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Erkliirung der Abbildungen.

"Fig. 1. Latona setifera O.F. Miller (juv.?). Hintere Antenne. Vergr. Oc. 4
(ausgez.), Obj. 4 b Reichert. ’
» 2 und 3. Hyalodaphnia Jardine: Baird. var. Kahlbergiensis Schoedler. Q.
Korperumrisse der beiden extremen Formen aus dem Ossiacher See.
Vergr. Oc. 2, Obj. 4b Reichert.
» 4. Kopfform von Simocephalus vetulus O. F. Miiller. Vergr. Oc. 2, Obj. 4
Reichert.
» 5. Kopfform von Simocephalus exspinosus Koch (rach Daday).
Kopfform von Simocephalus serrulatus Koch. Vergr. Oc. 2, Obj. 4b
Reichert.
Die Figuren (ausgenommen Fig. 5) wurden mit dem Abbé’schen Zeichnen-
apparat entworfen und erscheinen durch die Reproduction auf zwei Drittel der
urspriinglichen Grosse reducirt.
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Rhizoctonia Strobi,
ein neuer Parasit der Weymouthskiefer.

Von

Eduard Scholz,

k. k. Professor.

(Mit sechs Abbildungen im Texte.)

(Eingelaufen am 16. September 1897.)

An den nach Nordwesten gelegenen Abhéingen des Karstes, unmittelbar
an der Siidbahnstation Sdraussina-Gradisca, befinden sich ein geschlossener Be-
stand von 13jahrigen Pinus Strobus, ein mit Pinus Parolinii und Strobus ge-
mischter Bestand und ausserdem zahlreiche zerstreute, meist 5—7jihrige Kimpen
der letzteren Art. Ueberall angrenzend und eingestreut wachsen vorwiegend
Schwarzkiefern und Eichen (Quercus pubescens). Frither waren an derselben
Stelle nur Laubholzer, welche aber ,wegen des ihnen ungiinstigen Bodens® all-
milig zugrunde gegangen waren. Erst vom Jahre 1888 an wurde das ganze
Gebiet durch Herrn Carl Kammel v. Hardegger, dem ich an dieser Stelle
fiir die bereitwillige Unterstiitzung mit Untersuchungsmaterial den besten Dank
erstatte, in-rationeller Weise mittelst der genannten Baumarten aufgeforstet.
Der Boden ist der gewdhnliche, bessere Karstboden, aus dem bekannten rissigen
und durchlécherten Kreidekalk bestehend und mit einer ziemlich dicken Humus-
schichte aus mit Eisenthon vermengter, daher brauner Erde bedeckt. Diese
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Erde ist fiir Wasser und Luft ungemein durchlissig und das durchgelassene
Wasser wird von dem unterhalb liegenden Gesteine begierig aufgenommen. Der
gute Stand aller iibrigen Pflanzen im Freien und sehr giinstig verlaufene Cul-
turen von verschiedenen Kriutern in dieser Erde iiberzeugten mich, dass sie
einen guten Néhrboden bildet.

Vor sechs Jahren erkrankten zunfichst in ganz unauffilliger Weise einige
der zerstreut stehenden Kimpen von Pinus Strobus, welchen dann allmilig
mehrere folgten, bis die Epidemie derart iiberhandnahm, dass im Verlaufe der
letzten drei Jahre bis zum Méarz 1897 schon 500 Biumchen vernichtet waren.
Alle diese Pflanzen standen zerstreut. Von den im geschlossenen Stande auf-
gewachsenen Biumen waren nur ein ca. neunjahriger Stamm abgestorben und
wenige andere als erkrankt zu bezeichnen, im mit Pinus Parolinii gemischten
Walde aber alle Biume gesund. Nun sind im Verlaufe von kaum vier Monaten
auch in diesen beiden Bestinden 19 Biume im Alter von 12—13 Jahren ab-
gestorben und Hunderte erkrankt. Die ersten mikroskopischen Untersuchungen
ergaben bald das allerdings sehr verborgene, doch sichere epidemische Auftreten
eines Pilzes, von dem ich jedoch, wie gleich bemerkt werden soll, die Frucht-
korper nicht finden konnte.

Aecussere Symptome.

Die Krankheit tritt bei allen von mir gesehenen und untersuchten Planzen
in ganz gleicher Weise auf. Den kranken Baum erkennt man wahrend der Vege-
tationsperiode schon von weitem an dem Welkwerden der jungen Triebe, sonst
auch daran, dass die Nadeln der untersten Aeste gelblich oder, wenn schon ab-
gestorben, rothlich erscheinen und nach abwiirts gerichtet sind. Die oberen, noch
ziemlich gesunden Nadeln zeigen blos Gelbfleckigkeit und sind in der Mitte hiufig
knieférmig abgebogen. Bei einem abgestorbenen Baume sind die Blédtter bis hin-

“auf gebrdunt oder, im letzten Stadium der Krankheit, abgefallen. Dieses Vor-
schreiten der Erkrankung von unten nach oben deutet schon darauf hin, dass
- der Grund des Uebels in der Tiefe zu suchen ist. Als zweites Symptom fillt
die wechselnde Farbung und abweichende Beschaffenheit der Rinde auf; wihrend
diese bei jungen, gesunden Biumen mehr weniger grau und glatt erscheint, ist
sie am Wurzelknoten des erkrankten Baumes schwirzlich, dann nach oben roth-
braun und stellenweise, auch in Fillen, wo schon eine starke secundire Rinde
ausgebildet ist, griin gefdrbt. Dabei ist ihre Oberfliche bis. zu den Astquirlen
mit wellenformig verlaufenden Langswiilsten besetzt, hervorgerufen durch die be-
deutend erweiterten und vermehrten Harzcanile, welche an ihrein unteren Ende
meist nach aussen biegen und in der Richtung senkrecht zur Lingsachse un-
mittelbar unter der Rindenoberfliche endigen. Nahe dem Wurzelknoten immer;
hiufig auch etwas héher am Stamme und nach abwirts an den Wurzeln ist die
Rinde rissig und mit schneeweissem Harze iiberzogen, welches aus den Canilen,
die dem Drucke des Terpentindls nicht standhalten konnten, ausgepresst ist. Am
sichersten ist die Krankheit von aussen aber daran zu erkennen, dass am Wurzel-
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knoten oder nahe demselben stets aus einer Harzwunde ein schwarzes, schimmel-
artiges Mycelbiischel auftritt, das gewdhnlich schon mit freiem Auge zu sehen
ist. Solche Biischel finden sich auch an den Wurzeln, wo das weisse Harz auf
eine vorhergegangene Verwundung schliessen lisst (Fig. I, R). Diese Biischel
sind ganz verschieden von den bei Pinus Strobus immer auftretenden Myco-
rhizen, welche auf und in der Wurzelepidermis nisten und die jungen Wurzeln zu
korallenartigen Verzweigungen néthigen. Die Mycorhizen leben bekanntlich im
symbiotischen Verhéltnisse mit den Wurzeln und sind von dem in Rede stehenden.
Parasiten leicht zu trennen. Schneidet man endlich in der Hohe des Wurzel-
knotens einen erkrankten Stamm quer durch, so findet man die Rinde wie in
Fig. I und II schwarzbraun gefdrbt, das Holz speckig und von dunklen, blei-
grauen oder braunen, radidren Streifen durchzogen. Unmittelbar unter der Borke
treten zahlreiche Vertiefungen, Harzliicken (Fig. II, H) auf, und unter diesen an
der Aussersten Peripherie des Holzes kurze braune Streifen, die kranken Mark-
strahlzellen (Fig. II, M). Ebensolche, jedoch lingere und schmilere Streifen
finden sich am Radialschnitte durch das Holz.

