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herablaufende Wunde die Blitzbahn selbst sei, weil der elektrische Strom beim 
Durchschlagen schlechter Leiter sich zusammenzuziehen pflegt, auch die Beschaffen­
heit der Wunden dafür spricht, dass sie vom Blitz direkt verursacht sind, und 
weil vielfach die Cambiumschicht nicht in ihrer Totalität verletzt wird.

Eine Entzündung oder Verkohlung durch den Blitz kommt nur bei solchen 
Bäumen vor, an denen todtes, trockenes Holz vorhanden ist.

Die Folgen des Blitzschlages sind nicht nothwendig tödtliche. Wo die 
Krone und der Stamm erhalten und die Verwundung des Cambiums auf einen 
schmalen Streifen beschränkt ist, ist die Lebensfähigkeit des Baumes nicht ver­
nichtet. Zahlreiche Fälle sind bekannt, wo vom Blitze getroffene Bäume mit 
dem Leben davongekommen sind. Der Wundstreifen am Stamme wird dann 
von beiden Rändern her überwallt. Dass Bäume, die vom Blitze irgend stärker 
zerschmettert oder ihrer Rinde ringsum entkleidet sind, eingehen, ist selbstver­
ständlich.

Nach den von Daniel Colladon (1. c.) gesammelten Notizen haben Blitz­
schläge in Weinberge, Wiesen und Aecker für die Pflanzen keine tödtliche Wir­
kung. In den Weinbergen bilde sich eine weithin erkennbare kreisrunde Stelle, 
auf welcher die Weinstöcke nur ziegelrothe Flecken auf den Blättern zeigen und 
in deren Mitte aufgewühlte Erde und umgeworfene Pfähle die Wirkung des 
Blitzes erkennen lassen. In Wiesen und Aeckern sind nur einzelne, besonders 
die am höchsten vorragenden Pflanzentheile getödtet, zerrissen und vertrocknet, 
die niederen Pflanzen aber, abgesehen von aufgewühlten Bodenstellen, an denen 
der Rasen emporgehoben sein kann, unversehrt.

3. Abschnitt.
Krankheiten, welche durch andere Pflanzen 

hervorgebracht werden.

P arasitische Pilze.

Im Reiche der Pilze giebt es eine sehr grosse Anzahl Arten, welche 
S chm aro tzer, P ara siten  sind, d. h. auf lebenden Körpern anderer Organis­
men wachsen und zu ihrer Entwicklung nothwendig dieses lebenden Bodens 
bedürfen, weil sie die erforderliche Nahrung aus den Bestandteilen des befallenen 
Körpers nehmen müssen. Man nennt daher die von einem Schmarotzer befallene 
I flanze dessen W irth oder N ährpflanze. Wir finden nun fast bei allen pflanzen­
bewohnenden Schmarotzerpilzen, dass durch die Ansiedelung, durch die Ernährung 
und die Entwicklung des Parasiten, die auf Kosten der Nährpflanze stattfinden, 
Störungen der Lebensprozesse verschiedener Art an der letzteren hervorge- 
biacht werden, die meistens den Charakter ausgeprägter Krankheiten haben. 
Ueber die ursächliche Beziehung der Schmarotzerpilze zu diesen Krankheiten 
besteht im Grossen und Ganzen heutzutage kein Zweifel mehr. Dass man früher, 
wo Niemand wusste, dass die in Rede stehenden krankhaften Bildungen Pilze 
sind oder solche enthalten, nach anderen Ursachen suchte, ist selbstverständlich. 
Aber auch nachdem Persoon in seiner 1801 erschienenen Synopsis Fungorum 
viele dieser Krankheiten, besonders die Brand- und Rostbildungen, zum ersten

Schenk, Handbuch der Botanik. Bd. I.
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Male als Pilze bezeichnet hatte, wurde jene Beziehung nicht sobald erkannt. Die 
mangelhafte Kenntniss der Entwicklung dieser Pilze verleitete zu der Ansicht, 
dass dem Auftreten derselben schon eine krankhafte Veränderung vorausgegangen 
sein müsse, und dass die abnorme Bildungsthätigkeit der Pflanze endlich 
in diese Pilzgebilde gleichsam ausarte, die letzteren durch Urzeugung aus der 
veränderten Pflanzensubstanz hervorgehen, also weit weniger die Ursache als 
die Folge oder das Symptom der Krankheit seien. Die 1833 erschienene Schrift 
U nger’s »Die Exantheme der Pflanzen« vertritt auf das bestimmteste diese An­
schauung; auch Meyen’s Pflanzenpathologie (1841) ist noch in derselben befangen. 
Erst ungefähr seit Anfang der soger Jahre ist besonders durch die Arbeiten 
T ulasne’s, de Bary’s und K ühn’s der Beweis vielfältig erbracht worden, dass 
diese Pilze gleich anderen Pflanzen durch Keime sich fortpflanzen, nur aus diesen 
sich von neuem bilden und erst durch ihre Entstehung und Entwicklung die 
krankhaften Veränderungen an ihrer Nährpflanze hervorbringen. Die unzweifel­
hafteste Beweisführung beruht in dem Gelingen des künstlichen Infectionsver- 
suches; es werden die Keime (Sporen) des parasitischen Pilzes auf eine gesunde 
Pflanze gebracht, und wenn dieselben hier zu einem neuen Pilz sich entwickeln, 
und dadurch zugleich die charakteristische Krankheit an der Pflanze hervorge­
bracht wird, während andere unter sonst gleichen Verhältnissen gehaltene, gleich­
entwickelte Individuen derselben Pflanzenart Pilz und Krankheit nicht zeigen, 
so ist in streng exacter Weise die Infectionskraft des Pilzes bewiesen. Für viele 
pilzliche Infectionskrankheiten der Pflanzen besitzen wir solche Beweise, für 
zahlreiche andere freilich noch nicht; doch darf für diese letzteren das gleiche 
Verhältniss angenommen werden, wenn folgende Umstände gegeben sind, die 
uns als Wahrscheinlichkeitsgründe einstweilen genügen können. Jede von einem 
Parasiten erzeugte Krankheit ist ausnahmslos von demselben begleitet. Das 
erste Auftreten des Pilzes geht den pathologischen Veränderungen voraus; ins­
besondere wenn die Krankheit an einem Pflanzentheile allmählich sich ausbreitet, 
ist der Pilz bereits in den an der Grenze liegenden noch nicht erkrankten Par- 
tieen vorhanden. Wir werden also mit Hülfe dieser Kriterien uns vor dem 
schon in der Einleitung (S. 332) angedeuteten Irrthume schützen, die nur als 
Saprophyten an bereits abgestorbenen Pflanzentheilen sich ansiedelnden Pilze 
als Veranlasser von Krankheiten zu betrachten.

Da die Pilze in der Encyklopädie ihre besondere Bearbeitung finden, so 
muss hier alles das, was sich auf die allgemeine Morphologie und Biologie der 
Schmarotzerpilze bezieht, als bekannt vorausgesetzt werden und kann nur inso­
weit zur Sprache kommen, als es in direkter Beziehung steht zu den patholo­
gischen Einwirkungen, welche durch diese Organismen hervorgerufen werden. 
Dagegen wären die einzelnen Pilzformen, soweit sie als Ursache bestimmter 
Pflanzenkrankheiten erkannt sind, hier namhaft zu machen. Es interessirt daher 
in erster Linie zu wissen, wie die Hauptgruppen der Klasse der Pilze in dieser 
Beziehung sich verhalten. Eine vollständige Aufzählung aller bekannten pflanzen­
bewohnenden Schmarotzerpilze würde die hier gezogenen Grenzen weit über­
schreiten, hätte auch bei der grossen Uebereinstimmung der pathologischen 
Effecte, welche vielfach zahlreiche nahe verwandte Parasitenspecies zeigen, nur 
untergeordnetes Interesse für die Pathologie. Die an anderer Stelle dieses 
Werkes gegebene Darstellung der Pilze ist somit in mehreren Beziehungen als 
Ergänzung zu dem Nachstehenden zu betrachten.

Hinsichtlich der Art, wie die Schmarotzerpilze ihre Nährpflanze bewohnen,
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sei erinnert an den Unterschied der Epiphyten, welche auf der freien Aussen- 
seite der Pflanzenorgane wachsen, und der Endophyten, bei denen das Ernährungs­
organ (Mycelium) im Innern des Pflanzentheiles sich befindet, hier entweder 
nur zwischen den Zellen (intercellular), oder die Zellmembranen durchbohrend 
auch innerhalb der Zellen wachsend. Die Fortpflanzungsorgane der Schmarotzer­
pilze, d. h. die Organe, welche die Keime oder Sporen erzeugen, sind wegen 
der eigenthümlichen Beschaffenheit, die sie bei jedem Pilze haben, oft eines der 
Hauptsymptome der Krankheit, und die bei vielen Pilzen herrschende Pleomorphie 
dieser Organe und der dadurch bedingte Generationswechsel in der Entwicklung 
des Pilzes sind für die Pathologie der parasitären Krankheiten von hoher 
Wichtigkeit. Die Sporen der Schmarotzerpilze sind gemäss dem Gesagten die 
Elemente, aus denen sich dieselben immer von neuem erzeugen. Die in Rede 
stehenden Krankheiten sind daher ansteckender Natur, und die Sporen stellen 
das Contagium dar.

Eine Pflanze wird von einem Schmarotzerpilz entweder dadurch befallen, 
dass das in der Nachbarschaft schon vorhandene Mycelium auf oder in die Nähr­
pflanze gelangt. So besonders bei Parasiten unterirdischer Organe, wo sich oft 
das Mycelium von Wurzel zu Wurzel verbreitet. Bei allen Schmarotzerpilzen 
aber, welche oberirdische Organe bewohnen, wird die Uebertragung fast immer 
durch die Sporen vermittelt. Letztere gelangen aber nur an die freie Oberfläche 
des Pflanzentheiles. Ein wirkliches Eindringen der Sporen selbst findet, auch 
bei Endophyten, nicht statt. Davon machen nur manche Schwärmsporen eine 
Ausnahme, welche direkt die Membran einer Epidermiszelle oder einer Alge 
durchbohren und in die Nährzelle einschlüpfen, um nun in derselben sich weiter zu 
entwickeln. Viele andere Schwärmsporen werden vor der Keimung zu ruhenden 
Sporen, sie bekommen eine Sporenhaut und verhalten sich dann allen 
übrigen mit fester Membran versehenen Sporen gleich. Bei diesen ist es 
immer der Keimschlauch, welcher vermöge seines Spitzenwachsthums ins Innere 
der Nährpflanze eindringt. Hat der Pflanzentheil Spaltöffnungen, so nimmt 
jener oft seinen Weg durch diese natürlichen Poren und gelangt durch sie 
in die Intercellulargänge des inneren Gewebes, oder der Keimschlauch bohrt 
sich direkt durch eine Epidermiszelle ein. Hinsichtlich des Pflanzentheiles, 
den der Parasit ergreift, zeigen die einzelnen Arten dieser Pilze ein für 
jeden charakteristisches Verhalten. Selbstverständlich wird dadurch das Wesen 
der Krankheit mit bestimmt, so dass diese Verhältnisse von hervorragendem 
pathologischen Interesse sind. Der Parasit überschreitet entweder den Ort seines 
Eindringens nur wenig, er und somit auch die Erkrankung, die er bewirkt, bleiben 
auf eine kleine Stelle, auf ein einzelnes Organ beschränkt. Es kann dies eine 
Blüthe oder ein Blüthentheil, ein Flecken auf einem Blatte oder einem Stengel sein. 
Oder zweitens, der Pilz beginnt seine Entwicklung und Zerstörung zwar auch 
von einem gewissen Punkte aus, greift aber allmählich immer weiter um sich, 
so dass er endlich einen grösseren Theil der Pflanze einnimmt und krank macht. 
Oder drittens, der Parasit dringt zwar an einem bestimmten Punkte in die Nähr­
pflanze ein, bewirkt aber daselbst keine krankhaften Veränderungen, verbreitet 
sich vielmehr mittelst seines Myceliums in der Pflanze weiter, um endlich in 
einem anderen, wiederum bestimmten Organe der Nährpflanze, welches sogar 
am weitesten von der Eintrittsstelle entfernt liegen kann, seine vollständige Ent­
wicklung, insbesondere seine Fruchtbildung zu erreichen, und gewöhnlich ist es 
dann dieses Organ der Nährpflanze, welches allein zerstört wird, während der
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übrige vom Pilze durchwucherte Theil nicht merklich erkrankt (z. B. Brand­
pilze).

Bemerkenswerth ist ferner der Umstand, dass im Allgemeinen jeder 
Schmarotzerpilz seine bestimmte Nährpflanze hat, auf welcher allein ei gedeiht 
und in der Natur gefunden wird und für welche allein er somit gefährlich ist. 
Allerdings kommen viele Parasiten auf nahe verwandten Arten, manche auf allen 
Arten einer Gattung vor; auch können nahe verwandte Gattungen, von einer und 
derselben Parasitenspecies befallen werden, mit anderen Worten dieselbe Krank­
heit bekommen, besonders in solchen Familien, deren Gattungen eine grosse 
nahe Verwandtschaft haben, wie bei den Gräsern, Papilionaceen, Umbelliferen etc. 
Selten aber ist der Fall, dass ein Parasit Pflanzen aus verschiedenen natürlichen 
Familien befallen kann (z. B. manche Erysiphe-Arten).

Die Wirkung, welche die Schmarotzerpilze an ihren Nährpflanzen hervor­
bringen und die ebenfalls bei jedem Parasiten genau bestimmte sind, lassen sich 
unter folgende Gesichtspunkte bringen:

1. Der Pilz vernichtet die Lebensfähigkeit der Nährzellen nicht, bringt auch 
an ihnen keine merkliche Veränderung hervor, weder im Sinne einer Verzehrung 
gewisser Bestandtheile der Zelle, noch im Sinne einer Hypertrophie derselben. 
Die Zelle fährt auch in ihren normalen Lebensverrichtungen anscheinend unge­
stört fort, und der ganze Pflanzentheil zeigt nichts eigentlich Krankhaftes. Dieses 
ist der seltenste und ein nicht eigentlich der Pathologie angehöriger Fall, der 
z. B. bei einigen Chytridiaceen und Saprolegniaceen gefunden wird; er geht 
ohne Grenze in den nächsten über.

2. Die Nährzellen und der aus ihnen bestehende Pflanzentheil werden 
weder in ihrer ursprünglichen normalen Form noch in ihrem Bestände, soweit 
er sich auf das Scelett der Zellhäute bezieht, alterirt; aber der Inhalt der Zellen 
wird durch den Parasiten ausgesogen. Enthielten die Zellen Stärkekörner, so ver­
schwinden dieselben; waren Chlorophyllkörner vorhanden, so zerfallen diese 
unter Entfärbung und lösen sich auf, nur gelbe fettartige Kügelchen zurücklassend, 
das Protoplasma vermindert sich oder schrumpft schnell zusammen, ein Zeichen 
dass diese aussaugende Wirkung das Protoplasma und damit die ganze Zelle 
tödtet. Letztere büsst daher zugleich ihren Turgor ein, sie fällt mehr oder 
weniger schlaff zusammen, verliert leicht ihr Wasser und wird trocken, wobei 
oft der Chemismus an den todten Zellen seine Wirkung äussert, indem der 
zusammengeschrumpfte Rest des Zellinhaltes, bisweilen auch die Zellmembranen 
sich bräunen. Diese Einwirkung, die am besten als A u szeh iu n g  bezeichnet 
werden kann, hat für den betroffenen Pflanzentheil eine Entfärbung, ein Gelb­
werden, wenn er grün war, oft ein Braunwerden, ein Verwelken, Zusammen­
schrumpfen und Vertrocknen, oder faulige Zersetzung bei saftreichen 1 heilen 
oder in feuchter Umgebung zur Folge.

3. Der Pilz zerstört das Zellgewebe total, auch die festen Theile, die Zell­
membranen desselben. Dies geschieht, indem die Pilzfäden in aussei ordentlichei 
Menge die Zellmembranen in allen Richtungen durchbohren und sie dadurch 
zur Auflösung bringen, zugleich auch im Innern der Zellen in Menge sich ein­
finden, so dass schliesslich das üppig entwickelte Pilzgewebe an die Stelle des 
verschwundenen Gewebes der Nährpflanze tritt. Die Folge ist eine vollständige 
Z erstörun g, ein Z e rfa ll des ergriffenen Pflanzentheiles.

4. Der Parasit übt auf das von ihm befallene Zellgewebe eine Art Reiz, 
eine Anregung zu reichlicherer Nahrungszufuhr von den benachbarten Theilen
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her und zu erhöhter Bildungsthätigkeit aus, er bewirkt eine H yp ertrop hie  
(S. 436), das Umgekehrte der beiden vorigen Fälle. Die Pflanze leitet nach 
dem von dem Pilze bewohnten Theile soviel bildungsfähige Stoffe, dass nicht 
bloss der Parasit dadurch ernährt wird, sondern auch der Pflanzentheil eine für 
seine Existenz hinreichende, ja oft eine ungewöhnlich reichliche Ernährung erhält. 
Es tritt nämlich meist eine vermehrte Zellenbildung ein, der Pflanzentheil ver- 
grössert sich, zuweilen in kolossalen Dimensionen und fast immer in eigenthiim- 
lichen, abnormen Gestalten, und die Gewebe solcher Theile sind oft ausserdem 
noch reichlich mit Stärkekörnern erfüllt. Mit dieser Vergrösserung des von ihm 
bewohnten Organes wächst und verbreitet sich auch der Pilz in ihm. Man nennt 
alle solche durch einen abnormen Wachsthumsprozess entstehende locale Neu­
bildungen an einem Pflanzentheile oder Umwandelungen eines solchen, in welchem 
der dieses verursachende Parasit lebt, G a lle n  oder C ecid ien , und wir nennen 
daher die hier zu besprechenden mit Beziehung auf ihre Ursache M ycocecid ien . 
Nach ihrer ursprünglichen Bedeutung würde die Bezeichnung Galle besonders 
da am Platze sein, wo die von dem Parasiten verursachte und bewohnte 
Bildung mehr wie ein scharf abgegrenztes besonderes Organ an einem 
Pflanzentheile auf tritt. Allein die grosse Mannigfaltigkeit dieser Bildungen
verbietet hier eine enge Grenze zu ziehen, wir müssen den Begriff Galle 
in der weitesten, durch die obige Definition bezeichneten Bedeutung nehmen 
Jede wie nur immer beschaffene durch einen Schmarotzerpilz bedingte Neubildung, 
die sich im normalen Zustande nicht- zeigt, verdient die Bezeichnung Mycoceci- 
dium. Selbstverständlich lässt sich hiernach keine feste Grenze zwischen Galle 
und Nichtgalle ziehen. Selbst folgende eigenthiimliche Veränderung, welche 
manche Schmarotzerpilze an ihrer Nährpflanze hervorbringen, ist von den Gallen 
nicht auszuschliessen: die ganze Pflanze oder ein vollständig beblätterter Spross 
ist von dem Parasiten durchwuchert und wächst zn einem anscheinend gesunden, 
aber mit ganz fremdartigen Merkmalen ausgestatteten Spross heran, die sich 
besonders in einer anderen Blattbildung und im Sterilbleiben aussprechen und 
wonach man die Pflanze für eine ganz andere Species halten könnte (z. B. die 
von Aecidium Euphorbiae degenerirten Sprosse, die,durch Aecidium elatinum her­
vorgebrachten Hexenbesen der Weisstanne). Für die Nährpflanze bedeuten die 
Mycoceciden jedenfalls einen Verlust an werthvollen Nährstoffen, denn die Galle 
steht ganz im Dienste des Parasiten; endlich wird sie von diesem ausgezehrt 
und stirbt ab oder ihr Gewebe wird nach der unter 3. genannten Art vom Pilze 
wirklich zerstört, sobald dieser darin das Ende seiner Entwicklung erreicht. 
Sind aber durch die Gallenbildung Pflanzentheile ihrer normalen Function ent­
zogen, so wird auch durch die Störung der letzteren Schaden gestiftet. So kann 
insbesondere wenn Blüthen oder Früchte zu Mycocecidien degeneriren, Un­
fruchtbarkeit die Folge sein.

Kapitel 1.
D ie durch C hytridiaceen v eru rsach ten  K rankheiten.

Die Parasiten einfachsten Baues, die wir gegenwärtig in der Ordnung der 
Chrytridiaceen vereinigen, sind in pathologischer Beziehung zu unterscheiden 
in diejenigen, welche Wasserpflanzen, besonders Algen bewohnen (die Gattungen 
Chytridium und Verwandte), und in diejenigen, welche in Epidermiszellen phanero-
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gamer Landpflanzen sich entwickeln (die Gattung Synchytrium.) Beide bringen 
verschiedene krankhafte Wirkungen hervor.

