen mit Durchflechtung der unteren und mittleren Zweige ein
intensiveres Kranksein auch- im ersten Jahre der Frkrankung zeigte. In-
dessen nahm es vielfach den Anschein, als ob die Nadeln derjenigen Zweige,
welche lings' der Durchhaue und an Waldwegen der Luft und dem Lichte
frei ausgesetzt sich fanden, ganz besonders befallen waren* (Miinter).
Diese Beobachtung meines verehrten Collegen vermag ich vollkommen zu
bestitigen, denn auch ich habe den Fichtennadelrost vorziiglich an der Licht-
séite dichter Waldmiintel, an Wegen, Schneissen und in an frischen Berg-
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lehnen befindlichen Bestiinden gefunden*). Nachdem Miinter die Stand-
ortsverhiiltnisse an den Oertlichkeiten der vier neuvorpommerschen Reviere,
wo die Krankheit 1865 plotzlich auftrat, und deren Erscheinen daselbst
ausfiihrlich beschrieben hat, so fihrt er fort: |, Da nun, wie sich aus Vor-
stehendem ergiebt, an allen vier neu‘vorpommerschen Heerden der Krankheit
die Bodenbeschaffenheit eine so bemerklich verschiedene ist und die Krank-
heit demungeachtet sich bei so zahlreichen Fichtenstimmchen in einem Alter
von 12—30 Jahren eingefunden hat, so kann der Einfluss des Bodens,
wenigstens dessen chemische Zusammensetzung von nur sehr geringer Be-
deutung sein, indem, wenn ein derartiger Einfluss behauptet werden solite,
jedenfalls doch erst zu beweisen sein mochte, was in den Bodenverhiiltnissen
sich so plétzlich geiindert haben miisste, um drei dicht neben einander
stehende Pflanzen im Alter von 3—4, 20—30 und ca. 40—50 Jahren zu
bestimmen, sich gegen den Eintritt der Krankheit so verschieden zu ver-
halten. - Zum Theil viele Jahre lang standen die Fichten der Schmietkower
Forst gesund und freudig wachsend neben einander, sich mit ihren Wurzéln
vielfach durchkreuzend, vielleicht sogar sich ablactirend, sus einer und der-
selben Quelle ihre Nahrung ziehend: pléotzlich tritt im Jahre 1865 die
Erkrankung an den Nadeln der Jahretriebe von 1865 bei der jiingern Fichte '
auf, wihrend der éltere Hochstamm und die sehr junge Pflanze ganz davon
verschont bleiben und iiberdies nur die Nadeln eines Jahrgangs erkranken,
wihrend die' der #lteren Jahrginge alle gesund bleiben.* — Diese
und ihnliche auffallende Erscheinungen erkliren sich von selbst, sobald
man, wozu die Ergebnisse der wissenschaftlichen Forschungen
zwingen, den Rostpilz als die einzige und alleinige Ursache der Krankheit
betrachtet und den verschiedenen Standorts-, Witterungs- und Altersver-
héltnissen nur einen mehr oder weniger begiinstigenden Einfluss zuerkennt.
Mehr hieriiber in der Entwickelungsgeschichte des Pilzes (Abschnitt d.).

Die geographische Verbreitung des 'Fichtennadelrostes ist zwar trotz der
zahlreichen bereits vorhandenen Mittheilungen dariiber noch keineswegs .genau
ermittelt, doch scheint soviel festzustehen, dass derselbe in den gebirgigen
. Gegenden Deutschlands nicht allein weit hiiufiger, sondern auch seit weit
lingerer Zeit vorkommt, als in den ebenén, und von Siiden nach Norden'
oder vielleicht richtiger vorf Siidwest nach Nordost sich verbrgitet hat.

*) Ebenso schreibt Herr Oberforster v. Witzleben unter dem 8. Mirz 1866 iber
das Auftreten des Fichtennadelrostes auf dem Colditzer Revier: ,,Hauptsachlich an Randern,
Wegen u. 8. w., im Anfange namentlich an der Morgen- und Mittagseite war bereits im
vorigen Sommer das stellenweise Gelbwerden der Nadeln zu bemerken. Die Erscheinung
hat sich nun weiter verbreitet und kommt im hiesigen Walde auch vereinzelt innerhalb dexr
Bestinde vor.“ .
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Nach den bekannt gewordenen Mittheilungen ist er aufgefunden worden: bei
Gratz (Unger 1839), bei Freiburg im Breisgau und am Schwarzwalde bis
zu 3400 Fuss Hohe (Bary und Rees, 1864 —65), bei Laubach im Gross-
herzogthum Hessen und im badischen Odenwalde (Graf H. zu Solms 1864),
im Altenburgischen Forst Quirla (Forster Schneider 1843), im siichsischen
Voigtlande duf Kottenhaider und -Tannhéuser Revier (Roch 1850), im Tha-
rander Walde (Stein, Willkomm), im séichsischen Erzgebirge um Altenberg
bis 2500 Fuss Hohe (Stein 1850—53, Willkomm 1866), in der siichsischen
Schweiz (Cunnersdorfer Bezirk, Willkomm 1860—66), in den Gebirgen der

Oberlausitz, im Iser- und Riesengebirge bei 1500 —3000 Fuss Hohe (Will- -

komm 1856), in den mittelerzgebirgischen Forsten Sachsens (Lengefelder und
Borstendorfer .Revier, Forster Kunze und Forstconducteur Brachmann, 1866
bis 67), im ‘Colditzer Walde (v. Witzleben, 1865—66), im Thiiringer Walde
(Rise), in der Nihe von Gottingen (Oberforster Rischmiiller und Forstmeistér
Wissmann, 1864—65), am Harze (in grosser Ausdehnung 1831—34, v. Berg,
spiter von Hartig 1863 und Willkomm 1864 ebenfalls beobachtet), in Neu-
Vorpommern auf vier Revieren (Forstmeister Wiese, Oberforster Witte, Prof.
Miinter, 1865--66). ‘Fiir Neu-Vorpommern, bis jetzt die nordlichste Gegend
" des Fichtenbezirks, wo die Chrysomyxa aufgetreten, ist es nachgewiesen, dass bis
1865 dieser Pilz dort nicht vorhanden gewesen, sondern derselbe erst und
ganz plotzlich in genanntem Jahre aufgetreten ist, so dass an einem Ein-
wandern dieses Parasiten von Siiden. her durch vom Wind henbexgefﬁhrbe
Sporen kaum gezweifelt werden kann.

¢. Ergebnisse der comparativen mikroskopischen Untersuchungen
gesunder und rostkranker Fichtennadeln.

) Die Fichtennadel, welche an dem Wipfeltriebe,fast rechtwinklig vier-
kantig, an den Seitentrieben dagegen vorwiegend zusammengedriickt, doch
immerhin vierkantig ausgebildet erscheint und mittelst eines kurzen Stiel-
chens einer hockerformigen Anschwellung der Rinde, dem Blattkissen, auf-

sitzt, ist, wie ein Querschnitt lehrt, #Husserlich zundchst von einer aus .

dickwandigen Zellen zusammengesetzten Epidermis (Taf. IX, Fig. 4, e.) um-

hiillt, welche an allen vier Flichen der Nadeln zahlreiche grosse, in parallele

‘Lﬁngsi'eihen gestellte, sclion unter der Loupe als weissliche Punkte (Fig.1—3)
sich darstellende Spaltofinungen (Fig. 4, sp.) enthilt. Eine Flichenansicht
der abgeschilten Oberhaut zeigt, dass deren Zellen in der Richtung der
Lingenaxe der Nadel gestreckt mnd von vorherrschend prosenchymatischer

Rorm sind und ihre nach aussen (dem beobachtenden Auge zugekehrte)
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Fliche nur wenige rundliche zerstreute Tiipfel, die gnregelmissig verdickten
Seitenwiinde dagegen zallreiche correspondirende. Tiipfelkanile besitzen
(Taf. X, Fig.'19). Querschnitte durch die Oberhautzellen zeigen in ihrer °
nach aussen gekehrten Wand, welche am meisten verdickt zu sein pflegt,
zahlreiche Cuticularschichten (Fig. 20, e€). Unter der Epidermis und innig
mit ihr verbunden liegt eine continuirliche Schicht von.sehr dickwandigen,
in der Richtung der Liingenaxe der Nadel parallel neben einander gelagerten
und fest verbundenen Bastzellen (Fig. 4, b, Fig. 20, b), deren von keinen
Kanilen durchsetzten Wandungen auf dem Querschnitte eine deutliche
Schichtung erkennen lassen. An den Kanten der Nadel, namentlich den
beiden Seitenkanten zusammengedruckter Nadeln, pflegt diese Bastzellen-
schicht doppelt zu sein (Fig. 4, 20). Unter jeder Spaltoffnung ist die Bast-
schicht durchbrochen, indem sich hier eine sogenannté Athemhéhle befindet
(Fig. 20, a), in welche Intercellulargiinge des zwischen der Bastschicht und
dem centralen Gefiisse oder richtiger Holzbiindel gelegenen Parenchyms aus-
miinden. Letzteres, der eigentliche Heerd des in der lebenden Nadel wihrend
der Vegetationsperiode stattfindenden Assimilationsprozesses, erscheint auf
) dem Querschnitt aus unregelmissig gestalteten ziemlich diinnwandigen und
lscker verbundenen Zellen zusammengesetzt, zwischen denen sich zahlreiche
- Intercellulargiinge befinden (Fig. 4, 20, p). Horizontal (der obern und untern
Fliche parallel) durch die Nadel gefiihrte Lingsschnitte lassen erkennen,
dass dieses Parenchym aus «queren senkrecht zur Fliche der Nadel gestellten,
durch breite Intercellularriume getrennten Schichten von Zellen besteht, wes-
" halb die Nadel so zu sagen der Quere nach gefichert und ihr Parenchym auf
" einem zarten senkrechten Liingsschnitt aus unregelmiissig perlschnurformigen,
durch Intercellularriume geschiedenen Zellenreihen zusammengesetzt erscheint
(Fig. 21, p). Die an einander grenzenden Wandungen der Parenchymzellen
sind von correspondirenden Wiipfelkanilen durchsetzt,; die den Intercellular-
riumen sowie der Bastzellenschicht zugekehrten entbehren derselben. Lings
der beiden Seitenkanten zusammengedriickter Nadeln, oder auch blos an
einer, erstreckt sich an der Grenze der Parenchym- und Bastzellen sehr
hiufig (nicht in allen Nadeln!) ein mit dtherischem Oel oder Harz gefiillter
Kanal (Harzgang), der anfangs von einer kleinzelligen Schicht secernirender
Zellen umgeben ist (Fig. 4, h). Im Centrum .der Nadel verliuft in der
Richtung der Lingenachse von der Basis bis zur. Spitze ein Zellenstrang,
welcher das Gefissbiindel reprisentirt, aber kein wirkliches Gefissbiindel ist,
indem er eigentliche Gefdsse gar nicht enthdlt. Vielmehr besteht dieser
centrale Zellenstrang, welcher die unmittelbare Fortsetzung eines vom Holz-
korper der Achse abgezweigten und durch die Rinde in den Nadelstiel ein- -
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getretenen  Biindels ist,.m’x innerst aus zwei durch markstrahlartige Zellen
getrennten  Biindeln enger Holzzellen und einem Biindel dickwandiger Bast-
zellen (Fig. 4, g). Diese drei fest zusammenschliessenden Biindel sind von
mehreren Schichten diinnwandiger pa.renchymatischex" Zellen umgeben, welche

auf dem Querschnitt kreisformig angeordnet erscheinen und sich scharf von .

dem assimilirenden Parenchym abgrenzen (Fig. 4, g). Die Wandungen dieser
Zellen, welche wir die Gefiissbiindelscheide nennen wollen, sind von zahl-
reichen Tiipfelkandlen durchsetzt und erscheinen daher ihre Flichen ge-
tiipfelt (Fig. 21, g). _

Nach der Entfaltung der Maitriebe, Mitte Mai, im Juni, ja oft noch
gegen Ende Juli (je nach dem Standort-der Fichte und der dadurch be-
dingten friiheren oder spiteren, rascheren oder langsameren Ausbildung der
Nadeln) erscheinen die Zellen des assimilirenden Parenchyms mit feinkor-
nigem gelbgriinem Protoplasma angefiillt, welches durch den noch in grosserer
oder geringerer Menge vorhandenen farblosen Zellsaft, in wolkenartige Massen
zertheilt ist. In jeder Zelle befindet sich innerhalb der griinlichen Masse
ein grosser ebenso ‘gefirbter Zellenkern (Fig. 21, p). Dieses griine Proto-

lasma sondert sich spiter in Chlorophyllkérner, welche sich vermehrend
bald fast den ganzen Innemraum der Zelle erfiillen und sich zugleich inten-

siver griin firben. Ist dies geschehen, so erscheint die vorher hellgriin ge- -
*  firbte Nadel, welche mittlerweile ihr Wachsthum vollendet hat, dunkelgriin.

Bald nach.der Sonderung des griinen Protoplasnn in Chlorophyllkérner tritt
in letzteren die Bildung von Stiirke ein, denn bei Behandlung mit Jod firbt

sich ihr Centrum blau. Von Tage zu Tage steigert sich nun die Stéirke- -
bildung, bis endlich, Ende Juli bis Mitte August, die Chlorophyllkérner durch .,

Jod mit Ausnahme einer ganz schmalen, griinlich bleibenden Zone intensiv
dunkelblau * bis schwarzblau gefirbt werden (Fig.”8). Spiter beginnt die
Stérkebildung in den .Chlorbphyllkﬁmem allmiélig wieder abzunehmen, bis
sie gegen das Ende der Vegetationsperiode (im September oder October)
- ganz aufhort, worauf die Korner gegen Jod nicht mehr reagiren. Sie bleiben
den ganzen Spiitherbst und Winter hindurch griin und erst gegen den Friih-
ling hin (je nach dem Standort bald' schon im Miirz, bald erst im April)
" beginnt die Stiirkebildung in ihnen von neuem, worauf sie rasch an Inten-
sitit zunimmt. Anfang Mai erscheinen die Chlorophyllkorner aller Zellen
des assimilirenden Parenchyms von Stirke strotzend, ja selbst in den Zellen
der Gefiissbiindelscheide und in den markstrahlartigen Zellen des centralen
Biindels sind dann reichliche Stirkekorner vorhanden. Aber nicht allein die
Nadeln der nunmehr vorjihrigen Triebe, sondern auch diejenigen aller
iibrigen Zweige, die iiltesten nicht ausgenommen, strotzen um diese Zeit von

e ———
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stiirkeerfiillten Chlorophyllkornern im Parenchym, und von Stirkekérnern
in der Gefissbiindelscheide, wihrend auch- sie vorher (im Winter) keine Spur
von Stirke wahrnehmen lassen. In dem Maasse, als die Knospen sich
strecken und zu neuen Trieben entfalten, nimmt der Stirkegehalt sowohl
der vorjahrigen, als aller dlteren Nadeln ab, bis er zuletzt — am Ende der
Vegetationsperiode — ebenfalls ginzlich Verschwindet, Dieser von mir zwei
Jalire lang genau verfolgte. Vorgang beweist, dass die durch die Thitigkeit
des Chlorophylls bei Beginn des Wiedererwachens der Vegetation gebildete
Starke zur Erndhrung der sich entfaltenden jungen Triebe bestimmt ist und
durch diese grossentheils verbraucht wird. Dagegen wird die wihrend der

" Vegetationsperiode in den jungen Nadeln erzeugte Stirke, welche aus den-

selben am Schluss der Vegetationsperiode wieder .verschwindet, ebenso die
in den ilteren Nadeln nach der Entwickélung der Maitriebe noch vorhandene
Stirke in geloster Form durch die Gefdssbiindelscheiden (Leitzellen) der
Rinde u. s. w. zugefiihrt, um zum Theil wieder in fester Form als Reserve-
stoff niedergelegt zu werden. Ausser Chlorophyll und Stidrke tritt in der
Fichtennadel noch eine feinkornige Masse auf, welche durch Jod gelb, durch
Chlorzinkjodlsung intensiv goldgelb,'dumh das Millon’sche Reagens hellroth
gefirbt wird und daher ein Gemenge von Protein- oder -Eiweissstoffen sein -
muss. - Namentlich wihrend des Winters strotzen die Gewebe der Nadel von
dieser Masse. Sie ertiillt dann die Zellen der Gefassbiindelscheide, die mark-
strahfirtigen Zellen und Holzzellen des centralen Biindels, alle Zwischen-
riume zwischen den Chlorophyllkérnern des assimilirenden Parenchyms und

"~ ist auch in hen Bast- und Oberhautzellen nachweisbar. Auch sie ver-

schwindet’ wiihrend des Austreibens der Knospen mehr und mehr, scheint
daher ebenfalls ein fiir die Ernihrung der jungen Triebe bestimmter Reserve-
stoff zu sein. In den jungen Nadeln beginnt die Bildung dieser Substanz
erst, nachdem die Chlorophyllkirner Stirke zu erzeugen, d. h. zu assimi-
liren angefangen haben *).

Wenn man sich durch sorgfiltige thikroskopische und mlkrochemlsche Unter-
suchungen sowohl iiber den anatomischen Bau der Fichtennadel, als auch iiber
die Vorginge des Assimilationsprozesses in deren Zellen wihrend eines Jahres
-genau unterrichtet hat, so sind die Veriinderungen, welche in der von der -
Chrysomyza befallenen Nadel nach und nach eintreten, leicht zu erkennen
und unschwer zu deuten. Zarte Lingsschnitte durch die junge die ersten An-

’ *) Mehr hierdber, wie iiberhaupt dber die Bildung und Ablagerung ‘von Stiirke,

Proteinstoffen u. s. w. in Nadeln, Knospen, Rinde und Holz der einheimischen Conifercn,
gedenke ich spiter in einer ausfiihrlichen Abhandlung in den Akten der Leopoldino - Cnro-
linischen Akademle der Naturforscher zu verdffentlichen.
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finge der Kraukheit (bleichgelbe Quergiirtel, Flecken u. s. w.) zeigende Nadel
lassen bei starker Vergrosserung innerhalb der gelblichen Parthieen und
zwar blos in' den Intercellularriumen des Parenchyms unendlich zarte und
feine, farblose, undeutlich contourirte, gleichsani schleimig erscheinende Fiden
erkennen. Um diese Zeit pflegt in den Parenchymzellen entweder noch gar
keine Chlorophyllkérnerbildung eingetreten zu sein, oder wenigstens noch
keine Bildung von Stirke in den etwa bereits vorhandenen Chlorophyll-
kornern. Acht bis vierzehn Tage spiter erscheinen jene zarten unpestimmten
Fiadchen zu deutlich contourirten, von gelblichen Oeltrpfechen erfiillten
Schliuchen herangewachsen, welche in den Intercellularrdumen Geflechte
bilden, auch zwischen und in die Parenchymzellen eindringen und augen-
scheinlich das Mycelium eines parasitischen Pilzes darstellen (Fig. 21, 22).
Zugleich gewahrt man, dass alle Pdrenchymzellen, mit‘denen die Pilzfiden
in Beriihrung gekommen sind, sich mit stidrkebildenden Chlorophyltkornern
* angefiillt haben, wéhrend sich in den griinen Parthieen der Nadel entweder
noch gar keine Chlorophyllkorner zeigemn oder, sind dergleichen vorhanden,
diese wenigstens noch nicht Stidrke zu erzeugen angefangen haben. Bei Be-
handlung mit Jod nimlich firben sich’ blos die Korner der mit dem Myce-
.lium in Berithrung befindlichen Zellen blau, die andern nicht. Die erste
Einwirkung des Parasiten besteht demnach in einer Beschleunigung der
Chlorophyll- und Stiérkebildung. Lisst sich auch diese Wirkung nicht er-
kliren, so ist sie doch nicht so sehr auffillig, da andere parasitische®Pilze
ebenfalls die Bildung von Stirke veranlassen, folglich anregend auf den
Assimilationsprozess der Nahrpflanze einwirken. Das vom-Dilz verschont
" bleibende Parenchym fiillt sich erst spiter mit stirkebildenden Chlorophyll-
‘kornern an*). Proportional der von nun an immer reichlicher werdenden

Stirkeerzeugung fiillen sich die rasch wachsenden und durch Verzweigung

vermehrenden Myceliumfiden mit immer zahlreicheren und immer intensiver
gelb gefiirbten Oeltropfen an, weshalb die anfangs blos strohgeth oder gelb-
griin erscheinenden Quergiirtel und Fleeken allmilig eine dottergelbe Farbung
bekommen, Bei Anwendung von Jod, welches die mittlerweile gelblich ge-
wordenen Chlorophyllkérner der inficirten Parenchymzellen augenblicklich
dunkelblau firbt, nehmen diese Oeltropfen eine schmuzig griine oft bldulich
oder schwirzlich schillernde Farbe an, wihrend die Myceliumschlduche selbst
sich blass- bis goldgelb farben. Es scheint daher, dass der Pilz sein fettes

*) Déher erklart sich der Irrthnm von Stein und Reess, welche glaubten, dass die,
Stirke in der Fichtennadel tberhaupt nur durch den eingedrungenen Pilz veranlasst werde.
Beide haben offeribar gesunde Fichtennadeln mikrochemisch nicht untersucht oder nur zu
.einer Zeit, wo sic keine Stirke enthalten.
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Oel aus der Stirke der Chlorophyllkérner bildet,: sich folglich auf Kosten
der letzteren ernihrt. Dafiir spricht auch die: Thatsache, dass die Chloro-
phyllkorner allmilig entfiirbt (farblos) werden, ja' zum grossen Theil zuletzt
verschwinden. Denn man findet spiter (im Winter ‘oder im Friihjahr) viele
mit Myéeliumgeﬂechten angefiillte Parenchymzellen ihrer Chlorophyllkorner
ginzlich oder’ grosstentheils beraubt. Die entfirbten Korner, welche bald
auch gegen Jod nicht mehr reagiren, folglich ihre Stirke abgegeben habeun.
erscheinen als eckige krystallvidische Scheiben, welche schon Hartig ge-
sehen hat (Fig. 23, c). Bis zum Ende der Vegetationsperiode wuchert nun
das Mycelium iuimer iippiger, ohne sich jedoch wesentlich ifher den vomn

_ Anfange ar ergriffenen Theil der Nadel auszubreiten. Mittelst Lingsschnitte,

durch die runmehr intensiv dottergelb gefirbt®n Parthieen kann man sich

, leicht tiberzeagen, dass die Intércellularriume von vielfach verzweigten und

verschlungenea, dicht gedriingten und sehr ungleich starken “Pilzschliuchen
erfillt sind, wdche sich an die Zellenwandungen apschmiegen und indem sic
sich durch die twischen den einzelnen Zellen befindlichen Intercellulargiinge
hindurchdréingen die Zellen formlich umschniiren und deren Verbindung
lockern. Die in len umschlungenen Zellen vorhandenen, nunmehr schmuzig
gelbgriin bis blasgelb gefirbten Chlorophyllkorner erscheinen nicht mehr

. gleichmiissig vertheit, sondern ‘zu Haufen zusammengeballt.

Bald schon im August (in Siiddeutschland), bald erst. im bpathen bst
oder Anfang des Winers (in Sachsen), bald gar erst im Friihjahr (in Pom-

" mern) fingt aus dem Mycelium das Stromg oder Fruchtlager sich zu ent-

wickeln an. Es dringei sich nimlich nicht allein Massen von Mycelium-
schliuchen in den Intecellularriumen gegen die Epidermis der unteren
Nadelfliiche, sondern es verden auch eine Menge Zellen des assimilirenden
Parenchyms dadurch zewsisrt, dass Mycelmmzwelge gewaltsam die Wan-
dungen derselben durchbehren und deren Resorption veranlassen. Nach
' Reess soll dieses Stroma, 4us welchem spiiter die Dauersporenreihen hervor-
sprossen, ein reichmaschige:, aus #usserst schmalen Fiiden bestehendes feines .
Netzwerk darstellen. I vermag diese Angabe ebensowenig zu bestitigen,
wie Miinter und will lier die Entwickelung des Fruchtlagers schildern, wic
ich es in zahlreichen Naleln im vergangenen Winter beobachtet habe. ~An-
fang Januar zeigten sich an der untern Seite der rostigen Nadeln intensiv
orangegelb gefiirbte glibizende Lingsschwielen. Querschnitte durch die
Nadeln und folglich auch durch die Liingsschwielen liessen hier unterhalb
der etwas aufgetriebenen Oherhaut eine goldgelbe aus dicht zusammen-
gedringten, darmartig un ganz unregelmissig verschlungenen Mycelium-
schlduchen bestehende Mass erkennen, welche einen halbmondformigen Fleck

.
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bildete, dessen Concavitiit der Epidermis zugekehrt lag, und dessen Con-
vexitiit sich mit unregelmissigen Zacken und Vorspi'iingen zwischen die noch
erhaltenen ‘Parenchymzellén eindriingte (Fig. 5, a.). Sowohl die schwer
unterscheidbaren Schliuche dieses jugendlichen Stroma, als auch die®iibrigen
Myceliumfiden, welche iibrigens in den Intercellularrdumen ebenfalls stark
zusammengedrangt liegen, strotzen von goldgelbem Oel, dass beim Zer-
schneiden in grossen Tropfen aus ihnen hervortritt. Bei frei priparirten
Myceliumschliuchen ist deutlich zu sehen, dass die grosseren Oeltropfen die
zarte Wandung der Schlduche, welche iibrigens bei 600facher Vergriosserung
nun mit do*eltaen Contouren und gelblich gefirbt erscheint, bwkelfdnhig

aufgetrieben haben, was den Schliuchen ein knotiges Ansehen verleiht. In

den gelben Parthieen der Nadeln ist das ganze Parenchym ven zahllosen

verzweigten Myceliumfiden durchzogen, niemals aber scheinen dergleichen in

die Gefiissbiindelscheide oder in die unter der Epidermis beindliche Bast-
zellenschicht einiudringen.

In diesem Zustande verharrt bei uns sowohl das M-celium als das

jugendliche Fruchtlager unveriindert bis gegen Anfang des Mirz. Dann be-
ginnen aus dem Stroma unregelmissig geformte keulige mit ihrem Ende der
untern Epidermis zugekehrte, dicht an einander gedrimgte (so zu sagen in
einander gepresste) Schliuche hervorzuwachsén, welche keine deutliche Glie-
derung zeigen, aber einen doppelt so grossen Durchnesser haben, als die
Myceliumfiden, und mit goldgelbem Protoplasma und ebenso gefirbten Oel-
tropfen angefiillt sind. Unter giesen weiten Schli:chen liegt ein iiberaus
dichtes, aber hochst unregelmissiges Geflecht verfilzer Myceliumfiden, welche
.wegen ihrer grossen an einander gedriingten OQeltopfen kurz gegliedert er-
scheinen. Die Enden dieses Geflechtes gehen, sici plotzlich erweiternd, un-
mittelbar in die keuligen Schliuche iiber (Fig.9). Auch die das Parenchym
durchziehenden Myceliumschlduche sind nun wider deutlicher zu sehen,
indem sie nicht mehr so zusammengedriingt ligen. Man kann auf Quer-
. und Lingsschnitten sehr gut wahrnehmen, dass die einen Fiden durch die
Intercellularginge, - welche sie ginzlich ausfiillen, laafen, die andern in die
Zellen eipgedrungen sind; wo sie der Iiuienwjmd cerselben anliegen. Der
kornige Inhalt der Zellen ist entweder ganz oder gnssentheils verschwunden
und im letzteren Falle auf Klumpen zusammengballter, von Mycelium-
schliuchen umschlungener und durchzogener Chlovphyllkérner reducirt. In
Folge der Entwickelung jener keuligen Schlduche ius dem Stroma schwellen
die Lingsschwielen an der untern Nadelfliche mbr und mehr an, so dass
sie Anfaug bis Mitte April als halbrunde Lingswlste erscheinen (Fig. 3, a).
Mitte April bis Anfang Mai berstet die Epidertis, indem sie dem immer
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stirker anschwellenden Fruchtlager nicht mehr widerstehen kann, und dieses
_ tritt nun aus dem Spalt als ein dichtes orangegelbes Polster hervor
(Fig. 3, b, ¢). Schon vor dem Dirchbruch besteht dieses Polster, wie an
zarten Querschnitten oder bei Zerdriicken stirkerer Schnitte deutlich zu
sehen ist, aus einer Unzahl von aufst;jebenden, dicht neben einander stehenden
einfachen oder dichotomisch verzweigten, von goldgelbem Inhalt (Protoplasma
und Oeltropfen) strotzenden Zellenreihen, welche durch Theilung aus den
keuligen Schliuchen hervorgegangen sind und .jene um das Doppelte bis
Dreifache an Liinge iibertreffen tFig. 6, 9)m Die einzelnen Zellen sind sehr .
unregelmiissig und von sehr verschiedener Grosse, doch pflegen die end-
stindigen grosser und kolbiger zu sein, als die andern, weshalb diese Reihen-
von Zellen, die ich mit Reess, als Reihen von Dauersporen betrachte, allen-
falls keulenformige gegliederte Schliuche genannt werden konmen. Aber
niemals habe ich weder die Sp(;renreihen, noch das darunter liegende Stroma-
geflecht so regelmissig gesehen, wie Reess beides in seinen Figuren 1 und 11
darstellt. Viel naturgemisser ist die von Stein a. a. 0. 8. 115 gegebene
Abbildung, obwohl auch hier die Sporenreihen- zu regtlmiissig gezeichnet sind.
Nach dem Durchbruch des Fruchtpolsters beginnt sehr bald, wenn feuchte
Luft oder Wasser (Thau, Regen) zu demselben gelangt, die Bildung der Spo:
ridien, welche im niichsten Abschnitt besprochen werden soll. Das von dem
nach wie vor von goldgelbem Oel strotzende Mycelium durchzogene Parenchym
zeigt um diese Zeit (Anfang bis Mitte Mai) theils ganz leere, theils noch mit '
zusammengeballten oder auch zerstreuten, der Mehrzahl nach halb und ganz
ausgesaugten Chlorophyllkornern erfiillte Zellen. Hin und wieder finden sich
noch gesunde, lebhaft hellgriine Korner, welche durch Jod sich blau férben,
besonders in den peripherischen Parenchymzellen und in den Zellen der
) Gefiissbiindelscheide, in ‘welche das Mycelium, wie schon erwiihnt, niemals
eindringt. Ausserdem wimmelt das ganze Gewebe von den von mir schon
am Schlusse meines Aufsatzes iiber Chrysomyxra erwihnten Schwirmzellen,

" welche auch massenhaft aus den zerschnittenen Fruchtpolstern hervortreten °

und sich im Wasser des Objecttrigers munter. bewegen (Fig. 23, 30). Die
Herkunft dieser erst bei 600facher Vergriosserung deutlich sichtbaren
Schwirmer werden wir im ndchsten Abschnitt kennen lernen. Die fein-
‘kornige Proteinmassé, welche die Zellen des centralen Biindels im Winter
erfiillt, .ist in den vom Pilz bewohnten Theilen der Nadel im Mai nicht
wesentlich stiirker verbraucht, als in ganz gesunden Nadeln. Die griin ge-
bliecbenen Theile der rostigen Nadeln zeigen auch jetzt noch keine Ver-
iinderung, verglichen mit gesunden *Nadeln, Nachdem' aber die Sporidien-
entwickelung voriiber ist, welche je nach der Witterung cine bis drei Wochen
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dauert und in hoheren Gebirgsgegenden (bei 2500 — 3500 Fuss Hishe) zwei

bis eine Woche spiter eintritt als in den warmemr Thalern des Hiigellandes,

“verlieren bald auch die vom Pilz nicht ‘hewohnten Theile der Nadel ihre
griine’Farbe. Die Zellen erscheinen collabirt, alle Gewebe von zahllosen
kleineren und griosseren Schwirmern ,durchdrungen. Bald brdunt sich
nun das Gewebe, worauf es rasch vertrocknet und die schmuzig braun ge-
wordene Nadel abfillt. : . : '

Es liegt auf der Hand, dass schon durch die Verstopfung aller Intercellular-
ginge und Intercellularriume eines grossen Theiles der Nadel deren Lebens-
thiitigkéit wesentlich beeintriichtigt werden muss, indem die Circulation der durch
die Spaltéfinungen aufgenommenen atmosphirischen Gase innerhalb des Inter-
cellularsystems ebenso unméglich gemacht wird, als die Abscheidung von Sauer-
stoff und Kohlenséure aus den assimilirenden Zellen. Durch die directe Einwir-
kung der Myceliumschliduche auf das Chlorophyil und durch die Zerstorung vieler
Zellen muss aber auch der Assimilationsprozess und der Stoffwechsel in den
ergriffenen Theilen der Nadel ginzlich aufgehoben werden. Schon diese
Einfliisse wiirden: geniigen, um die Nadel schliesslich zu todten. Dazu ge-
sellen sich nun noch die in Folge des Aufberstens der Epidermis veranlasste
iibermissige Verdunstung und der im letzten Stadium der Krankheit durch
den Parasiten selbst eingeleitete Fiulunissprozess, von welchem weiter unten
die Rede sein wird. '

'd. Entwickelungsgeschichte der Chrysomyxa Abietis.

Nuachdem das oben beschriebene Fruchtpolster aus der zersprengten
Oberhaut der Nadel hervorgetreten ist, beginnen die Dauersporen unter dem
Finfluss von Licht, Wérme und Feuchtigkeit sehr bald zu keimen. Man
kann diesen interessanten Vorgang sehr leicht verfolgen, wenn man zarte
Querschnitte durch das Fruchtpolster auf dem Objecttriiger unter einer Glas-
" glocke einer feuchtwarmen Atmosphire aussetzt. Noch rascher erfolgt das
Keimen, wemn man dergleichen Querschhitte, oder abgeschuittene Frucht-
polster oder selbst mit solchen besetzte Nadeln auf den Spiegel eines mit
Wasser gefiillten Schiilchens legt, so dass sie auf dem Wasser schwimmen,

und hierauf eine Glasglocke dariiber stiilpt. Mit durchgebrochenen Frucht-

polstern besetzte Nadeln, welche ich am' 3. Mai d. J. gesammelt und auf
Wasser gelegt hatte, entwickelten 10 Tage spiter die ersten Sporidien und
waren 24 Stunden spiter in voller Sporidienbildung begriffen, wiihrend auf
Glasplatten in feuchter Atmosphiire beéfindliche Sehnitte am 14, Mai noch
keine Sporidicn gebildet hatten.
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Nach meinen Beobachtungen scheinen immer nur die obersten der un-
mittelbaren Einwirkung der Luft, des Lichtes, der Wiarme und Feuchtigkeit
ausgesetzte Sporen zu keimen, niemals die tiefer gelegenen. In der Mehrzahl
der beobachteten Fille trat aus der Spitze einer Spore ein langer faden-
formiger farbloser Schlauch hervor, welcher an seintm Fnde das mit gold-
gelbem Inhalt reichlich versehene Promycelium entwickelte (Fig. 6, p; 11).
Seltner waren mehrere stirkere gegliederte Schliuche hervorgetreten, deren
Endzellen sich mit goldgelbem Inhalt angefiillt zeigten (Fig. 10, 12, b). Die
.Promycelinmschliuche sind anfangs blos mit” durch Vacuolenbildung gitter-
artig vertheiltem Protoplasma angefiillt, erst spidter bilden sich wirk-
liche Scheidewiinde, so wie Oeltropfen aus: (Fig. 12, a). Die aus den Pro-
myceliumzellen hervorwachsenden Aestchen (Sterigmen), welche an ihrer

Spitze die ebenfalls, mit ‘goldgelbem Protoplasma gefiillten Sporidien bilden,

sind nicht allein aufwiirts, wie sie Reess abbildet, sondern oft auch abwiirts
gerichet, iibrigens bald kurz, bald auffallend lang (Fig. 11, 12). Nach der
Entwickelung des Promyceliums, welches oft  binnen ‘24 Stunden erfolgt*),
erscheinen die Fruchtpolster schon unter der Loupe wie mit einem feinen
farblosen Schimmelrasen bedeckt, welcher bald goldgelbes Pulver, die Spo-

ridien, absondert.- Letztere haben eine eiférmig kugelige Gestalt und eine .

glatte Oberfliche und messen nach' Reess 0,0040—0,0044 Millim. Thre
Memjran ist nach meinen, und Miifiter’s iibereinstimmenden Beobach-
tungen doppelhéutig und. vollkommen farblos. Sowie die Sporidien reif ge-
_worden, fallen sie ab' (Fig. 13) und keimen sofort, wenn sie mit Wasser
oder sehr feuchter Atmosphiire in Berithrung kommen. Beim Keimen stiilpt
sich die imnere mit dem goldgelben granulosen Inhalt erfiillte Hiille haufig
aus der #ussern durchbrochenen Membran heraus, diese wie eine Schale

abstreifend (Fig. 14), oft aber tritt dieselbe nur schlauchférmig aus der auf-
geplatzten #Hussern Hiille hervor. Auch bildet der hervorgetretene Keim-

schlauch — wenigstens beim Keimen auf Glasplatten — nicht immer eine
secundire Sporidie, wie Reess angiebt und auch ich oft genug gesehen habe
(Fig. 16), sondern hiufig verlingert sich derselbe geradlinig oder gekriimmt,
sich gegen seine Spitze verjiingend, ‘wobei er sich auch wohl unregelmissig
verzweigt (Fig. 17, 18). Der verlingerte Keimschlauch ist stets mit gold-
gelben *Qeltropfchen mehr oder weniger erfiillt, und sieht daher einem

*) Am 31..Mai 1866 fand ich bei Altenberg in einer Héhe von ca. 2500 Fuss junge

Fichten, deren Nadeln mit zahlreichen hervorgebrochenen Clirysomyxapolstern besetzt
waren. Es batte an diesem Tage stark geregmet und ich nahm. die nassen Zweige in den
Gasthof mit, wo ich sie in ein Glas mit Wasser stellte. Am Morgen des 1. Juni waren
simmtliche Fruchtpolster mit Promycelien und Sporidien bedeckt.