Das Mycel.

Die einzelnen Fidden der Mycelbiischel sind einige Millimeter lang und
2—5 w dick, haarartig sprode und einfach-dickwandig, dunkelbraun gefirbt, nur
die jiingsten Faden sind lichter, verhiiltnissmissig selten septirt und verzweigt
(Fig. VI). Die Verzweigungen beginnen immer mit einer rundlichen Ausstiilpung
des Zellfadens und zeigen hie und da Schnallenbildung. Thre Oberfliche ist
haufig gekornelt. Die meisten Fiden enden, ohne sich zu verjiingen, mit ab-
gebrochener Spitze, auch ein Umstand, der auf ihre Sprédigkeit hindeutet. Ihre
Consistenz wird am besten dadurch beleuchtet, dass sie selbst durch Kochen in
der Schultze’schen Mischung uund in Kalilauge nicht in einzelne Zellen getrennt,
sondern nur hie und da mechanisch abgebrochen werden. Freilich wird durch
solche Mittel ihre Farbe sehr gebleicht. Sie kleben auch iiberall am ausgetretenen
Harze der Rinde neben zahlreichen vertrockneten Nadeln und sind wie diese von
durch Harz verkitteten Erdklimpchen umgeben. Diese Mycelfiden, welche ich
ihrer morphologischen Aehnlichkeit und pathologischen Bedeutung wegen ,Rhizo-
ctonien® nennen will, haben ihren Ursprung in einem bis zu winziger Steck-
nadelkopfgrosse erreichenden Knollchen von glinzend schwarzer Oberfliche, welches
als Sclerotium aufgefasst werden muss. Diese Sclerotien befinden sich an der
Oberfliche der Rinde oder verborgen in Rissen derselben, oder endlich in Rinden-
zellen selbst, welche hiufig von solchen Rhizoctonienkniueln ganz erfiillt sind.
Hier lisst sich auch nachweisen, dass diese Kniinel die Anfinge von Sclerotien-
bildungen sind, welche dann die Rhizoctonien zum Theile nach aussen senden,
zum Theile nach innen. Bei noch ganz belaubten Biumen fanden sich diese
Knollchen mit ihren Mycelbiischeln noch 6 c¢m iiber dem Wurzelknoten. Diese
Sclerotien verhalten sich entweder wie Dauermycelien, um nach lingerem Ruhe-
zustande auszukeimen, oder bilden zahlreiche Vegetationspunkte aus, welche auch
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in einer Nihrlésung zu den Rhizoctonien auswachsen. Bringt man einen er-
krankten Wurzelknoten in eine feuchte Kammer und erhilt die Temperatur auf
beildufig 20° C., so entwickeln sich die Rhizoctonien in grosser Menge aus den
bereits vorhandenen Sclerotien, sie treten namentlich aus Rindenrissen und endlich
aus der ganz unverletzten Rinde aus tiefer gelegenen Kndllchen hervor. Es ist
dabei kaum zu vermeiden, dass sich auch gemeine ,Schimmelpilze* ansiedeln,
welche aber immer leicht von den Rhizoctonien durch ihre verschiedene Farbung,
Feinheit der Hyphen und Zartheit ihrer Membranen zu unterscheiden sind.

Sucht man den Wurzelknoten und die Wurzeln vorsichtig mit einer Lupe
ab, so findet man hie und da schwarze Faden von der Dicke und dem Aussehen
eines derben Haares, welche zumeist die Wurzeln umschlingen, um dann an
irgend einer geeigneten Stelle sich in die Rinde einzubohren. Diese Fiden sind
Biindel von parallel verbundenen Rhizoctonien, welche zwar hie und da septirt
sind, aber sich auf weite Strecken nicht verzweigen. Auf den ersten Blick
machen sie den Eindruck einer diinnen Rhizomorpha subterranea, haben auch
dieselbe Aufgabe, sind aber ganz abweichend gebaut, da sie aus ganz gleich-
artigen, zu einem Biindel verkitteten und durch die bekannten Mittel von ein-
ander zu trennenden Hyphen bestehen. Sie miissen wie die Rhizomorphen als
strangformige, also nicht zu Knollchen vereinigte Dauermycelien aufgefasst werden.

Gibt man ein Sclerotium in Rohrzuckerlosung, so keimt es in einigen
" Tagen aus; die hervortretenden Rhizoctonien sind genau wie die in der Natur
vorkommenden heschaffen, die jungen Aeste sind lichter gefirbt-und verzweigt.
Verzweigungen zweiter und dritter Ordnung sind gewéhnlich (Fig. VI). Es scheint
- eben, dass die Rhizoctonien spater mehr in die Linge und Dicke wachsen und
keine oder doch selten weitere Verdstelungen treiben. Die Zweige letater Ordnung
sind nadelspitzig und fast farblos, ebenso die fortwachsenden Enden, sie firhen
sich aber sehr bald dunkelbraun.

Verfolgt man den Verlauf der Rhizoctonien nach innen, so bemerkt man
an allen dunkelgefirbten Stellen der Rinde am Wurzelknoten, an allen kranken
Wurzeln und am Stamme in der Rinde, dann zwischen Rinde und Holz,
endlich in den Markstrahlen und mitten im Holze, hier besonders, wenn Risse
auftreten, Pilzfiden. Wahrend die in der Rinde vorkommenden Rhizoctonien
ganz wie die frither geschilderten aussehen, sich hiochstens durch die geschliangelte
Gestalt, bedingt durch die Beschaffenheit der Rindenzellen, unterscheiden, sind
die tiefer gelegenen anders gestaltet. Wo die Rinde diinn ist, sich also durch die
Fiden leicht abheben lisst, oder durch Zerstorung der Markstrahlen, -der Harz-
canile oder des Holzes Liicken auftreten, sind sie in grossen Mengen vorhanden,
olivenbraun gefirbt, hiufig septirt und verzweigt (Fig. III, IV, V). Die Ver-
zweigungen anastomosiren und zeigen oft blasige Anschwellungen, zudem stossen
die einzelnen Zellen nicht immer mit ihren Enden aneinander, daher die
Hyphen vielfach gewunden erscheinen. Niemals treten pseudoparenchymatische
Bildungen auf.