Die Chytridiaceen der ersten Kategorie veranlassen gewisse K ran k h eiten  
der A lg e n .1) Bei den zur Gattung Chytridium gehörigen Formen sehen wir, 
dass die einzellige Chytridie epiphyt auf der Algenzelle lebt, indem sie dieser 
entweder nur äusserlich ansitzt oder mit einem wurzelartigen Fortsatz durch 
die Membran in das Innere der Algenzelle eindringt. Diese Parasiten, die 
besonders auf Oedogonien, Spirogyren, Zygnema, Closterien etc. Vorkommen 
und bisweilen in zahlreichen Individuen auf einer Zelle sitzen, bewirken in 
manchen Fällen eine kaum bemerkbare, in anderen eine sehr entschiedene 
Desorganisation des Inhaltes der Nährzelle, wobei dieser seine normale An­
ordnung verliert, zusammenschrumpft, mehr oder weniger missfarbig wird, was 
den Tod der Algenzelle zur Folge hat. Diejenigen Chytridien, welche die 
Gattungen Olpidium, Olpidiopsis, Rozella, Rhizidium ausmachen, sind endophyt, 
sie entwickeln sich im Protoplasma der Nährzelle, aus welcher sie nur mit 
einem röhrenförmigen Fortsatz hervorragen, durch welchen die Zoosporen aus- 
schliipfen. Bei diesen ist die krankhafte Wirkung von zweierlei Art. Die einen 
desorganisiren und tödten den Inhalt der von ihr befallenen Nährzelle in der 
vorhin angedeuteten Weise, entweder gänzlich oder bei grossen Nährzellen, wie 
das Olpidium ( Chytridium)  rhizinum Schenk in Vaucheria- Zellen, nur den vom 
Parasiten eingenommenen Theil des Protoplasma, von dem sich dann der 
gesunde Theil oft durch eine Scheidewand abgrenzt. Die anderen bewirken 
eine Hypertrophie der Nährzelle, die einfachste Form eines Mycocecidiums; so 
z. B. Olpidium sphacelarum, Ivny3) in der Scheitelzelle von Cladoslephus- und 
Sphacelaria-Arten, die in Folge dessen sich keulenförmig verlängert, Olpidium 
tumefaciens, Magnus3) in angeschwollenen Wurzelhaaren und anderen Zellen 
von Ceramium-Arten, sowie die von Cornu4) kennen gelehrten Formen von 
Olpidiopsis, Rozella und Woroninia in kolbigen oder bauchigen Anschwellungen 
der Schläuche von Saprolegniaceen. Bei allen diesen Parasiten geschieht die 
Infection durch die Zoosporen, welche von der erwachsenen Chytridie erzeugt 
werden und sich sogleich wieder auf Algenzellen festsetzen, bei den endophyten 
Arten durch die Membran in das Innere der Nährzelle eindringen.

Die Arten der Gattung Synchytrium sind Parasiten in Epidermiszellen ober­
irdischer Theile, besonders der Stengel und Blätter sehr verschiedenartiger Phane- 
rogamen. Die von dem Parasiten bewohnte Epidermiszelle vergrössert sich um 
das Vielfache ihrer normalen Grösse, und oft vermehren und vergrössern sich 
auch die Nachbarzellen der Epidermis und des subepidermalen Gewebes und 
überwuchern jene, so dass sehr kleine Gallen in Form gelber oder dunkelrother 
Wärzchen oder Knötchen entstehen. Für das Leben des Pflanzentheiles sind 
dieselben nicht merklich nachtheilig, und nur wo sie in sehr grosser Menge 
nahe beisammen sich bilden, werden sie auffallender und können ein Blatt in 
seiner normalen Formbiidung hemmen.

*) Ueber diese Parasiten schrieben hauptsächlich: A. Braun, Abhandlgn. d. Berliner Akad. 
1855, pag. 28 ff. und Monatsber. d. Berliner Akad. 1856, sowie Schenk, Verhandl. d. phys.- 
medic. Gesellsch. zu Würzburg 1857. VIII. —  Ausserdem vergleiche man noch Nowakowski, 
Beitr. z. Kenntniss d. Chytridiaceen in Cohn’s Beitr., z. Biol. d. Pfl. II.

2) Sitzungsber. d. Gesellsch. naturf. Freunde zu Berlin, 21. Nov. 1871.
3) Sitzungsber. d. Gesellsch. naturf. Freunde zu Berlin, 1872.
4) Ann. des sc. nat. 5. ser. T. XV. 1872.
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Die Entwicklung der Synchytrien bei denen zwei Generationen gebildet werden und die mittelst 

Dauersporen überwintern, ist in dem von den »Pilzen« handelnden Theil der Encyklopädie be­
schrieben.1) Da die Fortpflanzung nur durch Schwärmsporen, also durch im Wasser lebende Keime 
erfolgt, so findet die Uebertragung dieser Pilze auf die Nährpflanze nur durch Vermittelung des 
Wassers statt. Daher verbreiten sich dieselben nicht so weit, wie diejenigen, deren Sporen 
durch die Luft verweht werden; ihr Auftreten ist immer nur auf jeweils nahe beisammen 
stehende Individuen beschränkt und folgt der Verbreitung des Wassers auf dem Boden. 
Schröter (1. c.) führt mehrere dies bestätigende Beobachtungen an. Die Gallenbildungen, 
welche die einzelnen Synchytrien hervorrufen, scheinen für die Species derselben charakteristisch 
zu sein, doch dürfte auch die Verschiedenheit der Nährpflanze hierauf von Einfluss sein. Bei 
der Mehrzahl der Synchytrien, z. B. dem auf vielen Pflanzen verbreiteten Synchytrium aureum 
Schrot., ist das Protoplasma durch Oeltröpfchen gelbroth gefärbt, daher die Gallen meist gold­
gelbe Farbe haben. Bei anderen, wie z. B. S. Anemoncs Woron. auf Anemone nemorosa, ist es 
farblos, aber der Zellsaft der Gallenzellen enthält einen dunkelvioletten Farbstoff, so dass die 
Gallen als fast schwarze Wärzchen erscheinen. Specielleres ist bei Schröter (1. c.) zu finden.

Kapitel 2.

D ie durch Saprolegniaceen v erursachten  K rankheiten.

Unter den Saprolegniaceen giebt es einige pflanzenbewohnende Parasiten, 
welche mit ihren Schläuchen im Inneren der Zellen wachsen, die Zellmembranen 
durchbohren und von einer Zelle zur andern dringen, wol auch an der Oberfläche 
des Pflanzentheiles hervortreten können. Auch diese Pilze (vergl. die Abhandlung 
Pilze) pflanzen sich durch Zoosporen fort, und da diese nur im Wasser sich ent­
wickeln, so geschieht auch hier die Infection gesunder Pflanzen mit dem Parasiten 
durch Vermittelung des Wassers oder des feuchten Bodens. Von manchen ist 
auch die Bildung geschlechtlich erzeugter Oosporen bekannt, welche Dauersporen 
sind. Diese Parasiten bewohnen theils verschiedene Algen, theils den Thallus 
von Lebermoosen, theils Vorkeime von Gefässkryptogamen, theils endlich 
Stengel von Phanerogamen. Kaum eine pathologische Veränderung bringt in 
Pellia epiphylla ein Parasit hervor, den ich Saprolegnia Schachtii nenne.2) In 
dem dicksten mittleren Theile des Thallus, an welchem unterseits die Wurzel­
haare stehen, wuchern die sehr ungleich dicken, scheidewandlosen, reich ver­
zweigten Fäden, in Menge aus den Wurzelhaaren in den Thallus eindringend, 
weite Strecken in demselben, vorwiegend in der Richtung gegen die Spitze des 
Thallus hin wachsend, auch aus den Wurzelhaaren wieder austretend und nach 
anderen Individuen sich verbreitend und gewöhnlich den ganzen Moosrasen infi- 
cirend. An diesem ist äusserlich nichts Krankhaftes zu erkennen, man würde keinen 
Pilz in ihm vermuthen. Im Gewebe sieht man keine Wirkung weiter, als dass die 
Stärkekörner der befallenen Zellen aufgelöst, etwa vorhandene Chlorophyllkörner 
stärkelos, übrigens intact sind. Die übrigen Arten haben an ihren Nährpflanzen deut­
lich krankhafte Störungen zur Folge, die sich als auszehrende und allmählich tödtende

i) Die Originalarbeiten auf diesem Gebiete sind: de Bary und Woronin in Berichte der 
naturf. Gesellsch. zu Freiburg 1863. III., Heft 2., und Schröter, in Cohn’s Beitr. z. Biol. der 

Pfl., I., pag. 1 ff.
2) In der von SCHACHT (Anatomie und Physiologie d. Gew. I. Taf. III. Fig. 8.) gegebenen 

Abbildung eines Durchschnittes durch einen /V//«z-Thallus ist ein Pilzschlauch sichtbar, welcher 

unzweifelhaft obigem Parasiten angehört.
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Wirkungen darstellen. Der Zellinhalt wird desorganisirt, die Zellmembran verliert 
ihren Turgor, die Pflanzentheile werden daher missfarbig, welken und sterben ab. 
So bei den vorzüglich in Spirogyren, Cladophoren und anderen Chlorophyllalgen 
lebenden Formen von Pythiumx), Lagenidium1) , Aphanomyces2) , Achlyogeton‘s), 
Saprolegnia de Baryi, Walz4) und Ancylistes ClosteriT), ferner bei Pythium Equiseti, 
Sadeb. in Vorkeimen von Equisetum6) und Pythium circumdans, L ohde7) in Farn­
prothallien, endlich bei Pythium de Baryanum, Hesse8), welches Keimpflanzen 
verschiedener Phanerogamen, wie Camelina, Trifolium repens, Spergula arvensis, 
Panicum miliaceum und Zra TfnA befällt.

Kapitel 3.
Die durch P eronosporeen verursachten Krankheiten.

Sämmtliche Peronosporeen sind pflanzenbewohnende Parasiten, ihre Wirthe 
phanerogame Landpflanzen aus den verschiedensten Familien. Alle haben ein 
endophytes, einzelliges, schlauchförmiges und verzweigtes Mycelium, welches 
intercellular wächst, jedoch bei manchen Arten Haustorien ins Innere der Zellen 
treibt. Alle entwickeln an der Oberfläche des befallenen Pflanzentheiles Fort­
pflanzungsorgane, die zur Verbreitung durch die Luft dienen: sich abschnürende, 
einzellige, nahezu kugelige, farblose oder blassgefärbte Conidien, welche bei der 
Keimung einen Keimschlauch treiben oder sich als Sporangien verhalten, indem 
sie Zoosporen bilden. Ausserdem besitzen die meisten Geschlechtsorgane, von 
denen Oosporen erzeugt werden. Diese bilden sich am Mycelium im Innern 
der befallenen Pflanzentheile und fungiren als Dauersporen: nach Ablauf des 
Winters aus den verwesten Pflanzenresten, in denen sie enthalten waren, frei 
geworden, keimen sie unter Bildung von Schwärmsporen. Sowol die aus den 
Conidien, als auch die aus den Oosporen stammenden Schwärmer verwandeln 
sich unter Ausscheidung einer Zellmembran in ruhende Sporen, welche mittelst 
Keimschlauchs keimen, der in die Nährpflanze eindringen und dadurch die In- 
fection mit dem Pilze bewirken kann. Ueber Specielleres der Morphologie der 
Peronosporeen belehrt der auf die Pilze bezügliche Theil der Encyklopädie.

Alle Peronosporeen verursachen ausgeprägte Krankheiten. Denn sie sind 
sämmtlich von sehr intensiver Wirkung auf die Nährpflanze, indem sie die Ge­
webe rasch tödtenj der Inhalt der Zellen wird desorganisirt, die Membranen ver­
lieren ihren Turgor, der Pflanzentheil wird missfarbig, welk und verdirbt, oft unter 
Fäulnisserscheinungen. In denjenigen Pflanzentheilen, in denen der Pilz die

]) Vergl. Schenk, in Verhandl. d. phys. medic. Gesellsch. Würzburg, 14. Nov. 1857, pag. 
12 ff, und Pringsheim in Pringsh. Jahrb. f. wiss. Bot. I., pag. 289.

2) Vergl. de Bary in Pringsheim’s Jahrb. f. wiss. Bot. II. pag. 179.
3) Schenk, in Bot. Zeitg. 1859, pag. 398.
4) Bot. Zeitg. 1870, pag. 537.

5) Pfitzer in Monatsber. d. Berliner Akad. Mai 1872.

6) Sitzungsber. d. bot. Ver. d. Prov. Brandenburg, 28. Aug. 1874, und Cohn’s Beitr. z. 
Biologie d. Pfl. I., Heft 3, pag. 117 ff.

7) Verhandl. d. bot. Sect. d. 47. Vers, deutsch. Naturforscher u. Aerzte zu Breslau 1874, 
vergl. Bot. Zeitg. 1875, pag. 92.

8) Pythium de Byaramim, ein endophytischer Schmarotzer. Halle 1874.
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Oosporen erzeugt, bewirkt er bisweilen zunächst eine Hypertrophie: Grössen­
zunahme und Gestaltsveränderung der Theile; die so missgebildeten Organe sind 
ihren normalen Functionen entzogen und sterben nach Reifung der Oosporen.

I. Die K a r t o f f e lk r a n k h e i t  oder K a r t o f f e l f ä u le .  Die wichtigste Peronosporee ist 
Phytophthora infestans de By (Peronospora infestans, Casp.), welche die eben genannte Krankheit verur­
sacht. Letztere ergreift sowol das Kraut als auch die Knollen der Kartoffelpflanze. In beiden 
Fällen ist es derselbe Pilz, welcher als Parasit im Gewebe und als Ursache der Erkrankung aus­

nahmslos gefunden wird. Die Krankheit tritt zuerst in der Form der B la t t k r a n k h e it ,  K ra u t- 
v e r d e r b n is s  oder des S c h w a r z w e rd e  ns des K r a u te s  auf. Ungefähr vom Ende Juni an zeigen 
sich, zunächst an einzelnen Stöcken braune Flecken auf den Blättern, die an Umfang zunehmen. 
Der gebräunte Theil welkt und schrumpft zusammen; er ist total abgestorben. Die Häufigkeit 
der Flecken und die Grösse der vorhandenen nimmt immer mehr zu; auch an Blattstielen und 
am Stengel zeigen sie sich; schneller oder langsamer wird das Kraut schwarzbraun und stirbt 
ab, bei trockenem Wetter vertrocknet es, bei feuchtem beginnt es unter widerlichem Ge­
ruch zu faulen. Oft ist das ganze Kraut eines Ackers lange vor der Ernte abgestorben und 
schwarz. In der ganzen nächsten Umgebung jedes gebräunten Fleckens findet sich das aus 
einzelligen, stellenweise verzweigten, 0,003— 0,0045 Millim. dicken Schläuchen bestehende Myce­
lium der Phytophthora zwischen den Mesophyllzellen. Es wächst in centrifugaler Richtung in 
die gesunden Partien weiter, und man überzeugt sich, dass seiner Anwesenheit erst die Er­
krankung der von ihm berührten Zellen nachfolgt. In den schon völlig getödteten Partien ist 
es ebenfalls abgestorben, da es als Parasit nur im lebendigen Gewebe seine Ernährungsbedingungen 
findet. In dieser noch lebendigen Zone rings um den kranken Flecken bildet der Pilz auch seine 
Conidientiäger: eine weissliche schimmelartige Zone, welche das unbewaffnete Auge rings um 
die braunen Stellen erkennt, zeigt das Vorhandensein dieser Organe an. Die Conidienträger 
treten aus den Spaltöffnungen und an Stellen, wo dergleichen nicht vorhanden sind, auch unmittel­
bar durch die Epidermis hervor, einzeln oder in Büscheln als höchstens 1 Millim. hohe Stämmchen, 
welche unmittelbare Fortsetzungen der Mycelschläuche sind und gegen ihre Spitze zu baumförmig 
in mehrere Aeste verzweigt sind. An der Spitze jedes Astes werden die ovalen, durchschnittlich 
0,027 Millim. langen Conidien abgeschnürt, und zwar mehrere successiv nach einander, indem 
der Zweig nach jeder Abschnürung um ein Stück weiter in die Länge wächst, wobei jede A b­
schnürungsstelle durch eine schwach flaschenförmige Anschwellung kenntlich bleibt. Die Kraut- 
verderbniss hat nicht nothwendig die Erkrankung der Knollen zur Folge; doch ist unter solchen 
Umständen selbstverständlich der Knollenertrag ein geringerer. Meistens aber tritt auf Aeckern, 
deren Laub vorzeitig schwarz geworden, auch die K n o l l e n fä u le  oder Z e l le n f ä u le  in ver­
schiedenem Grade auf. Die frischen Knollen zeigen entweder bräunliche, etwas eingesunkene, 
veischieden grosse Flecken an der Schale, wobei auf dem Durchschnitte das Gewebe daselbst 
meist nur in geringer Tiefe unter der Schale gebräunt, der übrige Theil der Knolle noch gesund 
ist. Oder man bemerlg äusserlich noch gar kein sicher >s Zeichen der Krankheit, nur eine oft 
kaum merkliche Missfarbigkeit; aber auf dem Durchschnitte zeigen sich in der Rinde bis zu den 
Gefässbündeln einzelne, kleine isolirte oder zusammenhängende braune Flecken. Der mikrosko­
pische Befund ist hierbei ganz der analoge, wie im kranken Blatte: um und in den braunen Stellen 
des Knollenfleisches bemerkt man die Schläuche des Phytophthora-̂ Ayzypivccers. Fructification tritt zwar 
auf der Kartoffelschale gewöhnlich nicht ein; man kann aber den Pilz leicht dazu veranlassen, wenn 
man eine durchschnittene kranke Knolle in einem feuchten Raume liegen lässt; auf der Schnitt­
fläche erscheinen dann von den Mycelschläuchen ausgehend Conidienträger, denjenigen auf den 
Blättern gleich. Wenn anhaltend nasse Witterung herrscht, so kann die Krankheit der Knollen 
schon im Boden vor der Ernte zum Theil bis zu vollständiger Fäulniss fortschreiten. An den­
jenigen Knollen aber, die mit jenen ersten Anfängen der Krankheit geerntet worden sind, greift 
die letztere während der Aufbewahrung der Knollen im Winter in den Mieten oder Kellern 
weiter um sich. Die Bräunung nimmt an Umfang zu und dringt hier und da tiefer in die 
Knolle e in ; letztere verdirbt endlich unter Fäulnisserscheinungen. Sind die Aufbewahrungsräume 

trocken, so schrumpft die Knolle zu einer bröckeligen Masse zusammen, was man als tr o c k  ene 
F ä u le  bezeichnet. In feuchter Umgebung verwandelt sie sich in eine jauchige, übelriechende
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Masse, welche Erscheinung die n a sse  F ä u le  genannt wird. Meistens siedeln sich, zumal auf 
den trockenfaulen Knollen gewisse Schimmelpilze an, welche in horm weisser Polster hervor­
brechen und später gelbliche, zimmtfarbene oder bläuliche Farbe annehmen. Am häufigsten 
bestehen diese Schimmel aus Fusisporium Solani, Mart., und Acrostalagmus cinnabarmus, Corda 
(Spicaria Solani, Harting). Mit dem Parasiten der Kartoffelkrankheit hängen diese in keiner 

Weise zusammen; sie sind reine Fäulnissbewohner.
Dass durch die Infection mittelst der Conidien der Phytophthora sowol die Blatt- wie die 

Knollenkrankheit erzeugt und verbreitet wird, ist sicher nachgewiesen. Für jene ist dies zuerst 
durch de Ba r y1) geschehen. Derselbe hat beobachtet, dass die Conidien auf Wassertropfen 
(also auch auf Thau- und Regentropfen) sehr rasch keimen, theils mittelst Keimschlauches, 
theils unter Zoosporenbildung; auch hat er das Eindringen der Keime in das Kartoffelblatt 
und ihre Entwicklung zum Mycelium verfolgt, sowie durch Aussaat von Phytophthora-Con\&\Qxi 
auf gesunde Kartoffelblätter diese künstlich mit Kartoffelkrankheit inficirt. Die Infection gesunder 
Knollen mit dem Pilze ist zuerst von Speerschneider2) ausgeführt worden. Aus den Versuchen 
desselben geht auch hervor, dass es zur Infection nicht erforderlich ist, dass die Sporen direkt 
auf die Knolle gebracht werden; auch Aufstreuen der Sporen auf die Erde über der Stelle, 
unter welcher eine Knolle liegt, genügt, um durch das den Boden durchsickernde Wasser Keime 

zu den Knollen gelangen zu lassen.
Die Ueberwinterung der Phytophthora infestans geschieht durch das in den Knollen perenni- 

rende Mycelium, und m it. den Saatknollen gelangt der Pilz wieder auf den Acker. In den 
während des Winters in den Aufbewahrungsräumen liegenden kranken Kartoffeln verbreitet sich 
das Mycelium weiter, so lange diese der Krankheit noch nicht erlegen sind. Der Pilz hat aber 
hier auch Gelegenheit und günstige Bedingungen, Conidienträger zu entwickeln und durch 
Conidien sich fortzupflanzen. An etwaigen Wundstellen der kranken Flecken, sowie auf den 
jungen Anfängen der Triebe, die sich Ende Winters aus den Augen zu entwickeln beginnen, 
und in die das Mycelium aus den kranken Knollen eingedrungen ist, können Conidienträger zum 
Vorschein kommen.3) Diese Conidien können nun theils noch während der Aufbewahrung 
gesunde Knollen und Triebanfänge inficiren, theils werden sie sich bei der Aussaat mit auf die 
Felder verbreiten und hier auf den jungen Trieben geeignete Bedingungen für ihre Entwicklung 
finden. Noch sicherer gelangt aber der Pilz durch das in den Saatknollen lebende Mycelium auf den 
Acker, denn es ist auch bei der sorgfältigsten Auslese der als Saatgut zu verwendenden Kartoffeln 
unmöglich, jede kranke Stelle einer Knolle zu bemerken, de Ba ry4) hat nachgewiesen, dass in 
der That das Mycelium in den Saatkartoffeln durch die jungen Triebe emporwächst und hier 
endlich die Krankheit des Laubes erzeugt. Es kommt daher vor, dass schon beim Austreiben 
der Knollen einzelne, junge schwarzgewordene Triebe gefunden werden, welche das Mycelium 
massenhaft enthalten und leicht Conidienträger erscheinen lassen. Diese ersten Anfänge genügen 
bei der von nun an wachsenden Vermehrungsfähigkeit des Pilzes, üm denselben früher oder später 
zu auffallenderer Erscheinung zu bringen, de Ba r y5) hat dies auch bei Pflanzungen im freien 
Lande constatirt: im März inficirte Knollen wurden im April ausgepflanzt; einzelne der getriebenen 
Sprossen wurden braun und enthielten das Mycelium; von diesen aus wurde dann schon im 
Mai eine weitergehende Erkrankung der Blätter beobachtet. Diesen Ergebnissen widerstreiten 
nicht die von Anderen gemachten Beobachtungen, wonach kranke Saatkartoffeln gesunde Pflanzen 
ergeben haben;6) es ergiebt sich vielmehr daraus nur, dass das Mycelium aus einer kranken 
Knolle nicht nothwendig auch in den Trieben emporwachsen muss, was übrigens schon aus den 
DE Bary’sehen Versuchen hervorgeht. Wovon dies abhängt, ist nicht näher bekannt, dass 
äussere Umstände von Einfluss darauf sein können, geht z. B. aus der Beobachtung KÜHN s )

1) Die gegenwärtig herrschende Kartoffelkrankheit. Leipz. 1861, pag. 16— 26.

