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inleitung.

Im Friithjahre 1892 erkrankten die Bestéinde von Pinus silvestris
namentlich in den 6stlichen Theilen Deutschlands in sehr ausgedeln-
tem Maasse, indem zahlreiche vorjihrige Triebe abstarben und auch
iltere Zweigtheile, sowie ganze Pflanzen zu Grunde gingen. Die
Krankheit hatte sich schon friiher gezeigt, aber erst im Jahre 1892
einen epidemischen Charakter angenommen, indem sie sich iiber ein
sehr grosses Gebiet verbreitete.

In einer vorldufigen Mittheilung!) habe ich die Ansicht ver-
treten, dass ein Pilz und zwar wahrscheillich Cenangium Abietis
(Pers.) Duby, Rehm die Krankheit verursacht habe. Nach eingehen-
der Untersuchung kann ich meine urspriinglich ausgesprochene An-
sicht voll aufrecht erhalten. Ich stiitze mich dabei auf ein itberaus
reiches Untersuchungsmaterial, welches ich durch die giitige Ver-
mittelung der Oberforstbeamten verschiedener Regierungen von zahl-
reichen Revierverwaltern erhalten habe, welche mich ausserdem noch
mit Berichten iiber die Erscheinung in der liebenswiirdigsten Weise
versehen haben. Ich war auf diesem Wege in der Lage eine sehr
grosse Zahl von Kiefernzweigen aus 123 Oberforstereien und stidti-
schen Forstrevieren der verschiedensten Gegenden Deutschlands zu
untersuchen, wodurch meine Ergebnisse auf breiter Basis mit Sicher-

-heit aufgebaut werden konnten. Dazu kommen noch Mittheilungen
fiber das Auftreten der Krankheit in 61 Revieren, aus denen mir
allerdings kein Untersuchungsmaterial vorlag.

1) F. Schwarz, Ueber eine Pilzepidemie an Pinus silvestris, Zeitschrift fiir
Forst- und Jagdwesen 1892. S. 472.
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Es ist fiir mich eine angenehme Pflicht, an dieser Stelle allen
. jenen Herren, welche mich mit Untersuchungsmaterial und Berichten
in so zuvorkommender Weise unterstiitzt haben, meinen ganz er-
gebensten Dank auszusprechen. Gerade bei solch allgemein auf-
tretenden KErscheinungen ist die Mitwirkung der in der Praxis stehen-
den Herren von der grossten Bedeutung und es wire mir nicht mog-
lich gewesen auf verschiedene Fragen einzugehen, wenn mir diese
Unterstiitzung gefehlt hétte. Zu ganz besonderem Danke bin ich
seiner Excellenz dem Herrn Minister fir Landwirthschaft, Dom&nen
und Forsten, Freiherrn von Hammerstein-Loxten, sowie dem Herrn
Oberlandforstmeister Donner verpflichtet fiir das Interesse, welches
dieselben an der Verbreitung dieser Schrift bethiitigt haben.

Die Untersuchung war nicht nur von praktischem, sondern auch
von wissenschaftlichem Interesse, da wir iiber den Verlauf von Pilz-
epidemien an Pflanzen im Allgemeinen wenig orientirt sind und das
Verhiiltniss zwischen Kiefer und Pilz eine Reihe von Eigenthiimlich-
keiten aufwies, welche sonst bei parasitiren Pilzen nicht zu be-
obachten sind. So zeigen die Kiefern gegen Cenangium Abietis eine
gewisse Immunitéit, deren Beziehungen zu #usseren Umstéinden fest-
zustellen war. Vielleicht lassen sich bei spiiteren Untersuchungen
anderer Krankheiten z. B. bei der mit Lophodermium Pinastri zu-
sammenhéingenden, fiir den Forstmann so wichtigen Kiefernschiitte
#hnliche Gesichtspunkte geltend machen.

Den Pilz habe ich ausser an Pinus silvestris an der Schwarz-
kiefer Pinus Laricio, sowie an Pinus rigida, Pinus Strobus, Pinus
montana und Pinus tuberculata beobachtet. Nach den Litteratur-
angaben soll derselbe auch noch an Abies pectinata vorkommen. doch
stand mir hierfir kein Untersuchungsmaterial zu Gebote.




Litteratur.

Die Krankheit wurde an Pinus silvestris schon 1864 von
H. Karsten?') untersucht. Dieser Autor kommt zu der Ansicht,
dasy hierbei eine durch grosse Temperaturdifferenzen hervorgerufene
Art Schiitte vorliege, welche von Pilzen begleitet sei. Die von ihm
auf den Kiefernnadeln gefundenen Pilze (Cladosporium, Sporidesmium)
sind unzweifelhaft reine Saprophyten, welche sich nachtriglich auf
den abgestorbenen Nadeln eingefunden haben.

Im Jahre 1891 ist die Krankheit an Pinus silvestris von
R. Hartig®) in verschiedenen Gegenden Bayerns beobachtet worden,
von ihm jedoch als eine Vertrocknungserscheinung aufgefasst worden.

Ebenso vertrat Forstmeister Kienitz® die Anschauung, dass
die so auffillige Erscheinung durch Wasserverlust bei intensiver Be-
strahlung hervorgerufen sei.

An Pinus Laricio sind von C. v. Fischbach*) und von
J. Brunchorst?® Krankheitserscheinungen beschrieben worden, die
in Deutschland resp. in Norwegen beobachtet wurden.

1) H. Karsten, Das Rothwerden #lterer Kiefern, begleitet von parasitischen
Pilzen. Separatabzug mit Zusitzen aus ,Grunerts Forstlichen Blidttern 1865
entnommen.

?) R. Hartig, Forstlich-naturwissenschaftliche Zeitschrift I. Jahrgang 1892,
S. 86.

8) Bericht iiber die 20. Versammlung des Mérkischen Forstvereins am 31. Mai
und 1. Juni 1892 zu Landsberg a. W. S, 13#.

4) C. v. Fischbach, Eine neue Krankheit der Schwarzkiefer. Zentralblatt
fir das gesammte Forstwesen 1887. S. 435.

- 8) J. Brunchorst, Ueber eine neue verheerende Krankheit der SchwarzfGhre.
Bergens Museums Aarsberetning for 1887. (Bergen 1888.)
1*
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Was von Fischbaclh's Beschreibung anbelangt, so halte ich es fiir
moglich, dass hier verschiedene Krankheitserscheinungen zusammen-
gefasst sind, wenigstens stimmen seine Angaben nur theilweise mit
den von Cenangium hervorgerufenen Erscheinungen iiberein.

J. Brunchorst, der ausser an Pinus Laricio die Erscheinung noch
an Pinus montana beobachtete, giebt eine genaue Beschreibung der
Krankheit, welche sich vollstindig mit den von mir beobachteten
Erscheinungen deckt, so dass an der Identitit mit der von mir an
Pinus silvestris beobachteten Krankheit nicht gezweifelt werden kann.
Brunchorst nimmt als Ursache der Krankheit einen Pilz an, von dem
er jedoch nur Pykniden mit mehrzelligen Conidien gefunden hat,
welche an der Basis der Nadeln und an Zweigen auftraten. Da
Brunchorst die zu diesen Conidien gehorigen Askusfriichte nicht fand,
hat er denselben vorliufig zu den Fungi imperfecti gestellt und erst
spiiter hat Erikson?!) dieser Conidienform den Namen Brunchorstia
destruens gegeben. Da Herr Brunchorst die Giite hatte, mir abge-
storbene Schwarzkiefernnadeln mit solchen Pykniden zu iibersenden,
konnte ich mich iiberzeugen, dass dieselben mit den von mir be-
schriebenen mehrzelligen Conidien von Cenangium Abietis iiberein-
stimmten.

Die speciell mykologische Litteratur iiber Cenangium soll spiter
angefithrt werden, ich mochte jedoch schon an dieser Stelle hervor-
heben, dass F. v. Thiimen? Cenangium fir einen den Schwarz-
kiefern eventuell, unter gewissen Verhiltnissen verderblich werdenden
Pilz hilt. :

Schliesslich moge noch angefiithrt werden, dass in den Jahren
1892 und 1893 die Krankheit der gemeinen Kiefer auf den Ver-
sammlungen des mirkischen und schlesischen Forstvereins besprochen
wurde, woriiber die betreffenden Berichte Auskunft geben. Auf der
Versammlung des Schlesischen Forstvereins zu Bunzlau hat Ferd.
Cohn?8) ebenfalls auf das Vorkommen von Pilzmycel in den abge-
storbenen Trieben hingewiesen und ausgesprochen, dass es sich bei

) Fungi parasitici scandinavici. no. 379.

%) F. v. Thiimen, Beitriige zur Kenntniss der auf der SchwarzfShre (Pinus
austriaca Hoss.) vorkommenden Pilze (Mittheilungen aus dem forstlichen Ver-
suchswesen Oesterreichs herausg. von A. v. Seckendorf. Neue Folge, II. Heft,
der ganzen Folge X. Heft 1883. 8. 26ff.

3) Jahrbuch des schlesischen Forstvereins fiir 1892. 8. 131.
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dem ihm vorgelegten Material unzweifelhaft um eine Pilzkrankheit
handelt.

Die Frage nach der Ursache der Krankheit wurde noch dadurch
verwickelt, dass in grosserer Menge ein kleines Insect an den Kiefern-
nadeln beobachtet wurde, Diplosis (Cecidomyia) brachyntera Schwiigr.
die Kiefernnadelscheiden-Gallmiicke, deren Auftreten jedoch mit der
von mir beobachteten Krankheit in keinem urséichlichen Zusammen-
hang steht. Auf die Angaben von B. Altum?) und K. Eckstein?®)
werde ich spiter noch zuriickkommen.

1) B. Altum, Das Auftreten der Kiefernnadelscheiden-(iallmiicke (Cecidomyia
brachyntera Schwiigr.) im Jahre 1891. Zeitschr. fir Forst- und Jagdwesen 1892.
S. 327.

") K. Eckstein, Die Kiefernnadelscheiden-Gallmiicke Diplosis (Cecidomyia)
brachyntera Schwigr. Zeitschrift fiir Forst- und Jagdwesen 1893 8. 77 und die
Beschiidigung unserer Waldbdume durch Thiere: Die Kiefer I. Band, Die Nadeln
1898 S. 32,



Krankheitsbild.

Die Krankheitserscheinungen, welche in den Monaten April bis
Juni am auffilligsten waren, sind ausserordentlich charakteristisch.
An verschiedenen Stellen eines Baumes, sterben einzelne Triebe oder
Zweige ab, deren Nadeln sich beim Vertrocknen roth firbten, wie
dies an Taf. I Fig. 2 und 3 zu sehen ist. Stark beschidigte Be-
stinde fallen in Folge der zahlreich abgestorbenen Triebe resp.
Nadeln schon aus der Entfernung durch ihre rothlich-griine Farbung
auf, sie erscheinen wie versengt. Treffend werden in einem der mir
zugegangenen Berichte diese Bestinde mit einem griinen Teppich
verglichen, der hier und da mit Salzsiure oder Schwefelsiure in zu-
filligen Mengen bespritzt war.

Ein fir die Erkennung der Krankheit (vgl. Taf. I Fig. 2) wich-
tiges Symptom ist, dass die Endknospen der Triebe zugleich mit den
Nadeln abgestorben sind. Es ist dies insofern ganz selbstverstind-
lich, als die Nadeln erst in Folge des Absterbens der Rinde zu Grunde
gehen und mit dem Absterben der Rinde der Tod der Knospen ver-
bunden ist. Da, wie wir spiter sehen werden, die Infection nach Ab-
schluss des Wachsthums der Zweige, im Herbst, withrend des Winters
oder im Frithjahr vor der Streckung der Knospen stattfindet, so
werden die Knospen immer im ruhenden Zustande gettet. Nur ganz
ausnahmsweise — unter tausend Trieben vielleicht in einem einzigen
Falle — hatte die Infection so spit stattgefunden, dass die End-
knospen schon ein wenig gestreckt waren, bevor der Tod eintrat.
Fiir die Erkennung der Krankheit kommen diese verschwindenden
Ausnahmen gar nicht in Betracht.

Hervorzuheben ist ferner. dass die getoteten Triebe, sowie deren
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Nadeln und Knospen immer vollstindig normal ausgebildet waren.
Weder Kriitmmungen, noch Verkiirzungen, oder Beschidigungen waren
an denselben wahrzunehmen.

Das Absterben der Sprossaxen und Nadeln geht fast immer von
der Spitze der Triebe aus und reicht in der Mehrzahl der Fille nur
bis zur Basis der einjihrigen Triebe. Wir fanden daher bei der
1892 auftretenden Epidemie bhauptséichlich nur die im Jahre 1891
ausgebildeten Triebe getotet. Nicht selten bleibt das Absterben auf
die Spitzentheile der einjihrigen Triebe beschrinkt, wie wir dies an
Taf. I Fig. 3 sehen. Diese Figur stellt den Wipfel einer 10 jihrigen
Kiefer dar, an dem der Haupttrieb fast bis zur Basis, der eine Seiten-
trieb etwas iiber die Héilfte abgestorben ist, wihrend die iibrigen
Zweigtheile gesund geblieben sind. Es konnen der ganze Quirl oder
nur ein oder mehrere Triebe absterben, der Mitteltrieb allein er-
halten bleiben oder zu Grunde geben (vgl. Taf I Fig. 2). Es
herrscht in dieser Beziehung die grosste Mannigfaltigkeit und Un-
regelméissigkeit.

Dieses Absterben einzelner Triebe veranlasste Herrn v. Salisch,
der iber die Krankheit auf der Versammlung des Schlesischen Forst-
vereins zu Bunzlau im Jahre 1892 berichtete, dieselbe als ,Trieb-
schwinden der Kiefer“ zu bezeichnen. Da sich vielleicht in
den Kreisen der Praktiker das Bediirfniss nach einer solchen kurzen
Benennung geltend macht, kann man diese Bezeichnung wohl bei-
behalten.

Die Vernichtung von Zweigtheilen bleibt jedoch keineswegs
immer auf die einjihrigen Triebe beschrinkt, sondern erstreckt sich
auch auf #ltere benadelte und nicht mehr mit Nadeln versehene
Theile, so dass ganze Zweige und Pflanzen zum Absterben gebracht
werden. Auf Taf I Fig. 1 ist ein kriftig entwickelter Zweig aus
dem Wipfel einer 80jihrigen Kiefer der Oberforsterei Massin abge-
bildet, an dem alle einjihrigen, sowie einige mehrjéhrige Triebe ver-
nichtet sind. Der eigentliche Hauptspross ist auf eine Linge von
6 Jahrestrieben getotet. .

Bei dem Absterben grosserer Zweige und ganzer Pflanzen haben
wir, wie ich vorausgreifend bemerken mochte, zwei Fiélle zu unter-
scheiden. Den Tod durch die direkte Einwirkung des Pilz-Mycels
und das Absterben #lterer Pflanzentheile in Folge der umfassenden
Zerstbrung der jiingeren Triebe durch den Pilz, Bei der Besprechung
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der Folgen der Krankheit soll niher auf diesen Punkt eingegangen
werden. '

Im Herbst und Winter ist die Krankheit nur seltener zu finden,
zumeist sterben die Triebe im Frithjahr ab. Die abgestorbenen
Nadeln fallen bei Pinus silvestris zum grossen Theil schon im Laufe
des Juli ab, widhrend die getdteten Triebe noch lange Zeit, zwei
Jahre und mehr mit den gesunden Zweigtheilen in Verbindung
bleiben. Da solche entnadelte Triebe zwischen den mit griinen
Nadeln versehenen wenig anffallen, erhielten die erkrankten Kiefern-
bestiinde im Laufe des Sommers wieder ihr natiirliches Aussehen,
nur dass die Kronen und Zweige der Intensitit der Krankheit ent-
sprechend mehr oder weniger gelichtet waren. Namentlich an jiingeren
Kiefern werden unterhalb der abgestorbenen Theile Ersatztriebe ge-
bildet, welche spéter die Ergéinzung der assimilirenden Organe iiber-
nehmen. Die Figuren 4 und 5 auf Tafel I erliutern uns das Aus-
sehen von Zweigen einer 18-—20jihrigen Kiefer circa 2 Jahre nach
der Erkrankung.

Bei Pinus Laricio fallen die Nadeln erst spiter ab, wohl zumeist
aus dem Grunde weil sie durch die lingeren Scheiden festgehalten
wurden. Regenerationserscheinungen sind, so viel ich weiss, bei Pinus
Laricio selten, doch stehen mir hieriiber keine umfassenderen Be-
obachtungen zu Gebote. Auch Brunchorst erwiihnt nichts davon.

Auf die Finzelheiten der Krankheitserscheinung, die nur im Zu-
sammenhang mit der Wirkung des Pilzmycels zu erkliren sind, werde
ich spiiter zuriickkommen. Es sei mir jedoch gestattet, zuniichst noch
auf die fiber das Alter der befallenen Pflanzen gemachten
Beobachtungen einzugehen. :

Die Krankheit kommt an Kiefern unter 5 Jahren nicht vor,
wihrend sonst alle Altersklassen bis zum &ltesten Ueberhilter davon
getroffen sind.

Schon Brunchorst hebt in seiner Arbeit hervor, dass das Ab-
sterben alle Altersstadien von den 5—6 jihrigen bis zu 20—30-
jihrigen Schwarzkiefern !) betrifft. Bei jiingeren Pflanzen wie 5—6-
jahrigen und bei Sémlingen hat Brunchorst die Krankheit nicht be-
merkt. Da ihm solche jiingere Pflanzen nur spirlich zu Gebote
standen, ist es nach seinen Angaben nicht sicher, ob nicht auch

1) Aeltere Schwarzkiefern scheinen von Brunchorst nicht untersucht worden
zu sein,
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die ganz jungen Pflanzen angegriffen werden konnten. Ich habe
die Brunchorst’sche Abhandlung erst nach Abschluss meiner eigenen
Untersuchung erhalten und bin selbstindig zu der Ueberzeugung ge-
langt, dass die Krankheit Kiefern unter 5 Jahren verschont. Ebenso
wurde mir aus den verschiedensten Oberforstereien die Thatsache
berichtet, dass die Kiefern erst vom 5. Jahre ab durch die Krank-
heit betroffen werden. Es sei mir gestattet diese Angaben iiber die
untere Altersgrenze iibersichtlich zusammenzustellen.

Oberforsterei | Alter der befallenen Pflanzen
Plietnitz 5 jahrig bis zum Ueberhilter
Landeck Jede Altersstufe, die jingste ausgenommen
Neuendorf Von 5—8 jihrigen Schonungen bis zu Althdlzern
Gross-Schonebeck In allen Alterslagen vom 5. bis 120. Jahr
Himmelpfort Unter b jéahrige Kiefern fast ganz verschont
Piitt An 10—150 jihrigen Bestédnden
Zirke Von 10jihrigen Schonungen bis zum iltesten Ueber-

hilter

Hartigsheide Vom 10. bis 150. Jahre Pflanzen befallen
Buchwerder Vom 8. bis 120. Jahr Pflanzen befallen
Podanin . Krankheit in allen Besténden iiber 5 Jahr
Griinewalde An 5 jihrigen Kiefern bis zum Altholz
Hohenbucko In 5—15 jihrigen Schonungen bis zum Altholz
‘Wald bei Schulpforta In einer 6—8 jihrigen Cultur
Schwarza In jiingeren Orten nur wenig

In der einzigen Oberforsterei Hundeshagen wird als untere
Altersgrenze fiir die Krankheit das.4. Lebensjahr angegeben. Ob
es sich hier um eine Ausnahme, die sehr wohl denkbar ist oder um
die Verwechselung mit einer anderen Krankheit handelt, kann ich
nicht sagen. In allen Fillen wo mir abgestorbene Kiefern, die noch
nicht 5 Jahre alt waren, zugesendet wurden, liess sich immer eine
andere Todesursache constatiren.

In sehr vielen Berichten fehlen Angaben sowohl iiber eine
untere Altersgrenze als iiber ein verstirktes Auftreten in be-
stimmten Altersstufen. Wo jedoch Auslassungen iiber diesen letzten
Punkt vorliegen wird durchwegs ein stirkeres Auftreten in idlteren
Schonungen, Dickungen und Stangenholzern hervorgehoben. Dabei
schwanke jedoch das Alter der besonders befallenen Kiefern nicht
unbetrichtlich, was aus der folgenden Zusammenstellung hervor-
geht.




Oberforsterei | Alter der stirker befallenen Bestdnde

Driesen Bis zum 20. Jahr sehr hiiufig

Pfeilswalde Besonders in jiingeren bis 20 jihrigen Schonungen

Strembaczno Besonders auffallend in Schonungen und Stangenhdlzern

Neuenkrug Schonungen und Stangenhélzer bis zum 50. Jahre

Briitz Die Kicfern der Schonungen im Alter bis zu 20 Jahren
nur vereinzelt getroffen, in den iiber 20 Jabre alten
Bestinden die Hilfte befallen

Selgenaun Besonders in 10—18 jihrigen Dickungen

Liebemiihl Ausschliesslich in 10—30 jihrigen Bestidnden

Wichertshof Besonders in Dickungen, auch in ‘Stangenhdlzern

Schloppe Aufgetreten in Dickungen und angehenden Stangen
holzern im Alter von 15- 20 Jahren

Gross-Schonebeck Niichst Schonungen haben etwas liickige Stangenholzer
am meisten gelitten

Stronnau Vorwiegend in den 10—30 jihrigen Bestinden

Schirpitz Besonders in 10--20 jihrigen Schonungen, resp. Dick-
ungen und mittelwiichsigen Stangenhélzern

Schwarza Besonders in 1530 jéhrigen Dickungen und angehendt.n

" Stangenhdlzern

Schwiedt Hauptsiichlich in 10—40 jihrigen Orten

Griinheide ' Am stirksten in Stangenorten

Plietnitz | Etwas stirker in Stangenhilzern vom 20.— 40. Jahr

Bernstadt : | Am meisten in 20—50 jihrigen Bestiinden

Bodland | Am meisten befallen die ilteren Stangenorte

Mirau 1890 und 1891 in 30—60 jihrigen Bestinden stirker als

' im alten Holz, 1892 die Altholzbestinde ebenso stark
| befallen. In Schonungen nur vereinzelt
Liebenwalde | Besonders in 40—60 jihrigen Stangenholzern.

Bei diesen Beobachtungen mdochte ich auf den Umstand hin-
weisen, dass die Krankheit am leichtesten an den jingeren Bestiinden
zu bemerken ist, wihrend in der hochangesetzten Krone der Alt-
holzer in geringerer Menge auftretendes Rothwerden der Nadeln ganz
iibersehen wird und auch bei stirkerem Auftreten dieser Erscheinung
die Intensitit leicht unterschitzt wird. In einzelnen Fiillen bediirfen
diese Angaben daher vielleicht einer Correctur.

Wesentlich ist, dass die Krankheit auch an den &ltesten Kiefern
vorkommt, durch ein hoheres Alter wird der Krankheit demnach
keine Grenze gezogen.

Die durch Cenangium hervorgerufene Krankheit unterscheidet
sich schon durch das Fehlen an der jiingsten Altersstufe sehr deut-
lich. von der Schiittekrankheit der Kiefern. Aber auch die Symptome
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ratio fung. Nassoviae n. 766. — Desmaziéres, Cryptogames de
France n. 1615. — Westendorp, Herbier cryptogamique Belge
n. 12795. — Mougeot et Nestler, Cryptogames des Vosges n. 399.
— Fuckel, Fungi rhen. n. 1122, 1123, 2064. — Karsten, Fungi
fenn. n. 662. — Thitmen, Herb. myc. oecon. n. 486. — Thiimen,
Mycotheca universalis n. 773 und 1758. — Thiimen, Die Pilze der
Forstgewiichse n. 21. — Cooke, Fungi britanici Ser. IT n. 195. —
Phillips, Elvellacei britanici n. 44. — Cooke, Fungi brit. n. 662.
— Rabenhorst, Herbar. myc. ed. II fasc. VI n. 514, sowie n. 508
(als Peziza Pinicola [Rebentisch] Lasch) — Rabenhorst, Fungi
europ. n. 1123. — Rehm, Ascom. n. 578. — Sydow, Mycotheca
march. n. 171. — Krieger, Fung. sax. n. 186.

Das bekanntlich zu den Askomyceten gehdrende Cenangium hat,
wie ich mich tiberzeugen konnte, ausser den Apothecien zwei Arten
von in Pykniden entstehenden Conidien 1) einzellige Conidien, 2) mehr-
zellige Conidien. )

Die einzelligen Conidien sind schon als Spermogonien (Dothi-
chiza ferruginosa Sacc.’) von Fuckel?), sowie als Pykniden von
Tulasne *) beschrieben worden.

Die mehrzelligen Conidien sind von Brunchorst ¢) an Pinus Laricio
beobachtet und abgebildet worden und von Erikson ®) als Brunchorstia
destruens bezeichnet worden. Der Zusammenhang mit Cenangium
war diesen Forschern nicht bekannt.

Nachweis des Mycels.

Es ist unter Umstinden nothwendig, um das Mycel zu finden,
die Schnitte durch Alkohol vom Harz zu befreien. da durch das
Mycel selbst eine mehr oder weniger starke Verharzung der Kiefern-
gewebe herbeigefiihrt wird. Ohne die Behandlung mit Alkohol er-
kennt man das Mycel zwar in den grosseren Liicken der Rinde,

1) Sylloge III S. 672.

3) Symb. myec. S. 269.

%) Selec. Fung. Carp. III p. 169.

H1le S 12

8) Fungi paras. scandinavici exs. Fasc. 7—8. Diagnose wiedergegeben in der
Zeitschrift fiir Pflanzenkrankheiten Bd. I 1891 S. 190,



und in den Knospen, ohne jedoch die weitere Vertheilung desselben
genau verfolgen zu konnen. Zum genaueren Studium ist es daher
vortheilhaft, das Mycel zu firben, und zwar kann ich hierzu die
schon friiher angegebene Methode ) der Haematoxylinfirbung bestens
empfehlen. Da sich dieselbe auch bei anderen Pilzen die in ge-
briunten und verharzten Geweben oder im Holze wachsen oder
wegen ihres feinen Mycels schwer zu erkennen sind, gut bewihrt
hat, méchte ich diese Methode auch hier angeben.

Die Schnitte werden zun#chst durch lingeres Verweilen in
Alkohol gehidrtet und vom Harz befreit. Man bringt sie sodann in
alte Delafield’sche (Grenacher'sche) Haematoxylinlosung. Ist dieselbe
sehr tinktionskréftig, so geniigen 3—6 Minuten um die Schnitte
intensiv genug zu firben. Hat man eine weniger intensiv wirkende
Haematoxylinlgsung, so miissen die Schnitte eine halbe Stunde und
linger in dem Farbstoffe liegen, da man immer stark iiberfirben
muss. Nachdem man die Schnitte kurz mit Wasser abgespiilt hat,
werden sie durch eine einprocentige alkoholische Losung von Oxal-
siure entfirbt, was sich zumeist in '/, bis 2 Minuten vollzieht, doch
kann man die Schnitte unter Umstéinden auch etwas linger in der
Oxalsiiure liegen lassen. Die Entfirbung ist weit genug fortge-
schritten, wenn die Schnitte schwach rothlich aussehen, doch empfiehlt
es sich, den Process bei einer schwicheren Vergrbsserung zu con-
trolliren. Die Oxalsiure wird durch sorgfdltiges Auswaschen mit
mehrmals erneutem reinem Alkohol entfernt, worauf die Schnitte in
Nelkendl oder Xylol kommen, um schliesslich in Canadabalsam ein-
geschlossen zu werden. Die Pilzfiden, oder richtiger gesagt der In-
halt derselben, bleibt violett gefdrbt, wihrend die iibrigen Gewebe
farblos (Holzkdrper) oder gelblich-braun (abgestorbene Rinden und
Markzellen) und zugleich ziemlich durchsichtig werden. Die Zell-
kerne der von dem Pilze weniger angegriffenen Zellen behalten eine
rothe bis violette Farbe. Hat man ungeniigend entfirbt, so halten
die Zellwiinde zu viel Farbstoff zuriick, wodurch das Bild undeutlich
wird. Bei zu weitgehender Entfirbung verlieren auch die Pilzfiden
ihre Tinktion. Bringt man die gefirbten Schnitte aus dem Alkohol
direkt in Glycerin, so werden die Gewebe der Kiefer weniger durch-
sichtig, dafiir bleiben aber die Zellwiinde des Pilzes deutlicher, was

1y Zeitschrift fiir Forst- und Jagdwesen 1892, 8. 475.
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z. B. bei Messungen der Breite und Linge der Zellen von Vor-
theil ist.

Vertheilung des Pilzmycels und seine Einwirkung auf die
Kieferntriebe.

Ich habe eine iiberaus grosse Anzahl von Zweigen aus den ver-
schiedensten Gegenden Deutschlands untersucht und ohne Ausnahme
in jedem die Symptome der Krankheit zeigenden abgestorbenen Triebe
dasselbe Mycel gefunden. Wire der Pilz erst nachtriiglich in Zweig-
theile eingedrungen, welche durch andere Faktoren zum Absterben
gebracht worden wiren, so hiitte der Pilz wenigstens bei einem
Theil der gettteten Triebe fehlen miissen, dies fand jedoch niemals
statt. Auch Zweigtheile die unmittelbar nach dem Absterben unter-
sucht wurden, deren obere Nadelparthien noch griin waren, zeigten
durchwegs dasselbe Mycel.

Die Art und Weise des Absterbens der Nadeln und Triebe ist
in vollstindiger Uebereinstimmung mit der Vertheilung des Pilzes.
Die sché#dliche Wirkung erlangt der Pilz hauptsichlich dadurch, dass
er die Rinde und die Knospen zum Absterben bringt. Nur soweit
die Rinde von dem Pilze durchwuchert und abgestorben ist, sind
auch die Nadeln zu Grunde gegangen. Manchmal war der Pilz an
der einen Seite des Triebes etwas schneller vorgedrungen, als an
der entgegengesetzten Seite, wo dann die Nadeln entsprechend der
lebenden Rinde erhalten geblieben waren. In der Regel dringt der
Pilz jedoch an allen Seiten der Triebe gleichméssig vor.

Die Nadeln gehen immer erst in Folge des Absterbens der
Rinde zu Grunde. Es ist daher auch ein charakteristisches Merk-
mal der Krankheit, dass nicht einzelne Nadeln, sondern alle Nadeln
gleichmissig absterben. Eine weitere Bestéitigung dieser Anschauung
gewihrt uns die Untersuchung erst vor Kurzem abgestorbener Triebe
Jesp. Nadeln, wie sie mir Ende Mai, Anfang Juni vorlagen. Man er-
kennt an derartigem Material, dass die Nadeln zunichst nur an der
Basis auf die L#nge von ’/,—1 cm missfarbig-réthlich geworden
sind, also an jenem Theil, welcher mit der absterbenden Rinde in
unmittelbarer Verbindung steht. Der iibrige Theil der Nadeln ist
in der ersten Zeit noch griin. Bald darauf verfirbt er sich eben-
falls und wird unter der Einwirkung der Luft und Sonne. bei gleich-



zeitigem Austrocknen rothbraun. Auch in dem Anfangsstadium
dringen Pilzfiden von der Rinde in die Nadelbasis ein, wihrend die
iibrigen Theile der Nadel pilzfrei sind.

Mit dem Absterben der Rinde wird die Zufuhr von Nahrungs-
stoffen und Wasser zur Nadel plbtzlich abgeschnitten, der Tod der
Nadeln erfolgt so rasch, dass keinerlei Gelbfirbung vorher eintritt,
die, wo sie zu bemerken ist, auf langsame Verénderungen in noch
lebenden Zellen hinweist.

Die Rinde wird durch die Einwirkung des Mycels gebriunt, d.le
abgestorbenen Theile lassen sich deutlich von den gesunden Parthien
unterscheiden. Es entstehen in der Rinde Li#ngsplatten aus colla-
birten, mit Harz mehr oder weniger durchdrungenen Zellcomplexen,
zwischen denen Pilzfiden ausgespannt sind. Auch das Cambium und
die an dasselbe stossenden Phloémzellen sind braun gefirbt. In diesen
undurchsichtigen dunkelgefiirbten Zellderivaten lassen sich die Pilz-
fiden nur mit Hilfe der Himatoxylinmethode nachweisen. Die hier
auftretenden Verdinderungen weisen darauf hin, dass der Pilz auf
lebendes Gewebe eingewirkt hat, withrend ein durch Vertrocknen oder
Frost getotetes und dann vom Pilz inficirtes Gewebe mehr gleich-
missig vertrocknet, aber nicht verharzt gewesen wire.

Die Epidermis sowie die #usseren Kork- und Sklerenchymschichten
der Rinde sind frei von Pilzfiden.

Das Mark wird ebenfalls von dem Mycel durchsetzt, es w1rd
etwas dunkler gefirbt, etwa vorhandene Stirke geldst. Die Pilz-
fiden sind in der Rinde h#ufig weiter vorgedrungen als in dem
Marke.

Im Holzkorper fehlt das Mycel anfangs sehr hdufig, oder ist
nur auf die unter der Endknospe befindlichen Theile beschrinkt.
An mehrjihrigen und namentlich an #lteren, Apothecien tragenden
Zweigtheilen finden wir auch im Holzkérper mehr oder weniger
reichliches Mycel. Durchwegs sind die Markstrahlen stirker vom
Pilz durchsetzt, als die Tracheiden, in welche das Mycel erst von den
Markstrahlen aus eindringt, ohne sich jedoch hier iippiger zu ent-
wickeln. Bemerkenswerth ist, dass der Holzkérper durch das Ce-
nangiummycel nicht verfarbt wird. Beobachtet man eine auffallende
Braun- oder Schwarzftirbung, so kann man sicher sein, dass noch.
andere Pilze, saprophytischer Natur in die von Cenangium getdteten
Triebe eingedrungen sind.
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In den Harzkaniilen des Holzes und der Rinde finden sich sehr
hdufig Pilzfiden, die hier sogar recht iippig entwickelt und reich
verzweigt sein konnen.

Sehr reichliches Pilzmycel ist unter den Knospen und zumeist
in den Knospen selbst vorhanden, doch konnen die Spitzentheile
der Knospen auch pilzfrei sein.

Die Nadelbasis enthdlt Mycel, dasselbe kann eventuell auch
weiter eindringen, meistens sind jedoch die Spitzentheile der Nadeln
ohne Pilz.

Auf der Aussenseite der Nadeln und Zweige fehlt das Cenan-
ginmmyecel vollstéindig, nur bei der Bildung der Fruktificationsorgane
tritt es an die Oberfliche.

Das Mycel des Pilzes ist sowohl im frischen Zustande als in
vertrockneten Zweigen farblos, reich verzweigt und septirt, doch
treten bei der Feinheit der Membranen die Querwdnde nicht sehr
deutlich hervor. Ausnahmsweise konnen die einzelnen Fiden durch
Briicken mit einander verschmelzen, doch kommt dies nur sehr selten
vor. Schnallenbildungen habe ich niemals beobachtet. Nur dort
wo die Pilzfiden die Rinde der Apothecien oder Pyknidenfriichte
bilden werden sie schwarz, man kann in diesem Falle direkt den
Zusammenhang solcher gefirbter Rindenzellen mit dem iibrigen farb-
losen Myecel feststellen.

Bemerkenswerth ist die verschiedene Dicke der Pilzfiden. In
den Hohlriumen der Rinde, welche durch das Collabiren des Ge-
- webes entstehen, zwischen den Blattanlagen der Knospen, an den
Harzkanilen, sowie an der Peripherie des Markgewebes, wo sich die
Hyphen an die Innenseite des Holzkorpers anlegen, finden wir dickere
Fiden bis zu 5 u breit, neben diinneren F#den, deren Breite
zwischen 1,8--26 u schwankt. Ausnahmsweise kénpnen die Fiaden
eine Breite von 6—7 o erreichen. Die dickeren Fiden, welche wohl
hauptséichlich der Ausbreitung des Pilzes dienen, losen sich in ein
Netz feiner Hyphen auf, sobald der Pilz in die Gewebszellen selbst
eindringt, dieselben aussaugt und durchwuchert. Derartige Fiden
zeigen meist nur eine Dicke von 1,2-—-24 w. Auch in den Harz-
kanéilen konnen sich aus den dicken Féden zahlreiche feine Fiden
bilden. In den Markstrahlen und dort wo der Pilz in die Tracheiden
eindringt, ebenso in den #lteren Markzellen bleiben die Hyphen
immer diinn, sie zeigen dann meist nur eine Breite von 1—2 g, nur
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unter der Knospe, wo sie mit inhaltsreichem Gewebe zusammen-
héingen, werden die Pilzfiden auch in den Markstrahlen bis zu
3 u breit.