Die Rhizoctonienfiden werden immer seltener, je niaher sie an das Holz
herantreten. Die dem Holze zunichst liegenden bohren sich in die Markstrahlen
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ein (Fig. IIL, IV, V) und wachsen in diesen weiter, dieselben oft ganz erfiillend,
indem sie sich seilartig zusammenwinden oder in den grosseren Zellen knduel-
artig ballen, was zur Folge hat, dass die Markstrahlen bedeutend erweitert und
ihre Zellbdute zerrissen werden. Von hier wandern die braunen Faden in das
Holz, und zwar aus mechanischen Griinden vorwiegend in der Lingsrichtung.
Haufig trennen sie zwei angrenzende Tracheiden, indem sie ihre Wiande durch
Zerstorung gleichsam auseinanderdréngen, oder sie verlaufen im Innern der Tra-
cheiden oder gar in ihrer Wandung; immer sind sie schlauchartig, hiunfig septirt,
blasig angeschwollen und vielfach verzweigt. Die Zweige, zuerst sackartig, dann
spitz, wachsen durch die Tipfel in benachbarte Tracheiden hinein und in diesen
sich erweiternd fort oder sie durchbohren gleich die Tiipfel von 4—5 und mehr
angrenzenden Tracheiden. Oft schwellen sie in den Tiipfeln blasig an, zerstoren
den ,Hof“ und geben nun mehrere Hauptstringe in der Lingsrichtung nach
oben und unten ab, welche sich wieder verzweigen. Alle angrenzenden- Haupt-
stringe anastomosiren durch die Tiipfel so hiufig, dass sie strickleiterihnliche
Bildungen hervorrufen. Sind einmal Spalten im Holze entstanden, so beniitzen
die Stringe jede ihnen zusagende Richtung zum Fortwachsen; an solchen Stellen
verlaufen sie kreuz und quer, hiufig gewunden und zeigen ihren Durchmesser
erweitert. Wenn die Krankheit schon etwas vorgeschritten ist, siecht man an
Langs- und Querschnitten das dunkle Mycel in den Markstrahlen und im Holze
mit freiem Auge als braune oder graue Streifen hervortreten; besonders dann,
wenn man frische Schnitte an der Luft eintrocknen,lisst (Fig. II).

Die an der Peripherie des Holzes und in demselben wandernden braunen
Faden und ihre Verzweigungen geben nun wieder farblose Aeste bis zu
iusserster Feinheit in das noch gesunde Holz ab, welche sich nach allen Seiten
abermals verzweigen und an den Enden zugespitzt sind. Hiufig veristeln sich
diese diinnen Hyphen in der Art, dass sie am Ende anschwellen und von dieser
Anschwellung “fingerartig neue noch feinere Fortsiitze treiben. Alle farblosen
Verzweigungen bohren sich sowohl durch die Tipfel als auch direct durch die
Tracheidenwand ein, ja verzweigen sich sogar in der Wand selbst und zerstéren
dieselbe. Die normal spindelfsrmigen Tracheiden sehen dann an den Enden ab-
gebrochen aus, ihre Wandungen sind von zahlreichen Spalten durchsetzt und mit
kreisrunden Bohrlochern versehen. Die gehoften Tipfel sind zerfressen oder gar
nicht mebr vorhanden. Diese nadelspitzigen glashellen Hyphen verlaufen be-
sonders gerne in der Trennungswand zweier Tracheiden, und zwar dieser so
genau folgend und so dhnlich, dass sie haufig nicht zu unterscheiden sind. Sie
werden oft erst sicher dann erkannt, wenn man den Schnitt eintrocknen lésst,
wobei sich die Fiaden schwach kaffeebraun féirben und jetzt auch stellenweise
eine Septirung erkennen lassen.

Impfversuche.

Dass die geschilderten Mycelbildungen die Ursache der Erkrankungen sind,
wurde durch Infectionsversuche iiberzeugend nachgewiesen und neben dem rapiden -
Verlaufe der Krankheit in den Pflanzungen im Freien auch hier erkannt, dass

72%
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das Mycel zu den ansteckendsten aller bisher bekannten gehort. Die Infection
wurde am 29. Mirz 1. J. gleichzeitig an vier gleichartigen, vollig gesunden und
iippig wachsenden vierjihrigen Topfpflanzen von ca. 36 cm Hohe vorgenommen.
Das Biaumchen ,A“ wurde dadurch inficirt, dass die Rinde des Wurzelknotens an
einer Stelle etwas blosgelegt und ein Stiick kranke Rinde mit Rhizoctonien an
diese Stelle angelegt wurde, jedoch so, dass die Rhizoctonien die Wunde nicht
berithrten, sondern etwa 2 mm von ihr entfernt waren. Die Pflanze begann schon
einige Tage spiter dadurch zu kriinkeln, dass einige Nadeln des untersten Ast-
quirls abwirts geknickt wurden und allmilig ein gelbliches Aussehen erhielten.
Am 3. April zeigten Nadeln bis zu 25 ¢m Hiohe schon dieselbe Erscheinung, nur
umso geringer, je hoher sie standen. An diesem Tage wurde das Baumchen
sorgfiltig ausgehoben. Es zeigten sich mehrere Rhizoctonien von Frauenhaar-
dicke eingedrungen, einige Faden mussten sogar vermége ihrer ungeeigneten
Lage sich gegen die Wunde hinbiegen, was auf eine ,Tendenz* derselben hin-
deutet. Der Wurzelknoten zeigte sich verdickt, die Schnittfliche rothbraun; um
diese war Harzausfluss zu bemerken. Der mikroskopische Befund ergab, dass die
Rinde um die Schnittfliche zersetzt war und in ihren Zellen iiberall braune, sehr
selten verzweigte und septirte Rhizoctonien auftraten. Diese gingen im Holze
direct in die farblosen verzweigten Hyphen iiber und traten zumeist aus den
 Markstrahlen hervor. Sie waren an den der Impfstelle entgegengesetzten Partien
nur vereinzelt anzutreffen., Die in der Rinde liegenden Harzcanile sind zum
Theile bedentend erweitert, hre Oeffnungen am Harzknoten senkrecht zur Lings-
achse gestellt, ibre secernirenden Zellen sind aufgelost. Alle parenchymatischen
Zellen strotzen von Amylumkérnern. Auch hat es den Anschein, als ob die in
den Schlduchen vorkommenden Krystalle von Calciumoxalat (Fig. III) hier wie
in allen erkrankten Rinden der Weymouthskiefer vermehrt wiren. An der
Hauptwurzel zeigten sich kleine Harzknoten und in der Rinde die braunen, viel-
fach septirten und verzweigten Mycelfiden.

Die Infection am Biumchen ,B* wurde dadurch erzielt, dass ein Stiickchen
rhizoctonienhéltige Rinde in einen Schnitt der Hauptwurzel eingefiigt wurde.
Die Wunde wurde nicht verbunden. Am 6. April zeigte sich die Pflanze da-
durch erkrankt, dass die untersten Nadeln gelblich waren und schlaff herab-
hingen, wéhrend pach oben hin alles gesund war. Das schwarzé Mycel an der
Impfstelle war bedeutend vergrossert. Am Wurzelknoten war eine Harzgeschwulst
aufgebrochen, die zunichstliegenden Nebenwurzeln waren erkrankt. Unter der
Rinde zieht sich um das gesunde Holz ein 1'5mm dicker Mantel von speck-
kienigem, dunkelbraunem Holze hin. Die mikroskopische Beobachtung ergab ein
dem fritheren dhnliches Resultat: An der Impfstelle in der Rinde die Rhizoctonien
in geringer Zahl eingedrungen, welche in der Hohe des Wurzelknotens in die
braunen verzweigten Mycelfilden ibergehen; von diesen gehen farblose, vielfach
auch handformig verzweigte Hyphen ab, welche in die Tracheiden eindringen,
wihrend die braunen Hauptstringe theils intra-, theils intercellular verlaufen.
In diesem Falle war der Pilz nur 1¢m iiber den Wurzelknoten vorgedrungen, und
Schnitte in dieser Hohe zeigten nur farblose Hyphen.
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Die dritte Planze ,C“ erkrankte-erst verhiltnissmissig spit, da sie in 1 dm
und 2 dm Héhe, vom Wurzelknoten aus gerechnet, durch inficirtes Holz geimpft
wurde. Am 28. April zeigten sich die unmittelbar iiber dem ersten und zweiten
Schnitte befindlichen Nadeln theilweise geknickt und gelbfleckig,” die iibrigen
waren gesund. Nur in einer ctwa 1c¢m hohen Schichte an den Infectionsstellen
waren farblose Hyphen zu finden, welche von den braunen septirten Hyphen des
zur Infection benutzten Holzes ausgegangen und durch die Markstrahlen in die
Tracheiden eingedrungen waren. Dass iibrigens inficirtes Holz, in eine Wunde
gebracht, die Krankheit erzeugen kann, habe ich im Freien beobachtet.