2) Bot. Zeitg. 1857, pag. 121.
3) Vergl. K ühn, Zeitschr. d. landw. Centralver. d. Prov. Sachsen 1871. Nr. 11.

4) Kartoffelkrankheit, pag. 48 ff.
5) Journal of Botany 1876, pag. 105 ff.

• 6) Vergl. z. B. Reess, Zeitschr. d. landw. Centralver. d. Prov. Sachsen 1872. Nr. 4.
7) Berichte aus d. physiol. Laborat. des landw. Inst. d. Univers. Halle. 1872.
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hervor, wonach frühreife Kartoffelsorten, die zur gewöhnlichen Zeit gelegt waren, zeitig von 
der Krankheit zerstört wurden, während dieselben Sorten, ungewöhnlich spät gepflanzt, nur wenig 

zu leiden hatten.
Die auf dem Laube der Kartoffeläcker entstehenden Conidien sind zur Ueberwinterung des 

Pilzes nicht geeignet, da sie, wie Versuche ergeben haben, schon nach wenigen Wochen ihre 
Keimfähigkeit verlieren. Wohl aber könnte an Oosporen des Kartoffelpilzcs gedacht werden, 
da diese Organe bei allen Peronosporeen, wo sie Vorkommen, als Dauersporen fungiren und zur 
Ueberwinterung bestimmt sind. Dergleichen sind aber trotz eifriger Nachforschungen bis jetzt nicht 
mit Sicherheit gefunden worden. Neuerdings behauptet zwar eine Reihe englischer Mykologen1) 
die fraglichen Oosporen der Phytophthora gefunden zu haben und zwar in kartoffelkranken 
Blättern, die man im Wasser faulen liess. Es geht aber aus diesen Angaben und besonders 
aus de Bary’s 2) einschlägigen Mittheilungen nur hervor, dass in allen in Fäulniss übergehenden 
Theilen der Kartoffelpflanze Pilzbildungen mit Oogonien und Oosporen auftreten, welche theils 
unzweifelhaft bestimmte andere Pilze sind (so namentlich eine von de Bary Pythium vexans 
genannte Saprolegniacee), theils wenigstens keinen Zusammenhang mit der Phytophthora erkennen 
lassen. Auch fand Sadebeck3) in Kartoffelpflanzen eine Saprolegniacee mit Oogonien, Pythium  
autumnale, Sadeb. (vielleicht mit dem Pythium Equiseti, Sadeb. identisch), welche ähnliche 
Krankheitserscheinungen wie die Phytophthora hervorrief. Nach alle dem ist die Oosporen-Frage 
der Peronosporee der Kartoffelkrankheit bis jetzt noch unentschieden. Jedenfalls reicht auch 
die Thatsache, dass das Mycelium der Phytophthora in den Knollen überwintert, vollkommen aus, 
um das Wiedererscheinen des Pilzes in jedem Jahre zu erklären.

Ausser auf der Kartoffelpflanze lebt die Phytophthora bei uns noch auf einigen anderen Arten 
Solanum, jedoch fast nur auf solchen, welche mit jener die süd- oder mittelamerikanische Heimat 
theilen, so besonders auf mehreren in den Gärten gezogenen Arten, und auf den cultivirten 
Tomaten (Solanum Lycopersicum), deren Blätter oft dadurch erkranken. Nach de Bary lässt sich der 
Pilz kümmerlich auch auf Solanum Dulcamara cultiviren, meidet aber übrigens streng unsere 
einheimischen Nachtschattenarten. Ferner fand ihn Berkfley auf den Blättern von Anthocercis 
viscosa, einer neuholländischen Scrofularinee, und de Bary in einem Garten bei Strassburg 
auf der chilenischen Scrofularinee Schizanthus Grahami. A uf allen diesen Pflanzen ruft der Pilz 
dieselben Krankheitssymptome hervor, und auf keiner ist er mit Oosporen gefunden worden.

Es geht daraus hervor, dass Phytophthora infestans bei uns nicht ursprünglich einheimisch 
war. In der Heimat der Kartoffel, den Hochländern des wärmeren Amerika’s kennt man die 
Krankheit von jeher. Die Einwanderung des Pilzes in die alte Welt hat wahrscheinlich mit den 
Knollen stattgefunden. In Europa ist die Kartoffelkrankheit zwar erst in dem nassen Sommer 
1845 allgemein bekannt geworden, nachdem sie schon 1843 und 1844 ' n Nord-Amerika besorg­
nisserregend aufgetreten war. In jenem Jahre brach sie epidemisch in allen kartoffelbauenden 
Ländern Europas aus und dauerte in gleich verheerenderWeise bis 1850; seitdem tritt sie, wenn 
auch weniger heftig, in jedem Jahre, in trockenen Sommern schwächer, in feuchten stärker auf. 
Aber es ist unzweifelhaft, dass sie schon vor 1845 in Europa gewesen ist und erst in diesem 
Jahre durch ihre Verbreitung und Heftigkeit die allgemeine Aufmerksamkeit auf sich gezogen hat.

Bei dem Einfluss, den die Witterung und der Boden auf die Kartoffelkrankheit haben, spielen 
die wichtigste, wenn nicht einzige Rolle die FeuchtigkeitsVerhältnisse. Alles, was einen dauernd 
hohen oder plötzlich sich steigernden Feuchtigkeitsgrad der Luft und des Bodens bewirkt (regen­
reiche Sommer, nasse Witterung, eingeschlossene Lagen, feuchter Boden), befördern die Krank­
heit in hohem Grade. Das steht vollständig im Einklänge mit dem, was wir über den Einfluss 
der Feuchtigkeit auf die Entwicklung des Pilzes wissen: wasserdampfreiche Luft ruft die Bildung 
der Conidienträger reichlich hervor, trockene Luft kann sie ganz vereiteln; die Keimung der 
Conidien, die Bildung der Schwärmsporen, das Eindringen der Keime in die Kartoffelpflanze 
ist nur bei Gegenwart tropfbarflüssigen Wassers (Regen und Thau) möglich.

J) Vergl. Smith in Gardeners Chronicle 1875, IO- Juff  unc  ̂ 1876, Bd. VI. pag. 10— 12 
und 39— 42, sowie Berkfley, ebenda 1876, Bd. V. pag. 402.

2) Journal of Botany, 1876, pag. 105. ff.
3) Bot. Zeitg. 1876, pag. 268.
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Ausser Zweifel ist eine verschiedene Empfänglichkeit einzelner Kartoffelsorten für die Krank­
heit; so sind besonders die dünnschaligen weissen Sorten der Ansteckung mehr ausgesetzt als 
die dickschaligeren rothen. Worauf das beruht, ist bis jetzt keineswegs genauer erforscht. Un­
zweifelhaft hat auch der Entwicklungszustand des Pflanzentheiles einen Einfluss, indem das Myce- 
lium in jungen, zarten Geweben sich rascher zu verbreiten vermag, als in solchen, welche bereits 
durch die weitere Ausbildung dickere und festere Membranen bekommen haben.

Um der Kartoffelkrankheit entgegenzuarbeiten, ist die Auswahl möglichst gesunden Saat­
gutes fast das Einzige, aber auch das Erfolgreichste, was in unserer Macht steht. Durch mög­
lichste Trockenhaltung der Aufbewahrungsräume wird die Ausbreitung der Krankheit unter den 
Knollen im Winter verlangsamt werden.

II. D u rc h  a n d e re  P e r o n o s p o r e e n  v e r u r s a c h te  K r a n k h e ite n . Die übrigen Arten 
der Gattungen Phytophthora und Peronospora, deren jede ihre eigenen Nährpflanzen hat, bringen 
auf diesen ganz ähnliche Veränderungen hervor, wie sie die Kartoffelkrankheit zeigt, und sind 
daher als Veranlasser verderblicher und ansteckender Krankheiten besonders auch auf verschiedenen 
Culturpflanzen von Wichtigkeit. Von diesen1) seien nur namhaft gemacht: Phytophthora Fagi, 
R. Hartig, die Ursache der Buchencotyledonenkrankheit2) Peronospora nivea, de By . auf Um- 
belliferen, unter anderen auf Petersilie, Kerbel, Möhren, P . Sempervivi, Schenk3) auf Sempervivum- 
Arten, P . vzticola, de By . in Nordamerika auf dortigen Rebenarten4), P . gangliformis, de By . 
auf Compositen, z. B. Gartensalat, Cichorien etc., P . Cactorum, Leb. et Cohn, eine Fäule der 
Cactusstämme veranlassend5), P . parasitica, de By . auf vielen Cruciferen, unter anderen auf 
Leindotter und Raps, gemein auf Capsella bursa pastoris, P . viciae, de By . auf Wicken, Linsen, 
Erbsen, P . effusa, de By . auf Atriplex, Spinada etc., P . Trifoliorum, de By . auf Trifolium, Medicago, 
Melilotus, Orobus, P . molacea, de By . in den Blütentheilen von Dtpsacus pilosus und Knatitia 

a?'vensis, P . Radii, de By . in den Strahlblüthen von Tripleurospermum, P . arborescens, de By . 
auf Papav er-Asien, P . obovata Bonord. auf Spergula arvensis, P . Schachtii, Fuckel auf den Herz­
blättern der Runkelrüben6), P . sparsa, Berk, auf den Blättern der Rosen. Allen diesen Krank­
heiten ist auch das Symptom gemeinsam, dass durch die aus den Spaltöffnungen hervortretenden, 
baumförmig verzweigten Conidienträger ein weisslicher, grauer oder bläulichgrauer schimmelartiger 
Ueberzug an den erkrankten Theilen hervorgebracht wird. Die zur Gattung Cystopus gehörigen 
Arten dagegen sind durch die rein weissen, durch die Epidermis hervorbrechenden, zusammen­
hängenden Conidienlager ausgezeichnet (indem die einfach keulenförmigen, je eine Conidienreihe 
abschnürenden Conidienträger zahlreich in einer ausgebreiteten Schicht beisammenstehen), und 
wegen dieses Symptomes hat man die betreffenden Krankheiten auch als weissen Rost bezeichnet. 
Von diesen ist Cystopus candidus, Lev. auf zahlreichen Cruciferen, am gemeinsten auf Capsella 
bursa pastoris, erwähnenswerth, besonders wegen der Hypertrophien und Missbildungen, welche 
die Theile der Blüthen und des Blüthenstandes erleiden, wenn der Pilz in ihnen die Oosporen 
bildet.

Kapitel 4.

Die durch D iscom yceten verursachten  K rankheiten.

I. G ym noasci.
In dieser Familie sind die niedrigsten Ascomyceten vereinigt, bei denen die 

Sporenschläuche nicht an einem eigentlichen Fruchtkörper gebildet werden. 
Die einfachsten Formen, wie Ascomyces Tosquinetii, Westend. (Exoascus Alni,

b Vergl. ausser den genannten Schriftstellern auch de Bary, Recherclies s. 1. developpement 
de quelques Charnp. parasites. Ann. des sc. nat. 4. ser. T. XX.

2) Zeitschr. f. Forst- und Jagdwesen, VIII. 1875, Pag- 121.
3) Bot. Zeitg. 1875, Pag- 691 ff.

4) Farlow, Referat in Just bot. Jahresb. für 1877, pag- 98.
5) Cohn’s Beitr. z. Biol. d. Pfl. I., pag. 51.

6) K ühn, Zeitschr. des landw. Centralver. d. Prov. Sachsen, 1872.
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de By.) auf den Blättern der Erlen und Taphrina anrea, Fr. auf den Blättern 
von Populus nigra, sind sogar einzellige myceliumlose Pilze, die nur aus der zum 
Ascus werdenden Zelle bestehen, welche bei jenem innerhalb einer Epidermis- 
zelle sich entwickelt, bei diesem mit einem kurzen wurzelartigen Fortsatz zwischen 
denselben sitzt1). Die Sporenschläuche wachsen aus der Epidermis hervor und 
bilden dann ihre Sporen. Sie treten auf dem Blatte gesellig, in grosser Zahl 
beisammen auf, aber jeder ist hier ein Pilzindividuum für sich. Die Arten von 
Exoascus dagegen besitzen ein echtes Mycelium, dessen Fäden endophyt in dem 
befallenen Pflanzentheile wuchern und zahlreiche Zweige abgeben, die sich 
zwischen die Epidermis und die Cuticula eindrängen und zu Sporenschläuchen 
entwickeln, welche die Cuticula emporheben, durchbrechen und dicht gedrängt 
beisammen stehend hervorwachsen. Bei allen parasitischen Gymnoasci verleihen 
die zahlreichen über die Epidermis hervorragenden Sporenschläuche der be­
fallenen Stelle ein Aussehen, als wäre sie mit einem sehr feinen grauen Schimmel 
oder Reif bedeckt. Die oben genannten blattbewohnenden Arten, sowie Exoas­
cus deformans, Fuckel auf den Blättern des Pfirsichbaumes, des Kirschbaumes 
und der Prunus Chamaecerasus verursachen an den von ihnen bewohnten Blatt­
stellen in mehr oder minder hohem Grade eine Hypertrophie des Gewebes, 
derart, dass dasselbe in der Richtung der Blattfläche stärker wächst, was zur 
Folge hat, dass das Blatt buckel- oder blasenförmig aufgetrieben oder faltig 
gekräuselt wird, ähnlich wie es viele Blattlausarten bewirken. Bei dieser Kräusel­
krankheit sterben die deformirten Blätter und Blattstellen zeitiger ab, als es 
normal der Fall ist. An den von Ascomyces f  osquinetii bewohnten Erlenblättern 
wird sogar oft keine Hypertrophie bewirkt: die befallenen runden Flecken ver­
lieren ihr Chlorophyll, werden bräunlich, dürr und zerfallen sehr bald von selbst, 
so dass das übrigens noch grüne Blatt durchlöchert wird. Exoascus Pntni, 
Fuckel, befällt dagegen die unreifen Früchte der Pflaumenbäume und bewirkt 
eine Missbildung derselben, die unter dem Namen T a sch e n , Narren, Schoten 
oder H un gerzw etsch en  bekannt ist, d. s. bald spindelförmige, gerade oder 
gekrümmte, bald wie eine Schote zusammengedrückte, bis fingerlange, kernlose, 
innen hohle Gebilde mit unregelmässig runzeliger Oberfläche und von bleicher, 
gelblicher oder röthlicher Farbe, welche ungeniessbar sind und frühzeitig ver­
derben und abfallen. Die Veränderung wird nach de Bary2) schon wenige 
Wochen nach der Blüthe bemerkbar. Von dieser Zeit an findet sich das Myce­
lium des Pilzes im Weichbaste der Gefässbündel; später verbreitet es sich im 
ganzen Fruchtfleische und bildet endlich an der ganzen Oberfläche der deformirten 
Frucht die dicht beisammenstehenden Sporenschläuche. Das Eindringen der 
Sporenkeime ist noch nicht beobachtef worden. Das Mycelium lässt sich bis in 
den Zweig, an welchem die Taschen sitzen, zurückverfolgen. Das Gleiche finde 
ich bezüglich des Myceliums der anderen Exoasats-hxt, welche die Kräuselkrank­
heit des Pfirsichbaumes verursacht. Es spricht dies für ein Perenniren des Myce­
liums. Die Heilung solcher Bäume würde dann nur durch Zurückschneiden der 
kranken Zweige zu erzielen sein. Durch frühzeitiges Sammeln der Taschen, 
beziehentlich der deformirten Blätter würde man die Verbreitung der Krankheit 
aufhalten.

4) Vergl. Magnus in Hedwigia, 1874, pag. 135. 
2) Beitr. z. Morphol. d. Pilze. I, pag. 33.
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II. P arasitisch e  P eziza-A rten .
Die Gattung Peziza ist leicht kenntlich durch ihre napf- oder becher- oder 

trichterförmigen Fruchtkörper, welche auf der freien Oberseite die runde, aus 
einer Schicht von Sporenschläuchen und Paraphysen bestehende sogenannte 
Scheibe tragen. Ihre genauere Morphologie ist in der Abhandlung über die 
Pilze zu finden. Bei den parasitischen Arten sind diese becherförmigen Asco- 
sporenfrtichte, die kurz Becher genannt werden mögen, meist von mässiger 
Grösse, bei manchen sehr klein. Die Krankheitsarten, welche diese Pilze ver- 
ui Sachen, richten sich in erster Linie nach der verschiedenen Entwicklungsweise 
derselben und mögen nach dieser classificirt werden.

, A. Peziza-Arten, welche keine Sclerotien und daher ihre Becher unmittelbar auf dem 
befallenen Pflanzentheile bilden.

1. Der L ärch en kreb s. Diese Krankheit wird nach Willkomm1) durch 
Peziza calycina, Schum., hervorgerufen, deren Mycelium im Rindegewebe der 
kranken Stellen wächst, zunächst zwischen den Zellen, später auch in dieselben 
eindringend. Der Krebs erscheint als eine abnorm verdickte, aufgeborstene, 
Harz ergiessende Rindestelle. Er kommt besonders an jüngeren, bis 15jährigen 
Läichen vor. In den Krebsstellen stirbt die Rinde bis ins Cambium und in den 
Splint ab. Die sich bildenden Ueberwallungswülste werden dann auch vom Pilz 
ergriffen, und die Krebsstelle vergrössert sich. Die über einer solchen Stelle 
stehenden Zweige bekommen gelbe Nadelbüschel und sterben von den Spitzen 
aus ab. Die Pflanzen können, besonders jüngere, schon im ersten Jahre oder 
nach mehrjährigem Verlaufe der Krankheit zu Grunde gehen. An den Krebs­
stellen brechen die zahlreichen 2— 5 Millim. breiten, aussen weisswolligen, mit 
gelber bis orangenrother Scheibe versehenen Becher hervor.

2. B lätterb ew o h n en d e und B la ttfle ck e n k ra n k h e ite n  erzeu g en d e  
Peziza-BxVerx. Es giebt einige Pezizeen, welche in lebenden grünen Pflanzen- 
theilen, besonders Blättern von Kräutern schmarotzen und hier eine gelbe, 
braune oder schwarze Entfärbung der Blattmasse veranlassen, die von einzelnen 
Punkten beginnend fleckenweis sich ausbreitet. Auf den Flecken bilden sich die 
sehr kleinen stiellosen, aus dem Substrate hervorbrechenden, fleischig weichen, 
kahlen Becher (Pseudopeziza, Fuckel).

Pseudopeziza Bistortae, Fuckel, an Blättern von Polygonum Bistorta auf grossen schwarzen 
Flecken (Xyloma Bistortae, D C.), die von einem braunen H of umgeben sind. —  Ps. Saniculae, 
Niessl., auf gelben oder braunen Blattflecken von Samcula europaea. —  Ps. Prifolii, Fuckel, auf 
braunen bis schwärzlichen, trocken werdenden Flecken der Blätter von Trifolium pratense und 
repens, u. a. A.