Eine schirfere Trennung zwischen Ausbreitungs- und ‘Saug-
mycel ist @ibrigens nicht vorhanden und die Feinheit der Fiden mag
wie in den Tracheiden und den #lteren Markzellen theilweise auf
ihre schlechtere Erndhrung zuriickzufithren sein. Es konnte jedoch
auch der verschiedene Widerstand, den Pilzfiiden bei der Wanderung
durch die Zellen finden, von Einfluss auf die Dicke des Mycels sein.

Die Linge der einzelnen Zellen ist ziemlich betrichtlichen
Schwankungen ausgesetzt, ich habe sowohl kurze Zellen von 7 g,
als lange Zellen von 33 p¢ gemessen, doch mogen diese Zahlen noch
nicht die Extreme der Lingenausdehnung darstellen. :

Der Inhalt der Pilzfiden ist ein feinkorniges Protoplasma, das
in den feineren Hyphen mehr glinzend homogen und stark licht-
brechend erscheint. Bei der oben beschriebenen Firbungsmethode
werden die Kornchen des Protoplasmas wesentlich stirker tingirt, als
der iibrige Theil, ja sie sind unter Umstinden sogar ganz allein
geférbt.

Bei lingerem Verweilen der Pilzfiiden in Wasser gehen dieselben
zu Grunde. Der Inhalt besteht dann nur noch aus einer hellen
Flissigkeit, in welcher sich einige verschieden grosse hellglinzende
Kiigelchen zeigen.

Das Mycel hat die Féhigkeit, sowohl in den Liicken zwischen
den Zellen weiter zu wachsen, als in die Zellen selbst einzudringen,
demnach auch die Fihigkeit, Cellulose und verholzte Membranen zu
losen. Am besten kann man dies an den Markstrahlzellen des Holz-
kérpers beobachten, welche yon den Pilzfiden in radialer Richtung
durchwachsen werden. In den Zellwinden selbst wiichst das Mycel
nicht weiter. Eine Isolirung der Zellen durch Losung einer Mittel-
lamelle oder eine Auflésung von ganzen Zellen findet nicht statt.

Beim Abtdten der Kiefernzellen veriindert sich auch die Tink-
tionsfihigkeit des Inhalts. Wiahrend die Zellen mit lebendem Proto-
plasma durch Haematoxylin blauviolett gefirbt werden und ihr Zell-
kern den Farbstoff stark zuriickhilt, bleiben die durch den Pilz ge-
toteten Zellen und ebenso der Zellkern braun.

An Trieben, deren obere Hilfte todt, deren Basis gesund war,

findet man an der Ubergangsstelle Zellen, deren Membran gebriiunt
Schwarz, Die Erkrankung der Kiefern. 2
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ist, wihrend der Zellinhalt noch seine normale Tinktionsfihigkeit
besitzt. Da sich an diesen Ubergangsstellen nur verhiltnissmissig
wenig Mycel vorfindet, ist es wahrscheinlich, dass sich von den abge-
storbenen Zellen aus bis zu einer gewissen Entfernung ein schidigen-
der Einfluss geltend macht, welcher zu dieser Verfirbung fiihrt.
Weniger wahrscheinlich, jedoch nicht ganz ausgeschlossen ist, dass
der Pilz selbst eine Substanz ausscheidet, welche die Zellen durch-
dringt und tétet, bevor noch der Pilz selbst mit ihnen in Beriithrung
gekommen ist.

Bemerkenswerth ist die Bildung von Harz unter dem Einfluss
des Pilzes. Gesunde Rinden- und Markparenchymzellen enthielten
in wechselnder Menge Stérke. Dieselbe verschwand beim Zugrunde-
gehen der Zellen vollstindig, dafiir traten in den Zellen terpentin-
oder harzartige, hellglinzende Tropfen auf, die sich in Alkohol lésten.
Diese anfangs fliissigen harzigen Zersetzungsprodukte bleiben jedoch
nur zum Theil an dem Ort ihrer Entstehung, sie werden wahrschein-
lich beim Trockenwerden der Zweige nach abwiirts gedringt. Die
Gewebe iiber den gesund gebliebenen Zweigtheilen sind regelmissig
sehr stark verharzt. Es mag demnach, gemiss der von Mayr?)
ausgesprochenen Ansicht, auch Harz von den gesunden Parthien,
also von unten nach oben den vertrocknenden Theilen zugefithrt
werden. Ich werde hierin besonders dadurch bestiirkt, dass sich
auch dann an den Kiefernzweigen eine starke Verharzung zeigt,
wenn nur die Husserste Spitze zu Grunde gegangen ist, die wohl
schwerlich im Stande ist, die nothige Menge von Harz zu liefern.
Ein Theil des Harzes diirfte jedoch aus den erkrankten Trieben
selbst herriihren.

Die Bildung und Ansammlung von Harz iiber den gesund bleiben-
den Zweigtheilen hat in sofern eine Bedeutung, als man annehmen
muss, dass das Harz das weitere Vordringen des Pilzes hemmt und
unmiglich macht. Dieser Ansicht widerspricht scheinbar die That-
sache, dass die Pilzfiden in den Harzkanilen selbst vorkommen
konnen und dass wir in den stark verharzten Geweben reichliches
Mycel vorfinden. Das fliichtige Terpentin ist nicht im Stande, das
Wachsthum des Pilzes aufzuhalten, besonders wenn das Mycel in
Liticken und Zwischenriumen weiter wachsen kann. Fiir das Mycel

') Heinrich Mayr, Das Harz der deutschen Nadelwaldbiiume, Zeitschrift fiir
Forst- und Jagdwesen 1893, S. 591.
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von Nectria (R. Hartig) und Pestalozzia (H. Mayr) ist das fliissige
Harz sogar ein fir kurze Zeit brauchbarer Nihrboden. Dasselbe
gilt fir Cenangium, da sich gerade in den Harzcanilen zumeist
sehr reichliches Mycel vorfindet. Anders gestalten sich die Ver-
hiiltnisse, wenn die Gewebe vom Harz gleichmissig durchtriénkt
sind und die terpentinhaltige Fliissigkeit zu festem Harz erstarrt.
Dieses vermag der Pilz nicht zu durchdringen, so dass hierdurch die
gesunden Theile geschiitzt werden.

In der Rinde finden wir an der Ubergangsstelle von den ge-
sunden zu den abgestorbenen Triebtheilen auch peridermartige Thei-
lungen, welche das Vordringen des Pilzes in der Rinde ebenfalls
hemmen konnen. Diese Peridermbildungen weisen auf die Bethei-
ligung des lebenden Gewebes bei der Abwehr des Pilzes hin, die
Harzbildung allein ist demnach sehr wahrscheinlich nicht die einzige
Ursache, welche das weitere Vordringen des Pilzes verhindert. Die
hierbei mitwirkenden Umstéinde sind in dem Abschnitte iiber die
Immunitit ndher besprochen.

Ort der Infection.

Zun#chst mige festgestellt werden, dass Cenangium kein Wund-
parasit ist, sondern durchwegs vollstiindig unverletzte Kiefernzweige
befallt. Selbst wo kleinere oder gréssere Wunden vorhanden waren,
hatte die Krankheit nicht von diesen ihren Ausgang genommen. Mit
Recht weist Brunchorst!) darauf hin, dass (an Pin. Laricio) die
Krankheit viel zu allgemein verbreitet sei und viel zu schnell um
sich greife, als dass man anzunehmen berechtigt wire, der Pilz konne
nur durch zufillig blossgelegte Stellen eindringen.

Die Infection geht immer an den letztjihrigen Trieben vor sich.
Es ist mir kein Fall vorgekommen, wo die Krankheit von einem
mehrjéhrigen Zweigtheil ausgegangen wiire. Ist ein Trieb nur theil-
weise abgestorben, so ist fast immer der obere Theil todt, die Basis
gesund (vgl. Taf. I Fig. 3). Nur ausnahmsweise erkranken die
basalen Theile zuerst, und zwar kann dies stattfinden 1) durch basale
Infection, 2) durch Ubertritt des Mycels von kranken Sprossaxen
auf gesunde Theile. Es sind mir im Ganzen nur vier Fille vorge-

Hle 89
2!



kommen, wo bei Ausschluss des Myceliibertrittes aus einem kranken
Triebe mit Sicherheit constatirt werden konnte, dass die Basis oder
die Mitte abgestorben war, wihrend die Zweigspitze noch mit griinen
Nadeln und gesunder Rinde versehen war. Fir die Seltenheit dieses
Vorkommens spricht auch die Angabe von Brunchorst, er habe nie
einen Fall gesehen, wo die Zweigspitze gesund geblieben wire,
wihrend der untere Theil des Triebes erkrankt war.

Das weitere Vordringen der Krankheit von einem Seitenspross
auf gesunde Hauptaxen kam h#ufiger vor, immerhin sind die Wider-
stinde, welche sich an den Quirlen gegen das weitere Vordringen
des Pilzmycels geltend machen, so bedeutend, dass ein solcher Uber-
tritt nur relativ selten stattfindet. Es konnten sogar sémmtliche
Seitentriebe eines Quirls absterben, ohne den Mitteltrieb zu ver-
nichten.

Die Beobachtung, dass bei unvollstéindigem Absterben eines Triebes
der Spitzentheil todt, die Basis gesund ist, deutet zwar auf eine In-
fection an der Knospe hin, ist aber kein strikter Beweis dafiir. Stirbt
eine beliebige Stelle des letzten Jahrestriebes ab, so miissen natiir-
lich auch die dariiber befindlichen Triebtheile zu Grunde gehen.
Immerhin ist anzunehmen, es michten die der Spitze zugewendeten
Theile bei einem prim#ren Absterben der Riude an der Basis etwas
linger am Leben bleiben, da ja der das Wasser zufiihrende Holz-
kirper durch den Pilz zunéichst nur wenig leidet. Ich hitte dem-
nach zahlreichere Fille finden miissen, wo die Spitze noch griin be-
nadelt, die basalen Theile abgestorben gewesen wiren.

Fiir das Eindringen des Pilzes an der Knospe sind direkt jene
Fille beweisend, wo die Knospen allein durch das Mycel getitet
waren. Aber auch dort, wo die Spitze eines langen Triebes nur auf
ganz kurze Entfernung zu Grunde gegangen war, blieb die Infection
an der Knospe das Wahrscheinlichste. Fiir letzteres einige Beispiele:
An dem Triebe einer 50 jihrigen Kiefer der Oberforsterei Neuhaus
waren nur 6 Nadelpaare mit der Knospe abgestorben, bei dem 16 cm
langen Triebe einer 8 jihrigen Kiefer des Bernstadter Forstes nur
1Y, em todt, bei verschiedenen Trieben 20 jihriger Kiefern aus der
Oberforsterei Neuenkrug (Pommern) nur 2—3 cm an der Spitze ab-
gestorben.

Die Infection erfolgt nicht an der Spitze der Knospen, sondern
an der Ansatzstelle derselben. Esist hier ein durch Peridermschichten
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wenig geschiitzter Hohlraumn vorhanden, der bei linger andauernder
feuchter Witterung die Keimung des Sporen gestattet, ohne dass das
Eindringen der Mycelfiiden auf grosseren Widerstand stiesse. Durch
Herrn von Salisch auf Postel bei Militsch erhielt ich am 2. Juni
1893 frische, nur an der Spitze erkrankte Kiefernzweige, bei denen
das Mycel nur in dem unteren Theil der Knospe vorhanden war,
der obere Theil der Blattanlagen der Knospe aber noch aus lebenden
Zellen bestand. Es konnte hier also mit Sicherheit constatirt werden,
dass die Krankheit von der Knospenbasis ausgegangen war. Hierfir
spricht auch die Beobachtung einjihriger abgestorbener Triebe, bei
welchen Mycel in der Rinde und im Marke vorkommt, aber im Holz-
korper bis auf den unter -der Knospe gelegenen Spitzentheil voll-
stindig fehlt. Unterhalb der Knospe ist der Holzkérper sehr schmal,
er besteht oft nur aus wenigen Zellen, durch welche der Pilz leicht
hindurchtritt, um dann gleichzeitig in Rinde und Mark nach ab-
wirts zu wachsen. Da das Mycel durch einen etwas breiteren Holz-
korper meistens erst im weiteren Verlauf der Krankheit hindurch-
tritt, miisste das Mark viel hiiufiger pilzfrei befunden werden, wenn
die Infection nicht an der Knospe stattfinde, wo die Communication
zwischen Rinde und Mark eine viel leichtere ist.

In jenen Fillen, wo die Knospe des erkrankten Triebes kein
Mycel enthilt, konnte die Infection trotzdem an der Basis derselben
erfolgt sein, indem der Pilz nur in basaler Richtung weiter gewachsen
wire, es konnte aber die Infection auch an einer mehr basal gelegenen
Stelle des Triebes erfolgt sein.

Brunchorst hilt es fiir wahrscheinlich, dass die Infection regel-
méssig an der Befestigungsstelle der Nadelpaare stattfinde. Derselbe
sagt: ,Wihrend der iibrige Theil der Zweigoberfliche von stark-
wandigen, mit cuticularisirter Aussenwand verselhenen Zellen bedeckt
ist, ist die ndchste Umgebung der Nadelbasis, der Winkel zwischen
der letzteren und der Zweigoberfliche, von ganz diinnwandigen Zellen
gebildet, von denen die dussersten ganz regelmissig abgestorben sind.
-Diese ringférmige Zone liegt also wie eine natiirliche Wunde da und
ist der Pilzinfection leicht zuginglich. Er meint ferner, die Pilz-
sporen mdchten hier leichter festhaften als sonstwo.

Ich weise die hier angefiihrten Griinde nicht von der Hand,
gebe auch zu, dass manchmal die Infection von der Nadelbasis aus-
geht — die oben erwéhnten vier Félle basaler Infection gehoren



hierher — haufiger diirfte jedoch die Infection unter der Endknospe
erfolgen.

In jenen Fillen, wo nur die #usserste Spitze eines Triebes abge-
storben ist, hat man sich, wie beildufiz bemerkt sein mdge, vor der
Verwechselung mit einer Insectenbeschiidigung zu hiiten, indem die
Larven von Tortrix turionana die Spitzenknospen angreifen und da-
runter im Mark weiter leben, wodurch ebenfalls ein Absterben der
obersten Triebspitzen herbeigefiithrt wird.

Zeit der Imfection.

Es ist von Wichtigkeit, festzustellen, wann die Infection und
das Absterben der Triebe erfolgte, weil sowohl bei der Erorterung
der Immunitit der Kiefern als bei der Beurtheilung anderer als
Todesursache angegebener Faktoren der Zeitpunkt des Absterbens
von wesentlicher Bedeutung ist.

Da wir niemals Mycels zwischen noch lebenden Zellen vorfinden,
miissen wir annehmen, der Pilz tiote die Gewebe sehr schnell. Es
diirfte deshalb zwischen Infection und Absterben der Triebe kein
grosserer Zeitraum liegen. '

Wie schon frither erwéhnt, sind die abgestorbenen Triebe immer
vollstindig ausgebildet, die Nadeln und Triebe weisen eine den nor-
malen Verhiltnissen vollstindig entsprechende Linge auf. Demnach
sind die Triebe abgestorben, nachdem ihr Wachsthum abgeschlossen
war und bevor das Wachsthum in der neuen Vegetationsperiode
begann. Wire der Tod widhrend des Wachsthums, im Sommer
erfolgt, so hitte man tote Kieferntriebe finden miissen, welche
kiirzer geblieben und unvollstindig ausgebildet gewesen wiren,
oder kiirzere Nadeln gehabt hétten, dies war jedoch niemals der
Fall. Auch wenn die Infektion im Sommer, das Absterben erst
nach Vollendung des Wachsthums stattgefunden hiitte, wiirde man
an den abgestorbenen Zweigtheilen sicherlich Spuren der Pilz-
wirkung, wie Kriimmungen der Triebe, Unregelmissigkeit im
Dickenwachsthum gefunden haben. Da dies ebenfalls niemals
eintrat, kann auch die Infection wihrend des Sommers nicht einge-
treten sein, ganz abgesehen davon, dass zwischen Infection und Ab-
sterben kein lingerer Zeitraum liegen kann.

Ein weiterer Beweis fiir die Infection wihrend der Ruheperiode



- 93 —

der Kiefern ist die Grosse der Zapfen an abgestorbenen Zweigen.
Die Zapfen erreichen am Ende des ersten Vegetationsjahres die Grosse
einer Erbse, in diesem Zustande finden wir sie auch an den durch
Cenangium getdteten Trieben. Nur in einem einzigen Falle, an
einer 78jihrigen Kiefer der Oberforsterei Cosel, war der Zapfen des
abgestorbenen Zweiges schon 2 ctm lang geworden, und da das Wachs-
thum der Zapfen im Mai beginnt, so musste die Infection hier Ende
Mai erfolgt sein.

Es fragt sich nun, ist das Absterben nur im Friihjahre, wo die
Krankheit allgemein auffiel, erfolgt oder hat ein solches schon im
Herbst und Winter stattgefunden und wann horte die Infection im
Friihjahre auf?

Die letztere Frage ist dahin zu beantworten, dass eine Infection
bis kurz vor den Zeitpunkt des Austreibens der Knospen erfolgen
konnte, da wir in der ersten Juniwoche Zweige vorfanden, deren
Nadeln an der Basis zwar schon roth, sonst jedoch noch griin waren.
Die Infection war demnach erst vor kurzem eingetreten, jedoch noch
vor Austreiben der Knospen, also ungefihr in der zweiten Hilfte
des Mai.

Auch jene seltenen Ausnahmsfille, wo der Tod erfolgte als sich
die Knospen schon ein wenig gestreckt hatten, sprechen fir eine
spite Infection;, ungefihr Ende Mai.

Zur weiteren Aufklirung iiber den Zeitpunkt der Infection
konnte ich mit grossem Nutzen die Berichte der Revierverwalter
verwenden. Eine Zusammenstellung der betreffenden Angaben zeigt,
dass die Krankheit unzweifelhaft schon bald nach Abschluss des
Wachsthums der Kiefernzweige im Herbst auftrat.

Es wurde die Krankheit zuerst beobachtet: in der Oberforsterei
Piitt (Reg.-Bez. Stettin) gegen Mitte August 1891, in der Ober-
forsterei Schulitz (Reg.-Bez. Bromberg) seit August 1890, in dem
Forstrevier Pechteich (Reg.-Bez. Potsdam) und im Stadtforst Bern-
stadt (Reg.-Bez. Breslau) im September 1891, in der Oberforsterei
Glambeck (Reg.-Bez. Potsdam) im October 1891.

Die Berichte aus folgenden Oberforstereien erwidhnen das erste
Auftreten der Krankheitserscheinung im Herbst: Massin (Reg.-Bez.
Frankfurt a/0.) Hundeshagen (Reg.-Bez. Posen), Hartigsheide (Reg.-
Bez. Posen), Briitz (Reg.-Bez. Posen), Bodland (Reg.-Bez. Oppeln),
Hohenbucko (Reg.-Bez. Merseburg), Schwarza (Reg.-Bez. Erfurt). Wie
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wir hieraus ersehen, fand eine Herbstinfection in den verschiedensten
Gegenden statt. Im Friihjahr 1891 konnten diese Kiefern nicht infi-
cirt sein, da ja die Nadeln der erkrankten Zweige im Sommer be-
reits abfallen und in den betreffenden Berichten speciell das Ab-
sterben der Nadeln hervorgehoben wurde.

In den Berichten aus den Oberforstereien Massin und Briitz
wird hervorgehoben, dass sich das Rothbraunwerden der Nadeln im
Laufe des Winters weiter verbreitet habe. Ebenso theilte mir Herr
Forstmeister Cusig in Kuhbriick, der sich eingehender fiir die Krank-
heit interessirt hat, mit, das Rothwerden der Nadeln zuerst Januar
1892 beobachtet zu haben. Ob es sich hier um Winterinfektion
oder um das Absterben schon im Herbste befallener Zweige handelt,
vermag ich nicht zu entscheiden. Das letztere wire immerhin nicht
ausgeschlossen, da sich im Winter die Nadeln, trotz mangelnder
Wasserzufuhr aus den Sprossaxen, wegen der geringen Verdunstung
lingere Zeit griin erhalten konnen als im Frithjahre bei gesteigerter
Lichtintensitit und Luftwirme.

In der Mehrzahl der oben erw#hnten Berichte (aus den Ober-
forstereien Piitt, Hundeshagen, Hartigsheide, Britz, Bodland, Hohen-
bucko) wird hervorgehoben, dass sich die Krankheit hauptsiichlich
erst im Friithjahr 1892, in den Monaten April und Mai stirker ent-
wickelt und weiter verbreitet habe. ’

Hiermit kommen wir zu jenen Berichten, welche das erste Auf-
treten der Krankheit in das Friihjahr verlegen. Dieselbe wurde zu-
erst beobachtet in den Oberforstereien: Eckstelle (Reg.-Bez. Posen)
im M#rz 1892, Schneiche, sammt den benachbarten Communal- und -
Privatforsten (Reg.-Bez. Breslan) und Berlebeck (Lippe-Detmold) seit
Ende Mirz und Anfang April, Grinwalde (Reg.-Bez. Magdeburg)
im ganz zeitigen Friihjahr, Driesen (Reg.-Bez. Frankfurt a/0.) nach
dem Winter 189091 im ersten Frithjahr — hier auch im Frithjahr
1892 am stirksten —, Schonthal (Reg.-Bez. Marienwerder) im April
1892, Liebenwalde (Reg.-Bez. Potsdam) seit April 1891, Hartigswalde
(Reg.-Bez. Konigsberg), Podanin (Reg.-Bez. Bromberg), Schelitz (Reg.-
Bez. Oppeln) im Mai 1892. Im Bromberger Bezirk zeigte sich die
Krankheit nach Angaben des Herrn Oberforstmeister Hollweg zu-
erst im Mirz bis April 1891. In der Oberforsterei Mirau (Reg.-
Bez. Bromberg) ist die Krankheit zuerst im Friihjahr 1890 auf-
getreten, im Jahre 1892 wurde das Rothwerden der Nadeln mit
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besonderer Intensitit im Monat Mirz dem Auge sichtbar. In der
Oberforsterei Schweinitz (Reg.-Bez. Magdeburg) konnte im Friih-
jahre 1891 ein auffilliges Rothwerden der Nadeln und Vertrockmen
der 1—3jdhrigen Triebe beobachtet werden, wihrend die Krankheit
im Friihjahre 1892 nicht in demselben Umfange aufgetreten ist. In
der Oberforsterei Grudschiitz (Reg.-Bez. Oppeln) war die Krankheit
schon frither beobachtet, doch erst seit dem Friihjahre 1892 so in-
tensiv geworden, dass fast jede Kiefer davon befallen war.

Wenn nun auch den Beobachtern theilweise die schwicheren
Anfinge der Krankheit entgangen sein kinnen, so entnehmen wir
doch aus diesen Berichten, dass im Friithjahre das Absterben bei
weitem auffilliger war als im Herbst und Winter. Da nicht anzu-
nehmen ist, dass sich die Nadeln seit der Herbstinfection, wodurch
die Wasserzufuhr abgeschnitten war, bis zum Friihjahre frisch ge-
halten h#tten, so muss als sicher angenommen werden, dass die
Zweige thatsichlich im Frithjabr vom Pilze befallen waren und dass
diese Infection viel gefihrlicher war als die Herbstinfection. Ob
die im M#rz und im ersten Friihjahre abgestorbenen Zweige schon
im Winter inficirt waren, ist nicht mit Bestimmtheit zu verneinen,
jedoch sehr unwahrscheinlich.

Die Beschriinkung der Infection auf bestimmte Zeitabschnitte
ist nicht durch die Reifezeit der Askussporen oder Conidien be-
dingt, da wihrend des ganzen Jahres reife Fortpflanzungszellen zu
finden sind, wir miissen vielmehr eine gewisse Immunitét wachsen-
der Kieferntriecbe annehmen, auf welchen Punkt ich noch spiter
zuriickkommen werde.

Kritik der Erkliérung delf Krankheit durch Wasserverlust.

Forstmeister Kienitz und R. Hartig erkldren die Krankheit, wie
ich schon in der Litteraturiibersicht bemerkt habe, durch Vertrocknen
der Zweige in Folge abnormer Witterungserscheinungen. Bevor wir
die Richtigkeit dieser Anschauung priifen, sei es mir gestattet auf
die Begriindung dieser Anschauungen niher einzugehen.

Kienitz geht schon von der durch Hales bewiesenen Thatsache
aus, dass alle immergriinen Gewéchse im Winter Wasser verdunsten.
Die Verdunstung soll so stark werden konnen, dass ein Mangel an
Feuchtigkeit eintritt, Sind die Blitter empfindlich, so leiden sie da-
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durch fast in jedem Jahre Schaden, das Wasser kann von den
Zweigen her nicht wieder ersetzt werden, weil diese gefroren sind,
die Folge davon ist das Vertrocknen. Kienitz sagt: ,Die Erschei-
nung des Vertrocknens der Blitter im Winter kommt bei empfind-
lichen immergriinen Auslindern sehr hiufig, beinahe jedes Jahr vor;
bei unserer Kiefer seltener, sie zeigt sich bei dieser Kiefer nur
dann, wenn ungewdhnliche Witterungserscheinungen ganz ausnahms-
weise eintreten, d. h. wenn wir eine lange Diirre mit klarer Sonnen-
bestrahlung Ende des Winters und Anfang des Friihlings haben.
Diese Diirre haben wir gehabt, wir haben eine so grosse Anzahl
warmer klarer Tage mit darauf folgenden kalten Néchten im Nach-
winter 1891 und 1892 gehabt, wie es wohl selten vorkommt. Die
Folge davon ist, dass nicht blos die empfindlicheren ausléndischen
Gewiichse, sondern auch die hidrteren Holzarten Schaden erleiden.“
Kienitz fithrt als theils vollsténdig, theils an der Spitze abgestorbene
Laubholzer Mahonia, Epheu, Buchsbaum an. Dass dies nur von der
- Diirre kommt, geht nach seiner Ansicht ganz sicher daraus hervor,
dass in den schattigen Lagen die Erscheinung viel weniger auftritt,
als gerade in den sonnigen Plitzen. Der Epheu an der alten Kloster-
ruine von Chorin ist nur an der Siid-, Ost- und Westseite ver-
trocknet, an der Nordseite ist er frisch und gut geblieben und zeigt
nur ganz geringe Beschiidigungen. Es soll keine Kiilteerscheinung,
sondern eine Vertrocknungserscheinung sein. Kienitz fiihrt eine
Anzahl von Nadelhdlzern, Cypressen, Wachholder und Thujaarten,
sowie Pinus strobus als beschiédigt an, ferner die theilweise als sehr
empfindlich bekannten Tannen Abies Pinsapo, pectinata, grandis,
Douglasii, Nordmanniana sowie Taxus, und als sehr wenig empfindlich,
aber trotzdem in diesem Jahre angegriffen, die Fichte, endlich die
gemeine Kiefer.

Kienitz verweist ferner auf die Arbeit von Karsten, welcher
festgestellt habe, dass in den abgestorbenen Zweigen Pilze vorhanden
sind, jedoch nur Saprophyten, keine Parasiten. Kienitz nimmt auch
an, die sonst harmlosen Parasiten der Kiefern, deren Entwickelung
durch den feuchten Sommer 1891 begiinstigt gewesen sei, hétten
die angekrinkelten Nadeln angegriffen und zum Absterben gebracht;
wiiren die Nadeln nicht angekrinkelt gewesen, hitten ihnen diese
saprophytischen Pilze nichts thun kénnen.

In einer besonderen Bemerkung corrigirt Kienitz seine eigenen
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Angaben dahin, dass 1892 der Schaden nicht auf die Siid- und West-
seiten beschrdnkt ist, sondern auch andere Theile befallen sind, bei
der héufiger wiederholten Bestrahlung sollen auch die weniger be-
strahlten Orte angegriffen sein.

R. Hartig, der im Ganzen dieselbe Ansicht vertritt wie Kienitz,
geht von Bestimmungen des Wassergehalts von Laubholzzweigen aus.
Zu seinen Versuchen verwendet er Zweige von Alnus glutinosa, Fraxi-
nus americana, Ulmus montana, Tilia parvifolia, Fagus silvatica.
Quercus pedunculata, Acer platanoides und vergleicht den Wasser-
gehalt (berechnet auf 100 Theile Trockensubstanz), den die Zweige
am 8. Mdrz, zu einer Zeit, wo der Boden noch vollstindig gefroren
war, und am 28. April, wo der Boden offen war, aufwiesen. Der
Wassergehalt war ausnahmslos am 8. Mirz ein geringerer, der Unter-
schied ist jedoch bei den einzelnen Pflanzen ein sehr verschiedener.
Der grosste Unterschied (bei Alnus glut.) betriigt 45 %, Mindergehalt
am 8. Mérz, die geringsten Differenzen zeigten Tilia parvifolia, 1 jahr.
Zweig mit 6,6 9,, Fagus silv. 1 jahr. Zweig und Quercus ped., 5 jéhr.
Pflanze mit 5,19, Acer platan, 1 jahr. Zweig mit 2,5%,. Von einem
an diesen Zweigen hervortretenden Schaden sagt Hartig gar nichts,
er erwihnt nur ,es sei Anfang Mirz auffallend gewesen, dass die
Zweige mancher Laubhdlzer anscheinend wasserarm, ja geradezu
welk erschienen®

Betrachtet man diese Zahlen objectiv, so kann man nur zu dem
Schlusse kommen, selbst ein so grosser Unterschied im Wassergehalt,
wie sich bei den Erlen herausstellte, wirkt nicht todtlich, um wie viel
weniger wird eine Beschédigung eintreten, wenn die Differenz nur
2,5 oder 5,19, betrigt.

Da Hartig an den Laubholzern keinen Schaden constatirt hat,
Nadelholzer zu den Versuchen iiberhaupt nicht verwendet wurden,
konnen diese Versuche nicht dazu herangezogen werden, den von Hartig
allgemein ausgesprochenen Satz zu begriinden ,es unterliegt keinem
Zweifel, dass wintergrime Pflanzen noch in hdherem Grade durch
lang andauernde trockene Kilte werden zu leiden haben.”

Hartig sagt weiter: ,Besonders gefihrdet sind dieselben danm,
wenn in sonnigen Lagen die Benadelung und die diinnen Zweige
voriibergehend erwdrmt und zu gesteigerter Transpiration angeregt
werden, wihrend doch diese Wirmezufuhr nicht geniigt, um das
Wasser in den stirkeren Zweigen oder gar im Schafte der Biume
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aufzuthauen. In Siidlagen hoher Bergkuppen "leiden Fichten und
Tannen in auffallendem Grade an den Folgen dieses Vertrocknungs-
processes. Die Nadeln krénkeln und briunen sich an ihnen, ohne
dass irgend eine andere Krankheitsursache wahrgenommen werden
konnte. Wire die Kélte an sich die unmittelbare Ursache des Todes,
so wire nicht einzusehen, weshalb an schattigen Orten oder in
gegen Wind und Sonne geschiitzten Lagen die Benadelung gesund
bleibt. Auch das Aufhéren des Baumwuchses im hohen Norden ist
vorziiglich dem Vertrocknen der iiber den Schnee hervorragenden
Pflanzentheile wihrend des Winters zuzuschreiben. In hochst auf-
fallender Weise und in sehr grosser Verbreitung zeigte sich auch
bei den Kiefern zu Anfang des Jahres 1891 ein Vertrocknen der
Benadelung als Folge des langandauernden trockenkalten Winters.“

Hartig erwiihnt das Anftreten dieser Kiefernerkrankung in ver-
schiedenen Gegenden .Bayerns, besonders der Rheinpfalz, ferner in
der preussischen Oberforsterei Schweinitz bei Loburg, und fiihrt Be-
richte an, nach denen das Absterben hauptsdchlich wihrend des
Monats Mérz (Regierungsbezirk der Pfalz) resp. erst Ende April all-
gemein (Forstamt Trippstadt in der Pfalz) aufgetreten sei. In dem
Bericht der Kgl. Regierung der Pfalz ist erwihnt, dass die unge-
schiitzten, wirmeren, namentlich Siid- und Westlagen, bevorzugt zu
sein schienen, desgleichen schreibt Herr Forstrath Esslinger in Speier:
ungeschiitzte, wirmere Lagen haben am meisten gelitten; wihrend
Herr Oberforster Brenning zu Schweinitz anfiihrt, dass das Roth-
werden unabhéingig von Standort und Exposition sei. In Betreff der
Beobachtung, dass die unteren Zweige mehr gelitten als die oberen
Theile der Krone, sagt Hartig, es sei ihm sehr wahrscheinlich, dass
der Wasservorrath in diesen diinnen Zweigen leichter und schneller
durch die Transpiration der Nadeln erschopft wird, als dies an derben
und kriftigen Trieben der Fall ist.

Die Anschauungen Hartig’s iiber die Ursache des Rothwerdens
der Kiefernnadeln stimmen also mit den Ansichten von Kienitz iiber-
ein, die Transpiration soll durch die intensive Bestrahlung zu einer
Zeit vermehrt sein, wo die Wasserversorgung durch Frost im Boden
und in den Zweigen ungeniigend war, so dass schliesslich die Zweige
vertrockneten.

Bevor ich auf diese Vertrocknungshypothese eingehe, méchte ich
bemerken, dass die von Hartig beschriebene Erscheinung mit der von
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mir beobachteten Krankheit identisch ist. Nicht nur das charakte-
ristische, auch von Hartig erwihnte Absterben der letztjihrigen
Triebe veranlasst mich zu dieser Annahme, ich habe vielmehr an
Material, das ich 1892 aus denselben Revieren wie Hartig erhielt, die
Ubereinstimmung feststellen komnen. Die Krankheit war 1892 in
diesen Revieren allerdings nicht mehr so heftig aufgetreten, ein Unter-
schied in der Art der Krankheit in den Jahren 1891 und 1892 lag
aber nicht vor. Ich konnte an den mir vorliegenden Zweigen der
Forstimter Burgwindheim, Albersweiler und Eusserthal, sowie aus
der preussischen Oberfdrsterei Schweinitz iiberall Mycel resp. Apo-
thecien nachweisen.