Das vierte Biumchen ,D“ wurde am Warzelknoten angeschnitten und
wurde in die Wunde nur schwarze Rinde mit Knéllchen, welche keine Rhizoctonien
ausgetrieben hatten, eingefiigt. Die Pflanze fing erst gegen Ende Mai, nachdem
sie ippig frische Triebe gezeitigt hatte, zu krinkeln an. An der Impfstelle zeigt
sich starke Verdickung und Harzausfluss und treten schwarze, wollige Mycel-
biischel auf. Einzelne alte Nadeln sind geknickt, manche braun, die Jungtriebe
welk und haben ihr Wachsthum eingestellt. Die Pflanze wurde im Topfe be-
lassen, um ihren allméligen Verfall zu beobachten, den ich iibrigens an Ort und
Stelle in zahlreichen Fallen studirte. Einige mit der Schwarzfohre itherfliissiger
Weise vorgenommene Impfversuche fiihrten zu keinem Erfolge, was allerdings
noch nichts beweisen wiirde, wenn nicht die vielen Hunderte von Biumen in
Sdraussina alle gesund wiren. Aber auch Pinus Parolinii, Cedrus, Juniperus,
Thja, die zahlreichen Exemplare von Quercus pubescens, Eschen, Ilex u. v. a. m.
befinden sich mitten unter den Krinklingen ganz wohl, ein Beweis, dass von den
vorhandenen Gewdchsen nur Pinus Strobus von dem Mycel befallen wird, also
eine ausgesprochene Neigung zur Erkrankung durch diesen Pilz erkennen lisst.

Verlauf der Krankheit.

Was nun den Verlauf der Krankheit betrifft, so bin ich mir wohl bewusst,
dass ich mit der Frage der Aetiologie den heikelsten Punkt der Untersuchung
berithre. Da Fruchtkorper, wie erwdhnt, nicht anzutreffen waren, so kann von
einer Keimung der Sporen u. s. W. nicht gesprochen werden, daher ich mich nur
auf ganz sichere Beobachtungen beschrinken muss.

Wo man in dem Krankheitsreviere von Sdraussina die Karsterde in der
Umgebung der einzelnen Weymouthskiefern, dann aber auch an anderen Stellen
mit der Lupe oder mit dem Mikroskope untersucht, wird man abgebrochene
Rhizoctonienfiden, seltener Biindel von solehen oder Sclerotien finden; immer
aber trifft man sie um den Wurzelknoten erkrankter oder bereits abgestorbener
Stimme an. In diesem Sinne liegt die néchste Ursache der Erkrankung also in
der Erde selbst.!) Die Rhizoctonien dringen dann in der schon geschilderten
Weise, zumeist an rissigen Stellen, aber auch in die unverletzte Rinde einer
Wurzel oder ofters noch in den Wurzelknoten ein, von wo aus die ibrigen
Wurzeln inficirt werden. Dem Eindringen der Fiden ist auch die von ibnen

1) Von anderer Seite wurde nimlich als Krankheitsursache der schlechte Boden angegeben.
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ausgeschicdene Oxalsiure behilfiich. Einige von ihnen rollen sich in den Rinden-
zellen zu Kndueln zusammen, um ihr Dauermyecelium, die Sclerotien auszubilden
(Fig. I1I), andere steigen zwischen Rinde und Holz, dann auch im Stamme empor,
indem sie in die vielfach septirten und verzweigten braunen Schliuche iiber-
gehen. Diese geben zuniichst braungefirbte Aeste in die Markstrahlen ab, welche
dadurch oft bedeutend erweitert und zerstort werden (Fig. II1, IV, V); ihre Zweige
sind zunéchst farblos, an den Enden nadelartig zugespitzt und bohren sich in
das Holz, vorwiegend in die Tiipfel ein, wandern aber auch direct durch die
Tracheidenwand oder gar in derselben nach oben, wodurch die Holzelemente
zuerst durchldchert, dann rissig und endlich ganz zerstért werden. Dadurch ent-
stehen zunichst schmale Hohlriume, in welche aus den Markstrahlen wieder
braune Mpyeceldste einwandern, die dann braune Zweige durch die Tiipfel der an-
grenzenden Tracheiden treiben und so mit den benachbarten Faden anastomo-
siren. Nur in das ganz gesunde mit noch keiner Hohlung in Verbindung stehende
Holz werden farblosé Hyphen abgegeben. In manchen Fillen (Infection des
Baumes ,A“) werden die vielfach septirten Mycelfiden gar nicht ausgebildet,
sondern gleich farblose Hyphen getrieben. Achnliches zeigte auch das Biumchen
»C¥, nur enthielt hier das zur Infection verwendete Holz die braunen, gegliederten
Hyphen. Andere Fiden wandern in die Harzcanile, die ju in der Rinde und
im Holze in ganz regelmissiger Anordnung vorkommen, und zerstoren hier zu-
nichst die secernirenden Zellen und von ihnen aus das angrenzende Hols, so
dass auch hier Hohlriume entstehen (Fig. III, H). Die in der Rinde liegenden
Harzgiinge werden wegen der geringeren Widerstandsfihigkeit der Umgebung
und, weil hier zumeist die eigentlichen starren Rhizoctonien angreifen, in viel
grisserem Masse erweitert. Das in Menge in den Rindenzellen auftretende
Amylum wird in Terpentinél umgewandelt, welches schon vermoge des eigenen
Gewichtes in die Candile und in diesen nach wbwirts fliesst, um endlich an Stellen,
an denen die Rinde zu schwach ist, nach aussen gepresst zu werden. Daher die
Harzwunden am Stamme, ohne dass eine Verwundung von aussen her nach-
gewiesen werden konnte; daher auch die Eingangs erwihnten wulstigen Erhaben-
heiten der Rinde. Da durch die vom Mycel erzeugten Risse im Holze und in
der Rinde das Terpentingl aus den Canilen heraustritt, und auch dann nicht
alles Qel zu unterst am Stamme oder an den Wurzeln sich Abfluss verschaffen
kann, so werden Holz und Rinde von demselben durchtrinkt, werden ,speck-
kienig“, und lassen sich schneiden wie Wachs. Zudem entstehen noch in der
Rinde, namentlich im Baste und.spiter auch im Holze durch Auflosung von
Gewebegruppen hysterogene Oelbehilter, welche weitere Abzugscanile darstellen.
An allen in der Erkrankung vorgeschrittenen Biumen ist das Holz am Wurzel-
knoten und weiter hinauf, ebenso an allen erkrankten Wurzeln kienig und oft
weit gegen das Centrum schwarzbraun gefirbt (Fig. I), welche Firbung wohl zu
unterscheiden ist von den dunklen radidren Streifen und von den meist in den
Jahresringen liegenden Punkten; erstere sind die vom Mycel erfiilllten Mark-
“strahlen, letatere die bereits ausgetrockneten und von ihm durchzogenen Harz-
ginge.
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Durch die geschilderten Vorginge werden dem Baume einerseits die Séfte
in der Hohe entzogen, andererseits- wird ihre Zufubhr von den Wurzeln her ge-
hemmt oder unterbrochen, wodurch dieser theilweise eintrocknet. In dem Masse,
als dies geschieht, werden die Nadeln von unten nach oben zuerst gelblich, dann
rothlich und endlich verdorren sie und fallen ab. In den Nadeln kommt das
parasitische Mycel schon deshalb nicht vor, weil sie vertrocknet oder gar schon
‘abgefallen sind, ehe dasselbe ihre Hohe zu erreichen vermag. Natiirlich tritt die
Vertrocknung des Stammes auch bald nach dem Absterben der Wurzeln ein.
Da die Krankheit gewdhnlich am Wurzelknoten selbst auftritt, konnen sich die
Rhizoctonien schnell auf alle Wurzeln ausdebnen und die Nahrangszufuhr rasch
abschneiden, wodurch die Biume so plotzlich absterben, obgleich in der Hohe
der Stammeszweige selten Mycelfiden zu finden sind. Lésst man einen schon
abgestorbenen Baum noch weiter stehen bis alle Nadeln abgefallen sind, so findet
man bis an den Stammgipfel hinauf Rinde und Holz von den vielfach septirten
olivenbraunen Rhizoctonienschlauchen erfiillt, ein Beweis, dass sich das Mycel
auch saprophytisch weiter entwickelt. Alle diesbeziiglich angestellten Versuche
haben dies bestatigt. '