B. Peziza-Arten, welche Sclerotien bilden.

Eine Gruppe parasitischer Peziza-Arten ist dadurch ausgezeichnet, dass ihre 
Becher nicht unmittelbar an dem in der Nährpflanze vegetirenden Mycelium ent­
stehen, sondern dass der Pilz sein Leben in der Nährpflanze beschliesst unter 
Uebergang in einen zur Ueberwinterung bestimmten Dauerzustand des Myceliums 
in der Form sogenannter Sclerotien (vergl. die Abhandlung Pilze). Nach einer 
Ruheperiode keimen die Sclerotien, d. h. sie treiben unmittelbar die Ascosporen- 
früchte in Form gestielter Becher, deren Sporen dann sogleich keimfähig sind

J) Die mikroskopischen Feinde des Waldes. H. pag. 167 ff.
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und sich wiederum zu einem parasitischen Mycelium entwickeln können. Die 
Krankheiten, welche diese Pilze veranlassen, sind daher gewöhnlich dadurch sehr 
charakteristisch, dass an den durch den Parasiten getödteten Pflanzentheilen die 
meist ansehnlichen, schwarzen, knollenförmigen Sclerotien inwendig oder äusser- 
lich ansitzend gefunden werden (Sclerotienkrankheiten), dass aber jPmza-Becher 
an den erkrankten Theilen nicht vorhanden sind; wol aber bilden manche Arten 
an der Nährpflanze eine andere Sporengeneration, Conidienträger, welche Formen 
der alten Schimmelgattung Botrytis darstellen, und deren Conidien ebenfalls die 
Fortpflanzung des Pilzes und die Uebertragung der Krankheit bewirken. Das 
meist kräftig entwickelte Mycelium dieser Pilze wächst vorzüglich in Stengel­
organen, aber auch in unterirdischen Theilen, ist meist von sehr heftiger, rasch 
tödtender Wirkung auf die Zellen des Parenchyms und bringt daher schnelles 
Welken, Missfarbigwerden, Absterben und Vertrocknen oder Faulen der ergriffenen 
Theile hervor. Nicht von allen der hier zusammengestellten sclerotienbildenden 
Schmarotzer ist der Entwicklungsgang in der soeben skizzirten Weise bekannt; 
namentlich ist von vielen noch keine Ascosporenfrucht aus den Sclerotien erzogen 
worden. Ihre Stellung an diesem Orte ist daher noch fraglich, jedoch nicht 
unwahrscheinlich.

1. D ie  S c le r o t i e n k r a n k h e i t  des R a p se s , durch Peziza sclerotioides, L ib. verursacht. 
Diese Krankheit mag vorangestellt werden als diejenige, bei welcher die vollständigsten Angaben 
über die Entwicklung des Parasiten und über die Krankheitsgeschichte gemacht werden können. 
Dieselbe ist neuerdings bei Leipzig beobachtet und als Früh- oder Nothreife des Rapses be­
zeichnet worden. In mittlerer Höhe, häufiger im unteren Stücke des Stengels bis zur Wurzel, 
zeigt sich eine specifische Erkrankung als nächste Ursache des frühzeitigen Gelb- und Dürrwerdens 
der oberen Theile. Gewöhnlich ist dort im ganzen Umfange des Stengels an die Stelle der 
grünen Farbe eine bleiche, fast weisse, bisweilen auch röthliche getreten; die Rinde ist zusammen­
gefallen, fast verzehrt, so dass die Epidermis fast lose dem Holzkörper aufliegt und mit Leichtig­
keit sich abschälen lässt. Bricht man die kranken Stengel auf, so zeigen sich vorwiegend 
im unteren Theile im Marke schwarze knollenförmige Körper. Diese Sclerotien sind unter 
dem Namen Sclerotium compactum, D C . und S. varium, Pers. längst bekannt und in abge­
storbenen, faulenden Stengeln verschiedener Kräuter, und auch der Brassica-Kxitn vielfach ge­
funden worden1); aber es war nicht bekannt, dass der Pilz in seiner ersten Entwicklungsperiode 
welche der Bildung der Sclerotien vorausgeht, als ein todbringender Schmarotzer in denjenigen 
Pflanzen lebt, in deren abgestorbenen Stengeln zuletzt jene Sclerotien gefunden werden. An 
den kranken Stellen ist die Rinde von einem üppigen Mycelium durchwuchert und fast völlig 
zerstört. Am Rande dieser Partien dringen die bis 0,02 Millim. dicken, häufig septirten, reich 
mit Protoplasma erfüllten Fäden zwischen den Längsreihen der Parenchymzellen vorwärts, 
treiben seitlich lange, in gleicher Richtung wachsende Aeste, die anfänglich oft mehrmals 
dünner (bis 0,003 Millim.) sind, aber bald ebenso dick wie der Hauptfaden werden. 
Anfangs auf die Rinde beschränkt, gelangen die Fäden bald auch ins Mark, wo sie 
sich bedeutend vermehren und ein Zusammenschrumpfen, Zerbröckeln und Schwinden des 
Markgewebes zur Folge haben, so dass der Stengel an diesen Punkten theilweise hohl wird. 
Die Höhlung enthält eine Masse weissen, lockeren, faserigen oder flockigen Myceliums. In 
diesem beginnt dann sogleich die Bildung der Sclerotien, deren Vorgang hier nicht näher ge­
schildert werden kann und ganz mit den darüber von de Bary 2) gemachten Angaben übereinstimmt. 
Aus der weissen, filzigen, zuletzt unkenntlich werdenden Myceliumhülle und den anhängenden 
Markresten löst sich das reife Sclerotium leicht heraus; es liegt dann lose in dem hohlen 
Stengel, der dann manchmal deren 50 und mehr, und in allen Grössen zwischen 2 bis 10 Millm.

X) Vergl. Cormans in Bull, de l ’acad. roy. des sc. de Belgique. 2. ser. T. IX. (1860) 
pag. 62 ff.

2) Morphologie u. Physiologie der Pilze etc., pag. 35.
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Durchmesser enthält. Auch in der Rinde bilden sich bisweilen Sclerotien, welche Anfangs von 
der Epidermis bedeckt und, da sie vom Holzkörper begrenzt werden, von mehr abgeplatteter 
und selbst ganz dünner und langgestreckter Form sind; ähnliche finden sich auch auf der Innen­
seite des Holzcylinders. Man hat für derartige Formen besondere Sclerotium-Species aufgestellt, 
sie hängen aber offenbar nur von dem Ort, der Form und der Grösse des Pflanzentheiles ab, 
wo sie sich bilden. Aus den erkrankten Theilen treibt der Pilz bisweilen zahlreiche conidien- 
tragende Fruchthyphen, die in der Form mit der vielfach auf abgestorbenen Pflanzentheilen auf­
tretenden Botrytis cinerea, Pers. übereinstimmen. Aus den unter der Epidermis wachsenden 
Fäden werden durch die Spaltöffnungen oder zwischen den Epidermiszellen kurze, papillenförmige 
Zweige hervorgetrieben, die zu den meist büschelförmig stehenden, -J— 2 Millim. hohen Conidien- 
trägern sich entwickeln. Dieselben zeigen mannigfaltige Formen, die früher zum Theil als 
besondere Species beschrieben worden sind. Der Parasit vegetirt, nachdem die Rapsstengel 
von ihm getödtet sind, auf denselben als echter Saprophyt kräftig weiter. Aus Stengeln, 
die in einen feuchten Raum gelegt werden, bricht das Mycelium hervor und hüllt dieselben in 
eine dicke, weisse Watte; auch im Boden wuchert es um die abgestorbenen Wurzeln weiter, 
und auch in diesem Mycelium entstehen leicht wieder Sclerotien. Ebenso kann man durch 
Aussaat der Conidien auf Pflaumendecoct u. dergl. den Pilz zu einer rein saprophyten, sehr 
kräftigen Entwicklung bringen, wobei wieder reichlich Botrytis gebildet wird.

Gesunde Rapspflanzen werden leicht durch den Pilz inficirt und erkranken dann unter den­
selben Symptomen. Die Infection, die ich mit Rapskeimpflanzen vornahm, gelang sowol wenn 
die Erde mit Stücken mycelhaltiger Rapsstengel gemengt wurde, als auch nach Aussaat von 
Conidien auf die Stengelchen der Rapspflanzen. Das Eindringen der Keimschläuche erfolgt 
durch Einbohren an der Grenze zwischen je zwei Epidermiszellen. Das hypocotyle Stengelglied 
wurde welk, schrumpfte zusammen, die Pflänzchen fielen um und starben; sie enthielten wieder 
das gleiche Mycelium in üppiger Entwicklung. Es ist hiernach ausser Zweifel, dass der einmal 
auf einem Rapsfelde vorhandene Pilz durch die Conidien und mit ihm die Krankheit daselbst 

weiter verbreitet wird.
Die Sclerotien sind dagegen die eigentlichen Ueberwinterungsorgane des Pilzes. Solche, 

die ich im August in Erde ausgesäet hatte, keimten Anfang März, sie trieben je einen oder 
mehrere, bis i Centirn. hohe, gestielte, bräunlichgraue, wachsartig-fleischige, kahle Becher, mit 
anfangs concaver, später flacher, endlich schwach convexer, hellgrauer Scheibe, welche die für 
Peziza charakteristischen achtsporigen Asci enthielt. Dieselben Früchte erhielt auch Cormans 
(1. c.) aus seinen Sclerotien. Mit den Ascosporen hat Herr Hamburg im Laboratorium des 
hiesigen botanischen Instituts erfolgreiche Infectionsversuche auf Rapskeimpflanzen angestellt. 
Die Keimschläuche dringen in Menge, theils durch die Spaltöffnungen, theils zwischen je zwei 
benachbarten Epidermiszellen in die Pflanze ein und bringen an derselben die gleichen Krank­
heitserscheinungen hervor, bilden stellenweis die B o t \ nidienti äger, sowie auch Sclerotien.

Um die Krankheit zu bekämpfen muss man hiernach die Sclerotien, sowie alles kranke 

Rapsstroh durch Verbrennen vernichten. Das etwa auf dem Acker zurückgebliebene muss durch 

tiefes Unterpflügen unschädlich gemacht werden.
Der Pilz vermag wahrscheinlich auf verschiedenen Nährpflanzen zu gedeihen. Dies ist 

erstens deshalb zu vermuthen, weil Cormans (1. c.) dieselbe Peziza-Form aus ebensolchen Scle­
rotien erhalten hat, die auf abgestorbenen Steckrüben, Möhren, Runkelrüben und Cichorien ge­
funden worden waren, auch Brefeld *) auf Topinambur Sclerotien beobachtete, welche solche 
Pezizen lieferte. Zweitens gelang es mir, den Rapspilz und die Krankheit auch auf Sinapis ar- 
vensis zu übertragen, dasselbe ist Herrn Hamburg mit Kleekeimpflanzen gelungen. Es kann 
daher vermuthet werden, dass mit dieser Krankheit vielleicht identisch ist

2. Die S c le r o t ie n k r a n k h e i t  des K le e s  oder der K le e k r e b s .  Nach den von K ühn2) 
und Rehm3) über diese verhältnissmässig seltene Krankheit gemachten Mittheilungen zerstört 
dieselbe unter ganz gleichen Symptomen wie bei der Rapskrankheit die oberirdischen Theile der

!) Bot. Zeitg. 1876, pag. 265.
2) ITedwigia 1870, No. 4.
3) Entwicklungsgeschichte eines die Kleearten zerstörenden Pilzes. Göttingen 1872.
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angebauten Kleearten und wird durch ein Mycelium verursacht, welches in allen Beziehungen 
mit dem des Rapsparasiten fast vollständig übereinstimmt. Die Sclerotien werden, was bei der 
Dünne der Theile des Klees leicht erklärlich ist, vorwiegend an der Oberfläche der erkrankten 
Organe, übrigens in derselben Art und in denselben Formen wie beim Raps gebildet. Sie 
bleiben ebenfalls nach dem Absterben des Klees zurück und keimen im nächsten Frühjahr und 
Sommer, indem sie Becher bilden, für welche Rehm die Bezeichnung Peziza ciborioides, Fr., ge­
wählt hat, die abei von denen des Rapspilzes nicht wesentlich verschieden zu sein scheinen. 
Rehm gelang es auch, Kleekeimpflanzen mit den Ascosporen dieser Peziza zu inficiren.

3. Eine S c le r o t ie n k r a n k h e it  des H a n fe s  ist von T ichomiroff*) im russischen 
Gouvernement Smolensk beobachtet worden. Das Mycelium durch wuchert die Gewebe des 
Stengels und verdirbt die Bastfasern. In der Markhöhle entstehen bis 2 Centim. grosse, schwarze 
Sclerotien. Aus diesen wurde im November, häufiger im folgenden April die Ascosporenfrucht, 
Peziza Kauffmanniana, T ich., erhalten.

4. Die S c l e r o t i e n k r a n k h e i t  und d a s V e r s c h im m e ln  d er S p e is e z w ie b e ln .  Seit den 
letzten Jahren tritt auf Allium Cepa häufig eine gewöhnlich vom Zwiebelhalse beginnende, meist 
faulige Verderbniss der Zwiebeln auf, deren Ursache ein Mycelium ist, welches im Parenchym 
der Zwiebelschuppen und zwischen denselben vegetirt und von dem des Rapspilzes kaum zu 
unterscheiden ist. In den verdorbenen Theilen bilden sich Stecknadel- bis gerstenkorngrosse 
Sclerotien. A uf der Epidermis der ergriffenen Zwiebelschuppen, besonders in den Zwischen­
räumen zwischen denselben, desgleichen auch auf Schnittflächen entstehen Conidienträger, von 
der Botrytis cinerea des Rapspilzes kaum unterscheidbar. Die Weiterentwicklung der Sclerotien 
ist unbekannt. Sorauer2) hat mit den Conidien gesunde Zwiebeln inficirt. Die Keimschläuche 
breiten sich auf der Oberfläche der Zwiebel aus; ihre Aeste dringen in das Gewebe ein. Die 
gleiche Infection und Erzeugung der Krankheit gelang mir an den grünen Blättern der Zwiebeln.

5. Der w e is s e  und der s c h w a rz e  R o tz  der H y a c in th e n . Nach den von Meyen3) zu­
sammengestellten Angaben über diese seit dem letzten Drittel des vorigen Jahrhunderts um Harlem 
aufgetretenen, dann weiter verbreiteten Krankheit ist dieselbe, was die Beschaffenheit und das 
Auftreten des Myceliums, die Symptome und den Verlauf der Krankheit anlangt, mit der vorigen 
so übereinstimmend, dass die ganz nahe Verwandtschaft, wenn nicht Identität derselben mit 
jener kaum zu bezweifeln ist. Der schwarze Rotz scheint nichts anderes zu sein als der weisse, 
nur ausgezeichnet durch die Anwesenheit schwarzer Sclerotien. Den Gärtnern ist die ansteckende 
Eigenschaft der Krankheit, besonders an den im Boden stehenden Zwiebeln bekannt.4)

6. Bei einer S t e n g e lf ä u le  d e r  B a ls a m in e n , wobei die unteren Theile des Stengels 
schlaff und weich werden, die Pflanzen Umfallen und absterben, fand ich die kranken Theile 
von einem, einer Botrytis sehr ähnlichen, üppigen Mycelium durchzogen, an welchem zahlreiche 
nicht über yQ Millim. Durchmesser grosse Sclerotien sich bildeten.

7- Eine F ä u ln is s  der F r ü c h te  wird durch das Mycelium gewisser Schimmelpilze, theils 
des Mucor stolonifer, theils der Botrytis cinerea verursacht, wenn dasselbe in Wundstellen des 
Fruchtfleisches eindringen kann. 5)

8. E in e  S c le r o t ie n k r a n k h e i t  d er G r a s b lä t t e r ,  welche ein Gelbwerden und Ver­
trocknen derselben verursacht und im Jahre 1879 um Leipzig stellenweis epidemisch auftrat, ist 
dadurch besonders auffallend, dass das Mycelium zwischen den ineinander steckenden jungen

*) Bullet, soc. naturalistes de Moscou 1868; nach Hoffmann, mycol. Ber. 1870, pag. 42.
2) Oesterreichisches landwirthsch. Wochenbl. 1876, pag. 147.
3) Pflanzenpathologie, pag. 164— 172.

4) A u f Hyacinthenzwiebeln kennt man noch zwei ähnliche Krankheiten: die Ringelkrank- 
heit und die Hautkrankheit. Bei jener gehen Schuppen im Innern der Zwiebel in einem braunen 
ringföimigen Streifen im Querschnitt in Zersetzung über, bei dieser betrifft dies nur die ober­
flächlichen Schuppen, in beiden Fällen von oben beginnend, nach unten fortschreitend. Nach 
einer kürzlich von Sorauer (Untersuchungen über die Ringelkrankheit etc. Berlin und Leipzig 
*878) gemachten Mittheilung soll das Mycelium von Penicillium glaucmn diese Krankheit verur­
sachen, wenn es durch Wundstellen der Zwiebel in die Schuppen eingedrungen ist.

5) Vergl. Brefeld, Bot. Zeitg. 1876, pag. 282.
Schenk, Handbuch der Botanik. Bd. 1. 33
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Blättern des treibenden Halmes wuchert, so dass deren Spitzen sich nicht aufrollen, ver­
trocknen und die Blätter alle ineinander stecken bleiben, trotzdem dass der Halm sich streckt, 
und dass aus jeder Blattrolle ein weisser Myceliumstrang hervorragt, in welchem, oft kettenförmig 
gereiht, die Sclerotien (Sclerotium rhizodes, A w n .j eingehüllt sind. Ueber diese und andere 
Sclerotienkrankheiten, sowie über ungenügend bekannte Pflanzenkrankheiten, die vermuthungs- 

weise hierhergehören, vergl. meine »Krankheiten der Pflanzen«.

III. D er R itzen sch orf, Hysterium.
Diese Gattung ist durch schwarze, elliptische bis linealische b ruchtkörpei 

charakterisirt, die der Länge nach im Substrate eingewachsen sind und als strich­
förmige Polster hervorbrechen, anfangs von ihrer schwarzen, krustigen Wand 
geschlossen sind, dann mit einer Längsritze sich lippenförmig öffnen,  ̂wodurch 
die dem Boden des Fruchtkörpers aufliegende Scheibe entblösst wird. Die 
Sporenschläuche enthalten je 8 cylindrische, fadenförmige, farblose Spoien. 
Einige Arten dieser Gattung leben parasitisch in den Nadeln von Coniferen, an 
denen sie ein Gelb- oder Braunwerden und zeitiges Abfallen veranlassen. Die ent­
färbten Flecken entstehen im Frühling und Sommer; in ihnen lebt em Myce­
lium, welches aber erst nach dem Absterben der Nadeln die beschriebenen 
Fruchtkörper zur Entwicklung bringt. Letztere werden daher vorzüglich an den 
abgefallenen, theilweis auch an noch am Zweige gebliebenen Nadeln im Herbst, 
Winter und Frühling gefunden. Hierher gehört derW eisstann en-R itzen sch orf, 
Hysterium (Hypoderma nervisequum, Fr.), und der F ich ten - und R ie fern - 
R itzen sch o rf, Hysterium (Lophodermium Pmastri, Schrad.), letzteiei auf den 
Nadeln der Fichten und der Kiefern, wo er dieselben Symptome wie die Schütte 
(pag. 430) erzeugt.1)

IV. D er R u n zelsch orf, Rhytisma.
Die blätterbewohnenden Parasiten dieser Gattung sind durch ihr in der 

Blattmasse sich bildendes grosses, schwarzes, krustenförmiges Stroma ausgezeichnet, 
in welchem die zahlreichen Fruchtkörper gelegen sind, die den Bau derer von 
Hysterium haben, aber nicht geradlinig, sondern unregelmässig hin und her 
gebogen und geschlängelt sind, wodurch die Oberfläche des Stroma lirelien­
förmige Runzeln bekommt. An den Stellen, wo diese Krusten entstehen, ver­
mehren sich die im Blattgewebe wachsenden Myceliumfäden in einem solchen 
Grade, dass alle Räume der Gewebe, also vorzüglich die Zellhöhlen, erfüllt 
werden mit lückenlos verflochtenen Fäden. Die Membranen der ursprünglichen 
Zellen, vorzüglich die derberen Elemente der Fibrovasalbiindel und die Epider- 
miszellwände, sind trotzdem in diesem Fadengewirr noch zu erkennen. Erne 
ringsum gehende peripherische Lage dieses Stroma, die sich auch an den 
Rändern desselben quer durch das Blatt hindurchzieht, verdichtet sich zu einem 
kleinzelligen Pseudoparenchym mit geschwärzten Membranen und bildet eine 
dunkele, krustige Rinde rings um das farblose, reich mit Oeltropfen erfüllte innere 
Gewebe. Da, wo die stets an der Oberseite des Blattes befindlichen Fruchtkörper 
angelegt werden, wird die Rinde des Stroma in grösserer Mächtigkeit entwickelt, 
die Epidermiszellen werden dadurch ausgeweitet, die Guticula weit abgehoben; 
eine centrale Partie einer solchen verdickten Rindenstelle bleibt farbloses klein­
zelliges Pseudoparenchym; es ist die Anlage der subhymenialen Schicht, die 
nach aussen von der gemeinschaftlichen Rinde überzogen ist. Aus ihr erheben 
sich, den Raum noch mehr ausweitend die feinen Paraphysen, die Anlage der

i) Vergl. R. Hartig, Wichtige Krankheiten derWalclbäume und Prantl, Flora 1877, No. 12.
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Scheibe bildend; zwischen ihnen entstehen erst zur Zeit der Reife die Sporen­
schläuche, und dieses tritt erst an dem abgefallenen Blatte im Winter oder Früh­
ling ein. Ausser den Ascusfrtichten kommen auch Spermogonien vor. Nach einem 
Versuche C o r n u ’s 1) entsteht der Pilz von neuem, wenn Ascosporen auf junge 
Ahornblätter gebracht werden. Die durch diese Pilze verursachten Krankheiten 
sind durch das Auftreten grosser, schwarzer, krustiger Flecken auf den Blättern 
charakterisirt, um welche ein gelber oder brauner Hof sich befindet; im übrigen 
bleiben die Blätter grün und werden kaum vor dem herbstlichen Laubfall ver­
loren. Aber da ein bedeutender Theil der Blattfläche der normalen, assimiliren- 
den Thätigkeit entzogen, der Pilz ausserdem durch das Blatt ernährt wird, so 
ist damit nothwendig ein schädlicher Einfluss auf die Nährpflanze verbunden, der 
sich auch in kümmerlicher Entwicklung stark befallener Pflanzen oder Triebe 
erkennen lässt. Rhytisma acerinum, F r ., findet sich häufig auf Acer Pseudoplatanus, 
platanoides und campestre, Rhytisma salicinum, F r ., auf Salix Caprea und aurita, 
Rhytisma Andromedae, F r ., auf Andromeda polifolia.