Bei der Begriindung ihrer Ansichten lassen sich Kienitz und
Hartig mehrfach von Analogieschliissen leiten, die an sich nichts
beweisen, zumal deren Grundlagen zum Theil sehr unsicher sind.
Wenn Abies Pinsapo, die sog. andalusische Tanne; Cupressus-
arten, Buxus, deren natiirliches Verbreitungsgebiet wesentlich siid-
licher liegt, bei uns leiden, so darf man derartige Erscheinungen
doch nicht ohne Weiteres dazu verwenden, um Krankheitserschei-
nungen an Pinus silvestris zn begriinden, die sich durch ein ausser-
ordentlich grosses, auch nach Norden viel weiter ausgedehntes Ver-
breitungsgebiet auszeichnet, was doch ein Beweis dafiir ist, dass die
gem. Kiefer die mannigfaltigsten klimatischen Verhdltnisse ertragen
kann. Aber auch die Wirkungen . eines kalten Winters an hérteren
Holzarten, wie Abies pectinata, Abies Nordmanniana sind in der &usseren
Erscheinung so verschieden von der an den Kiefern beobachteteun
Krankheit, dass es mir unbegreiflich ist, wie man einen Analogie-
schluss auf die Kiefer ziehen kann. Ebensowenig decken sich die
an der Fichte, in Folge der Vertrocknung auf sehr armen oder flach-
griindigen Boden, auftretenden Symptome mit der an Pinus silvestris
in Folge von (Cenangium auftretenden Krankheitserscheinung. Die
Fichte zeigt in der Regel eine auffillige Winterfirbung, welche sich
in Verdnderungen der Chlorophyllkdrper #4ussert und auf Ver-
dnderungen des Stoffwechselvorganges im Winterzustande beruht.
Unter Umstinden, z. B. bei sehr trockenen Siidh#ngen auf sehr
flachgriindigem Boden, oder bei sehr betréchtlicher Steigerung
der Kilte im hohen Norden konnen sich die Lebensbedingungen so
weit verschlechtern, dass die Nadeln und in der Folge auch die
Zweige absterben. Wir sehen dann aber niemals einzelne Triebe
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zu Grunde gehen, wihrend die iibrigen vollstindig gesund bleiben.
Soweit die Lichtwirkung an den Stérungen der Stoffwechselvorginge
(Chlorophyllbildung) betheiligt sind, werden bedeckte und geschiitzte
Zweigtheile weniger leiden als stark exponirte, aber es werden von
gleich exponirten Zweigtheilen niemals einzelne Triebe absterben.
Auch bei der Kiefer treten auf sehr armen Boden und grosser
Trockenheit bei starker Lichtwirkung Verfirbungen auf, welche
eventuell zu einem fritheren Absterben der Nadeln fihren konnen.
Die Nadeln nehmen eine citronengelbe Firbung an, die sich be-
sonders an der oberen Hilfte der Nadeln, sowie an den der Sonnen-
bestrahlung am stirksten ausgesetzten Theilen bemerkbar macht. -
Wenn die Nadeln vorzeitig absterben, wie ich dies z. B. Ende Mai
an Kiefern der aufgeforsteten Diinen im Norden der Insel Riigen
beobachtete, so trifft dies durchwegs die ilteren 2jahrigen Nadeln,
wilbrend die einjihrigen Nadeln erhalten blieben. Bei dauernder
Trockenheit werden von Jahr zu Jahr die Nadeln und Zweige immer
ungeniigender ernihrt, bis schliesslich die ganzen Zweige absterben.

Wenn die Nadeln an dem Spitzentheil mehr gelitten haben als
an der Basis, so ist dies bei einer mit Wassermangel zusammen-
hingenden Erscheinung erklirlich, da ja die basalen Theile das von
dem Zweige.aus zugefilhrte Wasser verbrauchen, so dass bei Wasser-
mangel fiir die Spitzentheile eine ungeniigende Menge disponibel
bleibt.

Auch bei der Schiittekrankheit der Kiefer, wo ebenfalls ein
. Vertrocknen der Nadeln eintritt, sterben die Nadeln durchwegs an
der Spitze zuerst ab, was man im Frithjabr mit Leichtigkeit fest-
stellen kann. Die Sprossaxen gehen durch ein einmaliges Vertrocknen
der Nadeln keineswegs zu Grunde.

Eine andere Beobachtung iiber das Vertrocknen der Nadeln
moge hier ebenfalls angefiihrt werden. Am 6. September 1892 fand
ich im Walde eine vom Sturme geworfene alte Kiefer, deren Nadeln
und Triebe schon fast vollstindig ausgebildet waren. Die Kiefer
war demnach ungefihr in der zweiten Hilfte des Juli geworfen
worden. An den Zweigen dieses Stammes waren die zwei- und drei-
jihrigen Nadeln zuerst abgestorben, sie waren schon ganz roth und
trocken, wihrend die einjihrigen Nadeln (von 1892) sich noch ziem-
lich griin erhalten hatten. Beim langsamen Vertrockneu gehen dem-
nach die iilteren Nadeln vor den jiingeren zu Grunde.
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Wie ganz anders ist die Art und Weise des Absterbens bei
der von uns beschriebenen Krankheit. Einzelne Triebe an sonst
gesunden Zweigen sind abgestorben und diese Triebe sind nicht
etwa besonders dem Licht exponirt gewesen, es werden vielmehr
die geschiitzten Zweige in gleicher Weise in Mitleidenschaft ge-
zogen, wie die stark exponirten. Wenn in ein und demselben Quirl,
deren Triebe gleichmissig der Sonne exponirt sind, vier Triebe voll-
stindig gesund bleiben und der fiinfte abstirbt, so ist nicht einzu-
sehen, wodurch eine so grosse Differenz in der Wasserversorgung
hervorgerufen werden sollte, dass gerade nur dieser eine Zweig
abstirbt.

Schon Hartig erwihnt als bemerkenswerth, dass keinerlei Triebe
aufzufinden seien, deren Nadeln vertrocknet waren, wihrend etwa die
Axe sich am Leben erhalten und ihre Knospen ausgetrieben hitte.
Wenn Vertrocknen die Ursache des Absterbens gewesen wiire, hiitte
man aber solche Triebe finden miissen, denn es unterliegt keinem
Zweifel, dass die Sprossaxen widerstandsfihiger sind als die Be-
laubung, weil sie durch Peridermschichten viel besser geschiitzt sind.
Hartig sagt zwar ,wenn also einmal der Wasserverlust durch Trans-
spiration soweit gegangen ist, dass die Benadelung getttet wurde, so
stirbt auch die Triebaxe ab.“ Dies ist aber eine Ansicht, die Hartig
von seiner vorgefassten Meinung deducirt, die aber mit allen sonstigen
Erfahrungen im Widerspruch steht.

Wie oben erwihnt, sterben sehr hiufig die letztjihrigen Triebe
allein ab, und doch sind gegen Vertrocknen die Nadeln zweijihriger
Triebe empfindlicher, also auch diese Thatsache spricht gegen die
Vertrocknungstheorie. Man konnte sich noch vorstellen, dass bei
dem Vertrocknen im Winter die einjihrigen Triebe vollsténdiger
durchfroren sind, als die mehrjihrigen und deshalb die Nadeln an den
ersteren leichter getttet werden konnten, wie wire dann aber das
Absterben dickerer 6—14 jihriger Zweigtheile zu erkléren, die doch
nur sehr wenig Wasser verdunsten und viel leichter Wasserzufuhr er-
halten?

Ebenso spricht gegen den Tod durch Wasserverlust, dass die
Nadeln immer, soweit man dies in den Anfangsstadien des Todes be-
obachten konnte, zuerst an der Basis, aber nie zuerst an der Spitze
abgestorben sind.

Wir sehen demnach, die Krankheitserscheinung, die Art und



Weise des Absterbens widerspricht direct der Annahme eines Ver-
trocknens der Triebe.

Ein weiteres und zwar sehr wesentliches Moment gegen die
Hartig-Kienitz'sche Anschaunung bildet die Thatsache, dass ebenso im
Herbst, wo der Boden noch nicht gefroren war, als im spiten Friih-
jahr, Ende Mai, wo der Boden lingst aufgethaut war, dasselbe Ab-
sterben von Trieben eintrat wie im M#irz und April. Beziiglich der
Einzelheiten muss ich auf den fritheren Abschnitt ,Zeit der Infection“
verweisen.

Kienitz wie Hartig glauben an ein Vertrocknen der Zweige,
nachdem durch Frost die Wasserzufuhr zu den Nadeln unterdriickt
ist. Das Absterben im September und October. wo noch jeder Frost
fehlte, ist dieselbe Krankheit wie die im ersten Friihjahr beobachtete,
wir konnen also behaupten, dass an dem Absterben der Frost nicht
betheiligt war. An dieser Thatsache indert die Verstirkung der
Krankheit in den Monaten Mirz bis Mai gar nichts, es handelt sich
nur um einen quantitativen Unterschied, der durch das Eingreifen
anderer Faktoren bewirkt ist. Man konnte vielleicht glanben, die
herbstliche Erkrankung sei durch vorhergehende Trockenheit, die
Erkrankung im Frithjahr durch die Vereinigung von Frost und
Trockenheit hervorgerufen. Aber auch diese Anschauung ist unzu-
lissig, da, wie aus den spiter angegebenen Regenmengen hervorgeht,
die Sommer- und Herbstmonate zum Theil sehr feucht waren oder
doch eine geniigende Keuchtigkeit anfwiesen.

Ebenso wird man in jenen Fillen, wo der Beginn des Absterbens
Ende Mai, unmittelbar vor dem Austreiben der Knospen eintrat (vgl
S. 23) nicht an einen Wassermangel in einem Theil der Triebe des-
selben Zweiges glauben kdnnen, denn jene Wassermenge, welche zur
Entwickelung neuer Triebe ausreichte, geniigte doch sicherlich, um den
Transpirationsverlust der schon vorhandenen Nadeln und Zweige zu
decken.

Hartig und Kienitz legen bei der Begriindung ibrer Ansicht
grossen Werth darauf, dass die Krankheit, namentlich in wirmeren
Lagen, an den Siid- und Westseiten aufgetreten sei.

Beziiglich des Einflusses der Exposition eines Bestandes anf die
Erkrankung ist bervorzuheben, dass keineswegs nur die West- und
Siidréinder befallen werden, sondern auch andere Lagen. Aber auch
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die Behauptung, dass die West- und Siidrinder immer stirker er-
krankt sind, fusst auf ungeniigender Beobachtung.

In verschiedenen Berichten wird direkt hervorgehoben, dass die
Exposition eines Bestandsrandes ohne Einfluss sei, so in den Be-
richten aus den Obertdrstereien: Gross-Schénebeck, Birnbaum, Hundes-
hagen, Podanin, Proskau, Schweinitz, denen sich auch meine Be-
obachtungen in den Oberforstereien Eberswalde und Biesenthal an-
schliessen. In der Oberforsterei Kreuzburger Hiitte war in dem
Schutzbezirk Neuwedel, Jagen 242 a nur ein Streifen von circa
100 m Breite lings des Hauptgestells an der Siidseite befallen, im
Schutzbezirke Plimkenau war die Krankheit nur an der nordlichsten
Seite des Bestandes, im Schutzbezirk Budkowitz ebenfalls nur an
‘der Nordseite der Bestinde zu bemerken, wilhrend in anderen Jagen
die Krankheit gleichm#ssig auftrat. In der Oberforsterei Proskau
liess sich die Krankheit an allen 4 Seiten eines Jagens beobachten.
In der Oberforsterei Cattenbiithl wurde die Krankheit nur an einer
10 m breiten Trift beobachtet, hier aber gleichmé#ssig am West- und
Ostrande. In Hohenbucko lagen die befallenen Rdnder nach Osten
und Siiden. Aus dem Stadtforst Berlinchen erhielt ich krankes
Material von Ost-, Nord- und Westriindern. In Neuhaus waren bei
einem Jagen die Siid- und Westréinder bevorzugt, sonst bestand be-
ziiglich der Exposition kein Unterschied.

In den Berichten einzelner Revierverwalter wird angegeben, dass
die West-, Siidwest- und Stidréinder stérker betroffen sind, so in
Schwiedt, Schirpitz, Schkeuditz, Vohl, Berlebeck ; demgegeniiber stehen
aber die Berichte aus den Obertdrstereien Ludwigsberg und Mirau,
nach denen gerade die Siidrinder wenig oder gar nicht krank waren,
wihrend die Nord- und Ostridnder verhiltnissmiissig stark gelitten
hatten. In Tschiefer waren direkt die nérdlichen Rénder mehr be-
fallen.

Es ist demnach nicht gerechtfertigt aus den Beobachtungen iiber
die Exposition der befallenen Bestandsrinder den Schluss zu ziehen,
die Kieferntriebe seien durch Vertrocknen zu Grunde gegangen.

Wir werden in dem Abschnitt iiber die Immunitit und Wider-
standsfihigkeit der Kiefern auf diesen Gegenstand zuriickkommen,
und zeigen, dass wohl die Widerstandsfihigkeit der Kiefern gegen

den Pilz durch relativen Wassermangel vermindert werden kann,
Schwarz, Die Erkrankung der Kiefern. 3
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dass aber iugleich die Ubertragung der Pilzsporen durch den Wind
mitwirkt. Wenn hierbei in einer grosseren Anzahl von Fillen die
West~- und Siidwestrinder stiirker inficirt sein sollten, so lisst sich
hierbei an die hiufigeren West- und Siidwestwinde denken, welche
diesen Bestandsrindern mehr Sporenmaterial zufiihrten.

Wie wenig die intensive Bestrahlung zur Entstehung der Krank-
heit nothwendig ist, sehen wir auch an der Beschidigung der Anflugs-
kiefern in Altholzbestiinden (Oberforsterei Griinheide und Schweinitz).
Ebenso sind die unterdriickten Kiefern ganz besonders der Krankheit
ausgesetzt. Das Absterben von Trieben trat hier auch ein, obgleich
die Anflugskiefern und die unterdriickten Kiefern durch den iibrigen
Bestand geschiitzt waren. So sind z. B. auch in der Oberforsterei
Woidnig (Reg.-Bez. Breslau) die im vollen Licht erwachsenen Hohen-
triebe 10—40jihriger Bestinde verschont geblieben, wihrend die im
Schatten erwachsenen Seiteniiste, sowie die Anflugskiefern in Altholz-
bestinden und ferner die unterdriickten Kiefern in weit hdéherem
Grade beschidigt sind.

Hartig erwiihnt den von verschiedenen Seiten bestitigten Um-
stand !), dass die obere Bammkrone am wenigsten beschidigt wurde,
er hat dabei jedoch nicht bedacht, dass gerade die oberen Theile
der Baumkrone dem Lichte am meisten ausgesetzt sind, wihrend die
unteren Zweige wenigstens wihrend eines Theils des Tages durch
die dariiber stehenden Aeste der direkten Bestrahlung entzogen
werden, nach seiner Hypothese also weniger leiden miissten. Wie
sich die verschieden hohen Seitendiste der Nadelhdlzer gegen unge-
niigende Wasserzufuhr verhalten, ist unbekannt, wir mdochten aber
doch auf Eichen und Buchen verweisen, welche bei eintretender Ver-
minderung der Wassermenge im Boden immer im Wipfel am meisten
leiden. Wenn wir auch diese Erfahrungen an Laubhdlzern nicht
direkt auf die Nadelhtlzer fibertragen wollen, so kann man doch
darauf verweisen, dass Hartig’s Annahme diesen Erfahrungen direkt
widerspricht. Hartig meint zwar, dass die Triebe in der oberen Baum-
krone am dicksten sind und deshalb auch mehr Wasser an die Nadeln
abgeben konnen, bevor sie den Vertrocknungstod erleiden. Dann
milsste sich dieser Unterschied aber auch allgemein geltend machen,

1) Auch mir aus verschiedenen Oberforstereien berichtet (vgl. den Abschnitt
iber Immunitét).
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es miissten immer die diinnsten Triebe am leichtesten eingehen, was
jedoch nicht der Fall war.

Auf die Ursachen, welche bei der stirkeren Erkrankung der
unteren Aeste in Betracht kommen, werde ich in dem Abschnitt iiber
Immunitét niher eingehen (vgl. diesen).

Schliesslich mége noch darauf hingewiesen werden, dass die
Krankheit lokal so ausserordentlich verschieden auftrat. Dieselbe
konnte an einzelnen Biumen oder Baumgruppen mitten im gesunden
Bestande auftreten, sie war auch in geschlossenen Bestiinden zu
finden, withrend oft einzeln stehende B#ume vollstindig frei davon
waren. Diese Unregelméssigkeit des Auftretens liisst sich wohl durch
eine Pilzinfection, aber nicht durch die Vertrocknungshypothese er-
kldren.

Nach der Gesammtheit der hier angefiihrten Thatsachen diirfte
wohl kein Unbefangener an der Erklérung der Krankheit durch Ver-
trocknen festhalten. .

In einem Punkte weicht Kienitz von Hartig ab, indem er mit
Riicksicht auf die Arbeit von H. Karsten glaubt, es konnten sonst
harmlose, auf Kiefern vorkommende Saprophyten die Nadeln ange-
griffen haben, sobald diese durch die Bestrahlung beschiédigt sind.
Bei angekréinkelten Nadeln soll der saprophytische Pilz in Wirkung
treten und dieselben vollstindig téten. Kienitz sagt ,es geniigt, dass
der Pilz durch die Nadelscheide hineinwichst, um den ganzen Trieb
oberhalb der Angriffsstelle zum Absterben zu bringen.®

Kienitz erwihnt in seinem Vortrage iiber die Krankheit nicht,
ob er die Kiefernzweige mikroskopisch untersucht hat, giebt auch
nicht an, welche Pilze das Absterben der Triebe bewirkt haben
sollen, der Hinweis auf die Arbeit von Karsten legt es jedoch nahe
auf die Angaben dieses Autors einzugehen.

Es handelt sich hierbei weniger um die allgemeine Frage, ob
saprophytische Pilze durch #ussere Umstinde veranlasst, plotzlich zu
iberaus infectionskriftigen Parasiten werden konnen, als um die
Frage, ob die von Karsten gefundenen Pilze die im Jahre 1891 und
1892 aufgetretene Epidemie verursacht haben. Diese Frage ist mit
Sicherheit zu verneinen.

Karsten fand in den Nadeln ein farbloses Mycel, das nach seinen
Angaben und der Abbildung zu urtheilen, aus gleichmissig breiten,

deutlich septirten Faden bestand. Das Mycel ist nach Karsten auch
3#
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in das den Nadeln .zundichst angrenzende Gewebe der Zweige ge-
drungen. Zugleich sagt er aber, dass der Pilz im Rinden- und
Markparenchym von anderer Form und Farbe, als der sehr &hnliche,
wahrscheinlich identische Blattpilz sei. Diese letzteren Mycelfiden
sind diinner, olivenfarbig und nicht farblos, wie die auf der Epi-
dermis sich findenden Schimmelanfinge. Einzelne Endglieder, oft
mehrere derselben aneinandergereiht, waren kugelig angeschwollen,
mit kornigem Plasma angefiillt und meistens an der Oberfliche
granulirt.

Diese Pilzmycelien, welche eine specifische Verschiedenheit nicht
erkennen, wenn auch vermuthen liessen, emtwickelten im feuchten
Raum Fructificationsorgane, welche erkennen liessen, dass sie ver-
schiedenen Gattungen angehdrten.

Karsten fand drei verschiedene Fortpflanzungsformen: 1. fein-
stachelige Kugeln, 2. Cladosporium penicillioides Preuss, 3. Sporides-
mium atrum Lk. Das von Karsten abgebildete Sporidesmium atrum
gleicht in der Form vollstindig der von Brefeld aus Ascussporen von
Pleospora vulgaris geziichteten Conidienform, diirfte daher wohl mit
einer Pleospora-Art verwandt sein. Cladosporium kommt sehr hiufig
in Gesellschaft von Pleospora und Fumago vor, ohne jedoch mit
diesen Pilzen zusammenzuhéingen. Die oben erwihnten Kugeln sind
wohl Gemmenbildungen, deren Zugehorigkeit nicht festzustellen war,
doch wire es nicht unmdglich, dass es sich hier um Gemmen oder
Conidienbildungen handelt, welche ebenfalls in den Formenkreis von
Pleospora oder Fumago gehoren, da das Mycel ja auch auf diese Pilze
hindeutete. .

Bei der von mir beschriebenen Kiefernkrankheit zeigten die
frisch abgestorbenen oder nach dem Absterben trocken aufbewahrten
Nadeln und Triebe niemals ein Mycel, das mit dem von Karsten
beschriebenen Mycel iibereinstimmt. Das Mycel von Cenangium ist
durch seine Feinheit, durch seine verschiedene Dicke, seine undeut-
lichen Querwinde, seine Farblosigkeit so geniigend charakterisirt,
dass eine Verwechselung ausgeschlossen war. Ausserdem sind die
Nadeln nur an der Basis mit Mycel versehen, wo dasselbe von der
Rinde aus eingewandert war. Ebenso fehlen die von Karsten ge-
fundenen Conidienformen.

Bedenkt man ferner, dass an faulenden Kiefernnadeln derartige
Pilze sehr h#ufig auftreten, dass Sporidesmium atrum an altem
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Kiefernholz, Zaunen, Pfihlen hiufig vorkommt, so wird man wohl
nicht fehl gehen, wenn man annimmt, die von Karsten gefundenen
Pilze haben sich erst an dem toten, von Karsten lingere Zeit im
feuchten Raume gehaltenen Material entwickelt. Jedenfalls haben
sie mit unserer Krankheit gar nichts zu thun.

Nach dem Gesagten kann ich auch den von Kienitz vorge-
tragenen Anschauungen nur den Werth einer Hypothese beimessen,
welche erst ndher zu begriinden wire.

Frostwirkung und Cemangiumkrankheit.

Da man in forstlichen Kreisen geneigt ist, bei Erkrankungen,
wo keine Insectenbeschiddigung vorliegt, in erster Linie an die Wirkung
ungiinstiger klimatischer Faktoren zu denken und hierbei namentlich
dem Frost einen grossen Einfluss beimisst, mchte ich auch auf
die Frage eingehen, ob die Krankheit durch Frost hervorgerufen
worden ist.

Schon Brunchorst (.. c. S. 8) fiihrt bei der Besprechung der
Schwarzkiefernkrankheit an, dass bei der Einwirkung des Frostes
die getteten Kiefernnadeln immer entweder in ihrer ganzen Liinge
oder in dem oberen Theile gebriiunt sind, wéihrend bei dem vorliegen-
den Falle die Erkrankung von unten beginnt. Auch ist bei den
durch Frost getdteten Nadeln die Grenze zwischen dem abgestorbenen
oberen und dem gesunden unteren Theile scharf und bestimmt, was
hier nicht der Fall war. Im Anschluss daran mdchte ich wiederum
auf die ungleichmiissige Vertheilung der abgestorbenen Triebe ver-
weisen, die unmittelbar neben gesund gebliebenen Trieben sich vor-
finden. Es ist keine Ursache zu erkennen, warum in ein und dem-
selben Quirl die einen Triebe empfindlicher gegen Frost sein sollten
als die anderen, obgleich die Exposition dieselbe ist.

In einigen mir zugegangenen Berichten iiber die Krankheit wurde
auf den in einzelnen Gegenden aufgetretenen Spitfrost in der Zeit
zwischen dem 4. und 6. Juni 1891 hingewiesen, in anderen Berichten
auf den plotzlichen Umschwung milder Witterung in strenge Kilte
aufmerksam gemacht, der am 25. November 1890 stattgefunden hatte.
Keiner der beiden meteorologischen Erscheinungen kann ich einen
Einfluss auf die Krankheit einriumen.



Der Spitfrost im Juni 1891 war natiirlich auf die Erkrankung
vom Frithjahre desselben Jahres ohne Einfluss, da die Infection nach
Beginn des Austreibens der Knospen abgeschlossen war und das
Absterben auch ohne Frostwirkung erfolgen musste. Es blieb also
nur die Annahme iibrig, dass durch jenen Spétfrost im Juni 1891 die
Entwickelung der Kieferntriebe gestort sei und in Folge dessen sich
eine krankhafte Disposition eingestellt habe, welche im Herbst 1891
oder sogar im Frithjahr 1892 zum Absterben der Triebe gefiihrt
hitte. Mit der Annahme solcher krankhafter Dispositionen, die sich
durch nichts beweisen lassen, sollte man doch etwas vorsichtiger sein,
denn schon die Thatsache, dass im Frithjahr 1891, ohne dass im
Jahre 1890 ein Spi#tfrost vorausgegangen wiire, zahlreiche Triebe
abstarben, miisste uns von der Unrichtigkeit einer solchen Annahme
iiberzeugen.

Die Zellen werden durch den Frost entweder getotet oder sie
gehen, wenn dies nicht geschieht, wieder in den normalen Zustand
zuriick, indem sie die beim Frost verlorene Wassermenge wieder
aufnehmen.

Einseitiges Absterben, Sprengungen von Gewebeschichten kénnen
Kriimmungen herbeiftihren, die sich auch noch spiter erkennen lassen,
aber eine Nachwirkung an lebenden Zellen aunf beinahe Jahresfrist
halte ich fiir ausgeschlossen. Wenn auch in vielen Fillen nur die
letztjihrigen Triebe abgestorben sind, so ktnnen doch auch mehr-
jahrige Triebe und unbenadelte Zweigtheile absterben, denen ein
Frost doch sicherlich nichts anhaben kann. Ein Unterschied in der
Erkrankung einjéhriger und mehrjihriger Triebe besteht nicht, und
da die mehrjihrigen Triebe sicherlich nicht durch den Frost zu
Grunde gegangen sind, miissen wir das Gleiche auch beziiglich der
einjéhrigen Triebe annehmen.

Ausserdem mochte ich noch darauf hinweisen, dass diese Spit-
froste im Juni keineswegs iiber das ganze Gebiet der Epidemie ver-
breitet waren, vielmehr lokal aufgetreten sind. Auf den meteoro-
logischen Stationen dieses Gebietes, fiir welche mir Angaben fiber
die Lufttemperatur vorliegen, d. h. in Marggrabowa, Bromberg,
Schivelbein, Landsberg a/W., Fraustadt, Breslau, Ratibor, Berlin sank
die Temperatur im Juni 1891 fiberhaupt nicht unter Null Grad. Der
Frost scheint daher besonders in sogenannten Frostlagen aufgetreten
zu sein, und wenn in manchen Fillen diese Lagen die Krankheit
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in hoherem Maasse aufweisen, so folgt noch nicht daraus, dass der
Frost die Ursache der Erkrankung sei. Derartige Frostlagen sind
héufig feuchte Niederungen, und die grdssere Luftfeuchtigkeit allein
geniigt, die Entwickelung des Pilzes zu begiinstigen.

Wir finden die Krankheit auch in Hohenlagen, und an ge-
schiitzten Localititen in grosser Ausdehnung, wo im Juni 1891 sicher-
lich kein Frost aufgetreten war, ebenso an 80—150 jéhrigen hohen
Stimmen, welche sicherlich iiber der Frostregion lagen.

Die Angabe, dass sich nicht selten an den 1892 abgestorbenen
Trieben die Spuren der Spitfrostwirkung in Form von Kriimmungen
erkennen liess, kann ich nicht bestitigen, die erkrankten Zweige
waren, wie ich schon frither hervorgehoben habe, immer normal aus-
gebildet. Da ich so ausserordentlich viele Zweige untersucht habe,
darf ich fir meine Beobachtungen gewiss eine weitgehende Giiltig-
keit beanspruchen, trotzdem mag es nicht ausgeschlossen sein, dass
anch durch den Frost beschidigte Kiefernzweige von dem Pilze er-
griffen wordensind. Da dies aber nur Ausnahmen sind, so kann nicht
daraus gefolgert werden, dass die Krankheit durch den Spiitfrost im
Juni 1891 geférdert worden ist.

Beziiglich der im November 1890 plétzlich eingetretenen strengen
Kilte wurde mir von sehr geschitzter Seite, Herrn Oberforstmeister
Hollweg mitgetheilt, dass die Vegetation namentlich auf trockenem
Sandboden wegen der andauernd feuchtwarmen Witterung unge-
wohnlich und wohl um so linger wach und thitig war, weil ein
kithler Sommer voranging, so dass die in der Nacht vom 24. auf den
25. November eingetretene plotzliche Temperaturverminderung (das
Temperatur-Minimum betrug am 25. November — 14" C.) den Kiefern
gefihrlich werden konnte. Ich theile diese Ansicht nicht. Der
Winter tritt nicht selten schon viel friiher ein, ohne dass man bisher
eine Schidigung an #lteren Kiefern beobachtet hdtte. An 1—2jih-
rigen Keimpflanzen kann ein Septemberfrost wohl eine Verfirbung
herbeifiihren, dabei wirken jedoch andere Faktoren mit, da solche
Schédigungen besonders an Pflanzen auf schlechtem Boden, oder
mit ungeniigendem Wurzelsystem auftreten. Bei der durch Cenangium
verursachten Krankheit handelt es sich jedoch einerseits um é&ltere
Pflanzen, andererseits um einen erst Ende November aufgetretenen
Frost, also keinen Frithfrost, gegen welchen die den mannigfaltigsten
klimatischen Verhiltnissen vorziiglich angepasste Kiefer, wohl sicher
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unempfindlich ist. Wie das Vorkommen der Kiefer im Norden Europas
und Asiens beweist, vertrigt die Kiefer relativ sehr kurze Vegetations-
perioden, die mit dem frithen Eintritt der Winterkilte verbunden
sind. Ebenso liegt bei der Unempfindlichkeit der Kiefern gegen
Winterfroste kein Grund vor, anzunehmen, dass durch die Winter-
kilte 189091 die Pflanzen fiir die Krankheit mehr disponirt worden
wiren, hochstens konnte langandauernde Bedeckung mit Schnee die
Entwickelung des Pilzes vermdge der grisseren Feuchtigkeit be-
giinstigt haben, da das Mycel vieler Pilze sich auch bei dauernd
niedriger Temperatur zu entwickeln vermag.

Ebenso wie bei den Spitfrosten wiirde eine Beschddigung der
Kiefern durch Friihfroste oder Winterkilte nur auf die einjihrigen
Kieferntriebe von Einfluss sein konnen, aber keineswegs das Ab-
sterben mehrjihriger Triebe erkléren.

Wie aus dem Abschnitt fiber den Verlauf der Krankheit hervor-
geht, ist das Auftreten der Krankheit iiberhaupt nicht an ein einziges
bestimmtes Witterungsphinomen gebunden, die Krankheit hat sich
vielmehr in verschiedenen Jahren wiederholt. Dementsprechend kann
die Erscheinung auch nicht durch die angefiihrten Froste hervor-
gerufen worden sein.

Unterscheidung der Einwirkung von Cenangium Abietis und
Diplosis (Cecidomyia) brachyntera Schwiigr.

~ In den Jahren 1889—91 und theilweise auch 1892 ist die Kiefern-
nadelscheiden-Gallmiicke Diplosis (Cecidomyia) brachyntera in grosser
Menge aufgetreten, und da iiber die Unterscheidung dieser Beschiidi-
gung von der durch Cenangium hervorgerufenen nicht volle Klar-
heit herrscht, sei es mir gestattet diesem Insect einige Worte zu
widmen.
Die Gallmiicke befillt nach den Angaben von B. Altum und
K. Eckstein die Kiefernnadeln beim Austreiben, indem sie mittelst
ihrer Legerthre ein Ei zwischen die beiden noch winzigen Nadeln
eines Kurztriebes einsenkt. Wihrend der weiteren Entwickelung
des Eies resp. des Embryos erleidet das Nadelpaar Verinderungen,
welche es zur Wohnungs- und Nihrstitte der zukiinftigen Larve
umgestalten, mit anderen Worten, es kommt an der Basis der Kiefern-
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nadeln zur Bildung einer Galle. Eckstein giebt an '), dass die Nadeln
eines Paares an ihrer Basis auf die Linge von 2—3 mm vollstéindig
miteinander verwachsen. Dies ist nicht wortlich zu nehmen, da, wie
bekannt, eine nachtriigliche Verwachsung mit ausgebildeter Epidermis
bekleideter Nadeln nicht eintritt, wohl aber findet eine Verklebung
der Nadeln an der Basis statt, indem die Cuticula durch die Ein-
wirkung des sich entwickelnden Embryos oder der jungen Larve
theilweise geldst, theilweise in einen halbfliissigen Zustand iiberge-
fihrt wird. Diese Derivate der Cuticula bewirken die Verklebung
der Nadelrdnder an der Basis, wobei das Bindemittel wieder erhirtet,
indem es nun der unmittelbaren Einwirkung der Larve entzogen ist.
Die Larve entwickelt sich am Grunde eines durch die Verklebung
der Nadelriinder gebildeten Hohlraums. Die Epidermis dieses Hohl-
raums wird durch die Einwirkung der Larve sebr wesentlich ver-
dndert, indem sowohl die Cuticula als die Verdickungsschichten ver-
schwinden, ebenso wird das unter der Epidermis liegende Gewebe
zu einem relativ grosslumigen, diinnwandigen Parenchym umgewandelt.
Durch den von der Larve ausgeiibten Reiz wird namentlich das
Wachsthum der Innenseite der Nadeln gesteigert, die ganze Nadel
schwillt an der Basis mehr oder weniger an.

Anfangs wichst die belegte Nadel auch noch in die Linge, die
Nadel erreicht jedoch in der Mehrzahl der Fille nur eine Linge
von 1—2 cm, bleibt also wesentlich kiirzer als die nicht belegten
Nadeln.

Die von der Gallmiicke belegten Nadeln verférben sich langsam,
sie nehmen zuerst eine griinlich gelbe, spiter eine strohgelbe Farbe
an, bis sie schliesslich im Laufe des Winters absterben und roth-
braun werden. Die Gelbfirbung ist, wie schon Seite 15 angedeutet,
das Zeichen einer Hemmung im Stoffwechsel, die gelben Zellen sind
noch lebend, die Neubildung von Chlorophyll ist jedoch eine unge-
niigende. Ich mdchte in dieser Beziehung auf Aradus cinnamomeus,
eine unter der Borke der Kiefer lebende Wanzenart verweisen, welche
Saft aus der Rinde der Kiefern saugt und hierdurch einzelne Parthien
der Rinde und des Holzkorpers zam Absterben bringt. In Folge
dessen wird die Zufuhr von Nahrungsstoffen zu den Nadeln theilweise
gehemmt und die weitere Folge ist eine auffallend gelbe Férbung

1) Zeitschrift fiir Forst- und Jagdwesen 1893 8. 77.
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der Nadeln. Denselben Effekt hat die Bildung der Diplosisgalle an
der Basis der Nadeln, indem der Nadel durch die Larve ebenfalls
Nahrungsstoffe entzogen werden und der Stoffwechsel gestort wird.
Die Nadel stirbt daher im Laufe des ersten Jahres ab, ohne jedoch
die Rinde in Mitleidenschaft zu ziehen. Man kann Ende October
und Anfang November Kurztriebe mit gelben Nadeln finden, deren
basale Theile noch am Leben sind, wihrend an denselben Trieben
andere Nadeln schon sich losgeldst haben, ohne eine Bréunung oder
Verletzung der Rinde bewirkt zu haben.

Unzweifelhaft sind jene Fille als Beschddigungen durch Diplosis
brachyntera zu erkennen, wo nur ein Theil der Nadeln abgestorben
ist, wihrend die fibrigen Nadeln griin blieben. Ebenso ist das Kurz-
bleiben der Nadeln, und wenn man zeitig genug untersucht die gelbe
Farbe, sowie die rothlich gefirbte Larve in der angeschwollenen
Basis ein deutliches Kennzeichen dieser Beschddigung.

Sind zu Beginn des Wachsthums der Kieferntriebe alle Nadeln
oder doch fast alle Nadeln von der Gallmiicke belegt, so kann der
Trieb in seiner Weiterentwickelung gehemmt werden, der Trieb ver-
kiimmert, ohne seine normale L#nge zu erreichen und stirbt vor-
zeitig ab. Unzweifelhaft falsch ist jedoch der Ausspruch Ecksteins
wjeder von dick angeschwollenen, kurzgebliebenen, Cecidomyia brachyn-
tera-Larven bergenden Nadeln besetzte Zweig stirbt unfehlbar ab.“
Ich selbst habe Triebe gesehen, wo iiber die Hélfte der Nadeln in
der besprochenen Weise deformirt waren, ohne dass der Tod einge-
treten wiire. Dieses Absterben der Triebe wire doch nur zu erkliren,
wenn sich die Beschidigung der Nadeln auf die Rinde erstrecken
wiirde, dies tritt aber nicht ein, wie die directe Untersuchung bei
dem Nadelabfall lehrt. Wire eine von den Nadeln ausgehende
Affection der Rinde vorhanden, so miisste schon jede einzelne Nadel
dieselbe Wirkung haben und Folgeerscheinungen hervorrufen, die
mit dem lokalen Abtoten der Rinde zusammenhéngen. Eine der-
artige Beschidigung ist aber nicht gefunden worden. Nicht jeder
abgestorbene 'Trieb, der einige durch D. brachyntera befallene
Nadeln enthilt, ist nun auch durch dieses Insect getttet worden, da
Cenangium, wie die Untersuchung zeigte, auch Triebe vernichtet,
welche zuerst von D. brachyntera befallen waren. Eckstein hat es
unterlassen, die Moglichkeit einer anderen Todesursache in diesen
Fillen auszuschliessen, auch nicht angegeben, wie diese Vernichtung
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der Triebe und zu welcher Zeit sie eintritt. Er hat nur jene Fille
richtig als Pilzkrankheit erkannt, wo vom Insect deformirte Nadeln
vollstindig fehlten und der Pilz Anfinge von Fruktificationsorganen
gebildet hatte. Er hat auch den allerdings ginzlich verungliickten
Versuch gemacht, die jungen, schwarzen, im Stadium eines Skle-
rotiums befindlichen Apothecienanfinge, welche er an Pinus Laricio
und an der gemeinen Kiefer fand, zu bestimmen und meint, dass der
Pilz zu der Gruppe der Melogrammeae oder Cucurbitarieae gehdre.
In Wirklichkeit handelte es sich hier um Cenangium Abietis, dessen
Apothecien ich an dem von ihm erwihnten Schwarzkiefernbestande
in grosser Menge vorfand.