An dieser Stelle kann ich nicht umhin, der Schwierigkeiten zu gedenken,
welche sich der Untersuchung durch das massenhafte Auftreten von Sphiriaceen
an allen abgestorbenen Biumen entgegenstellten. Wenn eine Pflanze vollig ver-
trocknet ist, farbt sich ihre Rinde im Allgemeinen gleichmissig rothbraun, nur
am Ursprunge der Astquirle und an diesen selbst tritt eine graue bis schwarze
Firbung auf, hervorgerufen durch diese Pilze. Ueberall aut der Rinde findet
man die perlenschnurartigen Hyphenketten, dann haufenweise Conidien, zumal
an den Nadelpolstern, wodurch die Blitter abgestossen werden, und endlich an
allen schwarz gefirbten Aesten die Pycniden, wogegen Perithecien nicht anzu-
treffen waren, obgleich die mauerformig septirten, braunen Ascosporen hiufig in
der umliegenden Erde gefunden wurden. Da nun das Mycel dieser Pilze fast
gleich gefirbt und héufig dem Rhizoctonienmycel #hnlich gestaltet ist, so musste,
namentlich bei der grossen Verwirrung und vielfachen Unkenntniss der genannten
Pilze, der Nachweis erbracht werden, dass sie mit dem in Behandlung stehenden
Krankheitserreger in keinem genetischen Zusammenhange stehen. Darin lag eine
besondere Schwierigkeit, weil ganz sichere Rhizoctonienfiden nicht nur unmittel-
bar an die fremden Hyphen angrenzen, sondern auch miteinander verschlungen
auftreten. Es tritt also in den Verzweigungen abgestorbener Biume gewisser-
massen ein Kampf ums Dasein zwischen mehreren saprophytisch sich erndhrenden
Mycelien auf, und zwar erkimpfen sich die fremden Pilze hauptséichlich die
Rinde und die Nadelpolster, haufig sammt den Nadeln, wiahrend die Rhizoctonien
sich vorwiegend auf das Holz beschrinken. In jedem durch den Pilz Zum Ab-
sterben gebrachten Aste finden wir also die schwarze mit Pycniden besetazte
Rinde, unter dieser die bis an das Holz erweiterten Harzcanile und, wo diese
noch von einander getrennt sind, méchtige Biindel von Bastfasern, die ich be-
sonders erwihne, weil #ltere Autoren den Mangel solcher hei Pinus Strobus
geradezu als unterscheidendes Merkmal von anderen Pinus-Arten hervorheben.
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Nach innen folgt eine mehrweniger breite Schichte schwarzen Holzes, erfiillt
mit Biindeln von braunen, vielfach septirten Hyphen, welche in das Holz braune
oder farblose Aeste, nach aussen sogar in die Bastfasern braune Fiden abgeben,
welche diese von unten nach oben durchziehen, ohne in ihren Seitenwiinden
“sichtbare Zerstorungen anzurichten. Die Schliuche enthalten pamentlich hier
grosse Oeltropfen. Vorgenommene Reactionen ergaben das iberraschende Re-
sultat, dass selbst ganz zerfressene Tracheidenwinde noch immer verholzt er-
schienen, wihrend die Winde der Bastfasern theilweise Cellulosereaction zeigten.
Phloroglucin und Salzsiure oder schwefelsaures Anilin in verdiinnter Schwefel-
siure sind zugleich vorziigliche Mittel, um die feinsten hyalinen Hyphen, welche
ehen nicht gefirbt werden, sichtbar zu machen.

An den grauen oder schwarzen Aesten liessen sich auch die allerletzten
Zerstorungen des Holzes beobachten. Wenn der Baum durch Vertrocknen seiner
Wurzeln und Aufhéren aller Nahrungszufuhr getodtet ist, schrumpft die Rinde
zusammen und bildet Hohlriume aus, welche dem Mycel geniigenden Raum fiir
seine Entwicklung nach allen Richtungen bieten, und geht dasselbe nicht nur
durch die Rinde, sondern auch durch nachtriglich im Holze entstandene radifire
Risse vom Stamme in den Ast. Hier werden-die Holatiipfel so arg verwiistet,
dass die Tracheidenwinde ein leiterartiges Aussehen bekommen; ein solcher Art
befallener Zweig ist dann glasartig spréde und briichig. "

Die Beobachtungen im Infectionsgebiete ergaben, dass die Krankheit an
den nur vierjihrigen Pflanzen!) ebenso, wie an den dort vorhandenen #ltesten
Baumen gleichmissig auftritt. Meine erste Vermuthung, dass die Rhizoctonien
von dem abgestorbenen Baume zu den gesunden Pflanzen fortwachsen, um neue
Nahrung zu suchen, wie dies bei Rhizomorpha subterranea der Fall ist, hat
sich nicht bestitigt. Obgleich nimlich die Oberfliche des Bodens und tiefere
Schichten desselben in der Umgebung abgestorbener, erkrankter und gesunder
Biume vielfach eingehend mit der Lupe abgesucht wurden, so konnten doch
niemals auch nur 1dm lange Rhizoctonien gefunden werden. Dagegen spricht
auch der Umstand, dass sich die Krankheit nicht von einem Mittelpunkte, dem
zuerst abgestorbenen Baume, radiir auf alle iibrigen Weymouthskiefern ausbreitet,
sondern die erkrankten Pflanzen stehen, wenn auch oft gruppenweise, beisammen,
doch in der Aufforstung sehr zerstreut; an manchen Stellen ist in einem grossen
Umkreise nur ein Baum abgestorben, an anderen in demselben Raume erkranken
Dutzende von Pflanzen und mitten unter ihnen befinden sich ganz gesunde
Kampen. Thatsache ist, dass die Krankheit durch die Rhizoctonien verbreitet
wird. Wenn man gesunde Biume aus unmittelbarer Nihe von kranken oder
gar abgestorbenen ausziebt, so zeigen sich an ihren Wurzeln oder in der Um-
gebung des Wurzelknotens hie und da eingedrungene Rhizoctonien, deren Ur-
sprung jedoch in keinem Falle festgestellt werden konnte. Die Infections-
versuche im Laboratorium und die Beobachtungen im Freien ergaben aber
jedesmal ein Erkranken eines so inficirten Biumchens. Klar und erwiesen ist

') Pinus Strobus wird vierjahrig verpflanzt,
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die gegenseitige Mycelinfection in den Fillen, wo kranke Wurzeln gesunde be-
rithren oder abgestorbene Béume und Holzstiicke in Verbindung mit gesunden
oder gar verletzten Pflanzen geriethen.