. .
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ausgebildeten Myceliumfaden aus dem Innern der kranken Nadel bereits
tduschend #hnlich. v ‘ ' :
Diese meine Beobachtungen stimmen mit den von Reess veriffentlichten
in der Hauptsache iiberein, wie auch aus Fig. 25, welche das Ende einer
verzweigten Dauersporenreihe mit sporidienbildendem Promycelium nach
Reess darstellt, beweist. Nur haben die Promyceliumschléinche und Sterigmen
keineswegs immer die Gestalt und Entwickelungsweise, wie Reess abbildet
und beschreibt, wovon bereits die Rede gewesen ist. Schwieriger ist es,
meine Beobachtungen mit denen von Miinter in Uebereinstimmung zu
bringen. Nach diesem Forscher besteht das Fruchtpolster, welches in der
Gegend von Greifswald Mitte Mai und spiter die Epidermis der Nadel zer-
sprengt, ,,aus vielfach dichotomisch verzweigtén Zellen, welche- von einer ein-
fachen Basalzelle aus sich entwickeln“. Doch hdt m@h Miinter in sehr
jugendlichen von der Oberhant noch dicht bedeckten Polsteranlagen ,gelbe
keulige Gebilde“ gesehen, welche mit den von Unger abgebildeten 'nahezu
iibereinstimmten. ,,Von diesen basalstindigen keulenformigen Gebilden aus -—
schildert Miinter weiter — geht die Gabelspaltung der Spitze und deren
weitere Ramification. Hat diese eine hinreichende Ausbildung erlangt und
ist in Folge des Spitzenwachsthums der Weste die Epidermis durchbrochen,

so verlingern sich die cylindrischen oben abgerundeten- Aeste zu diinnen .

fadenformigen Gebilden, welche am obersten Ende anschwellen und zug Spo-
ridie werden, die sich endlich von der Astspitze (Sterigma) ablost und
zwischen die iibrigen Gabelastenden einstreut oder von denselben abfliegt.
Nach der Entleerung der Eundzelle treibt die niichst untere Zelle einen
Seitenast, der, wiederum sich verlingernd, am Gipfel eine Spore bildet, bis
allmiilig die grosste Mehrzahl der im Polstex vorhandenen freien Gabelast-

. spitzen erschopft, d. h. ihres Inhalts beraubt ist und nur noch hier und da
einzelne Oeltropfen restiren (Fig. 28), die fiir sich- allein jedoch nicht hin- .

reichend sind, um einer neuen Sporidie den nothigen Bedarf an brauch-
barem Inhalt zu liefern, um selbststiindig werden zu konnen. Meiner Auf-

fassung nach bestoht demnach das orangefarbene Fruchtlager nicht aus °

Teleutosporen, sondern aus Basidien, deren Sterigmata endstindige Sporen
erzeugen. So sehr diese Angaben Miinter's von denjenigen von Reess ab-
weichen und so wenig sie mit den meinigen zu harmoniren scheinens so bin
ich doch weit davon entfernt, die Richtigkeit der Miinter’schen Beobachtungen
zu bezweifeln oder vielmehr die von Miinter gegebenen Abbildungen der Pro-

mycelien und Sterigmen fiir unrichtig zu erkliren, wie es De Bary in seinen

Bemerkungen zu Loew’s Aufsatz gethan hat. Es ist ja mdglich, dass sich
das Fruchtlager der Chrysomyra Abietis in Norddeutschland in etwas anderer

v

.
S P
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Weise entwickelt, als in Mittel- und Siiddeutschland. Schade, dass am Harz
hieriiber noch keine Untersuchungen gemacht. worden sind. Uebrigens diffe-
riren Miinter's Angaben und Abbildungen, genau betrachtet, von meinen
Beobachtungen gar nicht so erheblich, wihrend sie freilich mit den-Reess'-
schen in ziemlich grellem Widerspruch stehen. Die ,,diinnen fadenartigen Ge-
bilde, welche am obersten Ende anschwellen und zur Sporidie werden*, sind
offenbar identisch mit dem Promycelium und ,die wiederholt gabeltheiligen
Zellen“, welche das Fruchtpolster zusammensetzen, nichts anderes, als ver-
zweigte Reihen von Dauersporen (Fig. 26—28). Die ,Basidien* Miinter’s
sind folglich identisch mit den Teleutosporen von Reess oder den Dauer-
sporen, wie ich diese Organe ‘nenne. Der Name thut nichts zur Sache, ob-
wohl zu wiinschen wire, dass man sich iiber die Benennung dieser Organe
einigte. Der einzige erheblichere Unterschied zwischen den von Miinter, mir
und Reess Gesehenen wiirde demnach darin bestehen, dass in Pommern die
Chrysomyzra-Fruchtpolster vorzugsweise oder immer aus dichotomisch ver-
zweigten Sporenreihen bestehen, wihrend sie in Mittel- und Siiddeutschland
theils aus verzweigten, theils aus einfachen Sporenreihen zusammengesetzt
. sind, und eine solche Verschiedenheit ist ja mdoglich. Auch mochte ich nur
die Endgliedef dieser Zellenreihen als wirkliche Daunersporen betrachten, da,
wie oben bemerkt, die tiefer gelegenen Zellen niemals zu keithen scheinen.
Wie gélangt nun der Parasit in die Fichtennadel? — Reess hat diese
Frage zuerst auf experimentellem Wege gelost, indem es ihm nach mehr-
fachen vergeblichen Versuchen gelang, das Eindringen der Keimschlduche
von auf gesunde Fichtennadeln iibertragenen Sporidien durch die Epidermis
der Nadeln hindurch zu beobachten. Er brachte nimlich verjihrige mit
lebhaft sporidienbildenden Fruchtpolstern "besetzte Nadeln auf junge Mai-
triebe gesunder Fichten, welche ununterbrochen in einer feuchten Atmosphiire
gehalten wurden und fand nach zwei Tagen auf den jungen Nadeln reichlich
- entwickelte Sporidienkeimschliuche ,meist senkrecht gegen die Epidermis
- hinwachsend, auf dieselbe aufgepresst und endlich in einigen Priparaten mit
Durchbohrung der Epidermiszelle in dieselbe einzudringend“ (Fig. 19). Wenn
ich auch bei Wiederholung dieser Versuche bis jetzt noch nicht so gliicklich
gewesen bin, den Moment des Eindringens der Keimschliduche zu_beobachten, ’
indem ich im vorigen Jahre durch die Kriegsunruhken, in diesem durch eine
mehrtigige Dienstreise an einer fortgesetzten Beobachtung verhindert wurde
und mir in belden Jahren spiter sporidienbildende Fruchtlager nicht mehr
‘zur Verf'ugnng standen; so habe ich doch sowohl die Entwickelung von
Keimschliuchen aus auf Nadeln und Rinde der Versuchszweige gelangten
Sporidien gesehen, als auch was von grosserer Wichtigkeit ist, das Erkranken
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der Nadeln der Maitriehe eines solchen Zweiges am Rost, nachdem derselbe

. mehrere Tage unter einer Glasglocke in feuchter Atmosphire mit fructifici-

renden Chrysomyxapolstern in Berithrung gewesen war. Es bildelen sich
namlich etwa acht Tage spiter an einzelnen Nadeln gelbliche Flecken und Giirtel
und die mikroskopische Untersuchung zeigte, dass hier in den Intercellular-
rdumen des assimilirenden Parenchyms das jugendliche Mycelium der Chryso-
myxa bereits ausgebildet war. Ein am 26. Juli d. J. gemachtes Priiparat
aus einer jungen strohgelb gegiirtelten Fichtennadel liess auch deutlich er--
kennen, dass Keimschliuche von aussen in die Nadel eingedrungen waren
(Fig. 20). Endlich kann auch ich die Reess’sche Beobachtung, dass in der
Natur die jungen Nadeln solcher Fichten, welche neben oder in der Nihe

von bereits rostkranken Fichten sich befinden, gewchnlich vom Rost béfallen .

werden, .vollkommen bestitigen. Und da die Sporidienabschniirung stets
mit der Entwickelung der Maitriebe zusammenfallt, so ist die Fortpflanzung

‘des Pilzes dureh Eind:ing(;n seiner Sporidienkeime in die. jungen Nadeln

nicht allein miglich, sondern als in der Natur begriindet zu betrachten.
»Auf Fichten, welche reichlich keimende Fruchtlager fast auf jeder vorjih-
rigen Nadel tragen — sagt Reess — zeigt sich auch fast jede junge Nadel.
alsbald erkrankt; der umgekehrte Fall tritt bei geringer Verbreitung des
Parasiten a8f einem Stamme ein. Es steht also die Zahl der neu er-
krankenden diesjihrigen Nadeln in geradem Verhaltniss zur Mengt; der fructi-
ficirenden vorjihrigen Pilzlager. Ich kann auch diese Beobachtung voll-
kommen bestiitigen und muss daher dem genannten Forscher beistimmen,
wenn derselbe fortfihrt: ,Diese Erscheinungen zusammengestellt mit der
direct beobachteten Thatsache des Eindringens der Sporidienkeime in junge
Nadeln, verglichen mit dhnlichen genau bekannten Pilzentwickelungen, lassen

wohl kaum. einen Zweifel iibrig, dass unser Parasit durch das Eindringen .

seiner Sporidienkeime in die jungen Fichtennadeln sich und die darch ihn
verursachte Fleckenkrankheit direct fortpflanzt“. Dafiir spricht endlich die-
hochst bemerkenswerthe Thatsache, dass der Fichtennadelrost in den Wal- -
dern der norddeutschen Ebene bis zum Jahre 1865, wo er plotzlich auf ein-

zelnen jungen Fichten -dreier verschiedener Reviere Neu-Vorpommerns anftrat,

also. auf weit von einander entfernten Fichten, welche fortan zu ebenso vielen
Heerden der Krankheit werden, vollig unbekannt war. An ein Uebersehen
der Krankheit (in neuerer Zeit) ist bei deren Auffilligkeit kaum zu denken;
auch ergab die an Ort und Stelle von Miinter gefiihrte Unu'arsncbung der
befallenen Fichten, dass diese in gedachtem Jahre zum ersten Male inficirt
worden waren. Selbstverstiindlich konnte die Inficirung nur durch vom Wind
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aus irgend einer Gegend, wo der Pilz bereits vorhanden war, herbeigefiibrte
Sporidien geschehen sein. .

Die Naturforschung ist daher vollkommen berechtigt, die Chrysomyza
Abietis fiir die allginige Ursache des Fichtennadelrostes oder
der sogenannten Gelbfleckigkeit der Fichtennadeln zu er-
kliren und den Standorts- und sonstigen Verhiltnissen nur
einen das Keimen der Sporidien, das Eindringen von deren
Keimschliuchen und die Entwickelung des Pilzes iiberhaupt
.begiinstigenden. oder beeintrichtigenden Einfluss zuzuer-
kennen. :

Sehr richtig sagt in dieser Beziehung Miinter: ,,Von geschwichter
Organisationskraft in Folge forcirter Cultur oder in Folge unterbliebener
‘oder stattgehabter Verpflanzung kann bei einem so plotzlichen Eintritt der
Erkrankung um so weniger die Rede sein, als alle Nadeln desselben
Biumchens vor erfolgter:®Infection durch Pilzsporen sich voll-
kommen intact erhalten und gesund zeigen. Desgleichen kann als zu-
reichendes und alleiniges Erklirungsmoment fiir den Fichtennadelrost weder
die Witterung noch der Boden in Anspruch gepommen werden. Seit

. dem vieljihrigen Bestehen des Rostes ist die Witterung, unzweifelhaft eine

hochst verschiedene gewesen, hat aber weder dazu fiihren konnen, die weitere
Verbreitung der Krankheit zu hindern, noch gesunde Baumchen in Gegenden
krank zu machen, wo die Krankheit bereits in niichster Nihe haust, *wihrend
feuchte Wiirme sicher das Keimen der Sporen fordert und bewegte Luft -
zum Weitertransport der keimfiihigen Spoyren (Sporidien) reichlich beigetragen
hat und auch ferner beitragen wird. Kann man in dem Zusammentreffen
derartiger Witterungsverhiltnisse mithin nur ein Férderungsmittel
des Rosts erkennen, so ist auch der Boden nur als ein untérgeordnetes
Moment zur Verbreitung der Krankheit anzusehen, indem derselbe natiirlich
fahig ist, Wasser anzuhalten und allmilig zaur Verdunstung zu bringen;
denn in feuchten Waldorten findet sich der Rost intensiver entwickelt, als
in trocknen. Gesellt sich iibrigens zu feuchtem Boden ein dichter Bestand
der Biume selbst, so sind der Uebertraguig der krankmachenden Chryso-
myxasporen und deren Keigoung auf jungen Nadeln alle wiinschenswerthen

Bedingungen gegeben und unterbreitet.*

Willkomm, Feinde des Waldes. I. . 12
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. Zum Schlusse dieses Abschnitts will ich noch auf Erscheinungen .in dey
Entwickelungsgeschichte des Fichtennadelrostpilzes aufmerksam machen, welche
zwar bis jetzt fir den Forstmann von keinem Belang, sind, desto grosseres
Interesse dagegen fiir den Mykologen und Physiologen haben. Miinter hat

dem Durchbruch der Fruchtpolster, wenn von diesem Pilze bewohnte Nadeln
unter hermetisch sehliessenden Glasglocken in einer feuchtwarmen Atmosphire
und dem Licht ausgesetzt gehalten werden, ein Schirﬁmelpi]i hervorwichst,
dessen farblose gegliederte Schliuche zu den Spaltifinungen der Nadel
herausdnngen und draussen sich” rechtwinklig verzweigend an den Enden
- der Zweige biischelig angeordnete zweizellige Sporen von blassrothlicher

.’;*{?f_ Mai angestellte Versuche mit Fichtennadelp, welche das Fruchtpolster der
B Chrysomyza entwickelt hatten, ergaben, ,dass die polychotomisch veriistelten
Endzellen, d.h. die Basidien (wohl richtiger die Promycelien?) der Clrysomyza
unter dem constanten Einflusse feuchter Wiirme zu farblosen Hyphen aus-
gewachsen waren, die an den iussersten Spitzen knopfformig sich erweiterten
PR und in der endlich eiférmig gestalteten, ein wenig geneigten Endzelle die
oben beschriebenen Sporac’ dzdymac (doppelzellige Sporen) zur Entwickelung
) brachten“ Miinter hat diesen Schimmelpilz, den er spiter wiederholt und
= ; in_reichlichster Menge auf Chrysomyxapolster tragenden Fichtennadeln aus
den verschiedenen Revieren Neu-Vorpommerns, wo der Fichtenrost aufgetreten

war, fiir identisch mit der von Fresenius (Beitrige zur Mykologie, S. 1%
: und Taf. III. Fig. 1—7) beschriebenen und abgebildeten Arthrobotrys oligo-
3 spora gehalten und, wie mich bediinken will, die Continuitit von dessen
,' - . Mycelium mit den Mycclium- und Promyceliumschliuchen der Clsysomyza
;‘:v o iiberzeugend nachgewiesen. Ohne von Miinter’s Entdeckung Kunde zu haben,
h,‘ beobachtete auch ich im Juni vorigen Jahres, dass meine mit fructificirenden
Chrysomyxapolstern besetzten Fichtennadeln, welche ich behufs der Beob-
rrL achtung der Sporidienbildung wunter Glasglocken auf Wasser schwimmend
autbewahrte, sich nach Beendigung der Sporidienentwickelung mit einem

. rothlichen Schimmel bedeckten. In der Meinung, dass derselbe zufalhg duf
a . die Nadeln gekommen, unterliess ich jedoch, diese Erschemung zu unter-
'i . suchen. In diesem Jahre habe ich dieselbe Erscheinung ‘wieder gesehen, aber
o es ebenfalls unterlassen, sie zu untersuchen, theils, weil im Mirz Dr. Loew
in der botanischen Zeitung nachgewiesen hat& dass Arthrobotrys oligospora
Fres. um Berlin, _Wo Chrysomyxa Abictis aus Mangel an Fichten gar nicht
vorkommen kann, ein hiufiger Bewohner verwesender Pflanzentheile sei, und

l:-f: . .

nimlich zuerst entdeckt, dass aus dem Lfycelium der Chrysomyza schon vor

Farbe bilden, welche dem ganzen die Nadel bedeckenden Schimmeliiberzuge -
eine ; blassrosenrothe Fiirbung verleihen. Spitere in derselben Weise Ende

L e
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] weil De Bary in Bemerkungen zu Loew’s Aufsatz den Munter schen Pilz fiir

das auf in Zersetzung begriffenen Pflanzentheilen iiberaus hauﬁg vorkommende

Trichothecium rosewm Link erklirt und behauptet hatte, dass sich Miinter geirrt

] habe; theils weil damals meine ganze Aufmerksamkeit und freie Zeit-durch die
Erforschung der Entwickelungsgeschichte des in der folgenden Abhandlung
beschriebenen Liirchenpilzes in Anspruch genommen wurde. Um so interes-

‘santer und erfreulicher war es mir, als ich kiirzlich den oben S. 35 citirten

Aufsatz yon Karsten erhielt, durch welchen Miinter’s Ehre vollkommen
gerettet und die Richtigkeit seiner Beobachtungen bestiitigt wird. Karsten
hat dieselben Versuche wie Miinter gemacht und dieselben Resultate erhalten.
Er weist zugleich nach, dass der Miinter’sche Pilz und die mit ihm identische
Arthrobotrys oligospora Fres. gar nicht zur Gattung Arthrobotrys Corda ge-

@ horen konne, und noch weniger das Trichothecium rosewm Lk. sei, sondern:
vielmehr eine Varietit des Cephalothecium roseum Corda. Weiter auf die
Erorterungen Karsten’s einzugehen, halte ich weder fiir nothwendig noch
dem Zwecke meiner Schrift entsprechend. ,

Das Cephalothecium roseum Cord. wird demnach fortan als
eine zweite Fructificationsform der Chrysomyza Abietis zu be-
trachten sein. Die Beobachtungen Miinter’s und Karsten’s schliessen
iibrigens die Moglichkeit, dass auch andere Pilze denselben Schimmel pro-

. duciren, durchaus nicht aus, nachdem Professor Hallier in Jena neuerdings
nachgewiesen hat, dass andere sogenannte Schjmmelpil.ze, z. B. das allver-
breitete Penicillium crustacewm, Fr. gdurch sehr verschicdene Pilze erzeugt
werden und es daher nicht unwahrscheinlich ist, dass vielleicht die Mehrzahl
der Pilze unter Umstinden Schimmel zu, produciren vermag, oder mit
andern Worten die sogenannten Schimmel nichts anderes als Fructifications-
oder Vermehrungsformen anderer Pilze sind*). JIch fiir meinen Theil habe
um so weniger Veranlassung, an der Richtigkeit der von Miinter und Karsten
gemachten Beobachtungen zu zweifeln, als ich selbst diesen Sommer bei’'m
Studium der nachstehend geschilderten Larchenkrankheit ein Penicillium
(vermuthlich das oben genannte) unzweifelhaft und constant ans dem
Mycelium eines Discomyceten habe entstehen sehen, woriiber weiter unten
berichtet werden soll.

Welche Rolle mag nun das Cephalothecium roseum bei der Rostkrank-
héit der Fichte spielen? — Diese Frage zu beantworten ist vor der Hand

s

*) Vgl Hallier's neuestes Werk: ,,Gahrungserscheinungen. Untersuchungen iber
Gahrung, Faulniss und Verwesung, mit Beriicksichtigung der Miasmen und Contagien, sowie
der Desinfection. Fir Aerzte,' Naturforscher, Landwirthe und Techniker mitgetheilt.
Leipzig, 1867,

12*
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nicht moglich; ichemichte aber diejenigen Mykologen, welche sich fernerhin
mlt dem Fichtennadelrost beschiftigen sollten, auf-eine Beobachtung Stein’s
aufmerksam machen, die vielleicht mit dem Miinter’schen Pilze in Zusammen-
hang steht. Stein hat bekanntlich die zweifelhafte, nicht wieder beobachtete
Sphaeria nawicularis Wallr. fiir die eigentliche Frucht der Chrysomyra ge-
halten, und glaubt annehmen zu miissen,' dass die doppelzelligen Sporen
dieses Pilzes, welche nach ihm' gleichzeitig mit der Entwickelung der Mai-
triebe der ‘Fichten aus' den Fruchtkapseln hervortreten, auf der weichen,
feuchten und klebrigen Oberfliche der jungen Nadeln keimen, weil er Ende
Juni oder Anfang Juli die abgetrennte Oberhaut der diesjihrigen noch ganz
gesund erschéinenden Nadeln von solchen Fichtenzweigen, deren vorjéhrige '
Nadeln stark an der Fleckenkrankheit htten, ,vYon einem weltmaschxgen
Netzwerk sehr feiner farbloser Fiiden, nach denen man auf den Nadeln von ®
Fichten in gesunden Bestiinden vergeblich suchen wiirde®, bedeckt gefunden
und fhin und wieder an diesen Fiiden eine nzweizellige Anschwellung® ge-
sehen hat, die in Form und Grosse mit den Sporen jener Sphaeria iiberein- -
stimmte. Sollte sich ‘Stein gefrrt haben und jenes von ihm wiederholt
beobachtete Myceliumgeflecht gar nicht von den gekeimten Sporen’ seiner
bp]mm ia, sondern von denjenigen des Cephalothecium roscum herrithren? —
Dié Seité 120 des citirten Tharander Jahrbuchs von Stein gegebene Abbildung

'ﬂieses auf der Epidermis der Fichtennadel sich ausbreitenden Myceliums, -

von dessen Zweigey Stein vermuthet, dass sie in die Spaltéffnungen ein-
drmgen und hler'mf im Nadelinnern“sich zum Mycelium der Chrysomyra

'welter entwickeln, zeigt eine gekeimte Doppelspore, welche den von Miinter

‘shigebildeten Sporen des Cephalothecium ziemlich shnlich ist. Ich selbst habe

"3ie ' 'Stein’schen Beobachtungen zu wiederholeh — vergessen und bin erst
v kurz]nch wo mir die citirte Abbildung wieder vor Augen kam, auf den hier

mltgethellten Gedanken gekommen Sollte meine Vermuthung sich bestiitigen,
o konnten die” Cephalothecmmsporen vielleicht dazu bestimmt: sein, den
Rost ‘von'einer Fichte auf die andere zu verbreiten, die Chrysomyxasporldien
aber ‘dazu; ‘durch den Wind fortgefihrt zu werden und anderweit neue An-
siedelungen fir den Pilz zu bilden, oder umgekehrt. * Miinter dagegen ver-
muthet, dass. die aus den kelmenden Doppelsporen seinés Pilzes hervor-

?geiangenen \fycelien ydutch Ausblldung éiner dritten Sporenfobm erst die
"En stehung et *Chyysomyzie veranlassen ‘diirften”. Weitere: Forschungen und

namentlich Cultur- un(_l Flmmpfungsversuche mit den Sporen des Cepha-
lothesiim " werden aucfl diese Probleme einer befmedxgenden Losung ent- «
gegenfiihren. Lo -
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Es bleiben nun. noch die kleinen Schwirmzellen zu besprechen = -

iibrig, welche, wie ich S. 153 ‘bemerkt habe; um die Zeit der Fructification -
der Chrysomyza in den Geweben der Fichtennadel und innerhalb des Pilz-
fruchtlagers in grosser Menge auftreten -und merkwiirdigerweise weder von
Stein noclr Reess noch Miinter erwiihnt werden. Ich hatte dieselben schon
bei meinen ersten Untersuchungen der Chrysomyxafrdchtpolster im Mai 1866
beobaéhtet, wusste mir aber deren Herkunft nicht zu erkliren, bis ich heuer
zufillig die Entdeckung machte, "dass aus den unteren. Zellen der Dauer-
sporenreihen mit Bewegung begabte contractile Korperchen ausschlupﬁ,en
Nachdem ich die schonen Untersuchungen Hallier’s, welche dieser uner-
miidliche Forscher neuerdings bekannt gemacht hat, gelesen hatte, vermochte
ich diese Erscheinung leicht zu deuten. Die kleinen Schwiirmer sind nichts

- .anderes, als Micrococcus, wie Hallier die' allen Fiulnissprozessen zu Grunde

liegende Hefe nengt, welche von den verschiedenartigsten Pilzen erzeugt
werden zu konnen scheint. Die Micrococcusbildung geschieht bei Chrysomyxa
folgendermaassen. Ich habe schon oben 8. 154 bemerkt, dass blos die obersten
Glieder jener verzweigten Zellenreihen, welche das. Fruchtpolster zusammen-
setzen, zu keimen, d. h. ein Sporidien bildendes Promycelium zu entwickeln
pflegen. In den tiefer gelegenen, der unmittelbaren Einwirkuné des Lichtes,
der Luft, Wirme und Feuchtigkeit mehr entzogenen Zellen ballt sich das
goldgelbe feinkornige Protoplasma allmilig zu® verschieden grossen, aber
immerhin sehr kleinen Kiigelchen zusammen, welche sich von den etwa auch
vorhandenen Oeltropfen sehr leicht unterscheiden lassen und bald ,sich ro-

,tirend zu bewegen anfangen. Endlich platzt die Wandung der Zelle an

irgend einer Stelle und es schliipfen die keinen Schwiirmer hervor (Fig. 29),

welche sich nun, wie es scheint, durch blosse Contraction ihrer zarten Hiille |
im Wasser des Objecttriigers munter bewegen. Die grosseren erscheinen oft
von Schleim umgeben (Fig. 30), aus ihnen schliipfen wieder ‘kleinere Korn-
chen aus, weshalb sich diese Micrococcusschwiymer. binnen Kurzem stark
vermehren konnen. Nach den Ergebnissen der Hallier’schen Untersuchungen,
iiber Micrococcus konnen auch hier diese kleinen Schwiirmer keine andere
Aufgabe zu erfiillen haben, als den Fiulnissprozess einzuleiten, welcher das
ginzliche Absterben der Nadel herbeifiihrt. In der That tritt, wie wir 8¢
sehen haben, nach Beendigung der Sporidienbildung rasch eine Bruunung
des Zellgewebes der Nadel ein, welche nur das Resultat einer chemischen
Zersetzung -der Zellwandsubstanz sem kann. Wie eine solche durch den von
der Chrysomyxra producirten Micrococcus herbeigefithrt wird, welche Stofte
die Micrococcuszellen der Wandung der Fichtennadelzellen und dem etwa
darin noch vorhandenen Inhalt entziehen, um sie zu ihrer eigenen Ernidhrung .



~ zu verwenden, ist freilich zur Zeit noch unbekannt und wird sich vielleicht
auch kaum mit Sicherheit ermitteln lassen. Uebrigens ist es mir sehr wahr-
scheinlich, dass auch die Myceliumschlduche der Chrysomyza im Stande sind,
Micrococcus zu bilden, denn auch sie enthalten neben dem goldgelben Oel
stellenweise dasselbe feinkornige Protoplasma, welches in den Zellen des
Fruchtlagers enthalten ist.

Ueberblicken wir schliesslich noch einmal den gesammten Entwickelungs-
gang des Fichtenrostpilzes, so lisst sich derselbe in folgende drei Stadien
scheiden: .

1. Entwickelung des Chrysomyxamyceliums innerhalb der Fichten-
nadel aus den von aussen eingedrungenen Keimschliuchen, sei es
der Sporidien der Chrysomyra Abictis, sei ‘es der Sporen von
Cephalothecium roscwn und Anlage des Fruchtlagers - (Stroma)
innerhalb des Nadelparenchyms.

2. Ausbildung und Durchbruch des Fruchtlagerpolsters und Ab-

. schniirung der Sporidien.

3. Erzeugung des Cephalothecium roscum und der Micrococcus-

« schwirmer.

, 'V e. Bekdmpfung der Fichtennadelrostkrankheit.

Wir wollen hier die Erorterung der Frage, woher der Fichtenrostpilz

5% gekommen und ob derselbe schon vor den dreissiger Jahren in Deutschland

. vorhanden gewesen, unerdrtert lassen, denn sie ist ebenso miissig, wie z. B.
‘die Frage nach dem Alter der Trichinen. Auch steht es vollkommen fest,
dass, nachdem dieser Parasit einmal an unzéhligen Punkten des Fichten-
verbreitungsbezirks Posto gefasst hat, er niemals wieder verschwinden, im
Gegentheil sich noch weiter verhreiten wird, wenigstens wenn von Seiten der
Forstleute fernerhin, wie bisher, nichts geschieht, um ihm zu begegnen.
Ich habe alle Ursache, hier zu betonen, dass ich weit entfernt bin, deshalb,
weil bis jetzt keinerlei Maassregeln zur Bekiimpfung des Fichtenrosts ergriffen
worden sind, den Forstleuten irgend welche Vorwiirfe zu machen, da ich
sghon wegen meiner im ersten Hefte dieses Werks enthaltenden Auslassungen
von Seiten mancher Forstleute gerade genug missverstanden und verkannt

> worden bin (s. die letzte Abtheilung dieses Hefts), und erklire daher aus-
driicklich und zur Beruhigung aller Forstleute, dass, so Iange die Ent-
wickelungsgeschichte des Fichtenrostpilzes nicht bekannt war,
Maassregeln zu dessen Bekimpfung gar nicht ergriffen werden
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konnten und durften. Jetzt aber, wo der Entwickelungsgang diecea@
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. schaffen sein.

Pilzes klar vor Augen liegt, diirfte es an der Zeit sein, an Maassnahmen
zu seiner Abwehr und Bekimpfung ernstlich zu denken, da dieser Schma-
rotzer, so wenig er schadet, wenn er vereinzelt auftritt, doch bei starker
Vermehrung aus den S. 140 entwickelten Griinden 'nicht unbetriichtlichen
Verlust fiir die Forstkasse  und erhebliche Gefahr fir den Wald herbei-
filhren kénnte. S .

Die gegen den Fichtennadelrost zu ergreifenden Maassregeln ergeben
sich aus dem iiber die Entwickelungsgeschichte und das Vorkommen °des
Parasiten Mitgetheilten von selbst, nnd wiirden die folgenden als die haupt-
siichlichsten zu bezeichnen -sein : ) .

1. Man unterlasse auf nassem oder anhaltend feuchtem Boden, sowie
an Qertlichkeiten, welche im Sonrmer einer feuchtwarmen und stagnirenden
Atmosphire ausgesetzt sind (z. B. in warm gelegenen feuchten Thilern und
Schluchten) den Anbau der Fichte und wiihle fiir solche Localititen lieber
Laubhglzer, auch wohl (in Thilern und Schluchten) Tannen und Wey-
mouthskiefern.

2. Sollen dergleichen Orte durchaus- mit Fichten in Bestand gebracht
werden, so entwissere man zuvor den Boden oder sorge durch zweckmiissige -
Auf- und Durchhiebe, wenn sich solche ausfiihren lassen, fiir unausgesetzten
Luftwechsel.

3. Man vermeide an genannten Localitiiten die Saat, sowie die Biischel-
pflanzung, sorge uberhaupt dafiir, dass die jungen Fichten, namentlich an
den Bestandesrindern, nicht gu dicht stehen.

4. Tritt der Rost sporadisch auf, einzelne FicMten, Fichtenhorste oder
Bestandesriinder'befallend, so lasse man alle mit rostigen Nadeln besetzten
Aeste, oder sind nicht alle zu' érreichen, dic Biume selbst abhaucn. Es
muss dies entweder wilhrend des Winters oder spitestens im April, vor dem
Durchbrich der Chrysomyxapolster geschehen. Auch diirfen die abgehauenen
Stimmchen und Aeste nicht liegen gelassen werden, da sonst leicht das
Cephalothecium rosewm sich aus den rostigen Nadeln entwickeln kann, son-
dern sie miissen verbrannt werden. '

5. Wenn der Rost: plotzlich iiber grosse Flichen verbreitet auftritt,
wie dies 1833 am Harz und 1866 im Poggendérfer Revier Neu-Vorpommerns,
wo Tausende junger viclverzweigter Biiume fast momentan erkrankien, der
Fall gewesen ist, so lisst sich die vorhergehende Maassregel natiirlich nicht
in Anwendung bringen; es diirfte aber dann vielleicht durch eine rasch ein-
gelegte kriiftige Durchforstung, bei welcher man vorzugsweise dle vom Rost

‘am meisten befallenen Stimmchen herausnehmen miisste, einige Hiilfe zu

?
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6. Da nach Miinter's Beobachtungen die nordamerikanische Weiss-
fichte (Abies alba Poir., Picea alba Lk.) von der Chrysomyza Abictis nie-
mals befallen wird, selbst wenn ihre Zweige mit vom Rost befallenen Zweigen
gemeiner Fichten verflochten sind, so wiirde diese auslindische Fichte nicht
allein in Parkanlagen der gemeinen Fichte vorzuziehen sein, sondern auch
in ‘den milderen Fichtenlagen, wo die Weissfichte ganz gut gedeiht, zu Wald-
miinteln verwendet werden konnen, zumal in den sub 1 angefiibrten, die
Entwickelung des Fichtenrostpilzes begiinstigenden Oertlichkeiten. Auch
die bei uns, selbst in ziemlich rauher Lage, so gut fortkommende und
durch buschigen Wuchs und dichte Benadelung ausgezeichnete Canada- oder
Schierlingstanne (Abies camadensis Poir.) diirfte sich zu Waldmiinteln em-
piehlen. .. .

" Durch diese und andere Maassregeln diirfte es moglich sein, den Fichten-
rost, ebenso wie die der Fichte schiidlichen Insecten, in solchen Schranken
zu erhalten, dass er'zu keiner erheblichen Calamitit der Fichtenwilder wird.
Freilich ist zu seiner Bekimpfung, ebenso wie zur gliicklichen Begegnung
der forstschiidlichen Insecten, die Kenntniss der Frscheinung und unausge-

setzte Aufmerksamkeit Seitens des Verwaltungs- und Forstschutzpersonals
" bei der tiglichen Begehung des Waldes nothwendig. Schliesslich erlaube ich
mir, allen in Fichtenwildern wirthschaftenden Forstmiinnern noch die Fragen,
welche Rose in Baur’s Monatsschrift a. a. O. 8. 150 an die Forstwirthe
richtet, zu geneigter Beriicksichtigung zu empfehlen.

® .




Erklﬁrung der Abbilduhgen.

Taf. IX. Fig. 1. Junge von der Rostkrankheit befallene Fichtennadeln, im Herblt
schwach vergrossert, wie auch Fig. 2 und 3.

Fig. 2. Dergleichen Flchtennadeln, gleichzeitig mit Rost und Nadelbriune behaftet;
im Spitherbst.

Fig. 3. Drei vorjihrige vom Rost befallene Fichtennadeln: a. Anfang April, mit
zwei schwielenformig angeschwollenen subepidermoidalen Fruchtpolstern des Pilzes; b, c.
Mitte Mm, mit vollig entwickelten, aus der zersprengten Oberhaut hervorgetretenen Spo-
ridien ‘bildenden Fruchtpolstern der Chrysomyza.

Fig. 4. Senkrechter Querschnitt durch die Mitte einer gesunden vorjihrigen Fichten-
nadel, Mitte Mai; e. Epidermis; b. Bastzellenschicht unter der Epidermis; sp. Spalt-
6ﬂhnngen p. Parenchymzellén, mit stirkebildenden Chlorophyllkdrnern gefillt; < h. Harz-
ginge im Parenchym, g. centrales Holzbiindel.

