
Die Muscaidhie des Kiefernspinners.

Im Auftrage der königl. preussischen Regierung zu Stettin und des

königl. Finanz - Ministeriums zu Berlin untersucht

von

fernst Hallier.

Im Auftrage der königl. Regierung zu Stettin unternahm ich

mit Freuden die Untersuchung der Ursache einer höchst interes-

santen seuchenartigen Krankheit des Kiefernspinners, welcher sich

in manchen Gegenden der norddeutschen Ebene so erstaunlich

verbreitet hat.

Das auf Anordnung der königl. Regierung mir zugesendete

Untersuchungsmaterial war ein sehr reiches, denn es bestand aus

Raupen nebst Zweigen der Kiefer aus den königl. Oberförstereien

Pütt, Friedrichswalde , Neuenkrug, Friedrichsthal, Eggesin, Gross-

Mützelburg und Kehrberg sowie aus dem Forstrevier Vogelsang.

Dazu kamen noch Sendungen von Raupen aus den Stadtforsten

von Usedom und Uckermünde und vom Rittergut Nadrensee.

Ich ergreife gleich hier die Gelegenheit, denjenigen Herren,

welche mich bei dieser Arbeit so freundhch unterstützten, meinen

besten Dank*) auszusprechen, insbesondere den Herren Oberför-

stern Correnszu Friedrichswalde, Middeldorpfzu Pütt, Wag-
ner zu Neuenkrug, Schultz zu Friedrichsthal, Hahn zu Eggesin,

Schmidt zu Gross -Mützelburg, Billich zu Kehrberg sowie dem

Herrn Revierförster Zapp zu A^ogelsang, dem Herrn Förster Ass-

mann zu Uckermünde, dem Magistrat von Usedom und dem

Herrn Rittergutsbesitzer Hüsenell. Die meisten dieser Herren

sandten mir Hunderte, einige derselben Tausende von Raupen ein,

so dass in der That die Untersuchung durch ein sehr reiches Ma-

terial unterstützt wurde. Die Raupen befanden sich in sehr ver-

schiedenem Zustande. Von den meisten Bezugsplätzen waren sie

*) Seitdem sind mir noch mehre Sendungen zugegangen, für welche ich

hiermit ebenfalls meinen besten Dank ausspreche.
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durchschnittlich klein und schlaff und, wie die Fütterungsversuche

zeigten, wenig fresslustig. Durchschnittlich waren die kleineren

Eaupen am wenigsten lebendig und am stärksten von der Krank-

heit ergriffen.

Ein Theil der Eaupen langte sogar todt bei mir an. Die

Sendung aus der Oberförsterei Kehrberg bestand zu etwa 50 Pro-

cent aus todten und sterbenden Raupen. Einem grossen Theile

derselben konnte man ansehen, dass sie bereits im Winterlager

gestorben waren. Solche im Winterlager verendete Raupen sind

meist aufgerollt, steif und prall und oft mit einem zarten weissen

Schimmel bedeckt; seltener sind sie ebenfalls steif, aber dabei ge-

rade oder wenig gekrümmt. Sie haben in diesem Zustande die-

selbe Lage, wie die an der Gattine gestorbenen Seidenraupen.

Die unterwegs oder in meinen Zuchten gestorbenen Raupen dage-

gen sind nur selten steif und prall, meist sind sie schlaff und sehr

oft verwandelt sich der ganze Körper in eine braune jauchige Flüs-

sigkeit von üblem Gerüche. Sehr selten sterben die Raupen in

den Zuchten in aufgerollter Lage, bisweilen aber werden sie steif

und zeigen Schimmelanflüge. Auch vielen lebenden Raupen der

verschiedenen Sendungen sah man äusserlich ein entschieden ab-

normes Verhalten an. Der Körper solcher kranken Raupen ist

schlaff und gedehnt, ihre Bewegungen sind träge, ihre Fresslust ist

vermindert oder ganz aufgehoben.

Im allerschlechtesten Zustande befanden sich die Raupen von

Kehrberg, demnächst diejenigen von Pütt, Friedrichswalde, Gross-

Mützelburg und Nadrensee, ein etwas besseres Aussehen zeigten

diejenigen von Vogelsang, Uckermünde und Usedom, am grössten

und kräftigsten waren diejenigen von Neuenkrug , Eggesin und

Friedrichsthal.

Von den meisten Revieren wurden mir ausser den Raupen

auch Zweige eingesendet mit deutlichen Anzeichen des Raupen-

frasses. Diese Zweige hatten zum Theil ein etwas kränkliches

Ansehen, besonders diejenigen von Pütt und Friedrichswalde. Weit

weniger ungesundes Ansehen hatten die von Vogelsang, Gross-

Mützelburg, Friedrichsthal und Eggesin eingesandten Zweige; da-

gegen zeigten diejenigen von Neuenkrug ein ziemlich schlechtes

Aussehen.

Die kranken Zweige unterschieden sich von den gesunden

hauptsächlich durch kleinere, vergilbte Nadeln, durch einen schwärz-

lichen Anflug, welcher das Holz, aber auch hie und da die Nadeln

2 *
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20 Ernst Hal lier,

und besonders die Scheiden der Doppelnadeln bedeckte. Beson-

ders häufig zeigten abgestorbene Nadeln diesen Anflug und nicht

selten kleine, schwarze, mit blossem Auge kaum erkennbare Knöpf-

chen, die ich als Früchte eines Pilzes erkannte. Es hatte, mit

einem Worte, ganz den Anschein, als seien die Zweige zum Theil

von einem Russthau befallen. Am meisten zeigten die Zweige von

Pütt eine Infection mit Pilzfrüchten. Unter der Lupe zeigten sich

ganz besonders die von einem Blattkissen bis zum folgenden herab-

laufenden Rinnen mit kleinen, schwarzen, warzigen Punkten be-

setzt, wie die Blätter, bald mehr, bald weniger.

Herr Oberförster Middeldorpf hatte seiner Sendung auch

einen Zweig mit Eiern beigefügt, deren Embryonen sich fast sämmt-

lich noch im Ei befanden, aber im abgestorbenen Zustande. Man-

che dieser Eier waren durchlöchert und der Embryo hatte das Ei

zu verlassen gesucht, war aber bei'm ersten Versuch gestorben,

so dass der kleine Raupenkörper sich noch halb im Ei befand,

halb aus demselben hervorragte. Leider waren solche mit Eiern

besetzten Zweige in grösserer Anzahl nicht mehr zu haben. Die

Raupen, die Kiefernzweige und die erwähnten Eier mit ihren Em-
bryonen wurden nun einer mikroskopischen Untersuchung unter-

worfen, deren Resultate hier folgen.

L Voruntersuchung der Raupen.

Wesenthche anatomische Veränderungen konnte ich an den

Raupen durchaus nicht 'wahrnehmen. Dagegen zeigten sich im

Blut und im Darm mikroskopisch kleine Parasiten; dieselben ver-

breiteten sich häufig auch auf und in den verschiedenen Geweben,

besonders fand ich sie nicht selten in den Zellen des Fettkörpers,

der Darmwände und der Malpighischen Gefässe, aber ganz beson-

ders schön in den Muskeln.

Zur genauen Kenntniss des Parasiten und seines Verhaltens

zu den Blutkörpern ist vor allen Dingen eine gründliche Kenntniss

der Blutkörperchen selbst nothwendig. Diese erscheinen, wenn

kein Parasit vorhanden ist, wie Figur 5 es zeigt. Es sind stark

gewölbte Scheiben von trübe durchsichtiger Beschaffenheit, biswei-

len äusserst feinkörnig. Sie ähneln im Ganzen den weissen Blut-

körpern des Menschen, sind aber stärker gewölbt und weniger

granulirt. Ein grosser Theil dieser Blutkörper zeigt bei gesundem

Verhalten des Blutes durchaus keinen besonderen Inhalt. Dage-

gen finden sich neben diesen Blutkörpern stets andere vor, welche
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sich durch starken Fettglanz auszeichnen (Fig. 3, a

—

h). Dieser

Glanz tritt meistens am Rande stärker hervor als in der Mitte.

Bei Untersuchung mit sehr starken Immersionssystemen zeigen

diese Blutkörper eine Anzahl von Kernen, etwa 1 — 12 an der

Zahl. Entweder liegen diese Kerne einzeln im Blutkörper zer-

streut (d, f, g Fig. 3), oder sie sind vorzugsweise am Rande ring-

förmig gruppirt (Fig. 3, c, g), oder endlich sie füllen das ganze

Blutkörperchen aus (Fig. 3, a, b,^ e, h). In diesem Falle sind sie

oft so dicht zusammengedrängt, dass sie sich an einander abplat-

ten (Fig. 3, b). Sie besitzen sehr starken Glanz und man könnte

geneigt sein, sie für blosse Fetttropfen zu halten, aber dagegen

spricht der Umstand, dass sie bei angewendetem Druck ganz un-

versehrt aus dem Blutkörperchen hervortreten (Fig. 3, c) und,

wenn nicht gerade mit einer Membran, doch mit einer derben

äusseren Schicht umkleidet sind. Es gelingt auch bei'm stärksten

Druck nicht leicht, diese Kerne zum Zusammenfliessen zu bringen.

Sehr oft üben sie im unversehrten Blutkörperchen einen so star-

ken Druck aus, dass sie dasselbe beträchthch dehnen (Fig. 3, h),

ja, man findet oft an den Blutkörpern die Membran fast verschwun-

den, so dass die Kerne einen unregelmässigen oder rundlichen

Haufen (Fig. 3, i) bilden. Diese Kerne enthalten reichlich Fett.

Kaustisches Kali löst rasch die Kerne und dann allmählig die

ganzen Blutkörper auf. In Alkohol sind dagegen die Kerne weder

auflöslich, noch zerfliesslich. Auch durch Aether werden sie nicht

ganz zerstört; sie sind also offenbar dem Blut der Raupe eigen-

thümliche Formelemente. Nach Anwendung von Aether verschwin-

det zwar das Fett, aber es bleibt eine zarte Hülle übrig. Häufig

findet man auch im Blute einzelne frei schwimmende Fettkerne.

Bei der Beschreibung dieser Kerne bin ich absichthch aus-

führlich gewesen, weil Unkundige dieselben sehr leicht mit dem

sogleich zu schildernden Parasiten verwechseln könnten.

Es kommen nämlich bei vielen Raupen und ganz besonders

bei denjenigen, welche ein schlaffes und träges Aeussere besitzen,

kleine Pflanzenzellen in den Blutkörpern vor, welche im ausge-

wachsenen Zustande die Grösse der erwähnten Kerne haben, oft

aber so klein sind, dass sie bei einer GOOfachen Systemvergrösse-

rung punktförmig aussehen (Fig. 1, a— c, Fig. 3, d, f). Diese

kleinen Pflanzenzellen finden sich sowohl in den kernlosen Blut-

körpern (Fig. 1, a

—

c), als auch in den mit Fett erfüllten (Fig. 3,

d, f). Natürlich sind sie im erstgenannten Falle weit leichter aul-
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zufinden. Sind Fettkerne vorhanden, so sieht man sie deutlich

nur bei sehr starken Vergrösserungen oder nach Anwendung von

Kali *).

Die erwähnten kleinen Pflanzenzellen sind, wie wir später se-

hen werden, Pilzzellen, und zwar der Micrococcus , d. i. die Kern-

hefe eines Pilzes, meist im Begriff, in Arthrococcus , d. i. Gheder-

hefe, überzugehen. Die Zellen oder richtiger Kerne (Cocci) sind

von verschiedener Grösse, von punktförmiger Kleinheit allmählig

anschwellend. Die grössten unter ihnen sind entweder kugehg

oder mehr oder weniger in die Länge gestreckt. Gar nicht selten

sieht man solche ausgewachsene Individuen im Innern des Blut-

körperchens in Theilung begriffen.

Die mit Kernen versehenen Blutkörper zeigen die Hefe so-

wohl zwischen den Fetttropfen, als innerhalb derselben (Fig. 3, a).

Die fettlosen Blutkörper zeigen, wenn sie mit den Cocci versehen

sind, oft seltsame fadenförmige Fortsätze (Fig. 2, a

—

d) , bald re-

gelmässig sternförmig angeordnet (Fig. 2, a, d), bald unregelmässig.

Solche mit haarfeinen Cilien besetzten Blutkörper sind sehr häufig

mit Cocci inficirt. Bewegung habe ich weder an diesen Blutkör-

pern, noch an den feinen cilienähnlichen Fortsätzen jemals wahr-

nehmen können.

Wenn die Blutkörper einer Raupe mit den erwähnten Hefe-

bildungen versehen sind, so ist es stets auch die Blutflüssigkeit

und oft schwimmen in dieser ähnliche Hefegebilde in weit grösse-

rer Menge frei umher, als man sie in den Blutkörpern antrifft

(Fig. 4). In diesem Falle ist das mikroskopische Bild ganz be-

sonders lehrreich. Man sieht den punktförmig kleinen kugeligen

Micrococcus (m Fig. 4) in allen Stadien der Ausbildung zum eiför-

migen oder lanzettlichen Arthrococcus (a Fig. 4) begriffen. Sobald

der Arthrococcus sich völlig ausgebildet hat, beginnt er die Zwei-

theilung, wodurch er sich, wie die Kulturversuche zeigen, sehr

rasch vermehrt.

Noch mag bemerkt werden, dass das Blut der gesunden Rau-

pen fast neutral, dasjenige der kranken Raupen dagegen stark

sauer reagirt, es befindet sich in saurer Gährung. Es lag also

von vornherein die Vermuthung nahe, dass die Krankheit der

*) Der Cytoblast des Blutkörperchens, welcher oft schon ohne Anwendung

von Reagentien deutlich sichtbar ist, hat selbstverständlich mit den erwähnten

Fettkörpern weder Achulichkeit noch Verwandtschaft.
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Eaupen wesentlicli in einer sauren Gährung des Blutes und viel-

leicht des ganzen Körpers bestehe, und diese Vermuthung ward

durch die weiter unten mitzutheilenden Kulturversuche vollkom-

men bestätigt.

Der Untersuchung des Blutes folgte zunächst eine Untersu-

chung der verschiedensten Organe des Körpers der Raupen, um
über den Ursprung der Hefebildungen, den Ort ihrer Einwande-

rung in den Eaupenkörper und ihre Verbreitung durch denselben

eine bestimmte Ansicht zu gewinnen.

Für die Einwanderung der Hefe in den Organismus der Raupe

sind nur zwei Wege denkbar, denn eine Einwanderung durch Ver-

mittelung der Tracheen ist von vornherein wenig wahrscheinlich

und es zeigten sich dieselben bei der Untersuchung meistens völlig

pilzfrei.

Die beiden möglichen Wege sind: die Haut und die Mund-

öifnung oder der After.

Was die Haut der Raupen anlangt, so bleibt dieselbe, wie

die mikroskopische Untersuchung zeigte, bis zum letzten Stadium

der Krankheit meistens völlig gesund. Niemals fand ich in der

Haut oder auf der Oberfläche derselben im Anfang der Krankheit

Pilzbildungen. Höchstens liegen Sporen und andere Pilzzellen in

einzelnen Fällen auf der Oberhaut, wie sie auf jedem dem Staube

ausgesetzten Körper vorkommen. Diese bisweilen vorgefundenen

Sporen fand ich aber selten keimend oder gar in's Innere mit

ihren Keimschläuchen vordringend. Der sicherste Beweis aber

dafür, dass bei dieser Krankheit der Pilz selten von der Oberhaut

her eindringt, liegt darin, dass solche Eaupen, deren Blut schon

mit Hefezellen dicht erfüllt ist, oft noch keine Spur derselben im

Fettkörper unter der Oberhaut zeigen.

Es bleibt also nur die zweite Möglichkeit übrig: dass näm-

lich der Pilz durch den Mund in den Nahrungskanal eindringe.

Um hierüber in's Klare zu kommen, war bei den mir über-

sendeten, zum Theil nüchternen Eaupen zuvörderst eine genaue

Untersuchung des Mastdarms und seines Inhaltes nothwendig.

Ganz nüchterne Eaupen haben meistens im Darm eine bräunliche,

seltener gelbliche oder weissliche Fäkalmasse oder der Darm ist

ganz leer. Die vorhandenen bräunlichen oder gelblichen Faeces

fand ich bei allen Eaupen, welche überhaupt Spuren der Erkran-

kung zeigten, mit mannigfachen Pilzbildungen versehen,
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Es soll Mer ganz abgesehen werden von den Sporen und

Conidien des Darminlialts, weil wir auf diese weiter unten zurück-

kommen. Zunächst sei nur bemerkt, dass man an der Beschaffen-

heit der Fäkalmassen und der darin befindlichen Organismen

schon einen gewissen Anhalt gewinnt zur Beurtheilung des Ge-

sundheitszustandes der Raupen. Völlig gesunde und mit gesundem

Futter genährte Raupen haben überhaupt fast gar keine Pilzbil-

dungen im Darminhalte, namentlich fehlen alle Hefebildungen.