Meine, wie ich ausdriicklich betone, nicht erwiesene Ansicht iiber den Ur-
sprung der Krankheit geht dahin, dass sich der Pilz in den vor der Aufforstung
mit Nadelhdlzern an derselben Stelle gewachsenen Laubholzern, vorzugsweise
Eichen — ob Quercus pedunculata oder sessiliflora konnte nicht ermittelt werden
— entwickelt hat. Durch das allmilige Absterben, ohne rationelles Ausroden
der todten Biume, mogen Sclerotien und Rhizoctonien in der Erde zuriick-
geblieben sein und hier, da sie keine entsprechende Nuhrung zur Verfigung
hatten, sich dem Ruhezustande umso eher ergeben haben, als eine Neuaufforstung
erst nach lingerem Zeitraume unternommen werden konnte. Durch den Anbau
der Weymouthskiefern mag ihnen ein sehr gelegener Wirth erstanden sein, in
welchem sie sich weiter entwickeln konnten. Diese Vermuthung stiitzt sich auf
folgende Griinde: Nach an Ort und Stelle eingezogenen Erkundigungen wurde
allerseits bestitigt, dass die frither dort gewesemen Laubhélzer, vorzugsweise
Eichen, zu Grunde gegangen sind, und als Ursache hiefir der ,unpassende,
schlechte* Boden angegeben. Nun kommt aber die Stieleiche auf demselben
Karstboden und in der niichsten Umgebung sogar bis 900 m Seehohe hiufig,
etwas seltener Quercus sessiliflora vor und gedeiht, namentlich erstere, um die
es sich hier wohl handeln diirfte, anderswo am Karste vortrefflich. Auch die
Thatsache, dass die Tausénde von Weymouthskiefern an der Stidseite des Karstes,
welche vor der Aufforstung brach dalag und nur mit wildwachsenden Strauchern
und Kriutern besetzt war, alle gesund sind, spricht fir meine Ansicht. Ebenso
sind die im gleichen Jahre — 1888 — in demselben Gebirgszuge und auf dem-
selben Boden bei Merna, zwei Gehstunden von der Infectionsstelle, verpflanzten
300 Baume frohwiichsig.?) Wie erwihnt, finden sich in der Erde auch an Stellen,
“wo keine Biume stehen, abgebrochene Rhizoctonien und Knéllchen mit solchen,
also die Sclerotien, vor. Diese Sclerotien und namentlich die Rhizoctonienstringe
erinnern in ihrem Aussehen, Vorkommen und in ihren Functionen ungemein an
die der Rosellinia quercing Hrtg., ja manche weitere Entwicklungsstadien nothigen,
an diesen Pilz zu denken. Allerdings treten auch so wesentliche Unterschiede
auf, dass eine Verwechslung unméglich ist. Immerhin méchte ich die Gattung
Rosellinia nicht unerwihnt lassen, da ja ein #hnliches Mycel gerade die Wey-
mouthskiefer befallen konnte. Auch ist ja erwiesen, dass manche Mycelien auf
Laub- und Nadelholzern schmarotzen, dabei aber bald die einen, bald die anderen
entschieden bevorzugen. Da mir die Wurzelknéllchen der Rosellinia nicht zur
Verfiigung standen, konnte ein vielleicht dankbarer Impfversuch nicht unter-
nommen werden. Infectionsversuche mit Strobus-Sclerotien und Rhizoctonien an
Stieleichen miissen erst fortgesetzt werden. Nebenher mochte ich erwihnen, dass
in der Erde mit den schon genannten Sporen sich auch elliptische, dunkelbraune,

1) Die forstlichen Angaben verdanke ich dem k. k. Forstinspections-Commissir Herrn Rubbia
in Gdrz, dem ich hiefir den innigsten Dank ausdriicke.
Z. B. Ges. Bd. XLVII. 73
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durch zwei Qeltropfen ausgezeichnete fanden, welche man fiir die einer Rosellinia
halten kdnnte.

Dass die Rhizoctonien nicht auf weitere Strecken von Baum zu Baum
wachsen, steht fest. Die erste Infection kann also nur dadurch stattfinden, dass
eine Weymouthskiefer gerade an einer Stelle oder in unmittelbarer Néhe einer
solchen wurzelt, wo sich Sclerotien oder Rhizoctonienstringe befinden, und solche
sind, wie gesagt, hiufig anzutreffen. Das im Augenblicke Befremdende liegt nur
darin, dass diese Dauermycelien einen Ruhezustand von 4—9 Jahren durch-
gemacht oder nach einem so langen Zeitraume erst ausgekeimt haben sollen.
Ueber die Dauer der Keimfahigkeit von Sclerotien fehlen nun allerdings ge-
nauere Beobachtungen, doch ist eine jahrelange Keimféahigkeit nachgewiesen und
habe ich selbst an der Rhizomorpha subterranea ein Auswachsen von Zweigen
nach elfjahriger Ruhe beobachtet.l) Vorgenannte Ausfithrungen erheben keinen
Anspruch auf wissenschaftlichen Werth, sondern mdgen nur.als meine gegen-
wirtige, auf wenige Griinde gestiitzte Meinung angesehen werden.

Pradisposition. -

Aus der Thatsache, dass alle iibrigen in Sdraussina wachsenden Nadel-
und Laubhélzer gegen die Krankheit gefeit sind, muss auf eine Pridisposition
der Weymouthskiefer geschlossen werden. Diese ist sowohl eine angeborene
als auch erworbene. Die angeborene Krankheitsanlage ist durch den anato-
mischen Bau wohl begriindet: Die im vollig normalen Zustande baufigen und
grossen Harzginge und -Liicken in der Aussenrinde, im Baste und im Holze
infiltriren den Stamm im natiirlichen Wachsthume mit Balsam, wodurch er stets
saftig bleibt. Die Markstrahlzellen sind mit besonders grossen Tiipfeln ver-
sehen, welche dem Mycel bequeme -Angriffspunkte bieten. Die Nadelunterseite
zeigt keine Spaltoffnungen; diese liegen alle auf der Oberseite, daher die Trans-
spiration besonders bei den warmen Siidwinden bedeutend vermehrt, bei den
kalten Borastiirmen herabgemindert wird und bei dem Wechsel von Regen und -
Sonnenschein viel stirkeren Schwankungen unterliegt, als wenn die Spaltéffnungen
die gewdhnliche Lage hitten.