Fig. 5. Ein ebensolcher Querschnitt durch eine vorjahrige vom Rostpilz bewohnte
Fichtennadel, Anfang Januar. Bei a das durchschnittene jugendliche Fruchtlager
des Pilzes. '

Fig. 6. Stiick eines senkrechten Qu®rschuitts durch eine rostige Fichtennadel, Mitte

.Mai. Aus der zersprengten Oberhaut e und Bastzellensthicht b ist das véllig entwickelte
Fruchtlager hervorgetreten. Das Mycelium m, welches das zum Theil zerstorte, hin und
wieder noch mit stirkebildenden Chlorophyllkérnern (c) gefiillte Parenchym dnrchwuchert,
bildet unter der zersprengten Epidermis ein dichtes Geflecht oder Stroma (st), aus welchem

_die Reihen der Dauersporen (d), deren Endglieder das die Sporidien erzeugende Promy-
celinm (p) entwickelt haben, hervorgewachsen sind. g. Scheide des centralen Holzbtindels,
mit einzelnen Stirkekdrnern und farbloser feinkorniger. Masse (Protein?).

Fig. 7. Stﬂck eines Myceliumfaden. Daneben Chloraphyllkérner.

Fig. 8. Elnzelne stirkebildende Chlorophyllktérnér, mit Jod behandelt.

Fig. '9. .Zwei frei praparirte Reihen von Dauersporen mit Stromageﬂecht

Fig. 10. ds.. Dauersporen, welche das Promycelium (p) entwickelt haben.

Fig. 11. Dauersporen mit einem Promyceliumschlauch, dessen obere Hlfte in a
und b die Sporidientriger (Sterigmen), in ¢ ausserdem bereits eine Sporidie (sp) zu bilden
angefangen. hat. ' - .

Fig. 12. a. Stick eines Promyeeliumschlauches mit Vacuolen, Oeltropfen und gitter-
formig gruppirtem Protoplasme.: b. Ende eiftier Dauersporenreihe (ds), deren letztes Glied
einen gegliedergpn Promyceliumschlauch (p) mit drei Spondlentrigern, deren zwei je eine
Sporidie (sp) tragen, getriében hat. .

Fig. 13. Reife abgefallene Sporidien.

Fig. 14. Zwei Sporidien, welche sich jhrer &ussern Schale entledlgen, um zu keimen.

Fig. 16. Keimende Sporidien, Anfang der Keimung. "

Fig. 16. Eine keimende Sporidie, welche am Ende des kurzen Kelmschlauchs eine
secundidre Sporidie entwickelt hat.

Fig. 17, 18. Gekeimte Sporidien mit vollstindig entwickeltem Kelmschlmch, welcher
in 17, a und 18 Zweige getrieben hat (auf dem Objecttriiger).

Taf. X. Fig. 19. Eindringen der Sporidienkeimschliuche in die Epidermis M
jungen Fichtennadel (nach Reess)! a. eine Oberhautzelle, auf welcher eime Sporidie ge-
keimt hat, deren Keimschlauch sich anschickt, die nach -aussen gekebxte ng,({qx der

.



Zelle zu durchbobren. b. eine Oberhautzelle, deren nach aussen gekehrte Wandung von

dem Keimschlauch der darauf liegenden Sporidie durchbohrt worden ist. Man sieht den

eingedrungenen Keimschlauch innerhalb des Zellenraums fortwachsen. (Beide Figuren sind

nach Reess cepirt, jedoch die Winde der Oberhantzellen, welche in Reess’ Figuren ganz
. schematisch und héchst unnatirlich dargestellt’ erscheinen, naturgetreu gezeichnet.)

Fig. 20. Stickchen eines senkrechten Querschnitts durch eineé junge Fichtennadel,
am 26. Juli 1867. — e. Epidermis mit Cuticula und Cuticnlarschichten; b. Bastzellenschicht;
p. Parenchym, dessen Zellen einen Zellenkern und stirkebildende Chlorophyllkorner ent-
balten; sp. Spaltéffinung; a. Atbmungshohle. Man sieht drei von aussen eingedrungene
Keimschliuche, welche -sich zu einem Mycelium weiter entwickelt haben. und zum Theil
in die Intercellularginge eindringen.

Fig. 21. Sttick eines senkrechten Lingsschnittes durch eine gunge inficirte Fichten-
nadel, am 26. Juli 1866. e. Epidermiszellen; b. Bastzellen; p. Reihen von Parenchymzellen,
zwischen denen sich weite Intercellularriume befinden; g. Gefissbiindelscheide; a. Inter-
cellularriume mit jungem Myceliumgeflecht der Chrysomyza, aus welchem cinzelne Schlduche
in die benachbarten Parenchymzellen ®ingedrungen gind und hier die Bildung stirke-

* erzengender Chlorophyllkrner bewirkt haben. Die iibrigen Reihen der mit dem Pilz noch
nicht in Berithrung gelangten Parenchymzellen entbalten moch formloses Chlorophyll (griines
Protoplasma) und Zellenkerne, welche auch . in’ den inficirten Reihen noch fast in allen
Zellen enthalten sind.

Fig. 22, Zwei Puenchymzellenrexhen aus einem Li.ngsschmﬂ.e derselben Nadel.

- Die beiden Reihen stammen aus demjenigen Theile des Parenchyms, welcher sich neben
dem centralen Gefissbiindel befindet und folglich den Raum zwischen der’ untern und obern
Epidermis einnimmt. Alle Zellen sind mit grossen gelblichgrinen Chlorophyllkérnern er-
fillt, deren Inneres Stirke enthilt. Der zwischen den beiden Reiben (Schichten) von
Parenchymzellen befindliche weite Intercellulafraum erscheint mit einem Geflecht zarter,
gelbliche Oeltropfchen enthaltender, Myceliumschlauche erfiillt, welche hier und da auch
in die Zellen eingedrungen sind. Zwischen den Myceliumfiden einzelne aus zerschmittenen
Fiiden hervorgetretene Oeltropfen.

Fig. 23. Ein Stickchen Parenchym aus dem Querschnitt einer von dem Rostpilz
bewohnten vorjahrigen Fichtennadel zur Zeit der Fructification des Pilzes (Mitte Mai).
Die Wandungen vieler Zellen sind theilweis zerstort, die Chlorophyllkdrner, swischen denen
sich die von goldgelbem Oel strotzenden Mycehumﬁden (m) hindurchdringen, in Haufen
zusammengeballt oder bereits ganz aufgezehrt. a.'noch wohl erhaltene stirkebildende
Chlorgphyllkérner, welche durch'Jod blau gefirbt werden; b. missfarbige, halb ausgesogene .
Korner, welche durch Jod eine schmuzige blaulichgrine Farbe bekommen; c. ganz aus-
gesogene, wie Krystalloide erscheinende Korner (in der Zeichnung senkreckt gestrichelt),.
welche durch Jod gar nicht mebr gefirbt werden. Die kleinen Kornchen sind schwirniende *
Micrococcuszellen, .

Fig.24. Eine PArenchymzelle mit Gruppen ausgesogener krystalloidischer. Chlorophyll-
-kbrner und zwei alten, nur noch vereinzelte Oeltropfen enthaltenden Myceliumfiden, welche
durch sie hindurchgehen. Dne kleineren verschieden grossen Kérnchen sind schwirmende
Mlcroooocnszellen i

.Fig. 26. ' Ende einer verzweigten Dauersporenreihe mit Promycohum, welches Spo-
ridien entwickelt hat (nach Reess). — v. Vacuole in einer Dauerspore.

Fig. 26—28. Verzweigte Sporenreihey (Basidien!), nach Miinter. Bei v in Fig. 27
Vacuolen im Protoplasma. Fig. 28. Dauersporen, welchie in Folge der Spomhenbnldung
ihres Inhalts bis auf einzelne orangegelbe Oeltropfen beraubt worden sind.

Fig. 29. Zwei Dauersporen, Micrococcus bildend, a. Oeltropfen; b. austretende
Micrococcusschwiirmer. '

Fig. 30. Schwiirmende Micrococcuszellen, zum Theil mit Schleimhiillen, von kleineren
ebenfalls beweglichen Kérnchen umgeben.




Der Rindenkrebs der Lirche oder die
- Larchenkrankheit.

(Hierzu Taf. XI—XIV.)

Einleitung. ’

Seit einer Reihe ven Jahren ist in verschiedenen Gegenden Deutschiands
eine Krankheit der Larche bemerkt worden, welche gegenwirtig weit ver-

breitet zu sein scheint und in manchen Gegenden, z. B. auf dem anhalti-*

nischen Harz, Dimensionen angenommen hat, die nicht allein das Fort-

bestehen der vorhandenen Liirchenbes@éi'nde, sondern auch die Erziehung -

neuer ernstlich in Frage stellen. In der forstlichen Literatur finden sich,
soviel mir bekannt’, iiber diese Krankheit, welche bei’'m letzten zu Anfange
des September d. J. in Falkenstein abgepaltenen Harzer Forstverein der
Gegenstand lebhafter Verhandlungen geworden ist, nur wenige Nachrichten,
welche ich zuniichst hier mittheilen will, bevor ich auf die neuesten Be-
obachtungen und auf meine eigenen Untersuchungen eingehe.

Die meines Wissens erste Mittheilung stammt aus Oberhessen. Von
dort berichtete ein hessischer Forstmann, der sich nicht genannt hat, im
November 1855 Folgendes*): _

»Seit etwa fiinf Jabren habe ich eine Krankheit der Larche, welche bei
sehr vielen Biiumen schon das vollige Absterben bewirkt hat und voraus-
sichtlich bei sehr vielen nbch bewirken wird, nicht allein in hiesiger, sondern
auch in andern Gegenden vorgefunden, ohne mir bis jetzt dfe Ursache der
Erscheinungen erkliren zu konnen. Anfiinglich suchte icli diese in der die
Nadeln aushohlenden Mottenlarve; bald aber kam ich zu der Ueberzeugung,

dass diese Ansicht eine irrige gewesen war, und glaube. nun, dass fiir die-

Lirche eine Krankheit, dahnlich etwa. wie bei der‘.Kartoffel,

- % Allgem. Forst- und Jagdzeitung. Jahrg. 1856. S, 82 f.
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oder dem Weinstocke, herrschend sein miisse. Da ich die
Symptome nicht erkliren"kann, so darf ich mich auf Mittheilung derselben
beschriinken, die wissenschaftliche Erklirung einem Pflanzenphysiologen
iiberlassend.”. .

»w1. Nur Stimmchen bis zu etwa 15 jihrigem Alter — selten auch
20- und mebrjihrige — werden von der ‘Krankheit befallen. Dieses hat
sich an verschiedenen Stellen deutlich gezeigt, wo jiingerq und iltere —
oft dicht — neben einander stehen, wo dann jene krank, diese gesund sind.“

» 2. Die Krankheit kommt in der Regel in den Thilern, in Mulden
und an den untern Berglagen — ohne Unterschied der Himmelsgegend —o,
ausnahmsweise auch auf den Hohen und Freilagen vor. In der Einzeln-
mischung zwischen Laubhdlzern wird sie fast gar nicht, seltner zwischen

. Fichten und KJefern sondern nur hauptsachhch im reinen Larchenbestande

gefunden.“ .

» 3. Die Gebirgs- und Bodenart scheint von keinem wesentlichen Ein-
fluss auf die Krankheit zu sein, nasser undurchlassender Boden' diese aber
zu fordern. Denn ich habe sie gefunden im Basalt-, Schiefer-, Grauwacken-
und Sandsteingebirge ; auf Thon-, Lehm- und Sandboden.*

» 4. Die Krankheit giebt sich im Verlauf des Sommers zuerst durch
Braunwerden und Zusammenschrumpfen der Nadeln, die in diesem Zustande
hiufig bis zum Herbst hiingen bleiben, zu erkennen. In dem ersten und
zweiten Jahre der Krankheit wird " — je nach deren Heﬁiékeit — am Lingen-
triebe ein bedeutendes Nachlasfen nicht bemerkt, spiiter ‘aber wolbt sich die
Krone des Stimmchens stark ab, der Wuchs in die Liinge hort anf; zuerst

- beginnen hierauf einzelne Zweige, spiter der Gipfel abzutrocknen und end-

lich, nachdem die Pflanze 3 bis 4 Jahre gekriinkelt hat, stirbt diese ganz
ab. Mitunter werden nur einzelne' Individuen, hiiufiger noch ganze Striche
von der Krankheit heimgesucht, wodurch die Folgen erst recht bedenklich
werden. Wenn die Krankheit einen hohen Grad erreicht hat, so bildet sich
auf vielen Pflanzen — nicht in allen Lagen wurde dies beobachtet — eine
blassrothe warzige Flechte. Hiufig findet man, jedoch auch nicht
allgemein, d;ss die Rinde, mitunter schon im ersten Stadium der Krankheit,
eine sohwarze Fiirbung annimmt, wodurch das Stimmchen ein Ansechen,
dhnlich den in der- Nihe von, Kohlenmeilern oder Eisenhimmern u. s. w.
stehenden gewinnt.* .

»Diese Krankheit ist in-hiesiger und — wie ich mich selbst iiberzeugt
habe — amch in andern Gegenden mit solcher Heftigkeit aufgetreten, dass,
wenn sie nicht endlich wieder verschwinden sallte, fiir den Fortbhestand der
Liirche, dieser edlen Holzart, welche die demniichst sehr mangelnden hau-
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baren Eichen als Bauholz zu ersetzen vollig geeignet schien, in reinen Be-
stinden leider sehr zu fiirchten ist. Sie wird dann — wohl mag dies auch

ihre naturgemasseste Bestimmung sein — nur noch in Mischbestinden ein-.

zeln erzogen werden konnen.“ - .

Diese ebenso vorurtheilsfrei¢ als bescheidene Mxtthexlung, welche in der
Hauptsache auf’ vollkommen richtigen Beobachtungen beruht *hat einen an-
dern ebenfalls ungenannt gebliehenen Forstmann Oberhessens veranlasst, im

September 1856 in derselben Zeitschrift*) eine weitere Mittheilung iiber die-

Liirchenkrankheit zu veroffentlichen, welche zugleich eine Kritik, und zwar
eine sehr schonungs- und riicksichtslose Kritik der ersten Mittheilung ist.
Im Gegensatz zu dem ersten Berichterstatter, welcher offen -und ehrlich
bekennt, dass er sich die Krankheit nicht zu erkliren vermage, weiss der
zweite deren Ursachen ganz genau. Man hore: . '

»Wir beschrinken uns darauf, zu bemerken dass die K.rankhelt der
Lirche bis jetzt nur (?) in Thilern, Mulden und auf flachen Thalriicken,
wo im Friihjahre hiiufig nasskalte Nebel mit Thalzug verbunden vorkommen,

beobachtet wurde, nicht aber auf Hohen oder iiberhaupt in solchen Lagen,

wo dergleichen Thalnebel nicht vorkommen (?). Selbst die Mischung mit
andern Holzarten schiitzt die Lirche an solchen ungiinstigen Standorten
gegen das Absterben nicht. ~Der Boden iiussert durchams keinen nach-

theiligen Einfluss auf die Liirche, selbst frischer bindender Boden ist ihrem

Gedeihen in sonst giinstiger Lage nicht hinderlich. Die Krankheit lisst sich
auch nicht erst wihrend des Sommers erkennen, sondern sie #Hussert ‘sich
gleich im Friihjahr beim Ausbruch der Nadeln und zwar dadurch, dass die
Nadeln entweder gar nicht aus den Knospen treten oder dass sie kurz nach
dem Erscheinen absterben und braun werden. Die Krankheit kann bis zum
volligen Eingehen des Stammes oder Stiémmchens bis gegen zwei Jahre

dauern; ist aber oft auch im ersten Jahre todtend, je nach dem Grade der

dieselbe hedingenden Ursachen; oft sterben die ein-.und'zweijihrigen Triebe
nur ab, und der Stamm treibt dann, wenn die Beschiadigung' friihzeitig ein-

trat, wihrend des Sommers iiber die ganze Oberfliche der Rinde am Stamme

uid den nicht ‘getidteten .Aesten einzelne Nadelbiischel. Nicht einzelne

" -Fxemplare werden von der Krankheit befallen (?), sondern immer ‘ganze

Striche, mehr in. horizontaler als verticaler. Richtung. Da:s.,-Aufh'eten der

Tdthlichen Flechte auf der Rinde der. Lirche ist nicht Ursache, sondern
‘Polge der hereits abgestorbenen- Rinde (?), deren Saft wahrscheinlich (1}.in
~ Gihring: iibergegangen. Die Ausdehnung der :Krankheit iiber grossere

£} - H AL

" *) Allgent, Forst- und Jagdseiting, a.. 0. 5. 4896 - - ot
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Flichen ist nur dann zu befiirchten, wenn die sie bedingenden Ursachen
ausgedehnterer Natur sind. So weit zur Berichtigung jenes Aufsatzes.
Wir hitten gewiinscht, der Herr Verfasser hiitte uns die*Ursache der Krank-
heit mitgetheilt, die *zu erkennen pflanzenphysnologlsche Kennt-
‘nisse gar nicht nojhwendig sind (11).¢

»Wir wolfen in Nachstechendem versuchen, die ganz nahe liegenden (?)
Ursachen dieser mysterios gemachten (?!) Larchenkrankhelt zu geben. Be-
kanntlich treibt die Larche ihre Nadeln im Friihjahre sehr zeitig, mithin
muss ihr vegetatives Leben vor Ausbruch der Nadeln iiber den ganzen
oberirdischen Holzkorper schon friiher, und zwar zu einer Zeit thiitig sein,
wo- die Vegetation im AHgemeinen noch still steht. Nun ist es Erfahrungs-
sache, dass die lebendige Holzpflanze zu keiner Zeit gegen klimatische Ein-
fliisse émpfindlicher ist, als geradd in der Periode, wo das vegetative Leben
tiber den ganzen Holzkorper seinen Anfang genommen und die Knospen ihre
ersten Blitter treiben. Bleibt die Witterung giinstig, dann schreitet die
Vegetation ungehindert in ihrer Entwickelung fort; tritt jedoch kaltere
Witterung ein, dann giebt es natiirlich einen Stillstand; sinkt die Temperatur
voch mehr und so tief, dass das jufige Pflanzenleben nicht nur gehemmt,
sondern sogar gestort wird, dann muss folgerichtig die Holzpflanze ganz
oder theilweise absterben, je nachdem der Kiiltegrad intensiv war. Diese
Erscheinung finden wir sehr oft in auffallender Weise bei Buchenhegen, ins-
besondere aber bei Buchenpflanzungen, wenn starke Spitfroste eintreten.
Dieselbe Ursache und nichts Anderes (?) ist die Liarchenkrank-
heit. Bei- dieser Holzart regt sich das vegetative Leben friiher, als bei
unsern andern einheimischen Holzarten, und sie unterliegt den klima-
tischen Einfliissen, wenn die vorerwihnten Bedingungen eintreten, d. h. nass-
kalte Nebel mit Spiitfrost. Ferner ist bei Beurtheilung dieser Krankheit
wohl zu beriicksichtigen, dass das Gedeihen der Holzarten theils mehr theils
weniger durch die klimatischen Einfliisse bedingt ist, und dass eben solche,
deren Heimath den Gebirgen angehort, in Niederungen, die mit vielen
Wasserdiinsten geschwiingert sind,. kein Gedeihen erwarten lassen kinuen.
Kommt hierzu noch der kalfe Thalzug, wie solcher im Friihjahr in manchen
‘Qertlichkeiten in hohem Grade auftritt, dann ist nichts natiirlicher, als dass
diese Holzarten_hier nicht vegetiren konnen, — sie sterben ab. Es unter-
‘liegt nach unserer Ueberzeugung keinem Zweifel, dass die Lirche, bei der
~ das vegetative Leben im Friihjahre sich friihzeitig regt, durch die Spitfroste
in den mit vieler Feuchtigkeit angefiillten Thilern etc. getodtet wird; wir
sind sogar der Ansicht, dass es noch nicht eines Grades unter dem Gefrier-
punkte bedarf, um die Lirche mit ihrem lockern (?) Rindenbau in solchen
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Thalziigen in ihrer Vegetation zu storen, und es scheint, dass ihr Absterben
erst dann beginnt, wenn'ihre‘Baumkrone eben in die Region eingreift, in
welcher sich die kalten Nebel horizontal lagern und bewegen. Dass das
Erfrieren aber nicht in jedem Jahre eintritt, ist eine bekannte Sache. Wir
hegen ferner die Ueberzeugung, dass Spitfroste in hifttrocknen Lagen der
Lirche nicht schaden; warum sollten ‘sonst kleinere, im hohen Grase (wo
bekanntlich die Luft sehr nasskalt ist) steckende Lirchenpflinzlinge im
Friihjahre erfrieren, wilirend an denselben Stellen #lteré, das Gras bereits
iiberragende Ifirchenstimmchen keine Spur von Frost zeigen. Ein weiterer

- Beweis, dass es die kalten Thalnebel sind, welche die Lirche todten, -und

dass iiberhaupt feuchte kalte Witterung ihrer Vegetation sehr hinderlich ist,
michte das Verhalten dieser Holzart im Laufe dieses Sommers séin. Wer
den Wuchs der Liirche 'wﬁhrend'dieses nasskalten Sommers beobachtet,
wird gefunden haben, dass sie iiberall da — 4also nur local — sehr geringen
Lingenwuchs getrieben, wo keme freie Luftstromung stattfand, aber in
friitheren Jahren doch freudig vegetlrte, und dass- an diesen. ungiinstigen
Localititen ein grosser Theil der Lirchennadeln schon v‘rend des Vor-
sommers abstarb, wihrend an luftigen Orten diese Erscheinung durchaus
nicht sichtbar war. Lassen wir uns deshalb im Anbau der Lirche nicht
beirren, aber pflanzen wir sie nicht an solchen Localitiiten an, wo Thalzug
vorhanden, sei dies nun ein Thal selbst, oder auf der Grenzscheide zweier
Thiiler, oder auch rur eine flach hinziehende Vertiefung. Die Liirche ver-
langt ebenso eine mit Wasserdampf_ wenig angefiillte Luftregion, - wie die
Buche "in den heissen Klimaten nicht heimisch ist*).. Jede Pflanze, auch
unsere Waldbiiume, hat in klimatischer Beziehung eine.ihr eigenthiimliche
Heimath, die nach der Individualitiit mehr oder minder beschriinkt erscheint,
und wenn wir dieses bei der Lirche beriicksichtigen, wird es uns nicht ein-
fallen, ihr locales Absterben mit der Kartoffelkrankheit zu vergleichen, wie -

,es der Verfasser jenes Aufsatzes zu thun beliebte.*:

Ich will mich iber diese Auslassung, welche denselben Ton schul- |
meisternder Subjectivitit athmet, wie so manche der von mir im I. Hefte
dieses Werks kritisch beleuchteten Erklirungsversuche der Rothfiule, jeder
Bemerkung enthalten. Aus den weiter unter mitgetheilten Beobachtungen
und Untersuchungen wird sich ganz von selbst ergeben, welcher von dén
beiden oberhessischen Berichterstattern der Wahrheit am niichsten gekommen

*) Wie stimmt denn diese Behauptung mit der Thatsache des urspriinglichen Vor-
kommens und freudigen Gedeihens der Lirche in den Alpen ihérein, wo die Luft unaus-

"gesetzt reichlich mit Wasserdampf geschwiingert ist ?
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und ob der erste die Zurechtweisung verdient hat welche der zweite ihm
zu geben fiir gut befunden ’

Einé dritte Nachricht iiber die Liirchenkrankheit findet sich in den-vom
Konigl. Bairischen Ministerial - Forstbureau herausgegebenen ,,Forstlichen
Mittheilungen*, im 12. Hefte (1864). Es wird dort in einem ,Ueber die
Ursache des hiufigen- Absterbens der Liirche im jugendlichen Alter‘: be-
titelten Aufsatze (S.20—24) vom Revier Sailauf im Spessart, District XIX,
Abth. Tausendseuf; Folgendes berichtet: , Zwanzigjihrige Fichten- und
Lirchensaat in hoher nordwestlicher Lage, woselbst die Lirghen bei freu-

digem Wachsthum und gutem Schluss auf einmal abstindig werden. Diese

Erscheinung ist bis jetzt ein Rithsel, dessen Lisung fiir den Anbau dieser
Holzart und die Auswahl der fiir sie geeigneten Stellen von grosser Wichtig-
keit ist. Auffallend erscheint besonders der Umstind, dass das Absterben
der Lirche hier so plétzlich und unmittelbar :nach den kriftigsten Jahres-
trieben im geschlossenen Bestande und in einer Lebensperiode erfolgt, wo
andere Holzarten gewdhnlich der Gefahr ungiinstiger klimatischer und Wit-
terungsverhiiltnigse entriickt sind. Aber eben dieser plétzliche Tod
'kann nur igewaltsamen Storungen der Lebensfunctionen und

nicht in aflmilig und langsam wirkenden. Ursachen seinen

Grund haben® Trotz dieser ganz richtigen Anschauung sucht der eben-
falls ungenannte Berichterstatter die Ursache der Krankheit ,,lediglich in
Frostbeschiidigungen, welche im Frithjahre bei Entwickelung der zarten
Nadeln stattfinden und nach Maassgabe der geringeren oder grosseren
Heftigkeit. und der oftern Wiederholung des Frostes, sei es in ein und dem-
selben F’riihjahre, oder mehrere Jahre nach ‘einander, entweder nur ein
Kriinkeln und theilweises Absterben der Pflanzen oder, wie im vorliegenden
Falle, eine grossere Storung des Lebensprozesses und den Tod herbeifiihren.
Diese Beschiidigungen fallen anfangs gewihnlich nicht sehr in die Augen,
indem meistens nur die Spitzen der jungen Nadeln gelb werden, bleiben
deshalb auch hiufig unbeachtet und werden nicht fiir-so gefihrlich gehalten,
als sie es in der That sind. Die krankhaften Erscheinungen an den Zweigen
und der Rinde, das' Aufreissen derselben, die Wulste und Harzfliisse,
dann die Bildung der Flechten und die Beschidigung durch Insecten
sind nur eine Folge der F rostbeschddigung und der gestorten Lebens-
functionen, nicht aber die unmittelbare Ursache des Absterbens.* Im wei-
tern Verlaufe seiner Mittheilung schliesst sich der Verf. so ziemlich der
Ansicht des zweiten hessischen Berichterstatters an. Er sucht die gewiss
sehr bemerkenswerthe Thatsache, , dass nicht alle Lirchen gleichmiissig
leiden, und neben abgestorbenen andere ganz frendig fortwachsen* daraus,

r
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dass nicht alle Lirchen zu gleicher Zeit austreiben sowie aus der localen

Verschiedenheit des Humusgehalts des Bodens, in Folge wovon manche

Lirchen sich 8—14 Tage frither entwickeln sollen, als die nebenanstehenden,

dieser Unterschied aber bei Friihfrosten sehr maassgebend sei, zu erkldren
und empfiehlt fiir die Anzucht der Lirché in geschlossenen Bestinden trockne,

freie, luftige Lagen namentlich von nordlicher und nordiistlicl;ei' Exposiﬁon,

Vermeidung eines gedriingten Standes und dichter Saaten, Mischung mit

Kiefern und Buchen, aber nicht mit Fichten und Tanmen, und Reihen-

pflanzung mit 10— 12‘ Reihenabstand und 4" Pflanzweite. Uebrigens ist

dieser bairische Berichterstatter viel weniger von der Richtigkeit seiner An-

sicht durchdrungen, als jener zweite Hesse, denn er schliesst seinen Aufsatz

mit den Worten: ,,Es wiire zu viinschen, dass auch von andern Seiten dem

Verhalten der Larche beSondere Aufmerksamkext geschenkt, und insbesondere

Thatsachen, welche zur Aufklarung_der noch nicht abgeschlos-

senen Frage iiber die Ursache des so hdufigen Absterbens der
Larche im Jugendhchen Alter beltra.gen kinnten, in den Fachblittern
veroffentlicht wiirden.*

Schliesslich sei noch eine kurze Mittheilung erwiihnt, welche Herr Forst-
rath Dr. Hartig dem Harzer Forstverein im J. 1863 iiber diese Krankheit -
machte, die.er den Rinden- oder Splintkrebs der Lirche genannt, aber
nicht sveiter untersucht hat*). .Ihm verdanke ich auch das erste Materdal,
welches ich bei dén unten zu berichtenden Untersuchungen benutzen konnte,
indem mir derselbe im December v. J. bei einer kurzen Anwesenheit in
Tharand einige Zweige, Ast- und Stdmmchenstiicke kranker Lirchen vom
braunschweigischen Harz zur mikroskopischen Untersuchung iibergab, deren
Ergebnisse ich in einer kurzen Mittheilung vom Mirz 9. J veroffent-
licht habe**). B :

Moglicherweise sind noch andere Notizen iiber diese scheinbar neue
Krankheit in den forstlichen Zeitschriften vorhanden, denn allerdings hahe
ich weder Zeit.noch Gelegenheit gehabt, die gesammte so amfangreiche.
periodische Forstliteratur genan durchzusehen. Dass iibrigens schon vor
1850, wo der erste Berichterstatter aus Oberhessen die Lirchenkrankheit
* *zuerst bemerkt hat, dieselbe Calamitit hin 'und wieder vorgekommen' sein
mag, dafiir sprechen nicht allein weiter untén zu erwithnende Thatsachen,
sondern auch mehrfache Notizen in der forstlichen Literatur.. So bemerkt

~9-

*) Verhandlungen des Harzer Forstvereins, 1863.

*%) Vereinsschrift fir Forst-, Jagd- und Naturkunde. Herausgegeben vom bohmischen
Forstverein. 1867. 1. Heft, S. 81.

Willkomm, Feinde des Waldes, L 13
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der ungenannte Verfasser eines Aufsatzes iiber die Liirche im Augusthefte
des Jahrg. 1842 der allgem. Forst- und Jagdzeitung, dass 30- bis 45jihrige
Larchenbestinde auf. ziemlich kriiftigem Boden und deshalb von iippigem
Wuchse in den Gipfeln alle Zweige verlieren und von oben absterben¥).
Ferner wird im 32. Hefte der v. Wedekind’schen ,,neuen Jahrbiicher der
Forstkunde“ (1846) von dem Absterben eines 23jihrigen, bis dahin in sehr
gutem Wuchse befindlich gewesenen, geschlossenen reinen, in einer Meeres-
hohe von 1800 Fuss gelegenen Lirchenbestands des bairischen (?) Forst-
reviers Lauterbach berichtet **).  Besagter Lirchenbestand stockte auf
kriiftigem Basaltverwitterungsboden einer ‘sanften - nordostlichen Abdachung
nach einem stets feuchten Thale. Auch aus neuerer Zeit finden sich der-
gleichen Notizen. So berichtet der kaiserlich sterreichische Revierforster
v. Glazer, dass in Kiirnthen die Lirchen auf reinem Lehm- und diirrem
Sandboden (?) wipfeldiirr wiirden***), und nach Herrn Forstdirector Burk-
hardt wollten 1860 die im Osnabriickischen befindlichen bis dahin gut ge-
diehenen Larchenbestinde nicht mehr recht wachsent).

1. Vorkommen und Verbreitung der Krankheit m der
Gegenwart. '

In der Meinung, dass die Lirchenkrankheit in Sachsen noch nicht auf-
getreten sei, inserirte ich in das Apl:ilheft der allgemeinen Forst- und Jagd-
zeitung eine kurze Notiz iiber die Ergebnisse meiner ersten Untersuchungen,,
worin ich die Bitte an alle Forstleute, denen .diese Krankheit vorkommen
sollte, aussprach, mir frisches Material von kranken Lirchen zu schicken,
um die bisherigen Untersuchungen vervollstiindigen zu konnen. Dieser Bitte
ist von Seiten zweier Harzer Forstbeamten auf das Zuvorkommendste ent-
sprochen worden, weshalb ich mich gedrungen fiihle, denselben hier &ffentlich
meinen aufrichtigsten Dank auszusprechen. Es waren dies der herzoglich
Braunschweigische Forstmeister Geitel in Blankenburg und der herzoglich
Anhaltische Regierungs- und Forstrath Braun.in Harzgerode. Ersterer

sandte mir Mitte Mai eine Parthie fiinfjihriger Lirchenpflanzen aus einem *

in ca. 1600 Fuss Hohe auf einem Plateanu von tiefgriindiger humoser Boden-
beschaffenheit _gelegenen und durch den umgebenden jungen Bestand ge-

- .
*) Forstliche Berichte mit Kritik, von Schultze. 1845. 1. Heft, S. 49.
**) Ebendaselbst, 1849, 5. Heft, S. 67 f.
**+) Allg. Forst- und Jagdzeitung, 1857, S. 233.
1) Verhandlungen des Hils-Sollingvereins. 1860. S. 18.
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schiitzten Saatkamp, bei welchen, wie die kaum halbentwickelten und bereits
welkenden Nadeln zeigtén, die Krankheit in diesem Friihlinge zum Ausbruche
gekommen war. Herr Geitel schrieb mir zugleich Folgendes iiber das
Auftreten der Krankheit in seinem Bezirke: , Ich verfehle nicht, Ihnen
mitzutheilen, dass sich das plotzliche Absterben der Lirchen von dem ver-
schiedensten Alter und unter den abweichendsten Standorts-
verhdltnissen in drei Revieren meines Bezirks seit etwa zwei Jahren
gezeigt hat. Zunerst erkrankte ein 20- bis 25 jihriger Baumbestand an beiden
Seiten eines Abfuhrweges auf der Sohle eines Gebirgsthales im Revier Wende-

furth und starb nach und nach ab. Da die Lirchen in diesem Thale in.

zwei auf einander folgenden Jahren durch Spiitfroste arg beschidigt waren,
. so suchte ich anfinglich den Grund ihres Erkrankens in diesem Umstande.
Bald darauf zeigte sich aber dieselbe Erscheinung an Junlgeren und ilteren
Lirchen in vollig geschiitaten Lagen, woselbst von Flostschadgn nicht die
Rede sein konnte. Im Revier Hiittenrode sind in einem aufgewachsenen
Lirchenpflanzcamp 30- bis 40jihrige Stiimme, welche rings von einem gleich-

alterigen Fichtenbestande umgeben sind, ebenfalls trocken geworden. In den -

Revieren Blankenburg und Wendefurth sind allenthalben jiingere Lirchen
theils in den Pflanzciimpen, theils da, wo sie gruppenweise in die Laubholz-
bestéinde eingesprengt waren, in gleicher Weise "verloren gegangen. Aus

Lage, Klima und Boden ein Princip fiir das Auftreten der .

Krankheit abzuleiten, hat mir bisher nicht gelingen wollen.

Die vorherrschende Gebirgsart ist hier Thonschiefer, der hier und da von '

der Grauwacke ersetzt und auf ganz geringen Flichen von Griinstein durch-
brochen wird. Es sind sowohl die .Cﬁmpé in der hochsten Gebirgslage, als
auch diejenigen in ebener und milder Lage von der Krankheit afficirt.
Gebirgsart und Boden schéinen sich dabei indifferent zu verhalten.*

Am 22. Juni erhielt ich vom Herrn Forstrath Braun eine grosse Kiste
mit frischen kranken Lirchen von verschiedenem Alter und in den, ver-
schiedensten Krankheitsstadien, sowie folgenden interessanten Bericht:

,Das erste Auftreten der Krankheit wurde*) an einem sehr tiefgriindigen
lehmigen Nordostabhange, ‘an dessen Fuss ein ziemlich breites Wiesenthal
" liegt, bemerkt. Hier standen Lirchen von etwa 35jdhrigem Alter in einem
ungefihr gleichalten Fichtenbestande, theils ganz einzeln, theils auf kleinen
Stellen in mehrern Exemplaren vereinigt und dienten, die Liicken in dem
Fichtenbestande auszufiillen. Obgleich bereits iiber die Fichten hinaus-
gewachsen, fingen sie ar’ zu kriinkeln; es starben zuniichst die Spitzen der

T

*) Nach milndlicher Versicherung vor acht Jahren, also 1859.
. 13*
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Zweige ab, nach wenigen Jahren waren schon ganze Aeste abgestorben und
es zeigten sich nur noch einzelne derselben in der Nihe des Stammes, diese
aber dichter als -sonst mit Nadeln bedeckt. Endlich starben auch diese ab,
die Biume gingen ein und mussten simmtlich herausgeschlagen werden.
Bald zeigte sich diese verderbliche Krankheit auch in andern Bestiinden
und zwar vorzugsweise an feuchteren Stellen an Wiesen- und Thalrindern.
Gleichzeitig trat die Krankheit aber auch auf einer trockenen Ebene und
seit. dieser Zeit in verschiedenen andern Bestinden von ganz von einander
abweichender Lage upd in den yerschiedensten Mischungen oder auch in
reinen Lirchenbestinden auf. In dem oben erwihnten auf trockener Ebene
gelegenen Bestande waren die Liirchen gebraucht worden, um einen friiheren

Mittelwaldbestand mit den umliegenden Fichtenbestinden in eine Betriebsart -

zu bringen; sie standen hier vermischt mit Haselstriuchern, waren aber
iiber diese im 40 j'iibrigen Alter bereits um das zwei- und dreifache hinaus-
gewachsen. ‘Ihr bis dahin vortrefflich gewesener Wuchs zeigte,
dass sich die Liarchen in dieser Stellung #usserst woll be-
funden hatten. Mit einem Male aber traten dieselben Erscheinungen
auf, sie wurden von der Spitze der Zweige nach dem Stamme zu trocken
und starben nach und nach ab. — In einem in der Nihe liegenden jiingern
etwa 20jihrigen Bestande, der aus einem Lérchencampe entstanden und
noch sehr geschlossen war, ging das Absterben weit rascher vor sich. Hier
war der Boden weit besser, aber im einem ganz flachen Fhaleinschnitte ge-
legen, hielt sich derselbe sehr feucht und auch .die Luft war vermdge des
Thales hier wasserhaltiger und kilter gewesen. .