Sobald dagegen die Raupen zu erkranken beginnen, findet man
im Darm Sporen, Mycelbildungen und massenhaft Hefegebilde. Die

letztgenannten sind von ganz besonderem Interesse.

Bei allen wirklich kranken oder mit krankem Futter genähr-

ten Raupen findet man im Darminhalt massenhaft Kernhefe in

allen Stadien des Ueberganges in Gliederhefe (Fig. 6), mit einem

Wort, das Bild ist genau das nämliche, wie bei starker Erkran-

kung im Blute. Hier wie dort zeigt sich bei sehr starken Ver-

grösserungen der Micrococcus in Gestalt winziger kugelig -punkt-

förmiger Cocci, welche' sich allmähhg strecken und zuletzt fast

stabförmig erscheinen. Nun beginnen sie durch Quertheilung in

Glieder zu zerfallen (Fig. 6), was indessen häufig auch schon bei

nicht ausgewachsenen Individuen der Fall ist. Der Darminhalt

reagirt sauer, wie das von Pilzen inficirte Blut; er ist unter dem
Einfluss des sich bildenden Arthrococcus in saurer Gährung be-

griffen. Kurz vor dem Tode der Raupe ändert sich häufig die

Reaction, nämlich in allen denjenigen Fällen, wo die Raupe nicht

erstarrt, sondern jauchig wird. In diesem Falle überwiegt zuletzt

der Micrococcus im Raupensafte, d. h. die Raupe fault und sie

reagirt alkalisch.

Nun entsteht die Frage: Woher kommt der Micrococcus?

Seine Entstehung aus den von der Raupe verschluckten Pilzsporen

lässt sich unschwer verfolgen. Die Sporen und Conidien entlassen

ihren Inhalt und gehen zu Grunde, während der körnige Inhalt

fortvegetirt.

Aber selbst das Plasma der Mycelfäden bildet sich zu Micro-

coccus aus
,
ja, nicht selten sieht man die kleinen Cocci innerhalb

des Mutterfadens (a Fig. 7) zum Arthrococcus heranwachsen.

Sehr oft befindet sich der Micrococcus innerhalb seiner Mut-

terzelle in Theilung (m Fig. 7). Kann es wohl einen besseren

Beweis für die Richtigkeit meiner Entwickelungsgeschichte dieser

Hefebildungen geben?
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Da der Darminhalt immer schon mit Hefe erfüllt ist, bevor

sich in irgend einem Gewebetheil der Raupe diese Hefe nachweisen

lässt, so folgt daraus abermals, dass der Darm die Krankheitsur-

sache birgt, denn dass diese keine andere ist, als die Hefe, werden

wir weiter unten sehen.

Bei der Sektion einer ausserordentlich grossen Anzahl von

Raupen in verschiedenen Krankheitsstadien ergab sich, dass die

erwähnten Hefebildungen \x)m Magen aus allmählig den ganzen

Körper durchwandern. Die Hefebildung schreitet zunächst vom

Mastdarm rückwärts bis zum Magen vor. Hier sieht man sehr

bald die Magenwand mit Micrococcus belegt. Wenig später sieht

man den Micrococcus innerhalb der Zellen in allen Stadien der

Entwickelung zum eiförmigen, darauf lanzetthchen und zuletzt fast

cylindrisch-stabförmigen Arthrococcus begriffen.

Wir kommen sogleich genauer auf diese Bildungen zurück

und erwähnen nur noch, dass sich um diese Zeit die ersten Spuren

der Erkrankung des Blutes wahrnehmen lassen. In dem um diese

Zeit untersuchten Blut findet man in der Regel nur winzig kleine

kugelrunde Cocci (Micrococcus), seltener schon deutlichen Arthro-

coccus in den frühesten Stadien der Entwickelung. Gewöhnlich

ist das Bild der Blutkörperchen so, wie es die Figuren 1—3 an-

deuten. Allmählig aber nimmt die Erkrankung des Blutes über-

hand und man findet nun sowohl in den Blutkörpern als auch frei

schwimmend den Arthrococcus. Das Blut reagirt jetzt sauer.

Untersucht man in diesem Zustand den Nahrungskanal und

seine Umgebung, so findet man m^eistens alle Gewebetheile mit

Micrococcus und Arthrococcus erfüllt. Besonders lehrreich hier-

für sind die Muskeln, welche zuerst in der Nähe des Magens, dar-

auf in der Umgebung des Mastdarms, zuletzt in der Umgebung der

Speiseröhre infizirt werden.

Figur 8 zeigt ein Fragment einer quergestreiften Muskelfaser

mit den Parasiten im frühesten Entwickelungsstadium. Man er-

blickt kleine Cocci (Micrococcus), welche sich durch Zweitheilung

vermehren und zum Theil die Längsstreckung, d. h. Umbildung

zum Arthrococcus, einleiten. In Figur 9 ist eine andere Faser ab-

gebildet, innerhalb deren der Parasit sich schon völlig zum Arthro-

coccus ausgebildet hat. Man findet aber anfänghch neben aus-

gewachsenen Arthrococcus stets die früheren Entwickelungsstadien.

Die Vermehrung und das Wachsthum geschehen immer in der

Richtung der Längsachse der Faser, daher auch die Verbreitung.
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Die Figuren 10 und 11 versinnlichen Arthrococcus- Bildungen,

welche aus aufgelösten Muskeln zurückgeblieben sind.

Während des hier geschilderten Zustandes der Raupe, wir

wiederholen es nochmals ausdrücklich, ist die Oberhaut sowie das

unter ihr befindliche Fettgewebe noch völlig intakt, ja, bleibt es

nicht selten bis zum Tode des Insekts. Bisweilen aber beginnt

schon kurz vor dem Tode ein neues Krankheitsstadium. Tritt

der Tod ein, ohne dass der Parasit bis in die Nähe der Oberhaut

vordringt, so zeigt er im Blut und in den Geweben bis zuletzt

keine anderen als die schon erwähnten Formen, d. h. man sieht

eiförmige oder lanzetthche Hefezellen (Arthrococcus), welche aus

kleinen Kernen (Cocci), also aus Micrococcus, hervorgehen.

Fassen wir das Bisherige zusammen, so besteht die geschil-

derte Krankheit in einer sauren Gährung des Magen- und Darm-

inhaltes, des Blutes und des ganzen Gewebes, eingeleitet durch

den Arthrococcus eines Pilzes. Die Krankheit ist also mit keiner

der bisher genauer bekannt gewordenen Insektenkrankheiten ver-

wandt ausser mit der Gattine der Seidenraupen und in der That

haben die Arthrococcus-Zellen einige Aehnlichkeit mit den Körpern

des Cornalia, von denen ich nachgewiesen habe*), dass sie nichts

Anderes sind als der Arthrococcus von Pleospora herbarum Rab.

Worin die Gährung bestehe, ob es Milchsäuregährung ist oder

irgend eine andere saure Gährung, das ist hier wie dort weiter

zu untersuchen. Nun entsteht zunächst die Frage: Wie entsteht

der Arthrococcus, welcher die Kiefernspinnerkrankheit erzeugt, und

welchem Pilz verdankt er seinen Ursprung? Zur Lösung dieser

Frage führen zwei Wege : Kultur des in den Raupen vorgefundenen

Arthrococcus und Micrococcus und genaue Untersuchung des Fut-

ters der Raupen.

Für die Kulturversuche giebt die Krankheit selbst noch so

bedeutungsvolle Anhaltepunkte, dass wir diese vor der Besprechung

der Kulturversuche zu erwähnen haben.

Kehren wir nochmals zur Untersuchung des Blutes zurück.

Es muss auffallen, dass die Blutkörper bis zum Ende der Krank-

heit oft nur Micrococcus oder doch nur die ersten Stadien des

Arthrococcus zeigen, während die Blutflüssigkeit selbst zuletzt von

*) E. Hallier, Untersuctiung des pflanzlichen Organismus, welcher die

unter dem Namen Gattine bekannte Krankheit der Seidenraupen erzeugt. Aus

dem Jahresbericht des Vereins zur Beförderung des Seidenbaues für die Prov.

Brandenburg im Jahre 1867—1868.
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der Gliederhefe wimmelt. So zeigt die Figur 12, b ein Blutkör-

perchen, bei welchem die ölartige Materie der Kerne, die wir oben

beschrieben haben, die natürhch nicht mit den eigentlichen Kytobla-

sten verwechselt werden dürfen, durch Aether ausgezogen ist. Es

tritt dann der Parasit in Gestalt äusserst zarter Cocci im Innern der

erwähnten Fettkerne deutlich hervor. Bei Anwendung von Kali

wird das Blutkörperchen vollständig zerstört, aber der Parasit bleibt

anfänglich unangetastet. In Figur 12, a sieht man in einem Blut-

körperchen Micrococcus, mehrfach in Zweitheilung begriffen und

zum Theil zu Arthrococcus anschwellend. Auch in den amöben-

artigen, mit Fortsätzen versehenen Blutkörpern (Fig. 18) sieht

man häufig die ersten Stadien der Arthrococcus-Bildung. Seltener

aber ist der Arthrococcus im Innern der Blutkörper völlig ausge-

wachsen. Wahrscheinlich ist es daher, dass der Micrococcus die

Blutkörperchen bald wieder verlässt und beim Zugrundegehen der-

selben (a, c Fig. 3) frei wird. Dafür sprechen auch die später

zu erwähnenden Kulturversuche.

Vvie dem auch sei, gewiss ist es, dass zuletzt in der Blut-

flüssigkeit oft Massen von Arthrococcus schwimmen, während der-

selbe in den Blutkörpern nur spärlich vertreten ist.

In eir-zelnen Fällen bildet der Arthrococcus im Blut sich zu

Ketten stabförmiger Glieder aus, welche immer wieder durch

Quertheilung zerfallen. Er geht also dadurch in eine anäerophy=

tische Morphe über mit Conidien-Bildung (Figur 14). Oft ver-

zweigen sich sogar diese kettenförmigen Fäden und erzeugen an

den Zweigenden neue Glieder oder Conidien (Fig. 14). Diese Pilz-

bilduug tritt, wie gesagt, nur bisweilen, keineswegs immer, auf

und bezeichnet den nahen Tod der Ptaupe. Montague hat zuerst

etwas Aehnhches beobachtet bei der Muscardine der Seidenraupen.

Ebenso hat de Bary 1867 ähnliche Bildungen gesehen, aber

durchaus falsch gedeutet.

Natürlich würde es sehr gewagt sein, die erwähnten, aus dem
Arthrococcus hervorgehenden, Keimlinge mit ihren Conidien für

identisch mit denjenigen zu erklären, welche bei der Muscardine

der Seidenraupen vorkommen, wenn nicht noch andere Formen

der Botrytis Bassiana sich nachweisen lassen.

In demjenigen Fall, welcher z. B. im Blut die in Figur 14

gezeichneten Gebilde in grosser Menge zeigte, war die Oberhaut

der Raupe noch völlig frei von Pilzbildungen, ebenso der Fettkör-

per und die zunächst anliegenden Muskeln. Aehnlich fand ich es
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in sehr zahlreichen Fällen: Datmwand, die Muskeln des Darmes

und das Blut von Arthrococcus dicht erfüllt und dabei die Haut

noch vöHig intakt.

Aber in einzelnen Fällen wird allerdings zuletzt der Fettkörper

vom Pilz ergriffen. Nun keimen die Hefezellen und Ketten mas-

senhafter, es bildet sich ein reiches Mycelium, welches bis an die

Oberhaut vordringt, dieselbe aber gewöhnlich erst nach dem Tode

der Raupe erreicht. Die Raupe wird starr und nach dem Tode

tritt das Mycelium mit Aeroconidien an der Aussenfläche der Haut

hervor. Vorher ist von einem Eindringen von Mycelium in die

Haut meist gar nicht die Rede. Die hervortretenden mit Aero-

conidien versehenen Mycelfäden haben unverkennbar die Gestalt

der Botrytis Bassiana Bals. (Stachylidium diffusum Ditm.), also

des Pilzes der Muscardine. De Bary hat diesen Pilz und die

ganze Krankheit, wie wir w^eiter unten begründen, so falsch und

oberflächlich beschrieben, dass man nicht weiss, ob man mehr über

die Leichtfertigkeit der Beobachtung oder über die Keckheit staunen

soll, mit welcher dieser bekannte Mykolog, auf seineu verbreiteten

Namen vertrauend, unrichtige Angaben als unumstössliche Wahr-

heiten ausspricht.

Die Aeroconidien treten an einem schneeweissen Filz meist in

sehr zarter Form auf. Die Verzweigung der Hyphen ist die eines

Stachylidium, meist opponirt oder in mehrzähligen Wirtein. Die

Sporen entstehen am Ende von unten angeschwollenen Sterigmen

(st. Fig. 15.) in Ketten*). Wie bei allen Stachylidien, Acrostalag-

men u. s. w. legen sich die Sporen oft kugelig zusammen, so dass

man anfänglich glaubt, sie ständen in Köpfchen oder Wirtein

(k Fig. 15) beisammen. Nicht immer ist die Verzweigung aber

so regelmässig, oft unregelmässig büschelig, mehr einem Penicillium

gleichend. Die Krankheit des Kiefernspinners ist also ähnlich der

längst bekannten Muscardine, nur haben neuere Forscher über

diese Krankheit gänzlich falsche Ansichten verbreitet, während

doch schon Guerin-Meneville die Hefebildungen im Blut rich-

tig erkannt hatte. Nach Guerin-Meneville ist Bail der Ein-

zige, welcher die Hefe nicht übersehen hat, denn er spricht be-

stimmt bei der Muscardine von Zellen, welche den Körperchen

*) Die Darstellung von de Bary (Botan. Zeitung 1867 Nr. 1—3) ist eben,

so oberfläclilicli als unvollständig. Die Aeroconidien-Form von Fumago (Bo-

trytis Bassiiina) ist, wie schon Tulasne sehr richtig bemerkt, ungemein reich

an Variationen.
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des Cornalia ähnlich seien. Muscarcline und Gattine, die beiden

zuerst an der Seidenraupe bekannt gewordenen Pilze, sind also nahe

verwandt, insofern analoge Hefegebilde als ursächliche Momente

dabei auftreten. Wie wir weiter unten sehen werden, hat auch

der Krankheitsverlauf in beiden Fällen sehr grosse Aehnhchkeit.

Dass die Aeroconidieu, also die Botrytis Bassiana Bals. nicht

die einzige Form des Muscardine-Pilzes sind, lässt sich wohl von

vornherein als wahrscheinlich annehmen.

Nach meinen früheren Untersuchungen, welche sich denen von

Tulasne eng anschliessen , stammen alle Hefebildungen und

Schimmelbildungen von Ustilagineen oder Brandpilzen ab und diese

sind nur untergeordnete Formen von Ascomyceteu. Es fanden sich

stets drei reife und drei ihnen entsprechende unreife oder Schim-

melformen vor nach folgendem Schema:

I. Reifer Ascomycet mit Asken, Pycniden oder Spermogonien u. s. w^

II.

reife Form
Anäerosporen, Schizosporangien, Aerosporen,

unreife Form
Anäeroconidien, Thecaconidien, Aeroconidien.

Nach diesem Schema gehören die beiden bis jetzt bekannten

Formen zu den unreifen, nämlich die Botrytis (Stachylidium diffu-

sum Ditm.) zu den Aeroconidien und die Cylinderconidien des

Montague zu den Anäeroconidiem

Sämmtliche reife Formen und eine unreife Form wären also

noch aufzufinden ausser dem Ascomyceteu selbst. Bekanntlich

kann jede der sechs unter Nr. II oben genannten Formen Hefe

bilden und zwar Micrococcus, Cryptococcus und Arthrococcus. Zur

möglichen Feststellung der Frage, ob die Aeroconidien wirklich

einem Ascomyceteu angehören, wurden Kulturen angestellt, über

welche hier ausführlich berichtet werden soll. .

Vorher sei nur noch bemerkt, dass ich die nämlichen Pilz-

bildungen, welche oben beschrieben wurden, nämhch Micrococcus

mit allen Stufen der Ausbildung zum Arthrococcus, in den Puppen

und in den Embryonen kranker Eier antraf. Die Krankheit ist

also erblich wie die Gattine.

IL Kulturversuche mit dem pflanzlichen Organismus
in den Raupen des Kiefernspinners.

Es wurde zu diesen Versuchen hauptsächlich das infizirte
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Blut genommen, weil man hier am leichtesten die kleinen Pflan-

zenzellen auf dem Objektträger unter dem Mikroskop verfolgen

konnte. Alle Keimuugsversuche wurden auf dem Objektträger

vorgenommen; die Organismen konnten so in ihrer Weiterent-

wickelung am leichtesten und sichersten verfolgt werden.

Liegen die Blutkörper der kranken Raupen in einer leicht

sauer werdenden Flüssigkeit, so tritt schon nach wenigen Stunden

saure Gährung ein und man sieht innerhalb des Blutkörperchens

den Micrococcus sich zum Arthrococcus umbilden (Fig. 17, a, b).

Bisweilen, wenn nämlich ein Blutkörperehen grade an der Ober-

fläche liegt, keimen auch einzelne Cocci (b Fig. 17).