Kapitel 5.

Die durch P yrenom yceten  v eru rsach ten  K rankheiten.

I. D ie M eh lth au p ilze .

Die Arten der Gattung Erysiphe, H e d w ., sind epiphyte Parasiten grüner Pflanzen- 
theile, auf denen sie ausgebreitete, weisse, Schimmel- oder mehlartige Ueber- 
ztige bilden, die allgemein unter dem Namen M ehlthau bekannt sind. Die­
selben bestehen aus dem Mycelium und den auf diesem sich bildenden Coni- 
dienträgern. Die feinen, spinnwebeartigen, septirten und verzweigten Fäden des 
Myceliums wachsen in allen möglichen Richtungen auf der Oberfläche der 
Epidermis, dringen nicht in diese ein, treiben aber stellenweise an ihrer unteren 
Seite Auswüchse in Form von Haustorien ins Innere der Epidermiszellen. 
Die Conidienträger sind kurze Zweige der Myceliumfäden, welche sich aufrecht 
stellen und an ihrer Spitze eine farblose, ovale, einzellige Conidie oder deren 
mehrere reihenförmig übereinander abschnüren. Später, wenn die Bildung der 
Conidien nachlässt, sieht man zahlreiche, sehr kleine, schwarze Pünktchen auf 
dem Mehlthau auftreten; es sind die Perithecien, welche im reifen Zustande 
kugelige, schwarze, vollkommen geschlossene Kapseln darstellen, in denen ein 
oder mehrere Sporenschläuche mit je 2 bis 8 einzelligen Sporen enthalten sind. 
Auswendig sind die Perithecien mit eigenthümlich gestalteten Fäden besetzt, 
deren Form ebenso wie die Zahl der Asci des Peritheciums Merkmale zur 
Unterscheidung der Arten von Erysiphe darbieten.

Die Wirkung des Mehlthaues auf den von ihm befallenen Pflanzentheil 
scheint von den Punkten auszugehen, wo Haustorien in die Epidermis einge­
drungen sind. Denn man sieht oft zuerst dort die Membran und den Inhalt 
der Epidermiszelle gebräunt. Späterhin treten an dem ganzen, vom Mehlthau 
befallenen Organe Krankheitssymptome auf, welche als die schliessliche Folge 
der fortdauernden Aussaugung durch den Pilz betrachtet werden müssen. Die­
selben sind verschieden je nachdem der Pilz das Organ erst im völlig ausgebil-

Compt. rend. 22. Juli 1878.
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deten Zustande oder noch während des Wachsthumes desselben befällt. Im 
ersteren Falle handelt es sich um die völlig erwachsenen grünen Blätter und 
Stengel. Die Blätter verlieren dann schneller oder langsamer ihr gesundes 
Grün, werden mehr gelb oder bräunlich, sterben endlich unter Zusammen­
schrumpfen und vertrocknen an der Pflanze oder fallen ab. Ueberzieht der 
Pilz jugendliche Theile, wachsende Stengel und Triebspitzen sammt den daran 
sitzenden unentwickelten Blättern, so tritt eine Stockung des Wachsthums und 
baldiges Verkümmern und Absterben ein. Da der Pilz meist weite Strecken 
der Pflanze überzieht, so können krautartige Pflanzen dadurch ganz unterdrückt 
werden; an Holzpflanzen beschränkt sich der Schaden auf einzelne Triebe, be­
ziehentlich Früchte. In diesen beiden Fällen besteht also die Einwirkung in einer 
allmählichen Auszehrung der ergriffenen Theile. Selten ist die dritte Form der 
Einwirkung, die sich als Hypertrophie darstellt; so zeigen z. B. die Stengel von 
Galeopsis, wenn sie von Erysiphe lamprocarpa befallen sind, oft starke Ver­
krümmungen und Anschwellungen.

Ueber die Entwicklung der Mehlthaupilze wissen wir, dass die Conidien sofort nach ihrer 
Reife keimfähig sind, und dass durch sie die Verbreitung des Pilzes und der Krankheit während 
des Sommers bewirkt wird. Die in den Perithecien entstehenden Ascosporen scheinen dagegen 
zur Ueberwinterung des Pilzes bestimmt zu sein. Bei Erysiphe gi'aminis bilden sich sogar erst 
in den überwinterten Perithecien die Sporen aus. Und mit demselben Pilz ist es Wolff *) 
gelungen, aus den Ascosporen im Frühjahre ein neues conidienbildendes Mehlthau-Mycelium zu 
erziehen. Dauernde grössere Feuchtigkeit, mag sie durch die Gegend, durch die Lage oder 
durch die Witterung bedingt sein, befördert den Mehlthau in hohem Grade, was bei der epi- 
phyten Natur dieser Pilze auch um so mehr zu erwarten ist. Aus dieser epiphyten Lebensweise 
erklärt sich auch, warum das Schwefeln, d. h. das Aufstreuen von Schwefelblumen auf die 
Pflanzen, welches gegen endophyte Parasiten wirkungslos ist, nicht bloss vorhandenen Mehlthau 
unterdrückt, sondern auch gegen die Ansiedelung desselben schützt.

Man kennt gegenwärtig in Europa einige 30 Arten Erysipheen, deren Aufzählung der 
Mykologie überlassen bleiben mag. Von pathologischem Interesse ist Allerdings diese Species- 
unterscheidung insofern, als jede Art ihre eigenen Nährpflanzen hat, also irgend ein Mehlthau 
nicht auf jede beliebige Pflanze übergehen kann, sondern Uebertragung nur innerhalb der Ver­
breitungssphäre einer jeden Erysiphee möglich ist. In dieser Beziehung verhalten sich die ein­
zelnen Arten sehr ungleich, indem manche einen ziemlich weiten Kreis von Nährpflanzen haben, 
andere auf eine einzige Nährspecies beschränkt sind. Zu den ersteren gehört z. B. Sphaerotheca 
Castagne'i, Lev., welche nicht nur den Mehlthau auf Hopfen bildet, sondern auch auf Plantagineen, 
Scrophularineen, Compositen, Cucurbitaceen, Balsamineen, Onagraceen, Rosaceen vorkommt, sowie 
Erysiphe Martii, Lev., welche den Mehlthau auf Klee, Wicken und anderen Papilionaceen erzeugt, 
aber auch Umbelliferen, Spiräaceen, Hypericineen, Cruciferen, Rubiaceen, Convolvulaceen bewohnt 
Nur wenige Nährpflanzen hat z. B. der unter dem Namen Rosenweiss oder Rosenschimmel 
bekannte Mehlthau Sphaerotheca pannosa, Lev., welcher ausser Rosen auch Pfirsichbäume befällt. 
Nur auf einer einzigen Nährspecies sind bis jetzt beobachtet worden z. B. Calocladia Berberidis, Lev., 
auf Berberize, C. Grossulariae, Lev., auf Stachelbeeren, u. a. Zu diesen gehört auch der bis 
jetzt nur in der Conidienform bekannte Traubenpilz, O'idium Tuckeri, Berk., welcher die Ursache 
der T r a u b e n k r a n k h e it  ist. Dieselbe ist ein Mehlthau mit einsporigen Conidienträgern auf 
den Blättern und jungen Früchten des Weinstockes, die dadurch ein Braunwerden und Absterben 
der Epidermis erleiden, welches ein Bersten und Verderben der jungen Beere zur Folge hat. 
Der Traubenpilz ist in den weinbauenden Ländern Europas verbreitet; ob er auch in Nord- 
Amerika sich findet, ist nicht sicher erwiesen; dort kommt vielmehr auf den daselbst einheimischen 
Rebenarten ein anderer, mit Perithecien ausgestatteter Mehlthau, Uncinula spiralis, Berk, et Br ., 
vor, ohne besonders erheblichen Schaden anzurichten.

x) Bot. Zeitg. 1874, pag. 183.
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II. D ie ru ssth au artigen  Pilze.

Unter Russthau versteht man eine Krankheit der Holzpflanzen und Kräuter, 
bei welcher die Oberfläche der lebenden Blätter und wol auch der Zweige mit 
einem schwarzen, kienrussartigen Ueberzug bedeckt ist, der sich leicht als eine 
krümlige Masse oder dünnhäutige Kruste ablösen lässt. Derselbe besteht aus 
einem Pilz, welcher streng epiphyt wächst, auch nicht mit Haustorien in die 
Epidermis eindringt. Sowol die Fäden des Myceliums als auch die mannig­
faltigen Fortpflanzungsorgane, die auf demselben sich bilden, haben braungefärbte 
Membranen, weshalb der ganze Pilz eine dunkle Farbe besitzt. Von diesen 
Pilzen ist am genauesten bekannt diejenige Form, für welche T ulasne1) die 
Gattung Fumago aufgestellt, und deren zahlreiche Fruchtformen Derselbe ge­
nauer beschrieben und als Glieder im Entwicklungsgänge des Pilzes nachge­
wiesen hat. Zu ihr gehört jedenfalls die Mehrzahl der russthauartigen Pilze. 
Anfangs besteht das Mycelium aus farblosen, durch Querscheidewände ziemlich 
kurz gegliederten und reichlich verzweigten Fäden, die so dicht wachsen, dass 
sie sich berühren und oft zu einer lückenlosen, parenchymatösen Schicht an ein­
ander geschlossen sind. Durch gallertartiges Aufquellen der äusseren Membran­
schichten verkleben sie mit einander und haften an der Epidermis. Als 
Sprossungen aus den Zellen dieser farblosen Unterschicht treten dann die braun- 
wandigen Elemente des Myceliums auf: theils gleichförmig langgestreckte, sep- 
tirte Fäden, welche einzeln oder in bandartige Stränge vereinigt wachsen, theils 
verschiedenartige Gemmenbildungen, welche (gleich den Gliedern der braun- 
wandigen Mycelfäden) keimfähig sind, d. h. unter günstigen Bedingungen in 
einen farblosen Keimschlauch auswachsen können, und zwar die als Torula 
bezeichneten kettenförmig zusammenhängenden, kugeligen Gliederzellen, und 
unregelmässige Zellenkörper von sehr wechselnder Grösse (Coniothecium). Ferner 
können auf diesem Mycelium verschiedene Arten eigentlicher Fruchtorgane sich 
entwickeln, die sowol aus den braunen Mycelfäden, als auch aus den Comothecium- 
Körpern unmittelbar entspringen, und zwar diejenige Form vqn Conidienträgern, 
welche als Cladosporium Fumago, L ink, bekannt ist, ferner eigenthiimliche mit 
bauchiger Hülle versehene Conidienfriichte, die wegen der Keimfähigkeit ihrer 
Sporen ihre frühere Bezeichnung Spermogonien nicht verdienen; ferner flaschen­
förmige, mit einer halsförmigen Mündung versehene Pykniden, endlich die ähn­
lich flaschenförmigen, mehr oder weniger gestielten, aufrechten Perithecien mit 
braunen, durch Quer- und Längsscheidewände septirten Sporen, die zu je 8 in 
den Ascis enthalten sind. Auch aus den Sporen aller dieser Früchte kann 
wieder Russthau hervorgehen.

An den Laubhölzern befällt der Russthau gewöhnlich die Oberseite der 
Blätter, erst später kann er auch auf die untere Seite übergreifen. Da er am 
leichtesten an denjenigen Stellen sich ansiedelt, welche mit dem von den Blattläusen 
abgesonderten Zuckersecret bespritzt sind, so hat man ihn mit diesen Thieren 
in Beziehung gebracht. Meyen2) ist geradezu der Ansicht, dass der Russthau 
nur eine Folge des durch die Blattläuse verursachten Honigthaues sei, und Zopf3) 
hat neuerdings dasselbe noch bestimmter behauptet. Diese Meinung ist schon

*) Selecta Fungorum Carpologia. II., pag. 281.
2) Pflanzenpathologie, pag. 188.
3) Die Conidienfrüchte von Fumago. Halle 1878.
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deshalb nicht zutreffend, weil nicht jeder Honigthau von Blattläusen herrührt; 
und eine genauere Beobachtung des Vorkommens des Russthaues auf ver­
schiedenen Pflanzen schränkt die Gültigkeit jener Ansicht noch weiter ein. Die 
Torula pinophila auf der I anne bedeckt die ein- und mehrjährigen Zweige rings­
um, meist ohne auf die Nadeln überzugreifen. Von dort aus wuchert sie un­
mittelbar auf die jungen Zweiglein, die jedes Jahr getrieben werden, begünstigt 
durch den Haarfilz, welcher dieselben bekleidet. Hier bewohnt der Pilz die 
Pflanze ständig, und wächst alljährlich mit ihr fort, ohne dass Honigthau be­
theiligt zu sein braucht. Dieselbe Lebensweise führt der Pilz aber auch auf den 
Laubhölzern. Auch diese bewohnt er ständig; schon an den diesjährigen Zweiglein 
findet man, wenn ihre Blätter Russthau haben, die Oberfläche oft mehr oder 
minder reichlich mit dem Pilze bedeckt, und er lässt sich bis auf ältere 
Zweige verfolgen; ja er überzieht auch solche, die keinen Russthau auf den 
Blättern haben, und ist eigentlich ein überall verbreiteter Pilz, der auf den 
dunklen Aesten und Baumstämmen nur wenig sich bemerkbar macht. Auf der 
rauheren, todten Borke alter Aeste und der Baumstämme ist in geschützten, 
schattigen, feuchten Lagen oft fast keine Stelle zu finden, wo der Pilz nicht 
wäre; und gerade an solchen Orten zeigt sich auch der Russthau häufig auf den 
Blättern. Von den Baumzweigen können die Gemmen, sowie die Sporen leicht 
auf das neue Laub gelangen, wobei die Niederschläge eine bedeutende Rolle 
spielen werden. Das fast ausschliessliche Auftreten des Russthaues auf der 
Oberseite der Blätter erklärt sich daraus hinreichend. Auch entsteht er gewöhn­
lich zuerst an denjenigen Stellen, die am leichtesten benetzt werden, nämlich 
in den Vertiefungen, welche die Blattrippen an der Oberseite bilden, sowie 
an der Spitze des Blattes und der Blattzähne. Die durch Honigthau klebrigen 
Stellen der Blattoberflächen begünstigen allerdings die Ansiedelung des Pilzes in 
hohem Grade. Dass der Russthau meistens von oben herabkommt, von den 
über den Blättern befindlichen Zweigen und Aesten, verräth sich auch darin, 
dass in demselben nicht selten auch grüne Pleurococcus-Zellen und Flechtengonidien 
zu finden sind, welche an den Stämmen und Aesten der Bäume mit Torula und 
Coniothecium gemeinschaftlich wachsen. Auch ist bemerkenswerth, dass Russthau 
fast immer nur unter Bäumen auftritt. Ebenso ist der Uebergang des Pilzes von 
den Blättern der Gehölze auf allerlei unter ihnen befindliche niedrige Pflanzen 
evident. In den Glashäusern lebt der Pilz auf den immergrünen Blättern und 
von da aus wird seine Verbreitung durch den Honigthau der Blatt- und Schild- 
läuse und vorzugsweise durch das Besprengen der Pflanzen bewirkt.

Einen augenfällig schädlichen Einfluss auf die Gesundheit der Pflanze bringt 
der Russthau nicht hervor. Blätter können ganz damit bedeckt sein, und be­
halten lange ihre frische, gesunde Beschaffenheit, sie sehen rein grün aus, wenn 
man den Ueberzug entfernt. Schon M e y e n 1) hat die Meinung ausgesprochen, 
dass dieser Pilz kein eigentlicher Schmarotzer sei, sondern sich aus den Zucker­
säften des Honigthaues ernähre. Später hat F le isc h m a n n 2) dasselbe bezüglich des 
Hopfenrussthaues behauptet, und neuerdings hat Z opf  (1. c.) durch die Cultur des 
Pilzes auf Fruchtsäften die Fähigkeit desselben, auch bei nicht parasitischer Er­
nährung sich zu entwickeln, erwiesen. Das Vorkommen desselben auf abge­
storbenen Theilen des Peridenns und der Borke steht damit im Einklänge.

x) 1. c. pag. 187.
2) Landwirthsch, Versuchsstationen 1867, No. 5.
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Auch wo kein Honigthau im Spiele ist, könnte die auf den Blättern sich an­
sammelnde Menge von Staub, Excrementen und anderer Abfälle allerlei Ihiere 
dem Pilze ähnliche Nahrungsstoffe bieten. Allein das schliesst eine paiasitische 
Lebensweise nicht aus, da es Parasiten giebt, die einer saprophytischen Ernährung 
fähig sind. Bewiesen ist in dieser Frage nichts. Aber darüber herrscht kein 
Zweifel, dass die kaum durchsichtige Russthaudecke dem Blatte das Licht ent­
zieht und es dadurch in seiner Assimilation schwächen muss.

Hinsichtlich der specifischen Unterscheidung der russthauartigen Pilze sind wir noch ganz 
im Unklaren, woran namentlich der reiche Polymorphismus derselben und der Umstand, dass 
die einzelnen Entwicklungsformen fast nie beisammen gefunden werden, Schuld sind. Dazu 
kommt noch die Leichtigkeit, mit der ein und derselbe Russthaupilz auf specifisch andere 
Pflanzen übergeht. In der Mykologie ist eine ganze Reihe hierher gehöriger Pilzformen 
bekannt und benannt; oft hat man nur nach den Nährpflanzen, auf denen sie gefunden sind, 
unterschieden. Zwei unzweifelhaft verschiedene Pilzformen und somit zwei entschieden differente 
Krankheiten dürfen nur da anerkannt werden, wo von beiden Pilzen bestimmt verschiedene 
Sporenformen, besonders Perithecienfrüchte bekannt sind. Prüfungen, in wieweit ein Russthau 
auf andere Nährpflanzen übergehen kann, sind bis jetzt nicht angestellt worden, und wir wissen 
darüber bis jetzt nichts weiter, als was die unmittelbare Beobachtung des Russthaues im Freien 

lehrt.
Der von T ulasne (1. c.) genauer untersuchte und Fumago salicina, T ul., genannte Pilz, auf 

welchen sich hauptsächlich die obige Beschreibung bezieht, bildet den Russthau der Weiden. 
Aber auch der auf den meisten unserer übrigen Laubhölzer ist mit diesem identisch, desgleichen 
der Russthau des Hopfens oder sogenannte schwarze Brand des Hopfens. Dass der Russthau 
der Tanne ( Torula pinophila, Chev., Antennaria pinophila, Nees) davon specifisch ver­
schieden ist, ist keineswegs erwiesen. Auch auf ausländischen Gehölzen, wie Orangenbäumen, 
Oliven, Kaffeebäumen etc., kennt man ganz ähnliche Pilze. Mehr abweichend und daher wol 
unzweifelhaft specifisch verschieden sind der Russthau der Eriken (Stemphylium ericocionum, A. Br. 
et DE By .1), sowie einige andere Formen. Ueber alle diese ist Ausführlicheres in meinen 

»Krankheiten der Pflanzen« zu finden.

III. D ie Pleospora-artigen Pilze.
Die Gattung Pleospora ist mit Fumago wegen der Aehnlichkeit der I eri- 

thecien und wegen der ähnlichen Polymorphie der Fruchtbildung am nächsten 
verwandt. Auch die schwarze Färbung, die diese Pilze auf den Pflanzen hervor­
bringen, haben sie mit jenen gemein. Aber ihr Mycelium dringt ins Innere der 
Pflanzentheile ein, wenngleich es oft vorwiegend in der Nähe der Oberfläche sich 
entwickelt; es bildet daher auch keinen ablösbaren Ueberzug, sondern die 
Schwärzung inhärirt der Pflanzensubstanz, und der Pilz bricht oft deutlich aus 
dem Innern durch die Epidermis hervor. Auch bei diesen Pilzen haben wir es 
gewöhnlich mit der conidienbildenden Form zu thun, von manchen ist nur diese 
bis jetzt bekannt. Sie stellt Conidienträger dar, die in der Mykologie als Clado- 
sporium und als Sporidesmium bezeichnet werden. Während diese gewöhnlich 
auf dünneren Theilen, wie Blättern u. dergl. erscheinen, treten die Spermogonien 
(Formen von Phoma) und die meist rundlichen, ziemlich dickwandigen, durch 
ihre vielfach längs- und querseptirten, daher mauerförmigen, gelbbraunen Asco­
sporen ausgezeichneten Perithecien nur an dickeren Theilen, wie Stengeln u. deigl.,
meist zur Herbst- oder Winterszeit auf.