B. Altum macht in seinem Aufsatze iiber die Kiefernnadelscheiden-
gallmiicke (L c. 8. 331) auf die merkwiirdige Erscheinung aufmerksam,
dass an tausenden von kriiftig entwickelten, abgestorbenen Nadeln
der Raum fiir die Larve auffillig klein, kaum oder durchaus noch
nicht von halber normaler Grisse erscheint, so dass die Annahme
einer Verkiimmerung, eines frithzeitigen Eingehens der noch nicht
zur Halbwiichsigkeit gelangten Larve schwerlich abzuweisen sei.
Diese Galle sei durchaus nicht vollkommen ausgebildet, sehr oft
kaum iiber ihren ersten Anfang hinausgekommen, die Innenfliche
der Nadelbecher loffelformig ausgehthlt, aber von den Insassen
finde man keine Spur. Nachdem Altum andere, die Vernichtung
der jungen Larven herbeifiihrende Ursachen als nicht vorhanden
nachweist, kommt er zu der Ansicht, dass ungiinstige meteorologische
Einflisse — er beruft sich auf die von Kienitz vertretene Ansicht —
das gleichmissige rasche Absterben des Nadelmenge und damit den
Tod der entstehenden Larven herbeigefithrt hiitten.

Auch K. Eckstein giebt an (1. c. S. 78), dass die Nadeln nur wenig,
ja fast gar nicht verkiirzt sein konnen. Dieser Fall tritt nach Eck-
stein dann ein, wenn bei der Eiablage der die Gallbildung einleitende
Reiz aunsgeiibt, mit dem Absterben des Eies aber wieder mehr oder
weniger zeitig aufgehoben wird. Es sollen nach diesem Autor ge-
wisse Eigenthiimlichkeiten, wie der Gesundheitszustand des Baumes
und der des belegten Zweiges, iiberhaupt die Standortsverh#ltnisse
eine grosse Rolle bei der Entwickelung und Ausbildung der Galle
mitspielen. Diese kann nach der Ansicht Eckstein’s unter gewissen
Umsténden so reducirt sein, dass nicht einmal die Verwachsung der
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beiden Nadeln villig zu Stande kommt und nur eine loffelartige
Wilbung beider Nadeln nachzuweisen ist.

Die Anschauung von Altum wird man zum Theil acceptiren
konnen, wenn man an Stelle der von ihm angenommenen meteoro-
logischen Einfliisse, welche das Absterben der Triebe nicht verur-
sachen, die Einwirkung von Cenangium setzt, zumal da Altum selbst
hervorhebt, dass D. brachyntera allein unzweifelhaft die ungeheure
Nadelbeschiédigung in den oben genannten Jahren nicht bewirkt habe.
Dagegen vermag ich nicht einzusehen, wie sich Eckstein das Absterben
des brachyntera-Eies durch den Gesundheitszustand des Baumes, des be-
legten Zweiges und der Standortsverhéltnisse hervorgernfen denkt. Es
ist ja denkbar, dass bei starker Trockenheit oder zu grosser Feuchtig-
keit das Ei nicht zur Entwickelung kommt, auf welche Weise soll dann
aber das Absterben der Nadeln und des ganzen Triebes erklirt werden?
‘Wenn Nadeln, in denen sich die Larve voll entwickelt, bis zum No-
vember und linger am Leben bleiben, warum sterben dann die Nadeln
ab, in denen man keine Spur der Larve findet, und wenn schon die
Nadeln zu Grunde gingen, warum soll der ganze Trieb mitsammt der
Knospe und eventuell auch die zwei- und mehrjihrigen Triebe ab-
sterben? Werden nicht bei verschiedenen Raupenbeschidigungen und
ebenso bei der Schiitte die Nadeln vernichtet, ohne dass der Trieb mit
der Knospe einginge?

Ich kann mich daher der Vermuthung nicht ganz entziehen, dass
es sich in vielen Fillen, wo nur eine loffelartige Wolbung, aber
keine Spur einer Larve zu beobachten war, nur um absterbende
Nadeln handelte, deren Gewebe an der Basis beim Vertrocknen colla-
birt sind, so dass hierdurch diese loffelartige Vertiefung entstand. So-
bald der abgestorbene Trieb vollstindig normal ausgebildet ist, eine
Verkiirzung der Nadeln fehlt, eine Larve nicht vorhanden ist, wohl .
aber die Rinde mit Mycel durchsetzt ist, glaube ich, dass der Pilz
die Todesursache war. Da der Pilz, wie wir im Abschnitt iiber die
Apothecienbildung seben werden, an einjihrigen Trieben selten oder
doch erst spiiter fruktificirt, kann man sich nicht allein nach dem
Auftreten der Fruktificationsorgane richten, es ist vielmehr eine
mikroskopische Untersuchung der Sprossaxen nothwendig. Diese ist
aber weder von Altum noch von Eckstein genau durchgefiihrt.

Schliesslich konnte man noch annehmen, dass der Pilz an der
durch das Insect verinderten Stelle in den Zweig eindringe, wodurch
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die hie und da beobachtete zeitliche Uebereinstimmung beider Er-
scheinungen erklirt werden kdnnte. Da jedoch an den durch den Pilz
getdteten Trieben nur ausnahmsweise von D. brachyntera befallene
Nadeln vorhanden sind, fiir gewShnlich Spuren dieses Insects voll-
stindig fehlen, der Pilz auch kein Wundparasit ist, muss diese An-
nahme verworfen werden.

VYorkommen der einzelnem Fruktificationsorgane bei den ver-
schiedenen Kiefernarten.

Fir die Verbreitung der Krankheit an Pinus silvestris haben
gicherlich die Apothecien im Vergleich zu den einzelligen und mehr-
zelligen Conidien die grossere Bedeutung. Wie wir spiter sehen
werden, bilden sich dieselben hauptsichlich an mehrjdhrigen abge-
storbenen Zweigen, wihrend sie meist erst spidter an einjihrigen
Trieben auftreten. Sobald mir das dieser Eigenheit entsprechende
Material vorlag, konnte ich Apothecien regelm#ssig nachweisen. Auf
den Nadeln sind Apothecien dagegen sehr selten zu finden. Mir lagen
mit Apothecien behaftete Nadeln nur aus den Oberforstereien Grud-
schiitz, Rosengrund und Panten vor. Ein Unterschied zwischen den auf
den Zweigen und den Nadeln vorkomMenden Apothecien bestand
nicht. Es scheint mir nicht gerechtfertigt zu sein, diese Apothecien-
form als besondere Art Cenangium acicolum (Fuckel) aufzufassen,
wie es Rehm in der Rabenhorst'schen Flora gethan, da auch die
anderen Sporenformen sowohl an Zweigen als Nadeln vorkommen
konnen. Die zweite Stelle, was die Hiufigkeit des Vorkommens an-
belangt, nehmen fiir Pinus silvestris die einzelligen Conidien ein.
Ich habe dieselben an Material aus folgenden Oberforstereien ge-
funden: Biesenthal, Massin, Neuhof, Zirke, Wtelno, Kreuzburger
Hiltte, Miihlenbeck in Pommern, Grudschiitz, Woidnig, Rosengrund,
Vohl, Schulitz, Strembaczno, Himmelpfort und Alt-Ruppin. Am
seltensten waren bei Pinus silvestris die mehrzelligen Conidien, da
ich dieselben nur an den Zweigen aus 8 Oberforstereien fand und zwar
aus Neuhof, Hagenort, Vohl, Burgwindheim, Schulitz, Wichertshof,
Cattenbiihl und Argenau.

Filr die iibrigen Kiefernartem stand mir nicht dasselbe umfang-
reiche Material zur Verfiigung, um Vergleiche iiber die Hiufigkeit
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des Vorkommens anstellen zu konnen. Ich fand bei Pinus Laricio
Apothecien an den Zweigen aus Eberswalde und der Oberforsterei
Miihlenbeck in Pommern, vierzellige Conidien an dem Material aus
Eberswalde und Schleusingen, wihrend ich die einzelligen Conidien
an dieser Kiefernart nicht gefunden habe. Wenn sich auch an
iilteren abgestorbenen Zweigen, sobald dieselben feucht liegen, Apo-
thecien in grosser Menge bilden, so muss ich doch annehmen, dass
auch den mehrzelligen Conidien eine grosse Bedeutung fiir die Ver-
breitung der Krankheit an Pinus Laricio zukommt, da Brunchorst nur
diese Conidienform, aber nicht die Apothecien gefunden hat.

Bei Pinus rigida fand ich Apothecien nur an dem Material aus
der Oberforsterei Neuhaus und zwar hatte Herr Forstmeister Urff
die grosse Liebenswiirdigkeit, eigens danach zm suchen. Bei dem
tibrigen Material fand ich entweder einzellige Conidien (Oberforsterei
Neuhaus, Hohenbucko, Wirthy) oder vierzellige Conidien (Oberforsterei
Wirthy und Klein-Lutaun).

Bei Pinus Strobus habe ich nur Apothecien gefunden und zwar
an einem Zweig aus der Oberforsterei Hohenbucko.

Bei Pinus montana und Pinus Koraénsis konnte ich zwar Mycel
und die der Krankheit an Pinus silvestris entsprechenden Symptome
finden, aber keine Fruktificationsorgane, doch stand mir fiir diese
beiden Arten, sowie fiir Pinuis strobus nur sehr ungeniigendes Unter-
suchungsmaterial zu Gebote.

Die Apothecien.

Form und Aussehen der Apothecien sind in zutreffender Weise
schon von Tulasne, Thiimen, Rehm u. A. beschrieben worden. Im
Anschluss an diese Forscher kann ich bestitigen, dass die Apothecien
durchwegs gesellig, in grisserer Menge an den abgestorbenen Zweigen
entstehen. Dieselben haben zuniichst die Form kleiner '/3—1 mm
breiter schwarzer Pusteln, die, sobald sie an jingeren Trieben auf-
treten, besonders an der Blattnarbe hervorbrechen (Taf. I Fig. 6).
An mehrjihrigen, seltener auch an einjéihrigen Trieben, sind die Apo-
thecien nicht auf die Blattnarben beschrénkt, sie brechen vielmehr
an beliebigen Stellen der Rinde hervor, in kleineren Gruppen, Lings-
rissen oder schief verlaufenden Reihen vereinigt (Fig. 7 und 8). Diese
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schwarzen Pusteln platten sich bei dem dichtgedringten Stande
gegenseitig ab (Taf. II Fig. 15 und 16) erhalten dadurch eine un-
regelmiissige Gestalt und verschiedeme Grosse. Sie treten bei ihrer
dunklen Farbe um so deutlicher hervor, je heller die Kiefernrinde
gefirbt ist, sie sind weniger auffillig, sobald sie noch von schwirzlich
gefirbten Epidermis- und Hypodermschichten verdeckt werden. Im
Verlauf des weiteren Wachsthums werden die Apothecien ansehn-
licher, ein eigentlicher Stiel wird zwar nicht gebildet, sie erheben
sich jedoch durch nicht unbetréchtliches Wachsthum des Hypothe-
ciums etwas iiber die Rindenoberfliche und erlangen im gebtffneten
Zustande einen Durchmesser von 1,5—25 mm, seltener bis zu 3 mm
(vgl. Taf. IT Fig. 14).

Die Consistenz ist hiintig-lederig, die Farbe im geschlossenen
Zustande schwérzlich oder sehr dunkelbraun, theilweise wie rost-
braun bestiubt. Im gedffneten Zustande erscheint die Scheibe gelb-
lich bis schmutzig griinlich gelb, (Taf. I Fig. 8), so lange die Apo-
thecien sich in feuchter Luft befinden, bei lingerem Verweilen in
trockener Luft geht diese Farbe durch Aufnahme von Luft zwischen
die Hyphen des Apotheciums mehr in ein schwérzliches olivengriin
oder in grau iiber, um jedoch bei geniigender Feuchtigkeit wieder
die gelbliche Farbe anzunehmen. Bei der von Rehm aufgestellten ?)
Variet#it olivaceo-nigra diirfte es sich wohl auch nur um solche an
der Luft verfirbte Apothecien handeln.

Der aus der Hymenialschicht mit Alkohol extrahirbare Farbstoff
ist immer gelb, auch wenn diese Schicht an der Luft schwirzlich-
griin gefiirbt war.

Die Entwickelungsgeschichte der Apothecien bietet nichts Be-
sonderes. Dieselben entstehen immer in der Kiefernrinde, bedeckt
von mehreren Gewebeschichten. Ein dichteres Geflecht feiner gleich-
artiger Hyphen bildet ein sklerotienartiges Gewebe, das so lange
die Apothecienanfinge das Kieferngewebe noch nicht durchbrochen
haben, anfangs nur an der Innenseite mit einer schwarzen Rinde
ans etwas grosseren Zellen umgeben ist. Indem die Pilzfiden in
dichtem Geflechte weiter wuchern, umspinnen sie die dariiberliegenden
Zellcomplexe, so dass wir an der Basis des Apotheciums (dem Hypo-
thecium) immer Reste von Rindenzellen vorfinden (Taf. II Fig. 14).

1) Rabenhorst’s Kryptogamenflora II. Aufl. I. Bd. 3 Abth. 1889 S. 227.




— 48 —

Bei der Sprengung der Epidermis und dem Hervortreten der jungen
Apothecien aus der Blattnarbe ist ausser der schwarzen Rinde in
dem sklerotienartigen Gewebe noch keine Differenzirung zu bemerken
(Taf. II Fig. 15). Erst spiter entstehen in dem unregelmé#ssigen
Hyphengeflecht strahlenférmig angeordnete kiirzere Pilzfiden, die je
nach der Grosse des Apotheciums nach einem oder nach zwei ver-
schiedenen Centren hinwachsen. Diese Pilzfiiden, die Anfinge der
Paraphysen, vermehren sich stark, wodurch in Verbindung mit dem
Wachsthum des iibrigen Pilzgewebes Hohlungen entstehen, die voll-
stindig mit Paraphysen ausgekleidet sind. Bei Beginn dieses Vor-
gangs haben die Apothecien eine gewisse Aehnlichkeit mit den
Pykniden, welche einzellige Conidien produciren, namentlich an etwas
dickeren Schnitten wird eine Entscheidung sehr erschwert. Bei ge-
naunerer Untersuchung ergab sich jedoch unzweifelhaft, dass diese
strahlenformig convergirenden Hyphen niemals Conidien bilden. Tu-
lasne giebt an,?) dass unter den Apothecien sich ein zartes, von dem
Substrat schwer zu unterscheidendes Stroma befindet, aus welchem
vor den Ascis die Pykniden ihren Ursprung nehmen. Dies ist nun
keineswegs so zu verstehen, dass zuerst Pykniden und spiiter an
derselben Stelle Asci gebildet werden, wohl aber kénnen sich neben
den Apothecien solche'Pykniden ausbilden (Taf. II Fig. 14).

Die Schicht unter den Paraphysen zeichnet sich durch ihre
Dichtigkeit aus, die Faden sind hier auch inhaltsreicher. Aus dieser
dichten Schicht wachsen spiter nach vollstindiger Ausbildung der
Hohlungen die Asci zwischen die Paraphysen hinein (Taf. IT Fig. 17),
deren Gallertmembran den jungen Ascis nur geringen Widerstand ent-
gegensetzt. In einiger Entfernung unterhalb der die Asci produ-
cirenden Schicht ist das Gewebe mehr oder weniger stark lufthaltig,
erscheint daher an frischen Schnitten etwas dunkler.

Die oberen Schichten des jungen Apotheciums betheiligen sich
an dem weiteren Wachsthum nicht im gleichen Maasse, sie bleiben
diinn und werden schliesslich zerrissen (Fig. 16).

Die reifen Apothecien kionnen sich entsprechend der verschiede-
nen Feuchtigkeit 6ffnen und schliessen. Bei stiirkerem Wasserverlust
rollen sich die nach auswértsgebogenen Rénder zusammen, das Apo-

) L. R. Tulasne et C. Tulasne, Selecta fungorum carpologia Tom. TII 1865
S. 169.



thecium erscheint wie durch eine Li#ngsspalte halbirt, indem sich die
Rinder unregelmiissig gefaltet, zweilippig zusammenneigen.

Der Vorgang des Offnens und Schliessens ist keine Lebenser-
scheinung, indem sich derselbe auch an Material vollzieht, das in
Alkohol oder in sog. Flemming’scher Mischung (Chrom-Osmium-Essig-
séure) gelegen hat.

Geschlossen in Alkohol gelegte Apothecien Offnen sich in der-
selben Zeit beim Einbringen in Wasser wie lebende Apothecien. Ge-
offnete Apothecien in Alkohol gebracht, schliessen sich hierbei etwas,
jedoch nur wenig, erst beim Verdunsten des Alkohols schliessen sie
sich vollstindig, ohne jedoch die Féhigkeit zu verlieren sich im
Wasser wieder zu offnen. So offnen sich die geschlossenen Apothe-
cien auch beim Eintauchen in Flemming’sche Mischung, die bekannt-
lich das Protoplasma sehr schnell tbtet.

Das Offnen der Apothecien findet durch die Quellung der Para-
physenwand statt, deren #ussere Wandschicht einer betriichtlichen
Wasseraufnahme fihig ist, withrend zugleich eine nicht wesentlich
quellbare Innenschicht um das Protoplasma der Paraphysen erhalten
bleibt. Ebenso fehlt den allerdings spirlich vorkommenden Quer-
wiinden der Paraphysen die Fihigkeit starker aufzuquellen. Uber den
Paraphysen und Schlguchen ist die Grenze der hyalinen Wandschicht
leicht zu erkennen, besonders an jungen Apothecien, wenn diese Schicht
anch vollstéindig durchsichtig ist. Die Asci besitzen, soviel ich be-
obachten konnte, keine stirker quellungsfihige Aussenwand.

Die lebenden, reifen Apothecien in Wasser gebracht, tffnen sich
nach 3—5 Minuten vollstindig, beim Verweilen in trockner Luft
schliessen sie sich viel langsamer, was ganz natiirlich ist, da ein
solcher Pflanzentheil langsamer austrocknet, als er Feuchtigkeit auf-
nimmt. Es mag geniigen ein Beispiel anzufiihren. '

Der Zweig kam
10“25 in Wasser — Apothecien geschlossen

10”26 » - " Beginn der Offnung

10728 " ” offen

1028 in Luoft — ” offen

10747 " — " offen

11425 n — " etwas geschlossen

11450 " —_ " ein Theil geschlossen
12“16 " — ” bis auf wenige geschlossen
1+30 » — " alle vollstindig geschlossen.

Schwarz, Die Erkrankung der Kiefern. 4
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Regen bringt die Apothecien im Freien zur Offnung, in welchem
Zustande dieselben mehrere Stunden nach Aufhoren des Regens ver-
weilen. .

Die Paraphysen sind fidig, seltener mit Querw#nden versehen,
an der Spitze in geringem Masse keulig verbreitert; sie fiberragen
die Asci nur wenig.

Die Asci (Taf. II Fig. 17) sind langgestreckt, oben abgerundet,
vielfach am oberen Ende keulig verbreitert. Die Lénge isolirter
Schlauchzellen betrug durchschnittlich 65—75 «, die Breite 8—10 g,
am oberen Ende und circa 5 ¢ am unteren Ende.

Es stimmen diese Zahlen ungefihr mit den Angaben von Rehm *)
itberein, welcher fiir die Schlauchlinge 60—80 g, fir die Breite
10—12 u angiebt.

Die Ascussporen, zu 8 in einem Schlauch, sind einzellig, farblos,
elliptisch, 9—10 u« lang, 4—b5 u breit und einreihig gelagert (Fig. 17).
Vor dem Aufplatzen werden die Sporen hiufig an das obere Ende
gedringt, was vielleicht zu der Angabe Rehm’s Veranlassung ge-
geben hat, dass die Sporen zweireihig gelagert seien.

Die Sporen sind sehr &lreich und zwar kann das Ol zu einer
centralen Kugel vereinigt sein (Taf. IT Fig. 17) oder es konnen zahl-
reiche kleinere Oltropfen gebildet werden (Taf. I Fig. 9 und 10).
Durch Osmiumséure wird das Ol schwirzlichbraun gefirbt, durch
Alkohol geldst, es bleibt dann ein Protoplasmanetz zuriick, das an
der Peripherie sehr dicht ist. Bei der Tingirung mit einem Gemisch
von Congoroth®), Anilinsl und Alkohol liess sich auch ein Zellkern
nachweisen (Taf. I Fig. 11).

Solange die Sporen sich in den Schliuchen befinden, erkennt
man um dieselben nur eine farblose, scharfbegrenzte Membranschicht
(Fig. 17). Betrachtet man jedoch in Wasser frisch entleerte Sporen
(Fig. 9), so findet man um die Sporen noch eine zweite, stark quell-
bare, ausserordentlich durchsichtige Schicht. Dieselbe kann durch

') Rabenhorst Kryptogamenflora I. Bd. 8. Abth. 1889 8. 227.

f) Wihrend Congoroth allein hauptsichlich die Membran tingirt, kann man
den Zellinhalt vorziiglich firben, wenn man zu einer wisserigen Congorothlosung
Alkohol und Anilinél hinzufiigt, ordentlich durchschiittelt und dieses Gemisch,
nachdem es von dem iiberschiissigen Anilinil abgegossen ist, zur Tinktion ver-
wendet.
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Zusatz von wisseriger Methylviolettlésung deutlicher gemacht werden,
wobei der Inhalt und die innere Membranschicht blan, die stark quell-
bare Substanz schwach rothlich erscheint. Bei lingerem Liegen
(24 Stunden) frisch entleerter Sporen in wiisseriger Congorothlésung,
quillt die Aussenschicht noch weiter auf, nimmt auch Spuren von
Farbstoff auf, wihrend sich der lebende Zellinhalt der Sporen nicht
firbt (Fig. 10).

Es wire moglich, dass diese so stark quellbare Schicht von dem
umgebenden Schlauchplasma herstammt, doch ist mir ein Aufquellen
der &usseren Membrantheile wahrscheinlicher. In Analogie zu #hn-
lichen Einrichtungen bei anderen Ascomyceten diirfen wir wohl an-
nehmen, dass die Quellschicht zum Ankleben der ausgestossenen
Sporen an die Kiefernzweige dient.

Die Entleerung der Schliuche findet im Gegensatz zum Offnen
der Apothecien nur an lebendem Material statt. Bei Beriihrung mit
‘Wasser vergrossern sich die reifen Schliuche, und zwar am stirksten
im oberen Drittel, wobei sich die Sporen an dem Scheiteltheil des
Schlauchs ansammeln kénnen. Bei stirkerer Wasseranfnahme platzen
die Schléuche, wobei die Sporen plotzlich und gleichzeitig ausgespritzt
werden. Vermindert man die Turgescenz der Asci durch Einbringen
in eine 159, Zuckerldsung, so unterbleibt die Entleerung, dieselbe
erfolgt jedoch, wenn man die Zuckerlosung durch destilirtes Wasser
ersetzt.

Die Sporen bilden unmittelbar nach dem Ausschleudern ein
kleines Kliimpchen, da sie wohl durch die quellbare Membran, viel-
leicht auch durch Epiplasmareste zusammengehalten werden.

Die Schliuche konnen lingeres Austrocknen vertragen ohne hier-
durch getétet zu werden. Am 8. September gesammeltes Material
mit reifen Apothecien liess ich trocken im Zimmer liegen und fand,
dass sich Anfang Februar die Schliuche noch ebenso entleerten als
im September.

An den im Freien befindlichen Zweigen werden die Apothecien
nach léngerer Zeit zerstort, es bleiben nur die schwarzgefirbten
Rindentheile iibrig, wihrend die Schléuche und Paraphysen zersetzt
werden. Im Sommer reifende Apothecien diirften, soweit meine Er-
fahrungen reichen, nicht bis zum n#4chsten Friihjahr erhalten bleiben.

Die Zersetzung der Apothecien findet nicht nur an den am Boden
4%
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liegenden, sondern auch an den noch am Baume bleibenden Zweigen
statt.

Faktoren, welche die Bildung der Apothecien beeinflussen.

Bei der Beurtheilung der hier in Betracht kommenden Umstinde
war ich vor allem anf das zahlreiche Material kranker Zweige an-
gewiesen, welche mir im Juni, Juli und August des Jahres 1892 iiber-
sendet wurden. Es stellte sich dabei itbereinstimmend heraus, dass an
einjihrigen Trieben in dem auf die Infectionszeit folgenden Sommer
die Bildung von Apothecien fast immer unterbleibt. Eine Ausnahme
hiervon machen nur kriftige Triebe jiingerer, etwa bis 25 jihriger
Kiefern und ebenso die Leit- und Haupttriebe etwas #lterer Kiefern,
welche h#ufig schon im Juni, noch h#ufiger im Juli und August
mit Apothecienanfingen versehen sind. So finden wir sehr hiufig
in jenen Fillen, wo der Mitteltrieb und mehrere oder alle Seiten-
triebe des obersten Quirls durch Cenangium getGdtet sind nur an
dem Mitteltriebe junge Apothecien, obgleich die Seitentriebe ebenfalls
Mycel aufweisen. Der Mitteltrieb einer 15 jihrigen Kiefer aus der
Oberftrsterei Strembaczno hatte eine Lénge von 26 cm und an der
Basis einen Holzdurchmesser von 6 mm, wihrend die 5 Seitentriebe
des obersten Quirls eine Lénge von 15—20 cm und einen Holz-
durchmesser von 2 '/;—3'/, mm aufwiesen, es zeigten sich junge Apo-
thecien nur an dem Mitteltrieb. Je kriiftiger demnach ein Trieb ge-
wachsen ist, je mehr fiir den Pilz verwendbare Nahrungsstoffe er
enthélt, desto leichter stellt sich Apothecienbildung ein. Ist nur eine
kurze Strecke eines starken Triebes von dem Pilze getitet, so fehlen
wenigstens im Sommer die Apothecien vollstindig. Da auch stiirkere
Triebe unter Umstinden wenig fir den Pilz disponible Nahrungs-
stoffe enthalten konnen, so kénnen auch hier ausnahmsweise die Apo-
thecien erst spiiter anftreten.

Im Lauf des Winters kann auch an schwicheren einjihrigen
Trieben jiingerer Kiefern und an den einjihrigen Trieben dlterer
Kiefern die Bildung von Apothecien vor sich gehen, wenn es mir
auch zweifelhaft ist, ob immer Fruktificationsorgane ausgebildet
werden, sobald der Pilz nur die eihjihrigen Triebe ergriffen hat.
Die zur Bildung der Apothecien nothwendigen Nahrungsstoffe werden
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in diesem Falle wohl erst durch die vollstindigere Zersetzung des
Substrates gewonnen. Da hierzu ein lingerer Zeitraum nothwendig
ist, tritt auch die Bildung und Reife der Apothecien erst spiter ein.
An stéirkeren Trieben jiingerer Kiefern, welche in der Vegetationsruhe-
periode Herbst 1891 bis Friihjahr 1892 inficirt waren, konnte ich aus-
nahmsweise schon im Juli 1892 reife Apothecien finden (z. B. an einem
37 cm langen Mitteltrieb einer 8—12 jihrigen Kiefer). Zur selben Zeit
fand ich an einjéhrigen Trieben einer 45 jéhrigen Kiefer ebenfalls reife
Apothecien, der Unterschied bestand jedoch darin, dass die letzteren
Triebe ein Jahr frither inficirt waren und demnach bis zur Reife ein
Jahr linger gebraucht batten. In der Regel sind die am weitesten
vorgeschrittenen Apothecien im Juli und August zwar mit Hoh-
lungen und Paraphysen, aber noch nicht mit Schliuchen versehen.
Geniigende Feuchtigkeit vorausgesetzt war demnach die Reife im
Herbst zu erwarten.

Wesentlich anders gestalten sich die Bedingungen fiir die Aus-
bildung von Apothecien, sobald der Pilz mehrere Jahrestriebe durch-
wachsen hat. In diesem Falle bleiben zwar die jilngsten Triebe auch
frei von Apothecien, aber schon an zweijihrigen und mehr noch an
den idlteren Trieben stellt sich im Laufe des Sommers mehr oder
weniger reichliche Apothecienbildung ein. Nur wenn die Zweige
sehr diinn und kurz waren, namentlich an sehr alten Kiefern, blieben
mehrere Jahrestriebe frei von Schlauchfriichten, die sodann ungeﬁihr
erst bei dem 6. bis 8. Jahrestrieb anfingen.

Es liess sich direct nachweisen, dass bei der Infection 1891 92
(Herbst 91 bis Friihjahr 92) der Pilz bis zu 7jihrigen Trieben vor-
geschritten war. Derartig frisch inficirte Zweigtheile trugen auch im
Juli noch unreife Apothecien, theilweise war erst ein Pseudo-
parenchym gebildet, theilweise waren schon Hohlungen vorhanden,
welche mit Paraphysen ausgekleidet waren. Ende Juli und im August
konnte auch schon Schlauchbildung eintreten und im September fand
ich auch reife Sporen. Theilweise tritt die Reife erst wesentlich
spiter ein, da man an solchen Zweigen im August neue, in den ersten
Jugendstadien stehende Schlauchfriichte findet.

Die ausgiebigste Bildung von Apothecien findet an grosseren
abgestorbenen Zweigen statt, wo das Mycel bis zu 16 jihrigen Trieb-
theilen vorgedrungen ist. Es liess sich an solchen abgestorbenen
Aesten nicht mit Sicherheit das Infectionsjahr constatiren, ich muss
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es daher als mdglich hinstellen, dass bei der Infection 1891/92 ganze
Aeste zum Absterben gebracht waren und schon im Juli 1892 die
reifen Apothecien zur Ausbildung gelangt sind. Wahrscheinlicher ist
es mir jedoch, dass der Pilz dort, wo 1892 ganze Aeste abgestorben
waren, die grosste Zahl der jiingeren Triebe wihrend der Vegetations-
ruheperiode Herbst 1890 bis Frithjahr 1891 inficirt und getdtet
hatte, wodurch dann das weitere Vordringen des Pilzes und das Ab-
sterben der #lteren Asttheile im Laufe des Jahres 1891 herbeigefithrt
wurde. '

Das Absterben ganzer Aeste erfolgt eventuell erst spiiter, wenn
eine etwas grossere Zahl von einjihrigen Trieben erhalten blieb, die
jedoch nicht ausreichte, um den Ast ganz am Leben zu erhalten.
An solchen spiiter abgestorbenen Aesten kann die Reife der Apo-
thecien unter Umstéinden auch erst zwei Jahre nach der Infection
eintreten. Die Cenangiumkrankheit ist in Eberswalde 1893 nur in
sehr geringem Masse und 1894 nur ganz vereinzelt aufgetreten.
Trotzdem fand ich im Juli 1894 vollstindig mit reifen Apothecien
bedeckte Aeste. Dieselben waren, wie ich annehmen muss, in dem
Jahre der eigentlichen Epidemie (1891/92) zuerst inficirt, dann im
Laufe des Jahres 1892 und 1893 abgestorben, wodurch der Pilz Ende
1893 und Anfang 1894 zur Fruktification gelangte, sodass die Apo-
thecien bis zum Sommer 1894 reif werden konnten.

Derartig abgestorbene Aeste enthalten auch Seitentriebe, welche
nicht direkt durch den Pilz, sondern erst dadurch absterben, dass
die Sprossaxe, welcher sie entsprangen, durch den Pilz getttet wurde.
Diese Seitentriebe konnen frei von Apothecien sein, wihrend die
iibrigen Sprosse Fruktificationsorgane tragen.

Aus den bisherigen Auseinandersetzungen ersehen wir, dass wih-
rend des Sommers Apothecien in den verschiedensten Entwickelungs-
stadien vorhanden sind, und da die Entwickelung der Apothecien
wihrend des ganzen Sommers und im Herbst beginnen kann, miissen
wir auch fiir die iibrigen Monate annehmen, dass die Reife der Sporen
sowohl im Herbst als im Winter und Friihjahre vor sich gehen
kann. Ich konnte dies durch direkte Beobachtungen an abgestorbenen
Zweigen im Winter 1892/93 bestéitigen.

Die Verschiedenheit in der Zeit der Sporenreife ist aber nicht
allein durch den wechselnden Beginn der Apothecienbildung bedingt,
sondern auch auf andere Umsténde zuriickzufiihren. Erstens ent-



wickeln sich die Schlduche in ein und demselben Apothecien nicht
zu gleicher Zeit. Wir finden neben Schliuchen mit reifen Sporen
auch solche, die noch gar keine Sporen ausgebildet haben. Diese
Entwickelung wird selbst durch den Winter nicht beeintrichtigt, so
fand ich Anfang Februar 1893 neben sich leicht entleerenden Schliu-
chen auch ganz junge, erst in der Entwickelung begriffene Asci.
Zweitens ist der Entwickelungszustand der Apothecien an ein und
demselben Zweige ein sehr verschiedener. Bei einem 4 jihrigen
durch Cenangium getbteten Triebe findet man an dem einjihrigen
Theile keine Apothecien. Dieselben beginnen erst an der Basis des
zweijihrigen Triebes, bilden hier noch ein compaktes Pilzgeflecht ohne
Héhlungen. Wihrend sich am 3 jéhrigen Trieb theilweise schon reife
Apothecien befinden konnen, sind die Apothecien im 4 jéhrigen Trieb
noch unter der Rinde verborgen. Natiirlich sind diese einzelnen
Entwickelungsstadien durch allméhliche Uebergénge verbunden. Ebenso
zeigen sich bei Zweigen, wo 13—15 jahrige Triebe abgestorben sind,
die am weitesten in der Entwickelung vorgeschrittenen Apothecien
weder an den jiingsten, noch an den #ltesten Triebtheilen, sondern
an den mittleren Trieben. Bei den #ltesten Trieben (13—17 jéhrig)
bleiben die Apothecien so kiimmerlich, dass man zweifeln muss, ob
dieselben sich iiberhaupt bis zur Ascusreife weiter entwickeln. An
Stelle derselben konnen an diesen &lteren Theilen ebenso wie an den
jingsten Trieben Pykniden mit einzelligen Sporen treten.

An #lteren als 17 jihrigen Trieben habe ich niemals Apothecien
beobachten konnen, meist enden dieselben schon frither, d. h. an 11-
bis 13jihrigen Trieben. Der Grund davon mag wohl in der Un-
durchlissigkeit der #lteren Peridermschichten liegen, welche nicht
nur das Hervorbrechen der Apothecien, sondern auch die Lebens-
thitigkeit des Pilzes und die damit verbundenen Zersetzungen hemmen,
s0 dass es nicht zur Apothecienbildung kommt.

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass ausser den durch die Be-
schaffenheit der Zweige gegebenen Umstinden auch noch Hussere
Faktoren, wie Feuchtigkeit und Wérme auf das Wachsthum und die
Bildung der Apothecien einwirken. Es ist uns jedoch nicht mdglich,
diesen Einfluss genauer nachzuweisen. Da sich jedoch alle Pilze bei
grosserer Feuchtigkeit besser entwickeln, diirfte auch Cenangium in
regenreichen Jahren eine grissere Menge von Apothecien entwickeln.