Ist die Flüssigkeit sehr stickstoffreich, so bildet sich natürlich

kein Arthrococcus aus, sondern der Micrococcus vermehrt sich im

Innern des Blutkörperchens (Fig. 18, a, b) durch Zweitheilung, wo-

durch in demselben kürzere und längere stäbchenförmige Kettchen,

sogen. Bacterien, entstehen (a, b Fig. 18). Man kann sowohl

die Vermehrung des Micrococcus als die Anschwellung desselben

zum Arthrococcus nur einige Stunden hindurch, höchstens einen

Tag, im Innern der Blutkörperchen verfolgen. Diese lösen sich

nämlich unter dem Einfluss des Pilzes sehr bald vollständig auf

(b Fig. 18) und man sieht nun einen runden Haufen von Pilzzellen

ohne umgebende Hülle. Das Schicksal der so frei gewordenen

Cocci ist nun ganz das nämliche wie dasjenige der gleich anfangs

frei in der Blutflüssigkeit schwimmenden Hefe. Man sieht bei

Neigung zur sauren Gährung aus dem Micrococcus überall Arthro.

coccus entstehen in der bekannten spindelig - lanzettlichen Form

(c Fig. 18). An der Oberfläche bei nicht zu nassem Substrat

treten dabei stets einzelne zarte Keinilinge auf (c Fig. 18). Ist

dagegen die Flüssigkeit so zusammengesetzt, dass sie alkoholischer

Gährung fähig ist, so bildet sich aus dem Micrococcus grosszelliger,

eiförmig - kugeliger Cryptococcus (Fig. 20). So wurde z. B. der

in Figur 20 abgebildete Cryptococcus aus dem Micrococcus des

Baupenblutes in Malzdekokt gezogen, welcher dadurch in starke

Gährung gerieth. Ist die angewendete Flüssigkeit sehr stickstoff-

reich, so vermehrt sich der Micrococcus ungeheuer (b Fig. 22)

und an der Oberfläche bleiben die bakterienartigen Kettchen (a

Fig. 22) im Zusammenhang und zeigen sehr bald lebhafte Vibrio-

nenbewegung.

Häufig bemerkte ich bei'm Eintrocknen der Flüssigkeit an der

Oberfläche Viertelung des Micrococcus (a—d Fig. 19), ganz ähnlich
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wie bei der sogenannten Sarcina ventriculi. Die Cocci schwellen

dabei sehr stark an und bilden Sporoiden (e Fig. 19), welche man

leicht zur Keimung bringt.

Ist der Kulturboden von vornherein keine Flüssigkeit, sondern

eine trockne Substanz im feuchten Räume, so z. B. ein Pflanzen-

gewebe, so schwillt der Micrococcus ohne Weiteres zu kugeligen

Sporoiden an (a Fig. 25), welche, sobald sie ausgewachsen sind,

zu keimen beginnen (b Fig. 25). Auf einem Boden, welcher der

Verwesung günstig, also nicht zu trocken und dem Sauerstoff der

Luft ausgesetzt ist, bildet der Keimfaden binnen wenigen Tagen

einen Schimmelpilz, welcher ganz unverkennbar die Botrytis Bas-

siana (Stachyhdium) ist, entweder in der nämlichen Form wie

auf der Raupenleiche (Fig. 15) oder mehr pinselig (Fig. 16), oder

mit Köpfchen von spindeligen Conidien (Fig. 24), welche eigentlich

Sterigmen ohne Sporenketten sind. Wird der Boden nasser, so

wird die Verzweigung büschelig und die Zweige rücken mehr an's

Ende der Fäden (Fig. 26); nun erhält der Pilz mehr das Ansehen

eines Penicilhum. Penicillium ist, wie wir dem Pilzkenner kaum zu

sagen brauchen, keine Pilzgattung oder Pilzspezies, sondern eine

bei den Aeroconidien unzähliger Pilze wiederkehrende Form der

Verzweigung, die gewöhnlich bei nassem Boden deutlich hervortritt.

Aber auch bei dem typischen Stachyhdium ist die Mannigfal-

tigkeit der Formen ausserordentlich gross. Bei zarter Entwickelung

wie auf der Aussenfläche des trocknen Raupenkörpers tritt die

Form hervor mit kleinen kugeligen, kettenförmig gereihten Coni-

dien an den Enden meist dreizählig gestellter Sterigmen (Fig. 15).

Diese Form ist meist farblos, d. h. weiss. Auf üppigerem Boden

wird der Pilz oft prachtvoll purpurn bis zinnoberroth gefärbt und

sieht dem Acrostalagmus cinnabarinus sehr ähnlich. Auch blass-

gelbe Farbe ist sehr häufig. Bei büschehger oder pinseliger Ver-

zweigung (Fig. 26) ist die Farbe der Conidien meist grünhch.

Die Conidien werden dabei meist weit grösser. Ist der Pilz unter-

getaucht, so zerfällt 3r bei saurer Gährung des Substrats auf die

nämliche Weise in Glieder (Fig. 14) wie im Innern der Raupe.

Aber das findet nur bei saurer Gährung statt und ist eine blosse

Mittelform zwischen dem Arthrococcus und dem Pilz mit Anäero-

conidien. Diese Formen beschreibt auch de Bary; wenn er aber

behauptet, diese „Cyhnderconidien" treten jedes Mal beim Unter-

getauchtsein des Pilzes hervor, so ist das unrichtig. Es hängt

ganz vom Chemismus und von der Nässe des Bodens ab. Wenn
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der Boden nicht in saurer Gälirung begriflFen ist, so kann sich ein

reiches Mycelium bilden ohne jene Abschnürung, „Cylinderconidien".

Im Innern einer kräftig nährenden Substanz werden die Keim-

linge weit kräftiger als im Blut der Raupe. Die keimenden Spo-

roiden (Fig. 25) bilden, wenn die Substanz in Milchsäuregährung

begriffen ist, eine in Glieder zerfallende sehr grosszellige Pflanze

(Fig. 23), deren Bruchstücke als sogenanntes „Oidium lactis" (b—d

Fig. 23) in der Flüssigkeit schwimmen. In einer weniger nassen und

nicht gährenden Substanz bilden sich einzelne vorzugsweise end-

ständige kugelige Glieder (Fig. 21) zu braunen Anäerosporen aus.

Ehe ich weiter auf diese und andere Formen des Pilzes ein-

gehe, mag ein Rückbhck auf das Bisherige gethan werden.

Wir haben gesehen, dass nicht nur auf dem Körper der Raupe

nach deren Tode bisweilen der Pilz der Muscardine, nämlich die

als Botrytis oder Stachylidium diffusum vielfach beschriebene Aero-

conidien-Pflanze entsteht, sondern dass dieselbe auch durch Kultur

aus dem Micrococcus und Arthrococcus des Raupenblutes gezüchtet

werden kann. Die Krankheit ist also sicherlich keine andere als

die Muscardine, wie ich sie noch vor Kurzem bei Bombyx Jama

Mai untersuchen konnte.

Ueber den Ursprung der Botrytis Bassiana oder des Stachyli-

dium haben die bis jetzt aufgeführten Versuche noch nichts er-

kennen lassen, doch führte dahin eine grosse Anzahl weiterer Kul-

turen. Zunächst bedarf es noch einer kurzen Mittheilung zur

Vervollständigung der schon früher über die Aeroconidien bekann-

ten Thatsachen.

Schon Montague (1835) kennt bei der Botrytis Bassiana

zweierlei Fortflanzungszellen, nämhch erstens die traubenförmig-pin-

selig geordneten Aeroconidien und eiförmig-stabförmigen Anäeroconi-

dien. Vittadini hatte schon 1852 die richtige Vorstellung, dass

diese letztgenannten Conidien nur eingetaucht oder vom Nährboden

bedeckt zur normalen Ausbildung kommen, de Bary hat dieses

höchst einfache und richtige Bild wieder vollständig verwirrt, in-

dem er einen „typischen Generationswechsel" zwischen Aeroconi-

dien und Anäeroconidien („Cylinderconidien" de Bary 's) voraus-

setzt. Natürlich kann bei diesen untergeordneten Formen von

einem Generationswechsel im Sinne Steenstrup's gar nicht die

Rede sein, sondern höchstens von einem beweglichen Morphen-

wechsel. de Bary hat aber auch gar keinen ernstlichen Versuch

gemacht, seine Vermuthung durch's Experiment zu stützen, denn
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die von ihm „auf Glasplatten" in Wasser unternommenen Kul-

turen haben, wie seine Figuren 4, 5, 10 u. s. w. beweisen, nur

verkümmerte, aber durchaus keine „typischen" Exemplare ergeben

und selbstverständlich können nur solche massgebend sein, wo es

sich um Beurtheilung des Zusammenhanges der Formen handelt.

Die Sache verhält sich viel einfacher. In einem kräftigen

Nährboden keimen die Sporoiden (sp. Fig. 33) auf dem Objekt-

träger ganz leicht und bringen vielfach verzweigte Fäden hervor.

Das Exemplar, welches der Figur 33 zu Grunde gelegen hat, ist

noch ein sehr einfaches. Soweit der Keimfaden untergetaucht oder

auch nur in nasser Umgebung ist, hat er grosse Neigung, zu zer-

fallen (u) oder Keimzellen (c) abzuschnüren. Diese haben unge-

mein mannigfaltige Gestalten und sehr verschiedenen Ursprungs-

ort je nach geringen physikalischen und chemischen Modifikationen

des Nährbodens. Erheben die Zweige sich höher in die Luft oder

wird die Umgebung trockner, so treten an den Enden anfangs

einzelne, bald aber mehre, z. B. zwei wie in Fig. 32 q, drei (Fig.

33 p.) oder viele (Fig. 33 s) spindelige Conidien auf.

Anfänglich bleibt es bei dieser Conidienbildung (x Fig. 33), bald

aber beginnen die spindeligen Zellen an ihren Enden zu sprossen

(p, q, r, t, s Fig. 33) und bilden kettenförmig geordnete Aeroconi-

dien. Die spindeligen Zellen werden dadurch also zu Sterigmen,

welche anfänglich noch in dieser sehr einfachen und unvollkom-

menen Form verharren, einer Form, welche ich mehrfach bei ab-

gestorbenen Eiern von aus Japan importirtem Bombyx Jama Mai

gesehen habe und zwar auf dem todten Embryo im Innern der

völlig geschlossenen und pilzfreien Eischale. Es beweisen solche

Exemplare wie das in Figur 32 abgebildete nicht nur den Zusam-

menhang zwischen den Anäeroconidien und Aeroconidien, sondern

sie zeigen auch, dass zwischen beiden Formen alle möghchen

Zwischenstufen gefunden werden, sobald die Pflanze sich aus einem

nassen Nährboden in die Luft erhebt.

Bei'm weiteren Verfolg der Kultur werden bei kräftiger Er-

nährung auf nicht zu trocknem Boden die Mycelfäden kräftiger

(Fig. 34) und bringen eine Pflanze von etwas anderem Habitus

hervor. Die kräftigsten Zweige (cl Fig. 54) bleiben kurz und ge-

drungen und tragen unregelmässig geordnete Ketten ei-lanzettlicher,

zuletzt kugehger, dunkelbrauner Sporen (a sp Fig. 54). Diese

Sporen sind offenbar die Aerosporen des Pilzes und man sieht

nicht selten, wie die Figur 34 es deutlich zeigt, an demselben

1,1. 3
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Faden Aerosporen und Aeroconidien (ac) vereinigt. Die Aeroco-

nidien bilden sich stets aus, wenn der Boden in Verwesung geräth,

also besonders leicht auf nassem Boden. Die Aeroconidien haben

auch hier deutlich dreizählig wirtehge Verästelung (ac Fig. 34)

und bilden an den Astenden zweiten Grades, die man als Sterig-

men auffassen kann, durch Sprossung Ketten kugeliger oder kuge-

lig-lanzettlicher Conidien aus. Diese sind farblos oder schwach

grünlich, bräunlich oder röthlich gefärbt. Zwischen den Aeroco-

nidien und Aerosporen kommen alle möghchen Zwischenstufen vor,

wie wir deren eine sehr charakteristische in Figur 34 m. abge-

bildet haben. Die gang unregelraässige Astbildung der Aerosporen

macht allmählig der Wirtelstellung Platz. Die Sprossung ist noch

wenig oder gar nicht ausgebildet, aber die unreifen Sporen (c Fig.

34) werden langgestreckt und blass. Bei noch kräftigerer Aus-

bildung nehmen die Aeroconidien tragenden Pinsel die in Figur 35

angedeutete Form an, d. h. sie bilden grosse Basidien auf langen

Stielen mit einfachen oder verästelten Sterigmen, welche Ketten

von kugelig-lanzettlichen, röthlichen (Chamois) Aeroconidien durch

Sprossung (a Fig. 35) erzeugen. Diese Form der Aeroconidien,

welche man nach der früheren Nomenklatur in die Gattung Asper-

gillus gestellt haben würde, scheint die typische.Form der Aeroco-

nidien zu sein, sofern es überhaupt erlaubt ist, diesen Ausdruck

zu gebrauchen, mit Avelchem so viel Missbrauch getrieben wird.

Sobald die Aeroconidien in dieser kräftigen Form auftreten, sieht

man an denjenigen Fäden, welche die grossen gestielten Basidien

(b Fig. 35) erzeugen, zahlreiche Fusionen (f) und diese scheinen

sogar zur vollkommenen Ausbildung der Basidien nothwendig zu

sein. An den Conidien und Sterigmen kommen manche Abnormi-

täten vor. Die Sterigmen treiben oft statt der Conidien-Kette (a)

grosse blasige Auftreibungen (v Fig. 35), wie deren bei den Aero-

conidien von Eurotium herbariorum, welche früher unter dem

Namen Aspergillus glaucus bekannt waren, schon von Fresenius*)

aufgefunden worden sind. Aehnliche Auftreibungen der Sterigmen

selbst sah ich**) bei den unter dem Namen Penicillium crustaceum

früher bekannten Aeroconidien von Tilletia caries Tul.

*) G. Fresenius, Beiträge zur Mykologie. Frankfurt a. M. 1850—1863.

S. 82 Tafel 10 Figur 12.

**) Archiv für naikroskopische Anatomie. 1866. Bd. IL Tafel V Figuren

1—3, 6—10, 19—26.
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Die zweite Abnormität unserer Pflanze besteht darin, dass bis-

weilen die meisten Sterigmen fehlschlagen, statt deren aber einige

wenige lange Aeste (s Fig. 35) mit einzelnen Conidienketten auf-

treten. Diese Bildung deutet Avohl nur die schwächliche Beschaf-

fenheit und daraus hervorgehende Spaltung des Pinsels an, welche

auch bei anderen Aeroconidien-Pinseln der früheren Gattung As-

pergillus bekannt gev»^orden ist*).

Wie verhält sich nun aber die Stachylidium-Form zum voll-

kommenen Aeroconidien-Pinsel, wie wir ihn in Figur 35 abgebildet

haben? Vergleicht man die Figuren 33, 34, a c und 35 mit ein-

ander, so sieht man leicht, dass hier ein allmähhger Fortschritt

zu einer bestimmteren Form hervortritt und in der That behalten

die Aeroconidien-Pinsel die zarte Form der Figg. 15, 16, 24 und
33 nur auf trocknem Boden, also bei mangelhafter Ernährung in

feuchter Luft. Sobald solche Bedingungen eintreten, verkümmern
die grossen Basidien, die Sterigmen werden langspindelig oder

fadenförmig (Fig. 36) und tragen nun meist sehr zarte und
farblose Aeroconidien-Ketten , welche durch Sprossung entstehen

(Figg. 15, 16, 26 und 33) oder, aber weit seltener, stehen die

Aeroconidien in succedanen Köpfchen, um mich de Bary's Aus-

drucks zu bedienen (Fig. 36). Der Unterschied zwischen succeda-

nen Ketten und succedanen Köpfchen ist aber hier wie in vielen

Fällen ein sehr unwesentlicher und beruht nur darauf, dass im
ersten Fall der neue Spross genau an der Stelle des vorhergehen-

den steht (Figg. 15, 16, 26, 33 p. t. s.), wogegen er im anderen Fall

(Fig. 36 a

—

c) ein klein Weniges seitlich hervorkommt und daher

die erste Sprosszelle (b Fig. 36) auf die Seite schiebt. Die folgende

macht es ebenso, es stehen also nun zwei etwas seitlich (c Fig. 36)

und so fort. In der Regel sind diese succedan in Köpfchen ge-

bildeten Aeroconidien etwas länglich (Figg. 36, 24), bisweilen aber

auch kugelig wie die kettenständigen. Bei schwacher Ernährung
werden sie stets sehr zart und kleben zu kugeligen Ballen zu-

sammen (c Fig. 37), so dass es aussieht, als lägen die Conidien

in einer Kapsel. Sie sind aber so wenig im Zusammenhang, dass

sie sofort nach allen Seiten zerstieben, sobald man irgend eine

Flüssigkeit zusetzt und man sieht selten deutlich ihre Abschnü-

rungsart (Fig. 37 k). Wenn es einmal glückt, dieselbe an jungen

*) Vergl. u. A. meinen Artikel über die Stammbildung der Schimmelpilze.