1. Cladosporium herbarum, Link. Dieser gemeine Pilz erscheint mit seinen allbekannten,

i) Vergl. A. Braun, Verhandl. d. Ver. zur Beförd. d. Gartenb. i. d. Kgl. preuss. Staaten

1853, pag- 178.
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zarten, graubraunen bis grünlichschwarzen Flecken auf kürzlich abgestorbenen Theilen kraut- 
und grasartiger Pflanzen, vorzüglich auf dem frischen Stroh allerhand Feld- und Gartenfrüchte; 
aber er kann auf noch lebende Pflanzentheile übergehen und diesen schädlich werden. Der 
auch auf diesen Pilz übertragene Name Russthau dürfte wegen der abweichenden Merkmale 
besser durch die Bezeichnung S c h w ä r z e , die wol Sorauer Q zuerst für ihn gebraucht hat, 
ersetzt werden. Der Pilz ist bisher als Parasit nicht anerkannt worden; so hat ihn Kühn 2) bei 

der Schwärze des Roggens für einen Saprophyten erklärt, der sich nur auf abgestorbenen Ge­
weben ansiedelt. Für die meisten Fälle ist dieses letztere Verhältniss in der That zutreffend, 
und wenn Halmfrüchte oder krautartige Theile von der Schwärze befallen werden, so sind diese 
in der Regel bereits todt; nach dem Yerscheinen der Saaten durch Sommerdürre, nach Frost­
beschädigungen, nach den Zerstörungen durch Rost, nach dem Vertrocknen der Aehren bei 
unterbliebener Befruchtung, nach Insektenschäden folgt gern Schwärze. Ein von mir beob­
achteter Fall setzt es ausser Zweifel, dass Cladosporium auch parasitisch auftreten und schädlich 
werden kann. A uf Roggenfeldern zeigte sich schon bald nach der Blüthe, Mitte Juni, ein Gelb­
werden aller Blätter. Die Verfärbung begann meist auf der Oberseite am Grunde der Blattfläche. 
Daselbst befanden sich äusserlich ausser Pollenkörnern überall auch Sporen und Myceliumtheile von 
Cladosporium. Der Pilz kam hier zu weiterer Entwicklung, indem seine braunen Fäden sich über

die Epidermis hinzogen, stellen­
weise neueConidienträger bildeten 
(Fig.23 A), und auch in die Epider­
mis eindrangen. Dort wuchsen 
seine Fäden unterhalb der Epider­
mis hin und drangen an manchen 
Stellen wieder an die Oberfläche, 
bald durch eine Spaltöffnung, 
bald mitten durch eine Epidermis- 
zelle, bald an der Grenze zwischen 
zwei solchen, oft um auswendig 
sofort unter Bräunung ihrer Mem­
branen sich vertical als Conidien- 
träger aufzurichten (Fig. 23 B). 
Ausserhalb der kranken Stellen war 
die Epidermis rein. A uf den schon 
länger erkrankten Theilen wurden 
durch die zunehmende Entwicklung 
der Conidienträger endlich die 
charakteristischen schwarzbraunen 
Flecken der Schwärze hervorge­
bracht; und diese Stellen dürften 
wieder Ausgangspunkte für die 
weitere Verbreitung des Pilzes 
gewesen sein. Wenn auf Ge- 
treideblättern die Schwärze stark 
entwickelt ist, so brechen meist 
Büschel von Conidienträgern und 
auch einzelne solche durch die 
Epidermis hervor, und unter der 
letzteren bildet dann das Myce- 
lium oft streckenweise dichte 

Lager aus verflochtenen Hyphen, welche sich ebenfalls bräunen und oft das Zellgewebe daselbst

(B. 111.) Fig. 23.

Cladosporium herbaruni, L ink. A und B auf noch lebenden 
Roggenblättern. A ein oberflächlich auf der Epidermis hin­
wachsender Mycelfaden mm, von welchem mehrere aufrechte 
Conidienträger sich abzweigen, nebst einigen abgefallenen 
Sporen. B Unterhalb der Epidermiszellen wachsender, farbloser 
Mycelfaden m, welcher bei f  eine Epidermiszelle querdurch­
bohrend nach aussen tritt, um sogleich mehrere Conidienträger zu 
bilden. C Querdurchschnitt durch ein Stück eines von der Schwärze 
stark befallenen und abgestorbenen Haferblattes, e Epidermis, 
m die unter derselben entwickelte gebräunte, dichtere Mycelium- 
schicht, von welcher man einen Faden die Epidermis durch­
bohrend nach aussen wachsen und die Beschaffenheit von 

Conidienträgern f  annehmen sieht. 300 fach vergrössert.

*) Handbuch der Pflanzenkrankheiten, pag. 344.
2) Fühling’s landwirthsch. Zeitung 1876, pag. 734.
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verdrängen. —  Nach Sorauer1) soll Cladosporium herbarum auch auf den reifenden Hülsen der 
Erbsen, sowie an Mohnköpfen schädlich werden können; auch hat Derselbe2) beim Russthau 
der Hyacinthenzwiebeln, der aus Cladosporium besteht und an den älteren faulenden Zwiebeln 
Perithecien von Pleospora bildet, das Eindringen der Keimschläuche in lebendige Zwiebelschalen 

beobachtet.

’ 2. D a s  B e f a l le n  des R a p s e s  u n d  R ü b s e n s  d u rc h  den R a p s v e r d e r b e r ,  Sporides-
tnium exitosum, K ühn (Polydesmus exitosus, Mont.). Bei dieser durch K ühn3) genauer bekannt 
gewordenen Krankheit zeigen sich gewöhnlich im Juni aut allen grünen Theilen, besonders auf 
den jungen Schoten, kleine, schwarzgraue oder braunschwarze Flecken, die aus dem Pilze be­

stehen. Das umliegende Gewebe wird all­
mählich missfarbig und trocknet ein. An 
den Schoten hat dies zur Folge, dass sie ein­
schrumpfen, dürr werden und leicht von selbst 
aufspringen, und dass, ausgenommen bei sehr 
spätem Befallen, auch die Samen verderben.
A uf den Blättern bildet sich um die braunen 
Pilzflecken ein gelber oder röthlicher Hof. Die 
Myceliumfäden des Parasiten sind zwischen den 
Zellen der kranken Theile verbreitet und ent­

wickeln sich unter der Epidermis stärker zu 
einem mehrschichtigen Lager; von diesem aus 
dringen einzelne Fäden durch die Epidermis 
hervor und werden zu den Conidienträgern, 
d. s. ziemlich kurze, braune, septirte, aufrechte 
Fäden, die an ihrer Spitze zunächst eine Spore 
abschnüren. Letztere ist im reifen Zustande 
spindel- oder verkehrt keulenförmig, braun und 
durch mehrere Querscheidewände septirt; ihre 
Spitze wächst oft noch auf dem Conidienträger 
fadenförmig weiter, um eine zweite solche 
Spore zu erzeugen. Indem sich das wieder­
holt, stehen oft mehrere dergleichen ketten­
förmig übereinander. K ühn hat durch Infection 
mittelst der Conidien die Krankheit auf gesunde 
Pflanzen übertragen können. Dass der Pilz 
noch andere Fruchtorgane besitzt, ist nicht zu 
bezweifeln; K ühn hat die Spermogonien des­
selben auf den Blättern angetroffen. Fuckel4) 
stellt zwar den Pilz zu Pleospora tiapi, Fuckel,
Frühlinge gefunden hat; irgend eine Begründung für die Zusammengehörigkeit hat er aber nicht 
beigebracht. —  Auch auf den Möhren kommt derselbe Pilz, oder wenigstens eine kaum von 
ihm verschiedene Form vor.

3. Die K r ä u s e lk r a n k h e it  d e r K a r to f fe ln .  Wenn das Kartoffelkräutig sein gesundes 
intensives Grün verliert, die Blattstiele und Blättchen meist nach unten gekrümmt, die Blättchen 
gefaltet oder hin und hergebogen sind und an Stengeln, Blattstielen und Blättern braune 
Flecken auftreten, endlich Vertrocknen der Blätter, Stockung des Wachsthums und kein oder 
sehr mangelhafter Knollenansatz zu bemerken ist, so liegt die eben genannte, schon seit dem

*) 1. c. pag. 348.
2) Untersuchungen über die Ringelkrankheit und den Russthau der Hyacinthen. Berlin u. 

Leipzig 1878.
3) Krankheiten der Culturgewächse, pag. 165.
4) Symbolae mycologicae, pag. 136.

D er P ilz der H erzfäule der Runkelrüben. Ein
Stück abgeschnittene Oberfläche eines Runkel­
rübenblattes mit dem unter der Epidermis viel­
fach sichtbaren Mycelium, welches nach aussen 
Conidienträger hervortreibt. Diese sind zuerst 
Sporidesmiumputrefaciens, Fuckel, (bei s). Links 
bei cl ein älteres Räschen von Conidienträgern, 
welches eine Cladosporium-Form darstellt; die 
kurzen Träger des Sporidesmium, die ihre Sporen 
bereits abgeschnürt haben, sind am Grunde noch 
erkennbar, sp abgefallene, reife Sporidesmium- 
Sporen. a erster Anfang eines Räschens von 
Sporidesmium, soeben aus der Epidermis hervor­

wachsend. 200 fach vergrössert.

deren Perithecien er auf dürren Rapsstoppeln im
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vorigen Jahrhundert bekannte Krankheit vor. In den gebräunten Flecken fand Schenk x) ver­
zweigte und septirte Myceliumfäden, welche die Gefässe und die die Gefässbündel umgebenden 
Parenchymzellen durchwachsen und nahe der Oberfläche aus kürzeren braunen Zellen bestehen; 
aus den letzteren sprossen durch die nach aussen gekehrte Wand der Epidermiszellen die Coni­
dienträger in Form kleiner, dunkler, borstenähnlicher Raschen. Sie stellen eine der vorigen 
äusserst ähnliche Sporidesmium-Form dar. Ausser dieser Krankheitsform findet sich nach Schenk 
noch eine zweite, bei welcher zu den genannten Symptomen noch eine gewisse glasig spröde 
Beschaffenheit des Stengels kommt, aber keine Pilze in demselben auftreten.

4. B e i d e r H e r z f ä u le  der R u n k e lr ü b e n , wobei im Spätsommer die Blätter stellen­
weise hellbraun und dann immer dunkler bis schwarz werden, vertrocknen oder faulen, findet 
sich im inneren Gewebe das Mycelium eines den vorigen sehr ähnlichen Pilzes, Sporidesmium 
putrefaciens, Fuckel, dessen heraustretende Conidienträgerbüschel einen sammetartigen, oliven­
braunen Ueberzug auf den kranken Theilen bilden. Zuerst bestehen die Räschcn aus kurzen, 
dicken Trägern, die je eine grosse Sporidesmium-Spore abschnüren; dann werden in demselben 
Räschen längere Conidienträger getrieben, welche die Form von Cladosporium haben (Fig. 24.).

IV. F usicladium .
Unter dieser Bezeichnung stellen wir hier eine Reihe von conidientragenden 

Pilzformen zusammen, welche auf Früchten und Blättern der Obstbäume braune 
oder schwarze Flecken bilden, indem auf einem in der Substanz des Pflanzen- 
theiles eingewachsenen, flachen, dünnen Lager oder Stroma von unbestimmter 
Form überall ziemlich dicht stehende, einfache, sehr kurze, dicke Fäden sich 
erheben, die an ihrer Spitze eine oder mehrere, meist ein- oder zweizeilige Conidien 
abschnüren.

1. Fusicladium dendriticum, Fuckel, (Cladosporium dendriticmn, Wallr.) auf den Blättern 
des Apfelbaumes und auf den reifenden Aepfeln. A uf letzteren verursacht der Parasit die sogen. 
R o s t f le c k e n :  ungefähr runde, schwarze, fest in der Schale eingewachsene Krusten, die oft am 
Rande durch eine weisse Linie gesäumt sind, während auf ihrer Mitte, wenn sie eine gewisse 
Grösse erreicht haben, oft braune Korkbildung tritt. Während der Aufbewahrung der reifen 
Aepfel vergrössern sich die Flecken im Winter durch centrifugales Wachsthum. Wie Sorauer2) 
bereits beschrieben hat, wächst das zunächst farblose Mycelium in der Epidermis und spärlicher 
auch in den angrenzenden Parenchymzellen. Dann treten dickere Aeste der Mycelfäden im Innern 
der Epidermiszellen zu einer braunen, aus einem Pseudoparenchym bestehenden Kruste zusammen. 
Diese nimmt weiterhin bedeutend an Stärke zu und hebt dadurch die Aussenwand der Epidermis­
zellen ab, die dann den erwähnten weissen Saum bildet. Die zunächst darunter liegenden 
Zellschichten bräunen sich, und darunter entsteht Kork, der zuerst im Centrum das Stroma abstösst, 
während der Pilz peripherisch immer weiter greift. Sorauer hat zuerst die Conidienfructi- 
fication auf diesen Pilzflecken aufgefunden, die vordem nur auf den Blättern bekannt war. Die 
oberflächlichen Zellen des Stroma wachsen zu den oben beschriebenen Conidienträgern aus. 
Sehr oft unterbleibt aber diese Bildung, und solche sterile Krusten sind bisher unter dem 
Namen Spilocaea pomi, Fr.3), beschrieben worden. In diesem Falle löst sich oft das Stroma 
selbst in seine einzelnen rundlichen oder eckigen Zellen auf; die letzteren sind dann keimfähig 
(gleichsam Gemmen): in Wassertropfen isoliren sie sich und treiben einen ihre braune 
Membran durchbrechenden kräftigen Keimschlauch. Für die Bildung des Fusicladium scheint 
massig feuchte Luft Bedingung zu sein. Bei noch grösserer Feuchtigkeit werden die Fäden des 
Fusicladium sehr lang, ästig, verworren und stellen einen rauchbraunen Schimmel dar, auf dem 
auch Conidien abgeschnürt werden. Fortpflanzungsfähig wird der Pilz also unter allen Umständen. 
Eine höhere Fruchtform ist nicht bekannt. —  A uf den Blättern bildet der Pilz zur Herbstzeit

*) Biedermann’s Centralbl. f. Agriculturchemie 1875, II. pag. 280.
2) Bot. Zeitg. 1875, Nr- 4 und Monatsschr. des Ver. zur Beförd. des Gartenb. i. d. kgl. 

preuss. Staaten 1875.
3) Systema mycologicum III. pag. 504.
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schwarze, etwas strahlige Flecken an der Oberseite; nach Sorauer dringen hier Büschel von Conidien­
trägern aus der Epidermis hervor, in welcher sich auch später allmählich ein Stroma entwickelt.

2. F u sic la d iu m  p y r in u m , Fuckel, unter ganz ähnlichen Erscheinungen an den Blättern 

und Früchten des Birnbaumes, hier auch an den Zweigen auf dem Periderm einen * Schorf« oder
1 '1  1 1 1 * . O  l i — r I ' /-v n n / 1  r l  1 O K n O C  f t

1. c.).
3. Morthiera Mespili, Fuckel, ein den beiden vorigen sehr ähnlicher Pilz, der hauptsächlich 

durch seine eigenthümlichen Conidien sich unterscheidet: diese bestehen meist aus 4 kreuzweis ver­
bundenen Zellen, nämlich aus zwei übereinanderstehenden, von denen die untere beiderseits zwei, 
bisweilen auch noch mehrere andere trägt; die Endzeilen sind in eine lange steife Borste ver­
längert. Der Pilz bringt auf den Blättern und Zweigen von Cotoneaster vulgaris und tomentosa, 
Mespilus germanica, sowie des Birnbaumes eine von Sorauer1) genauer untersuchte, B la ttb r ä u n e  
genannte Krankheit hervor. Die anfangs karminrotlien, später braunen Flecken haben ein zeitiges 
Abfallen des Laubes zur Folge. Sorauer hat junge Birnblätter mit den Sporen erfolgreich mficirt. 
Der Keimschlauch bohrt sich in die Epidermiswand ein. In den abgefallenen kranken Blattern 
fand Derselbe im Winter Perithecien, eine Form von Stigmatea oder Sphaerella, die er für die­
jenigen der Morthiera hält. Doch überwintert der Pilz auch an den Zweigen und Knospen­

schuppen in der Conidienform.

Einige andere, minder genau bekannte, ähnliche Pilze auf Obstfrüchten sind in meinen 

»Krankheiten der Pflanzen« erwähnt.

V. Polythrincium Trifolii, K ze.
Das Schw arzw erden des K le e ’ s, wobei an den noch grünen Blättern 

unserer angebauten Kleearten ungefähr runde, bis 1 Millim. und darüber grosse, 
schwarze, glanzlose Flecken auftreten, wird durch einen Conidienpilz obigen 
Namens bewirkt. Die Flecken bestehen aus einer dichten Gruppe von Conidien­
trägern, welche durch die Epidermis hervorbricht; es sind dunkelbraune, durch 
zahlreiche Einschnürungen gegliederte Fäden, deren jeder an der Spitze eine 
braune, ei- oder bimförmige, durch eine Querwand ungleich zweizeilige Spore 
abschnürt. Im Herbst bilden sich bisweilen in diesen Polstern Spermogonien 
(als Sphaeria Trifolii, Pers., bekannt). Eine Perithecienfrucht ist noch nicht 
gefunden.

VI. B la ttfle ck e n k ra n k h e ite n  nnit aus den S p altö ffn u n gen  treten d en
C on id ien  trägerb tisch ein.

Unter diesem Titel ist hier eine Gruppe untereinander sehr ähnlicher, auf 
den verschiedensten Pflanzen auftretender Krankheiten zusammengestellt,  ̂ die 
durch folgende Symptome charakterisirt sind. Meistens zur Sommerzeit erscheinen 
auf sonst noch lebenskräftigen Blättern weissliche, gelbe oder braune Flecken, 
an denen die Blattsubstanz abstirbt und vertrocknet. Anfangs verhältnissmässig 
klein, vergrössern sie sich allmählich, indem die Veränderung im ganzen Um­
fange centrifugal fortschreitet, so dass der Flecken an seinem Rande die Ueber- 
gangszustände vom lebendigen zum abgestorbenen Blattgewebe erkennen lässt, 
wobei bisweilen die erste Veränderung in einer später sich wieder verlierenden 
Röthung der Zellsäfte besteht, der Flecken also bisweilen roth gesäumt erscheint. 
Im ersten Stadium der Krankheit ist äusserlich kein Pilz vorhanden, vielmehr wird 
das Absterben des Gewebes durch ein endophytes Mycelium bewirkt; darauf 
fructificirt der Pilz mit conidientragenden Fäden, welche nur aus den Spaltöffnungen

i) Monatsschr. d. Ver. z. Beförd. d. Gartenb. i. d. kgl. preuss. Staaten. Januar 1878,
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der kranken Blattstelle in Form kleiner Büschel hervortreten. Diese erscheinen 
unter der Lupe als zerstreut stehende, weisse oder, wenn die Fäden braun gefärbt 
sind, als dunkle, sehr kleine Pünktchen, die zunächst auf der Mitte des Fleckens, 
als dem ältesten Theile, erscheinen und denen im Umkreise weitere nachfolgen 
in dem Maasse, als der Flecken sich vergrössert. Eine gelbe Färbung der kranken 
Stellen rührt wie gewöhnlich von einer Desorganisation des Chlorophylls, eine 
braune Färbung von der Bräunung des Zellinhaltes und wol auch der Membranen 
des befallenen Gewebes her. Eine weisse Farbe hat ihren Grund in dem voll­
ständigen Ausbleichen des Gewebes in Folge der Entleerung und Schrumpfung der 
Zellen und Erfüllung des Gewebes mit Luft. Kleine Blätter können von einem 
Flecken schliesslich ganz eingenommen werden, also vollständig vertrocknen. 
Grosse Blätter, die oft zahlreiche Flecken bekommen, erhalten sich eine Zeit 
lang, können aber je nach der Zahl und Grösse der letzteren schneller oder 
langsamer verderben.

Nach der Form der Conidienträger hat man diese Pilze in mehrere Gattungen 
(Ramularia, Cercospora, Cylindrospora, Isariopsis, Scolecotrickum) vertheilt, die aber

einander sehr ähnlich 
und offenbar alle nahe 
mit einander verwandt 
sind. Es ist kaum zweifel­
haft, dass sie alle als 
höhere, freilich keines­
wegs immer sich aus­
bildende Fruchtform Pe­
rithecien besitzen, nach 
denen sie zu Sphaerella 
oder ähnlichen Pyreno- 
myceten gehören. Aber 
da die hier vereinigten 
Fleckenkrankheiten im­
mer nur mit dem Aus­
bruch jener Conidien­
träger endigen, und Pe­
rithecien, wenn sie sich 
bilden, immer erst an 
den völlig abgestorbenen 
und verwesenden Blättern 
erscheinen, so sind wir 
diese Conidienträger auf- 
sie von denjenigen zu 

unterscheiden, die unter sonst gleichen Symptomen auftreten, bei denen 
aber statt jener Conidienträger gewisse Spermogonienformen (Septoria, Depazea, 
Phyllosticta etc.) sich zeigen. Zwar ist es auch von diesen wahrscheinlich, 
dass sie Vorformen von Pyrenomyceten sind, ja es ist sogar denkbar, dass 
dieselben Pilze, welche auf Blattflecken das eine Mal in Conidienträgern erscheinen, 
in anderen Fällen in Form jener Spermogonien fructificiren. Da aber dafür nochkein 
Beweis vorliegt, so muss eben vorläufig auch die Pathologie diese Krankheitsformen 
trennen, womit jedoch selbstverständlich über die specifische Verschiedenheit der 
letzteren keine Behauptung ausgesprochen sein soll.