Wenn nun auch wihrend des ganzen Jahres reife Ascussporen



ausgebildet werden konnen, so ist deren Vorhandensein nicht in
gleichem Maasse fiir die Kiefern gefihrlich, da ja, wie an anderer
Stelle gezeigt worden ist, eine Infection an wachsenden Kiefern-
zweigen nicht stattfindet. Die Menge reifer Apothecien muss am Ende
des Winters und bei Beginn des Friihjahrs eine grossere sein, als
im Herbst, da ja zu den schon frither fruktificirenden Trieben noch
die Ausbildung der in der Entwickelung zuriickgebliebenen Apothecien
und die Neubildung an den diinneren Trieben hinzukommt. Aus
diesem Grunde ist auch wohl bei unserer Epidemie, die zu Beginn
des Friihjahres stattgefundene Infection eine viel ausgedehntere ge-
wesen, als die Herbstinfection im Jahre 1891. Fraglich bleibt es
allerdings, ob die Herbstinfection fiir die weitere Verbreitung der
Krankheit durch die Begiinstigung der Apothecienbildung nicht von
grosserer Bedeutung ist. Wir sahen oben, dass, je weiter der Pilz
vordringt, desto leichter kommt er zur Fruktification, und desto reich-
licher werden Apothecien ausgebildet. Es wire nun sehr wohl denk-
bar, dass der Pilz sich bei Herbstinfection leichter auf iiltere Triebe
ausbreitet als bei der Friihjahrsinfection, da die Zweige in der Vege-
tationsruhe weniger widerstandsfihig gegen den Pilz sind. Werden
aber die Zweige auf lingere Entfernung getbtet, so fordert dies un-
zweifelhaft die Bildung der Schlauchfriichte und da die Ascussporen
fir die Verbreitung in erster Linie in Betracht kommen, ist auch die
weitere rdumliche Ausdehnung der Krankheit hiervon abhingig. Bei
der Friihjahrsinfection, wo hauptséichlich nur einjihrige Triebe oder
sogar nur die Spitzen derselben getttet werden, ist die Ausbildung
von Apothecien, wenn sie iiberhaupt eintritt, eine spérliche; dieselben
reifen auch sehr spiit, so dass, wie ich feststellen konnte, die Sporen-
reife erst im folgenden Jahre nach dem Beginn des Wachsthums der
Kieferntriebe eintreten kann.

Die Pykniden mit einzelligen Conidien.

Die Pykniden sind #usserlich jungen Apothecien sehr dhnlich,
und nur durch die geringere Grosse von diesen verschieden. Sie ent-
stehen entweder als Kranz kleiner schwarzer Pusteln an Blattnarben
oder kommen gesellig an der Rinde, zu mehreren zusammenstehend
oder in Reihen angeordnet, oder mehr gleichméssig vertheilt, vor. An
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einjihrigen Zweigen bevorzugen sie die Blattnarben, an #lteren,
dicken Zweigtheilen sind sie iiber die ganze Fliche vertheilt. Sie
durchbrechen, wie die Apothecien, die #usseren Rindentheile (Taf. II
Fig. 18), nur an einem 15- und 16jihrigen Zweigtheil aus der Ober-
forsterei Biesenthal erlangten sie die Reife in der Rinde selbst, sie
waren hier mehr im Innern, theilweise sogar in unmittelbarer Nihe
des Holzkorpers angelegt. Einmal fand ich sie auch in der Basis
der Nadeln (Oberforsterei Neuhaus). Doch ist dies der einzige mir
zugéngliche Fall des Vorkommens in den Nadeln.

Die Pykniden bestehen anfangs aus einer schwarzen dichten
Rinde, welche ein farbloses dichtes sklerotienartiges Pilzgeflecht um-
gibt. Spiter erst bilden sich Hohlungen, welche von einer Conidien
bildenden Schicht gleichmissig ausgekleidet sind. Bei den kleineren,
seitlich mit den Apothecien zusammenhingenden Pykniden wird
meist nur eine einfache Hohlung gebildet (Taf. IT Fig. 14 und 18).
Bei den grosseren, unabhingig von den Apothecien sich ausbilden-
den Pykniden bilden die Hohlungen vielfach gewundene Giinge,
zwischen denen Gewebelappen sich einschieben, die jedoch unter ein-
ander zusammenhéingen (Taf. II Fig. 19 und 20). Der basale Theil
solcher Pykniden bleibt dann vielfach steril.

Die n#here Untersuchung der Pykniden ergab, dass die Wand
derselben aus einem Pseudoparenchym bestand, welches aus relativ
dicken Zellfiden gebildet wurde. An der Grenze dieser miteinander
verschmolzenen Zellfiden war, wie man an sehr diinnen Schnitten
constatiren konnte, ein schwirzlicher Farbstoff ausgeschieden, welcher
das schwarze Aussehen der Rinde hervorrief. Unmittelbar an diese
Wandschicht grenzte eine Pseudoparenchymschicht, mit sehr engem
Zelllumen, aber relativ dicker Zellwand, dann folgte ein Geflecht
von Pilzfiden mit grosserem Zelllumen, deren Inhalt sich mit Haema-
toxylin, oder dem Gemisch von Congoroth, Alkohol, Anilindl stark
fairbte (Taf. I Fig. 12). Die Conidien entwickeln sich aus reihen-
formig angeordneten F#den, welche aus dem mit der schwarzen Rinde
zusammenhingenden Pseudoparenchym entspringen. Eine Grenze der
Fiden ist nicht wahrzunehmen, da die Winde vollstindig mit ein-
ander verschmolzen sind, man kann jedoch die reihenweise Anord-
nung aus der Lage des Zellinhalts erkennen. Die Wand dieses die
Conidien producirenden Gewebes verschleimt bis auf eine diinne
Schicht, welche die Conidien spiter allein umgibt und scharf be-
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grenzt (Taf I Fig. 12). Diese letztere Wandschicht ist mit dem
Grenzhdutchen der Holzzellen von Pinus zu vergleichen, wihrend
die den sekunddren Verdickungsschichten entsprechenden Membran-
theile bei dem Pilzgewebe in einen durchsichtigen Schleim ver-
wandelt werden. Eine der Mittellamelle der Holzzellen entsprechen-
des Gebilde konnte ich bei dem Pilz nicht finden.

Die zwischen den Conidien befindliche Schleimschicht hélt Farb-
stoffe (Haematoxylin, Congoroth, Corallin) nur in sehr geringem
Masse fest, am meisten noch Congoroth, doch ist auch hier bei Be-
obachtung in Glycerin die Firbung sehr schwach.

Die an der Spitze befindlichen, in die Hohlungen hineinragenden
Conidien, reifen zuerst und isoliren sich dabei, so dass die Hohl-
riume der Pykniden mit zahlreichen Conidien erfiillt sind, wéhrend
die basalen Conidien noch in der dichteren Schleimmasse festsitzen.

Die Pykniden besitzen keine besonderen Ausfiihrungsgéinge, die
Entleerung erfolgt vielmehr durch Sprengung der Rinde, welche auf
die Volumvergrosserung der quellbaren Membranschicht zuriickzu-
fihren ist (Taf II Fig. 19, 20). Die Conidien konnen bei reifen
Pykniden schon nach 5—10 Minuten langem Verweilen in Wasser
aus dem entstandenen Risse hervortreten. Zur Entleerung ist also
auch hier, wie bei den Apothecien, grossere Feuchtigkeit nothwendig.
Nach lingerem Liegen in' Wasser ('/,—1 Stunde) treten aus den
Pykniden die Conidien in feinen, gewundenen, oft 1—2 cm langen
Fdden hervor. Aus grosseren Rissen konnen sich Conidienmassen
loslésen, welche noch die Falten und Ausbuchtungen des Pykniden-
innern zeigen. Diese Fiden und Conidienmassen zeigen nur geringen
Zusammenhalt und zerreissen schon beim Herausheben aus dem
‘Wasser.

Die Conidien sind immer einzellig, farblos. An frischem Material,
besonders an der grosseren Form der Conidien erkennt man mehrere
Oeltropfen. Zumeist sind 2 Tropfen an den Enden der Conidien
vorhanden (Taf. I Fig. 13), welche sich in Alkohol lésen und mit
Osmiumséure schwérzlich firben.

Nach Fuckel sind die Conidien eiférmig, 8 u lang, 4 u breit.
Nach Tulasne sind dieselben schmal oval, beinahe so lang wie die
Ascussporen, aber nur halb so dick. Fiir die Ascussporen geben
Tulasne 10 ¢ Lénge und 50—70 « Dicke an, was jedenfalls ein Druck-
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fehler ist und 5—7 u heissen soll. P. A. Karsten (Mycol. fenn.) giebt
die Lange dieser Conidienformen auf 10 u, die Breite auf 2—3 u an.

Nach meinen eigenen Untersuchungen ist die Grosse und Form

der Conidien gewissen Schwankungen ausgesetzt.

' Die grossere Form ist ungefihr elliptisch, an beiden Enden je-
doch etwas zugespitzt (Fig. 13). Die Linge derselben betriigt 4,8
bis 5,56 u, die Breite 1,8—2,4 u. Die kleinere Form ist mehr stibchen-
formig, weniger ausgebaucht, ihre L#nge war ungefihr 3 g, ihre
Breite 1,2 u. Doch kommen auch lingere Conidien vor, welche 5 g
lang und nur 1,2—1,8 u breit waren. Zwischen diesen einzelnen
Formen giebt es natiirlich Ueberginge.

Die von mir fiir die Grosse angegebenen Zahlen bleiben nament-
lich beziiglich der Liénge hinter den Angaben von Fuckel, Tulasne
und Karsten zurfick, ich mochte es daher nicht fiir ausgeschlossen
erachten, dass die Conidien unter Umsténden auch noch etwas grosser
werden konnen, andererseits habe ich jedoch mit einem Zeiss'schen
Apochromaten gemessen, der wohl genauere Angaben gestattet, als
dies mit #lteren Mikroskopen mdglich war.

Die Pykniden kénnen an jungen und alten Kiefern ausgebildet
werden, ich habe dieselben sowohl an 10- und 15 jéhrigen als an
40, 55, 80 und 150 Jahre alten Kiefern gefunden.

Die Apothecien bilden sich nur dann aus, wenn das Mycel gut
erndhrt ist, in dieser Beziehung sind die Pykniden etwas weniger
anspruchsvoll, sie entstehen daher besonders an zur Apothecienbildung
weniger geeigneten Zweigtheilen, wie an den einjihrigen Trieben
und den #ltesten Triebtheilen, zu denen der Pilz vordringt.

Wir finden daher hiufiger Apothecien und Pykniden an dem-
selben Zweige, aber nur seltener neben einander, aus derselben Rinden-
stelle hervorbrechend. Immerhin kann man dies an der Ubergangs-
stelle zwischen beiden Fruktificationsformen antreffen.

Da die Apothecien sich in dicht gedringten Gruppen ausbilden,
bleiben hiufig einzelne Apothecienanfinge in der Grosse sehr wesent-
lich zuriick. Die Letzteren konnen, wenn sie lingere Zeit feucht ge-
halten werden, zu Pykniden werden. Aus demselben Pilzgeflecht,
aus dem Apothecien hervorgehen, entstehen dann seitlich Pykniden
(Taf. II Fig. 14), so dass man an der Zusammengehorigkeit dieser
Pykniden und der Apothecien nicht zweifeln kann.
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Die Frage, ob die Bildung der Pykniden auf eine bestimmte
Jahreszeit beschrinkt ist, michte ich verneinen, da ich diese Frukti-
ficationsform in den Monaten Juni bis September und ebenso an dem
von Kmet im Mérz gesammelten Cenangiumexemplaren gefunden habe,
doch reichte das mir zur Verfiigung stehende Material zu einer ge--
naueren Beantwortung dieser Frage nicht aus.

Die Pykniden mit mehrzelligen Conidien.

Brunchorst hat diese Pyknidenform, welche er an der Nadelbasis
und den Blattnarben der Rinde von Pinus Laricio beobachtete, bereits
eingehend beschrieben. Diese Pykniden sind identisch mit den an
Pinus silvestris und Pinus rigida von mir gefundenen, ich bin jedoch
leider erst nach Abschluss meiner Untersuchungen durch die Arbeit
von Brunchorst auf das Vorkommen an der Nadelbasis aufmerksam
gemacht worden, so dass ich nur die an den Blattnarben und der
iibrigen Rinde hervorbrechenden Pykniden n#her untersucht habe.
An den abgestorbenen Trieben von Pinus Laricio habe ich sie auch
an den Nadeln gefunden.

Die Pykniden mit mehrzelligen Conidien gleichen dusserlich den
Pykniden mit einzelligen Conidien vollstindig. Kleiner als die Apo-
thecien stellen sie 1—1,5 mm breite schwarze Knopfchen dar, welche
einzeln oder in Gruppen an der Blattnarbe oder der Rinde vorkommen.
Die an der Rinde befindlichen Pykniden sind meist etwas grosser,
die einzelne Pyknide kann jedoch ausnahmsweise sehr klein bleiben,
so dass ich an den Blattnarben auch Formen fand, deren Durchmesser
bis auf 0,2 mm herabging.

Die schwarze Rinde der Pykniden ist durch ein dichtes Pseudo-
parenchym gebildet, dem an der Innenseite eine breite Lage farb-
losen Pseudoparenchyms anliegt. Aus dem letzteren entspringen die
Traghyphen der Conidien. Diese Traghyphen sind sehr hiufig ver-
zweigt (Taf. II Fig. 25), das Ende der einzelnen Aeste wird zur
Conidie. Die Conidien tragenden Basidien kdnnen aber auch un-
verzweigt und direkte Ausldufer der Pseudoparenchymschicht sein.

Bei den kleineren Pykniden ist blos eine einzige Hohlung vor-
handen, wihrend die grosseren mehrere durch Pseudoparenchymlappen
getrennte Hohlungen aufweisen (Taf II Fig. 21 im Li#ngsschnitt,
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Fig. 22 im Querschnitt). Der Innenraum der Pyknide ist in der
Regel mit grossen Massen von Conidien dicht erfiillt, die sich durch
besondere Ausfilhrungsgiinge nach Aussen entleeren (Fig. 21).

Die Conidien sind farblos, diinnwandig, schwach sichelformig ge-
bogen oder mehr weniger gerade, an beiden Enden verschmilert, wie
wir dies an den Figuren 23—25 sehen, welche Pykniden von Pinus
Laricio resp. von Pinus silvestris darstellen. Die Conidien knnen,
wie auch Brunchorst angiebt, 2—6 zellig sein, in der Regel sind sie
jedoch 4 zellig. Thre Liénge schwankt zwischen 24 p bis 40 u, ihre
Breite, in der Mitte gemessen, betriigt 3 x. Die Zablen stimmen mit
den von Brunchorst fiir Pinus Laricio gegebenen gut fiberein.

Ein Unterschied zwischen den an Pinus silvestris und Pinus
Laricio gefundenen Conidien besteht nicht, was auch durch die
Figuren 23 und 24 illustrirt wird.

Wenn es auch nicht moglich war, diese Conidien in unmittel-
barem Zusammenhang mit den Apothecien und den einzelligen Coni-
dien zu finden, so sprechen doch fiir die Zusammengehorigkeit dieser
Fruktificationsformen sehr gewichtige Griinde.

Das durch Cenangium hervorgerufene Krankheitsbild ist ein so
charakteristisches, dass es mit einer anderen Krankheit nicht ver-
wechselt werden kann. Da sich die mehrzelligen Conidien nun immer
an Zweigen vorfanden, welche die specifische Cenangiumerkrankung
aufwiesen, waren zwei Fille denkbar: entweder diese Conidien ge-
horen zu Cenangium oder die so charakteristische Krankheitserschei-
nung kann durch zwei verschiedene Pilze in ganz gleicher Weise
hervorgerufen werden. Diese letztere Annahme ist jedoch &usserst
unwahrscheinlich. Ich fand innerhalb desselben Quirls einer Kiefer,
dessen letztjihrige Triebe in gleicher Weise abgestorben waren, an
dem einen Trieb mehrzellige, an dem anderen Triebe einzellige Coni-
dien, es diirfte hierbei wohl nicht zuldssig erscheinen, anzunehmen,
dass die unter ganz gleichen Verhéltnissen abgestorbenen Triebe von
verschiedenen Pilzen getdtet worden wéren.

Dass die mehrzelligen Conidien nicht in Gemeinschaft mit Ce-
nangiumapothecien gefunden wurden, darf uns nicht wundern, da
diese Conidien nur an einjihrigen Trieben oder Nadeln gefunden
wurden, und an diesen, wie oben ausgefiihrt wurde, Apothecien-
bildung in dem auf die Infection folgenden Sommer nur selten
eintritt.
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Immerhin leidet der oben angefiihrte Schluss unter der Unge-
wissheit, ob derjenige Pilz, welcher die mehrzelligen Conidien her-
vorbrachte, auch wirklich die Ursache des Absterbens war. Es wire
noch denkbar, dass der Tod der Kiefernzweige zwar durch Cenan-
gium herbeigefiihrt wurde, dass Cenangium aber nicht fruktificirt
habe und nun sich spéter der zu den Conidien gehdrende Pilz sapro-
phytisch angesiedelt habe. Dann hitte man aber in dem Zweige
zwei verschiedenartige Mycelien wahrnehmen miissen, was nicht der
Fall war. Das Mycel jener Triebe, welche die Conidien trugen, glich
vollstindig in seinem Aussehen und seiner Einwirkung auf das
Kieferngewebe, dem bei Cenangium beobachteten Mycel. Auch
Brunchorst, der nur die mehrzelligen Conidien fand, zweifelt nicht
daran, dass dieser Pilz die Triebe getdtet habe. Er erwihnt nicht,
einen zweiten Pilz gefunden zu haben.

Ein weiterer Grund fir die Annahme der Zusammengehﬁngkelt
ist die Thatsache, dass bei Cenangium nahe verwandten Pilzformen
bereits zweierlei Conidien bekannt sind, welche den fiir Cenangium
von mir beobachteten Formen vollstindig entsprechen.

So weist die zu den Cenangieen gehirige Godronia Urceolus
(Alb. et. Schwein.) auf Ribeszweigen nach Brefeld ') einerseits Pyk-
niden mit hyalinen einzelligen, 6—8 u langen, 2—2,5 x breiten Coni-
dien auf, andererseits Pykniden mit lang spindelférmigen hyalinen
undeutlich dreizelligen 26—30 x langen, 3—4 u dicken Conidien,
welche auf der Spitze verzweigter Triger entstehen.

Ferner sind fiir Scleroderris fuliginosa (Fries) (syn. Cenangium
fuliginosum), die Rehm zu den Heterosphaerieen stellt, von Tulasne
vierzellige gebogene Conidien beschrieben, die unseren Conidien sehr
&hnlich sind.

Diese Félle liessen sich bei ndherer Untersuchung wohl noch
weiter ergiinzen, es wiirde uns dies jedoch zu keinem Resultate
grisserer Sicherheit verhelfen.

Wenn es demnach auch wiinschenswerth erscheint, noch direktere
Beweise fiir die Zusammengehorigkeit dieser Pilzform mit Cenangium
zu finden, so scheint mir doch meine Annahme die natiirlichste Lo-
sung dieser Frage zu sein.

) Untersuchungen aus dem (Yesammtgebiete der Mykologie X. Heft 1891
8. 290.
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Das Vorkommen von Nectria cucurbitula.

Im Anschluss an die Fruktificationsformen von Cenangium méchte
ich noch auf einen anderen Pilz aufmerksam machen, welcher im
Gefolge von Cenangium vorkommt, es ist dies Nectria cucurbitula.
Ich fand die Pykniden dieses Pilzes zwar an dem Material ver-
schiedener Oberfbrstereien (Driesen, Neuhof, Zirke, Hagenort, Grud-
schiitz, Rosengrund, Schulitz, Stadtforst Eberswalde, Berlinchen, Pri-
vatforst Spechthansen bei Eberswalde), jedoch immer nur an ver-
einzelten Zweigen, desgleichen an einem Zweige von Pinus Laricio
aus der Oberforsterei Schleusingen.

Die Pykniden bilden bei dem .aus dem Freien entnommenen
Aesten kleine, '/g—1; mm breite, rothbraune, seltener gelblich ge-
firbte Pusteln, welche zumeist an den Blattnarben, seltener aus der
Rinde, gesellig hervorbrechen. Die Basis dieser Pusteln wird von
einem Pseudoparenchym gebildet, fiber welchem sich ein Hohlraum
befindet, der von einer farblosen pseudoparenchymatischen Innen-
schicht und der rothbraunen Rinde umgeben ist. Die Conidien bilden
sich aus Fiden, die in sehr grosser Anzahl aus der Hohlungswand
hervorsprossen, diese Fiden zerfallen dann in die farblosen Conidien,
welche nicht grosser als Bacillen sind. Ihre Linge betrug 3—4 g,
ihre Breite 1,2—1,5 u. Ein besonderer Ausfihrungsgang ist bei diesen
Pykniden nicht vorhanden.

Ich untersuchte ferner von Cenangium vor lingerer Zeit ge-
totete, auch mit Cenangiumapothecien versehene Zweige aus dem
Stadtforst Eberswalde, von einem Standorte, wo ich schon friiher
Nectriapykniden gefunden hatte. Ich stellte diese 1—2jihrigen
Triebe in einen feuchten Raum, und fand, dass nach wenigen Tagen,
namentlich an den Blattnarben verschiedener Triebe, weissliche
Polster von Pilzfiden entstanden, die sich sphter zu kleinen, weiss-
lichen oder rothlichen, rundlichen Korpern verdichteten. In den-
selben entsteht eine oder eine grissere Zahl kleinerer Hohlungen,
von deren Wand aus die oben beschriebenen kleinen Conidien abge-
schniirt werden. Hilt man die Kiefernzweigstiicke in einem weniger
feuchten Raum, so wird die sonst mehr lockere Rinde dichter und
intensiver rothbraun gefirbt, die Conidienhthlung ist dann immer
einfach und von derselben Form wie bei den im Freien gebildeten
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Pykniden, so dass an der Identitlit der zuerst gefundenen Conidien-
friichte nicht zu zweifeln war.

Da man nach den Conidien allein den Pilz nicht sicher bestimmen
konnte, habe ich die im Freien gefundenen Pykniden weiter culti-
virt, es wurden dabei nach mehreren Tagen statt der Conidien
Schliuche gebildet, welche die Zugehorigkeit des Pilzes zu Nectria
Cucurbitula erkennen liessen.

Nectria cucurbitula ist, wie R. Hartig’) gefunden, ein Wund-
parasit, welcher namentlich Picea excelsa beschi#digt, wenn dieselbe
durch ein Insect, Grapholitha ‘pactolana, den Fichtenrindenwickeler
heimgesucht, oder durch Hagelschlag verwundet worden ist. Auch
bei der Kiefer waren bei einer grosseren Anzahl von Zweigen, welche
die Nectria aufwiesen, Larven und Frassginge vorhanden, die hier
von Magdalis violaceus *) herrithrten. H#ufiger kommt Nectria ohne
das Insect vor, ich muss daher annehmen, dass auch die durch Cenan-
gium getoteten Triebe ein fiir die Entwickelung von Nectria Cucur-
bitula giinstiges Substrat bilden. Ich fand die Pykniden von Nectria
immer an Zweigen, welche die eine oder andere Fruktification von
Cenangium aufwiesen, seien es nun Apothecien oder einzellige oder

“vierzellige Conidien. Da sich Nectria nur an Zweigen vorfand, die

schon vor lingerer Zeit abgestorben und zum Theil schon zersetzt
waren, deren Holzkborper sich oft schon schwirzlich gefirbt hatte,
muss ich bestimmt annehmen, dass sich Nectria an der Kiefer erst
nachtriiglich eingestellt hat. Bei den im Sommer 1892 untersuchten
Zweigen waren es immer Triebe, die schon in der Vegetationsruhe-
periode 189091 von Cenangium getitet waren. Es handelte sich
fast ausschliesslich um einjéhrige Triebe, an welchen die Nectria sich
besonders an der Spitze zeigte.

In ausgedehntem Maasse auch an &lteren Sprossaxen fand ich
Nectria an einer circa 18jihrigen Kiefer des Spechthauser Privat-
forstes, welche durch Trametes pini getttet war, also auch hier ist
Nectria nur ein sich nachtriglich einstellender Saprophyt,

Ich glaubte diese Auseinandersetzungen hier einfiigen zu sollen,
weil gezeigt werden musste, dass Nectria Cucurbitula die Krankheit

»
1) R. Hartig, Untersuchungen aus dem forstbotanischen Institut in Miinchen

1880 Bd. I S. 88.
%) Die Bestimmung verdanke ich der Giite von Herrn Doctor Eckstein.
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nicht verursacht und dass hier nicht etwa eine besondere Fruktifi-
kationsform von Cenangium vorlag.

Uebersicht iber die verschiedemen Reviere.

Im Folgenden sollen jeme Thatsachen fibersichtlich zusa.mmeli-
gestellt werden, auf denen meine Ausfilbrungen iiber den Verlauf
und die geographische Verbreitung der Krankheit beruhen. Die Ta-
bellen umfassen zunichst jene Oberforstereien, aus welchen mir
Untersuchungsmaterial vorlag, denselben habe ich die iibrigen mir
zugfinglichen Angaben angeschlossen. Die Beiftigung eines Sterns
bedeutet, dass mir zwar zuverldssige Nachrichten iiber die Krankheit,
aber keine Zweige zur Untersuchung vorlagen. Es handelt sich in
diesen Fillen zumeist um Berichte von Revierverwaltern, deren
eigenes Revier nach der von mir vorgenommenen Untersuchung von
Cenangium befallen war, und welche dieselbe Krankheit auch in
anderen meist benachbarten Revieren beobachtet hatten. Wo mir
nihere Angaben fehlen, habe ich dies durch Striche bezeichnet. Waren
nur einzelne eingesendete Zweige von Cenangium geschﬁdiét oder lag
eine andere Krankheitserscheinung vor, ist dies besonders hervorge-
hoben. Die ein negatives Resultat ergebenden Untersuchungen be-
ziehen sich durchwegs auf Material, das ich im Sommer 1892 er-
halten habe. I
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Schwarz, Die Erkrankung der Kiefern. 5
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Sehwarg, Die Erkrankung der Kiefern.
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Der Verlauf der Krankheit.

Die Krankheit der Kiefern hat sich im &stlichen Deutschland be-
sonders stark im Frithjahr 1892 geltend gemacht. Bevor weitere
Erfahrungen vorlagen, konnte man bei weniger genauer Beobach-
tung wohl glauben, es handle sich um eine Erscheinung, die nur in
diesem einen Frithjahre aufgetreten sei. Die nihere Untersuchung
hat die Unrichtigkeit dieser Annahme ergeben. Es handelt sich viel-
mehr um eine Krankheit, die, weniger intensiv begonnen, schnell
einen Hohepunkt erreicht hat, um dann ebenso wieder in ihrer
Intensitit nachzulassen. Im zweiten Jahre nach dem Culminations-
punkt der Erkrankung war dieselbe zwar noch nicht in allen Fillen
vollstéindig erloschen, wo sie sich aber zeigte, war sie iiberaus
schwach. Naturgem#ss wurden die geringen Anfiinge, sowie die
Ausliufer der Erscheinung leicht iibersehen, besonders,da -es sich
um eine Krankheit handelte, deren Merkmale bisher nicht bekannt
waren, trotz dieses Umstandes und obgleich sich nicht alle Berichte
iiber einen grosseren Zeitraum erstreckten, wurde constatirt, dass die
Krankheit in 10 Oberforstereien (Klooschen, Strembaczno, Schwiedt,
Plietnitz, Schulitz, Mirau, Birnbaum, Buchwerder, Driesen, Glambeck)
wihrend eines Zeitraumes von vier Jahren vorhanden gewesen ist.
In der Oberforsterei Pfeilswalde besteht dieselbe sogar seit fiinf
Jahren.

Durch die Constatirung dieser Thatsache fallen alle jene Er-
klirungsversuche, welche die Ursache der Krankheit in einem ein-
maligen Frost oder dem Eintreten starker Bestrahlung wéhrend
eines bestimmten Zeitraumes sehen. Nur in bestimmten Jahren ist
die Krankheit als Epidemie aufgetreten, bei deren Entstehung
dussere Umstinde jedenfalls mitgewirkt haben. Die alleinige Ur-
sache des Absterbens der Kiefern ist jedoch der Pilz, und nur inso-
fern, als dussere Faktoren die Vermehrung des Pilzes oder die Wider-
standsfihigkeit der Kiefern beeinflusst haben, sind dieselben an der
Epidemie betheiligt.

Wenn nun auch der Verlauf der Krankheit im Wesentlichen
iberall derselbe war, so fallt doch ihr Hohepunkt nicht fiir alle
Gegenden in dasselbe Jahr.

In verschiedenen Gegenden Bayerns, besonders in der Rheinpfalz,

fillt der Culminationspunkt der Erkrankung in das Jahr 1891, die
6*
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Krankheit ist, so weit die mir zur Verfiigung stehenden allerdings
wenig zahlreichen Berichte erkennen lassen, dort bereits im Jahre
1892 so gut wie erloschen. , Vereinzelt ist die Krankheit in der
Pfalz nach der Mittheilung des Herrn Forstraths Esslinger in Speier
schon 1890 vorgekommen.

Ebenso ist die Krankheit in der Oberforsterei Schweinitz (Reg.-
Bez. Magdeburg) 1891 sehr intensiv aufgetreten. Wihrend der Pilz
in diesem Jahre fast in allen Bestfinden vorkam, musste im Jahre
1892 schon sorgfiltig nach erkrankten Zweigen gesucht werden, 1893
war die Krankheit vollkommen erloschen.

In den Gebieten dstlich der Elbe sehen wir nur ausnahms-
weise die Krankheit 1891 heftiger auftreten als 1892.

In der Oberforsterei Strembaczno (Reg.-Bez. Marienwerder) er-
folgte das Absterben der Nadeln und Zweige im Friihjahr 1891 in
ausgedehntem Maasse, 1892 haben sich die Besténde erholt, 1893
und 1894 ist die Krankheit ebenfalls nur in sehr geringem Umfange
und so schwach wie 1892 aufgetreten.

In der Oberforsterei Liebenwalde (Reg.-Bez. Potsdam) ist die
Krankheit im zeitigen Friithjahr 1891 zwar nur stellenweis, hier aber
so intensiv aufgetreten, dass die Besténde auf grissere Strecken wie
versengt erschienen. Im Jahre 1892 hat sich die Erscheinung nur
in sehr geringem Umfang, und mebr an einzelnen Stimmen wieder-
holt, ohne in den folgenden Jahren wieder stirker bemerkbar zu
werden. Das Auftreten der Krankheit in diesen beiden Oberforstereien
bildet jedoch eine Ausnahme. Im ganzen iibrigeh ostlichen Deutsch-
land hat die Krankheit im Jahre 1892 ihren Hothepunkt erreicht, ist
theilweise schon 1893 erloschen und hat sich 1894 meist nur spora-
disch gezeigt. Wann die Krankheit begonnen, lisst sich allgemein
nicht mehr feststellen, da die Anfinge einer solchen Erscheinung,
wie schon oben bemerkt, leicht iibersehen werden, sicher ist jedoch,
dass die Krankheit schon 1890 in den Oberforstereien Glambeck,
Massin, Birnbaum, Mirau, Schulitz aufgetreten ist, an je einem Zweige
aus der Oberforsterei Pfeilswalde und Schulitz liess sie sich sogar
schon fir 1889 nachweisen.

Die Krankheit hat im Frithjahr 1891 entschieden einen grosseren
Umfang angenommen, da mir ausser den eben genannten Oberforste-
reien noch Mittheilungen iiber das Auftreten in diesem Jahre aus
folgenden Oberforstereien vorliegen: Klooschen, Klein Lutau, Himmel-
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pfort, Eberswalde, Chorin, Biesenthal, Pechteich, Driesen, Stolzen-
berg, Cladow, Kiistriner Stadtforst, Neumiihl, Rieth, Miihlenbeck in
Pommern, Neuhof, Buchwerder, Argenau, Wodeck, Proskan, Grud-
schiitz, Schkeuditz, Schwarza. Hierzu kommen noch jene Obertdrste-
reien, wo ich an Zweigen die im Herbst 1890 oder im Friihjahr 1891
stattgefundene Erkrankung nachweisen konnte, es sind dies: Zirke.
Hagenort, Plietnitz, Rosengrund, Riidersdorf, Ludwigsberg. Nicht
beriicksichtigt sind dabei die Oberforstereien Piitt, Hundeshagen,
Hartigsheide, Britz, Stronnan, Stadtforst Bernstadt, Bodland, Hohen-
bucko, wo die Krankheit erst im Herbst 1891 beobachtet wurde.

Ein genaueres Bild von dem Umfang der Krankheit im Jahre 1891
konnen wir nach diesen Angaben nicht entwerfen, erwihnt sei nur,
dass nach anderen Beobachtern die Krankheit namentlich in Posen und
Schlesien im Friithjahr 1891 ziemlich verbreitet gewesen sein soll. Fir
unsere Zwecke genfigt es, das Auftreten in réumlich sehr verschie-
denen Gegenden constatirt zu haben, wobei zugleich auf die geringere
Intensitit derselben hingewiesen werden soll

Fiir das Jahr 1892 liegen mir Berichte iiber das Auftreten der
Krankheit aus 169 Oberforstereien resp. grosseren Forstrevieren vor, ich
selbst habe Cenangium an den Zweigen von 108 Revieren nachgewiesen.

Von den 108 Revieren trat die Krankheit nur schwach und
nicht allgemein auf in 26 Revieren, sie war iiber das ganze Revier mehr
oder weniger stark verbreitet oder hatte doch lokal grossere Intensi-
tit erreicht in 59 Revieren, die Angaben zur Beurtheilung der In-
tensitit waren nicht ausreichend in 12 Féllen, Cenangium kam mit
anderen Krankheiten zusammen vor in 11 Revieren. Zur Beurtheilung
der Intensitit der Krankheit in jenen 61 Revieren, aus denen mir kein
Material zur Untersuchung vorlag, fehlen mir die néthigen Berichte.

Abgesehen von den die Krankheit beeinflussenden #usseren Fak-
toren musste die Verbreitung der Pilzsporen eine ungleiche sein. Es
liegt demnach in der Natur der Krankheit als einer Pilzwirkung,
dass deren Intensitit in ein und derselben Oberforsterei ausserordent-
lich wechselnd gewesen ist. Auch in jenen Fiéllen, wo die Krank-
heit iiber das ganze Revier verbreitet war, haben doch immer ein-
zelne Bestéinde oder Distrikte viel mehr gelitten als andere.

Trat die Krankheit schwicher auf, so haben sehr oft nur ein-
zelne Lokalititen gelitten, wihrend die anderen vollstindig ver-
schont blieben oder doch nur vereinzelte hefallene Biéume auf-
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wiesen. Auch das Vorkommen einzelner kranker Béiume inmitten
eines sonst gesunden Kiefernortes weist mit Bestimmtheit auf eine
Infectionskrankheit hin, da ja, wie oben ausgefiihrt, Insectenbeschi-
digung nicht vorlag. Ferner ist charakteristisch, dass in verschiedenen
Fillen die Krankheit von bestimmten Stellen aus sich in den einzelnen
Jahren weiter verbreitet hat.

Zur Erlduterung des Gesagten sei es mir gestattet, einige Bei-
spiele anzufiithren.

Herr Forstmeister Konig berichtet ans der Oberforsterei Glam -
beck, dass sich die Krankheit im Jahre 1890 nur sporadisch und
zwar auf ganz armem Boden zeigte. Im Jahre 1891 hat sich die
Krankheit auf mindestens die doppelte Fliche ausgebreitet und erst
1892 die simmtlichen Bestinde des Schutzbezirks Pehlenbruch und
ferner die Schutzbezirke Glambeck und Barendicte ergriffen.” Wah-
rend nun in dem Schutzbezirk Pehlenbruch die Krankheit auch noch
1893 und 1894 in Bestiinden, die auf IV. und V. Bodenklasse fiir
Kiefern stockten, auftrat — jedoch nicht intensiver als 1892 —, hatte
dieselbe in den Schutzbezirken Glambeck und Bé#rendicte auf II. und
IIL Bodenklasse fiir Kiefern ginzlich aufgehort, so dass hier nur die
etwas lichtere Benadelung von der iiberstandenen Krankheit zeugte.