Bot. Zeitung 1866. Nr. 50 Tafel 13 Figg. 15, 22, 25, 26, 29, 30, 32. 7. 8.

3*
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Sterigmen deutlich zu machen, so erblickt man die Aeroconidien

meist in succedanen Ketten (k Fig. 37), seltener in succedanen

Köpfchen (Fig. 36). Diese kugelige Anhäufung der Aeroconidien

findet bekanntlich bei allen denjenigen Formen statt, welche man
früher in die Gattungen Stachylidium oder Acrostalagmus stellte.

Bisweilen sieht man auch an den Hyphen und ihren Endigungen

ganz unregelmässig auftretende Sprosszellen (Fig. 38) erster und

zweiter Ordnung.

Häufig findet Strangbildung des Mycehum (Fig. 41) durch Zu-

sammenlegen einzelner oder zahlreicher Fäden statt. Der in Fi-

gur 41 abgebildete Strang ist sehr lehrreich, weil die von ihm ab-

zweigenden Fruchthyphen die mannigfaltigste Verästelung zeigen.

Die einfach oder zwiefach dreigabehge Theilung ist aber hier wie

immer bei dieser Form am häufigsten.

Das Endresultat einer länger fortgesetzten Kultur ist in der

Regel die Bildung sehr zarter Fäden mit unregelmässig gestellten

spindeligen oder flaschenförmigen Sterigmen (Fig. 45, vergl. auch

Fig. 38) und einzeln, in Ketten oder in kleinen Köpfchen (k Fig.

45) stehenden Conidien. Am häufigsten sind dieselben zu vier

zusammengestellt (k Fig. 45). Diese zarte Form erhält man gleich

von vornherein aus den Keimhngen, wenn man auf sehr magerem

und rasch trocknendem Substrat kultivirt.

Wir haben also Aerosporen und deren unreife Form oder

Schimmelform, d. h. Aeroconidien unseres Pilzes kennen gelernt.

Die aus der Keimung kräftiger Sporoiden (Fig. 21) hervor-

gehenden Fäden mit Aerosporen bräunen sich (a sp Fig. 21), so-

bald das Substrat ein kräftig nährendes ist und nicht in Ver-

wesung oder Gährung geräth. Die Aerosporen zeigen von vorn-

herein Neigung, sich quer zu theilen (a Fig. 21). Bei weiterer

Entwickelung bilden sie durch fortgesetzte Quertheilung (a sp Fig.

34) unregeimässig gestellte Ketten anfangs kugehger, bei der Reife

aber kugelig-lanzettlicher Zellen (a sp Fig. 34) und die sie tragen-

den Fäden nehmen bestimmte Gestalt und dunkle Farbe an (cl

Fig. 34). Bei noch weiterer Entwickelung bilden an den nämlichen

Fäden einzelne Glieder mehrfache Theilungen (seh Fig. 39) und

entwickeln sich dadurch zu Schizosporangien. Man sieht sehr

häufig die Ketten (k Fig. 39) der Aerosporen unmittelbar neben

den Schizosporangien an demselben Tragfaden entstehen. Die Schi-

zosporangien entstehen zunächst dadurch, dass bei einer Doppel-
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spore (a Fig. 21, k Fig. 39) jede Theilspore sich in entgegengesetz-

ter Richtung theilt (sch Fig. 39).

Oft bleibt es bei dieser ersten Theiiung und es entstehen in

grosser Anzahl rundlich-viereckige, vierkammerige Schizosporangien

(Fig. 39), welche sich dunkelbraun färben ,. zuletzt ganz undurch-

sichtig sind und ein sehr derbes fein warziges Fpisporangium

(sch Fig. 39) ausbilden. Oft aber wiederholt die Theiiung sich

mehrfach, wodurch sehr unregelmässige und kompakte Schizospo-

rangien zur Ausbildung kommen.

Sobald das Substrat in Verwesung geräth, hört die normale

Ausbildung von Aerosporen und Schizosporangien auf. Für die

Aerosporen haben wir das schon weiter oben (Fig. 34) kennen ge-

lernt, indem wir sahen, dass je nach dem Feuchtigkeitsgrad und
dem Chemismus des Substrates Aeroconidien in Gestalt succedaner

Ketten oder succedaner Köpfchen an die Stelle jener treten. Der
unreife Faden bildet ausserdem hie und da sehr langgliedrige oder

fast ungegliederte Schläuche (Fig. 32), welche an den Zweigenden

grosse Macroconidien (m Fig. 32) entwickeln.

Keimen diese, so ist ihr Keimungsprodukt unmittelbar ein

sehr kräftiger Mucor (Fig. 43) mit fast wirtelig gestellten Kapsel-

trägern wie bei dem bekannten Rhizopus nigricans Ehrenb., mit

welchem er auch die Wurzelfäden oder Saugfäden (rh Fig. 43)

gemein hat. Er sieht diesem überhaupt sehr ähnlich, ist aber noch
grösser und kräftiger, wie schon die bei sehr schwacher Vergrös-

serung gezeichnete Figur 43 erkennen lässt. Seine Thecaconidien

sind im ausgewachsenen Zustand violett (Fig. 44), mit derber Mem-
bran und körnigem Inhalt versehen. Die Hyphen, besonders die

Kapselträger, sind tiefbraun.

Saugfäden (s Fig. 32) kommen auch an der Vorbildung häu-

fig vor, welche nur Macroconidien trägt. Diese zarten farblosen

Saugfäden entwickeln sich um so üppiger, je nasser das Substrat

ist, dagegen kommen die Kapseln auf nassem Substrat nicht zur

völligen Entwickelung, ihre Conidien bleiben farblos und oft ent-

hält die Kapsel gar keine Thecaconidien, sondern treibt besenförmig

(rh Fig. 42) angeordnete Saugfäden. Dass die Theken mit den

Thecaconidien in der That nichts Anderes sind als eine Schimmel-

morphe der Schizosporangien, sieht man am Deutlichsten an den

sehr seltenen Vorkommnissen, wie eines in Figur 40 abgebildet

ist, wo nämlich ein reifender Faden mit Schizosporangien (sch Fig.

40) zugleich Theken (th Fig. 40) mit mehr oder weniger voUkom-
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menen, gewöhnlich aber verkümmerten Thecasporen erzeugt. An

dem betreffenden Exemplar fand sich eine Mittelforni (seh d), ge-

wissermassen ein zur völligen Reife gelangendes Schizosporangium,

dessen Plasma sich durch simultane Theilung in Portionen trennte^

ohne dass sich Scheidenwände ausbildeten. Die Schizosporangien

keimen auf einem nassen Boden genau so, wie Tulasne es so

schön abgebildet hat, indem die Spore aus jeder Kammer einen

Keimfaden hervortreibt. Diese Fäden tragen auf nassem, leicht

gährendem Substrat, ohne sich vorher vielfach zu gliedern, Macro-

conidien (Fig. 32) und oft sogleich Theken, stets aber an den

Keimlingen der Macroconidien, wenn nicht das Substrat sauer ist.

Die hier geschilderten und auf Tafel I Fig. 39, Tafel II Fig.

40 abgebildeten Schizosporangien lassen sich unschwer als zur

Fumago salicina gehörig erkennen und ebenso gehört die Aerospo-

ren-Pflanze diesem Pilz an. Da es aber immerhin sehr bedenklich

ist, blos nach den unbestimmten Formen von Schizosporangien

und Aerosporen einen Pilz bestimmen zu wollen, so würde ich die

bisher angeführten Formen noch nicht zu Fumago gezogen haben,

hätten nicht die nämlichen braunen Mycelien, welche in den Kul-

turen reife Schizosporangien und Aerosporen hervorbachten, auch

nach kurzer Zeit die so charakteristischen, anfangs kugeligen, zu-

letzt aber ganz unregelniässig gestalteten Pycniden der Fumago

erzeugt. Ich komme auf diese weiter unten zurück und ebenso

auf die der Form nach ähnlichen Perithecien. Für die unterge-

ordneten Morphen habe ich nur noch eines Vorkommnisses zu er-

wähnen, nämlich der Anäerosporen.

Wie bei allen Pilzen, so hat nämlich auch hier das Keimungs-

produkt der Sporoiden (Figg. 25, a. b, Fig. 21) verscliiedene Form,

jenachdem der Keimling an der Luft oder im Boden vegetirt.

Nur die ersten Anfänge sind einander in beiden Fällen ziem-

lich ähnlich; nämlich so, wie Figur 21 Taf. I sie andeutet. Es

entstehen am Ende des Keimfadens und im Verlauf seiner Zweige

kugelige Zellen, welche sich ein wenig in die Länge strecken und

dann durch Scheidewandbildung (a Fig. 21) halbiren. Die in die

Luft emporragenden Fäden tragen im Zustand der Pteife jedoch

Sporen, welche weit kleiner und nicht kugelig, sondern kugelig-

lanzettlich sind (a sp Fig. 34), während bei den in das Substrat

eindringenden Fäden die Sporen sehr gross und kugelig sind (e f

Fig. 46 Taf. II). Sie stehen in langen, oft verästelten, immer

sehr unregelmässig gestellten Ketten. Natürlich können .diese
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Anäerosporen in der Natur nur in solchen Geweben vorkommen
welche den Pilz von der Luft abschliessen, also z. B. nicht im In-

nern der Blätter. Die Anäerosporen sind wie die Aerosporen

dunkelbraun, ja schwarzbraun. Es bedarf bei'm Hinweis auf die

Figur 46 e und f keiner besonderen Versicherung, dass hier eine

Form aus der alten Ustilagineen-Gattung Ustilago vorhegt. Grosse

Aehnlichkeit haben die Sporen mit denjenigen von Ustilago -ür-

ceolorum, nur sind sie so, wie sie in der Kultur entstehen, etwas

kleiner als diese.

Sobald der Boden gährt, kommen die Anäerosporen nicht

mehr zur Reife ; vielmehr bilden sie, wie in allen ähnlichen Fällen,

Ketten grosser Macroconidien (c, b, a Fig. 46), welche nicht selten

lange, dünne fadenförmige Sprossen (g, h, i Fig. 46 Taf. II) trei-

ben. GewöhnHch theilen diese Sprossen an denEnden sich mehr-

fach durch Scheidewände (k Fig. 46 Taf. II) und zuletzt fallen

solche vielkammerige Fadenbruchstücke (1 Fig. 46, II) in Gestalt

der Conidien eines Fusidium oder Fusisporium ab. Der Zusam-

menhang dieser Gebilde mit den Macroconidien ist längst bekannt,

wenn auch keineswegs richtig gedeutet. So hat z. B. der allzu

früh geschiedene treue Beobachter Hermann Schacht ihn bei

der Nassfäule der Kartoffel gesehen und abgebildet*).

Bei zunehmender Nässe des Bodens und in Folge davon zu-

nehmender Verwesung strecken sich die Fäden mehr und mehr
und es bilden sich nnr noch einzelne endständige Macroconidien

(m Fig. 46 Taf. II). Diese Form (m Fig. 46 Taf. 11), die wir schon

in der Figur 32 m. kennen gelernt haben, und welche in sehr

ähnlicher Weise bei allen Mucores (Thecaconidien) wiederkehrt

ist g ewissermassen die typische Form für die Anäeroconidien und

alle übrigen bis zu den einfach in Gheder zerfallenden Fäden (Oi-

dium lactis auct. Fig. 23) und den zarten „Cyhnderconidien" (Fig.

14) müssen als schwächhche oder, wenn man will, atypische Formen

angesehen werden. Je flüssiger der Boden, um so zarter werden

die Anäeroconidien. Keimen die Macroconidien, so bringen sie

auf einigermassen trocknem Boden stets die prachtvollen Theken

(Figg. 43, 40, 44, 42) hervor. Diese besitzen den ganzen Formen-

reichthum, welchen Itzigsohn und nach ihm de Bary für Mu-
cor mucedo Eres., d. h. fürdie Thecaconidien von Eurotium her-

*) H. Schacht, Lehrbuch der Anatomie und Physiologie der Gewächse,

Berlin 1859. II. Theil S. 191 Jlgur 174.
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bariorum Lk. nachgewiesen haben*). Ich führe, da eine vollstän-

dige Erörterung dieser Formen hier zu weit führen würde, nur

beispielsweise die Ideinen in Figur 47 Taf. II abgebildeten einsei-

tig angehefteten Sporangiolen an. Dieselben sind farblos wie ihre

Thecaconidien und wie diese stets bei unvollkommener Entwicke-

lung. Es sei hier gleich ganz im Allgemeinen darauf aufmerksam

gemacht, dass es in den meisten Fällen ganz unmöghch ist, irgend

einen Schimmelpilz bestimmen zu wollen, wenn man seine Herkunft

nicht weiss, ganz besonders aber steigert sich die Schwierigkeit,

w^enn der Pilz nicht seine volle typische Eutwickelung erlangt hat.

Nach vorstehenden Mittheilungen dürfen wir wohl annehmen,

dass der Pilz, welcher die Seuche des Kiefernspinners hervorruft,

uns vollständig bekannt ist, denn wir haben alle drei Hefeformen:

Micrococcus, Cryptococcus und Arthrococciis, alle drei Schimmel-

formen: Aeroconidien, Thecaconidien und Anäeroconidien und die

ihnen entsprechenden reifen Formen : Aerosporen, Schizosporangien

und Anäerosporen gefunden. Auch die Pycniden wurden durch

Kultur erzogen und nach diesen Hess sich der Pilz als Fumago

salicina bestimmen. Nach der früheren Nomenklatur würden die

soeben genannten Formen, wenn wir von den Perithecien und

Pycniden der Fumago absehen, folgendermassen bezeichnet sein:

1. 2. Schizosporan-
gien

Stemphylium spec.

Anäerosporen
Ustilago spec.

1.

Thecaconidien
Rhizopus spec.

Anäeroconidien
Fusidium spec.

Oidium spec.

Aerosporen
Cladosporium

Fumago Lk.

Aeroconidien
Aspergillus spec.

Stachylidium dif-

fusum Ditm.

Botrytis Bassiana

Bals.

Penicillium spec.

Ist nun, wie ja nach Obigem nicht bezweifelt werden kann, der

Pilz der Muscardine, d. h. die Botrytis Bassiana Bals. in der That

nichts Anderes als die Aeroconiden-Morphe von Fumago salicina,

so muss sich nachweisen lassen, 1) wie die Ptaupen mit dem Micro-

coccus und Arthrococcus der Fumago infizirt werden und 2) dass

aus Fumago direkt die Botrytis Bassiana Bals., ja dass überhaupt

") Vgl. meine Gährungserscheinungen. Leipzig 1867. S. 110.
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daraus jene sechs oben beschriebenen Formen gezüchtet werden

können.

III. Kulturversuche mit Fumago salicina. Tul.

Fumago salicina Tul. kommt als schwarzer Russthau auf zahl-

reichen Laubhölzern als Ueberzug der Oberseite des Laubes und

im Innern der Blätter vor. Auf Nadelhölzern ist der Pilz weit

seltener. Seine unförmhchen Schizosporangien und Aerosporen

(Fig. 41 Tafel II) bringt er auf der Oberfläche, die Pycniden und

Perithecien dagegen im Innern des Laubes hervor, welches sie vor

der Eeife durchbrechen (Figg. 27. 28. Tafel I). Pycniden und Pe-

rithecien sind einander ziemlich ähnlich, nur haben die Pycniden

schwarzbraune, die Perithecien schwarzgrüne Farbe. Beide sind

zellig und von sehr unregelmässiger und verschiedener Gestalt,

bald kugelig, bald langgestreckt pfeifenartig, bald ganz unregel-

mässig warzig.

Tulasne hat für eine ungemein grosse Anzahl von Ascomy-

ceten die Perithecien und Pycniden (und Spermogonien) im Zu-

sammenhang nachgewiesen und gezeigt, dass alle diese Pilze aus-

serdem zwei mehr untergeordnete, der raschen Vervielfältigung

dienende Fruchtbildungen besitzen, nämlich die von uns als Ae-

rosporen und Schizosporangien bezeichneten, welche er als Coni-

dien zusammenfasst.

Tulasne hat darin einen ausserordentlich günstigen Griff

gethan, dass er die Ascomyceten vor allen Pilzen bevorzugte und

ihnen die grösste Sorgfalt und den grössten Fleiss zuwendete, denn

sie bilden die einzige natürliche und sicher begrenzte und begrün-

dete Pilzgruppe. Die Schizosporangien und Aerosporen wurden

früher zu den Rostpilzen gerechnet und merkwürdiger Weise reden

noch jetzt mehre unserer tüchtigsten Pilzforscher von einer Pilz-

gruppe der Dematieen*), obgleich Tulasne schon vor Jahren

gezeigt hat, dass eine solche nicht existirt, dass sie vielmehr aus

Aerosporen und Schizosporangien - Morphen der verschiedensten

Ascomyceten zusammengewürfelt ist. Die Werke des französischen

Forschers, des bedeutendsten aller Mycologen, werden aber in

Deutschland so gar wenig gelesen oder wohl gar aus Brodneid

ignorirt. Wir müssen uns aber in allen mykologischen Fragen

*) Vgl. u. A. de Bary, Morphologie und Physiologie der Pilze, Flechten

und Myxomyceten. Leipzig, 1866. S. 183 Fig. 73.
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möglichst eng an Tulasne anschliessen , da er der einzige My-

colog ist, welcher vollständige Lebensbilder zu geben sucht.