»Bis zur gegenwiirtigen Zeit hatte sich die Krankheit immer nur an ein-
zelnen Stellen gezeigt, leider aber scheint es dabei nicht bleiben zu wollen.
Im laufenden Jahre fangen die grosseren Liirchenbestiinde, welche auf einem
etwa 1100 bis 1200 Fuss iiber dem Meer gelegenen Plateau liegen, ebenfalls
an zu krinkeln, und wenn auch hier wiederum die feuchter gelegenen Stellen
vorzugsweise von der Krankheit befallen werden, so kann man doch keines-
wegs behaupten, dies sei der alleinige Grund, vnehnehr michte es nur be-
griindet sein, dass diese Lagen vorzugllche Forderer der Kirank-
heit smd. Die sorgfiltigsten (allerdings nicht mikroskopisch gefiihrten)
Lntersuchungen haben zu einem Resultate noch nicht gefiihrt. Auch erhellet
aus dem Vorkommen in den verschiedensten Lagen von Hohe, von Feuchtig-
keitsgrad des Bodens und der Luft und aus dem in den verschiedenen Zu-
sammensetzungen mit andern Holzarten, dass 8ich 'durchaus kein
Grund feststellen lisst, dgr iiberall Anwendung finden kénnte.
Wenn man behaupten wollte, die Liirche kinnte tiefgriindigen Boden nicht
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vertragen, so zwingen einzelne Exemplare und ganze Bestiinde dazu, diese
Ansicht als falsch zu bezeithnen. Wenn man behaupten wollte, die Lirchen

liebten nur die Hohen, so zeigen viele Beispiele, dass sie auch in tieferen

Lagen gut gedeihen. Wenn man behaupten wollte, schon immer hitten die
Lérchen in einem gewissen Bestandesalter wenigstens im Wuchse nach-
gelassen, so ist dies wiederum nicht zutreffend, denn in allen allerdings nur
in geringer Zahl vorhandenen dlteren Lirchenbestinden oder Mischungen

~ sind dieselben worziiglich schon und hitten eigentlich zu grossen Hoffnungen
“fir unsere Zukunft berechtigen miissen*). Wenn man endlich behaupten

wollte, das in_vielen Bestinden unseres Harztheiles fast alljibrliche Auf-
treten der Lirchenmotte habe Schuld ‘an der Krankheit, so muss dagégen
angefilhrt werden, dass die Lirchen anch da krank geworden sind, wo die
Motte nur selten auftrat, und sich im Gegéntheil da gesund erhalten haben,
wo das Erscheinen der Motte alljihrlich beobachtet wurde. Alle solche
Schliisse haben sich bis jetzt als triigerisch erwiesen.“

*) Zur Bestitigung dieser Ansicht sei auf die zahlreichen, theils einzeln stehenden,
theils mit-anderem Holz gemischt, theils in Horsten und gunzen Bestdnden vorkommenden
alteren und alten Lirchen aufinerksam gemzu,ht welche sich hin und wieder in Deutsch-’
Iand finden und beziiglich ibres Wuchses und Gedeihens nichts zu wiinschen iibrig lassen.
Erst kiirzlich habe ich in den Flbleiten bei Tetschen auf einem unmittelbar zur Elbe ab-
fallenden Siidost- und Ostbange auf Quadersandstein im Gemisch mit Fichten, Kiefern und
Taunen c.60jihr, haubare Lirchen von hedeutepden Dimensionen mit schnurgeraden mastbaum-
gleichen Stammen in grosser Anzahl gesehen. Aehnliche schéne Lirchen in gleichem Gemenge
erinnere ich mich 1858 im Nonnenwalde des Rossauner Reviers (Sachsen) in ebener Lage’
auf frischem, selbst feuchten Granulitboden, sowie 1865 auf dem Werdauer Walde und ver- *
schiedenen voigtlindischen Revieren gesehen zu haben. Ferner wird im Schweizer Forst-
journal (Jahrg. 1852, S. 120) von eigem 100 jihrigen Lirchenbestand im Bamberger Haupts-
moorwalde (aufgeschwemmter, tiefgriindiger, frischer bis feuchter Kalkboden in ebener Lage)
berichet, desscn Stimme damals ca. 100 Ilohe und unten 2—21/;* Durchmesser bei schnur-
geradem Wuchse- hatten. Vgl. auch den Bericht iiber dje 16. Versammlung deutscher Land-
und Forstwirthe zu Niirnberg 1853 in v. Wedekind's neuen Jahrbiichern der Forstkunde,
4. Bd. (1854), S. 123, wo von einem 12,3 nass. Morgen grossep in Montabaurer Stadtwalde
(Nassaun) in 800 Meereshshe in ebener und geschiitzter Lage auf Los stockenden Lirchen-
Tiestande die Rede ist, welcher 1756 durch reine Vollsaat angebaut worden war und im
Winter 1830/31, also i 74 jahrigen Alter, abgetrieben wurde uud damals noch 1373 Stimme
von 75—80‘ Schafthohe hatte und pro Morgen 6370 Kubikfuss Derbholz llcfcrte' Aus
diesen Thatsachen, die sich leicht vermehren licssen, geht zur Geniige hervor: ’

1) Dass die Liirche, trotz ifirer alpinen Heimath, durchaus keine un-
passende Holzart fir die ausserhalb der Alpen gelegenen Liinder
Deutschlands ist und auch noch in niedrigen Gegenden vorziiglich zu gedeihen
vermag; : .

2) dass zu der Zeit, wo jene theils noch vorhandenen, theils nunmehr ahgetriebenen
schonen Liirchen und Larchenbestinde jung waren, die jetzt herrschende
Krankheit entweder noch gar nicht existirt haben oder wenigstens
nur sehr vereinzelt aufgetreten sein kann.

[
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Der Zufall wollte es, dass wenige Tage bevor Braun’s Sendung und
Bericht eintraf, ich,durch eine mit den Studirenden unserer Akademie unter-
sommene mehrtigige Excursion nach dem Zschopauer Forstbezirk Gelegen-"
neit fand, den Zum Plauer Forstrevier gehtrenden Oederaner Wald, den ich
bereits 1858 auf einer Forstreise, damals leider bei stromendem, eine ge-
nauere Besichtigung der Bestiinde unmoglich machenden Regen besucht hatte,
wieder zu sehen. Genannter Reviertheil ist seit Jahrzehnten beriichtigt
wegen seiner kiimmernden Lirchen, welche hier theils in reinen, theils und

“vorziiglich in mit Kiefern und Birken, zum Theil auch Fichten gemengten,

aus Saaten hervorgegangenen Bestinden friiher bedeutende Flichen be-
deckten, nunmehr aber grosstentheils abgetrieben sind. Bereits bei meinem
ersten Besuche war mir das iiberaus kranke Ansehen dieser dick mit. Laub-
und Bartflechten bedeckten Lirchen aufgefallen, da dieselben aber laut den
Versicherungen der Forstbeamten und den in den Wirthschaftsplinen nieder-
gelegten Angaben nur etwa in den ersten 10 Jahren ihres Lebens ein freu-
diges Gedeihen gezeigt und von da an zu kiimmern angefangen hatten, da
diese Lirchen ferner aus meist etwas iibersiten Vollsaaten hervorgegangen
und -angelegt worden waren, um den durch eine unerhérte Streunutzung
giinzlich herabgekommenen und ausgehagerten Boden wieder zu kriftigen,
ich selbst damals auch die Naturgeschichte der Lirche noch zu wenig kannte
und fast noch keine Lirchenbestinde gesehen hatte: so trug ich kein Be-
denken, mich der Ansicht der Forstbeamten, dass das Kiimmern und Ab-
sterben jener Lirchen in der Nahrungslosigkeit des Bodens und in dem zu
dichten Schlusse seinen- Grund haben miiée, anzuschliessen *). Wie sehr war
ich aber iiberrascht, als ich bei meinem zweiten Besuch des Oederaner
Waldes in den noch vorhandenen Liirchenhestinden, und zwar an jedem

~untersuchten Exemplare, dominirenden wie unterdriickten, noch lebenden

wie absterbenden und bereits abgestorbenen, und in jeder Lage, sowie
auf jedem Boden dic unzweideutigen Symptome der mir ntnmehr nach
dem von Hartig und Geitel iibersandten Material wohlbekannten Lirchen-
krankheit vorfand und ich und meine Begleiter, zu dencn ausser dem betref-
fenden Oberforster auch die Herren Oberforstratlt Judeich und Professor
Greiffenhahn gehorten, uns iiberzeugen mussten, dass hier diese Krank-
heit vielleicht bereits seit Jahrzehnten gewiithet habe! Und gerade die auf
der obersten etwa 1400 Fuss hohen Kuppe jenes aus Porphyr und Kohlen- .
sandstein bestehenden Reviertheiles stockenden Lirchenbestinde, der einzige
noch iibrige griossere Rest jener ausgedehnten Saaten, von den bereits gegen

*) Vgl Tharander Jabrbuch, Jahrg. 1854, S. 133.
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100 Acker haben abgetrichen werdent miissen, zeigten die Krankheit im

hichsten Grade. - Abet auch von den sehr zahlreichen einzelnen in den
Fichtenbestjinden eingesprengten Liirchen, selbst in offenbar hochst giinstigen
Lagen, schien keine einzige gesund zu sein; wenigstens waren alle von uns
hesichtigten mit der Krankheit behaftet*). Hierdurch aufmerksam ge-
worden, habe ich im Verlauf jener Excursion die Lirchenkrankheit auch

auf dem Chemnitzer Revier sowohl an einzelnen Lérchen als in Lirchen-

horsten constatirt und nach meiner Riickkehr Spuren. derselben auch bei
den Lirchen des Tharander Reviers gefunden. Auf der diesjihrigen zu An-

fange der Sommerferien stattgefundenen akademischen Forstreise hatte ich’
ferner Gelegenheit, das Vorhandensein der Lirchenkrankheit in Bohmen (auf

der Herrschaft Kamnitz, auf frischem Basaltboden) und in dem Oberlausitzer

~ ‘Grenzgebirge (auf den zu den Zittauer Rathswaldungen gehorenden Walters-

dorfer und Oybiner Revieren, hier auf Quadersandstein) zu constatiren. Ich
fiirchte daher, dass diese verderbliche Krankheit bereits durch ganz Sachsen
und das angrenzende Biihme:n, iiberall: wo Liirchenbestdnde vorkommen, ver-
breitet sein mag. Es diirfte daher -an der Zeit sein, dass ins allen Foyst-
revieren Sachsens, wo Liirchen angebaut worden sind (dasselbe gilt natiirlich
auch von den iibrigen Lgndern Deutschlands), die vorhandenen Lérchen-
bestiinde einer genauen Besichtigung unterworfen wiirden, um die nur wenig

inficirten Bestiinde durch geeignete Maassregeln, welche in Abschuitt 5 be-

sprochen werden sollen, von dem traurigen Geschick derjenigen des Oede-

raner Waldes und des Harzes zu bewahren zu suchen, so weit dies iiberhaupt -

moglich-ist. Zur sicheren Erkennung der Krankheit werden, so hoffe ich,

die nachfolgenden Schilderungen des #usserlichen Ansehens” der inficirten

Lirchen, wie auch die Figuren 1—4 der Taf. XI. dienen konnen. Diesc
Schilderunger “sind nach der Natur entworfen, indem ich sowohl auf dem
Qederaner Walde und in den Zittauer Rathswaldungen, als namentlich auf
dem Anhaltischen Harz, wohin ich mich auf die Einladung des Herrn Forst-
rath Braun zu Ani.mg Septembers begab, reiche Gelegenheit fand, die
Krankheit in allen Stadien zu studiren. Auf den von mir unter der person-
lichen Fiihrung des gen.mnten Herrn besuchten vier Revieren waren circa

650 Morgen grosstentheils mit Kiefern und Fichten gemischter, zum Theil

aber auch reiner Lirchenbestinde mehr oder weniger crkrankt, aber auch -

die meisten der sehr zahlreichen einzeln eingesprengten Lirchen von der

*) Ueber die Lirchenkrankheit auf dem Oederaner Walde und iiberhaupt in Sachsen
gedenke ich ausfithrlich in einem der nichsten Hefte des Tharander Jahrbuches zu
berichten.
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Krankheit inficirt*). Letztere bat sich hier offenbar in der Richtung von

WSW. nach ONO. verbreitet, denn sie trat in auffilliger Weise zuerst auf

dem Giintersberger Revier (dem westlichsten und am hdchsten gelegenen des

*) Ich glaube im Interesse meiner Leser zu handeln, wenn ich hier einige specielle
Angaben iiber den Befund der Lirchenbestinde auf den von mir besuchten Revieren des
Anhaltischen Harzes beifiige. 1. Gintersberger Revier. 1. Armborst in Abth. 40,
Osthang des Klbinger Thales in der Nihe des Klbinger Teiches (eine der Quellen der
Selke) sidostlich von Giintersberge ca. 1300 hoch, mit 15—20 Morgen aus Pflanzung
hervorgegangener ca. 25jahriger gemischter Lirchen- und Fichtenbestinde. Roden gut,

frisch, - mit Gras- und Krauterdecke, Holzwuchs kraftig, Schluss missig. Alle Lirchen

sehr krank, sebr viele todt, davon die meisten erst heuer abgestorben. TDie Krankheit
wurde hier mit zuerst bemerkt, hat namentlich seit 5 Jahren sehr zugecnommen. Der
gegentiber liegende Westhang (Stidtelholz?) zeigte an den eingesprengten Lirchen erst
den Anfang der Krankheit. 2. Ort Schanzentannen im westlichsten und héchsten Theile
des Reviers, ca. 1350’ hoch. &0 Meorgen (2 M. aus Verbandpflanzung hervorgegangener
reiner Liarchenbestand, die tbrigen aus Mischsaat entstandene Lirchen, Kiefern und
Fichten) 40—48jihrigen Holzes, auf hohem luftigem, freiem nach SO. sich sanft ab-
dachenden Plateau und trockenem aber gutem grashedecktem Boden. Lirchen gut ge-
wachsen, in massigers Schluss, aber alle todtkrank, viele abgestorben. 3. Grosser Ilsen-
kopf, Abth. 80, b. Stdhang, begrenzt von einem Wiesenihal, an der obern Selke, siidlich
von-N. 1., mit’Kiefern und Fichten und eingesprengten Larchen bestanden, letztere alle
mit dem Anfang der Krankheit, einige bereits mit Krebsstellen. Holzwuchs' Gbrigens
kriftig, Boden trocken, mit Gras- und Kriuterdecke. 4. Lobich, Abth. 23. 24, a, unweit
Siptenfelde im ostlichen Theile des Reviers. Ein,Streiﬁen, ca. 6 Morgen gross, etwa
30—40jahrigen fast reinen Larchenbestandes, an einem sanften Nordhange, welcher an
eine grosse Wiese grenzt. Boden feucht, mit Grisern und Kriutern. Lirchen sehr kraftig
gewachsen, aber alle todtkrank, viele heuer plotzlich abgestorben. Krankheit hier seit
3 Jahren bemerkt. (Eine von hier entnommene Stammscheibe einer 30jihrigen Lirche
von 813" sichs. Durchmesser beweist, dass di¢ Krankbeit bereits vor 6 —7 Jahren- be-
gonnen haben mag, und der Zuwachs bereits seit 14 Jahren nachgelassen hat, denn bis
dahin hat diese Larche. sehr breite Jahrringe angesetzt, sodann nur halb so breite und

in den letzten 6 Jahren plotzlich Zusserst schmale, zusammen nur /,* ausmachende.).

5. Parzelle Minchberg im NO. des Reviers, an der Ericksburg, Abth. 1--3. Circa 90 Morgen
30 bis 40jahriger Lirchen mit Fichten, Kiefern und Laubholz genfischt, in einer etwa 1200’
hohen eingeschlossenen Mulde mit frischem bis feuchtem von Gras und Kriutern bedecktem
Boden. Alle Lirchen sehr krank, die meisten schon todt. Hier wurde die Krankheit mit
zuerst beobachtet. — II. Harzgeroder Revier. Waldort Lawbthal, Abth. 60, a,.an der
von Alexisbad nach Gfintersberge fiihrenden Strasse. Circa 30 Morg. 16jéhr. aus Pflanzung
hervorgegangener gemischter Larchen- -und Fichtenbestand auf frischem mit Gras und

Krautern bedecktem Boden an einem sanften NO.-Hange. Alle Lirchen mehr oder weniger -

krank, viele heuer abgestorben. ' (Zwei von hier entnommene Stammscheiben zeigen, dass
die Krankheit erst vor 3 Jahren begonnen haben kann, denn nur die 2 letzten J\ahrringe
sind sehr schmal, die vorhergehenden ungtmein breit.) 1II. Gernroder Revier. 1. Grosses
Brandhols, Abth. 40, nicbt weit vom Sternbaus (1370 hoch). Circa 80 Morgen 20—30jibr.
Lirchen mit Fichten gemischt, auf frischem grasbedeckten Boden in einer Einsemkung
steckend. Wuchs beider Holzarten sehr kriftig (eine gefallte sebr krauke Lirche zeigte
22 gebr breite gleichméssige Jahrringe, auf welche plétzlich einige sehr schmale folgten),
Schluss méssig. Alle Lirchen krank, viele bereits abgestorben, Krankheit offenbar plotz-
lich eingetreten (bei deri gefillten Baume vor 3 Jahren). 2. Bergrath Miller's Teich im
Rammbergforste (unweit der Victorshohe, vielleicht 1500‘ hoch), ca. 40 Morgen gemischter
Larchen- und Kiefernbestand auf freier luftiger Kuppe, mit an eine Culturfliche grenzendem,
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Anhaltischen Harzes) im Jahre 1859 auf und verbreitete sich von da aus
wahrseheinlich iiber die angrenzenden Reviere von Harzgerode und Gernrode,
welche, jetzt ebenfalls stark befallen sind ,' aber vorziiglich erst seit, diesem *
(oder vielleicht richtiger seit dem vorigen) Jahre, wihrend das am tiefsten
und nordistlichsten gelegene an die Ebene grenzende Ballenstedter Revier
eben erst die Anfinge der Krankheit in seinen Larchenbestinden und Ein- .
zelnlirchen erkennen lisst. Allerdings sind hier 15- bis 30jahrige Lirchen-
bestande, welche der Krankheit vorzugsweise zum Opfer zu fallen scheinen,
nur in geringer Menge vorhanden, indem die meisten hier vorzugsweise
reinen Lirchenbestinde ein Alter von 50 bis 70 Jahren besitzen. Diese, ime
Ganzen gut gewachsen, hatten noch ein vollig normales Ansg'ahen. Freilich

v

gegen NO. exponirtem Hange, mit trockenem grasbedecktem Boden auf Granit (alle Gbrigen
hier anzufilhrenden Bestinde stocken auf Thonschiefer). ‘ Larchen 20—25jihrig, gut ge-
wachsen, alle im letzten Stadium der Krankheit, viele todt. Krankheit im untern Theile
dep Hanges intensiver, als auf der Kuppe. (Dieser Ort ist etwa 1 Stunde in gerader
Richtung von der Erichsburg entfernt!) 3. Haferfeld, an der nardlichen Grenze des Re-
viers unweit Gernrode, ca. 140 Morgen fast reiner oder missig mit Fichten und Kiefern
gemischter 25 —30jahriger Larchenbestinde, auf einer freien nach SO., S. und, SW. sanft
abfallenden Kuppe, in einer Héhe von ca. 900—1000‘. Alle Lirchen krank, viele abge-
storben, Krankheit auf der freien Hohe und am NO.-Hange anscheinend intensiver, als
an den iibrigtn Hiéngen und-in der siidwestlich anstossenden vom Fichtenhochwald um-
gebenen. fenchten Mulde. 4. Dammersfeld, Abth. 98. Circa 6 Morgen 15 jihrige Lirchen
mit eingesprengten Fichten an einer nach SSO. exponirten unten an einen Wiesenzug

v

grenzenden Hange auf trocknem, grasbedecktem Boden. Auch hier die Larchen kraftig '

und freudig gewachsen, in massigem Schlusse, aber alle sehr krank, nach unten zu mehr
als nach oben hin., Die freistehenden Randbéume am kriinksten, zum Theil abgestorben.
B. Schild, Abth. 92. Gemischter Lirchen- und Kiefernbestand von ca. 35 Morg. in ebeneér
Lage auf frischem grasbedecktem Boden, 12 Morgen davon eingepflanzte Lérchen, die
tibrigen aus Mischsaat hervorgegangen. Wuchs gut, Krankheit missig. 6. Midchenwiese,
Abth. 86, a. und 89, a., "im nordostlichsten Theile des Reviers. Circa 60 Margen aus
Mischsaat hervorgegangener 20— 25jihriger Kiefern- ynd Lirchenbestand auf einem héch-
stens 1000 hohén Plateau mit nach N. exponirtem Hange. Boden trocken mit Gras- und
Krauterdecke, alle Larchen inficirt, die am Hange stehenden am kranksten, Krankheit im
‘Anfange. Holzwuchs iibrigens kraftig,” Schluss missiz. — IV. Ballenstedter Revier.
Ort Hungerberg, Abth. 75, b. Circa 40 Morg. 10— 15jihr. Lérchen mit Kiefern gemengt,
an einem nach NNW. gerichtetem Hange, auf frischem bis feuchtem mit Gras und Moos
bedecktem Boden, in héchstens 1000 Seehéhe. Krankheit im Anfange, Ansehen der kriftig
und #@ppig vegetirenden Larchen im Allgemeinen noch gut, Lirchen nach oben hin stirker
inficirt, als unten. — Ms geht hieraus hervor: 1. dass die Krankheit auf allerlei

"Boden, in allen méglichen Hohen und Lagen, in Saat- und Pflanzbestinden,

reinen und gemischten aufgetreten ist und noch auftritt, 2. dass feuchte
Luft (in Mulden, Einsenkungen, eingeschlossenen Ebenen, an N., NO., NW.-Hingen)
die Krankheit zu beginstigen scheint, 3. dass die Bestinde am Arnborst.und
an der Erichsburg, woselbst die Krankheit vor 8 Jahren zuerst bemerkt worden jst, wo
dieselbe aber wahrscheinlich schon seit lingerer Zeit sich eingenistet gehabt hat, vielleicht
auch am Ort Schanzentannen, die Hauptheerde der Krankheit, die von hier aug in nord-.
ostlicher Richtung vorgeriickt ist, gewesen sein mogen. . h

befinden sich dieselben in der untersten; nordostlichsten Lage des Reviers.
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Bemerkenswerth ist ferner der Umstand, dass im braunschweigischen Forst-
bezirk Blankenburg die Krankheit erst vor zwei Jahren und zwar zuerst auf
einem Reviere (dem Wendefurther) bemerkt wurde, welches nordlich von
dem stark erkrankten Waldort Schanzentannen des Giintersberger Reviers
liegt, von dem es in gerader Linie kaum 3 Stunden entfernt ist. Ich er-
innere mich {ibrigens schon 1864 am hannéverschen Harz gehdrt zu haben,
dass im Braunschweigischen diese Krankheit der Lirehen (von welcher ja
auch Hartig schon 1863 dem Harzer Forstverein berichtet hat) ausge-
brochen sei, und zwar, irre ich nicht, in der Gegend von Braunlage, also
im WSW. des Wendefurther Reviers. Die Revicre Hiittenrode und Blanken-
burg, wo dié', Krankheit nach Geitel spiiter ausgebrochen, liegen im N.
und NO. des Wendefurther. Also auch am braunsehweigischen Harz scheint -
die Krankheit (Letrachtet man Braunlage als Ausgangspunkt) von SW. nach
NO. oder von WSW. nach ONO. sich verbreitet zu haben. Wie es am
hannéverschen Harze stehen mag, wo in den Forstinspectionen Lautenthal,
Clausthal und Herzberg in den zwanziger Jahren auch viele Lirchen, zum
Theil in reinen, zum Theil in mit Fichten gemischten Bestinden angebaut
worden sind, stehen moge, ist mir unbekannt; nach Andeutungen in den
Verhandiungen des Harzer Forstvereins (1847, S. 122 ff.) scheint mir aber
schon damals dort die Lirchenkrankheit gespukt zu haben. Nach miind-
lichen und brieflichen Mittheilungen des fiirstlich Wittgenstein’schen Ober-
forstrath Reuss, mit dem ich im Anhaltischen Harz zusammentraf, ist in
den Wittgenstein’schen Waldungen (in Westfalen) die Lirchenkrankheit eben-
falls allgemein ‘verbreitet und nach seinen Zuwachsuntersuchungen alter (bis
90 jahriger) Larchen, wahrscheinlich seit lingerer Zeit und zu wiederholten
Malen mit erneuerter Intensitiit aufgetreten. Erwiigt man ferner, dass jeuer
Theil Westfalens, chenso wie das nicht weit davon entfernte Oberhessen,
wo die Krankheit zuerst beobachtet worden zu sein scheint, im WSW. oder
SW. des Harzes liegt, dass desgleichen Unterfranken, wo dicse Krankheit
(am Spessart) auch ausgebrochen und vie]ieicht, wie iiherhaupt in Baiern
schon seit lingerer Zeit vorhanden gewesen sein mag*), im WSW. resp.
SW. von Sachsen, so driingt sich bei cinem Blick auf dic Karte von selbst
der Gedanke auf, dass die Lirchenkrankheit von einer noch un-
hekannten Gegend im SW. Mitteleuropas ausgegangen sei und
sich in der Richtung von SW. nach NO. oder vielleicht rich-
tiger vopn WSW. nach ONO. allmilig ausgebreitet habe. Es wiire,

*) Der Referent in den citirten ,,Forstlichen Mittheilungen des k. bair. Ministerial-
Forstbureau* bemerkt ausdricklich, dass er in seinen ,,friheren Dienstverhiltnissen dhn-
liche Erscheinungen“ an der Larche zu beobachtén Gelegenbeit gehabt hibe.
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wenn auch nicht in praktischer, so doch in wissenschaftlicher Beziehung
hochst interessant und daher sehr wiinschenswerth, dass iiberall, wo diese

Krankheit bisher aufgetreten ist, deren Anfang méglichst genau ermittelt

(was wohl noch am ehesten durch Zuwachsuntersuchungen an kranken und

‘abgestorbenen Stimmen geschehen konnte) und in den Alpenlindern (nament-"

lich auch in der Schweiz, in Piemont und den franzosischen Alpen,' in der
Dauphiné, wo, wenn ich nicht irre, bedeutende Lirchenbestinde vorhanden
sind, nachgeforscht werde, ob dieselbe Krankheit auch in der eigentlichen
Heimath der Lirche vorkommt oder vorgekommen ist.”

-

2. Aeusseres Ansehen di‘ kranken Lérchen. Wii'kung
der Krankheit.

Das erste Symptom der Krankheit, welches. bald schon im Friihling

withrend des Austreibens der Nadelbiischel, bald erst im Laufe des Sommers
bemerkbar wird, ist das Gelbwerden und Vgrwelken der Nadeln. Bei bisher

gesund gewesenen Lirchenbdumen erkranken zunichst hiufig nur einzelne
Aeste, oder auch, obwohl selten, die Wipfel, die durch die gelbe Farbung ihrer
Nadeln schon von weitem in die Augen fallen. Man wird dann gewdhnlich
unterhalb des Punktes des Astes oder Zweiges, wo die gelben Nadelbiischel
ihren Anfang nehmen, e¢inen Harzausfluss aus einer aufgeborstenenoft ab-
norm verdickten Rindenstelle oder wohl gar schon eine ausgebildete Krebs-
stelle (s. unten) finden, wihrend sonst der ganze Baum noch vollkommen
gesund erscheint und oft anch wirklich- noch ist. Die befallenen Zweige oder
Aeste sterben nun in der Regel rasch von ihren Spitzen her ab, zuniichst
bis zu jenen Stellen, wo das Harz ausgeflossen ist oder sich krebsartige
Schorfe gebildet haben. , Hiiufig aber kann man an solchen absterbenden
Zweigen' oder Aesten weder Harzausfluss noch Krebsstellen bemerken, dann
pflegt der Sitz der Krankheit an der Ursprungs- oder Ansatzstelle der Zweige
und Aeste zu sein, deren Rinde man immer mehr oder weniger abnorm ver-
dickt finden wird. ‘Ja, es lost sich hier wohl schon die vollig vertrocknete
Rinde vom Holze, wiihrend sie sonst an den Zweigen oder Aesten noch fest

haftet. Bisweilen findet nian auch dic Rinde der ganzen Linge der jungen .

Aeste und Zweige nach aufgelockert und welk. DBald erscheinen die unter-
sten noch benadelten Aeste zuerst crgriffen, bald die mittleren, bald die-
jenigen des Gipfels, seltner beginnt das Welken und Absterben der Zweige
an verschicdencn Stcllewr der ganzen Krome. Bei stark befallenen Biumen
tritt bald Wipfeldiirre ein, auch wenn am Stamme unterhalb des Wipfels

'._zmﬂ i
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kein Harzausfluss und keine Krebsstelle vorhanden ist, was iibrigens sehr
hiufig yorkommt. In dem Maasse, als die Aesbe abzusterben fortfahren,
bilden sich am Stamme’ (durch Adventwknospenenthckelung) mehr und mehr
Nadelbiischel und Stammsprossen, oft mit sehr kriiftigen und langen Nadeln
aus. Das tritt meist schon im ersten Jahre des Erkranktseins und wenn erst
wenige Zweige abzusterben anfangen ein, und zwar sowohl hei frei oder
rdumlich stehenden Lirchen als bei in Schluss befindlichen. Je mehr die
Krone abstirbt, desto mehr solcher Stammsprossen werden, besonders am
mittleren Theile des Stammes entwickelt. Dergleichen Liirchen bieten, zumal
wenn sie, was gewohnlich doch nicht immer der Fall ist, am Stamm und
‘den abgestorbenen Aesten mit Laub- und Bartflechten bedeckt sind, einen
ebenso seltsamen als traurigen Anblick dar. Aus der Ferne erscheinen sie
ganz todt, grauweiss, in der Nilhe betRchtet dagegen gewahrt man eine
Menge oft gedrangt stehende griinbenadelte kurze und lange Stammsprossen
zwischen den "ganz oder grossentheils' abgestorbenen oft wunderlich ge-
kriimmten Aesten, von denen die stirkeren noch nicht ganz todten auch
wohl noch einzelne solche Sprogsen und Nadelbiischel getrieben haben, die
aus dem grauen Flechtenfilz hervorgucken. Der obere Theil der Krone sol-
cher Lirchen pflegt hereits ganz abgestorben zu sein. Im letzten Stadium
der Krankheit pflegt der dem Tode nahe Baum als letzte Lebensiusserung
oder so zu sagen Kraftanstrengung im Juni nur noch einzelne fadenformige,
diinn benadelte schlaffe Stammsprossen zu treiben, die noch vor Ende der
'Vefgetationsperiode welken, womit sein Leben erlischt.

Ich habe im Vorstehenden den langjsamen (chronischen) Verlauf' der
Krankheit geschildert, wo -dieselbe mehrere (his 7, vielleicht noch mehr)
Jahre davern kann, ehe ihr der Baum unterliegt. Fs gieht aber auch eine
rasche (acute) Form der Krankheit, wo das Absterben ‘der Liirchen ent- -
weder schon im ersten Jahre der Krankheit (d. h. wo die Symptome der
Krankheit hemerkbar werden) oder nach awei- bis mehrjihrigem Erkrankt-
sein plotzlich erfolgt. In diesem Falle verwelken bei Lirchenbiumen fast
alle Nadelbiischel noch withrend oder gleich nach deren Entwickelung im
Friihling, worauf der Baum entweder gleich abstirbt oder im Juni noch
Stammsprossen treibt und spiter dennoch eingeht; Lirchenpflanzen da-
gegen, gleichviel ob schwichliche oder kriftige, werden entweder gleich im
Friihling oder im Laufe des Sommers trocken, ohme Stammsprossen zu
treiben.  Ob sehr junge (1-- 3jihrige) Planzen von der Krankheit befallen
werden, wéiss ich nicht; am Ilarz, wo itherhaupt das Erkranken und Ab-
sterben von Lirchenpflanzen (von ganzeén Saatciimpen!) zuerst vorgekommen
zu sein scheint, und' wo diese Calamitiit erst in diesem Jahre eingetreten

L
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ist, waren die erkrankten oder bereits todten Pflanzen, die ich ‘gesehen habe,
mindestens 4—5jahrig*). Bei dergleichen® Pflanzen ist am Stamm und den

© Aesten hiiufig keine abnorme Erscheinung wahrzunehmen, dagegen pflegt
dann die Stammbasis (der sogenannte Wurzelhals oder Wurzelknoten), des-
gleichen die Pfahlwurzel kolbig, wenn auch nicht auffallend, verdickt und
hier die Rinde aufgelockert und von Harz strotzend zu sein (s. unten). Oft
findet man aber auch bereits bei solchen jungen Lirchen Rindenanschwel-
lungen mit Harzausfluss, selbst Krebsstellen, wie bei dltern Lirchen. Dann
stirbt die Pflanze oberhalb dieser Stellen von der Spitze aus ab, wihrend
im ersten Falle die Pflanze von oben bis unten sehr rasch trocken wird.
Bei ilteren Lirchenpflanzen mit 1—11Ys Zoll starken Stimmchen springt
dann bisweilen die Rinde am untern Stammende breit und unregelmissig
auf (ohne Harzausfluss) und vertrocknet. ' '
Die mehrfach erwihnten Krebsstellen bilden sich folgendermaassen.
Meist um die Ansatzstelle eines Zweiges herum, seltener unter oder iiber
einem solchen entstehen an jiingern (wie es scheint mindestens 3jihrigen)
Aesten oder Stimmchen ldngliche, etwas eingesunkene Flecken mit glatter
mattglinzender Oberfliche und wulstigen Réndern. Letztere sehen aus, als
ob sie iiber die Rinde gelegt wiren (Taf. XI, Fig. 3). Hagelflecken, mit denen
die beschriebenen Flecken verwechselt werden konnten, unterscheiden sich von
diesen dadurch; dass sie stets von zerrissener Oberhaut oder Rinde umgeben
und ihre Rinder nicht wulstig aufgetrieben sind (Fig. 1, a). .Bald platzt
lingst der wulstigen Riinder, gewdhnlich nur auf der einen Seite, die Rinde
auf, worauf Harzausfluss erfolgt, bis sich spiiter der entstandene mehr uynd
mehr klaffende Riss mit erstarrendem Harz anfiillt. Bleibt der betreffende
Ast oder Stamm am Leben, so vergriossert sich der entstandene Fleck wegen -
des Stiirkezuwachses der Axe von Jahr zi Jahr. Die entstandenen Rindenrisse
miissen natiirlich durd den Stiirkenzuwachs mehr und mehr erweitert und

: .-
*) Das Erkranken und Absterben von Lirchenpflanzen ist eine ebenso auffallende
als betribende’ Erscheinung. . Denn sollte diese Calamitit iiberhand nehmen, so wiirde es
bald gar nicht mehr moglich sein, Larchen anzubauen. Ich habe am Harz zwei Lirchen-
saatcimpe besucht (einen in Gernréder Revier, Abth. 49 und einen im Gfintersherger
Revier, Abth. 35), wo der Wuchs der Lirchen (im ersten Campe 7—I10jdhrige, im zweiten
5jahrige) bis zu diesem Jahre nichts zu wiinschen iibrig gelassen hatte, denn die Pflanzen
des zweiten Camps, von denen ich schon im Juni 9 Stiick zugesandt erhalten hatte, und
die nunmehr fast alle abgestorben waren, maassen 3!/;—4 Fuss in der Lange, wibrend die
Lirchen des ersten Camps bis iber mannshoch waren. Weniger kriftig und von buschigeip
Wuchs (vielleicht in Folge von Verbeissung, denn die Krankheit hatte erst im vorigen Jahre
begonnen) waren die ebenfalls 5jihrigen, aber nur bis 18 Zoll hoheu Saatcamppflanzen,
welche ich"im Mai vom Herrn Forstmeister Geitel erhielt. Beide von mir besuchten
(ampe befanden sich in ebener Lage, umschlossen von Hoch- resp. Mittelwald, auf frucht-
barem, tiefgriindigem, wenn auch etwas bindigem Bogden. . ’
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auch peue gebildet werden. Dadurch wird immer neuer Harzausfluss und
die Bildung grosserer erstarrter Harzkliimpchen .in den Rissen veranlasst

(Fig. 2, 'h). Indem nun die Pflanze das Bestrehen hat, die kranke Stelle '

zu iiberwallen, auf deren Fliche aber das Rindengewebe sammt den dar-
unter liegenden Cambium und Splint sehr bald abstirbt, so verdicken sich
die Rinder der kranken Stelle immer mehr. Es bilden sich unregelmiissige
Wiilste, die wieder aufspringen und verharzen, wihrend die nunmehr tiefer
eingesunkene Fliche der kranken Stelle vertrocknet und schwirzlich, oft wie
berusst, erscheint. Dieses Stadium ist es, welches Hartig den Rinden-
oder Splintkrebs genannt hat. Dergleichen Krebsstellen, welche oft von
wunderlich zerfressenen, mit Harzknollen besetzten, unregelmissig wulstigen
Riindern umgeben sind, kinnen, wenn anders der Stamm oder Ast zu vege-
*tiren fortfuhr, eine Liinge und Breite von mehrern Zollen erreichen; ja ich
habe an 4—5z6lligen Lérchenstimmen alte Krebsstellen von 6 Zoll Linge
und 3 Zoll Breite gefunden. Der Zweig, welcher in oder iiber einer solchen
Krebsstelle steht, wird rasch trocken. Wihrend der Entwickelung der Krebs-
stelle bildet sich an der entgegengesetzten Seite des Astes oder Stiminchens
eine Anschwellung, welche von Jahr zu Jahr zunimmt, indem fortan nur
an dieser Seite der jihrliche Zuwachs an Holz angesetzt wird, weshalb der
Querschnitt durch eine Krebsstelle blos: zur Hilfte oder noch nicht einmal
zur Hilfte entwickelte, sich auskeilende Jahrringe zeigt (Fig. 3, a. 4). Auch

- ist an dieser Seite, wie an den Réndern der Krebsstelle die Rinde stets

abnorm verdickt und stark verharzt. In Folge dieses einseitigen Zuwachses
miissen sich natiirlich keulenférmige Anschwellungen (Geschwiilste) an mit
Krebsstellen behafteten Aesten und Stimmen bilden, welche einem aufmerk-
samen und geiibten Beobachter schon von fern in die Augen fallen. Bilden
sich mehrere Krebsstellen in geringer Entfernung von einander an einem
Ast oder Stamm, so stirbt derselbe sehr rasch ab, wenigstens oberhalb der
Krebsstellen und es vermogen sich dagn letztere wegen mangelnden Zu-
wachseg der Axe nicht mehr oder nur noch sehr unbedeutend zu 'v'ergi'iissern.
Wo nur eine Krebsstelle vorhanden, so erfolgt das Absterben der Axe, wie
wir schon gesehen haben, nicht so bald; ja es kann die kranke Stelle ganz
ausgeheilt werden, wofiir mir mehrere Beispiele vorgekommen sind.