In der Oberforsterei Massin ist die Krankheit nach den Be-
richten des Herrn Forstmeisters Schénwald in geringerem Grade be-
reits 1890 vorhanden gewesen. Im Jahre 1891 hat sich die Krank-
heitserscheinung im ganzen Revier Massin und den ganzen angrenzen-
den Privatwaldungen gezeigt, dieselbe trat mehr oder weniger erheblich
auf, hauptsichlich auf schlechtem Boden, ist aber im Ganzen unbe-
deutend gewesen. Es starben nur vereinzelte Triebe, namentlich in
den mittleren und unteren Aesten der Dickungen und jungen Stangen-
orte ab. Nur im Schutzbezirk Dolzigerbriick. besonders in den
Theilen nérdlich der Chaussee ist der Schaden in diesem Jahre so
bedeutend gewesen, dass die Bestiinde bréunlich und sehr krank aus-
sahen. Im Jahre 1892 erstreckte sich die Krankheit auf das ganze
ca. 9000 ha grosse Revier, sowohl Mischbestiinde wie reine Bestinde
auf Hohenboden sowie auf Niederungsboden wurden befallen und es
war beinahe kein Baum vorhanden, vom 6jihrigen bis zum hochsten
Alter, der nicht mehr ‘oder weniger von der Krankheit betroffen
worden wire. Trotz dieser weiten Verbreitung und Intensitit war
die Krankheit bereits 1893 vollstindig verschwunden,
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In der herzoglich anhaltinischen Oberforsterei Stolzenberg ging
nach Angaben des Herrn Oberforster Schmaling die Krankheit 1891
von den Fennbestinden und Bruchrindern aus. Dieselbe dehnte sich
1892 auf die Forstorte Ziegelei, Griinheide, Streitheide, Mellenberg
mit grosser Intensitit aus, wihrend der Begang Wormsfeld gar nicht
gelitten hat. Im Jahre 1893 trat die Krankheit ebenfalls, jedoch in
bedeutend geringerem Maasse und hauptsiichlich in jingeren Be-
stinden auf, wihrend 1894 keine Neuerkrankung bemerkt wurde.

In der Oberforsterei Nenhof (Bericht des Herrn Forstmeisters
Just) wurde die Krankheit zuerst 1891 in dem Jagen 49, einem 30-
bis 40jihrigen ziemlich geschlossenen, jedoch nur méssig wiichsigen
Bestande auf Sandboden IV. Klasse beobachtet. Die Erkrankung
trat zuerst am siidlichen Bestandsrande, dann aber auch bald mehr
im Innern des Bestandes auf. Im Jahre 1892 ist dann die Er-
krankung noch in 7 anderen Jagen aufgetreten, ohne jedoch eine be-
sondere Intensitit zu erlangen. Im darauffolgenden Jahre war das
Anuftreten der Krankheit nur ganz unbedeutend und erstreckte sich
das Absterben immer nur auf einzelne kleine Zweige, niemals auf
ganze Aeste und Stimme wie 1892.

Wie die Krankheit lokal begonnen, so hat sie sich in gewissen
Ausnahmsfillen auch lokal linger in grosserer Heftigkeit erhalten.

So sahen wir die Krankheit in der Oberforsterei Podanin
(Reg.-Bez. Bromberg) 1893 noch stiirker als im Jahre vorher auf-
treten, sie erlischt hier jedoch auch 1894.

In der Oberforsterei Gritnheide hat sich die Krankheit 1893
in derselben Intensitit wie 1892 erhalten, ist 1894 aber nur in einem
Schutzbezirk aufgetreten. In der Oberforsterei Driesen verlief die
Krankheit wie in Podanin. In Vohl, Hohenbucko und Woidnig ist
der Culminationspunkt der Krankheit tiberhaupt erst 1893 erreicht
worden.

Es entspricht dieses Zuriickbleiben einzelner Krankheitsherde
ganz dem Verhalten anderer Pilzepidemien, die auch verschwinden
aber lokal etwas linger dauern konnen.

Ob die Krankheit an anderen Kiefernarten in gleicher Weise
wie an Pinus silvestris verlduft, scheint mir zweifelhaft zu sein. So
weist Brunchorst auf die grosse Gefahr hin, welche der Schwarz-
kiefer durch den Pilz entsteht. Diese Kiefer ist in Norwegen, wo
sie vielfach zn Aufforstungen benutzt wurde. fast vollstindig ver-
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schwunden. Ein analoger Fall liegt, soweit ich aus den Berichten
des Herrn Forstmeister Schulze in Schleusingen entnehmen kann,
aunch fiir die in dieser Oberforsterei cultivirte Schwarzkiefer vor.
Dieselbe ist ebenfalls im Lauf der Jahre fast vollstindig zu Grunde
gerichtet. Die Krankheit hat sich an der Schwarzkiefer viel linger
gezeigt, als an der gemeinen Kiefer und ist dementsprechend viel
gefihrlicher geworden. Es fragt sich nur, ob Cenangium die ein-
zige Ursache des Absterbens der Schwarzkiefer gewesen ist und dies
ist mir zweifelhaft. Nach dem Befunde an einem stark krinkelnden
circa 20jihrigen Schwarzkiefernbestande, soviel ich mich erinnern
kann, der Oberforsterei Bovenden war hier 1892 Cenangium aller-
dings vorhanden, zugleich schien mir aber eine schiitteihnliche Krank-
heit diesen Bestand stark mitgenommen zu haben. Vielleicht sind
auch klimatische Faktoren an dem Eingehen der Schwarzkiefern in
Norddeutschland - betheiligt, das wie bekannt an 15—25 jihrigen
Pflanzen ausserordentlich hdufig eintritt, nachdem die Pflanzen'ver-
her sehr iippig gewachsen sind. Jedenfalls bedarf diese Frage noch
weiterer Nachpriifung, da auch die diesbeziigliche Arbeit von Rostrup
nicht in jeder Beziehung ausreicht.

Hieran anschliesend, mochte ich auf eine Beobachtung aus der
Oberforsterei Neuhaus aufmerksam machen, welche das Verhalten
von Pinus rigida betrifft. Wihrend im Jahre 1894 an der gemeinen
Kiefer ein Rothwerden von Trieben nicht mehr zu beobachten war,
hat sich in einer 12jdhrigen Cultur von Pinus rigida die Erkrankung
fortdanernd so stark bemerkbar gemacht, dass Cenangium fiir diese
Cultur fast vernichtend gewirkt hat. Fiir eine grdssere Empfindlich-
keit von Pinus rigida gegen Cenangium spricht auch eine Beobach-
tung aus der Oberforsterei Wirthy, wo die gemeine Kiefer 1892 nur
ganz vereinzelt beschddigt war. wihrend Pinus rigida stark ge-
litten hat.

Geographische Ausbreitung der Epidemie im Jahre 1892.

Das Verbreitungsgebiet der Krankheit ist, wie die Angaben Seite
‘06 bis 82 zeigen, ein ausserordentlich grosses gewesen und erstreckt
sich iiber ganz Norddeutschland. Dabei ist der Osten Deutsch-
lands béi Weitem mehr betroffen als der Westen, ja man kann
eigentlich nur im Osten Deutschlands von einer Epidemie sprechen.
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Auf einer Reise in der Richtung von Berlin nach Kreiensen, die ich
im August 1892 vornahm, sah ich die Krankheit westlich von Berlin
rasch abnehmen, eine Beobachtung, welche Herr Forstmeister Urff
bei einer Bahnfahrt von Berlin nach dem Harz ganz unabhingig von
meinen Erfahrungen ebenfalls gemacht hat.

Ein Urtheil iiber die bestimmtere Umgrenzung des Krankheits-
gebietes gewiihren uns die mir zngegangenen Berichte. Das Centrum
desselben, wo die Krankheit in grisster Allgemeinheit und auffallend
intensiv aufgetreten ist, liegt im Regierungsbezirk Bromberg, sowie
in der nordlichen Hilfte der Regierungsbezirke Posen und Frank-
fart an der Oder. Ebenso sind die mit diesem Gebiete in Verbin-
" dung stehenden Theile von Niederschlesien, der Mark Brandenburg
und Westpreussen stark in Mitleidenschaft gezogen worden, wenn
auch die Intensitdt hier griossere Schwankungen aufwies. Aus den
im Osten angrenzenden Theilen Russlands fehlen mir geniigende
Nachrichten, doch scheint die Krankheit auch hier noch vorhanden
gewesen zu sein (siehe S. 82).

Je weiter wir uns von dem Centrum des Gebietes entfernen, desto
unregelmiissiger und beschrinkter tritt die Krankheit auf. Sie ist
in sidostlicher Richtung jedenfalls bis nach Oberschlesien gegangen,
wenn sie hier auch vielfach lokal auf einzelne Bestinde oder Schutz-
bezirke beschrinkt war. Die Angaben aus dem Regierungsbezirke
Liegnitz leiden unter der Unsicherheit, welche durch die Vermengung
mit anderen, wohl der Schiitte dhnlichen Krankheiten entstanden ist.

Was die nordliche Grenze der Krankheit anbelangt, so scheint
dieselbe in Ostpreussen und Westpreussen als Epidemie nicht iiber
den 54° nordlicher Breite hinausgegangen zu sein, obgleich sie ver-
einzelt auch nordlich des H4. Breitengrades vorhanden war, so in den
Oberforstereien Klooschen und Norkaiten unweit Memels, sowie im
Rigaer Stadtwald. Aus den nordlich vom 54. Breitengrade gelegenen
Theilen Ostpreussens fehlen mir zwar weitere Nachrichten, ich glaube
jedoch annehmen zu diirfen, dass die Krankheit hier ohne Bedeutung
war, da ich aus diesen Gegenden kein krankes Material zur Unter-
suchung erhalten habe und der Bericht iiber die Versammlung des
preussischen Forstvereins im Jahre 1892 keine Angaben hieriiber
enthilt, was wohl bei einer sich im grisseren Maasse geltend machen-
den Calamitiit der Fall gewesen wire. Auch in dem Berichte des-
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selben Vereins vom Jahre 1893 wird die Krankheit nur als unbedeutend
erwéihnt.

In dem Regierungsbezirke Danzig ist die Krankheit nur in dem
siidlichsten Theile (Oberforsterei Hagenort) allgemeiner aufgetreten,
in den iibrigen Theilen lag zumeist eine andere Krankheitsursache
vor, obgleich Cenangium nicht vollstindig fehlte.

Verfolgen wir die nordliche Grenze der Krankheit weiter nach
Westen, so sehen wir auch in dem Regierungsbezirk Koslin die Krank-
heit ungefihr bis zum 54. Breitengrad ausgedehnt. Im iibrigen Pom-
mern bildet ungeféhr die Ucker die Grenze der Epidemie, iiber diese
Grenze hinaus verliert die Krankheit ihre Intensitit, obwohl sie auch
noch im Stralsunder Bezirk sporadisch aufgetreten ist. Ebenso ist
sie in Mecklenburg aufgetreten, ohne jedoch auch hier irgendwie be-
deutungsvoll zu werden. Eine Ausnahme machen vielleicht die siid-
lichsten Theile von Mecklenburg-Strelitz, die wohl #hnlich wie die
benachbarten Reviere der Mark Brandenburg betroffen waren.

Wir erkennen hier also deutlich die allmihliche Abnahme der
Krankheitsintensitit in westlicher Richtung, wobei es natiirlich nicht
mdglich ist, eine scharfe Grenze der Epidemie festzustellen, da ausser-
halb des Gebietes der Epidemie immer sporadische Krankheitsherde
liegen.

In der Provinz Brandenburg hort die Epidemie zwischen dem
12. bis 13. Léngengrad (dstlich von Greenwich) auf. Von der Provinz
Sachsen sind nur die ostlichen Theile durch die Krankheit betroffen.
Die einzige an den Regierungsbezirk Frankfurt a/O. grenzende Ober-
forsterei Hohenbucko hat stérker gelitten.

Entstehung der Epidemie. Allgemeines.

Es handelt sich bei Cenangium um einen Pilz, der in friiheren
Jahren von Botanikern schon verschiedentlich gefunden worden ist.
Beweis hierfiir sind die Seite 11 angefithrten Exsiccatenausgaben.
welche Material aus den verschiedensten Gegenden Europas enthalten.
Ebenso hatte ich durch die Giite des Herrn Professor Magnus Ge-
legenheit, aus dessen Pilzherbar folgende Fundorte und Fundjahre
zusammenzustellen: an Pinus silvestris: Thiergarten bei Berlin (1866),
Schoneberg bei Berlin (1869), Zehlendorf (1872), Tegel (1872 und 1879),
Jungfernheide bei Berlin (1874). Landeck (1874). Leipzig (1874),
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Grunewald (1878 und 1880), Kostenbecker Holz bei Rostock (1880),
Klardorf in der Oberpfalz (1880), Chorin in der Mark (1883), Wannsee
(1885), Prenc¢ow in Ungarn (1889); an Pinus strobus: im Oktober
1888 in der Mark gesammelte Exemplare; an Pinus Laricio: Lichter-
felde bei Berlin (1888); an Abies pectinata: Wildbad in Wiirttem-
berg (1882).

Der Pilz ist jedoch nicht nur an diirren Zweigen gefunden worden,
er muss auch schon frither lebende Pflanzen befallen haben, da die
1892 aufgetretene Krankheit schon ofter an Kiefernbestinden beob-
achtet worden ist. Das von Karsten 1864 gefundene Rothwerden
der Kiefernnadeln und Absterben der Triebe habe ich bereits frither
besprochen. F. v. Thiimen hat im Friihjahre 1882 unweit Pott-
schach in Niederosterreich Apothecien und Pykniden yon Cenan-
gium in grosser Menge auf Zweigen noch stehender Schwarzkiefern
gefunden. Einige damit bedeckte Aeste waren entschieden noch nicht
vollkommen abgestorben, so dass nach Thiimens Ansicht Cenangium
sich schon auf noch lebenden Zweigen zu entwickeln begonnen haben
musste. Er will zwar iiber den Pilz noch kein entscheidendes Verdikt
aussprechen, betont aber die Moglichkeit, dass wir es eventuell mit
einem — unter gewissen Verhdltnissen — den Kiefern verderblich
werdenden Pilz zu thun haben konnten.

Herr Oberforstmeister Hollweg in Bromberg hat eine analoge
Krankheit in den 60er Jahren in der Provinz Sachsen, in den 70er
Jahren in der Mark Brandenburg beobachtet, jedoch nicht entfernt
so intensiv wie 1892 im Regierungsbezirk Bromberg.

Vereinzelt wurde die Krankheit schon in fritheren Jahren beob-
achtet: von Herrn Forstmeister Gené in Miihlenbeck (Reg.-Bez. Stettin),
von Herrn Forstmeister Dressler in Briitz (Reg.-Bez. Posen), von
Herrn Forstmeister Rickert in Eckstelle (Reg.-Bez. Posen), von Herrn
Revierforster Ripke in Forst Goostorf (Mecklenburg-Schwerin), von
Herrn Forstmeister Grafen Clairon d’'Haussonville 1875 in den Altholz-
bestinden der Oberforsterei Cunersdorf (Reg.-Bez. Potsdam). Nach
den Angaben des Herrn Forstmeisters Ahlborn war ein &hnliches
Kriinkeln der Kiefern in Schonthal (Reg.-Bez. Marienwerder) ungefahr
in den Jahren 1884—1886 wahrnehmbar.

Obgleich Verwechselungen mit anderen Krankheiten in dem einen
oder anderen Falle nicht ganz ausgeschlossen sind. so diirfen wir
doch annehmen. dass Cenangium thatsiichlich schon frither als Krank-
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heitserreger aufgetreten ist, wenn auch nicht in so grossem Umfange
als im Jahre 1892.

Trotz dieses fritheren Auftretens kommt der Pilz doch keines-
wegs regelmissig in jedem Kiefernbestande etwa an abgestorbenen
Zweigen vor. Ich habe vielfach an Kiefernzweigen, die in Folge der
natiirlichen Astreinigung abgestorben waren, nach dem Pilze gesucht,
jedoch immer ohne Erfolg. Die Anschauung, dass aus anderen Ur-
sachen abgestorbene Zweige diesem Pilze, als einem h#ufigen Sa-
prophyten, regelméssig anheimfallen, wie etwa andere organische Sub-
stanzen dem Penicillium crustaceum (glaucum) und dhnlichen Pilzen ist
demnach nicht gerechtfertigt. Eshandelt sich bei Cenangium vielmehr
um einen Pilz, der sporadisch schon ofter aufgetreten ist, in be-
stimmten Jahren jedoch eine ungewdhnliche Verbreitung gefunden hat.

Das epidemische Auftreten des Pilzes kann durch folgende Um-
stinde bewirkt sein:

1) Es hat sich eine besonders kriiftig wirkende Varietit des
Pilzes gebildet.

2) Die starke Vermehrung des Pilzes an sich ohne die Aendemng
seiner Infectionskraft hat die Kiefern gefiihrdet.

3) Die Kiefern sind durch irgendwelche #ussere Faktoren ge-
schwiicht und dementsprechend gegen den Angriff des Pilzes weniger
widerstandsfihig geworden.

4) Die unter 1 und 2 genannten Umstéinde sind gleichzeitig mit
der unter 3 genannten Schwiichung der Kiefern wirksam gewesen.

Es diirfte schwer sein, jeden Zweifel ausschliessende Beweise
fir die bei der Entstehung der Epidemie wirksamen Faktoren zu
liefern, wir wollen dieselben jedoch, soweit dies moglich ist, einer
Priifung unterwerfen. Wir konnen dabei zugleich die verschiedene
Intensitit der Krankheit unter wechselnden #usseren Verhiltnissen
beriicksichtigen, denn jene Faktoren, welche eine lokale Vermehrung
der Krankheit bewirkt haben, werden nicht selten auch die allgemeine
Verbreitung des Pilzes, d. h. die Entstehung der Epidemie heeinflusst
haben.

Der beriihmte Chirurg Billroth?) sagt iiber das Verhiltniss der
pathogenen Mikrobien zu den Gewehen des Thierkorpers: ,Man muss

1) Th. Billroth, (Tber die Einwirkungen lebender PHanzen- und l‘hu rrel]en
auf cinander. 1890, 8. & . . .
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sich dabei vor Allem dariiber klar sein, dass nur ein wachsender und
sich vermehrender Organismus den gesunden thierischen lebenden
Geweben schéidlich werden kann und zwar nur dann, wenn seine
Assimilationsenergie energischer ist als diejenige der Gewebszellen.”
Dasselbe gilt auch von dem Verhé#ltniss zwischen dem Pilz und den
Geweben der Kiefer. Der Pilz hat, wie das Auftreten der Krankheit
ja im Allgemeinen beweist, unter Umstéinden die Fihigkeit, in die
Kieferntriebe einzudringen, wozu eine Verwundung nicht nothwendig
ist. Wenn demnach der Pilz unter normalen Verhiltnissen die Kiefern
nur selten beschiddigt, muss unter diesen normalen Verhiltnissen die
Energie der Kieferngewebe grisser sein als die des Pilzes. Eine
Storung dieses Verhiltnisses zu Ungunsten der Kiefern kénnte nun ein-
treten, wenn der Pilz fiir gewohnlich Saprophyt wire und durch die
dusseren Verhéltnisse verdndert zum Parasiten geworden wire. Ein
derartiger facultativer Parasitismus steht nicht ohne Analogon da, indem
z. B. Penicillium crustaceum durch Cultur in fliissigen alkalischen Néhr-
l16sungen von 38—40° C. sich nach mehreren Generationen infections-
tiichtig machen lésst. Sclerotinia Sclerotiorum wird nach de Bary’s Unter-
suchungen erst dann fihig Pflanzentheile zu inficiren, wenn dieser Pilz
durch saprophytische Ernéhrung die Fihigkeit erlangt hat, ein Ferment
auszuscheiden, das die lebenden Pflanzenzellen durchdringt und tbtet.

Derselbe Effekt wiirde erzielt, wenn der Pilz zwar immer Parasit
wiire, aber unter verschiedenen dusseren Verhdltnissen eine grdssere
Virulenz aufweisen wiirde, etwa in der Art, wie auch die Virulenz
pathogener Bakterien dem thierischen Gewebe gegeniiber eine ver-
schiedene sein kann.

Beide Annahmen — Ubergang vom Saprophytismus zum Parasi-
tismus oder vermehrte Virulenz — konnen als Varietitenbildung anf-
gefasst werden. Es ist nun nicht wahrscheinlich, dass die gleichartige
Entstehung einer neuen Varietiit in derselben Weise gleichzeitig auf
einem geographisch so ausgebreiteten Gebiete, wie es die Cenangium-
epidemie umfasst, vor sich gegangen ist.

Ausserdem mochte ich aber noch auf das vermehrte Auftreten
anderer Parasiten im Jahre 1892 verweisen, so z. B. Pestalozzia
Hartigii an jungen Buchen, Pestalozzia funerea an Thuja Menziesii,
Phytophthora omnivora an Fichten, Phoma abietina an Pseudotsuga
Douglasii. Vielleicht darf man hier auch die durch Lophodermium

Pinastri hervorgerufene Schiitte der Kiefern anfiihren, welche 1892
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in verschiedénen Revieren (z. B. Schonthal, Neuenkrug und Piitt) mit
ganz ungewohnlicher Intensitdt aufgetreten ist, wenn ich auch bei
der herrschenden Unsicherheit iiber die Ursache der Schiitte auf diese
letztere Thatsache keinen zu grossen Werth lege. Es ist nun wiederum
sehr unwahrscheinlich, dass bei allen jenen verschiedenen Parasiten
in derselben Weise eine virulentere Varietiit ausgebildet worden ist,
die in dem vermehrten Auftreten der Krankheit ihren Ausdruck ge-
" funden hat.

Es diirfte nicht gerechtfertigt sein, eine so unwahrscheinliche
Vertinderung in der Energie des Pilzes ohne Beweis aufzustellen,
einen Beweis fiir diese Annahme kann ich jedoch nicht finden. Da
ich dagegen, wie der folgende Abschnitt iiber die Immunitit zeigen
wird, eine verschiedene Empfianglichkeit der Kiefern gegen Cenangium
nachweisen konnte, neige ich der Ansicht zu, die Entstehung der
Epidemie auf die verminderte Widerstandsfihigkeit der Kiefern zu-
riickzufiithren.

Abgesehen von dieser verdnderlichen Widerstandsfahigkeit der
Kiefer gegen Cenangium muss man annehmen, dass thatsdchlich der
eigentlichen Epidemie eine abnorme starke Vermehrung von Fort-
pflanzungszellen des Pilzes vorausgegangen ist. Hierzu diirften in
erster Linie die Witterungsverhéltnisse beigetragen haben, die jedoch
mdglicher Weise auch auf die Widerstandsfihigkeit der Kiefern von
Einfluss waren.

Immunitiit und Widerstandsfihigkeit der Kiefern gegen
Cenangium.

Ziegler definirt in seinem Lehrbuche der pathologischen Anatomie
die Immunitit als grosse Resistenz gegeniiber bestimmten Schidlich-
keiten und unterscheidet je nach dem Grade der Resistenz relative
und absolute Immunitét. Wir konnen diese Definition auch auf das
Verhiiltniss der parasitischen Pilze zu den befallenen Pflanzen an-
wenden. Da die grosse Mehrzahl parasitischer Pilze auf eine sehr
kleine Anzahl von meist verwandten Wirthspflanzen angewiesen ist,
muss in der Pflanzenwelt eine weitgehende Immunitit gegen ver-
schiedene Pilze bestehen, die allerdings in vielen Fillen nur dadurch
bedingt ist, dass die Pilze in unverletzte Pflanzen iiberhaupt nicht
einzudringen vermogen. Wir wollen anf diese allgemeinen Verhilt-
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nisse hier nicht niiher eingehen, sondern uns auf die Beziehungen
beschrinken, welche zwischen Cenangium und den Kiefern bestehen.
Ich habe frither (vgl. S. 22 ff) nachgewiesen, dass die Infection
der Kiefern zur Zeit des Léngenwachsthums vollstindig unterbleibt,
sie findet in geringerem Maasse statt, nachdem dies Wachsthum ab-
geschlossen ist und die Nadeln noch assimiliren, mit der grossten
Intensitit kam dieselbe jedoch zur Erscheinung am Ende der Winter-
ruhe. Apothecien mit reifen Sporen sind auch im Sommer wihrend
des Wachsthums der Kiefern vorhanden (vgl S. 54). Diese Sporen
sind, wie ich mich durch Aussaaten in Pflaumendecoct iiberzeugen
konnte, auch im Sommer keimfihig. Einer Ruheperiode bediirfen dem-
nach die Sporen nicht, und dass die Sporen durch die héhere Tem-
peratur, wie sie zur Vegetationszeit der Kiefern herrscht, am Keimen
verhindert wiirden, wird wohl Niemand behaupten wollen, besonders
da anch im August Kiefern inficirt wurden. Ebenso konnen die
diinneren Wiinde jugendlicher Gewebe dem Pilze keinen grisseren
Widerstand entgegensetzen als die dickwandigen Theile ausgewachsener
Organe. Wenn zur Anregung der Keimung von Cenangium die Aus-
scheidung von Fliissigkeit durch die Kiefer nothwendig wire, so sind
auch hierzu junge, aktive Zellen geeigneter als ruhende Zellen, es
miisste also auch in diesem Falle die Sommerinfection leichter vor
sich gehen als die Winterinfection. Dieses pl6tzliche Aufhoren der
Infection beim Austreiben der Knospen kann auch nicht anf den
Mangel an Feuchtigkeit zuriickgefiihrt werden, da sich die Feuchtig-
keitsverhiiltnisse nicht so allgemein innerhalb weniger Tage gefindert
haben und constant ungiinstig geblieben sind, so dass die Infection
den ganzen Sommer iiber hétte unterbleiben miissen. Es bleibt dem-
nach nur die Annahme iibrig, dass durch die Wachsthumsprocesse
die Energie der Kieferngewebe gesteigert wurde, in Folge dessen sie
grosser war als die Energie des Pilzes. Ob die Keimung des Pilzes
durch Ausscheidung von Stoffen aus den lebhaft funktionirenden Kiefern-
zellen oder auf anderem Wege verhindert wird, ist uns natiirlich nicht
bekannt. Dies Verhalten der Kiefern gegen Cenangium erinnert an
die verschiedene Widerstandsfihigkeit der Larchenrinde gegen Peziza
Willkommii, dessen Mycel im Sommer das Wachsthum einstellt, erst
im Winter wieder weiter wiichst. Nach R. Hartig ist es wahrschein-
lich die Lebensthiitigkeit des Rindengewebes, welche eine periodische
Unterbrechung im Fortschreiten des Parasiten veranlasst.
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~ Die Kiefern sind demnach bei der erhohten Lebensthitigkeit
ihrer Zellen gegen Cenangium immun.

Einen zweiten Fall, soviel ich iibersehen kann, vollstéindiger
Immunitét bieten uns die ganz jungen Kiefern bis zum 5. Lebensjahr.
Dieselben bleiben, wie frither (vgl. S. 8) gezeigt worden ist, von
der Krankheit verschont, sie miissen demnach der Infection zu jeder
Jahreszeit widerstehen. Sie waren denselben #usseren Verh#ltnissen
unterworfen wie die #lteren Kiefern, sie miissen auch, da die Sporen
durch den Wind verbreitet werden, mit diesen in Berilhrung ge-
kommen sein, aber trotzdem fehlt die Krankheit. Ich will nicht be-
haupten, dass die klimatischen Faktoren bei der Wechselwirkung
zwischen Pilz und Kiefer vollstindig unbetheiligt sind, da ja sonst
sowohl das Auftreten als das Wiederverschwinden dieser epidemischen
Krankheit vollkommen unverstiindlich bliebe, aber alle &usseren Fak-
toren, welche bei den ilteren Kiefern die Widerstandsfihigkeit gegen
den Pilz herabmindern, miissten doch in erhohtem Grade auch die
jiingsten Kiefern beeinflussen, die ja im Allgemeinen empfindlicher sind.
Auf #ussere Umstinde kann ich demnach dieses Freibleiben von der
Krankheit nicht zuriickfiihren und komme deshalb zur Anschauung
von der Immunitét dieser Kiefern, d. h. zur Annahme eines Schutzes
durch innere Lebensvorginge.

Wir wissen, dass die Keimlinge der Nadelholzer mit Ausnahme
der Li#rche im Dunkeln ergriinen, wihrend die erwachsene Pflanze
im Dunkeln etiolirte Triebe bildet. Auf die Zufuhr von Reserve-
stoffen allein kann dieser Unterschied nicht zuriickgefiihrt werden,
da die Triebe erwachsener Pflanzen ebenso auf Kosten vorhandener
Reservestoffe wachsen als der Keimling, ausserdem Unterschiede bei
der Larche nicht bestehen. Es miissen demnach beziiglich der Funktion
der Chlorophyllbildung Unterschiede zwischen den jiingsten Stadien
und den ilteren Pflanzen bestehen, die wir uns nicht erkliren konnen.
In #hnlicher Weise kann man sich die Immunitit der jungen Pflanze
herbeigefithrt denken, die Eigenschaften und Funktionen aufweist,
welche der dlteren Pflanze fehlen. Auf die Moglichkeit, eine solche
Hypothese zu beweisen, miissen wir allerdings verzichten und die
Immunitit an sich als ein fiir uns unerklirbares Faktum hinnehmen.

Es ist eine ganze Reihe von Pilzen bekannt, welche die Pflanzen
nur im Jugendzustand befallen, wie z. B. gewisse Ustlagineen, andere
Parasiten ergreifen nur die jungen Entwickelungszustéinde von Organen,
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wie z. B. Chrysomyxa Abietis. Man war im Allgemeinen immer ge-
neigt, diese Erscheinung auf die leichtere Durchdringbarkeit junger
Membranen zuriickzufihren. Wo es sich um das Vorhandensein von
Peridermschichten an den #lteren Organen handelt, mag dies auch
gelten, es ist mir aber zweifelhaft, ob nicht hier und da auch die mit
dem Alter wechselnde Funktionsenergie der lebenden Zellen an der
Immunitit betheiligt ist. Bei Cenangium fillt der Umstand der Durch-
dringbarkeit der Membranen weg, es kann hier die Abwehr des Pilzes
nur durch die Thitigkeit des Protoplasmas bewirkt sein und zwar
diirften schon geringe Differenzen in der Energie der Kiefernzellen
iiber das Eindringen oder Nichteindringen des Pilzes entscheiden. Es
ist wohl auch gerechtfertigt, das Verhalten junger, sich entwickelnder
Organe in Analogie mit den Jugendstadien des ganzen Individuums
zu bringen, indem man fiir Jugendzustinde im Allgemeinen bei der
Kiefer eine geringere Empfinglichkeit gegen Cenangium annimmt.

Ist die Annahme richtig, dass durch die vermehrte Energie der
Lebensfunktionen Immunitit herbeigefihrt wird, so muss sich der
Pilz bei wechselnder Energie um so besser entwickeln, je schwicher
der Kiefernorganismus ist. Derartige Differenzen konnen die einzelnen
Zweige derselben Pflanze aufweisen, ebenso die unter giinstigen Um-
stinden wachsenden Bestéinde gegeniiber schlecht erndhrten Pflanzen.
In beiden Féllen wird es sich jedoch nur um graduelle Unterschiede
handeln, die sich einerseits in dem verschiedenartigen Vordringen des
Pilzes in den Zweigen, andererseits in der Hiufigkeit der Krankheit
selbst ausdriicken.

Zun#chst mochte ich auf die Thatsache verweisen, dass das Mycel
in den Mittel- und Haupttrieben sehr hiufig viel weniger weit vor-
dringt als in den Seitentrieben. Wenn mir auch allgemein statistische
Belege hierfiir fehlen, welche die Hiufigkeit dieses Vorkommens
illustriren, so kann ich doch einzelne Beispiele anfilhren. An einer
15jahrigen Kiefer der Oberforsterei Ludwigsberg waren die 6 Seiten-
triebe des obersten Quirls, welche eine Lénge von 25—31 c¢m auf-
wiesen, vollstindig abgestorben, wihrend der 46 cm lange Mittel-
trieb nur aunf eine Entfernung von 7 cm (von der Spitze aus) getbtet
war. Eine 10jéhrige Kiefer der Oberforsterei Freienwalde hatte einen
Mitteltrieb von 35 cm Lénge und im obersten Quirl 6 Seitentriebe,
deren L#nge zwischen 21—25 cm betrug. Wihrend die letzteren

nun in ihrer ganzen L#nge vom Pilz durchwachsen waren, war der
Schwarz, Die Erkrankung der Kiefern. 7
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Mitteltrieb nur auf eine Lénge von 16 cm getotet. An und fiir sich
mag es ja nicht wahrscheinlich sein, dass ein die Energie physio-
logischer Funktionen beeinflussender Unterschied zwischen Haupt- und
Seitentrieben besteht, ein verschiedenes Verhalten muss trotzdem an-
genommen werden, weil auch das Reproduktionsvermbgen dieser Triebe
ein verschiedenes ist. Unter den durch Cenangium getSteten Zweig-
theilen kdnnen die zweinadeligen Kurztriebe zu Langtrieben aus-
wachsen und dies geschah in hoherem Maasse an den Haupt- und
Mitteltrieben als an den Seitentrieben.

Diese grissere Widerstandsfahigkeit gegen das Vordringen des
Pilzes machte sich besonders an den Hauptwipfeltrieben geltend, wo
dieselbe nicht selten bis zur vollstindigen Immunitét gesteigert zu
sein scheint. Ebenso scheint sich die geringere Empfiinglichkeit fir
den Pilz auch auf die oberen Aeste der Krone erstreckt zu haben.
Zum Beweis hierfiir seien die Berichte aus folgenden Oberforstereien

angeflihrt. ,
Oberforsterei ' Vorkommen an den verschiedenen Theilen der Pflanzen

Massin  Namentlich Seiteniiste befallen, Wipfeltriebe meist ver-
schont geblieben.

Mihlenbeck I Krankheit mehr an den unteren Zweigen als am Wipfel.

Hundeshagen i Mehr dic mittleren und unteren Aeste, selten die Gipfel-
triebe getdtet.

Briitz ) Hohentrieb in der Regel gesund, doch vereinzelt auch be-
fallen.

Woidnig , In 10—40 jihrigen Bestinden sind die im vollen Licht

|, erwachsenen Hohentriebe verschont geblieben, die
schwicheren im Schatten erwachsenen Seiteniiste der
Krankheit in weit hoherem Grade erlegen.
Bentheimscher Forst ' Die Krankheit hauptsichlich an Seitentrieben, die Krone

Guteborn ist mehr oder weniger verschont geblieben.

Cosel + Die Krankheit tritt'zumeist an den unteren und mittleren
. Aesten auf. )

Schwarza * Die Spitze der Krone ist verschont geblieben,

Liebenwalde | Besonders die unteren Aeste befallen.

Neuendorf : Vom Absterben besonders die unteren Aeste betroffen.

Kuhbriick " Die Krankheit tritt 1893 vorwiegend an den unteren
i Aesten auf.

Schulitz i+ In Schonungen die Krankheit oft nur im untersten Drittel,
" in Stangen und Baumhélzern der Schaden beinahe gleich-

missig.

Bemerkenswerth ist auch die Angabe aus dem Bericht fiber den
Stadtforst Bernstadt, nach dem die Haupththentriebe dominirender
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4jahriger Trieb (unter einem Biischel von 10 Ersatztrieben).
Oberseite | Unterseite
1. Jahresring 1890 Radius 1,24 mm 1,09 mm
2. n 1891 ” 146 132
3. . 1892 " 040 , 012
4, ” 1893 ” 012 0,06 ,

Zweig C. 55 c¢m lang, an der Basis b jihrig, Holzdurchmesser
hier 1,025 cm, der Zweig ist auf Taf. I Fig. 4 abgebildet.

Oberseite | Unterseite

1. Jahresring 1889 Radius 1,24 mm 1,12 mm
2' ” lm ” 1171 ” 1141 ”
3. » 1891 » 149 149
4 ” 1892 ” 0731 ” 0121 ”
5. » 1893 " 005 ,, 0

Zweig D. 69 cm lang, b jihrig, Holzdurchmesser an der Basis
1 cm, der Zweig ist auf Taf. I Fig. b abgebildet.
bjahriger Trieb '

Oberseite | Unterseite
1. Jahresring 1889 Radius 1,12 mm 1,05 mm

2., 18%0 , 124 1,30 ,,
3. . 1891 112 167
4. ” 1892 ” 0,07 ” Oym ”
5. ” 1893 ” 0 ” 0

4jahriger Trieb
1. Jahresring 1890 Radius 1,11 mm : 1,11 mm

2- 9 1891 " 1742 ” 1124 1H
3. " 182 , 021 , 018 ,
4. 1893 , 006 , i 004

Trotzdem der. dlteste Theil des Zweiges nach dem Abzihlen der
Quirle 5 jéhrig sein musste, wies er doch nur 4 Jahresringe auf. Da
in allen iibrigen Fillen der.Zuwachs 1892 grosser war als 1893, so
ist anch hier anzunehmen, dass die Bildung eines Jahresringes nicht
1892 sondern 1893 unterblieben ist.