Die dritte für Fumago salicina Tul. von uns unterschiedene

reife Sporenform untergeordneter Bedeutung, nämlich Anaerospo-

ren (Brandsporen
,

(Fig. 46 e. f. Taf. II) , kennt Tulasne noch

nicht und er kann sie auch nicht kennen , da er nur mittheilt,

was spontan auf dem Laube vorkommt und, wie wir gesehen ha-

ben, können die Anäerosporen nur im Innern kompakterer und

abgeschlossenerer Gewebetheile auftreten.

Ebenso wenig konnte ihm die Abhängigkeit der drei Schimmel-

formen von den obengenannten drei reifen Sporenformen bekannt

sein. Unsere vorstehend mitgetheilte Untersuchung ist also gewis-

sermassen eine Ergänzung derjenigen von Tulasne und schliesst

sich dieser unmittelbar an. Eine natürhche Folge der durch Tu-

lasne vereinfachten Darstellung der Formen und ihres Zusam-

menhanges ist die Streichung einer grossen Anzahl von früher

aufgestellten Arten, Gattungen, ja ganzen Abtheilungen von Pilzen.

Wenn nun Tulasne durch seine Darstellung der Lebensweise

und des Formenreichthums von Fumago schon zehn früher auf-

gestellte Arten in Wegfall gebracht hat, so würden die von uns

oben beschriebenen Formen zu mindestens ebenso vielen Arten

und Gattungen gestellt werden müssen, wollte man der alten No-

menklatur folgen.

Nach Tulasne*) besteht der Anfang der Fumago auf dem

Laube aus zahlreichen zarten, farblosen Zellen (Sporoiden oder

Hefezellen), welche, sehr gelatinös, mit einander zu einer zusam-

menhangenden Haut verkleben, die sich leicht vom Blatte abheben

lässt. Diese kleinen kugeligen Zellen haben 0,003— 0,005 mm. im

Durchmesser. Die Zellen keimen, wie ich nach neueren Unter-

suchungen bezeugen kann, und das Keimungsprodukt sind anfangs

farblose, später sich bräunende Mycel- Fäden , welche Aerosporen

und Schizosporangien und später Pycniden und Perithecien her-

vorbringen. Die Aerosporen stehen auf steif aufrechten dicken

Tragfäden (Fig. 47 Taf. II) und diese werden sowohl von den

Zweigenden des Mycehums selbst (vgl. Fig. 54 Taf. I), als auch

von den Keimfäden der Schizosporangien (Fig. 47) gebildet. Die

Aerosporen sitzen in dichotomischen und trichotomischen Ket-

*) L. R. Tulasne et C. Tulasne, Selecta Fungoruni Carpologia. T, IL

Parisiis 1863. fol. 280 sqq. Tab. XXXIV.
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ten*) (a sp Fig. 47). Zwischen den einfachen Aerosporen unci den

mehrkammerigen Schizosporangien findet insofern nahe Beziehung

statt, als hier, wie in allen ähnlichen Fällen, die Aerosporen oft

einfach oder mehrfach septirt werden, also gewissermassen Ueber-

gänge zu den Schizosporangien zeigen. Ueberhaupt sind alle drei

reife Sporenformen, die Aerosporen, Anäerosporeu und Schizo-

sporangien, nur Modifikationen einer und derselben Grundform.

Auch bei allen Anäerosporen , d. h. allen sogenannten Brand-

pilzen, kommen Zelltheilungen nach mehren Eichtungen vor und

hier bei Fumago wird sogar das Mycelium oft mehrfach getheilt.

Wenn also de Bary und Andere behaupten, dass Zellthei-

lung nach mehren Richtungen bei den Pilzen nicht vorkomme,

so müssen sie konsequenter Weise Fumago und eine ganze Reihe

anderer Pyrenomyceten zu den Algen oder Flechten zählen, we-

nigstens mit demselben Rechte wie die sogenannten Schizomyce-

ten, die sich sämmtlich als Hefegebilde verschiedener Pilze aus-

weisen.

Tulasne**) unterscheidet die sehr dunkelfarbigen, meist war-

zigen Schizosporangien unter dem Namen „gemmulae" von den

ein- bis mehrfach septirten Anäerosporen („Conidia" nach Tu-
lasne). Sie entstehen aber an einem und demselben Faden und

geben die nämlichen Keimungsprodukte. Ferner unterscheidet Tu-
lasne unter den Pycniden zwei verschiedene Formen. In der

äusseren Gestalt sind beide oft ziemlich gleich; sie bestehen aus

anfangs kugeligen, bei kräftiger Nahrung zuletzt oft grossen und

gestreckten, nicht selten getheilten, zelligen Körpern, die aus dem-

selben Mycelium hervorgehen wie die Aerosporen und Schizospo-

rangien.

Die Pycniden der einen Form, welche Tulasne als „Sper-

mogonia" unterscheidet, stossen bei der Reife grosse Mengen von

stabförmigen ***) farblosen Zellen (Keimzellen oder Conidien) aus,

indem das obere Ende des zelligen Schlauches unregelmässig oder

regelmässiger zerschlitzt wird. Die ;,Pycnidia" der anderen Form

*) Taf. 34 Fig. 2 bei Tulasne a. a. 0.

**) A. a. 0. Fig. 11, vgl. unsere Tafel I. Fig. 39 seh.

***) Tulasne hat bei schwächerer Vergrösserung, nach seiner Angabe bei

380 lineare gezeichnet. Die Form dieser „Spermatia" ist verschieden, meist

aber sind sie nicht stäbchenförmig, sondern, wie wir Taf. I Fig. 29 bei 600-

facher Vergrösserung mit dem allerschwächsten Ocular zeichneten, stumpf ei-

lanzettlich.
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stossen aus meist fadenförmig oder borstig geschlitztem Ende dun-

kelfarbige, 1

—

4facli septirte, sporenartige Körper aus. Diese sind

aber den Thecasporen der Asci so vollständig ähnlich, dass man

unwillkürlich auf den Gedanken kommt, es seien Thecasporen,

welche schon ihre Asken verlassen haben und nun aus dem Peri-

thecium auswandern. Auf diesen Gedanken wird man um so un-

willkürlicher geführt, als bei allen nahe verwandten Gattungen die

Conidien der Pycniden den in den „Spermogonia" enthaltenen

„Spermatia" überaus ähnlich sind, so namentlich in der Gattung

Pleospora nach Tulasne's eigener Darstellung, die ich nur be-

stätigen kann. Für die „Pycnidia" der Fumago im engeren Sinne

hat aber Tulasne den Beweis noch nicht geführt, wie die darin

enthaltenen Sporen entstehen. Die Frage ist daher als eine offene

zu betrachten und ich bezeichne vorläufig die in Figg. 27 und 28

abgebildeten Gebilde als „Pycniden"*).

Die Perithecia sowohl wie die Pycniden sind entweder einfach

oder ästig und zusammengesetzt und nicht selten streut ein gros-

ser ästiger Schlauch hier Thecasporen und aus der Oeffnung eines

anderen Astes Conidien aus.

Sämmtliche Fruchtformen können auf der Oberfläche von

Blättern zur Entwickelung kommen, jedoch bleiben die Perithecien

und Pycniden stets kümmerlich und klein, wenn nicht das sie

hervorbringende Mycelium vorher in das Gewebe der Mutterpflanze

eingedrungen war. Ganz ungemein kräftig sind zuletzt diejenigen

Pycniden, welche aus dem Innern der Blattsubstanz hervorbrechen

(Fig. 27. 28. Taf. I).

Die Kulturversuche, über welche in den folgenden Zeilen ganz

kurz berichtet werden soll, wurden mit der Fumago salicina vor-

genommen, wie ich sie im vorigen Sommer in der Umgegend von

Jena auf Linden gefunden und reichlich gesammelt hatte. Die

Blätter trugen einen schwarzen Beleg von Mycelium mit Aerospo-

ren und Schizosporangien und eine grosse Menge von kleineren

und grösseren Pycniden. Obgleich die Keimlinge der Schizospo-

rangien und Aerosporen sich unter gleichen Verhältnissen ganz

gleich entwickelten wie die Conidien **) der Pycniden, so soll doch

*) Vgl. Tulasne a. a. 0. Fig. 14s.

**) Dass auch auf diese Keimzellen der Ausdruck „Conidie" angewendet

wird, rechtfertigt sich durch unsere oben aufgestellte Unterscheidung der un-

reifen Keimzellen als Conidien von den reifen als Sporen.
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im Folgenden nur das Keimungsprodukt der letztgenannten Keim-

zellen weitere Erwähnung finden, weil diese sich leicht isoliren

und von den übrigen Fruchtformen gesondert betrachten Hessen,

Die Keimzellen der Pycniden zur Keimung zu bringen, ist

sehr leicht und schon aus diesem Grunde können sie nicht als

Spermatien im älteren Sinne Tulasne's aufgefasst werden. In

Fig. 29 habe ich das erste Stadium der Keimung in der häufigsten

Form gezeichnet. Die Form ist aber ganz vom Substrat und vom
Verhältniss zur Luft abhängig, wofür in Fig. 52 Taf. II einige

Beispiele mitgetheilt sind. Keimt die Conidie (c Fig. 52 Taf. II)

an der Luft in feuchter Umgebung, so ist der Keimfaden (k Fig. 52)

dünn und schnürt sehr bald einzelne kleine Aeroconidien (a Fig. 52)

an kurzen Zweigen (Sterigmen) ab. Der verlängerte Faden ent-

wickelt sich auf jedem leicht gährenden Substrat zu der die Mus-

cardine charakterisirenden Aeroconidien -Pflanze, und zwar erhält

man genau dieselben Modificationen wie aus dem Micrococcus und

Arthrococcus des Blutes der kranken Kiefernspinner - Eaupen. In

Fig. 50 a

—

c und Fig. 51 sind vier fructificirende Fadenbruchstücke

abgebildet in der Form der Botrytis Bassiana. Sie entstehen

überall da aus Keimlingen der Conidien, welche von den Pycniden

entlassen wurden, wo diese in feuchter Luft, aber auf einem ma-

geren und trockenen Nährboden wachsen. Man sieht mehre

verschiedene Modifikationen der Botrytis, bald einzelne Sterigmen

(st. Fig. 50 a) mit einzelnen endständigen Aeroconidien, bald die

Sterigmen stachylidiumartig in Wirtein zusammengestellt (sta

Fig. 50 a), die Aeroconidien bald zu vieren in Köpfchen (v Fig. 50

a, c) als Stachyhdium diffusum Ditm., bald in mehrzähligen suc-

cedan entstehenden Köpfchen (p Fig. 50 b), bald in endständigen

Ketten (k Fig. 50 b, Fig. 51). Auf feuchterem Boden geht das

Stachylidium in die Pinselform über (Fig. 49), mit anfänglich dop-

pelter dreizähliger Verästelung. Zuletzt bildet sich auf kräftigem

Nährboden der prachtvolle Aspergillus (Fig. 48) aus, und zwar in

höchst entwickelter Form stets mit doppelten Sterigmen, wie die

Fig. 48 Taf. II es zeigt, nämlich so, dass die grosse kugelig - eiför-

mige Basidie mit kurzen keilförmigen Zellen besetzt ist, deren jede

meist drei spindelige Sterigmen mit je einer Conidienkette trägt.

Im Innern einer nahrhaften nassen oder flüssigen Substanz

schnüren die Keimlinge der Pycniden -Keimzellen sehr bald läng-

liche Anäeroconidien (an Fig. 52) ab und nicht selten treten an

diesen wieder seitlich stabförmige Sprossen (sp Fig. 52), die „Cy-
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linder - Conidien" de Bary's auf. In blossem Wasser erhält man
aber nur dünne Mycelfäden ohne jede Abschnürung und Sprossung.

Natürlich können, je nach der Beschaffenheit des Substrates, beide

Formen : Aeroconidien und vorher einzelne Anäeroconidien an dem-

selben Faden auftreten, wenn sich derselbe z. B. aus der Nähr-

substanz in die Luft erhebt. Von einer typischen Reihenfolge ist

aber dabei nichts zu bemerken; diese Angabe de Bary's, welche

mit den Beobachtungen früherer Autoren in grellem Widerspruche

steht, ist rein aus der Luft gegriffen.

Die erwähnten Anäeroconidien können in Ketten oder einzeln

auftreten, im letzten Falle stehen sie bei kräftiger Entwickelung

als Macroconidien (m Fig. 52 Taf. 11) am Ende kurzer, plasmaar-

mer Zweige. Das Keimungsprodukt ist der oben geschilderte

schöne Rhizopus mit violetten Sporen, d. h. die Thecaconidien-

Pflanze des Muscardine - Pilzes. Bei sorgfältiger Kultur gelingt es

leicht, aus den Keimlingen der Pycnidenzellen die drei reifen Spo-

renformen, nämlich im Innern des Substrats die Anäerosporen

(Ustilago spec), an der Luft die Aerosporen und Schizosporangien

zu erziehen; wir wollen aber hier von dem genaueren Nachweise,

um Raum und Zeit zu sparen, absehen, weil diese Thatsache für

den gegenwärtigen Zweck von ganz untergeordnetem Werthe ist.

Ist also durch die vorstehend mitgetheilten Untersuchungen

der Beweis, dass die Botrytis Bassiana die Aeroconidien - Form

von Fumago salicina sei, aufs Neue und von ganz anderer Seite

her geführt worden, so haben wir demnächst die Frage zu beant-

worten: Wie gelangt der Muscardine - Pilz in den Raupenkörper?

Haben wir auch schon oben unsere Ansicht begründet, dass eine

blosse Penetration durch die Oberhaut in den Raupenkörper nicht

stattfinde oder doch nur ausnahmsweise vorkomme, so ist es gleich-

wohl noch nothwendig, den Nachweis für die Richtigkeit der obi-

gen Beobachtungen auch experimentell zu führen. Dazu dienten

die im Folgenden kurz beschriebenen Fütterungsversuche.

IV. Fütterungsversuche mit den Raupen von Gastro-
pach a pini.

Alle Raupen, welche mir von den im Eingang dieser Mitthei-

lungen genannten und ausserdem noch einigen anderen Bezugs-

plätzen zugesendet worden waren, wurden aufgezogen zum grössten

Theil mit gesundem Kiefernlaub aus den Forsten in der Umge-

gend von Jena, zum Theil mit krankem Laub.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Die Muscardine des Kiefernspinners. 47

Da nämlich die Kulturen mit dem Micrococcus und Arthro-

coccus aus dem Blut kranker Raupen den Nachweis ergeben hat-

ten, dass diese Hefegebilde der Fumago salicina Montague ange-

hörten, da ferner aus den Keimzellen der Pycniden (Spermatien)

von Fumago salicina sich mit Leichtigkeit die Hefe- und Schim-

melbildungen des Muscardine -Pilzes erziehen Hessen, so musste

zunächst gefragt werden: Kommt auf der Kiefer Fumago salicina

vor und iässt sich zeigen, ob und wie die Raupen in der Natur

durch kranke Kiefernzweige inficirt werden?

Die meisten Oberförster, welche mir aus Pommern, Mecklen-

burg und der Mark Brandenburg Raupen von Gastropacha pini

eingesendet hatten, waren so gefällig gewesen, Zweige der Kiefern

beizufügen. Diese Zweige waren theils angefressen und in diesem

Falle fast immer krank, theils nicht angefressen und dann ge-

wöhnhch ganz oder fast ganz gesund und mit kräftigen Nadeln

versehen.

Die Krankheit der Kiefernzweige besteht in schwärzlichen, russi-

gen Anflügen der Zweige selbst, der Scheiden der Nadelpaare (Zweig-

lein) und bisweilen, aber weit seltener, eines Theils der Nadeln.

Diese Anflüge lösen sich unter dem Mikroskop in Mycelium

mit Aerosporen und Schizosporangien von Fumago salicina auf.

Bei stärkerer Infection findet man eine grosse Anzahl von Pycni-

den in verschiedenen Entwickelungszuständen, aber sehr selten Pe-

rithecien. Die wenigen Perithecien, welche ich aufgefunden habe,

waren offenbar noch unreif, ihre Ascosporen (Taf. I Fig. 30) noch

durchsichtig und wenig gefärbt, während sie im reifen Zustande

dunkelbraun sind*). Ich brachte, wie sich leicht denken Iässt,

diese Sporen nicht zur Keimung und ich kann daher über Kultur-

versuche mit ihnen nicht berichten. Die Asken liegen, wie Tu-
la s n e **) schon angiebt, in einem schleimigen Pseudo-Parenchym.