Auf den jungen glatten Krebsstellen, besonders aber an deren aufgetrie-
benen Rindern, brechen bei Zeiten kleine weissliche Pusteln hervor, welche sich
allmiilig vergrissern und von' denen einzelne sich schliesslich in mittelst eines
sehr kurzen dicken Stieles der Oberfliiche aufsitzende schiisselformige Organe
mit weisser filziger Aussenfliche und glatter lebhaft orangeroth gefiirbter Innen-
fliche umgestalten (Fig. 1). Das jst die ,rothe warzige Flechte der hessischen

®
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Berichterstatter.” Theils der Mangel des bei Flechten .stets vorhandenen
Thallus (Flechtenlagers), theils die mikreskopische Untersuchung beMhrten,
mich sofort, dass diese schiisselférmigen Organe keine Flechtenfriichte, son-
dern vielmehr die Fruchtkorper (Sporentriiger) eines Scheibenpilzes (Disco-
myceten) seien, den Herr Dr. Rabenhorst als Corficium amorphum Fr.
(Peziza amorpha Pers.)) bestimmt hat. In welchem Zusammenhang dieser
nicht allein an den Krebsstellen, sondern auch an andern Punkten der ab-
sterbenden Aeste und Stimme hervorbrechende, den Mykologen lingst be-
kannte, aber, wie es scheint, friither auf Lirchen nicht beobachtete Pilz mit
der Lirchenkrankheit steht, soll.in den néichsten Abschnitten erértert werden.
Noch sei bemerkt, dass ebenso, wie der genannte Pilz nicht blés an den
Krebsstellen, sondern auch anderwiirts hervorbricht, auch ein Aufreissen der
Rinde und Harzausfluss ausser an sich bildenden Krebsstellen auch an
andern Punkten oft genug vorkomuit. . *

Die verderbliche Wn'kung der Krankheit ist im Vorstehenden bereits
geniigend geschildert worden. Sie ist eine dreifache. Entweder stirbt nim-
lich die befallene Lirche ganz ab — der gewdhnlichste Fall — bald plot?-

~lich bald allmilig, oder theilweis, in welchem Falle sie zu einem Kruppel'

wird und ein solcher zeitlebens bleibt (an ausgeheilten Krebsstellen entstehen
bisweilen Kollerbesen in Folge massenhafter Adventivknospenbildung), oder
— vielleicht der seltenste Fall — die Krankheit wird ohneewesentliche
Storung des Wuchses iiberwunden, hat dann aber wenigstens einen -starken
Zuwachsverlust zur Folge. ' A
Schliesslich sei noch darauf aufmerksam gemacht, dass das Trocken- -
werden und Absterben einzelner Lirchen auch von andern Ursachen
herrithren kann und nicht etwa stets durch gie hier nach ihren ifussern
Symptomen geschilderte Krankheit veranlasst werden muss. Ebenso gut, wie
ein Trockenwerden einzelner Fichten, Kiefern u. a. Holzarten in Folge von -
grosser Diirre auf trocknem Boden oder in Folge von Wurzellockerung durch
Stiirme, .oder (bei jiingeren Béumen und bei Pﬂanzon) durch Frost bewirkt
werden kann — von Insecten- und Wll(lbescha(hgungen wollen wir "hier ganz
absehen — wird auch bei Lirchen dasselbe eintreten kénnen. Auch habe ich
am Harz beobachtet, dass hei jungen Lirchen auch ein Eingehen durch
Harziiberfiille und Harzausfluss am Wurzelknoten — dieselbe Erscheinung,
welche. bereits seit liingerer Zeit bei jungen Fichten und Kiefern beobachtet,
aber noch nicht aufgeklirt, iibrigens auch von einem unter der Rinde
evuchernden, noch nicht genau untersuchten Pilze begleitet ist*) — erfo]éen

*) Vgl. Verhandlungen des Harzer Forstvereins, Jahrg. 1864, S. 59 f.
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kann. Diese letzia'e Erscheinung, ebenfalls ein abnormer kranker Zustan.d,
Jat mit der hier geschilderten Larchenkrankheit nichts gemein. Dasselbe
gilt von den an der Ansatzstelle von Zweigen. nicht selten vorkommenden
verharzten Anschwellungen und Harzausfliissen, welche der Frass der Raupe
" von Tortrix Zebeana veranlasst, in Folge dessen iibrigens auch ein Welken
der Nadeln'und Absterben der Zweige eintreten kann. Es geht aus diesen
Mittheilungen hervor, wie sorgfiltig man bei absterbenden oder
abgestorbenen Lirchen nachzuforschen hat, um nicht die eine
Erscheinung mit der andern zu verwechseln und nach localen
Standortsverhialtnissen und Vorkommnissen sofort einen Schluss
auf die Uisache der hier behandelten Krankheit zu ziehen.

8. Ergebnisﬁe der'mikroskopischen Untersuchung der
kranken Léirchen. :

Der Sitz ‘der Krankheit ist die Rinde, sei es am Stamm, sei es an den
‘Aesten, sei es am Wurzelhalse odér an der Pfahlwurzel. Zum Verstindniss
der Verdnderungen, welche in der Rinde stattfinden, muss daher zuniichst
der Bau der gesunden Lirchenrinde erortert werden. Ueberhaupt habe ich
bei meineneseit dem Mai bis Mitte August tagtaglich fortgesetzten mikro-
skopischen Untersuchungen der kranken Lirchen stets gesunde verglelchungs-
halber mit untersucht.

.

a. Bau und Beschaffenheit der Rinde gesunder Lirchen.
- L

Den Bau der Lirchenrinde habien bereits Schacht*) und H. v. Mohl**),
letzterer jedoch vorzugsweise beziiglich der in der Rinde vorkommenden
Harzbehilter, geschildert. Vah beiden ist jedoch das eigenthiimliche Bast-
gewebe der Rinde nicht gehorig beriicksichtigt worden. Im Allgemeinen
stimmt der Bau der Iarchennnde mit derjenigen der Kiefernrinde iiberein.
Der junge, eben entwickelte Junitrieb (Langspross) erscheint zu Husserst von
einer aus dickwandigen, in der .Lﬁngenriéhtung des Sprosses gestreckten,
spirlich getiipfelten, fest zusammenschliessenden und sebr stark abgeplat-
teten Zellen ‘zusamme;lg.esetzten Oberhaut bedeckt, welche, da sie keine

- ] [
*) Vg Schacht, der Baum (Berlin, 1853) S. 226.

**) v. Mohl, Ueber die Gewinnung des venetianischen Terpentluns In: Botanische
. Zeitung, Jahrg. 18)9 No. 40.

’
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Spaltoffnungen enthilt, meiner Ansicht nach als Epiblema bezeichnet werden
sollte (Taf. XII, Fig. 14). Die darunter befindliche (primire) Rinde besteht
aus diinnwandigen, locker verbundenen Parenchymzellen, welche Chlorophyll
enthalten. In diesem Gewebe liegt auch (auf dem Querschnitt betrachtet)
ein Kreis von linsenformigen Harzbehiltern mit fliissigem Terpenthin. Ausser-
dem befnden sich in jedem Nadelkissen 1—2 Harzkanile unter der Ober-
haut; welche auch noch bei dem 2 —3jihrigen Zweige vorhanden sind
(Fig. 7, ak; 8, h). Durch die sehr zeitig (schon wihrend der ersten Vege-
tationsperiode) eintretende, unter der Oberhaut stattfindende Korkentwicke-
lung wird erstere bald mehr oder weniger zerstort, bleibt aber in diesem
Zustande noch Jahre lang an den glattberindet erscheinenden Aesten oder
Stimmchen. Es werden némlich die Oberhautzellen hin und wieder aus

" einander geriickt, so dass sich zwischen ihnen Spalten (natiirlich mikro-

skopische) bilden (Fig. 15, a); auch entstehen in den nach auswirts gekehrten
Wandungen zahlreiche Locher und Risse (Fig. 15). Die Rinde vor- und
zweijihriger Zweige oder Stimmchen enthilt bereits alle in der &lteren
Rinde vorkommenden Elementarorgane (Fig. 7). Unter der im Querschnitt
betrachtet engzelligen Oberhaut liegen mehrere Schichten weiter diinnwan-
diger, innig verbundener, leerer Korkzellen (Fig. 7, 8, ak, ik), welche auc¢h
die in den Nadelkissen enthaltenen Harzkanile begrenzen. Innerhalb dieser
Korkschicht hat sich aber eine Schicht Periderma (Lederkork) ausgebildet
(Fig..1, 8, b), welche aus hdchst eigenthiimlich geformten, mit dickwandigen,
fingerartigen Fortsiitzen in einander greifenden und innig verbundenen Zellen
besteht (Fig. 10, 11). Durch diese Peridermaschicht wird das vor derselben
(nach aussen hin) gelegene Kork- und Oberhautgewebe mehr und mehr zum
Absterben gebracht und endlich (nach 'v. Mohl etwa im fiinften Jahre) ab*
gestossen*). Das hierdurch freigelegte Periderma bildet von nun an (nach
v. Mohl etwa bis zum 18. Jahre) diinne, abwechselnd aus dick- und diinn-
wandigen Zellen bestehende Schichten, welche sich in der Form diinner
Borkenschuppen abblittern.

Die innere, griinlich- bis gelblichweiss gefirbte Rinde, in welcher der
aus den Nadeln herabkommende bereits in der Assimilation begriffene Saft
circulirt und weiter verarbeitet wird, bestebt bei vorjihrigen Zweigen nach
aussen hin aus ziemlich diinnwandigen, rundlichen oder unregelméssigen,
sehr locker verbundenen, im Sommer von Chlorophyll strotzenden, ausser-

% Nach v. Mohl soll sich die erste'Peridermaschicht , zwisthen dem die Harz-
kanile enthaltenden oberflichlichen Gewebe der Blattkissen und der unterliegenden griinen
parenchymatosen Rinde* bilden; ich habe immer (bei vorjahrigen Zweigen) die Periderma-
schicht innerhalb des Korkgewehes vorgefunden. .

Willkomm, Feinde dos Waldes. L. ) 14
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dem eine feinkornige, mit Chlorzinkjod sich goldgelb firbende Masse (Protein-
verbindungen oder Protoplasma?) enthaltenden Zellen, zwischen denen eigen-
thiimliche seltsam verzweigte, iiberaus dickwandige Bastzellen eingebettet
liegen (Fig. 9, b, 13). Schacht, welcher diese den Bastzellen der Weiss-
tanne sehr dhnlichen Zellen auch gesehen hat, wihrend sie v. Mohl nicht

erwiihnt, behauptet, dass sich derartige Zellen spiter nicht mebr bilden, -

sondern sich ,einige der bis zum 8. oder 10. Jahre nicht verholzten Bastzellen
zu langen, stark verdickten und verholzten, nicht verzweigten Zellen“ ent-
wickeln. Das Letztere ist allerdings richtig, aber verzwefgte Bastzellen bilden
sich spiiter auch noch,, denn ich hahe dergleichen noch in der iltern Griin-
schicht 20- und mehrjéhriger Lirchenstiimme angetroffen (Taf. XI, Fig. 6, b).
Ind zwar erscheinen dieselben sowohl in der Lingen- als Querrichtung der
Axe zwischen die parenchymatischen Zellen des Rindengewebes eingelagert.
Die allerdings erst spiter zur Entwickelung gelangenden, in der Griinschicht
dlterer Lirchen iiberaus hiiufigen unverzweigten, stets stark verholzten Bast-
zellen, welche eine bedeutende Grosse erreichen (Taf. XII, Fig. 12) und daber
schon mit unbewaffnetem Auge, dem sie sich als glinzende gelbliche Stiib-
chen oder Nadeln von 1—2 Linien Linge darstellen, zu erkennen sind,
scheinen immer senkrecht in der Rinde zu liegen. Der innere Theil der
Griinschicht besteht aus Bastgewebe (Bastschicht), welches ausser aus den
eben geschildel"ten dickwandigen Bastzellen aus zablreichen diinnwandigen
und locker verbundenen Bastparenchym- und Gitterzellen zusammengesetzt
ist. Letztere, von sehr ausgezeichnetem Bau, habe ich bei keinem Schrift-
steller beschrieben oder nur erwiihnt gefunden. Es sind rundliche oder

unregelmissige Zellen, welche an einzelnen Stellen ihrer Wandungen grosse

fundliche, mit einem zierlichen Fasergeflecht bedeckte Tiipfel besitzen (Taf.
XII, Fig. 20, g), wihrend andere Wiinde giinzlich mit solchem Fasergeflecht
bedeckt erscheinen. Ob die Zwischenriume der Maschen offen oder durch
eine zarte Membran (die primire Zellenmembran) geschlossen sind, ist mir
nicht gelungen, zu ermitteln. Wohl aber habe ich beobachtet, dass die
Myceliumfdden des weiter unten zu schildernden Pilzes hiiufig durch die
Maschen dieser Geflechte aus einer Zelle in die andere iliniibergehen. Die
Bastparenchym-, wie auch die Rindenparenchymzellen, sind getiipfelt; in
ersteren, desgleichen in den Gitterzellen findet man zu Anfange des Sommers
reichliche Proteinmasse, gegen das Ende der Vegetationsperiode dagegen (im
"September) ausser derselben Masse' sehr reichlich entwickelte Stirkekorner,
welche auch wihrend des Winters und bis zum Friihling darin abgelagert
bleiben. Die wihrend der Vegetationsperiode aus dem Cambiumcylinder
sich entwickelnde junge (neue) Rinde besteht aus engen diinnwandigen, von

{
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Protoplasma strotzenden, radial zusammengedriickten Zellen, welche in ra-
diale Reihen geordnet erscheinen, zwischen denen sich hin und wieder eine
Reihe Markstrahlzellen (Rindenmarkstrahlzellen, Fortsetzung der Holzmark-
strahlen) befindet (Fig. 9, jr). Aus diesen Zellen, gehen fast lauter Bast-
parenchym-, Gitter- und Bastzellen hervor, weshalb die Griinschicht &lterer
Lirchen vorzugsweise aus Bastgewebe zusammengesetzt ist. Die Rindenmark-
strahlzellen enthalten schon Anfang Juli Stérkekormer. Desgleichen kann
man um diese Zeit in den angrenzenden Markstrahlen des jungen Holzes,
dessen eckige Zellen ebenfalls mit Protoplasma gefiillt sind (Fig. 9, jh),. bei
Behandlung mit Jodlosung Spuren von Stirkeablagerung wahrnehmen.
Wihrend des Winters strotzen auch die Holzmarkstrahlen von Stidrke. Die
in dem Bastgewebe der Rinde wihrend des Sommers sich ablagernde Stdrke
scheint, wenigstens zum Theil, durch die Chlorophyllkornew der &usseren
Griinschicht gebildet zu werden. Denn behandelt man dieselben- mit Jod,
so farbt sich ihr Centrum wie fast das ganze Chlorophyllkorn mit Aus-
nahme des durchscheinenden und griinlich bleibenden Randes dunkelblau*).
' Die oben erwahnten, in dem Rindenparenchym des jungen Triebes be-
findlichen, aber auch noch bei vorjihrigen Zweigen in der Griinschicht er-
haltenen Harzkanile, welche .auf dem Querschnitt in einen Kreis gestellt
erscheinen (Fig. 7, g), verlaufen der Linge des Zweiges nach, bilden also
(bei aufrechter Stellung der Axe) senkrechte Rohren. Das .in ihnen ent-
haltende fliissige Harz (Terpenthinél), welches bei Querschnitten durch junge
Zweige tropfenweis hervorquillt und einen sehr angenehmen Geruch besitzt,
wird sowohl bei ihnen als bei den in den Nadelkissen befindlichen, eben-
falls senkrecht gestellten, aber bald (nach der Ausbildung/der absperrenden
Peridermaschicht) zusammenfallenden und vertrocknenden Harzkanilen durch
kleine den Kanal umgebende Zellen ausgeschieden, welche bald vollkommen
verharzen und dann nicht mehr unterscheidbar sind (Fig. 8, h). Wahrend
die Harzkanile der Nadelkissen im Querschnitt stets rundlich oder ellyptisch
erscheinen, sind diejenigen der Griinschicht, wenigstens spiter, unregel-
missig (Fig. 9, rh). v. Mohl nennt wahrscheinlich deshalb diese senk-
rechten Harzbehélter der Griinschicht Harzliicken. Bei #lteren Lérchen,
nach v. Mohl etwa vom 18. Jahre an, um welche Zeit die Bildung einer
dickschuppigen Barke beginnt, in welche nach wenigen Jahren das gesammte
eigentliche Rindenparenchym (die #ussere oder wirkliche Griinschicht) mit
den in ihm befindlichen senkrechten Harzliicken umgewandelt wird, worauf

*) Also ganz 80, wie bei den stirkebildenden Chlorophyllkérnern der Fichtennadel.
Vgl. meine Abhandlung iiber den Fichtennadelrostpilz und dessen Verhalten zum Stirke-
mehl der Fichtennadel (s. oben 3. 137).
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die Griinschicht fast nur noch aus dem ’geschilderten Bastgewebe besteht,
welches unter der braunen im Absterben begriffenen #dussern Rinde eine
saftige, gelblichweisse Schicht darstellt, sollen sich nach v. Mohl in dieser
horizontale {radial gestreckte) Harzliicken ausbilden. Diese horizontalen
Harzliicken, auf welche 'v. Mohl zuerst aufmerksam gemacht hat, fangen
aber bereits im zweiten Jahre zu entstehen an. Sie bilden sich in der Bast-
schicht vor einem Theil der in der Rinde sich fortsetzenden Markstrahlen
durch Auseinanderweichen der radialen Zellenreihen des jungen Bastgewebes
(Fig. 9, hh) und erscheinen oft als die unmittelbaren Verlingerungen der in
den grosseren Markstrahlen des Holzes befindlichen, ebenfalls horizontalen
Harzbehilter. Die Rinde der Lirchen enthilt also bis etwa zum 18. Jahre
verticale und horizontale, spiter blos horizontale Harzliicken.

Schliesslich sei noch auf einige mikrochemische Reactionen aufmerk-
sam gema.cht,. weil dieselben fiir die Beurtheilung der in der Rinde kranker
Lérchen stattgefundenen Verinderungen maassgebend sind. In Anfang Juli
gemachten Querschnitten aus vorjihrigen Trieben firbt Chlorzinkjodlosung
die Wandungen der Oberhautzellen, der die Harzkanile der Nadelkissen
umgebenden harzabsondernden Zellen und der jiingsten Holzzellen sammt
deren Inhalt intensiv goldgelb, die Wandungen der leeren Korkzellen gelb,
diejenigen des jungen (neuen) Rindengewebes, theilweis auch die Winde der
Parenchymzellen der vorjihrigen Griinschicht schon purpurblau. Die Chloro-
phyllkérner der Griinschitht, welche namentlich in den an das Korkgewebe
und die Harzliicken grenzenden Parenchymzellen sehr zahlreich enthalten
sind, firben sich mehr oder weniger dunkelblau, ebenso wie bei Berithrung
mit einfacher Jodlosung. Das Millon’sche Salz (salpetersaures Quecksilber-
oxydoxydul) firbt die Winde der Holzzellen, namentlich dicjenigen des vor-
jihrigen Holzes lebhaft und prichtig orangeroth, diejenigen der, Oberhaut-
zellen mehr ziegelroth mit Ausnahme der gelblich bleibenden cuticularisirten
dussern Schichten der Aussenwandung. Die der innern Korkschicht zuge-
kehrte dusserste Schicht der Rindenparenchymzellen, desgleichen einzelne
stets in Richtung der Jahrringe parallele Streifen von Rindenparenchym
und, Bastparenchymzellen lassen bei Anwendung obigen Reagens an ihren
Wandungen eine lebhaft ziegelrothe, an ihrem feinkornigen Inhalt eine hell-
rothlichbraune Fiarbung erkennen. Da -nun Eisenchloridlosung die Innen-
wandung-derselben Zellen schwarzblau firbt, so miissen diese Zellen Gerb-
stoff enthalten. Die Reaction auf Gerbstoff tritt auch in vielen Zellen des
jungen Holzes und in. einzelnen Zellen des Marks hervor. Hier firben sich
nicht allein die Innenwiinde der Zellen, sondern auch die in die Zellen-
wandung sich.hinein erstreckenden Tiipfelkaniile schwarzblau. )
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b. Beschaffenheit der Rinde kranker L#rchen.

Léngs- und Querschnitte durch die abnorm verdickte Rinde in der
Umgebung der Krebsstellen oder an der-Ursprungsstelle von Zweigen und
Aesten oder an kolbig angeschwollenen Wurzelhilsen und Pfahlwarzeln
(junger Lirchen) lassen stets erkennen, dass das mehr oder weniger stark
gebriaunte Rindengewebe von Harz durchdrungen, so zu sagen damit getrénkt
ist, weshalb sich dergleichen Rinde wie Speck schneidet. Diinne Querschnitte
durch solche Rindenstellen zeigen unter dem Mikroskop schon bei geringer
Vergrosserung ein zusammengeschrumpftes und mannigfach zerstortes Ge-
webe mit erweiterten, wohl auch zerrissenen Harzliicken. Bei Anwendung
einer 3—500fachen Vergrosseruhg gewahrt man, dass die einzelnen Rinden-
parenchym-, Bastparenchym- und Gitterzellen, so weit sie iiberhaupt noch
erhalten erscheinen, collabirt und mit einer krumigen gelb: bis rothbraunen
Masse angefiillt sind, dass sich zahlreiche Hohlriume in Folge von Zer-
reissung des Gewebes gebildet haben und mehr oder weniger zahlreiche
farblose, mit gelblichen, bei gewisser Einstellung des Mikroskops dunkel
erscheinenden Kornchen angefiillte verzweigte Fdden durch jene Hohl-
riume, sowie zwischen den Zellen und durch diese selbst sich hinziehen,
Fiden, welche jeder Mykolog sofort als Schliuche eines Pilzmyceliums
erkennen wird. In Querschnitten aus den wulstig verdickten Rindern der
Krebsstellen, zumal solchen, wo die jugendlichen Friichte des oben genannten
Corticium amorphum durchzubrechen anfangen, zeigt sich dieses Mycelium in
veichlichster Menge entwickelt, ja ganze mit dichten, weisslichen Mycelium-
geflechten erfiillte Hohlraume (Taf. XI, Fig. 6, c), und leicht kann man sich
iiberzeugen, dass aus solchen Myceliengeflechten, nur aus noch dichter ver-
filzten, auch die Stiele der Sporentréiger des genannten Pilzes bestehen.
In der That sind da, wo Husserlich die schiisselformigen Sporentriger des
Corticium ausgebildet erscheinen, alle Gewebe der hier entweder bereits
todten oder im Absterben begriffenen Rinde, von zahllosen Myceliumfiden
durchwuchert und die zahlreichen grosseren und kleineren in Folge von
Zerreissung und Resorption des Zellgewebes entstandenen Hohlriiume so

" dicht mit Geflechten desselben Myceliums erfiillt, dass sie bei geringer Ver-

grosserung ganz weiss aussehen (Fig. 5, d). Dasselbe Mycelium, dessen -
Schliuche beziiglich ihrer Breite sehr variiren (s. den nichsten Abschnitt),
findet man in allen kranken-Rindenstellen der Zweige, des Stammes und
der Wurzeln und auch im den bereits vollkommen todten und diirren
Zweigen und Aesten, deren Rinde sich von dem trocken gewordenen Holz-
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korper ablost und so miirbe ist, dass sich.durch dieselbe keine zusammen-
hiingenden Schnitte mehr herstellen lassen, wird man Reste dieses Myceliums
niemals vermissen. Desgleichen enthilt das aus Rindenrissen in der Um-
gebung der Krebsstellen oder anderwirts ausfliessende frische Harz stets
dergleichen Myceliumfiden und andere jenem Pilz angehorende Organme, ja
erstarrte Harzklumpen sind oft formlich durchdrungen von dichten Mycelium-
geflechten, welche hier, Zhmlich wie in Bernstein eingeschlossene Insecten,
unverdndert erhalten bleiben (Taf. XIII, Fig. 22).

Aber nicht allein das stark gebriiunte, im Absterben begriffene oder
bereits abgestorbene Rindengewebe der augenscheinlich kranken oder todten
Aeste und Stimme, in welchen auch die Harzliicken, desgleichen — bei
2—3jéhrigen Zweigen — die Harzkanile der noch vorhandenen Nadelkissen
oft mit Myceliumgeflechten angefiillt sind, wahrend in den Korkschichten
nur Spuren von ilteren Myceliumfiden wahrgenommen werden konnen, er-
scheinen von dem Mycelium des Corticium amorphum mehr oder weniger
durchwuchert ; selbst in dem anscheinend noch gesunden, saftigen, gelbweissen
Bastgewebe, welches stets unter der #ussern auch in gesunden Stimmen
braunen Rinde liegt, wird man in der Nihe der dusserlich krank aussehenden
Stellen dasselbe Mycelium bei sorgfiltiger Untersuchung niemals vermissen.
Freilich ist es hier viel schwerer zu erkennen, als in dem bereits zerstorten
* Gewebe, weil hier die Hohlriume feblen, durch welche in der Regel wenig-
stens einzelne wie ausgespannte Fiden erscheinende Myceliumschlduche hin-
durchgehen, wenn sie nicht gar mit Myceliumgeflechten erfiillt sind. Sogar
entfernt von augenscheinlich kranken Stellen (jungen und alten Krebsstellen,
Harzausfliissen, Rindenanschwellungen, angeschwollenen Ast- und Zweigbasen
u.s.w.) habe .ich in absterbenden und auch in erst wenig erkrankten Lirchen
jedes Alters oft genug in der scheinbar noch vollig gesunden Rinde Spuren
dieses Pilzmyceliums aufgefunden und dann zwar immer das jugendliche,
aus iiberaus zarten Fiden bestehende’' Mycelium. Man sieht dann auf Quer-

und Lingsschnitten, dass die Myceliumtiden in den zwischen den Zellen

befindlichen Intercellulargiingen hinlaufen (Fig. 20, m). Spiter dringen sie
durch die Wandungen der ‘Zellen, diese gewaltsam durchbrechend, in das
Innere der Zellen ein (Fig. 21), wobei sie in Gitterzellen, wie schon oben
bemerkt, gern die Maschen des Fasergeflechts der Tiipfel und Winde be-
nutzen. Schon in solchem, noch gar nicht zerstorten und gebrdunten und
anscheinend ganz gesunden Rindengewebe liisst eine 600fache Linearver-
grosserung einzelne sehr kleine sich bewegende Kornchen erkennen, welche
je nach der Einstellung des Mikroskops bald gelblich, bald schwérzlich
erscheinen. In grosser Menge finden sich diese Kornchen, welche michts
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anderes sind, als Micrococcusschwiirmer (s. den folgenden Abschnitt), in den
missfarbenen Flecken, welche sich bald in dem vom Mycelium bewohnten
Bastgewebe oder — bei jiingeren Stimmchen, Aesten und Zweigen — in
der Griinschicht bilden, sowie in dem stark gebriunten und von Harz durch-
drungenen, ja selbst in dem bereits ganz abgestorbenen und innerlich zer-
storten Rindengewebe*), Die Zerstorung des Zellgewebes erfolgt geradeso wie bei

.

*) Ich erlaube mir hier den speziellen Befund der mikroskopischen Untersuchung
mehrer der im Mai und Juni ganz frisch vom Harz erhaltenen Larchenpflanzen und Lir-
chenstimme mitzutheilen, weil daraus die Bedeutung des fraglichen Pilzes und die Rolle,
welche derselbe bei der Liarchenkrankheit spielt, am besten erhellenedirfte. Ich wihle
absichtlich solche Larchen, welche &usserlich geringe Spuren der Krankheit zeigten.
1. Ein 14jahriger Stamm von 15 Fuss Lange und 21/5 bis 28/, Zoll Durchmesser am Grunde
(der Stamm war hier nicht rund), mit Einschluss der hier stark verdickten (bis 8/ Zoll
starken) Rinde (Nr. 4 der Braun’'schen Sendung). Der Querschnitt des kriftig gewach-
senen Stammes, welcher mit Ausnahme der untersten von den Zweigspitzen her absterben-
den Aeste, an denen weder Harzausfluss noch Krebsstellen noch Corticiumfriichte
waren, ganz normal gebildet und reich benadelt erschien, zeigte 12 breite Jahrringe und
2 dusserst schmale (die beiden letzten). Bis 4 Fuss Hoéhe war die innere (vorjihrige)
Rinde, (Bastschicht) vollkommen gesund, dann aber eine Strecke weit missfarben gefleckt
und stellenweis gebriunt, ja abgestorben. An diesen Stellen war das Bastgewebe von My-
celiumfiden des Corticiums durchzogen, guch wimmelte dasselbe von Micrococcusschwirmern,
wihrend in der #usseren dlteren (vorvorjéhrigen) Rinde hier, wie auch unten am Stamme
und an den Ansatzstellen der absterhbenden Aeste und Zweige Reste von mittlerweile abge-
storbenen Fiden desselben Myceliums sich wahrnehmen liessen. Fiinfzehn Zoll hoher war
die ganze Rinde wieder anscheinend gesund, die #ussere Zone der frischen saftigen Schicht
griin von reichlichem Chlorophyll; es fanden sich aber hier einzelne von aussen her dunkel
gebraunte Stellen, deren Gewebe Spuren zarter Mycelinmfiaden zeigte und von Micrococcus
durchdrungen war. Einen Fuss weiter oben war wieder die Rinde fast ringsherum durch
und durch todt, ihr Gewebe von alten Myceliumfiden durchzogen. Von der Mitté des
Stammes an bis zum Wipfel, welches Stiick in Abstinden von 6 bis 10 Zoll untersucht
wurde, war die Rinde bald ganz todt, bald die innere streckenweis noch frisch oder auch
die Aussere Schicht der inmern Rinde frisch, die innere an das Holz grenzende gebraunt

~ oder missfarben gefleckt. Alle gebriunten Stellen erschienen von Harz durchdrungen, von

Micrococcus wimmelnd und von Myceliumfﬁde? durchzogen. Die Rinde der von den Spitzen
her absterbenden untexrn Aeste war an deren Ansatzstellen stark verdickt, ringférmig auf-
gesprungen und von dem Holzkorper losgetrennt. Auch diese Rinde zeigte sich von. My-
celiumfdden und Micrococcusschwirmern durchdrungen. In der Rinde der Aeste selbst,
wie auch in den Kurztrieben (Hokern), auf denen die Nadelbiischel sitzen, war kein My-
celium, wohl aber Micrococcus zu erkeunen. Die Krankheit hatte bei diesem Stamme, wie
die plétzlich eingetretene Abnahme des Zuwachses bewies, vor 2 Jahren begonnen nnd den
Stamm offenbar an verschiedenen Stellen befallen. In dem laufenden Jahre war von An-
legung eines neuen Jahrringes noch kaum eine Spur zu erkennen. In derselben Weise
habe ich noch 8 andere vom Harz erhaltene Stimme von 14, 18 und 22 Jahren und ver-
schiedene Stammstiicke und Aeste kranker Larclien vom Oederaner Walde untersucht,
welche bereits Harzergitsse, Krebsstellen und Corticiumfriichte zeigten und deren Rinde
daher noch in viel stirkerem Grade von dem Mycelium des Pilzes durchwuchert war. —
2. Aeltere Lirchenpflanzen (5- und 9jdbrige) von Harzgerode (Nr. 2 der Braun’schen
Sendung). Alle Pflanzen, 9 an der Zahl, kriftig upd normal gewachsen, 88 bis 54 Zoll
hoch, mit langen vorjahrigen Trieben, aber mit kurzen diuftigen zum Theil welkenden
Nadeclbischeln, offenbar im Absterben begriffen. Jahrringe breit, mit Ausnahme des vor-

N
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der Rothféule theils durch Verzehrung der die Zellen verkittenden Inter-
cellularsubstanz, theils durch Auflpsung (Aufsaugung) der Zellenwinde, in
denen zunichst Risse, Spalten und Locher entstehen. Dass dies durch den
Pilz geschieht, ist augenscheinlich, denn die Myceliumféiden laufen nicht allein,
wie schon bemerkt, durch die Intercellularginge, sondern liegen auch inner-
halb der Zellen, deren Wandungen sie durchbohren, den letzteren innig
angeschmiegt, gleichsam angesaugt, an. Die dickwandigen und verholzenden
Bastzellen, welche wohl niemals zerstért werden, denn man findet dieselben
noch in ganz zerstorter und abgestorbener Rindg wohl erhalten, erscheinen
an ibhren Enden und Aesten oft formlich umstrickt von Myceliumfiden
- (Fig. 23). Bei Zweigen, Aesten oder Stammchen, welche der Linge nach
mit einer schwammigen aufgelockerten Rinde bedeckt sind, erscheint diese

oft iiberall von dem Mycelium durchwuchert, nur in diesjihrigen Trieben -

habe ich dasselbe niemals aufzufinden vermocht. Ebensowenig habe ich in

Nadeln, griinen wie gelbgewordenen und verwelkenden, Myceliumfiiden oder
Micrococcusschwiirmer beobachtet.