‘Es bleiben uns noch jene Fille zu erdrtern, wo durch umfang-
reiches Absterben von Trieben und Zweigen der Tod des ganzen
Individuums herbeigefihrt wiirde. 'Trat keine andere Calamitit zu
der Cenangiumerkrankung, so fand das Absterben ganzer Kiefern in
den meisten Féllen nur in sehr beschrinktem Maasse statt, und zwar
wurden davon hauptsichlich geringwiichsige und unterdriickte Pflanzen
betroffen. Es ist dies erklérlich, da dieselben die Vernichtung eines
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Aehnliche Unterschiede in dem Vordringen des Pilzmycels, wie
sie sich zwischen Mittel- und Seitentrieben geltend machten, finden
wir auch bei dem Vergleich der Zweige verschieden alter Kiefern.

Das Mycel hat, wie schon frither hervorgehoben wurde, die Fahig-
keit, in demselben Jahre, in welchem die Infection stattfand, eventuell
durch mehrere Jahrestriebe vorzudringen. Man kann an grdsseren
Zweigen, welche noch gesunde Theile enthalten, direkt durch Ab-
zihlen der einzelnen Jahrestriebe nachweisen, wann die Infection
stattgefunden hat, da die vom Pilze befallenen Zweige keine neuen
Triebe angesetzt haben. Die Differenz zwischen der Zahl der Triebe
bei gesunden und bei den damit zusammenhingenden toten Zweig-
theilen ergiebt die Zahl der Jahre, welche seit der Infection ver-
flossen sind. Bei vollstindig abgestorbenen Zweigen fehlt natiirlich
dieser Vergleich und ich muss die Mdglichkeit zugeben, dass in jenen
Fillen, wo das Pilzmycel 12—15 Jahrestriebe durchwuchert hat, bevor
es zum Stillstand kam, dieser Weg nicht in dem Jahre der Infection
allein, sondern erst im zweiten Jahre, eventuell noch spiter zuriick-
gelegt wurde. Immerhin konnte ich das Vordringen des Pilzes in einem
Jahre bis zum siebenten Jahrestriebe an Zweigen direkt nachweisen.

Es stellte sich nun heraus, dass der Pilz bei Zweigen von Kiefern,
die itber 50 Jahre alt sind, sehr héufig eine grdssere Anzahl von
Jahrestrieben durchwichst und bis zu 15jéhrigen Zweigtheilen vor-
dringt, wihrend er bei jingeren Kiefern fast immer nur die Spitzen
der Triebe oder die ein- und zweijihrigen, seltener drei- bis vier-
jahrige Triebe ergreift, obgleich bei den letzteren oft eine viel gréssere
Anzahl von Trieben inficirt wurde. Da die Triebe bei jiingeren
Kiefern im Allgemeinen lénger sind als bei #lteren Kiefern, so hat
der Pilz allerdings im ersten Falle einen weiteren Weg zuriickzulegen,
um zu den #lteren Zweigtheilen zu gelangen; aber auch wenn wir
die vom Pilz durchwachsenen Strecken vergleichen, finden wir bei
#lteren Kiefern ein ausgiebigeres Vordringen des Pilzes. Die Wider-
stinde, welche sich dem Weiterwachsen des Pilzes an den Quirlen
entgegenstellen (vgl S. 20), werden an den #lteren Biumen leichter
als an den jiingeren iiberwunden.

Es liegt nahe, diese Unterschiede auf die geringere Energie der
physiologischen Funktionen ilterer Kiefern zuriickzufithren, da die
letzteren eine geringere Wachsthums- und Assimilationsenergie auf-
weisen. Wir ersehen dies sowohl aus ihrem geringen L#ngenwachs-
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thum als aus dem Umstande, dass ihr Dickenwachstham oft mehrere
Jahre aussetzt oder doch nur auf wenige Zelllagen beschrinkt bleibt.

Allerdings spielt hierbei (vgl S. 18) die F#higkeit, Harz zu
bilden und dadurch dem Pilz entgegenzuwirken. eine Rolle, aber
schliesslich ist die Harzbildung nur ein Mittel hierzu und eine
Aeusserung der Reactionsfihigkeit des Kiefernorganismus. Insofern
dussere und innere Verhiltnisse die Fiahigkeit der Kiefer, Harz zu
bilden, bestimmen, insofern sie den Ernihrungszustand und die Pro-
duktion von Stoffen, aus denen sich Harz bildet. beeinflussen, werden
dieselben auch auf die Widerstandsfihigkeit der Kiefer gegen das
Vordringen des Pilzes einwirken konnen. Je kriiftiger eine Kiefer
wichst und assimilirt, um so mehr Harz wird gebildet.

Die Fahigkeit, eine grossere Menge von Harz zu bilden, kann
sich jedoch nur auf die Einschriinkung des Pilzwachsthums nach der
Infection, aber nicht anf die Hiufigkeit der Infection selbst, geltend
machen. Der abnorme Zufluss von Harz zu bestimmten Triebtheilen
ist ja erst die Folge der durch den Pilz hervorgerufenen Veriénde-
rungen. Wir finden daher nicht selten gerade solche Kiefern mit
vielen inficirten Trieben versehen, welche beziiglich der Harzbildung
begiinstigt sind.

Nach H. Mayr?) produciren alle Nadelhdlzer auf warmen Stand-
orten mehr Harz als auf kiihleren, worans er den Schluss zieht, dass
die Randb#iume, die in lichteren, gelichteten oder in stark durch-
forsteten Bestinden, auf Siidhingen in tieferen Lagen (bei anndhernd
gleicher geographischer Breite), in siidlicheren Breiten (bei anndhernd
gleicher Elevation) aufgewachsenen Nadelbiume mehr Harz erzeugen
milssen als in entgegengesetzten Verhéltnissen anfwachsende Biume.
Bodentrockene Lagen miissen mehr Harz erzeugen als bodenfenchtere.
da erstere wirmer sind als letztere; aus gleichem Grunde sollen
lockere sandhaltize Bdden ein harzreicheres Holz liefern als die
schweren Bodenarten.

Gerade die Randbiume und die licht gestellten Bestiinde. welche
nach den Angaben Mayr's mehr Harz produciren, zeigen nicht selten
eine grossere Anzahl von Infectionsstellen, da sie ja dem Anfliegen
der Sporen am meisten ausgesetzt sind. Trotzdem haben sich die

') Das Harz der deutschen Nadelwaldbiume. Zeitschrift fir Forst- und Jagd-
wesen 1893 S. 586.
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Randb#ume viel leichter erholt und sind nur selten getdtet worden,
was auf ihre grossere Widerstandsfihigkeit im Allgemeinen, die
reichere Beastung und theilweise auch auf ihren stirkeren Harzgehalt
zuriickzufithren sein diirfte. '

Dagegen ist an den Bestinden auf trockenen, armen Bdden, die
von der Krankheit stark angegriffen werden, kein Einfluss einer ver-
mehrten Harzbildung zu bemerken, welche iibrigens an solch schlecht
ernihrten Pflanzen auch gering sein kann.

Vergleichen wir unter giinstigen und ungiinstigen Verhiltnissen
wachsende Kiefern, so sehen wir die Krankheit zwar an allen Be-
stinden auftreten, sie wirkt aber an schlecht ernihrten Pflanzen ver-
derblicher. ’

Wie ein schidigender Eingriff die Widerstandsfahigkeit der Kiefer
herabsetzen kann, zeigte mir folgendes Beispiel. Ich fand eine circa
20jahrige Kiefer, deren Wipfel heruntergebrochen war, aber noch
theilweise mit dem {ibrigen Stamm zusammenhing. In diesem 10 Jahre
alten Wipfel hatte der Pilz auch die ilteren Zweigtheile ergriffen,
wihrend er sich doch sonst nur auf wenige Jahrestriebe erstreckt.
Durch die Verminderung der Wasserzufuhr zu dem Wipfel ist hier
offenbar die Energie der physiologischen Funktionen herabgemindert
worden und mit dieser ‘die Widerstandsfihigkeit gegén den Pilz.

" Auffallend ist auch. die stiirkere Beschiidigung unterdriickter
Kiefern. Die Assimilation und das Wachsthum derselben ‘ist -durch
den geringen Zutritt von Licht herabgemindert. wodurch auch #nderé
Funktionen in Mitleidenschaft gezogen werden. Dieser geringeren
Energie entsprechend leiden diese Kiefern oft so bedeutend, dass sie
durch Cenangium vollstindig getdtet werden, wobei allerdings mit
in Betracht kommt, dass diese Kiefern einen Verlust an Trieben und
Nadeln viel schwerer ertragen und durch Reproduktion neuer Triebe
ausgleichen kdnnen, als gut geniéhrte Pflanzen.

Analoge Verh#ltnisse wie bei unterdriickten Kiefern finden wir
bei den auf armem, besonders trockenem Boden gewachsenen Bestinden.

-Dementsprechend wurde in den Berichten aus verschiedenen Ober-
forstereien hervorgehoben, die Krankheit sei besonders auf trocknerem
und drmerem Boden aunfgefallen. Es sei mir gestattet. die diesbeziig-
lichen Bemerkungen hier kurz anzufiihren,
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Oberforsterei Anuftreten der Krankheit
1
Pfeilswalde " Besonders auf drmerem Boden.
Strembaczno Besonders auffallend auf mehr trocknem und armem Boden.
Schwiedt Hauptsichlich auf d&rmerern Bodenklassen.
Plietnitz : Auf 5. Bodenklasse sehr stark.
Briitz ! In einzelnen Schutzbezirken auf 4. und 5. Bodenklasse amn
i stiéirksten.
Driesen | Auf drmerem Boden die B#iume mehr angegriffen als auf
; besserem Boden.
Massin ! Die Krankheit tritt auf d&rmeren Boden ganz entschieden
bei weitem heftiger auf als auf besseren Bdden.
Glambeck Auf 4. und 5. Bodenklasse hat die Krankheit sich auch
1893 und 1894 erhalten, in den Schutzbezirken Glam-
beck und Birendickte mit 2. und 3. Bodenklasse hat
sie in diesen Jahren ganz aufgehort.
Neuhof Stirker auf trocknem als auf frischem Boden.
Griinheide Am stérksten in reinen Kiefernbestiinden der 3.—5. Boden-
klasse ; weniger stark, indessen sebr wechselnd auf besseren
i KiefernbGden.
Schulitz i| Mehr auf schlechtem Boden.
Techiefer ' Besonders auf irmeren Bodenklassen.
Hagenort Die Oberforsterei hat durchweg trockenen Sandboden, die
Krankheit im ganzen Revier.
Neuendorf | Ueberall 4. Bodenklasse, die Krankheit hier im grossen

I Maassstabe.

Da es sich bei der durch Cenangium hervorgerufenen Erscheinung
nicht um eine durch die Bodenbeschaffenheit bedingte Krankheit
handelt, ist es natfirlich, dass sich dieselbe auf allen Standorten und
Bodenklassen entwickeln kann. So wird in den Berichten aus den
Oberforstereien Hartigswalde, Hundeshagen. Selgenaun, Podanin. Schon-
eiche, Grudschiitz das Auftreten auf den verschiedensten Standorten
und Bodenbonitéiten hervorgehoben. Auch auf gutem Boden hat sich
dieselbe unter Umstiinden in grosser Menge gezeigt, so z. B. in den
Oberforstereien Landeck, Schulitz, Mirau, Hartigsheide, Freienwalde,
Chorin. Den Bodenverhiiltnissen darf demnach keine ausschlaggebende
Wirkung beziiglich des Auftretens der Krankheit iiberhaupt beigelegt
werden. Charakteristisch ist jedoch, dass die Kiefern auf I. und II.
Bodenklasse wesentlich widerstandsfihiger waren. was aus den Be-
richten der Revierverwalter von Schénthal. Podanin und Stronnau
hervorgeht. Auch das frithere Aufhtren der Krankheit auf besserem
Boden in der Oberforsterei Glambeck weist darauf hin. Herr Ober-
forster Wallis in Stronnau berichtet. dass das Rothwerden der Kiefern
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im dortigen Revier vorwiegend in den 10—30 jihrigen Bestinden
der geringen Bodenklassen auftretend, bis zum 15. August 1892 auch
ein Absterben einzelner Exemplare zur Folge gehabt habe. Auf den
besseren Bodenklassen dagegen zeigen sich nur ganz vereinzelt rothe
Kiefernzweige und zwar nur in den jiingeren Bestinden, wihrend
die Althdlzer eine schone dunkelgriine Benadelung haben. Es ist
demnach nicht ausgeschlossen, dass mit dem grdsseren Widerstand
gut gendhrter Kiefern eine seltenere Infection Hand in Hand geht,
also eine relative Immunitit vorhanden wire. Zur Verallgemeinerung
dieser Anschauung diirfte jedoch die Zahl der Beobachtungen nicht
ausreichen.

Uberblicken wir jene Faktoren, welche die Infektion und das
Wachsthum des Pilzes begiinstigen, so sind es in allen Fillen Um-
stinde, welche die Energie der Funktionen der Pflanze herabsetzen,
mag es sich nun um ein Nachlassen der Wachsthumsenergie bei
dlteren Pflanzen oder ruhenden Organen handeln oder um ererbte
Differenzen, die durch die Stellung der Triebe bedingt sind oder am
#ussere Faktoren, welche wie geringerer Lichtzutritt oder schlechter
Boden ungiinstig einwirken. In diesem Sinne kann aber auch ein
relativer Wassermangel einwirken und die Energie der Kiefernzellen
beeintrichtigen. Wir haben schon frither (vgl. S. 25 ff) dargelegt,
-dass die Erklirung der Krankheit durch Wasserverlust nicht haltbar
ist, davon ist aber die Anschauung nicht beriihrt, dass ein relativer
Wassermangel, die Widerstandsfahigkeit der Kiefern gegen den Pilz
beeintrichtigen und so zur Entstehung der Epidemie beitragen kann.
Der relative Wassermangel ist nur ein Moment unter verschiedenen
anderen die Krankheit begiinstigenden Momenten, weshalb wir die
Krankheit nicht einfach durch Wassermangel und Vertrocknen er-
kldren dirfen. ,

Das Verhalten der oben angefiihrten, halb abgebrochenen Kiefer,
sowie der auf trocknem Boden wachsenden Bestiinde spricht fiir
eine Verminderung der Widerstandsfihigkeit der Kiefern bei relativem
Wassermangel. Ebenso wie bekanntlich die Assimilation unter zu
geringer Wasserzufuhr leidet, kann auch die Energie anderer Funk-
tionen herabgesetzt werden.

Ein gewichtiger Grund fir eine derartige Annahme ist jeden-
falls, dass gerade im Friihjahre 1892, wo die Krankheit am inten-
sivsten auftrat, im Osten Deutschlands eine abnorm trockene Witterung
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herrschte, was aus den im folgenden Abschnitte gegebenen Zahlen
iitber die Regenmengen der einzelnen Monate zu ersehen ist., Analoge
Verhiiltnisse scheinen auch bei der 1891 in der +Pfalz anfgetretenen
Krankheit geherrscht zu haben, sonst wire Hartig wohl nicht zu
seiner Vertrocknungshypothese gelangt.

R. Hartig hat ferner aus dem verschiedentlich beobachteten
stiirkeren Auftreten des Absterbens der Kieferntriebe an den Siid-
und Westseiten auf eine Vertrocknungserscheinung geschlossen, es ist
schon Seite 32 auf die Unrichtigkeit dieser Annahme hingewiesen.
wenn jedoch die ungeniigende Versorgung der Kiefern mit Wasser
dem Angriff des Pilzes forderlich war, so muss sich dies natiirlich
auch besonders an den Siid- und Westseiten bemerkbar gemacht haben.
Wahrscheinlich beruht dieser Umstand ‘mehr auf einer Verminderung
der Widerstandsfihigkeit der Kiefern als auf einer Forderung des
Pilzwachsthums bei erhhter Temperatur, doch ist auch letzteres nicht
ganz ausgeschlossen.

~ Die Consequenz meiner in diesem Abschnitt niedergelegten An-
schanung ist, dass die vermehrte Energie der Kiefernzellen unter
gewissen Umstinden zur vollstindigen Immunitéit fihrt, die auch
durch ungiinstige #ussere Verhiltnisse nicht beseitigt wird. Eine
Verminderung der Energie dagegen erleichtert den Angriff des Pilzes
und da der Pilz fir gewdhnlich nur in beschrinktem Grade aufge-
treten ist, miissen wir annehmen, die Immunitit der Kiefern erstrecke
gsich unter normalen Verhiltnissen viel weiter, eine Infection tritt
dann eben nur vereinzelt ein. Daraus erklirt sich das geringfiigige
Auftreten der Krankheit in den Jahren 1893 und 1894, wo Cenangium-
sporen von der Epidemie 1892 her gewiss in geniigender Menge vor-
handen gewesen sein miissen.

Die Epidemie wire jedoch nicht zum Ausbruch gekommen, wenn
nicht durch die vorausgegangenen feuchten Jahre der Pilz zu ver-
mehrter Entwickelung angeregt worden wire, was im n#chsten Ab-
schnitt besprochen werden solL
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Faktoren welche die Vermehrung und Verbreitung des Pilzes
direkt beeinflussen.

Um die Vertheilung der Feuchtigkeit und deren Einwirkung auf
die Entwickelung des Pilzes eingehender verfolgen zu kénnen, habe
ich die Niederschlagsbeobachtungen, welche vom konigl. preussischen
meteorologischen Institut herausgegeben werden, sowie die von A.
Miittrich herausgegebenen Jahresberichte iiber die forstlich-meteoro-
logischen Stationen zur Aufstellung der folgenden Tabellen benutzt.
Ich wihlte natiirlich nur solche Orte aus, welche innerhalb des Ver-
breitungsgebietes der Cenangiumepidemie lagen, und habe besonders
die Orte beriicksichtigt, fiir welche vieljihrige Mittelwerthe vorlagen.
Fiir die Stationen Posen, Bromberg, Breslau habe ich die Mittel-
werthe aus Zahlen berechnet, welche von G. Hellmann in den ,Er- .
gebnissen der Niederschlagsbeobachtungen fir das Jahr 1892 Seite
XI ') niedergelegt sind, fir Eberswalde das von Dr: Schubert *) an-
gegebene, auf 43 Jahre reducirte Mittel verwendet. Ausser den
Tabellen, welche die Niederschlagsmenge in mm angeben, habe ich
nach dem Vorgange von G. Hellmann fir einige Stationen die Ab-
weichungen vom langjihrigen Mittel — dieses = 100. gesetzt — in
Procenten angegeben, wodurch die Differenzen in den Niederschlags-
mengen iibersichtlicher werden. Da die in den einzelnen Monaten
gefallenen Regenmengen fiir die Infection und die Entwickelung des
Pilzes nicht von gleicher Bedeutung waren, habe ich einerseits die
Regenmengen der Monate Februar—Mai, andererseits die Regen-
mengen Juni—Januar des niichsten Jahres summirt und aunch fir
diese Summen das Verhiiltniss zum Mittelwerthe angegeben.

1) Veroffentlichungen des kgl. preussischen meteorologischen Instituts heraus-
gegeben von W. v. Bezold 1894. '

%) Schubert, Das Klima von Eberswalde. Zeitschrift fir Korst- and Jagd-
wesen 1892 8. 350.
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Bromberg

Regenmengen in mm

Regenmengen in °/o;>. )

|
f Mittel = 100
| Mittel | 1890 | 1891 ! 1892 [ 1893 | 1890 | 1891 | 1892 | 1893
| | |
| H -
Januar | 269! 21,1| 69| 488! 169| 78 | 285 | 181 | 62
Februar 26| 05| 103| 123' 43| 2| 40 | 48 | 173
Mirz 297! 93| 316| 396 220| 31 | 127 | 133 | 4
April 32| 653 | 435 | 216 | 42| 18 | 122 | B | 12
] 463 | 457 | 429 | 385| 438|100 | 93 | 8 | 9
Juni 610! 561 | 963, 427 | 300| 92 | 157 | 70 | 48
Juli 639! 996 | 937, 262 | 662 | 155 | 147 | 41 | 108
Angust 621 | 957 | 402 | 348 | 694 | 154 | €3 | 56 | 111
September 438 | 126, 241 829 331| 29 | 55 | 189 |
Oktober | 387 | 576 | 117! 495 | 455 | 148 | 31 | 128 | 117
November 364 | 362 | 494 62| 304 | 100 | 136 17 83
December 340 72/ 328| 501 | 279 21 i 97 | 147 |, &
| 502,6 | 506,9 | 6594 | 469,1 | 4563,7 | 100 | 111 | 91 | 90
Mittel | 1890 | 1891 | 1892 | 1893 | 1890 | 1801 | 1892 | 1803
A =
Febroar—Mai | 1368 | 1208 | 1343 | 1179 | 1143 | 88 | 98 ! 86‘ 84
Juni—Januar | 8668 | 4419 | 8970 | 3093 | 3294 | 120 | 108 | 84 | 89
) Posen
. ] _i{egenmengen in 9y;
Regenmengen in mm Mittel = 100
' ! - . = ‘
Mit,teli 1890 | 1891 | 1892 | 1898 | 1890 | 1891 ' 1892 | 1898 -
| ] ! ! o
Januar 300| 25 84| 481| 211| 8 | 113 | 160 | w0
Februar 21 3, 10, 88| bop| 12 | 38 8 | 221
1 31| 10 38| 273! 286| 32 1123 87! &
April 329 | 8 26| 181| 13|26 ' % 56 4
ai 422 | 50 8 | 321 843|119 i 22 76 | 200
Juni 640 72 | 119 | 397 171 112 , 186 62 | 27
Juli 628 84| 91 308 784|133 | 144 49 | 12
August - i 665! 64 | 36 190! 547| 98 : 55 29 ' 83
September 408i 31 66 ; 686i 174 76 . 161 ' 168 | 42
ktober 364 ; 49 . 8! 434, 406 13¢ 2 119 11
November 387 562 . 50| 118 671) 154 ' 147 35 | 200
December 83,7 ; 5| 27, 878 251 4 9, 112 | 4.
© 4984 ' 529 589 ' 3855 4892 | 106 | 118 & 77 | 98
| Mittel 1390‘; 1891 1892 1893 | 1890 | 1891 : 1892 | 1893
| | L
Februar—Mai ' 1315 147 /168 ' 863 ‘1677|111 | 120 ¢ 65 !.127
Junj—Januar 3669 391 4461 2722 3304 | 106 121 | U | 90
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Eberswalde
N i . "| Regenmengen in %,;
Regenmenge in mm Mittel — 100
Mittel | 1890 | 1891 | 1892 | 1898 | 1890 | 1891 | 1892 | 1893
Januar ' 81 | 548 | 574 | 305| 389 176 | 183 | 98 | 125
Februar 33 | 112 101 79| 77| 3¢ | 30 | 24 | 23
Mirz 33 | 206 | 523| 305 | 456) 62 | 158 | 92 | 138
April 38 | 300 291| 106 22] ! 6 21! 5
Mai 49 | 540 | 583 | 484 | 309|110 | 119 | 95 | 63
Juni 65 | 1002 | 62,1 | 637 260| 154 | 9% | 98 | 38
Juli % | 1165 | 8556 | 496! 419] 163 | 112 | 66 | 56
August 56 | 538 | 421 | 585/ 343| 9% | W | 104 : 61
September 45 | 156 | 727 391 395| 34 | 161 | 8 , 87
Oktober P46 | 617 227! 245! 43| 134 | .49 | 53 | 161
November 39 | 47| 4566, 99 970] 114 | 116 | 2 . 48
December , 43 | 56| 610 475, 226 13 | 141 | 110 | 52
' 564 | 568,7 | 5989 | 4207 5299 | 102 | 108 | W6 | 9%
| Mittel | 1890 | 1891 | 1892 ' 1893 | 1890 | 1891 1892 | 1893
|
Febroar—Mai | 153 | 1158 | 1498 | 974 (1564 | 75 | o8| 63| 102
Juni—Januar | 401 | 4555 | 422,2 | 331,7 | 369,0")| 113 . 106 | 82 | &9,
Landsberg a. d. Warthe Schivelbein
Regenmenge in mm | Regenmenge in mm
1890 | 1891 | 1892 | 1893 ‘ 1890 | 1891 | 1892 | 1893
Januar . | 280 | 414 | 373 | 196  Januar 525 | 552 | 932 | 51,1
Februar 64| 108 80| 681 Februar 54 | 23,7 | 24,7 | 763
Mirz 89| 468 | 259 | 195 Mirz 246 | 621 | 40,7 | 363
lAfpril 288 | 288 | 168 | 04  April 600 | 317 | 232 | 53
ai 46 | 471 | 329 | 56,7 i 413 | 881 | 574 | 636
Juni 1098 | 61,1 | 289 | 562  Juni 896 | 948 | 470 | 562
Juli 1014 |163,7 | 360 | 203  Juli 943 (1496 | 39,0 | 56,0
Angust 494 | 609 | 245 | 593  August 645 | 975 | 636 [1287
September 91| 569 | 422 | 328  September 28,1 ' 497 | 39,5 | 63,2
Oktober 524 | 131 | 588 | 47,3  Oktober 1135 | 123 | 530 | 56,2
November | 389 | 8375 | 42| 932 November | 472! 500 | 189 | 705
December 66| 314 | 414 | 2566 December | 84 | 492 589 | 346
14843 | 598,56 | 3566,9 |499,0 [629,4 |763,9 | 564,1 |697,0
1890 | 1891 | 1892 | 1893 i 1890 ! 1891 | 1892 | 1893
Februar-Mai| 88,7 |132,6 | 83,6 |144,7  Februar—Mai| 131,3 |195,6 |146,0 | 1806
Juni—Januar| 409,0 | 416,9 | 265,6 363,1%) Juni—Januar| 500,8 | 596,3 | 366,0 | 518,3%)
244 mm.

.

Die Regenmenge fiir Januar 1894 betri'?t
Als Werth fiir Januar 1894 wurde das

1893 verwendet.
%) Als Werth fir Januar 1894 wurde das Mittel ans den Regenmengen der
Jahre 1887, 1888, 1890—1893 verwendet,

anuarmittel aus den Jahren 1888 bis
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Die Regenmenge der Jahre 1890 und 1891 erreicht durchwegs
und iiberschreitet theilweise die als langjihrige Mittel angegebenen
Werthe. Die Regenmenge des Jahres 1892 ist dagegen eine auf-
fallend geringe, das Jahr 1893 schliesst sich theils den Regenmengen
des Jahres 1892 an, theils weist es eine grossere Feuchtigkeit auf.

Die Unterschiede treten noch mehr hervor, wenn wir die Zeit-
abschnitte Juni bis Januar (des niichsten Jahres) vergleichen, welche
1890 und 1891 eine grossere Anzahl iiberaus regenreicher Monate
erhalten und auch in ihrer Gesammtheit als feucht bezeichnet werden
miissen. In diesen Monaten findet aber hauptsichlich die Ausbildung
der Fruktificationsorgane von Cenangium statt und die grossere
Regenmenge muss sowohl fiir das Wachsthum des Pilzes als die
Bildung der Fruktificationsorgane giinstig gewesen sein. Nur einzelne
Monate, wie September und December 1890, August und Oktober
1891 zeigen geringere Regenmengen, haben aber offenbar die durch
die grosse Feuchtigkeit in den iibrigen Monaten angeregte Entwicke-
lung der Apothecien nicht verhindert. Gerade die auffallend grossen
Regenmengen im Juni und Juli scheinen der Pilzvermehrung forder-
lich gewesen zu sein.

Die grossere Feuchtigkeit ist nicht nur fiir das Wachsthum des
Pilzes, sondern auch fiir die Entleerung von Apothecien und Pykniden
giinstig, die sich an den Zweigen stehender Pflanzen oder auf ab-
gestorbenen auf der Erde liegenden, frither inficirten Zweigen gebildet
haben.

(Gewissermaassen eine Probe auf die Richtigkeit der Annahme
einer Begiinstignng der Pilzvermehrung durch die grdssere Regen-
menge bildet das Aufhdren der Epidemie mit dem sehr trockenen
Sommer 1892. Ein vollstindiges und allgemeines Erloschen der Krank-
heit wurde natiirlich durch das sehr trockene Jahr 1892 nicht immer
herbeigefithrt, aber die Intensitdt der Krankheit ist sehr bedeutend
vermindert worden. Andere Faktoren, namentlich solche, welche die
Widerstandsfihigkeit der Kiefern erhohen, kommen natiirlich bei dem
Aufhéren der Epidemie ebenfalls mit in Betracht, doch #ndert dies
nichts an der Beeinflussung der Krankheit durch die verschiedene
Feuchtigkeit.

Die Regenmengen in den Monaten Februar bis Mai 1892, also
der Zeit der grossten Infection und im Durchschnitt iiberall geringer-
als die Mittelwerthe, wenn auch einzelne Monate etwas grissere
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Zahlen aufweisen. Da sich die Epidemie trotz des trockenen Friih-
jahrs 1892 so stark entwickelt hat, kénnen wir mit Sicherheit an-
nehmen, dass eine auffallend grossere Regenmenge fiir die Infection
nicht nothwendig ist. Das Oeffnen der Apothecien, die Entleerung
der Sporen und Conidien und die Keimung der Sporen kann ja auch
schon bei kilrzerer Benetzung der Zweige eintreten. Der geringeren
Regenmenge entspricht natiirlich eine grossere Anzahl von klaren
Tagen mit intensiver Sonnenwirkung und hierdurch kann gerade im
Frithjahr, wo die Biume durch die Winterzeit vielleicht relativ
wasserarm geworden sind, eine Herabsetzung der Widerstandsfahig-
keit der Kiefern herbeigefiihrt worden sein (vgl. S. 104).

Wiirde die grossere Bestrahlung im Frithjahr allein die Krank-
heit verursacht haben, so hitte dieselbe wohl auch 1893 im Brom-
berger Bezirk auftreten miissen, da hier im Méirz nur 22 mm, im
April gar nur 4,2 mm Regen fielen bei gleichzeitiger lebhafter Sonnen-
strahlung. In diesem Falle fehlte eben der vorausgegangene feuchte
Sommer zur Vermehrung des Pilzes.

Aus einer Reihe von Oberforstereien (Eberswalde, Neuendorf,
Himmelpfort, Massin, Stolzenberg, Zirke, Schirpitz, Bodland) liegen
Beobachtungen vor, welche ein vermehrtes Auftreten der Krankheit
in der N#he von Briichern und feuchten, moorigen Wiesen angeben.
Ebenso mdchte ich anfithren, dass sich die Krankheit besonders in
jenen Oberfrstereien geltend machte, welche in Flussniederungen oder
innerhalb eines Seengebietes lagen. So befinden sich im Warthe-
gebiet die Oberforstereien Ludwigsberg, Griinheide, Eckstelle,
Hundeshagen, Zirke, Birnbaum, Waice, Neuhaus bei Schwerin a. W.
(Privatforst), Cladow, Massin und Kiistrin (Stadtforst); an der
Weichsel die Oberforstereien Schirpitz und Schulitz, wo Cenangium
sehr intensiv auftrat; an der Brahe die Oberforstereien Wtelno,
Stronnau, Rosengrund, Schwiedt. Ebenso sind zahlreiche Reviere des
siidlichen Ostpreussens (des Johannisburger Forstinspectionsbezirkes)
geschiidigt, wo zahlreiche Seen und moorige Niederungen vorkommen.

Vielfach handelt es sich nicht um Forstlagen, wie sie sich in
Niederungen vorfinden, sondern nur um Gebiete, welche mit der
feuchten Luft wasserreicher Gegenden im Zusammenhang stehen und
da der Frost selbst keinen Einfluss auf die Krankheit ausiibt, diirfen
wir den Grund der vermehrten Krankheitsintensitit auch nicht in
der erhdhten Frostgefahr derartiger Lokalitiiten suchen.
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Der Widerspruch, der in dem vermehrten Auftreten der Krank-
heit an Bestéinden auf trockenem, armem Boden einerseits und in der
Nihe von Briichern etc., also auf feuchten Standorten liegt, ist nach
meiner Ansicht dadurch zu erkliren, dass durch die grossere Luft-
feuchtigkeit die Vermehrung des Pilzes direkt begiinstigt, auf den
armen trocknen Bdden dagegen die Widerstandsfihigkeit der Kiefern
herabgesetzt wird. Das Resultat wird dasselbe sein.

Die Moglichkeit einer verstdrkten Infection ist in solchen nass-
kalten Gegenden auch dadurch gegeben, dass die Entwickelung der
Kieferntriebe etwas verzogert und somit die Zeit, in welcher die
Infection erfolgen kann, ausgedehnt wird. Hierbei kann schon ein
Zeitraum von vielleicht 10—14 Tagen von Bedeutung sein, indem
die Ascusporen nur dann die Kiefern inficiren koénnen, wenn die
Reife der Apothecien vor den Zeitraum des Austreibens der Kiefern-
knospen fdllt, da wachsende Kieferntriehe gegen den Pilz immun
sind. Wird nun der Entwickelungsgang der Apothecien durch die
nasskalte Atmosphiire in geringerem Maasse verlangsamt als die
Wachsthumsthitigkeit der Kiefer oder sogar beschleunigt, so muss
eine erhdhte Infectionsgefahr die unmittelbare Folge sein.

Bei der Verbreitung der Pilzsporen kann nur der Wind
in Betracht kommen, da nur durch den Wind ein€ Ausdebnung auf
so umfangreiche und weit auseinander liegende Gebiete erklirt
werden kann. Die Krankheit musste sich demnach besonders stark
in jenen Gebieten entwickeln, wo die Kiefer die herrschende Holzart
ist und grosse zusammenhéingende Complexe bildet, wie dies im dst-
lichen Deutschland der Fall ist. Ebenso sind die reinen Kiefern-
bestéinde mehr ergriffen als die Mischbestinde, wovon ich mich in
den Oberforstereien Glambeck und Freienwalde iiberzeugen konnte.
Ein Gleiches wird aus den Oberftrstereien Griinheide, Bodland und
Neuhaus berichtet, wo Mischungen der Kiefer mit Buche resp. Birke,
Eiche, Fichte vorlagen und diese Mischbestiinde auffallend weniger
gelitten hatten. Kinerseits ist die Verbreitung der Sporen in solchen
Mischbesténden erschwert, andererseits mag es sich hier theilweise
um besseren Boden gehandelt haben, welche Faktoren in demselben
Sinne gewirkt haben.

Eine weitere Folge der Verbreitung der Sporen durch den Wind
ist die anffallend stirkere Infection der Bestandsriinder, gleichgiiltig
ob es sich um i#ussere oder im Innern der Bestiinde liegende Rinder
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handelte. Wie auffallend diese Erscheinung war, geht schon daraus
hervor, dass mir dieselbe aus 32 Oberforstereien berichtet wurde. An
breiten Wegen, Gestellen, Schneisen, Eisenbahndurchschnitten zeigte
sich die Krankheit in erhthtem Maasse, ebenso wie an Bestandsliicken
und Lichtungen. Demzufolge haben in vielen Fillen liickige und
ungeniigend geschlossene Bestinde mehr gelitten als gleichméssig
dichte. Bei geringer Ausbreitung der Krankheit konnte dieselbe
auf die Bestandsrinder mehr oder weniger beschrénkt bleiben, beim
weiteren Fortschreiten drang die Krankheit auch in das Innere der
Besténde, die Unterschiede wurden verwischt. So wurde z B. in den
Oberforstereien Eckstelle, Birnbaum, Neuhof die Krankheit im Mirz
zunéichst an den Réndern und spiter auch im Innern der einzelnen
Orte gefunden.