Ich fand, von den lose verbundenen Zellen scheinbar ausgehend,

Büschel bisweilen verästelter Fäden zwischen den Asken, die ich

für Paraphysen hielt, obgleich Tulasne die Paraphysen dem Pilz

abspricht und weder diese Fäden noch sein „parenchyma muco-

sum" mit abbildet ***). Längsschnitte durch die Perithecien scheint

*) Vgl. Tulasne a. a. 0. Figg. 20-25 Taf. 34.

**) „intra parenchyma mucosum generantur" a. a. 0. S. 282.

***) Vgl. unsere Figuren 30, 31 Taf. 1 und Tulasne a. a. 0. S. 282 so-

wie seine Figuren 20, 24, 25 Taf. 34.
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er überhaupt nicht gemacht zu haben, was wegen der noch dun-

keln Bedeutung seiner Pycniden sehr zu beklagen ist. Seine trelf-

liche Darstellung*) der Pleospora polytricha Wallr. zeigt, wie

förderhch, ja unentbehrlich Längsschnitte durch die Pycniden und

Perithecien sind.

Auf den inficirten Kiefernzweigen findet man ausgebildete Pyc-

niden ganz besonders häufig und reichlich in den Rinnen, welche

zu beiden Seiten von einem Zweiglein bis zu dem darunter am
Zweige stehenden vertaufen.

Grössere Exemplare dagegen trifft man nur im Blatte selbst

an. Das Mycelium des Pilzes dringt in das grüne Kiefernblatt

ein, zuerst gewöhnlich in die obersten Blattpaare eines Zweiges

und zwar zu einer Zeit, wo das Blatt noch vollkommen gesund

und frisch aussieht. Die Pycniden kommen im Parenchym unter

der Blattoberhaut zur Entwickelung und durchbrechen diese kurz

vor der Reife. Auch jetzt ist nicht selten das Blatt noch grün,

während es in anderen Fällen schon vorher zu vergilben anfängt,

namenthch dann, wenn die Pycniden zahlreich auftreten.

Aeusserlich nimmt man an dem inficirten Blatte zuerst hier

und da gelbliche, dann schwarz werdende Längsstriche (Taf. I

Fig. 27) wahr; diese werden grösser, bald sieht man an ihrer

Statt einen Längsriss, aus dem nun die schwarze Wand der Pyc-

nide (Taf. I Figg. 27, 28) hervorbricht. Die Pycnide bildet eine

unregelmässig gestaltete, warzige Vorragung und ihre Grösse

schwankt von kaum mit blossem Auge erkennbaren Dimensionen

bis zum Durchmesser von 1 mm. und darüber. Zuletzt platzt die

Pycnide am oberen Ende und entlässt die Conidien (Taf. I Fig. 28 c,

Fig. 29).

Die Fütterungen der Raupen verfolgten verschiedene Zwecke.

Erstlich war ich von der Königl. Regierung beauftragt, über die

Art der Erkrankung der Raupen sowie über den wahrscheinlichen

Verlauf der Epidemie Aufschluss zu ertheilen. Um über die Sterb-

lichkeit der Raupen wenigstens annähernd ein Resultat zu gewinnen,

wurden von einem Forstrevier, dessen Raupen ziemlich stark inficirt

waren, einige Hundert Raupen in Zucht genommen und mit gesun-

dem Laub gefüttert, in gesunden, trockenen Räumen aufgezogen.

Um ein zu grosses Zusammengedrängtsein der Raupen zu verhüten,

brachte ich je 25, 50, 75, 100 oder 200 in Behälter zusammen.

*) a. a. 0. Taf. 29.
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Die folgende Tabelle zeigt ein Bruchstück aus dem über diese

Zuchtversuche geführten Tagebuche, nämlich für die Zeit vom

31. Januar bis zum 26. Februar 1869 und für 500 Raupen aus

dem königi. Forstrevier Pütt unweit Stettin :
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Bei meinen Zuchtversuchen mit inficirtem und gesundem Laub

stellte sich nun zunächst zweierlei heraus:

Erstlich sind zeitliche und örtliche Dispositionen (sogenannte

Hülfsursachen) vorhanden, welche oft sehr stark in's Gewicht fal-

len. Dem wurde von einigen Forschern bis jetzt widersprochen *),

es war also um so nothwendiger, diese Frage genau und gründlich

zu erforschen.

Zweitens Hess sich mit Sicherheit und durch grosse Versuchs-

reihen hindurch konstatiren, dass der Grad der Erkrankung und

der Verlauf derselben abhänge vom Grade der Infection des Lau-

bes mit Fumago salicina Mont.
Daraus folgt also, dass der Krankheitsverlauf ein Produkt

zweier verschiedener Functionen ist, nämlich: des Grades der In-

fection mit Fumago und der disponirenden Momente.

In einer Versuchsreihe, welche über die nämliche Zeit, wie die

oben ausgeführte, mit 100 Raupen aus demselben Revier, von der-

selben Sendung und, abgesehen vom Futter, unter denselben Be-

dingungen ausgeführt wurde, starben im Durchschnitt täglich 8 In-

dividuen, also S^/o.

Dabei war aber das Futter ausgesucht schlecht, nämlich

durchweg mit Fumago inficirt. Es trat sowohl bei dieser wie bei

anderen, über grössere Zeiträume ausgedehnten Zuchten eine stei-

gende Zunahme der Sterblichkeit, also ein Umsichgreifen der Epi-

demie hervor. Unter den disponirenden Momenten spielen die

grösste Rolle feuchte und schlechte Luft und Unreinlichkeit. Bei

allen Zuchten, welche absichtlich mit feuchtem Laub gefüttert oder

in einem mangelhaft ventilirten Räume vorgenommen oder endlich

nicht mindestens einmal täglich von den Faces befreit und mit

frischem Laub versehen wurden, nahm die Sterblichkeit, selbst bei

anfänglich sehr geringer Infection, in steigender Progression zu.

Bezüglich des Einflusses der Temperatur habe ich keine Ver-

suche angestellt, doch scheint dieser nach den bisherigen Erfah-

rungen sehr gering zu sein.

Der epidemische Charakter der Muscardine von Gastropacha

*) So z. B. von de Bary, Bot. Zeitung 1867 Nr. 1—3. Da aber dieser

Herr Zuchtversiiche in grösserem Maassstabe ganz verabsäumt hat und über-

haupt nur nach wenigen flüchtigen Beobachtungen al)urtheilt, so hat seine Ar-

beit für die Praxis gar keinen Werth, denn dieser Itönnen nur genaue Beob-

achtungen, nicht aber von falschen Voraussetzungen ausgehende Dogmen werth-

voll sein.
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pini beruht also genau auf denselben Verhältnissen wie bei der

Gattine der Seidenraupen, nämhch: Infection der Raupe durch

Futter, welches mit einem Russthau (hier Fumago, bei der Gattine

Pleospora) behaftet ist, Verschleppung der Krankheit durch die

Exkremente der Raupen auf das Laub und durch dieses wieder

neue Infection, bedeutender Einfluss feuchter Luft und besonders

feuchten Laubes auf den Verlauf der Epidemie. Die Raupenepi-

demie, wie sie im Zuchtlokal zur Beobachtung kommt, zeigt noch

folgende Einzelheiten.

Das früheste Stadium der Erkrankung lässt sich nur mit dem
Mikroskop erkennen. Der Pilz tritt als Micrococcus und Arthro-

coccus im Darminhalt auf, während in dem der gesunden Raupe
sich wohl Sporen und Pilzzellen, aber nur vereinzelt und ohne

alle Hefebildungen vorfinden.

Bei den absichthch mit inficirtem Laub vorgenommenen Füt-

terungen war ich anfänglich sehr gespannt, ob die Raupen die mit

Fumago behafteten Nadeln fressen würden. Zu meiner Verwun-

derung fand ich, dass die Raupen nicht den mindesten Anstand

nahmen, die inficirten Nadeln zu fressen, so lange sie nur noch

grün waren. Nur die unter dem Einfluss des Pilzes abgestorbenen

Nadeln Hessen sie gänzlich unberührt.

Auf den Zweigen lebende Raupen sind in den frühesten Sta-

dien der Krankheit stets auf der Haut völlig gesund und völlig

frei von entwickelten Pilzformen, wie mich sorgfältige mehrfache

Untersuchung der ganzen Oberhaut belehrte. Ja, die Raupe kann

kurz vor ihrem Ende sein, ohne dass die Oberhaut die geringsten

Spuren der Krankheit erkennen Hesse. Die hier und da zufällig

anhaftenden Sporen zeigen keine Spur von Keimung. Für ge-

wöhnlich also wird am Zweige die Raupe von der Oberhaut aus

nicht inficirt, sondern, wie sogleich näher ausgeführt werden wird,

durch die Nahrung.

In ganz besonderen Fällen und unter besonderen Umständen,

wie später erörtert werden soll, kann allerdings eine Infection der

Oberhaut durch den Pilz hervorgerufen werden; dieser besondere

Fall hat aber mit dem gewöhnlichen Verlauf der Muscardine ei-

genthch gar nichts zu schaffen.

Untersucht man die Exkremente von kranken und gesunden

Raupen, die äusserlich oft ebenso wenig wie die Raupen wesent-

liche Unterschiede zeigen, so findet man die gesunden Faces ganz

frei von sich fortentwickelnden Pilzbildungen, namentlich ganz frei

4*
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von Hefe, während die Fäkalmassen der kranken Raupen von Mi-

crococcus wimmeln, später daneben Massen von Arthrococcus ent-

halten und zur Zeit des Todes der Raupe wieder nur Micrococcus

führen.

Die Bildung des Micrococcus aus dem Plasma der Pilzzellen,

der verschiedenen Sporen und Conidien folgt im Ganzen den näm-

Kchen Gesetzen, welche ich bereits früher mehrfach mitgetheilt

habe; ich will daher hier nur ein Beispiel anführen, nämlich die

Entwickelung des Micrococcus aus dem Plasma der Pycniden-Keim-

zellen von Fumago salicina Mont. (Fig. 53 Tai II).

Wenn man diese Conidien in eine stickstoffreiche Flüssigkeit

bringt und sie nun auf dem Objektträger fortgesetzt beobachtet,

so entwickelt sich aus dem anfangs völlig homogenen, trüb durch-

scheinenden Inhalt eine Anzahl von Cocci (Fig. 53 a Taf. II), allem

Anschein nach durch simultane Theilung. Darauf theilen die Cocci

sich fortgesetzt durch einfache Halbirung (b— d Fig. 53 Taf. II)

und allmählig löst die immer durchsichtiger und blasser werdende

Wand der Conidie sich vöUig auf (e, f Fig. 53 Taf. II). Der Thei-

lungsprocess setzt sich auch nach der Auflösung der Mutterzelle

ungestört fort.

Diese einfache Thatsache, zu deren Konstatirung freilich grosse

Geduld und Ausdauer gehört, ist doch noch mehren Forschern

entgangen, weil sie glauben, dass sich das nur so nebenbei bei

einem flüchtigen Blick in's Mikroskop beobachten lasse. Wer nicht

Monate seines Lebens opfert, der wird stets in den Fall kommen,

das zufällig Gesehene zu missdeuten und den Zusammenhang der

Formen zu verkennen. Die Thatsache der Entwickelung der Kerne

(Cocci) des Plasma's von Pilzzellen zu selbstständigen Gebilden

(Micrococcus) ist von Salisbury*) und mir fast gleichzeitig be-

obachtet und ohne dass wir eine Ahnung von unseren beiderseiti-

gen Studien hatten; und doch giebt es noch Leute, welche die

wirldichen Cocci mit „organischem Detritus" und „Proteinsplit-

tern" verwechseln **).

Genau denselben Entwickelungsgang wie in einer künstlichen

Mischung auf dem Objektträger macht das Plasma der Pycniden-

Keimzellen im Darm der Raupe durch, sobald diese in Massen

von der Raupe gefressen werden, und damit beginnt die Krankheit.

*) J. H. Salisbury, Microscopic examinations of Blood. New-York 1868.

**) So z.B. H. Hoffmann, Botan. Zeitg. 1869 Nr. 12.
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Wie nun der Micrococcus die Darmwand belagert, bei seiner wei-

teren Vermehrung in dieselbe sowie in die umgebenden Muskeln,

in's Fettgewebe, in's Blut eindringt, wie er sehr bald sich zu Ar-

thrococcus umbildet, welcher bisweilen im Tode der Raupe unter

der Haut zur Keimung gelangt und dann nach dem Tode aus der

Haut bisweilen als Botrytis Bassiana, d, h. in einer zarten Aero-

conidien - Morphe hervorbricht, — das Alles ist oben ausführlich

geschildert worden.

Ueber den weiteren Verlauf der Epidemie trat bei den Zucht-

versuchen noch Folgendes hervor:

Ist die Krankheit bei einer Raupe heftig zum Ausbruch ge-

kommen, so wird dieselbe schlaff und verliert die Fresslust. Füt-

tert man solche kranke Raupen fortgesetzt mit inficirtem Laub
so gehen jene rasch ihrem Ende entgegen, ebenso, wenn sie, mit

gesundem Laub gefüttert, sich in einem feuchten Zuchtlokale be-

finden.

Füttert man dagegen schon sichtlich erkrankte Raupen mit

gesundem Laub in einem gesunden Zuchtlokale, so können sie sich

wieder vollständig erholen, sie bekommen wieder grössere Fress-

lust und wachsen rascher als vorher. In diesem Falle häuten sie

sich und spinnen sich ein, wie gesunde Raupen. Natürlich sind

die Puppen von Arthrococcus und Micrococcus inficirt, ebenso die

Eier kranker Schmetterlinge.

Bei länger fortgesetzten Zuchten beobachtet man ein Auf-

und Absteigen, ein Heben und Sinken des Gesundheitszustandes,

je nach der Natur des Futters, der Beschaffenheit der Luft, der

Reinheit des Zuchtlokals u. s. w. Die Krankheit ist also auch in

dieser Beziehung der Gattine der Seidenraupen analog. •

Bei heftigem Verlauf mit tödtlichem Ausgang zeigt die Mus-
cardine des Kiefernspinners drei verschiedene Modificationen. Ent-

weder nimmt gegen das Ende hin die Arthrococcus -Bildung sehr

überhand, ohne dass gerade viele Keimlinge unter der Haut auf-

träten, ja, meistens keimen die Arthrococcus -Zellen gar nicht.

In diesem Falle werden die Raupen kleiner, besonders kürzer
;

sie ziehen sich, immer mehr zusammen. Im Tode sind sie nach

unten platt, übrigens kurz und ziemlich dick; mit einem Wort,

sie sehen genau so aus, wie verhungerte Raupen. Dabei fressen

sie aber bis kurz vor dem Tode, wenn auch sehr langsam. Zu-

letzt ist es schwer, die Todten von den Lebendigen zu unterschei-

den. Berührt man eine solche schon ganz kurze und steife Raupe,
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SO zeigt sie bisweilen noch Kontraktilität. Diese Todesart ist sehr

häufig; es sterben oft 507o und darüber der kranken Raupen in

dieser Weise.

Der zweite, ebenfalls sehr häufige Verlauf der Krankheit be-

steht darin, dass schon lange vor dem Tode der Arthrococcus Mi-

crococcus zur Ausbildung bringt, dass der in saurer Gährung be-

findliche Eaupenkörper in Fäulniss geräth. Diese Modification der

Krankheit wird zwar durch feuchte Luft sehr begünstigt, aber

nicht hervorgerufen, denn sie kommt in grosser Häufigkeit neben

der erstgenannten Modification in völlig trockenen Lokalen vor.

Die eigenthche Ursache dieser im letzten Stadium der Rau-

penkrankheit bisweilen auftretenden Fäulniss kann nur in einer

Modification der chemischen Mischung des Raupenkörpers und

zwar in einem grösseren Stickstoifgehalte liegen, und es wäre sehr

wünschenswerth , dass ein Chemiker mit ein'er grösseren Zahl in

den verschiedenen Modificationen der Krankheit befindlichen Rau-

pen Versuche anstellte.

Die in der eben erwähnten Form von der Krankheit befalle-

nen Raupen werden nicht kurz und starr, sondern schon mehre

Tage vor dem Tode langgedehnt und schlaff. Sie hangen träge

an den Zweigen und fallen häufig aus Kraftlosigkeit noch lebend

von denselben herab. Bisweilen sterben sie auf dem Zweige und

verfaulen dann rasch vollständig auf demselben.

Die dritte Form unterscheidet sich darin, dass der Raupen-

körper, welcher stets mit Arthrococcus reichhch erfüllt ist, unter

dem Einflüsse der aus diesem hervorgehenden Keimlinge steif wird.

Unter der Oberhaut keimt der Arthrococcus massenhaft und

bricht nach dem Tode der Raupe bisweilen als Aeroconidien-Morphe

in der Modification, welche unter dem Namen Botrytis Bassiana

bekannt ist, hervor. Diese Modification der Krankheit unterschei-

det sich von der erstgenannten nur dadurch, dass die saure Gäh-

rung im Raupenkörper entschiedener und stärker ist, dass in Folge

davon die Säfte des Körpers rascher austrocknen und die mehr

trockene Beschaffenheit der Gewebetheile unter der Oberhaut die

Keimung des Arthrococcus befördert. Die kräftige Entwickelung

der Aeroconidien auf der Obertiäche der Haut wird dagegen durch

feuchte Luft unterstützt. Die Leiche einer unter diesen Umstän-

den gestorbenen Raupe ist hart und brüchig, trocken und, wenn

der Pilz sehr stark ausgebildet ist, „kalkig" (calcino).