Abgesehen von den bereits geschilderten zerstorenden Wirkungen, welche

das Mycelium des Corticium amorphum innerhalb des Rindengewebes ausiibt,

jihﬁgm, welcher kaum halb so breit war, als die vorhergehenden; heuer kein Jahrring

angelegt. Die Krankheit musste also im vorigen Jahre oder auch vor 2 Jahren begonnen
bhaben. Die eine Pflanze mit noch ziemlich kriftiger Benadelung zeigte im Stamme unter-

halb der Mitte 4 Krebsstellen, wo. die Rinde sehr verdickt und aufgeborsten und von zahl-

reichen alten Myceliumfiden und Myceliumgefiechten des Corticium durchzogen war. Ein

oberhalb der Krebsstellen gerade auf derselben Seite entspringender Zweig unterschied
sich von den andern durch viel kiirzere, kiimmerlichere und gelbere Nadeln, die Rinde

seines Bastes war von der obersten Krebsstelle her von Mycelium durchzogen und von

Micrococeus durchdrungen. Eine andere Pflanze von 41/; Fuss Linge besass am unteren
Theile des Stimmchens mehrere rundliche glatte Flecken mit erbabenen Rindern (junge
Krebsstellen) und im mittleren Theile einige wulstig aufgetriebene Rindenstellen. Die an
beiderlei Stellen abnorm verdickte Rinde war von Myceliumgeflechten durchzogen und
wimmelte von Micrococcus; die wulstig aufgetriebenen Rindenparthieen und die Ripden der
jungen Krebsstellen zeigten eine grosse Anzahl kleine durchbrechende weissliche Pilzkdrper
(Spermogonien, s. d. folg. Abschnitt), auch waren die hier entspringenden Zweige mit eben-

solchen aus ihrer Rinde hervorbrechenden Korperchen grindartig bedeckt, ibre Rinde hier
stark verdickt und von Mycelium durchwuchert. . Die iibrigen Pflanzen liessen keine Spuren
von Krebsstellen_u. s. w. wahrnehmen, wohl aber war bei ihnen, wie iiberhaupt bei allen
der Wurzelhals kolbig angeschwollen in Folge einer Verdickung der Rinde, welche innerlich
an vielen Stellen missfarben gefleckt und gebriunt, und hier von Myceliumfiden durch-
zogen und von Micrococcus durchdrungen erschien. Bei ihnen war der Sitz der Krankheit
offenbar in der Rinde des unteren Stammendes, des Wurzelhalses und der Pfahlwurzel,
denn auch deren innere Rinde war gebriunt und fanden sich in ihr zahlreiche Spuren und
Reste des Pilzmyceliums. Ja, bei den- meisten Pflanzen war die Rinde der Wurzeln bis
auf den Holzkorper ganzlich abgestorben und vertrocknet. Die zahlreich vorhandenen_
Reste alten nunmehr auch todten Myceliums bewiesen, dass auch hier die Zerstorung der
Rinde durch den Pilz bewirkt worden war. Die Zerstorung der innern Rinde rings um
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veranlasst dasselbe offenbar auch mannigfache Verinderungen in dem Zellen-
inhalt. Das Chlorophyll verschwindet aus den Rindenparenchymzellen, ebenso
das in den Bastparenchym- und Gitterzellen noch im Juli reichlich vor-
handene Proteingemenge und das nach dem Laubausbruch in diesen und
den Markstrahlzellen auch noch theilweis erbaltene Stirkemehl. Anstatt
dieser Stoffe findet man die Zellen mit einer rothlichbraunen Masse erfiillt,
welche durch die S. 192 erwihnten Reagentien in keiner Weise afficirt oder
gefirbt wird. Auch die gebriunten Wandungen der Zellen reagiren nicht
mehr auf Cellulose und Gerbstoff. Dagegen ist der Harzgehalt iiberall stark
vermehrt, weshalb auch die kranke Rinde (so lange.’sie noch nicht vertrocknet
ist) auf frischen Einschnitten iiberaus balsamisch duftet. Diese Harziiberfiille
ist in der Hauptsache jedenfalls ein Umwandlungsproduct der Zellensubstanz.
Denn es erscheinen nieht allein die urspriinglich vorhandenen Harzkanile
und Harzliicken betrichtlich erweitert und 'an ihren Rindern verharzt, son-
dern auch sonst in dem mehr oder weniger zerstorten Gewebe finden sich
grosse und kleine Terpenthintropfen zwischen und in den Zellen und in den
entstandenen Hohlriumen, ja die Wandungen der noch erhaltenen Zellen
erscheinen oft wie von Terpenthingl durchdrungen. Nun ist durch neuere
Untersuchungen nachgewiesen, dass auch bei der gewohnlichen normalen
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den Wurzelhals und das untere Stammende herum, sowie an den Wurzeln musste natiirlich
ein Absterben der ganzen Pflanze zur Folge haben. — 3. Jiingere (4—b5 jihrige) Lirchen-
pflanzen von Blankenburg. Acht Stiick Pflanzen minder kriftig, mit abgewdlbter Krone, mit
kurzen vorjahrigen Trieben, Stimmchen héchstens 18 Zoll lang, fast alle der ganzen Linge
nach mit auffallend dicker, schwammiger, sehr harzreicher Rinde. Nadelbiischel (Mitte
Mai) sehr kurz und bereits im Verwelken begrifferd, unterer Theil des Stammchems etwa
5—6 Zoll lang kolbig angeschwollen in Folge starker Verdickung der Rinde, ebenso an
der Pfahlwurzel, wo die Rinde hin und wieder aufgesprungen und vertrocknet war. Letater
Jahrring kaum zum dritten Theil sp breit, wie die vorhergehenden, und ohne Herbstholz. |
Die Krankheit musste daher im Friihlinge oder wihrend des Sommers des vorigen Jahres
begonnen haben. Das der ganzen Linge des Stimmchens und der stirkeren Zweige nach
aufgelockerte, innerlich zerstorte und verharzte Rindengewebe war an allen untersuchten
Punkten von Myceliumfiden des Corticium durchzogen, welche in den entstandenen Hohl-
riumen hiufig Geflechte bildete, sowie von Micrococcusschwiarmern durchdrungen, die ganze
Pflanze offenbar von unten bis oben vom Pilz durchwuchert. Dennoch fanden sich dusser-
lich-weder in der Entwickelung begriffene Krebsstellen noch Corticiumfriichte. Bei einer
tiber und iber mit noch ziemlich grinen und frischen Nadelbiischeln bedeckten Pflanze
war die Rinde nicht schwammig und auch am Wurzelhalse mit Ausnahme einiger briun-
lichen oder missfarbenen von Harz durchdrungenen Stellen scheinbar vollkommen gesund.
Das Gewebe der letzteren wimmelte von kleinem Micrococcusschwarmern und von (mikro-
skopischen) Harztropfen der verschiedensten Grosse. "Scharfe Untersuchung sehr dinner
Schnitte liess bei 600facher Linearvergrissérung erkenncn, dass die Intercellularginge
nicht allein des gebrdunten, sondern auch des angrenzenden scheinbar gesunden Rinden-
gewebes von zahlreichen diumen Myctliumfiden durchzogen warep, welghe neben einzelnen
gelbrothlichen Oeltrépfchen von schwirzlichen Kornchen strotzten, die dea freien Micro~
coccusschwarmern in jeder Bezichung glichen.
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Harzbildung im Holze der Fichte, Kiefer u. a. Coniferen die anfinglich
mikroskopischén Harzgiinge sich durch Umwandlung (so zu sagen Zerfliessen)
der angrenzenden Zellen in Harz vergrossern*). Dass auch diese Umwand-
lung der Zellenmembranen in Harz durch das in der kranken' Rinde wu-
chernde Mycelium des Corticium amorphum bewirkt werdgn mag, dafiir spricht
einestheils der Umstand, dass gerade die yerharzten Rindenparthieen von
jenem Mycelium, welches, wie oben bemerkt, auch das ausfliessende und
das ausgeflossene erstarrte Harz oft durchdringt, reichlich durchzogen zu
sein pflegen, sowie die von mir mehrmals beobachtete Thatsache, dass in den
Zellen des von dem jugendlichen Mycelium durchzogenen, anscheinend noch
gesunden Gewebes sehr bald zahlreiche mikroskopische Terpenthintropfchen
auftreten, welche vorher fehlten. Ob letztere aus der Zellenwand oder durch
Umwandlung von Stiirkekornern hervorgehen, mag dahin gestéllt ‘bleiben.
Was endlich die abnorme Verdickung der Rinde betrifft, so mag dieselbe
theils durch den Pilz, theils durch das Bestreben der Pflanze, die vom Pilz
inficirten Stellen auszuheilen, resp. die kranke Rinde durch neue zu ersetzen,
veranlasst werden. In den wulstigen Rindern der jungen Krebsstellen, deren
Entwickelung erst im niichsten Abschnitt erdrtert werden kann, sieht man
deutlich, dass die Auftreibung der Rinde durch die alle Zwischenriume des
Zellgewebes erfiillenden Myceliumgeflechte des Pilzes verursacht worden ist.
Auch kennt man verschiedene Schmarotzerpilze, welche, dhnlich wie die
Gallwespen, eine hypertrophische Erndhrung des von ihnen bewohnten
Pflanzentheils, in Folge dessen Anschwellungen und Auftreibungen verur-
sache‘n‘, und es wire daher nicht unmdglich, dass auch das Mycelium des
Corticium amorphum einen 4hnlichen Einfluss auf die bildende Thatigkeit
" des Rindengewebes der Lirche ausiibe. Anderntheils lehrt die mikroskopische
* Untersuchung vieler auffallend verdickter Rindenparthieen, z.B. in der Nihe
der Krebsstellen, dass die Pflanze durch Bildung von Peridermaschichten und
von neuem Bastgewebe bestrebt gewesen ist, das erkrankte oder absterbende
Gewebe zu isoliren und zu ersetzen. '
Die hier mitgetheilten Ergebnisse einer ebenso sorgféltigen und gewissen-
haften als vielmals und immer mit demselben Erfolge wiederholten mikro-

*) Vgl. Karstén, Ucber die Entstéhung des Harzes etc. durch die assimilirende
Thatigkeit der Zellenmembran. In: Botanische Zeitung, 1857, S.316. Dippel, Die Harz-
behalter der Weisstanne und die Entstehung des Harzes in derselben. Ebendaselbst Jahr-
gang 1868, Nr.35. Wigand, Ueber die Desorganisation der Pflanzenzelle. In Pringsheim's
Jahrbiichern der wissenschaftlichen Botanik. Bd. ITI. (1868), S. 150. Vgl. anch Wiesner,
Ueber die Entstehung des Harzes im Innern von Pflanzenzellen. In: Sitzungs-Berichte der
kais. Akademie der Wissenschaften zu Wien. Bd. LI.
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skopischen Untersuchung kranker Larchen des verschiedensten Alters und

- in den verschiedensten Stadien der Krankheit miissen meines Erachtens

jedem Unbefangenen die Ueberzeugung beibringen, dass die nachste Ur-
sache der geschilderten Krankheit der Lirchen einzig und
allein das in der Rinde wuchernde Mycelium des Corticium
amorphum ist. Und wenn vielleicht mancher Forstmann bei Lesung dieser
Zeilen ungldubig den Kopf schiitteln sollte, so wird doch jeder zugeben
miissen, dass wenigstens das Ab sterben der kranken Lirchen lediglich eine
Folge der Zerstorungen der Griin- und Bastschicht der Rinde und der
chemischen Umwandlungen des Zelleninhalts und der Zellenwénde ist, welche
der Pilz, wie das Mikroskop uuWiderleglicil lehrt, durch seine Vegetation
und Ernihrung veranlasst. Wie der Pilz in die Lirchehrinde gelangen mag,
dariiber diirfte der niichste Abschnitt einigen Aufschluss ertheilen.

4. Entwickelungsgeschichte des Corticium amorphum.

Das jugendliche Mycelium des Pilzes besteht aus farblosen, &usserst
zarten, kaum 0,00005 par. Zoll im Durchmesser haltenden, sich dichotomisch
verzweigenden, fadenformigen Schlinchen, welche weder Querscheidewiinde
noch doppelt contourirte Wandungen erkennen lassen und einzelne kleine
durchsichtige, das Licht stark brechende Kornchen (Oeltropfchen?) von
rothlichgelber Farbe enthalten (Taf. XIII, Fig. 20, m). Diese Fiiden nehmen
allmilig im Durchmesser zu (Fig. 19) und wachsen mitunter zu breiten
Schliuchen heran, welche doppelt contourirte gelbliche Wandungen und
undeutliche Querwiinde zeigen (Fig. 24, b—d). Neben einander hinlaufende
Myceliumfiiden haben eine grosse Neigung, zusammenzuwachsen oder zu
verschmelzen. Ich mochte dergleichen auch bei den Fadenzellen anderer
Pilze beobachtete Verschmelzungen*) Zellenfusionen nennen. Solche
Fusionen sind namentlich in den wirren Geflechten sehr hiufig, welche dic
Myceliumfiden des Corticiwum in Hohlriumen der Rinde bilden (Fig. 16, m;
18, a; 24, a), sowie in den Geflechten, welche auf dem Objecttriger in
feuchter Luft aus zerschnittenen Corticiumfriichten hervorwachsen (Fig. 25).
Da, wo die Friichte oder Sporentriiger des Pilzes sich entwickeln wollen,
bilden sich in der dussern Rinde sehr dichte Geflechte von Myceliumfiden,
aus denen unmittelbar der dicke und kurze Stiel des Sporentrigers hervor-
wichst, welcher aus verfilzten Myceliumfiden besteht (Taf. XI, Fig.'5).

¥ Vgl. A. de Bary, Morphologie und Physiologie der Pilse etc., S. 16.
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Die Spitze dieses aus der Rinde in Form einer kleinen weisslichen Warze

(Fig. 5, a) hervorbrechenden Stiels schwillt allmilig kolbig an, wobei sie -

gich zugleich in der Mitte ihrer Oberfliche zu vertiefen anfingt. Dann hat
sich im Innern des jungen Sporentriigers die Sporenschliucheschicht oder
das Hymenium bereits entwickelt (Fig. 5, b), welches in diinnen Schnitten
als eine blassrithliche Schicht erscheint. Indem die Ausdehnung des das
Hymenium bergenden Spitzentheils "in die Breite und die Vertiefung an der
Oberfliche immer stirker wird, offnet sich endlich die Rindenschicht des
Sporentriigers in einem runden Loche,.durch welches die nunmehr lebhaft
orangeroth gefiirbte Oberfliche des Hymeniums hervorschaut. Bald erscheint
nun der obere Theil des Sporentrigers in ein_schiisselformiges, dem Apo-
thecium (Flechtenfrucht) einer Parmeclia*) sehr dhnliches Organ umgewandelt,
dessen iusserer dicker, unter der Loupe gesehen filziger und weisslich ge-
firbter Rand einwirts geschlagen und dessen innere von dem Hymenium
gebildete Fliche eben und orangeroth gefarbt ist (Fig. 5, c¢). Anfangs sind
diese Schiisselchen rund, !/—3, Linie breit, spiiter nehmen sie eine unregel-
miissige Gestalt an und schliessen sich oft grossentheils (in Folge von Aus-
trocknung) wieder, indem ihre Rinder sich an einander legen. Alte.Sporen-
triger haben bis 2" Durchmesser. Oft stehen mehrere dicht neben einander,
so dass sie Gruppen bilden und sich gegenseitig in ihrer Ausdehnung be-
hindern. Die Rindenschicht der Schiissel besteht aus verfilzten Fadenzellen,
deren Enden frei hervorragen (daher die filzige oder haarige Beschaffenheit
des Randes) und mit warzemformigen Hervorragungen bedeckt sind, die
Hymeniumschicht aus senkrecht neben einander stehenden keulenférmigen

* Schlduchen (Si)orenschléuchen) und sehr zahlreichen dazwischen befindlichen

cylindrischen Schlauchzellen, sogenannten Saftfiden (Paraphysen), welche die
Sporenschlduche an Linge iibertreffen (Taf. XIV, Fig. 27, 28). Unter dem
Hymenium liegt ein iiberaus engmaschiges und dabei hochst unregelmiissiges,
einen dicken schleimigen Filz bildendes Geflecht zarter Fadenzellen (das
Stroma), welches von einer feinkérnigen Masse durchdrungen ist und von
demselben gelbrothlichen Oel oder Fett strotzt, das in Form kleiner Kiigel-
chen oder Tropfchen auch in allen Myceliumfiden vorkommt. Aus diesem
Stroma (Fig. 28, st) wachsen sowohl die Paraphysen als die Sporenschliuche
unmittelbar hervor. Erstere (Fig. 28, p) sind sehr diinnwandige und mit
feinkornigem rothlichen Plasma erfiillt, welches oft durch Vacuolenbildung

*) Da die kranken Lirchen sehr hiufig mit Laubflechten, namentlich mit Parmelia
olivacea und physodes bedeckt sind, zwischen deren Lappen oft die Corticiumfriichte her-
vorschauen, 80 ist es leicht moglich, dass der Unkundige dieselben firr die Kriichte der
genanaten Flechten und @berhaupt fir Flechtenfriichte halt. N

Q
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in horizontale Schichten abgetheilt erscheint. Die Sporenschléduche, welche
zuletzt einen Durchmesser von 0,00085" erreichen, sind anfangs mit dem-
selben Plasma, welches dem ganzen Hymenium seine orangerothe Farbe ver-
leiht, angefiillt, weshalb die Oberfliche junger eben geoffneter Fruchtschiisseln
am intensivsten gefirbt ist. Allmslig bilden sich in diesem Plasma Zellen-
kerne (Fig. 28, a), welche sich spiter in Sporen umgestalten. Jeder Schlauch
enthilt hierauf 8 Sporen, welche in schiefer Richtung iiber einander liegen
(Fig. 28, b). Zuletzt offnet sich der Schlauch an seiner Spitze, worauf die
Sporen entweichen und der Schlauch, ganz leer erscheint (Fig. 28, c¢). Nach
der Entleerung der ebenfalls mit rothlichem Plasma angefiillten Sporen
(Fig. 29) erbleicht die Hymeniumschicht (ebenso bei'm Vertrocknen der
Sporentréiger) und nimmt dann eine mebr hellbraiune Farbe an*). Nach
meinen bisherigen Beobachtungen  diirfte es, von dem Durchbrechen der
Sporentriiger an gerechnet, ungefihr ein Jahr dauern, bevor die Sporen
reifen und entleert werden. Im Juni nidmlich erscheinen die Sporenschléiuche
der vollig entwickelen Friichte alle mit Sporen gefiillt, welche um diese Zeit
sehr leicht keimen (s. unten), folglich reif sind. Ausser diesen vollkommen

ausgebildeten Sporentriigern findet man aber auch eine grosse Menge junger -

aus der Rinde hervorbrechender oder bereits durchgebrochener, moch ge-
schlossener oder eben sich offnender Sporentriiger. Diese bilden ihre Schiis-
seln bis zum Herbst aus, aber noch gegen Mitte September sind bei ihnen
die Sporenschliuche eng und blos mit Plasma .angefiillt. Erst spiter be-
ginnt die Entwickelung von Zellenkernen und scheinen sich die Sporen
wihrend des Winters auszubilden **).

Bevor ich von den Sporen und deren von mir vielmals beobachteten
Keimung spreche, will ich auf eine andere Erscheinung, welche, weil sie mit
der Bildung der Krebsstellen in innigem Zusammenhange steht, praktische
Bedeutung gewinnt, aufmerksam machen, auf die Entwickelung sogenannter
Spermogonien (Taf. XIII, Fig. 16, sp). =Einzelne der durch Zerreissung
oder Zerstorung des Zellgewebes der dusseren Rinde entstandene Hohlriume,

. *) Dies erkldrt die ;\ngabe'Rabenhorst‘s (Deutschlands Cryptogamenflora, Bd. I,
S. 391), dass das Hymenium ,braunlich-blass* sei.

**) Ich schreibe dies am 23. September. Da ich bisher noch nicht Gelegenheit gehabt
babe, den Pilz wihrend des Winters zu beobachten, so kann ich nicht mit Bestinmatheit
angeben, zu welcher Zeit die Entwickelung der Sporen -stattfindet. Die im December v. J.
von Hartig erhaltenen mit Corticiumfriichten besetzten Zweige, nach denen die Fig. 27
und 28 gezeichnet sind, liessen in den Hymenien sowohl noch mit Plasma und Zellenkernen
als bereits mit Sporen gefilllte Schlduche wahrnehmen. Es gelang aber nicht, die Sporen
zum Keimen zu bringen. (Anmerk. Am 17. Oktober waren die Sporen bei Tharand voll-
stindig entwickelt.)
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stets in der Nihe durchbrechender oder auch bereits ausgehildeter Corticium-
friichte, erscheinen niimlich mit dichten Myceliumfilzen erfiillt, welche durch
Scheidewiinde getrennte Hohlungen (Kammern) einschliessen. Die Innenfléche
der Kammern besteht aus zahllosen verzweigten, ein formliches Hymenium
bildenden, ausserordentlich zarten Stielchen (Basidien), welche aus dem die
Wandungen und Scheidewéinde der Kammern bildenden Myceliumfilz hervor-
gewachsen sind und an den Spitzen ihrer Zweige winzig kleine lingliche,
leicht abfallende Korperchen (Spermatien) tragen, die im Wasser des Object-
triigers eine trige schwankende und zitternde Bewegung zeigen (Fig. 17).
Diese Spermogonien vergrossern sich und brechen endlich auch aus der
Rinde hervor, wo sie dann als kleine weissliche Pusteln erscheinen. Von
den hervorbrechenden jugendlichen Fruchttrigern unterscheiden sich die
hervorgebrochenen Spermogonien durch ihre anfinglich ebene, spiter con-
cave Oberfliche, ihre meist elliptische Form und geringere Grisse. Welche
Rolle die Spen;]ogonien und die von ihnen in fabelhafter Menge erzeugten
Spermatien in der Entwickelungsgesbhic,hte des Pilzes spielen mogen, ist
ebensowenig -bekannt, wie bei den iibrigen Spermogonien bildenden Pilzen,
deren man_ bereits eine grosse Anzahl kennt; da aber die Spermogonien des
Corticium amorphum stets in grosster Anzahl, ja fast ausschliesslich in und
auf den jungen in der Entwickelung begriffenen, als glatte Flecken mit flach
wulstigen Réndern erscheinenden Krebsstellen vorkommen und hier viel eher
durchbrechen (besonders auf den Rindern) als die sich entwickelnden Cor-
ticiumfriichte: so leidet es fast keinen Zweifel, dass’ die dem Leben der
Lirchen so gefihrlich werdenden Krebsstellen durch massenhafte
Entwickelung von Spermogonien veranlasst werden und dass
letztere der Bildung der Corticiumfriichte vorausgehen. Auch das erste
Aufspringen der Rinde, welches Harzerguss zur Folge hat, diirfte durch
Spermogenjenentwickelung bewirkt werden, denn neben oder in den ent-
standenen feinen Rissen habe ich immer Spermogonien gefunden.

Die Sporen des Corticium amérphum sind langlich, von sehr verschiedener
Grésse (0,00060—0,00090 lang und 0,00030—0,00050* breit) und anfangs
(vermuthlich bis zum Juni) mit gelbrothlichem Plasmla angefiillt, welches
bald gleichmiissig feinkornig, oft durch Vacuolenbildung gitterformig ver-
theilt, bald stellenweis in Kiigelchen zusammengeballt erscheint (Fig. 29).
Ihre® vollig farblose Wandung ist doppelt contourirt, wie man namentlich
bei zerbrochenen oder zerplatzten Sporen, welche ihren Inhalt entleert haben,
deutlich sehen kann. In"der zweiten Hilfte des Juni gelang es mir leicht,
diese Sporen zum Keimen zu bringen, sowohl im Wasser des Objecttrigers
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als auf Glasplasten in feuchter Luft unter Glasglocken*). Meist schon nach
24 Stunden hatte die Entwickelung der Keimschlduche begonuen, bisweilen
dauerte es aber auch mehrere Tage, bevor die Sporen zu keimen anfingen. -
Diese Verschiedenheit mag wohl durch verschiedene Reifezustinde bedingt
werden. Auch die Art und Weise des Keimens zeigte grosse Verschieden-
heiten. Bald theilte sich zuniichst die Spore in zwei Hilften durch Bildung
einer Scheidewand, bald geschah dies nicht (Fig. 30, a). Im ersten Falle
trieben die Sporen entweder aus den beiden entgegengesetzten Enden
Schliiuche, oder der eine Schlauch entsprang aus der Seite der Spore neben
der Scheidewand (Fig. 30, b. ¢). Im zweiten Falle wuchs bisweilen nur aus
dem einen Ende ein Schlauch hervor, gewohnlich wurden jedoch auch dann
awei Schliuche aus den entgegengesetzten Enden entwickelt. Neben den
Hauptschlduchen kamen bis'wgﬂen' noch diinnere: Schlduche hervor (Fig. 32)
oder es entsprangen aus dem cinen Ende-der Spore zwei gleichstarke
Schliuche in geringer Entfernung neben einander (Fig. 30, d; 33, a.-b).
Es war deutlich zu sehen, dass diese Keimschliiuche, wihrend deren Ent-
wickelung allmilig das Plasma der Spore, soweit es nicht in die Schliuche
iibertrat, verbraucht wurde, Ausstiilpungen der inneren sehr zarten Sporen-
haut sind. Die in feuchter Luft auf dem Glase lingere Zeit fortwaohsenden
Keimschliuche bildetén bisweilen entfernt. stehende Scheidewinde, sowie fast
rechtwinkelig abgehende Aeste; oft verzweigten sie sich auch ziemlich regel-
miissig dichotomisch (Fig. 31; 33, ¢). An den Ursprungsstellen liessen so-
wohl die Aeste als hiufig auch die Haupts'chlﬁuche eine Einschniirung und
dariiber eine leichte Anschwellung erkennen (Fig. 30, c. d; 32), ihre Enden
- waren stets mit feinkérnigem Plasma erfiillt. Ausserdem befanden sich in
ihnen hin und wieder Kiigelchen oder Tropfchen derselben gelbrothlichen,
das Licht stark brechenden Masse, welche in derselben Form auclr in allen
Myceliumtiden vorkommt. Ueberbaupt sehen die weiter entwickelten, ver-
zweigten Keimschliuche den Myceliumtiden, mit denen sie auch bezi’iglicb
ihres Durchmessers ziemlich iibereinstimmen, tiuschend #hnlich.

Um nun zu sehen, ob die Sporen auch auf lebenden Lirchenzweigen zu
keimen vermdchten und ob etwa dann die Keimschlduche in die Rinde ein-
dringen, iibertrug ich Querschnitte von reife Sporen enthaltenden Corticium-
friichten auf die Rinde frisch abgeschnittener, reich benadelter, diesjihriger |,
sowie vorjihriger und dreijihriger Zweige von einer in einem Garten stehén-

*) Ich legte Objecttriger mit feinen Schnitten aus dem Hymenium, aus dessen zer-
schnittenen Schliuchen zahlreiche Sporen hervorgetreten waren, auf mit Wasser gefillte
Porzellanschilchen und stiilpte gut schliessende Glasglocken dariiber, welche Nachmittags
einige Stunden von den Strahlen der Somme getroffen wurden. '
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den, vollkommen gesunden und kriftig gewachsenen etwa 2(jihrigen Lirche
und sperrte diese Zweige, welche, damit sie frisch bliecben, in mit Wasser
gefiillte Gléiser gestellt wurden, ebenfalls unter Glasglocken, deren Luft sich
bald durch das verdunstende Wasser mit Feuchtigkeit anfiillte. In Abstéinden
von 2, 3, 5 Tagen untersucht, ergab sich, dass auch hier einzelne Sporen
in derselben Weise gekeimt hatten, wie auf den Glasplatten (Fig. 31). Na-
mentlich war dieg, auf der reinlichen Oberfliche der jungen (diesjihrigen)
Triebe, deren Oberhaut natiirlich_ vorsichtig abgeldst werden musste, um sie
mit auf- und durchfallendem Lichte untersuchen zu kénnen, deutlich zu sehen,
wihrend auf der bereits mehr oder weniger zerstirten Oberhaut der #lteren
Zweige wegen -des in den Rissen und Furchen sitzenden Schmuzes, noch mehr
aber wegen der hier wie auf den ilteren Zweigen aller Nadelhélzer niemals
fehlenden Torulazellen, welche ebenfalls Schliuche, meist in grosser Menge
getrieben hatten, die Keimschliuche der Corticiumsporen schwer aufgefunden
und isolirt werden konnten. Ein Eindringen der Keimschliuche zu beob-
achten, wollte mir ‘lingere Zeit nicht /gelingen, wohl aber sah ich bei auf
diesjihrigen Trieben gekeimten Sporen mehrmals, dass das Ende des Keim-
schlauchs sich hakenférmig umgebogen und senkrecht gegen die Fliche der
Oberhaut gestellt hatte, als wollte es sich in diese einbehren (Fig. 31).
Dieselbe Erscheinung habe ich auch einmal bei’'m Keimen auf Glas wahr-
genommen, wo sich das auf die Glasplatte aufgestemmte Ende des Keim-
schlauchs sogar etwas abgeplattet hatte (Fig. 30). Spiter gliickte es mir
zweimal, das Eingedrungensein eines Keimschlauches in und durch die Ober-
haut eines zweijihrigen Liirchenzweigs zu beobachten. Eine auf der Ober-
fliche eines solchen Zweiges liegende Spore hatte einen langen 'Schlauch
getriehen, welcher durch ein jedenfalls schon vorhanden gewesenes Loch
(denn dié dach aussen gekehrten Winde der Oberhautzellen waren bereits
mannigfach zerstort) in und durch die Oberhaut gedrungen und unter der-
selben eine Strecke weit fortgelaufen war, wo er dann mit einer blasigen
Anschwellung endete (Fig. 34). Da nun bei andern parasitischen Pilzen
beobachtet worden ist, dass die in die Oberhautzellen oder in die Spalt-
iffnungen eingedrungenen Keimschliuche innerhalb der Oberhautzellen oder
der Athemhchlen blasenformig anschwellen, bevor sieé weiter wachsen (zum
Mycelium sich ausbilden), so ist es nicht unwahrscheinlich, dass jener unter
die Oberhaut des erwéihnten Lérchenzweigs gedrungene Corticiumkeimschlauch
sich auch anschickte, in das darunter liegende Korkgewebe hineinzuwachsen,
was ich, da ich das betreffende Oberhautstiick bchufs der mikroskopischen
Untersuchung abgelost hatte, vatiirlich nicht weiter verfolgen konnte. Ein
andermal wollte es der Zufall, dass ich gerade an der Stelle eines drei-
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jahrigen Versuchszweiges, wo eine gekeimte Spore lag, einen Querschnitt
durch die Rinde gemacht hatte. Ich konnte deutlich bemerken, dass ein
aus der Spore entspringender Keimschlauch in die Oberhaut eingedrnngen
war und dessen Spitze bereits die unter der Korkschicht liegende Periderma-
schicht erreicht hatte. Leider war das Priiparat zu dick gerathen, um den
Verlauf und das Verhalten des Keimschlauches innerhalb der Oberhaut und
der unmittelbar darunter liegenden Korkzellen sehen zu konnen, weshalb ich
auch dieses Priparat nicht gezeichnet habe. _

So wenig mir selbst die Ergebnisse dieser Experimente geniigen, so
diirfte aus denselben, doch bereits so viel als gewiss hervorgehen, dass
1. die reifen Sporen- des Corticium amorphum auf lebenden,
sogar vollkommen gesunden Lirchenzweigen zu keimen, 2. dass
ihre Keimschlduche in solche Zweige einzudringen vermdogen.
Da es mir ferner weder gelungen ist, das Eindringen von Keimschlduchen
in die (unversehrte) Oberhaut diesjihriger Triebe zu beobachten, noch in
crkrankten (welkenden) oder abgestorbenen diesjahrigen Trieben das Mycelium
de# Pilzes apfzufinden, so liegt die Vermuthung nahe, dass in der Natur die
Keimschlduche nur in vorjéhrige und dltere Zweige eindringen, wahrscheinlich
auch in die Rinde von Aesten, Stimmen und Wurzeln (zu denen sie mit den
in den Boden sickernden Regenwasser leicht gelangen konnén), und dass sie
Spalten, Risse, Locher der Oberhaut und der dlteren Rinde benutzen, um
in die ‘Rinde einzudringen. Diese Armahme wird fast zur Gewissheit durch
die hundertfach beobachtete Thatsache, dass das Mycelium des Corticium
amorphum an den verschiedensten Stellen der Zweige, Aeste, Stimme und
Waurzeln von Lirchen fast jeden Alters innerhalb der Rinde sich findet, denn-

. anders als durch von aussen eingedrungene Keimschlduche, sei

es der Sporen, sei es anderer Vermehrungsorgane (s. unfen) des
genannten Pilzes kann das in der Rinde wuchernde Mycelium
nicht erzeugt worden sein. Man miisste sonst eine ge)wrat'io spontanea
annehmen, aber eine solche st nach den zahllosen Experimenten der neueren
Naturforschung, welche schlagend bewiesen haben, dass selbst bei den nie-
drigsten Organismen keine Urzeugung vorkommt *), durchaus unzuliissig. —
Da von Mitte Juli an.die Sporen auf Zweigen nicht mehr’ in gewchnlicher
Weise keimen wollten, so konnte ich obige Versuche nicht weiter fortsetzen.
Die eben angefiihrte Thatsache scheint zu beweisen, dass die Keimungs-
periode der.Corticiumsporen auf die erste Hilfte des Sommers

’

* Vgl. u:'a. die oben S. 159 bereits angefahrte Schrift von E. Hallier, ,,Gihrungs-
erscheinungen.“ ' -
Willkomm, Feinde des Waldes. L. . 16
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beschrankt ist (moglicherweise beginnt sie schon im Mai oder auch nach
dem Laubausbruch der Lirchen). Ich gedenke im nichsten Jahre diese Ver-
suche in noch mehr modificirter Weise zu wiederholen, namentlich durch
Uebertragung reifer Sporen auf benadelte gesunde und absterbende am Baum

befindliche (nicht abgeschnittene) Zweige zu versuchen, ob es mdoglich ist,

die Krankheit kiinstlich hervorzurufen (sie einzuimpfen), und werde seiner
Zeit die gefundenen Ergebnisse mittheilen.

Aber die beschriebenen Sporen sind nicht die einzigen Vermehrungs-
organe des Corticium amorphum. An den &lteren Myceliumfiden kommen
auch Conidien zur Entwickelung. Es bilden sieh nimliech an ihnen blischen-
formige Organe, welche anfangs mit einer das Licht stark brechenden Substanz
gefiillt sind, spiter aber einen deutlichen Kern erkennen lassen (Fig. 24, b. c.).
Letzterer fingt bald an, sich rotirend zu bewegen (bei 900 facher Vergrisserung
deutlich wahrnehmbar!) und schliipft endlich aus dem Conidium heraus, ohne
dass die Wandung des letzteren einen Riss bekommt, weil sie wahrscheinlich
gallertartig ist. Auch habe ich abgeloste Conidien beobachtet, welche dann
auch eine trige drehende Bewegung zeigen. Die ausgeschliipften nunifehr
lebhaft umbierschwiirmenden Kérner, welche hochstens 0,00005“ Durchmesser
besitzen und sich durch Contraction ihrer gallertartigen Masse rotirend fort-
bewegen, konnen nichts anderes sein als Micrococcuszellen. Sie stimmen mit
der von mir bei Chrysomyza Abietis, bei der Rothfiule und bei der durch
Fusidium candidum bemerkten Rothbuchenkrankheit beobachteten Schwirm-
zellen vollkommen iiberein und ‘vermehren sich wie alle Micrococcuszellen,
durch Bildung kleiner ebenfalls mit Bewegung begabter Kerne in ihrem
Innern, welche bald ausschliipfen und wahrscheinlich allmilig zu grisseren
Zellen heranwachsen. Aber nicht allein die Conidien erzeugen Micrococcus-
schwiirmer, sondern auch die Myceliuntfiiden selbst, desgleichen unter Um-
stdnden die Sporen, und wahrscheinlich auch die Paraphysen und das Stroma-
geflecht. In dlterer und jiingeren Myceliumfiiden sieht man oft neben den
rothlichgelben, wahrscheinlich aus Fett oder Oel bestehenden Kiigelchen
schwiirzlich(:, Kernchen, welche den kleinen Micrococcusschwiirmern tiuschend
iihnlich sehen und auch bisweilen eine rotirende Bewegung zeigen. Ein Aus-
schliipfen aus den Fiden, deren Wandung wenigstens -anfangs wahrscheinlich
auch gallertartig ist, habe ich allerdings nicht beobachtet. Da aber alle vom
Mycelium, jungem wie altem, bewohnte Rindengewebe von kleinen Micrococcus-
schwiirmern bald mehr bald weniger durchdrungen sind, Conidien dagegen
nur an #lteren Myceliumschliuchen und auch nicht immer zur Entwickelung
gelangen, so kann man das constante Vorkommen von kleinem Micrococcus-
schwiirmern kaum anders erkliiren, als dass dieselben aus den Myceliumfiiden

e b mea
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auschliipf(;n. Unter Umstiinden konnen sie freilich auch von aussen einge-
drungeli sein. Die unreifen Corticiumsporen erzeugen namlich auch Micro-
coccus und zwar, wie es scheint, wenn sie mit Wasser in Berithrung kommen.
Im vorigen Winter habe ich wiederholt beobachtet, dass die unreifen Sporen
im Wasser des Objecttriigers platzten. Schon vorher hatte sich ibr roth-
liches Plasma zu Kiigelchen zusammengeballt, welche eine rotirende Bewegung
zeigten (Fig. 29, b). Dann liessen die Sporen selbst eine langsame hin-
und herschwankende sowie vor- und riickwiirtsschwebende Bewegung erkennen.
Die aus den aufgeplatzten Sporen hervortretenden Kiigelchen bewegten sich
gleich denen aus den Conidien ausschlijpfenden grissern Micrococcuszellen, -
denen sie in jeder Hinsicht gleichen (Fig. 29, c). Endlich ist auch das
Stroma stets von zahllosen Micrococcusschwirmern darchdrungen, weshalb
das Wasser des Objecttriigers, in welchem Schnitte aus Corticiumiriichten
liegen, stets von solchen Schwirmzellen wimmelt.