(B. 113.) Fig. 25.

M ycelium  der Cercospora cana, Sacc., im Mesophyll von Erigeron 
canadensis. Rechts ein Mycelfaden mm mit haustorienartigen Aest- 
chen an Mesophyllzellen sich ansetzend, deren Inhalt dann sogleich 
desorganisirt wird. Links ein Mycelfaden mm, unter einer Spalt­
öffnung sp Zweige abgebend, die sich in derselben zu einem 
Hyphenknäuel, als Anlage der Conidienträger verflechten, e Epi­

dermis. 300 fach vergrössert.

genöthigt, diejenigen Blattfleckenkrankheiten, bei denen 
treten, für besondere Krankheiten zu halten und
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Dass diese Pilze die Ursache der Blattflecken sind, an denen sie auftreten, habe ich *) bei 
Isariopsis pusilla an Cerastium triviale und arvense, bei Ramularia obovata an Rumex sanguinetis 
und bei Cercospora cana an Erigeron canadensis nachgewiesen. Sie haben ein endophytes Myce­
lium, welches immer in dem noch lebendigen Mesophyll rings um die abgestorbenen Theile reich­
lich entwickelt ist, aber nicht über diese Stelle hinausgeht, so dass 
jeder Blattflecken einen Pilz für sich hat. Die Mycelfaden wachsen 
nur zwischen den Zellen, dieselben oft reichlich umspinnend, bei 
Cercospora cana mit kurzen, haustorienähnlichen Zweigen denselben 
sich äusserlich fest anlegend (Fig. 25). Es lässt sich deutlich erkennen, 
wie erst durch die Berührung mit Pilzfäden die Zellen erkranken in der 
oben beschriebenen Weise. Die Entwicklung der Conidienträger 
besteht bei allen diesen Parasiten darin, dass die in der Nähe 
der Athemhöhlen der Spaltöffnungen wachsenden Hyphen Zweige 
abgeben, die alle gegen die Spaltöffnung sich wenden und unter 
derselben zu einem runden Knäuel sich verflechten, der an Umfang 
zunehmend sich von unten in die Spaltöffnung einpresst und die 
Schliesszellen auseinander drängt, die dabei bisweilen absterben und 
undeutlich werden (Fig. 26). Aus dem in der erweiterten Spaltöffnung 
liegenden Scheitel des Hyphenknäuels sprosst dann das Büschel 
der Conidienträger hervor. Zu dieser Entwicklung ist ein gewisser 
Feuchtigkeitsgrad der Luft nothwendig. Bei Ramularia obovata 
auf Rum ex sanguineus konnte ich in trockener Luft die Bildung 
der Conidienträger auf den Hyphenknäueln wochenlang zurückhalten, 
während trotzdem das Mycelium im Blatte weiter wuchs und die 
kranken Flecken vergrösserte. Die erwähnten Hyphenknäuel sind 
(an Cercospora cana beobachtet) die Anfänge der Perithecien, die 
sich später, nachdem die Conidienträger verschwunden sind und 
das Blatt auf der Erde allmählich verwest, ausbilden. Mit allen 
drei genannten Pilzen habe ich erfolgreiche Infectionsversuche 
an ihren Nährpflanzen angestellt. Die Conidien sind sofort nach ihrer Reife keimfähig;
sie treiben einen langen, ziemlich dünnen, scheidewandlosen Keimschlauch, welcher, wenn 
die Sporen auf gesunde Blätter gesäet worden sind, meist ohne Zweigbildung und ohne
erhebliche Richtungsänderung auf weite Strecken über die Epidermis hinwächst. Trifft die
Spitze auf eine Spaltöffnung, so ändert sich das Wachsthum des Keimschlauches, indem er
unter kleinen Schlängelungen, oft auch unter dichotomer Verzweigung und netzförmiger Anasto- 
mosirung der Zweige die Schliesszellen überspinnt und auch in die Spalte sich einsenkt; von 
dort kann er sich durch die Athemhöhle ins Innere fortsetzen. An den besäeten Blattstellen 
treten binnen etwa zwei Wochen die charakteristischen Erkrankungen des Gewebes ein.

Die Zahl der bekannten Formen dieser Pilze ist eine sehr grosse; von ihrer Aufzählung 
muss hier Abstand genommen werden. Ein hervorragenderes Interesse möchten als auf Cultur- 
pflanzen vorkommend etwa beanspruchen: Cercospora Vitis, Sacc., ( Cladosporium viticolum, Ces.) 
auf den Blättern des Weinstockes, Cercospora Apii, Fres., auf Apium graveolens und Petroselinum 
sativum; Scolecotrickum gi'aminis, Fuckel, auf Blättern verschiedener Gräser.

VII. B latt- und F ru ch tfle ck e n  mit co n id ien tragen d em  Stroma.
Eine Gruppe parasitischer Pilze, welche auf kranken Flecken von Blättern 

und Früchten Vorkommen, ist charakterisirt durch ein unbedeutendes, dünnes, in 
der Substanz des Pflanzentheiles sich bildendes Stroma, welches nach Zerstörung 
oder Durchbrechung der Epidermis seine an der Oberfläche durch Abschnürung 
entstehenden Sporen hervortreten lässt.

1. D ie  S c h w in d p o c k e n ,  der s c h w a r z e  B re n n e r  oder d as P e c h  der R e b e n  oder 
d ie  A n t h r a c n o s e .  Bei dieser Krankheit des Weinstoekes bilden sich auf allen grünen Theilen,

Fig. 26. (b . 114.)

C onidienträgerbüschel von
Cercospora cana, Sa cc ., auf 
Erigeron canadensis. Durch­
schnitt durch die Epidermis 
an einer Spaltöffnung, unter 
welcher das Mycelium einen 
Fadenknäuel p gebildet hat, 
aus welchem die Fruchhyphen 
durch die Spaltöffnung her­
vorsprossen. Bei s Conidien- 
abschnürung. 300 fach ver­

grössert.

b  Frank, Bot. Zeitg. 1878, Nr. 40.



500 Die Pflanzenkrankheiten.

Blättern, Blattstielen, Internodien und Ranken sowol wie Beeren, braune, etwas vertiefte, mit einem 
dunkleren, wulstigen Rande versehene Flecken, welche anfangs sehr klein sind und allmählich an Um­
fang zunehmen, wobei sie gewöhnlich im Umriss abgerundete Ausbuchtungen mit spitzen Winkeln 
dazwischen zeigen. Die braune Mitte ist vollständig abgestorben, so dass das Blatt hier endlich durch­
löchert werden kann. Wenn die Flecken an den jungen Triebspitzen erscheinen, so werden diese 
sammt ihren jungen Blättern schnell zerstört. Schon fester gewordene Theile widerstehen zwar 
länger, aber die Flecken fressen hier nicht nur im Umfange weiter, sondern auch nach innen, 
so dass das Gewebe bis ans Holz cariös wird, und die Stengel endlich absterben können. 
Ebenso werden die Beerenansätze durch die Krankheit zerstört. Nach Meyen 1) ist schon in den 
30 er Jahren in den Gärten in der Nähe von Berlin eine Krankheit des Weinstockes überaus 
verderblich aufgetreten, welche nach der gegebenen Beschreibung wahrscheinlich dieselbe gewesen 

ist, wie die, über welche wir neuerdings durch De Ba r y2) genauer unterrichtet worden sind, 
und in den letzteren Jahren ist man beinahe in allen weinbauenden Ländern auf dieselbe auf­
merksam geworden. Der Pilz, welcher den Brenner verursacht, Sphaceloma ampelinum, D e By . 
bildet sehr feine Fäden, die sich zuerst in der Aussenwand der Epidermiszellen verbreiten, dann 
auch an die Oberfläche treten und sich hier zu dichten Knäueln verflechten, auf denen ein 
Büschelchen kurzer, dicker Aestchen als Conidienträger getrieben wird, die auf ihrer Spitze kleine, 
ellipsoidische, farblose Sporen abschnüren. Diese werden durch Thau und Regen verbreitet. 
De Bary hat sie mit Wassertropfen auf gesunde, grüne Rebentheile gebracht, wo sie keimten, 
ihre Keimschläuche eindrangen und nach etwa 8 Tagen an den besäeten Punkten wieder die 
charakteristischen Flecken erzeugten. Nach Cornu3) wird an den Stengeln die äussere Lage 
des jungen Korkes befallen, es bildet sich ein gebräunter abgestorbener Flecken, der später im 
Centrum weiss oder grau wird, abgestorbenes Gewebe zeigt und endlich zerreisst. Das darunter 
liegende lebendige Gewebe erleidet Wachsthum und Theilung der Zellen, und eine Korklage 
sucht die cariösen Stellen abzugrenzen. Die Markstrahlen zeigen fächerförmige Streckung; das 
Holz verändert sich nur insofern als das Cambium unregelmässige Contour bekommt. Auch 
unter den gebräunten Stellen der Epidermis der Beeren sucht sich eine Korkschicht zu bilden.

Ueber mehrere in den letzten Jahren unter verschiedenen Namen aufgetauchte Pilze, die 

mit dem eben beschriebenen identisch zu sein scheinen oder in den Entwicklungsgang desselben 
gehören könnten, vergleiche man meine »Krankheiten der Pflanzen.«

2. G ioeo sp oriu m , Desm. et Mont. Die Pilze dieser Gattung haben ein punktförmig 
kleines, flaches Stroma, welches sich unterhalb der Epidermis bildet; letztere zerreisst dann Uber 
demselben in einzelnen Lappen, worauf die Sporen als eine gallertartige Masse hervorquellen. 
Das Stroma besteht nur aus den zahlreichen, dicht beisammenstehenden, kurzen Basidien, deren 
jede eine ei-, birn- oder cylinderförmige, einzellige, farblose Spore abschnürt. Gewöhnlich stehen 
mehrere solcher bräunlicher oder hell lachsfarbener Sporenlager auf einem kranken Flecken. 
Man kennt eine Anzahl Formen auf Blättern und auf Früchten; besonders sind in England mehrere 
derartige Pilze neuerlich auf Gurken und Melonen, Pfirsichen, Aprikosen und Aepfeln als 
schädlich beobachtet worden4).

3. Pilze aus derselben Verwandtschaft sind noch: Septosporium curvatum, Rabenh., welches 
nach A. Braun5) hellbraune, dürre Flecken an den Blättern der Robinien erzeugt, Hymenub 
Platani, Lev., welche ein Morschwerden der Blattrippen und zeitiges Abfallen der Blätter von 
Platanus orientalis bewirkt, und Steirochaete Malvarum, A. Br. et Casp., welche Caspary und 
A. Braun (1. c.) bei einer Fleckenkrankheit der Blattstiele und Stengel der Malven gefunden 

haben.

1) Pflanzenpathologie, pag. 204.
2) Bot. Zeitg. 1874, pag. 451.
3) Soc. bot. de France, 26. Juli 1878.
4) Vergl. Berkeley, Gardener’s Clironicle 1859, pag. 604; 1856, pag. 245; 1876. II. pag. 

175 etc.
5) Ueber einige neue oder weniger bekannte Pflanzenkrankheiten. Berlin 1854.
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VIII. Blatt- und F ruc ht f l ec ken  mit Spermogonien oder Pykniden.
Auf Blättern und Früchten kommen Fleckenkrankheiten von ganz derselben 

Beschaffenheit vor, wie die im Vorhergehenden aufgeführten, aber die begleitenden 
Pilze sind keine Conidienträger, sondern Spermogonien, beziehentlich Pykniden, 
welche dem unbewaffneten Auge als feine, schwarze Pünktchen auf den Blatt­
flecken erscheinen. In der Mycologie werden diese Formen mit dem Gattungs­
namen Depazea, Ascochyta oder Phyllosticta, Septoria, Phoma und Dilophospora 
bezeichnet. Von ihrer muthmasslichen Beziehung zu den blattfleckenbewohnenden 
Conidienformen und ihrer wahrscheinlichen Zugehörigkeit zu Perithecien (Sphae- 
rella-Formen), die während der Verwesung der befallenen Pflanzentheile oft 
sich bilden, ist oben bereits die Rede gewesen.

Man weiss seit H. v. Mohl 1), dass bei der Fleckenkrankheit der Maulbeerblätter die 
Myceliumfäden der Septoria M ori, Lev. in den Intercellulargängen der kranken Blattflecken wachsen 
und die Spermogonien unter der Epidermis durch Zusammentreten zahlreicher Fäden sich bilden 
An einer auf Stellaria media schmarotzenden Ascochyta finde ich die Entwicklung ganz analog den 
conidientragenden blattfleckenbewohnenden Pilzen: die zahlreichen Myceliumfäden nur in den 
Intercellulargängen und die Spermogonien aus zahlreichen verflochtenen Fäden in den Athem- 
höhlen der Spaltöffnungen sich bildend, aus welchen das Haarbüschel hervorragt, welches die 
Mündung dieser Kapseln umgiebt. Die Bedeutung dieser Spermogonien ist unbekannt; ihre 
Keimung gelingt entweder nicht, oder wo es der Fall ist, hat man doch nicht den Pilz wieder 
daraus erzeugen können.

Von der ausserordentlich grossen Zahl dieser Pilze seien hier ausser den genannten nur noch 
erwähnt: Dilophospora graminis, Desm., an verschiedenen Gräsern, früher in Frankreich2) auf 
Roggen, in England3) auf Weizen beobachtet, Phoma Hennebergii, K ühn4), an den Spelzen des 
Weizens, Ascochyta Fragariae, Lasch, auf weissen, dunkelroth gesäumten Flecken der Erdbeerblätter, 
Depazea pyirna, Riess, auf weissen, braungeränderten Flecken der Birnbäume.

Ausser den oben genannten Gattungen giebt es noch einige etwas abweichende 
Spermogonien- oder Pyknidenformen, welche ähnliche krankhafte Zustände an 
Blättern veranlassen. Von diesen sei wegen seiner heftigen Wirkung hier noch 
erwähnt Asteroma Padi, DC. (Actinonema Padi, Fr.), welches an Prunus Padits 
eine vollständige Verderbniss der Blätter bewirkt. Von irgend einem Punkte der 
Oberseite des noch grünen Blattes aus verbreitet sich der faserige, strahlig 
gelappte, graue oder bräunliche, scheinbar oberflächliche, der Blattmasse fest 
anhaftende Pilz ringsum. In der Mitte der befallenen Stelle wird die Blattmasse 
braun, trocken, schrumpft und zerbröckelt, und der Pilz hört nicht eher zu wachsen 
auf, bis er das ganze Blatt eingenommen und zerstört hat. Das eigentliche 
Mycelium befindet sich im Innern des Blattes, die Faserschicht an der Oberfläche 
wächst zwischen der Epidermis und der Cuticula; sie besteht aus ziemlich starken 
Fäden, die in einfacher Schicht einer am andern liegen, alle in radialer Richtung 
laufen und dichotom sich verzweigen. An zahlreichen Punkten entstehen auf 
dieser Schicht die sehr flachen, von der abgehobenen Cuticula zunächst noch 
bedeckt bleibenden Spermogonien, deren längliche Spermatien zuletzt durch ihre 
Anhäufung die Cuticula durchbrechen. In ganz ähnlicher Weise erscheinen 
Aster oma radiosum, Fr., (Actinonema rosae, Fr.) auf Rosenblättern, sowie noch 
mehrere andere Arten auf anderen Nährpflanzen.

4) Bot. Zeitg. 1854, pag. 761.

2) Vergl. Desmazieres in Ann. des sc. nat. 2. ser. T. XIV.
3) Vergl. Bot. Zeitg. 1863, pag. 245.
4) Rabenhorst, Fungi europaei, Nr. 2261.
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IX. B lat t f lec ken  mit e infachen Perithecienformen.
Es giebt einige endophyte Pyrenomyceten, welche in der Form einfacher 

Perithecien auf lebenden Pflanzentheilen auftreten. So kennt man mehrere 
Blattfleckenkrankheiten von der oben (pag. 497) charakterisirten Art, welche 
statt wie gewöhnlich von Conidienträgern oder Spermogonien von Perithecien 
der Gattung Sphaerella begleitet sind, wie z. B. bei Sphaerella Polypodii, Fuckel, 
auf Polyp odium vulgare, Pteris aquilina, Aspidium filix  mas etc. Ebenso treten 
die kleinen halbkugeligen, in kleinen schwarzen Trupps stehenden Perithecien 
von Stigmatea auf der Epidermis von Blättern auf, welche früher oder später an 
diesen Punkten sich gelb färben, z. B. Stigmatea Chaetomium, F r .,  auf den 
Blättern der Brombeer- und Himbeersträucher. Gnomonia fimbriata, Fuckel, 
bildet seine mit nadelförmigen langen Hälsen vorstehenden Perithecien auf der 
Unterseite der Blätter von Carpinus Betulus in kleinen schwarzen Gruppen, in 
deren Umgebung die Blattmasse gebräunt wird. Weitere hierher gehörige Para­
siten sind in meinen »Krankheiten der Pflanzen« besprochen.

X. Pyr e no m y ce te n als Ursache von Holzgeschwülsten.
1. Der H o l z k r o p f  von Populus tremula. Nach T homas1) kommen in 

Thüringen an den Stämmen und Zweigen der Zitterpappel Anschwellungen von 
meist Haselnuss- bis Taubeneigrösse vor, die eine vieljährige Entwicklung haben. 
Die ersten Anfänge in der Grösse von etwa 1 Millim. Durchmesser, die an zwei­
jährigen Zweigen gefunden wurden, bestehen in kleinen Anschwellungen des Rinden­
gewebes. Dann tritt auch eine Hypertrophie des Holzkörpers ein. Später kann die 
verdickte Holzstelle durch Verwitterung der darüber liegenden Rinde freigelegt werden. 
Von den ersten Entwicklungsstadien an bemerkt man auf der Oberfläche der An­
schwellungen kleine schwarze Punkte, die Mündungen von Pykniden, welche 
länglich elliptische Sporen enthalten, eine Form von Diplodia darstellen. Das 
Mycelium findet sich im hypertrophirten Rindegewebe. T homas hält diesen 
Pilz wegen seines ausnahmslosen Vorkommens in den Geschwülsten für die 
Ursache derselben.

2. Ein ähnliches Mycocecidium ist in Amerika unter dem Namen »black Knot« 
an den Kirsch- und Pflaumbäumen bekannt. Diese knotenartigen Geschwülste 
werden durch die Sphaeria morbosa, Schw., verursacht. Das Mycelium derselben 
ist nach Farlow2) in allen zu finden; es beginnt sein Wachsthum im Cambium, 
welches dadurch zu einer Hypertrophie veranlasst wird. In dieser Wucherung 
ist der Unterschied zwischen Holz und Rinde aufgehoben, indem sie aus einem 
parenchymatösen Gewebe gebildet ist, in welchem die Mycelstränge sich befin­
den. Die Früchte des Pilzes (Cladosporium-Conidienträger, Spermogonien, Pyk­
niden und Perithecien) kommen auf den Geschwülsten zur Entwicklung.