In allen drei Fällen war der Parasit desselben Ursprunges,
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wie mich zahlreiche Kulturen überzeugten, auch ist der Beginn der

Krankheit und ihr ganzer Verlauf in den ersten Perioden völlig gleich.

Eine der letztgenannten Modifikation sehr ähnliche Erschei-

nung tritt dann hervor, wenn die Raupe nach dem Tode oder kurz

vor demselben durch äussere Einflüsse zu schimmeln beginnt. Es

kommt nämhch vor, aber nur unter ganz besonderen Umständen,

in sehr feuchter oder nasser Umgebung, meist, wenn die Raupen

bei niederer Temperatur im Winter ruhig am Boden des Kultur-

raums beisammen liegen, äusserst selten und nur durch grosse

Unreiniichkeit und mangelhafte Ventilation veranlasst, wenn die

Raupen auf dem Zweige leben und fressen, dass auf der Aussen-

fläche der Haut der Pilz zur Keimung gelangt und diese gewisser-

massen bei lebendigem Leibe schimmelt. Dieser selten vorkom-

mende Prozess hat mit dem Wesen der Krankheit eigentlich wenig

zu schaffen und ist von der dritten Modification derselben nur

wenig verschieden.

Es darf nicht unerwähnt bleiben, bleiben, dass ähnlich wie

bei der Gattine bei der Muscardine von Gastropacha pini bisweilen

Flecke auf der Haut vorkommen. De B a r y erwähnt dieser Flecke,

dichtet ihnen aber einen direkten Zusammenhang mit den Pilz-

bildungen an. Hätte der Herr Kollege, statt auf wenige fragmen-

tarische Beobachtungen im Zimmer sich stützend und von einer

Reihe von falchen Voraussetzungen ausgehend, den Verlauf und die

Natur der Krankheit im Walde beobachtet, so würde er von selbst

das Absurde seiner Annahme eingesehen haben.

Ich habe schon bei der Gattine der Seidenraupen diese Flecke

genau untersucht und niemals Mycelium oder gar fruktifizirende

Pilzfäden' in der Oberhaut oder in deren Nähe gefunden, wie das

überhaupt bekanntlich bei der Gattine gar nicht vorkommt. Ich

zeigte vielmehr in meiner Arbeit über die Gattine, dass die Flecken-

bildung nichts Anderes als eine Nekrose, ein Absterben der Ober-

haut an den betreffenden Stellen sei, dass dieses Absterben bei

den äussersten, vom Sitz der Krankheit entferntesten Punkten be-

ginne, Sb namentlich an den Haaren, am Hörnchen und an den

Füssen, und dass es allmählig sich in grösseren Flecken über die

Haut verbreite. Dieses Absterben der Flaut, welches offenbar nur

Folge aufhörender Ernährung derselben ist, ist aber überhaupt

gar nicht einer bestimmten Krankheit eigenthümlich , sondern

kommt bei den allerverschiedensten, zum Theil vielleicht nicht ein-

mal parasitischen, Raupenkrankheiten vor.
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Man kann daher aus dem Vorkommen dunkler nekrotischer

Flecken auf der Oberhaut von Raupen wohl auf einen krankhaften

Zustand derselben, nicht aber auf eine bestimmte Krankheit einen

Schluss ziehen. Die Flecken der Muscardine von Gastropacha pini

unterscheiden sich in der Art ihres Auftretens nur sehr wenig von

denen der Gattine. An den Haaren ist die Nekrose wegen der

dunkeln Farbe derselben nicht leicht kenntlich, am leichtesten an den

Füssen. Sehr oft sieht man einzelne Füsse oder mehre
,
ja alle,

dunkel werden und allmählig absterben. Anfangs sind sie dabei fast

immer pilzfrei, aber schhesslich schimmeln sie wie jeder verwesende

Gegenstand. Genau so verhält es sich mit den nicht selten am
Rumpf auf der Oberhaut liervortretenden Flecken , welche zuletzt

bisweilen den ganzen Körper bedecken. Untersucht man die Haut

hier, so findet man sie oft selbst nach dem Tode der Raupe noch

gänzlich pilzfrei. Dass die Haut der Füsse leichter schimmelt als

die des Rumpfes, hat wohl einfach darin seinen Grund, dass die

Füsse leichter mit Pilzconidien in Berührung kommen.

De Bary hat sich offenbar durch die Beobachtung solcher

nachträglich geschimmelten Hautflecke zu der Annahme verleiten

lassen, der Pilz sei die direkte Ursache der Flecke. Da er in-

dessen behauptet, eine Reihe von Versuchen über die Keimfähig-

keit den Aeroconidien auf der Haut der Raupe angestellt zu haben,

so habe ich diese Versuche, auf's Sorgfältigste, aber mit Ausschluss

aller störenden Momente, wiederholt. Einer „Chloroform-Narkose"

habe ich mich nicht bedient, denn sie ist mindestens ganz über-

flüssig und kann sehr leicht schädlich influiren. Die Versuche

wurden in einem sehr gut ventilirten trocknen Raum vorgenommen

und bei pilzfreiem Futter. Die Raupen lassen sich sehr leicht mit

einem Brei aus Conidien in einem Tröpfchen Wasser bestreichen.

Sie wurden sämmtlich an der nämlichen Stelle, nämlich am Rücken

dicht unterhalb des zweiten blauen Fleckes bestrichen. Nach 14

Tagen noch waren die Raupen äusserhch fast völlig gesund. An

den mit Pilzen versehenen Stellen fand ich noch Conidien, aber

ohne gekeimt zu sein. Hie und da zeigten sich einzelne Vertrock-

nete Keimhnge. Einzelne der Raupen wurden dennoch krank, sie

hatten aber nachweislich Conidien, welche beim Fressen auf das

Laub abgestreift waren, zu sich genommen. Einzelne bekamen

schwarze Flecke, aber gar nicht an den mit Pilzen versehenen

Stellen, sondern an den Füssen. Bei Untersuchung der Füsse fand

sich nirgends ein Pilzfaden eingedrungen.
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Bei der ganzen Flüchtigkeit der de Bary' sehen Untersuchung

dürfte uns nun das Recht zustehen, seine Impfversuche überhaupt

in Zweifel zu ziehen, indessen beschränken wir uns darauf, die

daraus gefolgerten Schlüsse als falsch zurückzuweisen.

Wenn man nämlich die Versuche ganz unter denselben Ver-

hältnissen, aber in einem feuchten oder gar nassen Zuchtlokal an-

stellt, so kommt bei einzelnen Raupen wirklich Verschimmelung

der Oberhaut bei lebendigem Leibe bisweilen zu Stande. Die Coni-

dien keimen auf der Oberfläche und zerstören die Haut ganz in

derselben Weise, wie ein behebiger Schimmelpilz sein Substrat zer-

stört. Sobald aber irgend ein Pilzfaden die Haut durchbohrt hat,

beginnt auch sofort in dem darunter liegenden Gewebe die Hefe-

bildung, die Hefe gelangt in die Blutbahn und somit durch den

ganzen Körper. Auch hier sind die Hefebildungen übersehen wor-

den ; sie sind aber so wichtig, dass sich offenbar gar nicht darüber

aburtheilen lässt, ob diese oder die Mycelbildung die Todesursache

sei. Sobald der Micrococcus sich zur Arthrococcus- Bildung an-

schickt, lässt sich gar nicht mehr entscheiden, ob die frei im Blute

schwimmenden Körperchen Arthrococcus oder ob sie Abschnürungs-

produckte des Pilzes sind. Aus diesem Grunde, ganz besonders

aber, weil die besäeten Exemplare binnen Kurzem auch durch den

Mund einzelne abgestreifte Conidien aufnehmen, kann der ganze

Impfversuch keinen anderen Werth haben, als zu zeigen, dass

unter ganz besonders günstigen Bedingungen die Raupe bei leben-

digem Leibe schimmelt.

Wirkliche Hautimpfungen durch Einstich haben stets den

nämlichen Erfolg, welchen ich bei Maikäfern mit dem Gattine-Pilz

erzielte, nämlich Hefebildung im Blute. Die Krankheit nimmt da-

bei einen sehr raschen Verlauf und es kann nach dem Tode der

Pilz an der Oberfläche hervorbrechen. Auch Keimungen in der Stich-

wunde mögen vorkommen, obgleich ich sie nicht direkt beobach-

tete. Offenbar ist nach dem Mitgetheilten die Möglichkeit einer

Infection der Raupen von Aussen durch Vermittelung der Ober-

haut nicht zu bestreiten, aber jedenfalls gehört diese Form der

Infection zu den Ausnahmen. Dass sie bei der auf dem Baum
lebenden Raupe überhaupt jemals vorkomme, ist durchaus unwahr-

scheinlich, dagegen kann sie möglicherweise im Winterlager statt-

finden, wenn die Raupen in grosser Masse beisammen hegen. Da-

für sprechen Beobachtungen, die ich bei meinen Zuchten machen

konnte. Lässt man die Exremente am Boden des Kulturbehälters
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liegen, so bedecken sie sich bei kranken Raupen mit den Aeroco-

nidien (Botrytis Bassiana) und man sieht nun besonders häufig auf

den am Boden kriechenden, schon träge und schlaff gewordenen Rau-

pen Pilzkeimlinge und nach dem Tode den bekannten weissen Filz.

Für den ganzen epidemischen Charakter der Krankheit ist

noch eine Beobachtung von grossester Wichtigkeit, welche ich häu-

fig bei meinen Zuchtversuchen machte und welche Herr Dr. H ar-

tig und ich in den Forsten überall bestätigt fanden.

Es musste ja sich von selbst die Frage aufdrängen, welche

Rolle der Parasit auf .der Kiefer spielt und um so mehr, als die

verschiedenen Autoren über Fumago seines Vorkommens auf Nadel-

hölzern nur selten Erwähnung thun. Da die aus den königlichen

Forstrevieren Pommerns mir eingesendeten Kiefernzweige stets stark

mitFumago bedeckt waren, sobald die Raupenepidemie sehr überhand

genommen hatte, so durchforschte ich zunächst die Kiefernforsten

in der Umgegend von Jena nach dem Vorkommen von Fumago auf

der Kiefer. Ich fand, dass der Pilz zwar hie und da vorkommt, aber

immer spärlich und schwach ; niemals sah ich ihn in solcher Menge

und Ueppigkeit wie im königlichen Forstrevier Pütt. Gastropacha

pini ist in den letzten Jahren in Thüringen oder wenigstens im

jenaischen Saalthal und seinen Umgebungen so selten gewesen, dass

zwei Entomologen zu wir kamen, um Raupen von mir zu erhalten.

Die näher zu erwähnende Beobachtung ist nun aber folgende:

Wenn man grosse Kiefernzweige zur Fütterung anwendet, auf de-

nen die Raupen bequem auf- und absteigen können, und sie längere

Zeit stehen lässt, so werden die ursprünglich noch so gesunden

Zweige von Fumago befallen, sobald die darauf gezüchteten Rau-

pen die Muscardine haben. Der Grund dieses Befallens, welches

Herr Dr. H artig in Neustadt-Eberswalde schon vor mir konsta-

tirt hatte, kann in nichts Anderem liegen als in einer Verschlep-

pung der Pilzzellen durch die Raupen, durch ihre Faces u. s. w.

Ich nahm, um noch sicherer zu gehen, eine Züchtung mit völlig

gesunden Zweigen von Pinus nigricaus vor. Die kranken Raupen

schienen dieses Laub mit ganz besonderem Behagen zu fressen.

Nach mehren Tagen bedeckten die Scheiden der Nadelpaare sich

an allen angefressenen Zweigen mit den Aerosporen und Schizo-

sporangien von Fumago und etwas später kamen sogar Conidien

zur Ausbildung. Wenn also die Raupe selbst im Stande ist, die

Kiefer mit Fumago zu intiziren, so liegt die Annahme sehr nahe,

dass die Raupe selbst durch Verschleppung des Pilzes auf ein
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grosses Gebiet sich die Grenze gesteckt und ihrer übergrossen

Verbreitung selbst ein Ziel gesetzt habe, eine Annahme, welche

durch den Nachweis der Erblichkeit der Krankheit eine ganz be-

sondere Stütze findet. Da nun diese Frage nicht bloss von wis-

senschaftlichem, sondern auch von bedeutendem praktischen Inter-

esse ist, so machte ich der Königlichen Regierung zu Stettin den

Vorschlag, die verschiedenen Forstreviere durch die Forstbeamten

selbst nach Fumago durchsuchen zu lassen.

Um wenigstens über ein Forstrevier einen Ueberblick zu er-

halten bezüglich der Krankheit der Kiefern und der Raupen, ver-

anlasste das Königliche Finanzministerium zu Berlin mich zu einer

Reise nach Neustadt-Eberswalde, Stettin und in das Forstrevier Pütt,

über deren Ergebnisse noch die folgenden Notizen Platz finden mögen.

V. Bericht über die im Auftrage des Königlich Preus-

sischen Finanzministeriums unternommene Reise in

das Forstrevier Pütt bei Damm unweit Stettin.

Als ich meine Reise antrat, da waren die mikroskopischen

Untersuchungen und die Zuchtversuche, deren Resultate vorstehend

mitgetheilt wurden, bereits beendigt und die vorstehende Arbeit

grossentheils niedergeschrieben. Die erste Tafel war bis auf wenige

Figuren vollendet, so dass ich dieselbe auf der Reise zur Unter-

stützung der mikroskopischen Demonstrationen vorzeigen konnte.

In Neustadt-Eberswalde hatte ich- eine mehrstündige Konferenz

mit Herrn Dr. Robert H artig. Derselbe hatte schon seit vie-

len Monaten die Krankheit des Kiefernspinners untersucht, ohne

dass wir gegenseitig von unseren Untersuchungen wussten. Um
so freudiger niusste uns Beide die völlige Uebereinstimmung in

unseren Resultaten bezüghch des Auftretens des Parasiten im In-

nern und auf der Haut der Raupe berühren. Die Hefe, ihre Ent-

wickelung uud Keimung, das Hervorbrechen des Pilzes aus dem

Innern der Raupe nach deren Tode und vieles Andere wurde in

völliger Identität von uns beobachtet.

Herr Dr. H artig hatte eine Stammbildung der Aeroconidien

in Form einer Isaria beobachtet, die erst längere Zeit nach dem

Tode unter besonderen Verhältnissen aus dem Raupenkörper her-

vorbricht. Er hatte dieselbe nach den Zeichnungen de Bary's*)

für Isaria farinosa oder vielmehr für die Stammbildung von Tor-

Bot. Zeitung 1867 Taf. I.
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rubia militaris Tulasme gehalten. Da de Bary in seiner Arbeit

den Beweis dafür, dass seine „Isaria" wirklich zu Cordyceps mili-

taris Fr. oder Torrubia militaris Tul. gehört, ganz schuldig ge-

blieben istf, indem er den Zusammenhang mit den Perithecien

von Torrubia nicht nachgewiesen hat, da ferner seine Zeichnungen

so unbestimmt gehalten sind, dass sie fast auf jedes Stachylidium

(Acrostalagmus) bezogen werden können, so ist die Identificirung

des Muscardine-Pilzes mit dem Pilz von de Bary 's Zeichnungen

„Isaria farinosa", so lange die Herkunft des Muscardine-Pilzes

nicht experimentell festgestellt war, sehr begreiflich. Diesen ex-

perimentellen Nachweis haben wir nun geliefert und es ist damit

die Stammbildung des Muscardine-Pilzes als eine Stammbildung der

Aeroconidien-Morphe von Fumago salicina M o n t. nachgewiesen.

Herr Kollege H artig veröffenthcht seine schönen und ein-

gehenden Untersuchungen bald selbst, so dass ich hier mit weite-

ren Mittheilungen über das, was er mir mündlich berichtete, nicht

vorgreifen will.

In Gemeinschaft mit Herrn Dr. Hart ig begab ich mich so-

dann nach Stettin und hatten wir dort die Ehre, im Hause des

Herrn Oberforstmeisters Wartenberg unsere wichtigsten Prä-

parate und Specimina dem Herrn Ptegierungspräsidenten v. Toop,
Herrn Oberregierungsrath Tri est und den obersten Forstbehör-

den vorzuzeigen und unsere Ansicht über die Raupenepidemie kurz

zu entwickeln. •

Es wurde dann am folgenden Tage eine möglichst genaue

Besichtigung des Königlichen Forstreviers Pütt vorgenommen.

Hierbei stellte sich heraus, dass die Kiefern um so stärker

mit Fumago befallen sind, je stärker die Raupen gehaust haben.