Corticium amorphum’ gehort folglich auch zu den Pilzen, welche Micro-
coccus, d. h. Fiulnisshefe produciren, und wer mochte nach den Unter-
suchungen von E. Hallier daran zweifeln, dass diese in fabelhafter Menge
erzeugten Micrococcuszellen das Agens sind, welches die chemischen Um-
wandlungen namentlich der Zellenmembranen der vom Pilz bewohnten Gewebe
bewirkt? — Aber noch auf eine andere Erscheinung will ich hiex vorliufig
anfmerksam machen, némlich auf die von mir wiederholt beobachtete Er-
zeugung von Penicillium (Pinselschimmel) durch die vorjidh-
rigen Corticiumfriichte in der zweiten Hilfte des Sommers. Ich
werde iiber diese vor der Hand nur wissenschaftlich interessante und wichtige
Erscheinung an einem andern Orte ausfiihrlich berichten und will deshalb
hier nur bemerken, dass Schnitte aus reife Sporen enthaltenden Corticium-
friichten von Mitte Juli an sowoh] auf Glasplatten als Lirchenzwelgen unter
Glasglocken in feuchter Luft theils aus dem Stroma, theils aus zusammen-
gewachsenen Sporen (Sporenfusionen, die sich von da an sehr hiufig bildeten,
wihrend ich friiher dergleichen nicht beobachtet hatte) Schlduche entwickelten,
welche zahlreiche Fusionen eingingen (Fig. 25) und endlich an den Spitzen
von fast rechtwinklich ahgehenden Seitemzweigen Conidien abschniirten (Fig. 26).
Letztere keimten rasch.(Fig. 26, ¢) und entwickelten diinne Schliiuche, die
sich bald in &hnliche, wie die aus den Sporenfusionen und dem Stroma her-
vorgewachsenen umwandelten und ebenfalls Conidien erzeugten. Ausserdem
aber bildeten aufrechte frei in die Luft emporwachsende Zweige sowohl
dieser aus den gekeimten Conidien hervorgegangenen, als wie der unmittelbar
aus den Sporenfusionen und dem Stroma hervorgewachsenen Schlanche an

15*
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ibrer Spitze iippige Pinsel von Penicilliumsporen *). Ob diese (unter Glas-
glocken massenhaft erfolgende) Erzeugung von Penicillium durch die Corti-
ciumfriichte auch in der Natur vorkommen mag, und ob dieselbe fiir die
Lérchenkrankheit von Bedeutung ist, dass muss vor der Hand dahingestellt
bleiben. ‘

5. Ergebnisse der bisherigen Forschungen und Beobachtungen.
Wahrscheinliche Herkunft und Entwickelung der Krankheit.
' Vorschlige zu ihrer Bekimpfung.

1. Das Erkranken und Absterben der Lirchen wird durch das in der
Rinde wuchernde Mycelium des Corficium amorphum, welches somit die Rolle
eines parasitischen Pilzes spielt, verursacht.

2. Die Krebsstellen, welche kein nothwendiges Symptom der Krankheit
sind, aber den Lirchen sehr verderblich werden kionnen, werden durch
massenhafte Entwickelung von Spermogonien des genannten Pilzes veranlasst.
Sie bilden sich nur an lebenden, frischen Stimmchen, Wipfeln, jungen Aesten
und Zweigen und fiihren das Erkranken resp. Absterben der iiber ihnen
befindlichen Baumtheile herbei. ..

3. Die Sporentriiger oder Friichte des Pilzes kommen hiiufiger an ab-
sterbenden und bereits abgestorbenen Baumtheilen zur Entwickelung, als an
noch in voller Lebensthiitigkeit befindlichen, dann am hiufigsten (oder aus-
schliesslich?) auf und um Krebsstellen. _

4. Die Sporen des Pilzes vermigen in feuchter Atmosphiire auf lebenden
Zweigen gesunder Lérchen zu keimen und ihre Keimschliuche in deren Rinde
einzudringen. -

5. Fiinfzehn- bis vierzigjihrige Lirchen sind der Krankheit am meisten
ausgesetzt. '

6. Feuchte Luft, wie solche in Thilern und Mulden, auf feuchtem Boden,
in der Niihe stehender Gewiisser (Teiche), an Nord-, Nordost-, Nordwest-

héngen vorhanden sein muss, begiinitigt die Entwickelung des Pilzes und
seine Verbreitung.

*) Die Bildung von Penicillium beobachtete ich erst, nachdem ich bereits Taf. XIV.
gezeichnet hatte, wesshalb die Entwickelung der in Fig. 25 und 26 abgebildeten Schliuche
zu Penicillium nicht mehr abgebildet werden konnte. Jetat (Ende September) beobachte
ich, dass Schnitte aus diesjibrigen noch keine Sporen enthaltende Corticiumfriichten in

feucbter Luft regelmassig aus ihrem Stroma Schliuche treiben, welche ohne Conidienbildung
sich direct in Penicillium umgestalten.

.
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Diesen fiinf Punkt«in, welche ich fiir unbestreitbar halte, moge

7. hinzugefiigt sein, dass gedriingter Stand der Lirche von Juggnd an,
wie ein solcher in Saaten héufig vorgekommen ist (z. B. in Sachsen), sowie
spiterhin zu starker Schluss (in reinen und gemischten Lirchenbestinden)
die Krankheit wesentlich begiinstigen diirfte, weil dadurch die Lérche in einen"
ihrer Natur widersprechenden, folglich abnormen Zustand iibergefiihrt wird,
denn die Lirche verlangt durchaus vom Anbeginn ihres Lebens
unbeschrinkten Genuss von Luft und Licht, also vom Anfange
an eine mdoglichst riumliche Stellung, die ihr gestattet, ihre:
Krone vollkommen frei zu entwickeln *). Das beweisen die urspriing-
lichen Lirchenbestinde der Alpen, welche, soweit ich sie aus eigener An-
schauung kenne, stets sehr licht sind (auch junge); das beweist ferner das
vorziigliche Gedeihen von einzeln stehenden, in Giirten, Parken, an Wegen
und Waldriindern angepflanzten Liirchen. Aber nicht allein Mangel an Licht
und Luft mégen die Lirchen fiir die Krankheit empfinglich machen, sondern
auch Beschidigungen aller' Art (Wildschilen, Verbeissen, Jahre la.ng'fortge-
setzter Frass der Lirchenmotte, Beschédigungen durch Eichhornchen, Schnee-
und Windbruch), vielleicht auch Frost. Dass Mangel an Nahrung im Boden,
welcher stets einen kiimmernden Wuchs der Liirche veranlassen diirfte, fiir '
die Krankheit disponiren konpte, ist deshalb nicht gerade sehr wahrscheinlich,
weil vorzugsweise kriiftig vegetirende Lirchen von ihr befallen werden.

Wenn ich nun auch der Meinung bin, dass die erwihnten Verhiltnisse
die Lirche fiir die Krankheit empfinglich machen, folglich die Krankheit
selbst begiinstigen, so kann ich doch durchaus nicht zugeben, dass dieselben
die Ursache’der hier geschilderten Krankheit sein sollen. Diese ist meiner
Ueberzeugung nach einzig und allein der beschriebene Pilz. Nur,
wenn dieser hinzukommt, d. h. wenn die Sporen oder Conidien des Corticium
amorphum in hinreichender Menge auf eine Liirche gerathey, wird die hier
beschriebene Krankheit, welche eben eine Pilzkrankheit ist, zum Ausbruch
gelangen. Geschieht jenes nicht, so wird "auch die fiir die Krankheit dis-
ponirteste Lirche von ihr verschont bleiben. Ich weiss im voraus, dass ich
mit dieser meiner Ueberzeugung den praktischen Forstwirthen gegeniiber in
der Minoritdt sein werde; aber die Majoritit derselben moge bedenken, dass

*) Die Richtigkeit dieser Ansicht dirfte gegenwirtig kein Forstmann mehr bezwei-
feln. Sie ist schon lingst und wiederholt von forstlichen Autorititen ausgesprochen, aber
vielleicht nicht immer -gebithrend beachtet worden. Vgl. Schweizerisches Forstjournal,
Jahr, 1858 (Verhandl. d. schweiz. Forstvereins) und 1859, Nr. 1, Tharander Jahrbuch,
Bd. VI. und X. (Mittheilungen des Oberforstraths v. Berg tiber die Lirche), und Bd. XIV.
(Abhandlung von Forstmeister v. Unger), sowie die zahlreichen, in Schultze's ,Forst-
lichen Berichten® tiber die Lirche enthaltenen *Aufsitze.
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keine andere Ansicht, als wie die eben ausgesprochene, welche auf den Er-
gebnissen der inductiven Forschung, die.sich ja doch weder wegdisputiren noch
vornehm ignoriren lassen, beruht, im Stande ist, alle Erscheinungen der frag-
lichen Krankheit zu erkliren. Dass weder Standorts- noch Wirthschaftsver-
hiltnisse die Ursache der Krankheit sein kénnen, haben Forstminner ersten

" Ranges anerkannt. Nun gut, alle die zahllosen Widerspriiche, welche aus

den beobachteten Thatsachen des Auftretens beziiglich der Lage, des Bodens,
des Klima’s u. 8. w. sich ergeben, ldsen sich von selbst, wenn man den Pilz
als den Urheber der Krankheit, Standortsverhidltnisse u. s, w.
dagegen nur als die Entwickelung des Parasiten, f’olglich auch
die Krankheit begiinstigende Momente betrachtet. Denn es ist
klar, dass die Krankheit nur da ausbrechen wird, wo Sporen des Pilzes auf
Léirchen gerathen, und das wird natiirlich unter den" verschiedensten Stand-
ortsverhiiltnissen der Fall sein konnen. Da nun feuchte Luft das Keimen der
Sporen und iiberhaupt die Entwickelung dieses wie aller Pilze begiinstigt,
s0 ist és ganz natiirlich, dass in feuchten Thilern und Mulden, sowie an
Nord-, Nordost- und Nordwesthiingen die Krankheit im Allgemeinen hiufiger
vorkommt, als unter anderen Standortsverhilltnissen, zumal wenn an solchen
Localititen fiir die Krankheit empfiangliche Lirchen vorhanden sind. Uebrigens
fragt es sich, ob der Pilz nicht auch gesunde Lirchen krank zu machen im
Stande ist, was mir im Hinblieck auf so manchen schionen, bisher normal
gediehenen 20—30jihrigen Lirchenbestand, den ich im Anbalt’schen Harz
gesehen, nicht eben unwahrscheinlich ist. Dariiber werden die oben S. 206
in Aussicht gestellten Versuche Gewissheit bringen.

Woher kommen aber die Sporen des Corticium auf die Lirchen? —
Jedenfalls aus der Luft, in welche Milliarden von Sporen aus den zahllosen
Corticiumfriichten jeden Sommer gelangen miissen *). Wiederholt habe ich

am Harz -aus dgm Munde von Forstbeamten die Aeusserung gehdrt: ,[Es '

muss eine atmosphiirische Ursache der Krankheit zu Grunde liegen.“ Sehr
richtig; diese atmosphérische Ursachen sind eben die in der Luft suspendirten
Pilzsporen, welche vom Winde iiberallhin gefiihrt werden konnen. Ich zweifle
nicht, dass eine genaue Beobachtung der localen Windrichtungen Auf-

" .schluss iiber die Verbreituug der Krankheit innerhalb eines Forstbezirks

(z. B. der Anhalt’schen Harzforsten) geben werde. Den directen Nachweis

*) Ein Sporenschlauch enth#lt bekanntlich stets 8 Sporen. In einem kaum /5 Millim.
dicken Querschnitt durch ein 2 Millim. breites Hymenium habe ich gegen 200 Sporen-
schlauche gezihit. Man wird daher nicht zu hoch greifen, wenn man die Gesammtzahl der
Sporenschlduche in einem 2 Quadrat-Millimeter grossen Hymenium einer einzigen Corti-
ciumfrucht auf 2000 veranschlagt. Diese wirden 16,000 Sporen produciren!
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der Sporen in der Luft, welcher blos innerhalb erkrankter reichlich mit
Corticiumfriichten versehener Liirchenbestinde, und zwar im Juni gefiihrt
werden konnte, habe ich noch nicht versucht, auch nicht versuchen kinnén, .
da dazu sowohl ein lingerer Aufenthalt an Ort und Stelle, als besondere
Apparate gehoren. Leichter wiirde man vielleicht diesen Nachweis durch
mikroskopische Untersuchung des Regenwassers fiihren konnen. Dass aber
die Annahme, die Luft sei in pilzkranken Liréhenbestinden zu gewissen
Jahreszeiten mit den Sporen des Pilzes geschwiingert, weder unzulissig noch
absurd ist, beweisen die zahlreichen neueren Untersuchungen der Luft, welche
iibereinstimmend ergeben haben. dass diesselbe nie frei von Pilzsporen ist,
ja die Sporen mancher Schimmelpilze, z. B. von Penicilliumarten, ‘fast allent-
halben in solcher Menge enthilt, dasss wir fast mit jedem Athemzuge der-
gleichen einathmen *).

Endlich will ich noch einmal auf die Thatsache aufmerksam machen,
dass in fritheren Zeiten diese Krankheit nicht vorhanden gewesen sein kann,
denn sonst wiirden in Deutschland ausserhalb der Alpen nicht so viele durch
kiinstlichen Anbau enstandene vollkommen normal -gewachsene Larchenbe-
stinde, reine und gemischte, von 70 bis 100 Jahren existiren, als es deren
wirklich giebt (s. oben S. 177 Anmerkung). Und es ist nicht anzunehmen,
dass die Lirchen dieser Bestinde, welche der Mehrzahl nach aus Saaten
hervorgegangen sein diirften, in ihrer Jugend eine réumlichere Stellung
gehabt und iiberhaupt anders behandelt worden sein sollten, als die gegen-
wirtig im 15. bis 40. Jahre stehenden Lirchenbestinde, welche seit einer
Rejhe von Jahren oder erst in der jiingsten Zeit von dieser furchtbaren
Krankheit heimgesucht worden sind.

Woher mag aber die Krankheit, oder, was dasselbe ist, der sie verur-
sachende Pilz gekommen sein? — Dariiber lassen sich bis jetzt allerdings
nur Vermuthungen hegen. Das Corticium amorphum wichst nach Raben-
horst (Deutschlands Kryptogamenflora I. [1844] 8. 391) ,,an alten Stimmen
und Rinden von Nadelholzern in den hohern Gebirgen und Alpen‘‘y Wall-
roth (Flora cryptogamica Germaniae IL [1833] p. 570) giebt es ebenfalls
in hoheren Gebirgsregionen an , Fichtenstocken*“ an; De Candolle (Flora
francaise VI. [1815] p. 23) nennt die Vogesen, wo es_,,im Friihlinge auf der
Rinde geschlagener Fichten vorkommen soll. Die Lirche wird von keinem
dieser Schriftsteller als Nihrpflanze des Pilzes genannt, doch wiire es mog-
lich, dass unter Rabenhorst’s ,Nadelholzern* auch jene Holzart gemeint sei.
Jedenfalls ist der in den angefiihrten Werken beschriebene Pilz in den Alpen

*) Vgl. auch Heft L, S. 21; Anmerk.
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und “andern Hochgebirgen heimisch. Es sind nun zwei Moglichkeiten vor-
handen. Entweder ist unser Lirchenpilz von dem Corticium amorphum der

. gelannten Autoren specifisch verschieden, oder das Corticium amorphum
ist zu irgend einer Zeit aus den Alpen, Vogesen oder andern Hochgebirgen
nach den durch kiinstlichen Anbau enstandenen Liirchenbestinden Deutsch- -

lands gekommen. Die erste Annahme ist nicht zuliissig, weil ein so ausge-
zeichneter Pilzkenner, wie R'abenhorst, unsern Pilz als Corticium amorphum
bestimmt hat. Es bleibt daher nur die ‘zweite Annahme iibrig. Moglicher-
weise kommt dieser Pilz in den Wildern der Alpen und Vogesen (andere
Hochgebirge sind nicht genannt) und an den vor Natur absterbenden Aesten
und Stdmmén von Fichten und Lirchen (in den Vogesen gibt es auch durch
Anbau enstandene Lirchenbestinde) vor und spielt dort gar nicht die Rolle
eines Parasiten. Es wiire nun denkbar, dass irgend einmal in Folge irgend
eines Naturereignisses (z. B. Sturmschadens) dieser Pilz sich in den Alpen

oder anderwirts sehr bedeutend vermehrt habe und dass Massen seiner -

Sporen durch den Wind fortgefiihrt worden und in Deutschland - auf aus
irgend einem Grunde kriinkelnde Lirchenbestinde niedergefallen seien, wo
sich der Pilz eingenistet und acclimatisirt habe. Die oben S. 182 nachge-
wiesene Verbreitung der Larchenkrankheit von SW. nach NO. scheint diese
Vermuthung zu bestiitigen und darauf hinzudeuten, dass die angenommene
starke Vermehrung des Pilzes im Siidwesten Deutschlands, wo die Vogesen,
der Jura, die Schweizeralpen und die Alpen @ler Dauphiné liegen, eingetreten
und der Pilz von dorther nach Deutschland gekommen sein mdge. Genaue
Nachforschungen in den L#rchenbestinden der genannten Linder vermogen
allein hieriiber Auskunft zu geben. )

Die Lirchenkrankheit ist jedenfalls die gefihrlichste und verheerendste
Pilzepidemie, welche im Bereich der deutschen Forstwirthschaft bis jetzt vor-
gekominen ist. Auch leidet es kaum einen Zweifel, dass diese Calamitit
sich noch weiter verbreiten wird, wenn keine Maassregeln zu ihrer Be-
kdmpfung und Vorbeugung ergriffen werden. Als solche diirften die folgen-
den zu empfehlen sein:

1. Sorgfiltige Ausiistung der erkrankten Larchen welche noch griine
kréftig benadelte Wipfel haben, in jungen Bestinden auch Abschneiden der
diionen Wipfel, wenn die betreffenden Lirchen noch genug gesunde Aeste
besitzen. Diese leider im Grossen kaum ausfilhrbare Maagsregel ist zuerst
vom Oberforstrath Reuss, angeblich mit dem giinstigsten Erfolg in Anwen-
dung gebracht worden. . Die ausgeiisteten Lirchen trieben mit neuer Kraft
aus, machten namentlich bedeutende Hohentriebe und sollen die Krankheit
iiberwunden haben. Ich halte diese Maassregel fiir vollkommen rationell und
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wiirde blos noch das sofortige Verbrennen der abgeschnittenen Aeste und
Wipfel anrathen, wenigstens wenn das Ausiisten im Friihling und Vorsommer
geschieht, wo' reife Sporen enthaltende Corticiumfriichte vorhanden sind. In
Giirten, Parken, auch im Walde in kleinen Lirchenhersten und bei einzeln-
stehenden Lirchen wiirde ich fiberhaupt die fleissige Entnahme der natur-
gemiiss absterbenden Aeste anrathen, weil vermuthlich auch auf solchen der
Pilz sich anzusiedeln vermag.

2. Starke Durchforstung der kranken Bestande reiner wie gemlschter,
wenigstens solcher, welche noch Hoffnung auf Rettung zeigen, d. h. wo die
Krankheit eben erst begonnen hat und noch keine Wipfeldiirre oder eine
solche erst bei einzelnen Lirchen eingetreten ist. Die krdnksten Baume
, miissten dabei natiirlich mit herausgenommen werden. Eine Durchforstung
" wiirde ich auch mit der sub 1. besprochenen Maassregel verbinden, um den
dominirenden Stimmen miglichst viel Luft und Licht zu verschaffen.

" 3. Sehr stark erkrankte Bestiinde, d..h. solche, wo alle Liirchen bereits
wipfeldiirr und viele schon abgestorben sind, miissen abgetrieben werden.
Der Abtrieb (ebenso die Durchforstungen) diirfte am besten'im Herbst oder
Winter geschehen; weil um diese Zeit noch keine Sporen entwickelt oder
dieselben wenigstens noch nicht reif sind.

4. BSaatcimpe sind in Gegenden, wo die Krankheit bereits zum Aus-
bruch gelangt ist, entfernt von kranken Lirchenbestéinden und in einer gegen
die herrschenden Winde geschiitzten Lage anzulegen.

5. Die Lirchen sind fortan nur durch Pflanzung in méglichst rium-
licher Stellung anzubauen und ist dabei gemischten Bestinden vor reinen
der Vorzug zu geben. Mischungen mit Laubhélzern diirften sich im Allge-
meinen mehr empfehlen als solche mit anderen Nadelhdlzern. Durch-
forstungen gind zeitig und wiederholt elnzulegen ,

6. Man entferne alle aus irgend einem Grunde krinkelnde Stimme und
Pflanzen aus den Bestinden und Schonungen und bewahre, wenn man dazu
die Macht hat, die Lirchen vor Wildschaden, vermeide auch deren Anbau
in Frostlagen und in nassen Thélern und Mulden.

Dass es nicht in der Macht des Menschen steht, den Pilz zu vernichten,
bedarf keiner Erorteung. Wer von der Naturforschung ein Recept gegen
diese wie gegen andere Pilzkrankheiten verlangt, verkennt die Aufgabe so-,
wohl der Wissenschaft als der rationellen Forstwirthschaft ginzlich. :




214

Wihrend des Druckes erhielt ich noch einen ausfithrlichen Bericht iiber
das Auftreten und die Verbreitung der Lirchenkrankheit in den fiirstlich

Wittgenstein’schen Waldungen Westfalens vom Herrn Oberforstrath Reuss, -

durch den die im Abschnitt 1 (S. 174 ff.) gemachten Mittheilungen wesentlich
vervollstiindigt und die S. 182 ausgesprochenen Vermuthyngen bestitigt
werden. Ich kann mir daher picht versagen, das Wichtigste aus diesem
Berichte hier noch mitzutheilen,

wDie fiirstlich Wittgenstein’schen, im Siidosten des westfilischen Gebirgs-
landes gelegenen Forsten halten circa 52,000 Morgen auf einem Flichenraum
von 41z Quadratmeilen, theils zu grosseren Comp]eﬁen arrondirt, theils durch
dazwischen geschobene Felder und Wiesen mehr oder weniger durchbrochen

und parcellirt. Das Terrain ist dusserst bergig. Die tiefstén Punkte liegen

etwa 1000, die hdchsten 2200¢ iiber dem Spiegel der Nordsee. Gebirgsart:
Grauwacke, Thonschiefer und Kieselschiefer. Die von der Larchenkrankheit
zuerst (im J. 1855) befallenen und am #rgsten heimgesuchten Reviere Ernte-
briick und Ludwigseck haben eine entschieden rauhere Lage, als die iibrigen
(die Kartoffeln z. B. erfrieren hier im Friihjahr fast regelmissig, oft sogar
mehr als einmal). Dieselben sind die am westlichsten gelegenen Reviere der
Herrschaft. Dort trat die Krankheit gleichzeitig in mehreren Districten auf
und zwar so intensiv, dass schon im niichsten Jahre zahlreiche Stimme voll-
stindig abstarben. Jedenfalls hat sich die Krankheit schon friiher einge-
nistet, denn 1855 trat sie bereits in vollig ausgepriigter Form auf und wurde
ebendeshalb zuerst bemerkt. Gegenwirtig ist dieselbe durch 'alle Forsten
der Herrschaft verbreitet und auch in den Nachbarwildern vorhanden. Inner-
halb der Wittgenstein'schen Waldungen hat sich die Krankheit im Allge-
meinen unbestritten von Westen nach Osten verbreitet, aber nicht
gerade in stetigem Fortséhreiten, sondern in grosseren und
kleineren Spriingen. Noch heute findet man die Liirche in ejnzelnen
Distrikten verhiltnissmissig gesund und wenig angegriffen, wihrend andere
mehr Gstlich gelegene Bestinde der Krankheit bereits ganz erlegen sind.
Soweit meine Nachrichten reichen, ist die Krankheit in den weiter nach
Siiden und Osten gelegenen Forsten der Provinz Oberhessen etwas spiter
als hier beobachtet worden *), so dass man auch hieraus allenfalls auf ein
Weiterschreiten von Westen nach Osten wiirde schliessen diirfen.
Ob sie westlich von uns friiher als hier beobachtet wurde, habe ich nicht
ermitteln konnen. — Dass die Standortsverhiltnisse einen modificirenden
Einfluss auf die Krankheit iiben, scheint mir im Allgemeinen ausser Zweifel.

*) Die herrschende Windrichtung in der dasigen Gegend ist nach Reuss WNW.
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Aber es treten hierbei Widerspriiche und Unregelmissigkeiten hervor, fiir
welche ich eine Erklirung nicht finden kann und die mir wenigstens nicht
erlauben, die Ursachen der Erscheinung lediglich im Standort zu suchen.
Auf feuchtem, kaltem, thonigem Boden tritt die Krankheit durchschnittlich
am verderblichsten auf und verliuft hier am hiufigsten mit todtlichem Aus-
gange. Auf, trocknem, lockerem, steinigem Boden dagegen, namentlich auf
grobem Grauwackengerlle und auf Kieselschiefer hilt sich die Lérche am
langsten verhiltnissmissig gesund: die Krankheit hat weniger ausge-
prigte Formen,.verliiuft weniger rasch und lidsst der Hoffnung mehr Raum,
dass sich di¢ Bestinde erhalten und erholen werder. Weniger Emﬂnss
scheinen die Erhebung iiber dem Meere und die Exposition zu haben.  Man
findet gesunde und kranke Lirchen neben einander bei 1100 und bei 2000''
Hohe, in freien luftigen Lagen wie in engen Thilern, an Ost- und West-,
an Siid- und Nordhidngen. Auch die verschiedensten Mischungen (mit Kiefern,
Fichten, Buchen etc.) bedingen dem Anschein nach keinen Unterschied.*

Es wire sehr wiinschenswerth, dass aus allen Gegenden, wo die Lérchen-
krankheit aufgetreten ist oder noch auftreten sollte, Mittheilungen, wie die
vorstehend abgédruckte, fiir welche ich deren Verfasser hiermit meinen besten
Dank ausspreche, veroffentlicht wiirden. FErst dann wird es moglich sein,
den Weg, den die Krankheit genommen und ihren Ausga’ngépunkt genauer
zu ermitteln. Diejenigen Forstbeamten, welche Anlass zu solchen Mit-
theilungen haben, mochte ich bitten, in denselben folgende Fragen zu beant-

" worten:

1. in welchem Jahre (durch Zuwachsuntersuchungen kranker und von
der Krankheit getodteter Lirchen genau zu ermitteln) und an welchen
Oertlichkeiten des betreffenden Reviers ist die Krankheit zuerst auf-
getreten?

2. in welchen Richtungen und wie hat sich dieselbe verbreitet?

3. wie weit ist die Krankheit gegenwiirtig verbreitet? -« v

4. welche Wmdnchtungen sind in der betreffenden Gegend die herr-
schenden? - .

5. welchen Einfluss scheinen Klima, Boden, Hohenlage, Exposition,
Schlussverhéltnisse, Griindungsart und Alter des Bestandes auf den
Verlauf und die Intensitit der Krankheit guszuiiben?

Interessant wiirde es zugleich sein, durch Zuwachst_lnbersuchungen zu
ermitteln, wie hoch sich der durch die Krankheit verursachte Zuwachs-
verlust in bestimmten Erchenbestiinden verschiedenen Alters (reinen und

gemischten) seit dem Auftreten der Krankheit oder innerhalb einer bestimmten



Zeit (in einem oder in fiinf bis zehn Jahren) beliuft, denn das wiirde die
forstliche Bedeutung der Krankheit auch fiir solche Bestinde, welche
derselben voraussichtlich nicht erliegen, m helles Llcht zu stellen am besten
geeignet sein, .

Erkiﬂrung der Abbildungen.

Taf. XI. Fig. 1. Stiick vom Wipfel einer 22jihrigen Lirche (4 Fuss tnter der
Spitze) mit einer Krebsstelle und zahlreichen Fruchtkbrpem des Corticium amorphum.
a. Hagelschlagverwundung.

Fig. 2. Stiick von einem.andern bereits abgestorbenen Larchenstimmchen mit einer
alten verharzten Krebsstelle. h. Vorgequollenes erstarrtes Harz.

Fig. 8. Stiick eines vierjahrigen noch griinenden Larchenstimmchens mit einer in
der Entwickelung begriffenen Krebsstelle. a. Durchschnitt durch die Krebsstelle.

Fig. 4. Durchschnitt durch eine Krehsstelle eines 11 jahrigen abgestorbenen Stammes.
a. Krebsstelle, b. abnorm verdickte Rinde der entgegengesetzten Seite, hh. stark erweiterte
mit theilweis erstarrtem, theilweis noch flissigem Harz erfillte Harzliicken.

Fig. 5. Querschnitt durch ein mit Sporentrigern des Corticium besetztes Rinden-
stiick, welcher auch die Sporentriger senkrecht durchschnittep hat. a. durchbrechenfler
noch ganz junger Sporentrager, b. durchgebrochener jugendlicher Sporentriger, in welchem
das Hymenium bereits entwickelt ist, c. vollig ausgebildeter Sporentriger, dessen Rinden-
schicht (r) sich gedffnet und das Hymenium (h) entblosst hat, d. mit Myceliumgeflecht an-
geftlite Hohlrdume der zerstdrten Rinde.

Fig. 6. Stiickchen eines senkrechten Querschnitts durch die innere Rinde einer
jungen oberflichlich noch glatten Krebsstelle, an deren wulstigen Randern dltere Spermo-
gonien durchzubrechen angefangen hatten. a. Collabirte Rindenzellen, deren Wandungen
verdickt und deren Lumen mit rothbrauner harziger Masse erfiillt ist, b. Bastzellen im
Quer- und Léngsschnitt, c. Mycelmmgeﬂechte

Taf. XII. Anatomie der Rinde eines zweijihrigen gesunden Larchenzweiges, An-
fang Juli.

Fig. 7. " Querschnitt durch den Zweig, schwach vergrossert. ak. Aeussere Korkgeweb-
schicht mit Harzgingen in den Nadelkissen, p. continuirliche Schicht eigenthiimlicher Peri-
dermazellen, ik. innere Korkgewebschicht, g. Querschnit¥ mit zahlreichen Harzgingen,
jr. diesjahrige noch in der Entwickelung begriffene Rinde, jh. diesjihriges noch in der
Entwickelung begrifienes Holz,.f. der vorjahrige Jahrring, ms. der erste Jahrring (die Mark-
scheide) und das Mark.

Fig. 8. Querschnitt durch die #ussere Rinde und einen Theil der Griinschwbt
c. Oberhautgewebe (Epiblema), h. Harzgang in einem Nadelkissen, ak. dussere Korkschicht,
p. Peridermaschicht, ik. innere Korkschicht, g. Grinschicht, h. Harzliicke in der Griinschicht.

Fig. 9. Querschnitt durch die innerste Griinachicht, die jugendliche Rinde und einen
Theil des jugendlichen Holzes. g. Grinschicht mit einer Harzlicke (rh) und querdurch-
schnittene Bastzellen (b). In der Harzliicke befindet sich ausgeschiedenes erstarrtes Harz
(die feinpunktirte Masse). jr. Junges Rindengewebe mit einem noch in der Kntwickelung
begriffenen Intercellularraum (hh. Harzliicke). jh. Junges Holzgewebe, m. Markstrahlen.
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Fig. 10. Ein Stackchen der durch Maceration isolirten Peridermaschicht (b. in Fig. 8)
. aus ¢inem senkrechten Lingsschnitt durch die Rinde.
' Fig. 11. Zwei isolirte Zellen dieser Schicht. ‘

Fig. 12. Einfache Bkstzelle, ‘Fig. 13 zwei verzweigte Bastzellen aus der d#lteren
Griinschicht eines 20jahrigen Stammes.

Fig. 14. KEin Stiickchen Oberhaut (Epiblema) eines diesjahrigen Junitriebs.

Fig. 15. Bin Stickchen Epiblema von einem zweijdhrigen Zweige. Die nach aussen
gekehrten Wandungen der Zellen sind durchléchert und theilweis zerstort, die Zellen selbst
(durch die Ausdehnung des darunter befindlichen Korkgewebes) stellenweis (z. B. bei a)
von einander getrennt, so dass sich zwischen ihnen Spalten gebildet haben.

Taf. XIII. Fig. 16. Ein Sttickchen der &usseren abgestorbenen Rinde eines mit
Corticiumfriichten besetzten Astes im Querschnitt. sp. Spermogonien, m. mit Myceliumge-
flechte erfiillte Hoblrdume in der zerstdrten Rinde, deren Gewebe ginzlich von Mycelium-
faden des Corticium durchzogen ist.

Fig. 17. Stiickchen einer Scheidewand zwischen zwei Spermogonienkammern. a. Ge-
flecht verfilzter Myceliumfiden, woraus die Scheidewand besteht, b. verzweigte Basidien,
welche die Spermatien tragen, von denen eine Anzahl abgefallener daneben liegt.

Fig. 18. Stiickchen eines Myceliumgeflechts aus einem Hohlraume der zerstirten
Rinde. Die kleinen Kornchen und Punkte sind theils ruhende theils schwirmende Micro-
coccuszellen. Bei a. Fusion von neben einander liegenden Schlauchzellen.

Fig. 19. Ein frei praparirter Myceliumfaden, Conidiep bildend.

Fig. 20. Stiickchen eines Querschhitts durch die innerste (an den Cambmmcylmder
grenzende) noch ganz frische und unverletzte Bastschicht der Rinde einer 22 jihrigen kranken
aber ‘noch reich benadelten Larche. Das Gewebe besteht aus dinnwandigen Gitterzellen (g),
getiipfelten Bastparenchymzellen (p), welche Stirkekdrner und Proteingemenge enthalten, -
und dazwischen eingestreuten dichwandigen ‘Bastzellen (b). Durch die Intercellularginge
verlaufen junge Myceliumfiden (m), in den Parenchymzellen sind kleine Micrococcusschwirmer.

Fig. 21. Drei Bastparenchymzellen aus einer stark gebriunten und harzigen Stelle
der vorjihrigen Rinde desselben Stammes. Zgllenriinme und Intercellulargénge von ausge- .
bildeten Mycelinmschliuchen durchzogen, erstere von Micrococcus wxmmelnd Zelleninhalt
verschwunden, Wandungen collahirt und durchléchert.

Fig. 22. Ein Stiickchen eines Harzklumpens, der aus dem Rindensprunge einer Krebs-
stelle hervorgequollen. Das Harz ist von Myceliumgeflecht ganz durchdrungen. m. Heraus-
gedrungene Myceliumfiden, b. ein Riss im Harze.

Fig. 23. Ende einer Bastzelle aus dcr innern Rinde am Wurzelknoten eines fanf-
Jjahrigen kranken Larchenstimmchens. a. Innenraum der Bastzelle, b. Myceliumschlauche,
welche das Ende der Zelle umstricken und auch in die Zelle gingedrungen zu sein scheinen.