Wahrscheinlich ist die Pflanze auch durch das jugendliche Alter, da die
Rinde noch diinn ist, daher leichter verletzt und von den Rhizoctonien angebohrt
werden kann, fir die Krankheit pradisponirt. Da der eigentliche Sitz der Er-
nihrung und Entwicklung des Pilzes im Cambium und den zarten parenchy-
matischen Elementen des Holzes und der Rinde sich befindet, entwickelt sich
das Mycelium am schnellsten, wenn die Vegetationsthiitigkeit in voller Kraft ist.
Bekanntlich machen alle Pilzmycelien grosse Anspriiche an Kali und Phosphor-
séure, also an die wichtigsten Nahrstoffe, und héngt die Entwicklung des Mycels
wesentlich von dem Reichthume des Wirthes an solchen ab. Der Nahrungs-
bedarf des Pilzes wird sich natiirlich dann am besten stillen lassen, wenn die

1) E. Scholz, Morphologie und Entwicklungsgeschichte des Agaricus melleus L. Wien, 1892,
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Kalisalze und Phosphate leicht geldst werden konnen, und dies ist nur bei
grossem Wassergehalte und im Frithlingsholze, nicht aber im Winter der Fall.
Sicher ist, dass im Friihling und Sommer die Krankheit am raschesten fort-
schreitet, wiahrend im Herbste und Winter das Mycelium nur noch in bereits
erkrankten oder abgestorbenen Baumen, also saprophytisch weiter wichst. Im
Frithling befallene Biume werden daher schnell zu Grunde gehen, im Herbste
befallene aber erst im darauffolgenden Jahre, wenn die Cambialthitigkeit rege
ist. In starken Regenperioden wird sich der Pilz in Folge der wasserreichen
Gewebe weit ippiger entwickeln und der Néhrpflanze mehr Schaden zufiigen als
zu trockenen Zeiten oder gar bei anhaltender Diirre. Das Gesagte erhellt auch
aus einigen Notizen des Forsters, welche sich auf zumeist génzlich abgestorbene
7—13jéhrige Biume beziehen. Darnach wurden am 8. Juni 1896 39, am 25. Juli
17, am 31. August 28, am 22. Marz 1897 19 todte Biume ausgezogen und diesen
sind bis Juli weitere 125 Stiicke gefolgt. Von kleineren Biumen sind noch mehr
zu Grunde gegangen, so dass die Zahl der im Ganzen ausgerodeten Weymouths-
kiefern 900 erreicht. Zudem ist noch zu bemerken, dass die Krankheit am stirksten
vom Juni 1896 an um sich gegriffen hat, was wohl dem fortwéihrenden Regen im
Vorjahre und im heurigen Frithlinge, sowie dem ganz abnorm milden Winter zu-
zuschreiben ist. Bei der im Mai und Juni herrschenden Diirre liess sich ein Still-
stand im Fortschreiten der Krankheit nachweisen. Viele Infectionen erkliren sich
auch dadurch, dass anfangs die todten Biumchen nicht gleich entfernt wurden.
Unter den erworbenen Krankheitsanlagen, welche also durch dussere Ein-
fliisse hervorgerufen werden, nehmen die Verwundungen der Wurzeln und des
Wurzelknotens die erste Stelle ein. Solche Verwundungen kommen ungeheuer
héufig vor, weil der Boden seicht und mit kantigen Steinen vermischt ist.
Durch die Flachgriindigkeit des Bodens wird das weitere Vordringen der Wurzeln
nach abwirts unmoglich gemacht; ja die meisten Hauptwurzeln aller unter-
suchten Biaume erscheinen wegen der geringen Tiefe der Humusschichte in ihrem
‘Wachsthume rechtwinkelig umgebogen (Fig. I). Denkt man sich einen der be-
riichtigten Borastiirme hinzu, so erklirt sich eine Verwundung der Wurzeln am
- harten Boden und an den kantigen Steinen von selbst. Der Wurzelknoten wird
auch durch eine erst kiirzlich bemerkte blaue Apion-Art verwundet, welche in
dem mit Pinus Parolinit gemischten Bestande oft um einen Stamm nach
Hunderten auftritt, und zwar an Pinus Parolinii ebenso wie an Pinus Strobus.
Vielleicht lasst sich das eingangs erwéhnte plotzliche und intensive Auftreten des
Pilzes in diesem isolirten Forsttheile durch das massenhafte Auftreten des kleinen
Riisselkéfers erkldren. In diesem Bestande stehen die Biume sehr dicht bei-
sammen, was die Infection von Baum zu Baum durch die Wurzeln allein schon
begiinstigt. Einzelne Weymouthskiefern leiden auch an Schiittekrankheiten und
gehen, wenn einmal inficirt, umso rascher zu Grunde.

Therapie.
Ueber Therapie ldsst sich in diesem Falle leider sehr wenig sagen, weil
nicht die ganze Krankheitsentwicklung bekannt ist. Da aber feststeht, dass die
73%
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Infection in erster Reihe durch die Sclerotien und Rhizoctonien im Boden erfolgt,
und diese wohl nicht ausgerodet werden konnen, weil das in solchen Fallen ge-
briauchliche Aufbringen frisch geléschten Kalkes auf den inficirten Boden zwecklos
wire, wird sich als radicalstes Mittel empfehlen, keine Weymouthskiefern mehr
auf diesem Boden anzubauen, sondern an deren Stelle die gut gedeihenden und
gegen die Krankheit gefeiten Schwarzfohren und Laubhélzer zu pflanzen. Da
sich das Mycel lange saprophytisch ernihren kanu, wird es zweckmissig sein,
die abgestorbenen Biume mit den Wurzeln auszuheben und gleich zu verbrennen.
Ebenso ist zu verfahren, wenn sich eine Pflanze als krank erweist, da sie leicht
durch Mycelinfection Veranlassung zur Erkrankung gesunder Wurzeln geben
kann. Versuche, durch Bestreichen des Wurzelknotens mit Kalk die Biume zu
retten, sind schon deshalb mlsslungen weil die Infection sehr hdufig an den
Wurzeln selbst erfolgt.

Schluss.

Das Rhizoctonienmycel ist also der Erzeuger einer hochst ansteckenden
Krankheit unter den Weymouthskiefern, welche geeignet ist, das forstwissen-
schaftliche Interesse in ausserordentlichem Masse in Anspruch zu nehmen, weil
sie zu den verderblichsten gehdrt.?) Selbst die in mancherlei Wirkungen dhn-
lichen Rhizomorphen des Agaricus melleus, die Mycelien von Trametes radici-
perda und Pini, die der verschiedenen Polyporus-Arten und vieler anderer
wirken kaum so infectids und so rasch vernichtend. Es sind dies zugleich jene
Pilze, welche die meisten tbereinstimmenden Merkmale zeigen, doch auch sie
sind vom Krankheitserreger der Weymouthskiefer wohl unterschieden. Die fitr
Agaricus melleus so charakteristischen Rhizomorphen fehlen immer; niemals
wurde im Boden die auffallende- forma subterranea gefunden, und niemals zeigte
sich unter der Rinde am Wurzelstocke und an den Wurzeln das schneeweisse,
derbe Mycel der Rhizomorpha subcorticalis, nicht einmal in Fillen, wo die
Stimme schon ausgetrocknet waren. Ueberhaupt treten bei der Weymouths-
kiefer-Erkrankung nie hautartige und pseudoparenchymatische Bildungen auf.
Durch, solche dusserst zarte weisse, sich verzweigende Mycelhdute, welche zwischen
den Rindenschuppen hervortreten und dinn zu den gelblichweissen Pilzpolstern
heranwachsen, zeichnet sich, und zwar constant, Trametes radiciperda aus. Bei
Ochroporus pint beginnt die Infection oberirdisch an frischen Astwunden griin
abgebrochener Kieferniste. Die Keimschlduche der Sporen dringen im Kernholze
ins Innere und zerstéren dasselbe. Von dem inficirten Aste aus verbreitet sich
das Mycel im Stamme nach oben und unten in Gestalt eines schmalen, roth-
braunen Léngsstreifens, der sich von dem frischen, weissen Kernholze scharf
abhebt. Schliesslich wird das ganze Holz rothbraun, erhilt lichte Fle¢ke und
unregelméssige Loécher und nimmt. jene schwammig-pordse Beschaffenheit an,
die der Forstmann als Kiefernrothfiule bezeichnet. Das durch Rhizoctonien