Mehrfach gefällte Bäume zeigten durchweg eine Wechselbeziehung

zwischen der Häufigkeit der, hier meist kranken, Raupen und der

befallenen Kiefern, wodurch also die bei Zimmerkulturen gewon-

nenen Ansichten bestätigt wurden. Die Raupen lagen hier oft

sehr dicht unter den Bäumen und hatten hie und da (am 10. März)

bereits zu bäumen angefangen. Durch diese gedrängte Lage und

durch die Vermischung der Raupen mit infizirten abgefallenen

Kiefernadeln kann sehr leicht eine gegenseitige oder durch die

Nadeln hervorgerufene Infection der Raupen von Aussen bewerk-

stelligt werden, besonders bei nassem Wetter ; es ist daher in An-

betracht der bei Zimmerkulturen gemachten Erfahrungen nicht

unwahrscheinlich, dass anhaltend oder wechselnd nasses Wetter
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zur Zeit der Euhe im Winterlager die Raupen, besonders wo sie

gedrängt liegen, durch Verwesung unter dem Einfluss der Fumago

massenhaft zu Grunde richten kann, Herr Dr. Hart ig hat über

diesen Gegenstand genauere und länger fortgesetzte Beobachtungen

anstellen können, als wie es mir möglich war. Es drängte sich

uns im Ganzen die üeberzeugung auf, dass die Raupen im Forst-

revier Pütt ihrem Untergange durch die Epidemie entgegengehen,

dass dasselbe in allen denjenigen Forstrevieren stattfinden wird,

wo Raupen und Kiefern sich in ähnlichem Zustande befinden.

Natürlich lässt sich der Zeitpunkt, wann die Raupen so gut wie

ganz zu Grunde gehen werden, nicht genau bestimmen, sondern

nur unter gewissen Bedingungen annähernd vermuthen. Solcher

die Epidemie begünstigender Momente mag es verschiedene geben,

gewiss aber spielt feuchtes Wetter und in Folge davon nasses

Futter im Sommer und Nasswerden der Raupen im Winterlager

die grösste Rolle dabei.

Herr Oberförster Middeldorpf zu Pütt, welcher uns die

nicht nur für die praktische Forstkunde, sondern auch für die

Pflanzenphysiologie so interessanten von ihm angeordneten Ent-

ästungsversuche zeigte, machte uns auch auf die verschiedenen

Methoden aufmerksam, den Raupen nachzustellen. Es hatte sich

dabei im Ganzen gezeigt, dass das Ablesen der Raupen nicht zweck-

mässig sei, weil noch eine zu grosse Menge von Raupen dabei

im Lager zurückbleibt. Noch weniger kann das Wegnehmen der

Streu als zweckmässig bezeichnet werden, da, abgesehen von der

dadurch verursachten Beeinträchtigung der Forsten, auch bei dieser

Maassregel ein grosser Theil der Raupen im Boden bleibt.

Es waren ferner Versuche angestellt, die Raupen im Winter-

lager durch Aufschütten von Sand zu tödten.

Am zweckmässigsten erweist sich offenbar das Verhindern des

Baumens der Raupen durch Rötheu und Theeren der Bäume, wozu

sich die von Herrn Oberförster Middeldorpf zuerst in Anwen-
dung gebrachte Mischung von Theer und grüner Seife besonders

zu empfehlen scheint.

VI. Historische Notiz*) über die Muscardine.

Nachdem die Muscardine als Krankheit der Seidenraupen be-

reits seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts bekannt gewesen

*) Eine etwas eingehendere Angabe der wichtigsten Literatur findet man
in meiner Arbeit über die Gattine, auf welche ich hiermit verweise.
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war, ohne class man über ihre Ursache etwas Sicheres anzugeben

wusste, entdeckte Bassi im Jahre 1835 den die Krankheit verur-

sachenden Pilz, welchen Balsamo ihm zu Ehren Botrytis Bassiana

nannte. Audouin, Montague und weit später Vittadini be-

wiesen, dass nach Aussaat der Botrytis auf den Körper der Sei-

denraupe diese an der Muscardine erkranke.

Vollkommen richtig hat Montague den Muscardine-Pilz mit

Conidien in Ketten und in Köpfchen beobachtet, nur dass er die

succedane Entstehung der köpfchenständigen Conidien übersah.

Guerin-Meneville und Vittadini wissen recht gut, dass

der Ursprung der Krankheit im Darm zu suchen ist, und Guerin-
Meneville beobachtete den Micrococcus in den Blutkörpern,

sah ihn zu grösseren Zellen (Arthrococcus) heranwachsen und häu-

fig die Blutkörper verlassen. Sehr richtig sieht er diese kleinen

Zellen als die eigenthche Ursache der Krankheit an. Diese ebenso

klare Darstellung als einfache und richtige Deutung ist erst in

neuester Zeit durch de Bary's Bemühungen völhg verwirrt wor-

den. In allen Punkten, wo de Bary richtig beobachtet hat, be-

stätigt er nur die Angaben von Vittadini und die Arbeit von

Montague; wo er. von diesen beiden Forschern und von Gue-
rin-Meneville abweicht, da ist er auf grobe Irrthümer ge-

rathen. Ausser diesen Rückschritten enthält seine Untersuchung

nichts Eigenes. Und nun beachte man nur, nach welcher Methode

dieser bekannte Forscher untersucht! Er bringt =>=) Raupen von

Gastropacha Rubi, die er mit Pilzmycelium erfüllt findet, „auf

und in feuchte Erde". Nun „lebte das eingetrocknete Mycelium

wieder auf, sowohl wenige Wochen als auch noch 8 Monate nach

dem Tod der Thiere." Aus dem wieder aufgelebten Mycelium

lässt nun Herr d e B a r y die Torrubia militaris hervorwachsen,

oder vielmehr einen Pilz, der mit dieser die grosseste Aehnlichkeit

hat, aber den er zu Botrytis Bassiana zieht. Wer sagt denn aber

dem Herrn Kollegen, dass sein Pilzmycelium wirklich identisch ist

mit dem ursprünghch in der Raupe vorhandenen? Was schützt

ihn dagegen, dass nicht aus der feuchten Erde oder selbst aus

der Luft stammende Pilzelemente den Raupenkörper schimmeln

machen? Jedenfalls wäre er zu einem ganz ähnlichen Resultat

gekommen, wenn er irgend beliebige und pilzfreie todte Raupen

„auf und in feuchte Erde" gelegt hätte.

*) a. a. 0. S. 2.
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Meine Schriften zeugen davon, class ich dem Herrn Kollegen

de Bary überall die grösste Anerkennung gezollt habe, wo ich

es irgend mit Ueberzeugung thun konnte; — hat man aber nicht

gradezu die Pflicht, die durch so rohe und leichtsinnige Versuche

angerichtete Verwirrung aufzudecken, besonders wenn der Herr

Kollege gegen Untersuchungen Anderer*) über ihm gänzlich fremde

Themata mit so hochmüthiger Geringschätzung aburtheilt? Es

versteht sich wohl von selbst, dass alle Angaben, die Herr

Professor de Bary über den Pilz macht, welchen er in der so

eben angegebenen Weise gezogen hat, gänzlich werthlos sind, so

weit sie sich auf die Raupe und ihre Krankheit beziehen sollen.

Dass ein grosser Theil der über Botrytis Bassiana gemachten An-

gaben unrichtig ist, haben wir schon oben gezeigt.

Herr de Bary hat auch Fütterungsversuche gemacht und

dabei den Darm zu jeder Zeit pilzfrei gefunden, obgleich die Rau-

pen (Sphinx euphorbiae) die Pilzconidien mit den Blättern wirklich

frassen. Hier kann nur die sehr ungenaue Beobachtung die Ursache

des Uebersehens sein, denn dass Herr de Bary mit so schlechten

Mikroskopen arbeitet, dass ihm die kleinen Hefezellen aus diesem

Grunde entgehen sollten, ist doch wohl kaum anzunehmen. Seine

Angabe, dass der Darm bis zum Tode der Raupe „pilzfrei" ge-

blieben sei, hat aber schon deshalb gar keinen Werth, weil er

über die Beschaffenheit des Darminhalts, seine Reaktion u. s. w.

jede Aufklärung schuldig bleibt. Ganz dasselbe oberflächliche

Uebersehen der Pilzelemente ist auch seinen Untersuchungen des

Raupenblutes zum Vorwurf zu machen. Genauer scheint er das

Blut überhaupt gar nicht geprüft zu haben. An den braunen

Flecken soll man die Eintrittsstellen des Pilzes erkennen **). Sehr

häufig habe ich die Haut an solchen missfarbigen Stellen unter-

sucht, fand aber nur in seltneren Fällen Pilzbildungen, Möglich

ist es freilich, dass bei Sphinx euphorbiae die braunen Flecken

häufiger als bei Gastropacha pini durch Pilzbildungen hervorge-

rufen werden, da sich aber bei Gastropacha so häufig nachträglich

an ursprünglich völhg pilzfreien nekrotischen Hautstellen Schim-

melpilze und besonders Botrytis ansiedeln, so dürfte Herr de

*) Ausser zahlreichen gegen verschiedene Forscher gerichteten Ausfällen

vergl. z. B. Botan. Zeitg. 1868 Nr. 42 und Jahresbericht über die Fortschritte

und Leistungen m der gesammten Medizin. 1867. Bd. IL 1. Abth.

''*) a. a. 0. S. 5.
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Bary diese naehträglich angesiedelten Pilzfäden mit eingedrunge-

nem Mycelium verwechselt haben.

Wenn Herr de Bary gesunde und nicht pilzbestreute Kau-

pen zu absichtlich inficirten setzte, so wurden in zwei Fällen auch

jene krank. Was schliesst der Herr Beobachter daraus *) ? „Es

ist klar, dass die Thiere in diesen Fällen die Pilzkrankheit der

mit blossem Auge nicht erkennbaren Menge von Sporen verdanken

mussten, welche durch Anstreichen, beziehungsweise Ab- und An-

streifen an der Futterpflanze auf ihren Körper kam." Untersu-

chung hat er aber hier ebensowenig für nöthig gehalten als bei

seinen Impfversuchen, deren negative Resultate ihm wohl einiges

Bedenken über seine Methode und die Richtigkeit seiner angebli-

chen Beobachtungen hätte einflössen dürfen. Statt dessen geht er

mit einigen leichten Bemerkungen darüber hinweg. Seine Ver-

suche**) mit Raupen „ohne absichtliche Infection", welche leider

nur bei sieben Individuen angestellt wurden, machen obendrein im

höchsten Grade wahrscheinlich , dass seine Raupen grossentheils

schon vor der Infection krank waren. Von den 7 Raupen, welche

sämmtlich in die Erde krochen, gaben 5 „gesunde" Puppen***), 2

dagegen „fanden sich nach mehren Wochen in der Erde todt und

vom Pilze erfüllt, die eine 'als Puppe, die andere, ohne sich ver-

puppt zu haben". Sehr leicht räumt der Herr Verfasser auch hier

den sich von selbst ergebenden Einwand hinweg, indem er sagt:

„ohne Zweifel in Folge einer unabsichtlichen, in einem Lokal, wo

der Pilz in Menge kultivirt wurde, leicht erklärlichen Infection."

Wenn aber der Herr Verfasser das wusste, warum hat er nicht

diese Raupen in einem anderen Lokal aufgezogen? Was soll der

ganze Versuch bedeuten, wenn nicht einmal die allergewöhnlichsten

Cautelen dabei befolgt werden ? Nachdem nuu der Herr Verfasser

über verschiedene unsicher bestimmte Isarien, welche, ohne dass

der Nachweis geführt wird, als Formen von Sphärien (Torrubia

u. a.) aufgefasst werden, Beobachtungen mitgetheilt hat, zieht der-

selbe nicht nur aus seinen unsicheren Beobachtungen einen falschen

Schluss, sondern er dehnt diesen Schluss auf „alle diese Thier-

parasiten" aus. Das mit laufenden Lettern gedruckte Wort „diese"

ist zwar sehr dehnbar und kann beliebig gedeutet, ausgedehnt oder

*) a. a. 0. S. 10.

**) a. a. 0. S. 10.

***) Woher weiss der Herr Verfasser, dass sie „gesund" waren? Den

Jfachweis dafür zu liefern, hält er für überflüssig.
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eingezogen werden, aber eben deshalb ist es um so gefährlicher

und war es jedenfalls geboten, alle Schlussfolgerungen auf die

wirkhch beobachteten Fälle zu beschränken.

Genug davon.

Für die Kenntniss der Fumago salicina brauchen wir kaum

nochmals auf die klassische Darstellung von Tulasne hinzuweisen.

Man findet dort einen grossen Theil der älteren Literatur zusam-

mengestellt und eine vortreffliche kritische Beleuchtung derselben.

VII. Schlussübersicht über die Ergebnisse der oben
mitgetheilten Forschungen.

Die aus den oben mitgetheilten Beobachtungen sich unge-

zwungen und von selbst ergebenden Eesultate, welche ganz selbst-

verständlich nur für das hier Konstatirte Geltung haben können

und keinen Schluss auf angeblich verwandte Krankheitserscheinun-

gen niederer Thiere erlauben, mögen in den folgenden Sätzen kurz

Ausdruck finden.

1. Die in den pommerschen königlichen Forstrevieren und in

einem grossen Theil Norddeutschlands zum Ausbruch gekommene

Seuche von Gastropacha pini wird hervorgerufen durch die Hefe

(Micrococcus und Arthrococcus) eines Pilzes, welcher von demjeni-

gen der Muscardine der Seidenraupen (Botrytis Bassiana Bis.)

sich nicht unterscheiden lässt.

2. Die Muscardine der Gastropacha pini wird durch Kiefer-

nadeln hervorgerufen, welche mit Fumago salicina Mont. behaftet

sind.

3. Die Krankheit beginnt im Darm der Raupe uud zwar im

eigenthchen Magen zuerst, später im Mastdarm. Von da aus ver-

breitet sich der Parasit durch fortgesetzte Zweitheikmg durch

alle Gewebe der Pvaupe und in das Blut, welches unter dem Ein-

fluss des Arthrococcus in saure Gährung geräth.

4. Die Ptaupe braucht durchaus nicht an der Krankheit zu

Grunde zu gehen, vielmehr kann die Krankheit, je nach den äus-

seren Bedingungen, zunehmen oder abnehmen. Sie ist erblich, in-

dem der Parasit alle Generationen des Insektes hindurch im Kör-

per bleibt und sogar in die Eier übergeht.

5. Die Hefebildungen von Fumago salicina und in seltenen

Fällen deren Aeroconidien-Morphe sind die einzige Ursache der

Muscardine der Gastropacha pini, sie spielen die Rolle der An-

I, 1. 5
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steckung, sind die Ursache des epidemischen Charakters der

Krankheit, sind folglich mit dem Contagium identisch.

6. Der Genius epidemicus, die Schneüigkeit der Verbreitung

der Seuche, die Heftigkeit ihres Auftretens u. s. w. hangen nicht

allein von der Massenhaftigkeit des Vorkommens der Fumago

auf der Kiefer ab, sondern besonders von sogenannten Hilfsur-

sachen oder örtlichen und zeitHchen Dispositionen. Unter diesen

steht feuchtes Wetter und in Folge davon feuchtes Futter obenan.

7. Die Muscardine ist eine mit der Gattine der Seidenraupen

nahe verwandte Krankheit. Die Gattine wird durch den Arthrococcus

von Pleospora herbarum Rab., die Muscardine durch den Arthro-

coccus von Fumago salicina Mont. verursacht. Bei der Muscardine

kommt bisweilen im Winterlager, selten oder nie auf dem Baum,

eine Infection von aussen durch die Haut vor, bei der Gattine

niemals.

8. Nach dem Tode der an der Muscardine gestorbenen Rau-

pen bricht zuweilen, aber in der Minderzahl der Fälle, die Aero-

conidien-Morphe als Keimungsprodukt des Arthrococcus aus der

Oberhaut hervor ; in allen übrigen Fällen tritt entweder, wie stets

bei der Gattine, Micrococcus-Bildung und Fäulniss der Leiche ein

oder die Arthrococcus-Bildung dauert bis zum Ende der Raupe,

welche eintrocknet, meist ohne dass die Hefezellen keimen.

9. Die Muscardine ist kontagiös und miasmatisch zugleich.

Der gewöhnhche Vorgang der Uebertragung besteht in einer in-

direkten Uebertragung durch Verschleppung der Pilzelemente auf

das Laub mittelst der Dejectionen oder des Raupenkörpers; er

ist also ähnlich, wie man ihn sich bei Cholera, Typhus u. a. mensch-

lichen Krankheiten durch Vermittelung des Trinkwassers denkt. Als

seltene Ausnahme kommt aber auch ein direktes Eindringen des

Pilzes in die Haut vor, hier wirkt er also als eigenthches Contagium.

10. Die Raupen, welche an der Muscardine erkrankt sind,

tragen insofern selbst zur Verbreitung der Seuche bei, als die von

ihnen angefressenen Kiefernzweige durch Verschleppung der Coni-

dien, Sporen und Hefezellen mit Fumago infizirt werden und somit

andere an ihnen fressende Raupen anstecken.
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