Fig. 24. a. bis d. Stiicken ausgewachsener Myceliumschliuche aus der Rinde der-
selben Lirche. a. Zellenfusionen aus der Stammbasis, ‘b. alter Myceliumfaden aus dem
untern Stammende mit aufsitzenden Conidien, bei d. ein Stiickchen desselben stisker ver-
grossert (jedes Conidium enthilt eine grosse sich bewegende Micrococcuszelle); c. ein anderer
mit ausgebildeten Conidien besetzter Myceliumschlauch aus der Rinde der Mitte des Stimm-
chens, daneber ein Conidium stirker vergrossert. Man sieht die darin entstandenen (sich
bewegenden) Micrococcuszellen durchschimmern. e. freigewordene grosse und kleine Micro-
coccusschwirmer. . .

Fig. 25. Stilckchen des zahlreiche Zellenfusionen enthaltenden Geflechts von Schliu-
chen, welche aus dem Stroma und den Sporen eines Corticiumfruchtdurchschnittes auf dem
Objecttriger in feuchter Luft hervorgewachsen sind. — sp. Sporen.

Fig. 26. Weitere Entwickelungsstadien derselben Schliuche. a. Faden, welcher
zahlreiche Seitenzweige getrieben hat, die am Ende Conidien bilden; b. ein Stick desselben
Fadens stirker vergrossert, c. gekeimte Conidien.

Taf. XIV. Fig. 27. Stiickchen eines senkrechten Schaitts durch einen Sporentriiger
des Corticium amorphum.
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Fig. 28. Ein Thenl desselben starker vergrossert. a. Junge Sporenschliénche voll
blichem Plasma, in welchem Zellenkerne schwimmen, b. Schlanch mit ausgebildeten
ren, c. entleerter Sporenschlauch, p. Paraphysen voll rdthhchem Plasma, st. Stroma.

Fxg 29. Freigewordene Sporen (im Winter). a. Mit fefnkérnigém rothlichen Plasma
illte Sporen, b. Sporen mit Mlcrococcusschwkrmem, c. geplatzte Spore, die Micrococcus-

wirmer entlassend.

Fig. 80. Keimende und gekeimte Sporen im Jum, in verschiedenen Entwickelungs-
lien. Alle diese Sporen hatten in feuchter Luft auf dem Objecttrager gekeimt.

Fig. 81. Zwei Sporen, welche in feuchter Luft auf der Oberhaut eines frischen
sjahrigen Junitriebs einer gesunden kri#fftigen Lirche gekeimt hatten.

Fig. 32 und 33. Weitere Entwickelungszustinde der Keimschlduche von Sporen,
che auf dem Objecttriger unter einer Glasglocke gekeimt hatten.

Fig. 84. Sttickchen von der Oberhaut eines zweijihrigen frischen vollbenadelten
eiges eines gesunden Larchenbaums, auf welchen Sporen ibertragen worden waren,
Kine gekeimte Spore, deren langerer Keimschlauch bei b. durch ein Loch in der Aussen-
1d einer Epiblemazelle in die Oberhant eingedrungen ist, unter welcher man ihn eine
ecke weit hinlaufen sieht, bis ¢., wo das Ende des eingedrungtnen Schlauches blasig
1 erweitert hat, wahrscheinlich, um nun das unter der Oberhaut befindliche Rmdenge
ne zu durchbohren

A



Berichtigungen und Zusitze zum ersten Hefte.

Einleitung, S. 16. Die in den Spermogonien auf Basidien stehenden
ldeinen Korperchen werden von der Mehrzahl der jetzigen Mykologen Sper-
matien genannt, weshalb ‘ich dieselben fortan auch so nemnen will. Unter
Stylosporen versteht man zwar auch auf Basidien stehende aber keim-
fahige Sporen (s. oben 8. 129). : ’

S. 19, Anmerkung. Der wohl zuerst von De Bary in die Wissenschaft
eingefiihrte Unterschied von Saprophyten und Parasiten ist bei den
Pilzen unhaltbar, worauf schon Hallier (Gihrungserscheinungen etc.) auf-
-merksam gemacht hat. Denn es giebt genug Pilze, welche gleichzeitig die
Roll€ von Parasiten und Saprophyten spielen, ' Der in diesem Hefte beschriebene
Larchenpilz tritt in seiner Jugend unzweifelhalt als ein echter Parasit auf,
denn man findet sein jugendliches Mycelium immer nur in der noch frischen,
noch assimilirenden und anscheinend vollkommen gesunden Rinde. .Dieses
Mycelium veranlasst, sei es durch seine directe Einwirkung, sei es durch
die von ihm erzeugte Fiulnisshefe (Mitrococcus) einen Zersetzungsprozess,
der Zellen und ihres Inhalts, welcher bald das giinzliche Absterben des
Rindengewebes zur Folge hat. In diesem wuchert der Pilz nun erst
recht, denn die dichten Myceliumgeflechte, aus welchen auch die Spermo-
gonien und Sporentriiger hervorgehen, finden sich nur in der absterbenden
und abgestorbenen Rinde. Dann also ist dieser Pilz ein Saprophyt! Dasselbe
gilt von dem im I. Hefte beschriebenen Fusidium candidum, von dem Roth-
fiulepilz (Xenodochus ligniperda) und wabrscheinlich von allen Parasiten,
welche Micrococcus ereeugen. -

Zur Kenntniss der Roth- und Weissfaule. Der von mir ent-
deckte und beschriebene Pilz der Rothfiule (Xenodochus ligniperda *) gehort

, *) In einer in Nr. 22 des heurigen Juhrgangs der Regensburger ,,Flora“ befindlichen
Kritik des 1. Hefts meiner ,,mikroskopischen Feinde des Waldes® wird es als wahrschein-
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nach :;iner brieflichen Mittheilung des Herrn Prof. Hallier zu den Brand-
pilzen (Ustilagineen), und zwar in die Ndhe der Gattung Urocystis, der blaue
Schnabelpilz (Rhynchomyces violaceus) in die Nahe der Schimmelgattung
Gonatobotrys. Der genannte Forscher hat mich auch belehrt, dass die aps
den Xenodochussporen hervortretenden Schwirmer, sowie die vom Fusidium
candidum producirten nichts Anderes als Micrococcusschwirmer seien, wie
ich dies bereits oben S. 206 erwdhpt habe. Da nun aus Hallier’s zahl-
reichen Versuchen hervorgeht, dass alle Fiulnissprozesse durch Micrococcus-
zellen, welche letztere ein Product der verschiedenartigsten Pilze sind, einge-
leitet werden, mithin Féulniss ohne Gegenwart von Micrococcus gar nicht -
denkbar ist, so ist dadurch zugleich der Beweis gefiihrt, dass die Roth-

fiile einzig und allein durch den von mir entdeckten aufirgend

eine Weise in die Biume eindringenden Pilz verursacht wird.

Die in diesem Heft beschriebenen Pilzkrankheiten haben mir es seit Jahr und

Tag unmdglich gemacht, mich mif der Roth- und Weissfiiule zu beschiiftigen ;

ich gedenke aber meine Untersuchungen dariiber im néchsten Jahre wieder

aufzunehmen. .

Der schwarze Brand der Rothbuchentriebe. Einen Nachtrag
zu meiner Schilderung dieser Krankheit, welche ich gegenwirtig lieber als
Buchenkrebs bezeichuen mdchte, habe ich bereits im 1. Hefte des heurigen
Jahrgangs der vom bohmischen Forstverein herausgegebenen ,,Vereinsschrift
fir Forst-, Jagd- und Naturkunde® S. 77 ff. geliefert, worauf ich hiermit
verweise. Ich habe dort mitgetheilt, dass nach meinen im vorigen Jahre
auf Olbernhauer und Zoblitzer Revier gemachten Beobachtungen jene Pilz-
krankheit viel' schlinmere Folgen hat, als ich bei meinen ersten Unter-
suchungen vermuthen konnte. Das Fusidinm candidum fihrt némlich nicht
blos das Absterben junger Zweige herbei, sondern vermag auch manichfache
Verkriippelungen zu veranlassen. Dies, geschieht, wean der Pilz junge Buchen
(2—3jéhrige, vielleicht auch ‘dltere Buchenpflanzen) befillt und die von ihm
bewohnten Stellen ausgeheilt werden. Eine solche Verheilung scheint nur

lich hingestellt, dass mein Rothfaulpilz gar nicht zur Gattung Xenodochus gehéren konne.
Ich habe darauf nur zu erwidern, dass ich es nicht gewesen bin, welcher den fraglichen
Pilz zu der genannten Gattung gezogen hat, sondern Herr Dr. Rabenhorst, dem ich den
Pilz zur gefilligen Bestimmung dbergeben hatte, wie ich das auch auf S. 67 ausdricklich
erklirt habe. Beziiglich der Zweifel an der Richtigkeit meiner Angaben iiber die Ent-
wickelungsgeschichte und den Generationswechsel besagten Pilzes, welche jener Kritiker
auszusprechen fiir gut befindet, will ich nur bemerken, dass 1. ich Niemanden die Berech-
tigung zugestehen kann das, was ein gewissenhafter Forscher gefunden, anZuzweifeln, so
lange er nicht die betreffende Untersuchung selbst wiederholt hat; 2. dass die Reformatoren
der Mykologie sich doch nicht einbilden sollen, dass das, was sie bei so und so viel Pilzen
beobachtet haben, fiir alle Pilze gilt.
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in zwei Fillen einzutreten: 1. ‘wenn das in der Rinde und im Holz wuchernde
Mycelium des Pilges nur auf eine Seite beschriinkt bleibt, so dass ,auf der
entgegengesetzten Seite die Saftcirculatiow im Zweige ungehindert fortdauern
kann, 2. wenn ein Zweig zwar ringsherum vom Pilz befallen, aber nur die
Rinde von dessen Mycelium bewohnt ist, der Holzkirper dagegen von dem-
selben verschont bleibt. Im ersten, weitaus hiiufigsten Falle schwillt der
Zweig der kranken bald.absterbenden Stelle gegeniiber an, ‘indem sich nur
hier neue Holzlagen zu bilden vermigen (Taf. Y., Fig. 2, ax und Fig. 4).
Je dlter und dicker ein solcher Ast oder Stamm wird, desto stirker wird
nicht alléin diese Anschwellung, sondern desto grosser wird auch — wegen
der stattfindenden Ausdehnung in die Liinge und Breite — die kranke Stelle,
welche bald a}s ein vertiefter, von der Rinde entblltisster, schwarzer, vaon
wulstigen Rindern, umgebener Fleck erscheint. Der Baum ist nimlich
bestrebt, die kranke Stelle zu iiberwallen, es scheint ihm aber dies niemals
zu gelingen. In Folge des Ueberwallungsprozesses bilden sich allmilig bis
iiber 1“ dick werdend Wiilste um die abgestorbene Stelle, welche oft wieder
vertrocknen und dann uauregelmiissig aufspringen: Der Ast oder Stamm
selbst bekommt an einer solchen Stelle wegen der Wulstbildung eine zu-
sammengedriickte oder auch ganz unregelmiissige knorrige, bisweilen sehr
monstrose Form. Es entstehen dem soge;annten Krebs der Obstbéume,
Linden und Tannen #hnliche Deformationen, weshalb ich diese Pilzkrankheit
der Rothbuche jetzt lieber, wie schon bemerkt, den Buchenkrebs oder
Rindenkrebs der Rothbuche nennen méchte. " Bei 3—5“ starken Aesten oder
Stimmen erreichen die wie ausgefressen erscheinenden, inwendig gesghwirzten
Krebsstellen die Grosse einer Mannsfaust. Schwiichere Aeste oder Stimmchen
mit zahlreichen Krebsstellen sehen ganz dhnlich aus, wie von der Larve des
Curculio (Cryptorhynchus) Lapathi ausgefressene Aeste und Stimme der
Erlen. Das oben unter 2. angegebene Auftreten des Schmarotzerpilzes wirkt
ganz ahnlich, wie der sogenannte Ringel- oder Zauberschnitt. Es schwillt
némlich die Axe iiber dér kranken Stelle keulenférmig an (Taf. V, Fig. 2, b).
Die absterbende Rinde springt spiter nicht allein auf, sondern 16st sich
vom Holzkorper ab. Bevor die selten vollstindig eintretende Ueberwallung
beendet wird, vergehen mehrere Jahre, weshalb der iiber der ringformigen
Krebsstelle befindliche Theil des Astes oder Stammes sich sehr betrichtlich
verdickt. Befillt nun der Pilz Buchenpflanzen an der Hauptaxe und todtet
er dieselbe nicht, so wird eine solche Buche nimmermehr einen gut gewach-
senen zu Nutzholz tauglichen Stamm bilden, sondern einen. verkriippelten,
mit zahlreichen Krebsstellen hedeckten, ahnorm geformten Stamm, welcher

beim Abtrieb nur Brennholz, und zwar nur wandelbares zu liefern vermag.
Willkomm, Feinde des Waldes. I 16
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Ich habe auf Olbernhauer Revier ganze von diesem Pilz befallene Buchen-
dickungen gesehen, aus denen nur Kriippelbestinde hervorgehen kinnen.
Der Buchenkrebs ist iibrigens ie(bnfalls so weit verbreitet, wie die Buche
selbst. Ich habe denselben sowohl um Tharand, als in Bohmen und kiirzlich
am Anhalt’schen und Stollberg’schen Harz, an zahlreichen, immerhin. nur
vereinzelt vorkommenden Stimmen beobachtet. Erscheint er auf die Aeste
beschriinkt, so hat er natiirlich nicht viel zu bedeuten.




.

Zur Abwehr und Verstindigung. -

.

Es war vorauszusehen, dass meine im ersten Hefte dieser Schrift, theils
in dem Vorwort, theils in der Einleitung, theils in der Kritik der Rothféiule-
literatur mit vollstem Freimuth ausgesprochenen Ansichten und Urtheile in
den forstlichen Kreisen hin und wieder unangenehm beriihren und Entgeg-
nungen mancherlei Art veranlassen wiirde. Ich habe das nicht anders
erwartet. Wer an eingerosteten Vorurtheilen riittelt, wer liebgewonnene
(ewohnheiten und Ansic%lten zu bekdmpfen sich unterfingt, wer dem alten
Schlendrian entgegentritt, wer mit einem Worte den Muth hat und den
Beruf in sich fiihlt, zu reformiren, sti es in welcher Branche es wolle, der
muss sich Piiffe und Fusstritte gefallen lassen, denn ein gutes altes deutsches
> Spriichwort sagt: ,,Wer die Wahrheit geigt, den schligt man mit dem
Fiedelbogen iiber den Kopf!* Ich bin sogar dariiber erstaunt gewesen,
dass ich bis jetzt nicht mehr ,,Zurechtweisungen‘* "erfahren habe, denn in
der That handelt es sich blos um zwei. Die erste, im 3. Heft d. J. 1866 der
.,Forstlichen Berichte mit Kritik* enthalten, hat in meiner im 1. Heft d. J.
derselben Zeitschrift abgedruckten Entgegnung bereits die gebiihrende Wiir-
digung erfahren. Ich wiirde jene Kritik gar nicht beachtet haben, da ihr
Verfasser eine ginzliche Unfihigkeit, naturwissenschaftliche Forschungen zu
verstehen und zu beurtheilen, offen zur Schau triigt, hiitte ich nicht be-
fiirchten miissen, dass mein Schweigen von jener Seite fiir ein Zeichen des
Ueberwundensein genommen werden %(ﬁnnte. Anders verhiilt es sich mit der
zwéiten Zurechtweisung, welche Herr Professor Dr. Baur in Hohenheim in
der von ihm redigirten ,, Monatsschrift tiir das Forst- und Jagdwesen* im
Juniheft d. J. auf S. 238 mir angedeihen zu lassen fiir gut befunden hat.
Ich habe alle Ursache, mit der Kritik des geehrten Herrn Collegen zufyieden
zn sein, denn derselbe zollt den Ergebnissen meiher mikroskopischen For-
schungen die grosste Anerkennung und ertheilt meiner Schrift in einem
langeren, von eingehender Lecture zeugenden Referat das schmeichelhafteste
Lob. Allein am Schlusse seiner Kritik versteht der genannte Herr seinem
Lobe einen Dampfer aufzusetzen, welcher den Werth meiner Forschungen
sehr herabzudriicken im Stande ist, und lisst mir zugleich eine Zurecht-
weisung zu Theil werden, die ich nicht verdient zu haben glaube und welche
ich nicht mit Schweigen hinnehmen kann, da in derselben der Naturforschung
iiberhaupt Vorwiirfe gemacht sind, die alles Grundes entbehren, mir selbst
aber Meinungsdusserungen zugeschoben werden, welche mir niemals in den
Sinn gekommen sind. Herr Professor Dr. Baur schliesst nidmlich sein
Referat mit folgenden Deductionen: '

y — — — moge es (dem Verfasser) gelingen, Mittel aufzufinden,
diese Krankleiten aus unsern Wildern zu entfernen; denn so lange

-~
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eine Wissenschaft nur Krankheiten erklirt, dieselben aber nicht zu
heilen vermag, ist und bleibt sie todt, weil sie dem Staat und seinen
Bewohnern keinen Pfennig einbringt, ynd hichts zur Annehmtichkeit
der Bevolkerung beitrdgt!. . ... So dankbar wir daher auch Herrn
Prof. W. fiir seine mikroskopischen Untersuchungen iiber die Roth-
tiule u. s. w. sind, so miissen wir uns doch schliesslich gegen eine
Ansicht verwahren, welche derselbe in der Vorrede und au andern
Stellen seiner Schrift niederschrieb. Der Verfasser spricht sich hier
in den schiirfsten Ausdriicken gegen die Unwissenschaftlichkeit der
seitherigen praktischen Forstwirthschaft und gegen die Richtung der

Forstwirthe selbst aus und schreibt es nur dieser zu, dass wir in”

der Krage iiber die Rothfiule noch nicht weiter gekommen sind.
Wir geben gern zu, dass bei einem Theil der ausiibenden Forst-
beamten "etwas mehr wissenschaftliches Streben sehr zu wiinschen
wire, miissen jedoch vieles durch die Verhiltnisse, in welchen die-
selben leben, entschuldigen. Wenn aher der Verfasser den Praktikern
dariiber Vorwiirfe macht, dass sie ‘nicht« schon frither zu mikro-
skopischen und mikrochemischen Untersuchungen geschritten siud,
um z. B. die Rothfiiule zu erkliren, wenn er iigberhanpt glaubt, dic
ausiibenden Forstbeamten konnten sich mit solchen Arbeiten mit
Erfolg abgeben, so verkennt er vollstiindig die Stellung dieses Standes
und die Achtung, die er seinem Fache selbst schuldig ist.  Erklirt
der Verfasser doch selbst die Ansichten der Professoren und Ge:
lehrten Borkhausen, Reum, Bechstein, G. L.. Hartig,
Schacht, Kolaczek, Dobner, I’feil, Nordlinger, Grebe,
Geyer u. a. iilber die Rothfdule fiir werthlos, wie sollen da die
Schiiler, die jetzt ausiibenden Beamten, etwas Ordentliches dariiber
wissen? — Wenn in diesen Fragen seithér nicht mehr geschehen
ist, so trifft der Vorwurf in erster Linie die Botaniker und Pflanzen-

physiologen (den Herrn Verf. mit eingeschlossen), schon weit weniger’

die forstlichen Lehrer und ganz gewiss nicht die ausiibenden Forst-
. beamten. Hitte Herr Prof. W. beriicksichtigt, dass die mikro-
skopischen Pilze in den letzten Jahren selbst von Fachleuten grst
%gnauer untersucht wurden, dass man erst durch die verheerende
irkung der Kartoffelkrankheit und Rebenkrankheit, welche fast
alle Fachgelehrten FEuropas auf’s FEifrigste beschiiftigten, diese:
Pilzen grossere Aufmerksamkeit geschenkt hat: so ‘wiirde er wohl
in seiner Schrift einen etwas bescheideneren Ton eingehalten und
nicht auf einen ganzen Beamténstand mit Geringschitzung herab-
gesehen haben, dessen Leistungen und Berufsaufgaben er offenbar
zu wenig zu beurtheilen versteht.*

Zu Ehren der Wahrhaftigkeit des Recensenten will ich annebmen, dass
derselbe diese Zeilen in einer gewissen Erregtheit niedergeschrieben habe:
er wird es mir aber nicht verdenken, wenn ich dennoch mir erlaube, seine
vorstehend wortlich wiedergegebenen Auslassungen Satz fiir Satz zu analy-
siren und kritisch zu beleuchten, denn das bin ich sowohl mir selbst, als
der %mammten Naturforschung schuldig. Zunéchst sebe ich mich genothigt,
der Behauptung des Herrn Professors Dr. Baur, dass eine Wissenschaft,
welche Krankheiten nur zu erkliren, nicht aber auch zu heilen vermoge,
todt sei und bleibe, ,,weil sie dem Staat und seinen Bewohnern
keinen Pfennig einbringe, und nichts zur Annehmlichkeit der
Bevilkerung beitrage*, ganz entschieden entgegen zu treten, schon
deshalb, weil ich eine zu hohe Meinung von der Wissenschaft hege, als dass
ich deren Bestimmung darin finden konnte, blos Geld einzubringen und zur
Annehmlichkeit der Bevilkerung beizutragen. Ich wiirde an der Stelle einex



»studirten“ Muannes, und ein solcher scheint der Herr Professor Dr. Baur
seiner akademischen Wiirde nach doch zu sein, Anstand genommen haben,
eine solche Meinung, die allerdings ‘mit dem krassen Materialismus unserer
Zeit bestens harmonirt, zu fussern, und hiitte geglaubt, dass ein Vertreter
der Wissenschaft — und ein solcher soll doch jeder Professor sein -- vor
der Wissenschaft, gleichgiiltiz welcher, eine viel zu grosse Achtung habe,
um sie ,,zu einer melkenden Kuh, die uns mit Butter versorgt® herabzu-
wiirdigen. Und Rabe ich 2twa die im I. Hefte dieses Werks behandelten Krank-
heiten blos erklart, habe ich nicht auch Mittel und Wege angegeben, welche
moglicherweise dahin fithren kénnen, wirksame Maassregeln gegen jene Krank-
heiten ausfindig zu macken? — Mir ist nicht bekannt geworden, dass nur
ein einziger Révierverwalter die von mir S. 96 beziiglich der Rothfiule vor-
geschlagenen Versuche, so leicht ausfiihrbar auch dieselben sind, wirklich
angestellt hat. Kann ich. der ich kein Revier zu meiner Verfiigung habe,
dergleichen Versuche anstellen? — Herr Baur macht es mir ferner zum
Vorwurf, dass ich mich .,in den schiirfsten Ausdriicken gegen die- Unwissen-
schaftlichkeit der bisheiigen praktischen Xorstwirthschaft ausgesprochen
habe u. 8. w. Nun, ich meine, dass jeder Naturforscher, welcher die
8. 32—59 mitgetheiltey Ausspriiche forsthcher Schriftsteller iiber die Roth-
fiule liest, keine allzu grosse Meinung von der Wissenschaftlichkeit der
Forstwirthschaft, die sich doch vor allen Dingen in den Schriften der Forst-
* schriftsteller documentiren sollte, bekommen wird. Wenn aber Herr Baur
behauptet, ich habe es nur der Unwissenschaftlichkeit der Forstwirthe zu-
geschrieben, dass wir in der Frage iiber die Rothfiule noch nicht ‘weiter
gekommen seien, so muss ich diese Behauptung als unwahr zuriickweisen,
enn 5.V der Vorrede habe ‘ich gesagt, tlass sich die Botaniker und Pflanzen-
ﬁhysiologen bisher auch nicht mit griindlicher Untersuchung der Baum- und

olzkrankheiten abgegeben haben, und S. 43 u. 49 habe ich hinter einander
drei Naturforscher (Schacht, Kolaczek und Dobner) angefiihrt, in deren
Schriften beziiglich der Rothfiule. auch blos Hypothesen zu finden sind.
Herr Baur fihrt fort: ,Wenn aber der Verf. den Praktikern dariiber Vor-
wiirfe macht, dass sie nicht schon friilher zu mikroskopischen und mikro-
chemischen Untersuchungen geschritten sind, um z. B. die Rothfiule zu
- erkliren., wenn er iiberhaupt glaubt, die ausiibenden Forstbeamten kiénnten
sich mit solchen Arbeiten mit Erfolg abgeben, so verkennt er vollstindig
die Stellung dieses Standes und die Achtung, die er seinem Fache selbst
schuldig ist.“ Walirscheinlich begriindet der Herr Recensent diesen Tadel
auf meine Bemerkung, S. VI der Vorrede: ', Die.hiufig zu horendg Ent-
schuldigung, der praktische Forstmann habe zu mikroskopischen und &ndern
wissenschaftlichen Untersuchungen keine Zeit, kann ich nicht gelten lassen.*
Nun, diese Meinung wage ich noch jetzt aufrecht zu erhalten. Ich bin seit.
12 Jahren Lehrer an der Tharander Akademie und habe in dieser Zeif reiche
Gelegenheit und als Mitglied der konigl. Staatsforstpriifungscommission sogar
die Verpflichtung gehabt, die praktische Forstwirthschaft und die Geschifte
eines Revierverwalters kennen zu lernen, bin auch so gliicklich, einen konigl.
Revierverwalter unter meinen nichsten Verwandten zu zihlen. Ich habe da
die Ueberzeugung * gewonnen, dass unsere Revierverwalter und Forster,
wenn sie sonst wollen,- Zeit genug zu wissenschaftlicher Nebenbeschiiftigung
haben, wenigstens ebensoviele, wie ich selbst, der ich meine freie Zeit, die
Andere zur Erholung verwenden, auf wisscnschaftliche Arbeiten verwenden
muss, wenn ich dergleichen iiberhaupt unternehmen will. Auch habe ich
den Praktikern keine YVorwiirfe dariiber gemacht, dass sie nicht schon friiher
zu mikroskopischen und mikrochemischen Untersuchungen geschritten seien,
wohl aber S.V gesagt, dass sie schon lingst hiitten Naturforscher beauf-
tragen konnen, auf Kosten der Forstkasse die erforderlichen Untersuchungen
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und Versuche zu machen. Wie ich durch die eben ausgesproehene Meinung
»die Achtung, die ich meinem Fache selbst schuldig bin,“ verkennen soll,

ife ich nicht. Die Naturforschung ist gegenwirtig, Gott sei Dank!
nicht mebr Eigenthum eines besonderen Standes, sondern Gemeingut aller
Gebildeten oder soll es wenigstens sein. Beziiglich der ,,Professoren und
Gelehrten ¢, welche Herr Baur sodann nennt, erlaube ich mir zu bemerken,
dass, soviel mir bekannt, die Herren Bechstein, G. L. Hartig, Pfeil,
Nordlinger, Grebe, wohl auch Geyer, bevor sie Profesgsoren resp. Ober-
forstriithe wurden, praktische Forstmiinner gewesen. ja zum Theil noch sind.
Auf die Frage des Herrn Recensenten: ,Wie sollen die Schiiler (dieser u. a.
Herren), die jetzt ausiibenden Forstbeamten, etwas Ordentliches (iiber die
Rothfdule) wissen?* gebe ich zur Antwort das, was ich S. 27 gesagt habe:
»yvon den dltern Forstbeamten, welche nicht so gliicklich waren etc., ist es
nicht zu verlangen, dass sie Beobachtungen und Untersuchungen anstellen
sollen, wie solche der gegenwiirtige Stand der Naturforschung erheischt;
von der jetzt an den Forstlehranstalten' studirenden Jugend und den aus
derselben hervorgehenden Forstbeamten dagegen kann und muss man dies
verlangen.“ Und in der That kénnte ich mehrere meiner ehemaligen Schiiler,
jetzt Forstverwaltungsbeamte, namhaft machen, welche mit dem Mikroskop
umzugehen verstehen' und bereits mikroskopische und mikrochemische Unter-
suchungen gemacht haben. Uebrigens wird kein verstindiger Naturforscher
verlangen, dass ein Forstbeamter Entwickelungsgeschichten von Pilzen und -
itberhaupt Untersuchungen, wie die in diesem Werke veriffentlichten, machen
soll. ohl aber wird sich der verwaltende Forstbeamte, wenn er mit dem
Mikroskop umzugehen weiss, durch vorliufige Untersuchungen vor manchem
vorschnellen Urtheil tiber Naturerscheinungen bewahren konnen, und schon
dies ist etwas werth! — Herr Prof. Baur fahrt fort: ,Wenn in diesen
Fragen seither nicht mehr geschehen ist, so trifft der Vorwurf in erster
Linie die Botaniker und Pflanzenphysiologen (!), schon weit weniger die
forstlichen Lehrer (?) und gewiss nicht die ausiibenden Forstbeamten.“ Es
ist wirklich ergotzlich, wie hier der geehrte Herr den Spiess einfach um-
kehrt und es den Botanikern und Pflanzenphysiologen (einschliesslich meiner
Wenigkeit) in die Schuhe schiebt, dass bisher noch so wenig Griindliches
iiber die Krankheiten der Waldbdume bekannt geworden ist. Seite V der
Vorrede habe ich bemerkt: , Allerdings haben sich die Botaniker und Pflanzen:
physiologen von Fach ebensowenig wie die Forstleute mit griindlicher Unter-
suchung der Baum- und Holzkrankheiten abgegeben; indessen lag es jenen,
welche gerade genug zu thun hatten und noch zu thun haben mit der Er-
forschfing des Baues und' Lebens der gesunden Pflanze, lange nicht so
nahe, sich um die Krankheiten der Holzarten zu kiimmern, als den Holz-
producenten, denen doch in ihrem eigenen Interesse, im In-
teresse der Rente ihres Waldes, daran gelegen sein musste,
gesundes Holz zu erziehen* u.s.w. Was mich selbst betrifft, so will
ich nur erwihnen, dass ich bereits im J. 1856, d.h. im zweiten Semester
meiner amtlichen Thitigkeit an der hiesigen Akademie, eine Pilzkrankheit
der Kiefer untersucht und aufgeklirt habe*). Wenn sodann Herr Baur
behauptet, , dass die mikroskopischen Pilze selbst von Fachleuten (d. h.
Botanikern) erst in den letzten Jahren genauer untersucht worden seien,
dass man erst durch (?) die verheerende Wirkung der Kartoffel- und Reben-
krankheit diesen Pilzen grossere Aufmerksamkeit geschenkt habe®, so hitte
derselbe wohl besser gethan, ehe er diese Worte niederschrieb, sich in der
botanischen Literatur etwas umzusehen. Er wiirde dann gefunden haben.

* ¥ Ueber eine durch parasitische Pilze verursachte Krankheit der Kiefer. Tharander
Jahrbuch, Bd. XII (1857), S. 157—171.
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dass z. B. iiber den Faulbrand des Weizens schon vor mehr als 100 Jahren
. eine griindliche Abhandlung von einem gewissen Tillet, dem zu Ehren der
betreffende Pilz neuerdings ZTilletia Caries genannt worden ist, erschien *),
dass Léveillé schon 1826 mikroskopische Untersuchungen iiber das Mutter-
korn, und Unger 1833 und 1840 eine Menge solcher Untersuchungen iiber

« verschiedene parasitische Pilze veroffentlicht hat **). Und ist nicht gerade

iiber die Rothfiiule die erste auf mikroskopische Untersuchungen beruhende
Abhandlung von Th. Hartig, welehe die praktischen Forstwirthe entweder
ignorirt oder bespéttelt haben, im.J. 1833, also 10 Jahre vor dem ersten
Auftreten der Kartoffelkrankheit erschienen? — Endlich protestire ich ganz
entschieden gegen die Behauptung, ,dass ich auf einen ganzen Beamtenstand,
dessen Leistungen und Berufsaufgaben i¢h offenbar zu wenig zu beurtheilen
verstehe, mit Geringschétzung herabgesehen habe.“ Wer dies aus meinem
" Werke herauszulesen vermag, dreht mir die Worte im Munde um. Ich achte
und liebe den Stand der Forstwirthe und wer mich personlich kennt, wird
an der Wahrheit dieses Ausspruchs nicht zweifeln. Nur Liebe zur Wissen-
schaft und der Wunsch, der Forstwissenschaft einen Dienst zu erweisen und
sie zu heben, haben mich veranlasst, der Oberflichlichkeit entgegenzutreten,
welche unbestritten sich in-die Forstwirthschaft eingeschlichen hat. Meine
scharfen Aeusserungen, die zuriickzunehmen ich keine Veranlassung finde,
gelten einzig und allein jenen vornehmen Herren, welche mit mit-
leidiger Verachtung auf die Wissenschaft herabblicken, welche
nur denjenigen die Berechtigung zu einem Urtheil iiber Er-
scheinungen im Walde zugestehen wollen. die den griinen Rock
traien und die Schule des Praktikers durchgemacht haben und
welche die Naturforschung als eine blosse Handlangerwissenschaft der
praktischen Forstwirthschaft betrachten, wihrend umgekehrt letztere nichts
18t, nichts sein kann und soll, als eine angewandte Naturforschung.
Ich iiberlasse es dem Urtheile des unbefangenen Lesers, auf welcher Seite
mehr Unbescheidenheit ist, auf meiner, weil ich mir erlaubt habe, die
Ausspriiche forstlicher Schriftsteller iiber die Rothfdule, in denen die griobsten
Verstiosse gegen lingst bekannte Gesetze der Chemie und Pflanzenphysiologie
enthalten sind, gebithrend zu kritisiren und S. VII und IX der Vl(:rrede den
nachtheiligen Einfluss aufzudecken, den das unwissenschaftliche Gebahren
hoherer Forstbeamten auf die jungen strebsamen Forstminner iibt, oder auf
der Seite solcher Herren, welche die miihsamsten wissenschaftlichen For-
schungen vornehm ignoriren und ohne pflanzenphysiologische Kenntnisse sich
absprechende Urtheile iiber Erscheinungen im Leben der Waldbéume erlauben.
Dass ich in dieser Beziehung nicht so ganz falsch beobachtet habe, beweist
unter andern ein Brief eines thiiringischen Staatsforstbeamten, welcher mir
unter dem 25. Februar d. J. Folgendes schrieb: ,,Mit wahrer Andacht habe
ich Ihre mikroskopischen Feinde des Waldes gelesen, in welchem Werke Sie
uns Forstleute in so freimiithiger Weise auf die richtige Methode der Unter-:
suchung und die Art und Weise, wie wir Erfahrungen im Walde zu machen
haben, hinweisen, dass es mich dringt, Ihnen meine Dankbarkeit hierfiir in
diesen Zeilen an den Tag zu legen. Ich fiihle in der ‘That eine um so
dringendere Veranlassung hierzu, als ich die Wahrheit Ihrer namentlich in

*) Tillet, Dissertation sur la cause, qui corrompt et qui noircit les grains de bled
dans les épis, et sur les moyens de la prévenir. Troyes, 1756,

. **) Léveillé, Memoire sur l'ergot ou nouvelles recherches sur la cause et les effest
de lerqgt, congidéré sous le triple rapport botanique, agricole et médicale. Paris, 1826.
inger, Die Exantheme der Pflanzen und einige mit dicsen verwandte Krankheiten -
der Gewdchse etc. Wien, 1833.
— — Beitrige zur vergleichenden Pathologie. Wien, 1840. — Diesen Schriften

liessen sich nocli viele andere beiftigen.
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dem einleitenden Theil niedergelegten Bemerkungen iiber die hdufig zu Tage
tretende Art sogenannter forstlicher Untersuchung, das vornehme Belicheln
des Treibens eines seinem Berufe wirklich ergebenen jungen Forstmanms von
Seiten der Praktiker, den ungliickseligen Wahn, dass -ein Forstmann, welcher
die auf der Akademie erworbenen Kenntnisse im sogenannten praktischen
Dienst zu erweitern strebt,. unpraktisch sein miisse, zum Mindesten un-
praktischer, wie ein Solcher, welcher, sich dem Strome des Alltéiglichen preis-
gebend, die Fortschritte der Wissenschaft ignorirt etc., selbst, namentlich
in den fritheren Jahren der Brause, in einer Weise habe empfinden miissen,
die mir den forstlichen Beruf hiitte verleiden miissen, wire ich ein weniger
treu ergebener Jiinger desselben gewesen, als dies wirklich der Fall ist.
Wenn Minner der Wissenschaft sich unsrer so warm annehmen, wie Sie
dies gethan und bekundet haben, fiihlt man sich reichlich fiir manche Unbill
entschidigt. — Und so gedenke ich denn auch ferner auf dem einmal
betretenen Wege unbeirrt vorwirts zu schreiten und hoffe mir dadurch den
Dank aller wissenschaftsfreundlichen Forstménner zu verdienen.

Tharand, -den 25. September 1867.

Der Verfasser.
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