') In der Umgebung von (6rz allein wurden seit 1888 iiher 72.000 Weymouthskiefern gepflanzt.
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erkrankte Holz von Pinus Strobus wird nur kienig und nur stellenweise, wie
durch Trametes rosenroth gefirbt und ist blos von feinen grauen bis braunen
Radidr- und Lingsstreifen durchzogen, zeigt niemals Locher oder gar gréssere
Hohlungen und erscheint nur an Stammtheilen, wo das farblose Mycel in ihm
wandert, hie und da faserig und briichig. Uebrigens tritt die Rothfiule in allen
bis jetzt beobachteten Fallen erst in einem weit hoheren Alter auf, als es die
dltesten am Infectionsorte wachsenden Weymouthskiefern aufweisen konnen. Die
consolenartigen Fruchtkorper treten bald nach der Infection hervor und erreichen
ein hohes Alter, ehe der Baum zum Absterben gelangt. Beziiglich aller feineren.
aber deshalb nicht unwesentlicheren Unterschiede muss auf die einschligigen
Abhandlungen verwiesen werden.?)

Ich bin zu Ende und mir gleichzeitig wohl bewusst, dass ich noch einige
wichtige Fragen offen gelassen habe, die zu beantworten aber derzeit unmiglich ist.
Erst bei. der weiteren Verfolgung der Krankheit, die ich nicht aus dem Auge lassen.
werde, wird sich vielleicht der giinstige Zeitpunkt ergeben, in welchem Frucht-
korper angetroffen werden konnten. Dass ich bei dem gegenwirtigen Mangel
solcher mit meiner Ansicht iiber die Zugehérigkeit des Mycels zuriickhalte, wird
begreiflich erscheinen. Da nun die Gattung ,Rhizoctonia® als solche gestrichen,
der Name aber in &hnlicher Weise wie Rhizomorpha zur Bezeichnung -einer
charakteristischen Mycelform als zweckmissig so lange beibehalten werden muss,
als seine Zusammengehérigkeit mit einem wahrscheinlich bekannten Fruchttriger
erwiesen und seine Einreihung in das System ermoglicht ist, scheue ich mich
nicht, dem Mycel den Namen Rhizoctonia Strobi zu geben, in dem Bewusstsein,
nicht gegen die Regeln der botanischen Nomenclatur zu verstossen.

Erkliirung der Abbildungen.

Fig. 1. Ein durch den Pilz erkrankter und einseitig verdickter Wurzelknoten
von Pinus Strobus. Die Rinde ist rissig, an ihrer Oberfliche bei R
sieht man die schwarzbraunen Mycelbiischel, wie ein solches in Fig. VI
vergrossert dargestellt ist, und tiberall in der Nahe der Biischel weisses
Harz. Die Hauptwurzel (Hw) ist durch das am Boden liegende Gestein
in ihrem Wachsthume rechtwinkelig umgebogen. Am Querschnitte des
Stammes und der Wurzeln erscheint das speckkienige Holz, in welchem
die Jahresringe durch dunkle Punkte, die Markstrahlen durch eben-
solche Streifen hie und da hervortreten. Die Rinde und stellenweise
das anstossende Holz sind schwirzlichbraun gefiirbt, an der Haupt-
wurzel tritt die Farbung sogar im Marke auf.

) R. Hartig, Wichtige Krankheiten der Waldbiume. Berlin, 1874. — Derselbe, Zer-
sotzungserscheinungen des Holzes. Berlin, 1878, — Darselbe, Lehrbuch der Baumkrankheiten.
Berlin, 1882. — E. Scholz, L c.
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"Pig. II. Ein Stiick des in Fig. I dargestellten Stammes herausgeschnitten und

IIL.

Iv.

VL

bei H der #ussersten Rinde, bei M bis an das Holz entblosst. Bei H
siecht man die rundlichen Harzliicken, bei 3/ die schwarzen Lings-
streifen, die vom Mycel erfiillten Markstrahlen. Der Querschnitt zeigt
die radialen Streifen und concentrischen Kreise deutlicher; erstere sind
die Markstrahlen, letztere die in den Jahresringen liegenden Harz-
canile, beide von braunen Hyphen erfiillt. Der Radialschnitt stellt
dieselben Streifen in entsprechender Lage dar.

Ein Stiick der vorigen Abbildung, etwa 120fach vergrossert. Am
Tangentialschnitt sieht man das Mycel in die Markstrahlzellen ein-
dringen, nebenher Schliuche mit Calciumoxalat-Krystallen, am Quer-
schnitt in den Rindenzellen mehrere Knollchen: die Anfinge von
Sclerotien. Durch den Markstrahl wandern einige Hyphen verschiedenen
Ursprungs ein und gehen auf einen im Holze liegenden Harzcanal (H)
zu, dessen secernirende Zellen gleichwie deren Umgebung schon voll-
stindig zerstort sind. Der Radialschnitt zeigt das Vordringen der
Rhizoctonienfiden in den Markstrahlen, von wo aus die Hyphen in
das Holz durch die gehoften Tipfel eindringen. Wo das Holz noch
unzerstért ist, sieht man die farblosen verzweigten Mycelfiden mit
ihren nadelspitzigen Enden.

Tangentialschnitt durch das Stammbolz. Links zwei noch gesunde,
erst frisch befallene Markstrahlen (3M), rechts zwei bedeutend erweiterte
und theilweise zerstorte Markstrahlen (M). Das vielfach septirte und
hiiufig verzweigte Rhizoctonienmycel zeigt hie und da Schnallenbildung.
Die Schliuche anastomosiren gewthnlich durch benachbarte Tiipfel,
die einzelnen Zellen der aufgeblasenen Schliuche zeigen Oeltropfchen
(Oe). Die letzten Verzweigungen sind farblos und nadelartig zuge-
spitzt. Bei B sind einzelne Bohrlocher zu sehen. Vergrosserung
ca. 200.

Radialschnitt durch dasselbe Holz, den Verlauf des braunen und farb-
losen Mycels von den Markstrahlen () in die Tracheiden zeigend.
Vergrosserung ca. 200.

Ein in Rohrzuckerlosung ausgekeimtes Sclerotium mit dunklen, sehr
selten septirten und verzweigten und mit lichten (jungen), hiufig ver-
zweigten Rhizoctonien. Ihre Oberfliche ist hie und ‘da gekdrnelt. Sie
bilden die in Fig. I mit B bezeichneten Mycelbiischel. Vergrosserung
ca. 200.
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