- Entsprechend der Verbreitung der Pilzsporen durch den Wind
sind die Bestandsrinder in erster Linie der Infection ausgesetzt, sie
wirken gewissermaassen wie ein unvollkommenes Filter, das erst bei
linger danernder Zufihrung von Sporen diese auch in das Innere
der Bestiinde gelangen lisst. Bei ungeniigendem Schluss werden die
Pilzsporen leichter in das Innere eindringen als bei vollem Schluss.

Die stirkere Bestrahlung der Randbiume hat wohl ebenfalls
mitgewirkt, doch lisst sich der Einfluss der einzelnen Faktoren nicht
abwiégen.

Folgen der Krankheit.

Fiir die Schédigung der Kiefern ist von Wichtigkeit, dass das
Pilzmycel in den Trieben nicht unbegrenzt weiter wichst, sondern
durch die Verharzung und vielleicht auch die Thitigkeit des leben-
den Gewebes aufgehalten wird. Cenangium verhdlt sich demnach
wesentlich anders, als die grosse Mehrzahl parasitirer Pilze, die in
dem befallenen Pflanzentheil weiter wuchern. Daher kommt es, dass
die Anfangs so gefihrlich aussehende Krankheit in vielen Fillen
keinen so grossen dauernden Schaden angerichtet hat, als man ur-
spriinglich erwarten musste.

Fiir die Grosse des Schadens ist in erster Linie die Stirke der
Infektion, d. h. die Anzahl der befallenen Triebe, entscheidend. Waren
nur relativ wenige Triebe befallen, so hatte dieser geringe Verlust
an Trieben und Nadeln auf das weitere Wachsthum der Kiefern gar
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keinen Einfluss. Bei stirkerer Infection kam es zu einer mehr oder
weniger umfangreichen Lichtung der Krone, welche eine vorfiber-
gehende Verminderung des Zuwachses zur Folge haben musste, ohne
das Leben der Kiefern zu gefihrden. Specielle Untersuchungen
dariiber anzustellen, lag nicht in meiner Absicht, da ja die Zuwachs-
thatigkeit von zu vielen #usseren Faktoren beeinflusst wird, idber
deren Wirkung wir nicht orientirt sind. Da ferner der Grad der
Entnadelung bei den einzelnen Stimmen ein sehr verschiedener war,
liess sich kein allgemeineres Resultat erwarten. Bei der grossen
Verbreitung der Krankheit und der Intensitét, welche dieselbe in
vielen Bestinden gezeigt hat, darf man jedoch den wirthschaftlichen
Verlust der durch Cenangium entstanden ist, nicht unterschitzen.
In einigen Berichten ist derselbe einem 2—3 jéihrigen Zuwachsverlust
gleich gesetzt.

Die Verschlechterung des Nahrungszustandes der Kiefer #usserte
sich bei den Kiefern einiger Oberforstereien auch in der Verminderung
der Zapfenbildung.

Ausserdem kam die Vernichtung des Hohentriebes und die hier-
mit verbundene Schidigung der Schaftform in Betracht. Da die
Haupthbhentriebe jedoch relativ immun sind, ist dieser Schaden in
den meisten Fillen nur unbedeutend gewesen.

Der durch die Verminderung der Benadelung entstehende Schaden
wird zum Theil durch die Reproduktionsfihigkeit der Kiefern, welche
sich nach der Einwirkung von Cenangium geltend macht, ausge-
glichen.

Unterhalb der abgestorbenen ein- und zweijihrigen Triebe konnen
sich aus den zweinadeligen Kurztriecben neme Knospen in grisserer
Menge entwickeln, deren Bildung bei der 1892 auftretenden Epidemie
schon im Juli desselben Jahres vor sich ging, unter Umstéinden jedoch
auch erst im folgenden Jahre stattfand.

In der Regel entwickelten sich im Laufe des Sommers 1892 aus
den Kurztrieben nur von lockeren Schuppen umgebene Knospen, die
Jedoch bei besonders kriftigen Zweigtheilen auch zu gestauchten
Trieben bis zu 2 cm Lénge (inclusive der !/; cm langen Endknospen)
aunswachsen konnten.

In Bezug auf die Fihigkeit der Kiefern, ihre Krone durch Aus-
wachsen der Kurztricbe zu ergiinzen, bestehen wesentliche Unter-

schiede, indem dies namentlich nur an jiingeren Kiefern etwa bis zum
Schwarz, Die Erkrankung der Kiefern. 8
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Alter von 30 Jahren in ausgedehnterem Maasse stattfindet, wenn die
Erscheinung auch bei dlteren Kiefern nicht ausgeschlossen ist. Ausser-
dem zeigen die Mitteltriebe, namentlich aber die Haupthohentriebe,
eine bei weitem stirkere Reproduktionsfihigkeit, als die Seitentriebe
und feineren Veristelungen, bei denen diese Neubildungen in den meisten
Fillen fehlen. Immer sind die acropetalen Enden der betreffenden
Triebe im Vergleich zu den basalen Theilen beziiglich der Neu-
bildungen begiinstigt, die dem abgestorbenen Theile zun#chst liegenden
Partien zeigen zu Knospen ausgewachsene Kurztriebe in grdsserer
Anzahl und ebenso ist das L#éngenwachsthum der aus den obersten
Knospen hervorgehenden Triebe am ausgiebigsten. Immerhin kann
die Zone, in welcher Auswachsen der Kurztriebe stattfindet, an be-
sonders kriftigen Trieben eine Léinge von 10—15 cm erreichen, in der
Regel bleibt dieselbe jedoch viel beschrinkter.

Der Ernihrungszustand der ganzen Pflanze scheint ebenfalls anf
die Reproduktionsfahigkeit von Einfluss zu sein, da auf schlechtem
Boden oder an unterdriickten Kiefern eine Neubildung von Zweigen
nur sehr gering war, meist sogar ganz unterblieb.

Im darauf folgenden .Jahre wachsen die aus den Kurztrieben
gebildeten Knospen zu normal benadelten Trieben aus, wie man
dies an Taf I Fig. 4 und 5 sehen kann. Der hier abgebildete Seiten-
zweig war einer 18—20 jahrigen Kiefer im December 1893 entnommen,
die durch Cenangium im Jahre 1892 getdteten Zweigtheile sind noch
erhalten. Die Triebe haben sich besonders an der Oberseite dieses
urspriinglich schriig nach aufwiirts gerichteten Seitenastes ausgebildet.
Bei Fig. 4 sind einzelne Triebe relativ kurz geblieben, die Nadeln
stehen hier mehr biischelig.

Ausser dem Auswachsen der benadelten Kurztriebe finden wir Neu-
bildungen auch aus der Achsel der schuppenformigen Bléitter am Grunde
der einzelnen Jahrestriebe (Taf. I Fig. 4 am zweiten Quirl). Diese
Schuppen haben niemals benadelte Kurztriebe getragen, wodurch natiir-
lich nicht ausgeschlossen ist, dass ein theilungsfihiges Gewebe oder un-
scheinbare Vegetationspunkte vorhanden waren, die nun angeregt durch
die Cenangiumverletzung zu weiterer Entwickelung gekommen sind.
Man konnte glauben, es hier mit urspriinglich schon vorhandenen
Knospen zu thun zu haben, die gleichzeitig mit den fibrigen Knospen
desselben Quirls gebildet, nur in der Entwickelung zuriickgeblieben
waren. Dies ist jedoch nicht der Fall, es handelt sich vielmehr, so viel

-
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ich sehen konnte, immer um Neubildungen in Folge der Cenangium-
verletzung, also um Auswachsen unbenadelter stark reducirter Kurz-
triecbe. An mehrjihrigen nicht mehr benadelten Zweigtheilen sind
mit dem Abfall der Nadeln die dazwischen liegenden Vegetations-
punkte verloren gegangen, die Neubildung von Trieben geht daher
nur von dem noch erhaltenen theilungsfihigen Gewebe in der Achsel
der Schuppenblitter an der Basis der Triebe aus. Diese Art der Re-
produktion finden wir besonders an alten Kiefern.

Bekanntlich zeichnet sich Pinus rigida durch seine grossere Aus-
schlagsfihigkeit aus. Diese machte sich auch nach der Verletzung durch
Cenangium geltend. Ich fand im August 1892 ausgewachsene Kurz-
triebe bis zu einer Li#nge von 5 cm, also wesentlich linger als bei Pinus
silvestris. Diese neugebildeten Triebe hatten einfache, griine Deck-
blétter, in deren Achseln sich die dreinadeligen Kurztriebe ausbildeten.

Ueber die Reproduktionsfihigkeit von Pinus Laricio, montana
und Strobus stehen mir keine Beobachtungen zur Verfiigung.

Das Dickenwachsthum des Holzkdrpers war auch an den Zweigen,
welche Reproduktionstriebe gebildet hatten, bedeutend vermindert,
zum Theil sogar ganz unterdriickt. Hierzu mochte ich einige Beob-
achtungen anfilhren, welche ich an kréftig wachsenden circa 18—20-
jahrigen, am 17. December 1893 dem Walde entnommenen Kiefern
gemacht habe.

Es handelt sich dabei um Seitentriebe aus der oberen gut be-
leuchteten Region des Stammes, deren 91er Triebe bei der Epidemie
des Jahres 1892 getdtet waren. Unter den abgestorbenen Theilen
haben sich im Sommer 1892 an den Kurztrieben neue Knospen ge-
bildet, die im Jahre 1893 zu normalen Léngstrieben ausgewachsen sind.

Es stellte sich heraus, dass der Zuwachs im Jahre 1892 bedeutend
geringer war als 1891 vor der Infection, derselbe hat sodann im Jahre
1893 noch weiter abgenommen. Durch das lebhafte Wachsthum der
neugebildeten Ersatztriebe im Jahre 1893 ist demnach das Cambium
in den #lteren Zweigtheilen nicht zu erhShter Thitigkeit angeregt
worden. Die Zuwachsverminderung, welche durch den Verlust der
9ler Triebe eingetreten ist, machte sich nicht blos in dem Jahre
der Infection, sondern in erhthtem Maasse erst in dem darauf folgen-
den Jahre geltend. Dabei machen sich noch relativ betriichtliche
Unterschiede beziiglich des Wachsthums der Ober- und Unterseite
der Zweige geltend, indem die Unterseite der Zweige in 8I:ier Regel
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einen geringeren Zuwachs aufweist. Der Zuwachsverlust kommt
auch in den &lteren Zweigtheilen zur Erscheinung.

Zweig A. 7 Jahre alt, Holzdurchmesser an der Basis 1,05 cm,
Linge von 6 Jahrestrieben 93 cm. Der Trieb von 1891 (27'/, cm
lang) ist nur auf eine Linge von 10!/; cm abgestorben. Der ge-
sunde untere Theil trigt 18 Ersatztriebe, deren lingste 10 cm lang
sind.

7jdhriger Trieb

Oberseite | Unterseite
1. Jahresring 1887 Radius 0,90 mm 0,83 mm
2. ” 1888 " 114 1,18 ,
3. ,, 1889 " 121 , 121
4. " 1890 ” 147 134 ,
5. " 1891 n 096 , 092
6. " 1892 " 038 , 009 ,
1. " 1893 » 019 , 0,06 ,

4jihriger Trieb
1. Jahresring 1890 Radius 1,17 mm 1,17 mm
2. n 1891 " 1,73 , 1,68
3. n 1892 " 062 , 022
4. ” 1893 " 041 020 ,

3jihriger Trieb (unterhalb eines Biischels von 18 Ersatztrieben).

1. Jahresring 1891 Radius 1,44 mm 1,24 mm
2. ” 1892 n 0,72 , 031 ,
3. » 1893 ” 025 02 ,

Zweig B. 7 Jahre alt, Holzdurchmesser an der Basis 1,1 cm,
Linge der 6 Jahrestriebe 80 cm, der 9ler Trieb und der oberste
Quirl vollstindig todt, die Ersatztriebe haben sich daher an dem 90er
Trieb ausgebildet.

7jéhriger Trieb

Oberseite | Unterseite
1. Jahresring 1887 Radius 1,22 mm 1,17 mm
2 » 188 ., 140 , 136 ,
3. » 1889 " 142 124
4. » 1890 ” 166 , 19 ,
5. n 1891 " 109 , 092
6. - 1892 ” 034 , 0
1. " 1893 " 026 0

An der untersten Stelle des Zweiges war demnach weder 1892
noch 1893 eine Verbreiterung eingetreten, etwas weiter seitlich zeigte
sich ein schwacher Zuwachs.
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4jihriger Trieb (unter einem Biischel von 10 Ersatztrieben).
Oberseite | Unterseite
1. Jahresring 1890 Radins 1,24 mm 1,09 mm

2. » 1891 , 146 , | 132 ,

3. ” 1892 " 040 ‘ 012

4 n 1893 ” 012 , 0,06 |,

Zweig C. 55 cm lang, an der Basis b jihrig, Holzdurchmesser
hier 1,025 cm, der Zweig ist auf Taf. I Fig. 4 abgebildet.
Oberseite | Unterseite

1. Jahresring 1889 Radius 1,24 mm 1,12 mm
2. » 1890 " 171 141 ,,
3. . 1891, 149 149
4' ” 1892 2] 0131 ” 0721 ”
b. " 1893 " 006 ,, | 0

Zweig D. 69 cm lang, b jihrig, Holzdurchmesser an der Basis
1 cm, der Zweig ist anf Taf. I Fig. 5 abgebildet.

bjahriger Trieb

Oberseite | Unterseite
1. Jahresring 1889 Radius 1,12 mm 1,00 mm
2 ” 1890 " 124 ” lam ”
3 . 11, 118, | 167 .
4‘ bl 1892 ” 0107 bA Oym 7
H. " 1893 . 0 " I 0

4jihriger Trieb
1. Jahresring 1890 Radins 1,11 mm 111 mm
2

. " 1891, 142 124 .
3. " 182 , 021 ,, 018
4. " 1893 ,, 006 , : 004 ,

Trotzdem der. #lteste Theil des Zweiges nach dem Abzihlen der
Quirle 5 jihrig sein musste, wies er doch nur 4 Jahresringe auf. Da
in allen iibrigen Fillen der Zuwachs 1892 grésser war als 1893, so
ist auch hier anzunehmen, dass die Bildung eines Jahresringes nicht
1892 sondern 1893 unterblieben ist.

‘Es bleiben uns noch jene Fille zu erdrtern, wo durch umfang-
reiches Absterben von Trieben und Zweigen der Tod des ganzen
Individuums herbeigefiihrt wiirde. Trat keine andere Calamitit zu
der Cenangiumerkrankung, so fand das Absterben ganzer Kiefern in
den meisten Fillen nur in sehr beschrianktem Maasse statt, und zwar
wurden davon hauptséchlich geringwiichsige und unterdriickte Pflanzen
betroffen. Es ist dies erklirlich, da dieselben die Vernichtung eines
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grosseren Theils der Krone schwerer ertragen konnten und dem Vor-
dringen des Pilzes weniger Widerstand entgegensetzten. Die Kiefer
ertrigt im Allgemeinen einen grossen Verlust an Nadeln und ich
glaube, dass sie sich dauernd erhalten kann, wenn ihr noch 10—15°9/,
ihrer urspriinglichen Nadelmenge verbliehen sind. Es diirfte dies
immerhin von #usseren Verhiltnissen stark beeinflusst werden, so
dass man allgemein giiltige Regeln hieriiber nach den bisherigen Er-
fahrungen nicht aufstellen kann. Das Absterben der Kiefern machte
sich entweder schon in dem Jahre der Infection (1892) geltend oder
trat erst 1893 und 1894 ein. Dieses spitere Trockenwerden umfasst
jene Fille, wo die verbleibende Menge gesunder Nadeln eine etwas
grossere war, jedoch zur dauernden Erhaltung der Aeste nicht aus-
reichte. Der Stamm und die #lteren Zweigtheile gehen zu Grunde,
sobald zu viele jilngere Zweige abgestorben sind und keine geniigende
Reproduktion von neuen Trieben stattfand.

In grosserem Umfange vernichtend hat Cenangium nur dort ge-
wirkt, wo die Krankheit durch Hinzutritt von Insectenfrass eine
weitere Complication erfahren hat. Durch den Kiefernspanner, Fidonia
piniaria, die Blattwespe, Lophyrus pini und die Nonne, Liparis monacha
werden die Nadeln der Kiefer zerstort, die Knospen bleiben erhalten.
Die Ausheilung des Schadens wird demnach durch das Auswachsen
der normalen Knospen herbeigefiihrt. Ist jedoch ein grésserer Theil
der letztjihrigen Triebe mit der Knospe durch Cenangium getdtet
und werden dann die zweijihrigen Triebe durch Insecten entnadelt,
so findet keine geniigende Ergiinzung der Krone statt und die Kiefer
kann langsam zu Grunde gehen. Dasselbe tritt ein, wenn die Re-
produktionstriebe, die nach der Cenangiumerkrankung erscheinen,
durch den Insectenfrass zerstort werden. Ein umfangreicher Schaden
durch Cenangium in Verbindung mit Spanner und Blattwespe ist in
den Oberforstereien Stolzenberg, Cladow, Zirke, Birnbaum, Massin,
Schulitz entstanden, wihrend in den Oberforstereien Podanin, Grud-
schiitz, Schirpitz, Nonnenfrass sich an die Cenangiumerkrankung
anschloss.

Auch die Schiitte hat vereinzelt z. B. in der Oberforsterei Plietnitz
den Tod jiingerer Kulturen herbeigefiihrt, indem sie zugleich mit Cenan-
gium anftrat.

Zur Veranschaulichung des Schadens sei es mir gestattet, die
Berichte auns einigen Oberforstereien hier wortlich anzufiihren.
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Oberforsterei Massin, Bericht vom 18. Juni 1894. Forstmeister
Schénwald: ,Es sind im hiesigen Reviere gegen 2000 fm nament-
lich alte, iiber 120 Jahre alte Kiefern durch die Krankheit getotet
worden, namentlich in fruchtbar gelegenen Reviertheilen mit flachem
Grundwasserstande, an Wiesen und Bruchréndern, einzelne Stimme
auch in Hohenlagen. Sodann hat ein Stangenholztheil auf Kiefern-
boden IV. Standortsgiite viel Einzeltrockniss gehabt.

Ein fernerer Nachtheil ist, dass nicht wenig jiingere Kiefern
von 15 Jahren bis zu 80 Jahren ihren Wipfeltrieb verloren haben.

Die Beobachtung der Folgen ist hier dadurch verdunkelt worden,
dass gerade in den besonders befallenen Reviertheilen dem Pilz un- .
mittelbar ein ausgedehnter Frass der Blattwespe und des
Spanners folgte, an dem wir noch zu leiden haben.“

Oberforsterei Schirpitz. Bericht vom 19. Juni 1894. Ober-
forster Gensert: ,Der Schaden ist immerhin ein sehr bedeutender
durch das Absterben zahlreicher Individuen in allen Altersklassen,
namentlich aber in den jiingeren bis 60jihrigen Bestinden, in Folge
dessen sich der Trockeneinschlag um circa 209/, der sonstigen Masse
erhthte und in den durchforstungsbediirftigen Garten- und Stangen-
holzern der, wenn auch auf das absolut abgestorbene Material be-
schrinkte Einschlag den Charakter einer Durchforstung annahm.

Zahlenmissig d. h. in 9/, der aufstehenden Holzmasse liisst sich
der Schaden hier nicht gut angeben, da das Absterben zahlreicher
Stammindividuen auf den gleichzeitig herrschenden Nonnenfrass zuriick-
zufiihren sein diirfte. Bei denjenigen Stimmen, welchen es gelang,
die Krankheit zu iiberwinden, haben die zahlreich hervorbrechenden
schlafenden Augen die Entwickelung der Triebe iibernommen, hier
diirften bis auf einen bedeutenden Zuwachsverlust und Beeintrichti-
gung einer normalen Schaftform Nachwehen der Krankheit weiter
nicht zu befiirchten sein.

Um den Schaden in seiner Totalitit — soweit hier die Beob-
achtungen reichen — zu resumiren, diirfte die auf den armen Biden
mit besonderer Heftigkeit aufgetretene Krankheit, ausser der vor-
erwiahnten z. Th. allerdings nicht unbedeutenden Lockerung der Be-
stinde einen die Wirthschaftsgrundlagen erschiitternden Charakter
nicht erreicht haben.“

Oberforsterei Schulitz, Bericht vom 25. Juni 1894. Oberforster
Krusemark: ,Der Schaden, welchen die Krankheit angerichtet, lisst
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sich zum Theil noch nicht abschliessend beurtheilen. Die in Folge
derselben abgestorbenen Stimme sind hauptsichlich 1893 und 1894
herausgehanen worden. 1893 betrug die Derbholzmasse der-
selben etwa 600—700 fm; fiir 1894 kann ich zur Zeit noch keine
Angabe machen, indessen wird mindestens ebensoviel zum Aushiebe
gelangen wie 1893, auch in den nichsten Jahren wird der Aushieb
fortgesetzt werden mfissen, da grundsétzlich nur das ganz abgestorbene
Holz fortgenommen wurde, in der Erwartung, dass sich die nur er-
krankten Stémmen zum Theil wieder erholen wiirden.

Besonders gross war in einigen Stangenholzarten auf armem Boden
. der Reisigeinschlag und betrigt das Maximum bis jetzt etwa 6 rm
Reisig IL/II Klasse pro ha. Der grosste Trocknisseinschlag in 90-
bis 100 jéhrigem Holz betrug ca. 2 fm Derbholz pro ha.

Ausser diesem Schaden diirfte aber noch ein erheblicher Zuwachs-
verlust fiir die nichsten Jahre als Folge der Krankheit zn erwarten
sein, wie tiberhaupt eine Schwiichung der Bestinde, die leicht ver-
hangnissvoll werden kann, da der Kiefernspinner sich im
letzten Jahre in bedenklicher Weise vermehrt hat.“

Oberforsterei Schdnlanke, Bericht vom 22. Juni 1894. Ober-
forster Nickelmann: ,Der Schaden ist in Schonungen weniger zu be-
merken und auch weniger todtbringend aufgetreten, wie in den jungen
und é&lteren Stangenhdlzern, wo vielfach der Abgang so gross ist,
dass derselbe einer missigen bis starken Durchforstung gleicht. Es
sterben unausgesetzt noch Exemplare ab, die wegen einiger Benadelung
noch nicht eingeschlagen waren. In jiingerem Baumholz nimmt der
Schaden allm#hlig ab, jedoch war auch in diesem Stadium der Trocken-
einschlag 1893 und 1894 ein ganz bedeutender, das gewdhnliche Maass
iiberschreitender. Das Abblittern der Spiegelrinde begann von oben
bei noch theilweise vorhandener Benadelung. Ich liess dergleichen
Stdmme im October v. J. nicht fillen, weil ich glaubte sie wiirden
noch ausheilen, jetzt sind sie aber vollig trocken.“

Obertorsterei Stolzenberg. Bericht vom 18. Juni 1894. Ober-
forster Schmaling: ,,Ohne aus umliegenden Oberforstereien etwas ge-
hort zu haben, bemerkte ich zuerst im Frithjahr 1891, dass in simmt-
lichen Bestinden des hiesigen Revieres sehr viele Kiefern einzelne
vorjihrige abgestorbene Triebe an den Aesten triigen, deren Ab-
sterben ich damals, obgleich an vielen dieser Triebe kein im Wuchse
zuriickgebliebenes Nadelpaar sichtbar war, dennoch der Kiefernscheiden-
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gallmiicke (Cecidomyia brachyntera) zuschrieb, welche sich schon im
Jahre 1890 wesentlich bemerkbar machte. Im weiteren Verlauf des
Jahres 1891 griff die Krankheit sichtbar mehr und mehr um sich
und trat besonders in den Fennbestinden und an den Bruchrindern
stark auf, so dass deren Benadelung ganz Zhnlich derjenigen aussah,
welche die sog. Schiittekrankheit in den Kiefernculturen hervorbringt.
Die Krankheit entwickelte sich auch in den fibrigen Kiefernbestinden
weiter, so dass im Herbste 1892, nachden sich noch der Kiefern-
spanner und die Blattwespe in Besorgniss erregender Anzahl
eingefunden hatten, der hierdurch entstandene sehr grosse Schaden
deutlich sichtbar wurde.

Was den Schaden im hiesigen Reviere anbelangt, so wollen Ew.
Hochw. denselben daraus entnehmen, dass der Einschlag, welcher
nach dem von Ihnen unterm 23. August 1893 gegebenen Gutachten
erfolgte, sich also lediglich nur auf Kiefern unter 39, Benadelung
erstreckte, aus den Bestiinden

von 40—80 Jahren = 23700 Festmeter Derbholz
von ber 80 , = 7300 ” "
In Summa = 31000 Festmeter

ergeben hat.

Das Revier hat eine Kiefernbestandsfiiche von 2025 ha.

Nach der von Ihnen im vorigen Jahre am 9. Juli vorgenommenen
Besichtigung des Reviers starben die Kiefern massenhaft ab, verloren
die Nadeln, welche zum nicht geringen Theil noch griln aussahen.
Adventivknospen hatten die Stangen und #lteren Holzer nicht ge-
macht, aber in den Schonungen unter 20 Jahren wurden solche, wenn
auch im geringen Maasse vorgefunden.

Voraussichtlich wird der nichste Einschlag einen doppelten
Hiebssatz an trockenen Holzern von etwa 12—15000 Festmetern
Derbholz liefern.“

Zu diesem Berichte aus der Oberforsterei Stolzenberg, wo die
Krankheit einen so bedeutenden Schaden angerichtet hat, mdchte ich
bemerken, dass ich mich durch eigene Untersuchung an Ort und
Stelle davon iiberzeugt habe, dass Cenangium die Kiefern hier sebhr
bedeutend geschwiicht hat, dass aber dieser abmorm hohe Verlust
zum grossen Theil durch die Mitwirkung des Spanners und der Kiefer-
blattwespe herbeigefiihrt ist, wihrend Cecidomyia brachyntera zwar

. nicht vollstindig fehlte, aber fir dies Absterben ohne Bedeutung war.
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Erginzend mochte ich noch hinzufiigen, dass sich der Schaden nicht
gleichmissig auf die Kiefernbestandsfliche von 2025 ha vertheilte, so
dass durchschnittlich nur 15,3 Festmeter pro ha abgestorben wiren,
es sind vielmehr die Kiefern einiger Schutzbezirke ausserordentlich
wenig angegriffen, wihrend in manchen Jagen die Kiefern einfach
vollstindig zu Grunde gegangen sind, so dass schliesslich nichts
anderes ibrig blieb als diese Bestinde vollstéindig abzutreiben.

Zur allgemeinen Uebersicht mdgen folgende Angaben dienen.
Mir lagen 71 Berichte verschiedener Oberforstereien iiber den ver-
ursachten Schaden vor. Darunter sind 17 Oberforstereien, in denen
der Schaden nur sehr unbedeutend war, ein Absterben von Stimmen
wurde hier nicht beobachtet, in 29 Oberforstereien war der dauernde
Schaden (abgesehen von Zuwachsverlust) nicht gross, Absterben ein-
zelner Stimme in Folge der Pilzwirkung fand statt, in 25 Ober-
- forstereien nahm das Absterben einen grosseren Umfang an, der
Schaden war daher erheblicher, wenn auch vielfach nur auf einzelne
Bestédnde beschrinkt. In der Oberforsterei Neuhaus hat Pinus silvestris
zwar einen grosseren Zuwachsverlust erlitten, sich dabei aber wieder
" erholt, fiir eine Cultur von Pinus rigida dagegen ist der Pilz geradezu
vernichtend gewesen.

Von den Berichten aus den 25 Oberforstereien, wo der Pilz einen
erheblicheren Schaden bewirkt hat, erwihnen 12 Berichte die Mit-
wirkung von Insecten, wie Spanner, Nonne, Blattwespe, wodurch der
Schaden wesentlich gesteigert wurde.

Massregeln gegen die Krankheit.

Da es sich bei Pinus silvestris um eine voriibergehende, selten
auftretende Krankheitserscheinung handelt, die unter normalen Ver-
hiltnisse keinen allzu grossen Schaden hinterlisst, diirfte es nicht als
praktisch erscheinen mit grdsseren Kosten verbundene Vorbeugungs-
massregeln zu ergreifen. Dieselben konnten nur in der sehr sorg-
filtigen Entfernung der auf dem Boden liegenden diirren Aeste, auf
welchen sich moglicherWeise zahlreiche Apothecien ausbilden, hestehen.
Den Hauptwerth wird man bei einem intensiven Auftreten der Krank-
heit auf die Hintanhaltung jeder Insectenbeschidigung zu legen
haben, da erst durch die Mitwirkung von Insecten ein allerdings sehr
erheblicher Schaden entstehen kann.
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Anders liegen die Thatsachen bei Pinus Laricio und Pinus rigida.
Hier erhilt sich die Krankheit, soweit unsere Beobachtungen reichen,
danernd in den Bestéinden. Wiirde man hier nun die im Friihjahre
abgestorbenen Triebe so bald wie moglich abschneiden, stirker be-
fallene und &ltere Kiefern fillen, so konnte man die Ausbildung von
Fortpflanzungsorganen sehr wesentlich einschriinken und hiermit anch
der Ausbreitung der Krankheit entgegenwirken. Ebenso miissen hier
die ganz abgestorbenen Pflanzen und die auf der. Erde liegenden
diirren Aeste entfernt werden. Ob diese Massregeln sicher helfen
werden, kann man allerdings nicht mit Bestimmtheit sagen, da bei
Pinus Laricio moglicher Weise noch andere Ursachen an dem Ab-
‘sterben der Pflanzen betheiligt sind. y



Figurenerklarung.

Siir::mtliche Figuren mit Ausnahme von Fig. 23 und 25 bezehen sich auf das

Fig.

Fig.

Fig.

Vorkommen des Pilzes an Pinus silvestris.

Tafel 1.
1 (/s der nat. Grosse). Zweig aus dem Wipfel einer 80 jihrigen Kiefer.
Bis auf wenige Ausnahmen sind die einjihrigen Triebe von Cenangium
getdtet und entnadelt, nur zweijihrige Nadeln noch vorhanden. Der
eigentliche Endspross ist auf die Linge von 6 Jahrestrieben abge-
storben. An den 3- und 4jihrigen Theilen des Endsprosses waren
auch Apothecienanfinge vorhanden. Der Zweig ist Mitte J'um 1892
der Oberforsterei Massin entnommen.
2 (/3 der nat. Grosse). Zweig einer cirea 20 jihrigen Kiefer, Friih-
jehr 1894 erkrankt, Mitte Juni desselben Jahres dem Walde ent-
nommen. Der eine Seitenzweig ist zur Hilfte durch Cenangium ge-
totet, die gesund gebliebenen Zweigtheile haben ausgetrieben.
3 (Ys der nat. Grésse). Wipfeltrieb einer 10 jibrigen Kiefer, An-
fang Juni 1892 der Oberférsterei Schkeuditz entnommen. Der ein-
jihrige Trieb der Hauptaxe ist 35 cm lang und bis auf 6 cm an der
Basis abgestorben. Von den 4 Trieben des obersten Quirls der eine
bis zur Hilfte abgestorben, der zweite und dritte lebend, haben aber
keine neuen Triebe entwickelt, beim vierten ist die Endknospe aus-
gewachsen.
4 (Y, der nat. Grosse). Zweig einer 18—20 jihrigen Kiefer, welcher
Friihjahr 1892 oder Herbst 1891 von Cenangium befallen war und
Mitte December 1893 dem Walde entnommen wurde. An dem Mittel-
triebe haben sich im Sommer 1892 aus den zweinadeligen Kurztrieben
Ersatzknospen gebildet, welche 1893 zu benadelten Trieben ausge-
wachsen sind. Die letzteren stehen hier an 1890 gebildeten Zweig-
theilen. Am rechten Seitentrieb war nur die Spitze des 1891 ge-
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" bildeten Triebes abgestorben, die Ersatztriebe stehen demnach an

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1891 gebildeten Zweigtheilen. Am zweiten Quirl hat sich ein Ersatz-
trieb aus der Achsel eines Schuppenblattes gebildet.

. 5 (Y, der nat. Grdsse). Zweig wie in Figur 4, jedoch mit zahl-

reicheren und kriftiger gewachsenen Kurztrieben.

6 (wenig unter nat. Grosse). Unreife Apothecien theils an den Blatt-
narben, theils aus der Rinde hervorbrechend. '

7 (wenig unter nat. Grésse). Vierter Quirl eines 5 jihrigen abge-
storbenen Zweigtheils mit zahlreichen aus der Rinde hervorbrechen-
den jungen Apothecien.

8 (wenig unter nat. Grésse). Zweigtheil mit reifen mehr oder weniger
gedffneten Apothecien, welche aus der Rinde eines Xltern Zweig-

theils hervorbrechen.

9 (Vergr. 1032:1). Frisch entleerte Askussporen in Wasser, die
Schleimschicht nicht bei allen Sporen zu sehen. Das Material ist
am 10. Februar dem Walde entnommen.

10 (Vergr. 1032:1). Askussporen nach 24stiindigem Liegen in
wiigseriger Congorothlésung. Inhalt ungefirbt, Membran schwach-
geféirbt, Schleimschicht stark gequollen und nur sehr wenig gefirbt.
11 (Vergr. 1032:1). Askussporen aus Alkoholmaterial, geférbt mit
der Mischung von Congoroth, Anilingl und Alkohol. Das Oel der
Sporen ist gelost. In jeder Spore ein Zellkern.

12 (Verg. 1032:1). Abschniirung der einzelligen Conidien. Die
‘Wand der Pyknide liegt den Rindenzellen der Kiefern an, ohne dass
hier eine schwarze Pyknidenaussenschicht gebildet ist. Alkoholmate-
rial, gefirbt mit dem Gemisch von Congoroth, Anilinsl und Alkohol.
13 (Vergr. 1032:1). Einzellige Conidien, Alkoholmaterial mit
Congoroth, Anilinsl und Alkoholgemisch geférbt. Die Conidien lagen
in Glycerin. An beiden Enden sind die Oeltropfen durch den Al-
kohol weggelost.

Tafel 1L.

. 14 (Vergr. 25:1). Durchschnitt durch ein gedffnetes Apothecium,

rechts davon zwei Pykniden mit einzelligen Conidien. Das getdtete
Rindengewebe der Kiefer ist von Pilzpseudoparenchym durchsetzt.

. 15 (Vergr. 25:1). TUnreife Apothecienanfinge im Lingsschnitt.
. 16 (Vergr. 235:1). Apothecien vor der Reife, der Schnitt geht durch

eine L#ngsreihe aus der Rinde hervorgebrochener Apothecien, ein
Apothecium dazwischen fehlt.

. 17 (Vergr. 760:1). Schnitt durch den Rand eines Apotheciums
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-mit reifen und unreifen Schléuchen. Die Paraphysen liegen in einer

Gallertschicht.

18—20 (Vergr. 25:1). Pykniden, welche einzellige Conidien pro-
duciren. Theilweise erkennt man noch die gesprengten Rindenparthien.
Die Pykniden waren an der Basis eines 15 jihrigen Asttheils einer
alten Kiefer entstanden.

21 (Vergr. 25:1). Pykniden mit mehrzelligen Conidien an der Blatt-
narbe hervorbrechend. Lingsschnitt. :

23 (Vergr. 25:1). Pykniden mit mehrzelligen Conidien. Querschnitt.
Figur 21 und 22 stellt Pykniden dar, welche sich an einjihrigen
Trieben 10—15 jahriger Kiefern der Oberforsterei Neuhof gebildet
hatten.

23 (Vergr. 1032:1). Mehrzellige Conidien, an einjihrigen Trieben

von Pinus Laricio entstanden. Das kranke Material stammt aus dem

botanischen Garten von Eberswalde. Nach einem in Glycerin liegen-
den Dauerpriparat. Der Inhalt desselben theilweise etwas geschrumpft.
Im frischen Zustande die Conidien glinzend, mehr homogen erschei-
nend, die Querwinde nicht so deutlich.

24 (Vergr. 1032:1). Mehrzellige Conidien, an Pinus silvestris ent-
standen. Material aus der Oberforsterei Neuhaus. Sonst wie Fig. 23.
25 (Vergr. 760:1). Mehrzellige Conidien mit ihren Basidien. Ma-
terial von Pinus Laricio aus dem botanischen Garten von Eberswalde.

Lippert & Co. (G. Péts’sche Buchdr.), Naumburg a/S.
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