XI. D er Wur zel tödter ,  Rhizoctonia.
Wir haben es hier mit Schmarotzern auf Wurzeln und anderen unterirdischen 

Organen zu tliun. Ein stark entwickeltes, meist faserig-häutiges, violett gefärbtes 
Mycelium überzieht die lebenden Wurzeln oder andere unterirdische Theile 
vollständig und tödtet sie.

x) Verhandl. des bot. Ver. d. Prov. Brandenburg 1874, pag. 42.
2) Referat in Just bot. Jahresber. für 1876, pag. 181.
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1. D e r  W u r z e ltö d te r  der L u z e r n e  (Rhizoctonia Medicaginis, DC., Rh. violacea, T ul., 
Byssothecium circinans, Fuckel). In Frankreich und im westlichen Deutschland kommt häufig 
auf den Luzernefeldern eine verheerende Krankheit vor, bei welcher die Pflanzen ohne zuvor 
etwas Krankhaftes zu zeigen, gelb werden, welken und unaufhaltsam absterben. Das Uebel 
beginnt an einzelnen 1 unkten und verbreitet sich von diesen aus ringsum immer weiter, so 
dass grosse, kreisrunde Fehlstellen entstehen. Als nächste Veranlassung des Absterbens der 
Pflanzen stellt sich eine Verderbniss der Wurzeln heraus. Die Pfahlwurzel und alle ihre Ver­
zweigungen bis zu den feinsten Aestchen sind ganz überzogen von einem violetten, fein faserig- 
hautigen Pilz, von welchem auch Fasern und dickere Faserstränge abgehen und zwischen den 
die Wurzel umgebenden Erdtheilchen sich verlieren. Die befallenen Wurzeln sind weich und 
welk oder bereits getödtet und werden bald morsch und faulig. In den äusseren Zellen der 
Korkschicht und an der Oberfläche derselben ist eine dicht verfilzte Masse braun-violetter Fäden 
entwickelt, hier reichlicher, dort spärlicher; nach aussen sind die Fäden nur locker verflochten, 
sie umhüllen hier wie eine dünne Watte den Wurzelkörper. Ihre Dicke beträgt 0,0045 bis 
0,009 Millim., sie sind mit Querscheidewänden versehen, verzweigt und haben mässig starke, 
violette Membranen. Im Innern der Wurzel ist ein Mycelium zu finden, dessen farblose, zwei 
bis drei Mal dünnere Fäden zwischen den Zellen und quer durch dieselben wachsen. Sie sind 
besonders im Rindegewebe verbreitet, und an vielen Stellen ist ihr Zusammenhang mit dem 
ausseren violetten Mycelium zu erkennen. Wo nämlich die violetten Fäden tiefer in das Ge­
webe eindringen, verlieren sie ihre Färbung und werden dünner. Der violette Pilz ist daher 
nur der oberflächlich entwickelte Theil des Parasiten, in welchem unter gewissen Umständen 
auch Fruchtbildung stattfindet. Nach F uckel sind die dichteren, weichen, kugeligen Wärzchen, 
die häufig in dem violetten Ueberzuge auftreten, Anfänge von Pykniden, welche im reifen Zu­
stande längliche, vierfächerige, violette Sporen entlassen. Auch Perithecien hat F uckel gefunden, 
und zwar im Herbste an den schon ganz in Fäulniss übergegangenen durch die Rhizoctonia 

getödteten W urzeln; ihre Sporenschläuche enthalten je 8 länglich-eiförmige, vierzeilige, violette Sporen. 
Hiernach ist der Pilz mit dem Gattungsnamen Byssothecium unter die Pyrenomyceten aufge­
nommen worden. Ueber das Schicksal dieser Sporen und über die erste Entwicklung des 
Pilzes auf dem Acker liegen keine zuverlässigen Beobachtungen vor. Ob -zur Ueberwinterung 
des Pilzes im Boden Theile des alten Myceliums genügen oder ob dazu die Sporen erforder­
lich sind, ist unbekannt. Gewiss ist nur, dass der Pilz, wenn er einmal vorhanden ist, unter­
irdisch durch sein Mycelium sich auf benachbarte gesunde Pflanzen verbreitet und diese eben­
falls tödtet. Erfolgreiche Mittel zur Vertilgung der Krankheit besitzen wir bis jetzt nicht. Um 
die Weiterverbreitung des Pilzes zu verhindern, empfiehlt es sich, rings um die verwüsteten 
Stellen Graben zu ziehen, von der Tiefe der Wurzeln. Weitere Fingerzeige zur Bekämpfung 
des Uebels würde die Beantwortung der Frage liefern, wie lange der Pilz an den Wurzelresten 
im Boden lebendig bleibt, und ob er ausser der Luzerne noch andere Nährpflanzen hat. Hin­
sichtlich der letzteren Frage sind die nachfolgenden Bemerkungen zu berücksichtigen.

Dem Wurzeltödter der Luzerne gleiche oder sehr ähnliche Pilze von gleich verderblicher 
Wirkung sind auf einer Reihe anderer Pflanzen, und zwar nur in der Mycelform bekannt. 
T ulasne1) hält alle diese für ein und dieselbe Species und hat daher für alle den Namen 
Rhizoctonia violacea. Doch fehlt dafür bis jetzt der sichere Nachweis, so lange man die Früchte der­
selben nicht kennt und keine Versuche vorliegen, sie von der einen Nährspecies auf eine andere 
zu übertragen. T ulasne hat den Wurzeltödter auch beobachtet an Rothklee, Ononis spinosa, 
Spargel, Sambucus Ebulus, Rubia iinclorum, sowie an den Wurzeln der Orangenbäume, K ühn2) 
fand ihn unter den gleichen Symptomen auf Fenchel, Möhren und anderen Umbelliferen, Zucker­
und Futterrüben und an den Knollen der Kartoffeln. Ferner ist mit diesem Pilz sehr nahe ver­
wandt der S a fr a n to d  (Rhizoctonia Crocorum, DC., Rh. violacea, T ul.), der schon im vorigen Jahr­
hundert auf den Safranfeldern Süd-Frankreichs grosse Verheerungen anrichtete. Genaueres über 
diese und andere Rhizoctonien auf Zwiebelgewächsen s. in meinen »Krankheiten der Pflanzen«.

Mit dem Namen P o c k e n k r a n k h e it  der K a r t o f f e ln  ist von K ühn (1. c.) eine ähnliche

*) Fungi hypogaei, pag. 188.

2) Krankheiten der Culturgewächse, pag. 224.

Schenk, Handbuch der Botanik. Bd. I.
34



504 Die Pflanzenkrankheiten.

Pilzbildung an Kartoffelknollen belegt worden, bei welcher an einzelnen Stellen stecknadelkopf­
grosse oder etwas grössere, anfangs weissliche, später dunkelbraune Pusteln auf der Schale auf­
treten. Dieselben haben den Bau von Sclerotien: von ihrer Oberfläche aus ziehen sich einzelne, 
braune, septirte, Myceliumfäden auf der Schale hin. Eine Beschädigung der Knolle findet ausser 
dem Unansehnlichwerden nicht statt. Der von Kühn Rhizoctonia Solani genannte Pilz scheint 
von der Rhizoctonia violacea verschieden zu sein; über seine weitere Entwicklung ist nichts 
bekannt.

XII. Zusammmengesetzte  Pyr eno myceten.

Bei den sogen, zusammengesetzten Pyrenomyceten sitzen die Perithecien 
nicht unmittelbar auf dem Mycelium, sondern in einem gemeinschaftlichen 
grösseren Fruchtkörper (Stroma), welcher wieder von sehr verschiedener Form 
und Beschaffenheit sein kann und die oft in grosser Zahl vorhandenen Perithe­
cien bald auf seiner Oberfläche, bald im Innern eingesenkt bildet. Nach den 
Verschiedenheiten dieses in der Abhandlung »Pilze« eingehend behandelten 
Fruchtbaues werden bekanntlich die Gattungen eingetheilt. Als Parasiten auf 
Pflanzen kommen hier die Gattungen Phyllachora, Polystigma, Epichloe, Nectria 
und Claviceps in Betracht.

I. Phyllachora. Die Krankheitserscheinung, welche das Auftreten der hier­
her gehörigen Parasiten an lebenden Blättern bedingt, kann als B la t t s c h o r f  
bezeichnet werden. Das Stroma stellt eine tiefschwarze, mehr oder weniger 
glänzende, in der Substanz des Blattes befindliche, wenig erhabene Kruste von 
unbestimmtem Umriss und verschiedener Grösse dar. Es wird gebildet aus zahl­
reichen, zusammenhängenden feinen Pilzfäden, welche zwischen und in den 
Zellen des Gewebes wachsen und dadurch das letztere, mit Ausnahme der Fibro- 
vasalstränge verdrängen, so dass an Stelle des Gewebes das Stroma tritt (Fig. 27). 
Alle Grenzen des letzteren sind durch eine Schwärzung der Pilzfäden bezeichnet. 
Die schwarze Grenzschicht liegt entweder innerhalb der Epidermis oder unter­
halb derselben. In dem Stroma befinden sich in einer einfachen Schicht neben­

einander sphärische 
Kammern fast von 
derselben Dicke wie 
das Stroma, deren 
jede eine ebenfalls aus 
gebräunten Fäden be­

stehende dunkele 
Wand und eine poren­
förmige an der Ober­

fläche des Stroma 
liegende Mündung hat. 
Es sind die Perithe­
cien, welche mit Pa- 
raphysen gemengte

(B. 115.) Fig. 27.
Phyllachora graminis, F uckel. A  Querdurchschnitt durch das in der 
Blattsubstanz entwickelte an seiner Oberfläche (dem in der Epidermis 
liegenden Theile) geschwärzte Stroma; der Schnitt ist durch zwei im „
Stroma nebeneinanderliegende Perithecien pp  gegangen, o Mündung Sporenschläuche mit 
des einen Perithecium. f  Fibrovasalstrang. 200fach vergrössert. B Ein je 8 länglichen oder 
Ascus und ein Paraphyse aus einem Perithecium. 500fach vergrössert. eiförmigen farblosen

ihre Sporen enthält. Die mit Blattschorf bedeckten Theile verlieren vorzeitig 
grüne Farbe und sterben ab.

Phyllachora graminis, Fuckel (Dothidea graminis, Fr.), bildet den Blattschorf auf den 
Grasblättern, besonders auf Triticum repens, Aira ßexuosa (hier wegen der schmalen Blätter eine
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ringsum gehende Verdickung bildend), Poa-Arten etc. —  Ph. Pteridis, F uckel, (Dothidea Pte- 
ridis, F r .), den ganzen Wedel des Adlerfarns befallend, der dann zeitig gelb wird und auf der 
Unterseite sämmtlicher Fiederchen wie schwarz bemalt aussieht durch die regelmässig länglichen 
schwarzen Flecken, welche zwischen den von der Mittelrippe gegen den Rand laufenden Seiten­
nerven liegen. —  Ph. betulina, Fuckel, (Dothidea betulina, Fr.), rundliche schwarze Schorfe an 
der Oberseite der Birkenblätter bildend. —  Ph. Ulmi, Fuckel (Dothidea Ulmi, Fr.), in gleicher 
Weise an den Rüstern.

II. Polystigma rubrum, T ul., (Dothidea rubra, Fr.) ist die Ursache der Roth- 
f le c k e n  der Pf laumenblätter .  Im Sommer kommen häufig auf den Blättern 
der Pfiaumen-Arten und des Schwarzdornes grosse, fleischige, feuerrothe Flecken 
vor, welche das Stroma des genannten Pilzes sind. Dasselbe wird hier vom 
Blattgewebe und vom Pilz zugleich gebildet. Die Epidermis bleibt unversehrt 
erhalten und das Mesophyll wird durch Hypertrophie zu einem parenchymatösen,
von den Fibrovasalsträngen durch­
zogenen Gewebe, dessen Zellen 
chlorophylllos sind und welches 
reichlich von den Pilzfäden durch­
wuchert ist. An der Unterseite des 
Blattes zeigt das Stroma zahlreiche 
sehr feine Pünktchen, die Mün­
dungen der in demselben liegenden 
Spermogonien, welche in kleinen 
Schleimtröpfchen ihre fadenförmigen, 
hakenförmig gekrümmten Spermatien 
ausstossen. Dies geschieht schon 
auf dem lebenden Blatte. Perithe­
cien bilden sich aber hier erst an 
dem abgefallenen Laub, wo das 
Stroma dann braun geworden ist und 
die Spermogonien verschwunden sind. 
Sie stellen ebenfalls Kammern im 
Innern des Stroma dar, die durch 
eine enge Mündung sich nach aussen 
öffnen; sie enthalten in keulenförmi­
gen Schläuchen je 8 länglichrunde, 
farblose Sporen. Ueber die Ent­
wicklung des Pilzes aus seinen Sporen 
ist nichts bekannt.

III. Epichloe typhina, T ul., (Do­
thidea typhina, Fr.). Auf verschiede­
nen Gräsern, besonders am Timothe- 
gras (Phleum pratense), an Dactylis 
glomerata, Poa nemoralis etc. zeigt 
sich dieser Schmarotzer unter fol­
genden Symptomen. An den jungen, 
noch nicht blühenden Halmen be­
kommt die Scheide des obersten 
Blattes, welches die jüngsten Blätter 
noch umhüllt, ringsum in ihrer

Strom a der Epichloe typhina auf der obersten Blatt­
scheide von Phleum pratense. A  der obere Theil 
des erstickten Halmes mit dem letzten entwickelten 
Blatte b, auf dessen Scheide das Stroma ee entstanden 
ist. B Stück eines Durchschnittes durch ein solches 
Stroma von Agrostis vulgaris; m das vom Mycelium 
durchwucherte Blattgewebe, f Fibrovasalstrang, ii die 
Epidermis der Innenseite der Scheide, zwischen deren 
Zellen das Mycelium nach den inneren Theilen der 
Knospe dringt, ee Epidermis der Aussenseite der 
Scheide, zwischen den Zellen derselben wächst das 
Mycelium hervor, um sich zu dem Stroma p zu 
entwickeln, dessen Fäden an der Oberfläche ein 
conidienabschnürendes Hymenium s bilden. C Zwei 
conidienbildende Fadenenden. 5oofach vergrössert.

ganzen Länge ein weissliches Aussehen

34



506 Die Pflanzenkrankheiten.

und verdickt sich allmählich zu einer anfangs weissen, später goldgelb, endlich 
rothbraun werdenden Walze (Fig. 28). Das Wachsthum der ganzen von 
dieser Scheide umhüllten Triebspitze kommt in der Regel zum Stillstand, 
und da nun inzwischen das oberste Blatt, welches zu der erkrankten 
Scheide gehört, verwelkt und verdirbt, so trägt der Halm eigentlich nur jenen 
walzigen Körper und sieht daher einem kleinen Rohrkolben nicht unähnlich. 
Dieser Körper ist ein Pilzstroma. Auf dem Querdurchschnitt zeigt sich das 
Zellgewebe der Scheide und der von ihr umhüllten jüngeren Theile ziemlich 
deutlich erhalten, aber durchwuchert von einer Menge Pilzfäden, die vorzugs­
weise zwischen den Zellen wachsen. Sie dringen aus der äusseren Scheide in 
die inneren Theile hinüber, und stellenweis sind die Zwischenräume von einer 
dicht verfilzten Masse von Pilzfäden ausgefüllt. Die mächtigste Entwicklung
erreicht der Pilz an der Aussenfläche der Scheide: die Fäden treten, die Epidermis­
zellen auseinander drängend, aber ohne sie undeutlich zu machen, überall hervor 
und vereinigen sich hier zu einem Filzgewebe, welches als eine fleischige, weisse 
Hülle das Ganze bedeckt. Dieser Pilzmantel wird immer dicker, weil seine vor­
wiegend in radialer Richtung stehenden Fäden an ihren äusseren Enden wachsen 
und durch Verzweigung sich vermehren. Die äussersten kleinen Aestchen der 
Fäden des Stroma schnüren kleine, eiförmige Conidien ab. Dieses Conidienlager 
verliert sich nach einiger Zeit, und die Oberfläche bedeckt sich nun mit den 
zahlreichen, dicht nebeneinanderstehenden, gelblichen, fast kugelrunden Perithe­
cien, die schon im Sommer auf den lebenden Pflanzen ihre Reife erreichen. 
Sie enthalten achtsporige Schläuche mit cylindrischen Sporen. * d e  B a r y 1) hat 
nachgewiesen, dass das Mycelium vom Grunde der Graspflanze aus im Halme, 
und zwar in den Intercellulargängen des Markes emporsteigt. Ob es in den 
perennirenden Theilen der Pflanze überwintert, ist unbekannt. Auch über das 
Schicksal der beiderlei Sporen weiss man nichts.

IV. Nectria. Die fleischigen, hochrothen oder grünlichen Perithecien dieser 
Gattung sitzen selten einzeln, häufiger zu mehreren beisammen auf der Ober­
fläche eines kleinen, warzenförmigen Stroma. Als conidientragende Form gehört 
zu diesen Pilzen diejenige, die als Tubercularia, beziehentlich Chaetostroma 
bezeichnet wird. Dieselbe bildet kleine, meist rothe, wärzchenförmige Stromata, 
auf denen Conidien abgeschnürt werden. Die Perithecien werden nicht immer 
gebildet; wo es der Fall ist, folgen sie den Conidienfriichten nach. Man kennt 
von dieser Pilzgattung viele Formen, welche auf abgestorbenem Holze saprophyt 
wachsen. Es könnte aber hier das auch anderwärts bestehende Verhältniss vor­
liegen, dass manche dieser Pilze je nach Umständen bald einer saprophyten, 
bald einer parasitären Ernährung fähig, im letzteren Falle die Ursache des 
Krankheitszustandes sind, in dessen Begleitung sie auftreten.

1. Nectria ditissima, T ul., ist nach R. Hartig die Ursache einer Art des R o th b u c h e n - 
k r e b s e s ,  welcher an jungen, bis zu zehnjährigen, Stämmen gefunden wird. Das Mycelium 
perennirt in Rinde- und Bastgewebe der Krebsgeschwulst und breitet sich in demselben weiter 
aus; da dies aus verschiedenen Gründen ungleichmässig geschieht, so wird die Geschwulst dem 
entsprechend unregelmässig. Aus der Rinde der befallenen Theile brechen die zahlreichen rothen 
Polster hervor, die entweder Tubercularia oder Nectria-Früchte sind. Nach den Erfolgen der 
Infectionen die R. Hartig mit den Ascosporen der letzteren Früchte in Rindewunden anstellte, 
ist an der parasitären Wirkung des Pilzes nicht zu zweifeln.

2. Nectria Rousseliana, T ul., erscheint bei einer Dürre der Buchsbaumtriebe, wobei

Flora 1863, pag. 401.

5. Die durch Pyrenomyceten verursachten Krankheiten. 5°7

auf der Unterseite der Blätter die kleinen, fleischrothen, conidientragenden Polster der Chaetostroma 
B u xi Corda auftreten, aus denen später meist je ein grünliches weichfleischiges Perithecium 
hervorwächst.

3. Eine S ta m m fä u le  der P a n d a n  e e n , welche in einer Erweichung des Gewebes unter 
dem Ansätze der Blätterkrone besteht, in deren Folge letztere sich umneigt, wird nach Schröter 
durch einen Pilz verursacht, dessen Mycelium in dem erkrankten Gewebe und in den angrenzenden 
Parthien verbreitet ist. Es zeigte sich dabei eine Reihe verschiedener Pilzfrüchte, und zwar ein 
Melanconium, eine Stilbospora, eine Tubercularia, ein Verticillium und eine Nectria. Ob alle diese 
Formen zusammengehören, was schon aus mycologischen Gründen unwahrscheinlich ist, und 
welcher Pilz als eigentliche Ursache der Fäule zu betrachten ist, bleibt noch zu entscheiden.

V. Claviceps purpurea, T u l . D er Pi lz  des Mutterkorns.  Mutterkorn 
ist eine aus einem Pilz bestehende krankhafte Bildung in den Blüthen zahlreicher 
Gramineen und Cyperaceen, die hauptsächlich am Roggen allgemein bekannt 
ist. Man versteht darunter einen unregelmässig walzenförmigen, schwach horn­
förmig gekrümmten, der Länge nach mehr oder weniger gefurchten, schwarzen, 
inwendig weissen, wachsartig harten Körper, welcher an Stelle des verdorbenen 
Kornes steht und mehr oder weniger weit aus den Spelzen hervorragt. Seine 
Grösse steht in einem gewissen Verhältniss zu derjenigen der Blüthenspelzen, 
er ist um so kleiner je kleiner die Blüthe ist, daher bei den einzelnen Gräsern 
von sehr ungleicher Grösse. Mutterkorn ist schon auf so vielen Gramineen 
gefunden worden, dass es fast scheint, als gäbe es nur wenige Gattungen, wo 
solches nicht vorkommt; im Getreide ist es zwar auf Roggen weitaus am häufigsten, 
wird aber auch auf Weizen, Gerste und Hafer gefunden.

Bezüglich der Claviceps purpurea, deren Morphologie in der Abhandlung 
»Pilze« eingehender besprochen wird, sei hier nur hervorgehoben, dass der 
Schmarotzer, welcher ein Mutterkorn erzeugt, auf die einzelne Blüthe beschränkt 
ist. Er entwickelt sich allein in dem jungen Fruchtknoten zur Blüthezeit. Da­
her ist seine Anwesenheit in dieser Periode an nichts als an einer veränderten 
Beschaffenheit des zwischen den Spelzen verborgenen Fruchtknotens zu bemer­
ken. Derselbe hat in der inficirten Blüthe eine mehr längliche Gestalt; die 
Narben sind abgestorben und eingeschrumpft; der Längsschnitt zeigt, dass der 
eigentliche ursprüngliche Fruchtknoten, dessen Höhlung man noch deutlich 
erkennt, den oberen Theil des Körpers einnimmt, und der darunter befindliche 
Theil aus einem weissen, weichen Pilzgewebe besteht, welches an der Basis des 
Fruchtknotens sich entwickelt und durch sein Wachsthum denselben emporge­
hoben hat. Der Fruchtknoten sammt seinen Narben verkümmert und wird un­
kenntlich. Der Pilzkörper stellt ein conidienbildendes Stroma dar (Sphacelia 
segetum, Lkv.); seine Oberfläche zeigt viele gehirnartig gewundene Furchen, und 
allen Erhebungen und Einsenkungen der Oberfläche folgend bedeckt ein sporen- 
abschnürendes Hymenium das ganze Stroma. Die ovalen einzelligen Sporen 
werden unter reicher Secretion einer klebrigen, süssschmeckenden Flüssigkeit 
abgeschieden. Letztere, durch die zahllosen, in ihr suspendirten Sporen milchig 
getrübt, quillt eine Zeit lang zwischen den Spelzen hervor, rinnt in grossen Tropfen 
ab; sie stellt den sogen. Honigthau im Getreide dar, welcher das erste äusser- 
lich auffallende Symptom der vorhandenen Krankheit ist. Nach einiger Zeit ist 
die Sporenbildung der Sphacelia beendigt und der Pilz tritt jetzt in dasjenige 
Entwicklungsstadium, welches durch die Bildung des Mutterkornes bezeichnet ist. 
Das Mutterkorn stellt das Sclerotium des Pilzes dar, d. h. einen zur Ueber- 
winterung bestimmten vegetativen Ruhezustand. Es entwickelt sich aus der
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Basis der Sphacelia durch Umwandlung des Gewebes derselben: die Hyphen 
vermehren und verflechten sich auf das innigste zu einem festen, pseudoparen- 
chymatischen Gewebe von rundlich polygonalen Zellen, welche ohne Zwischenräume 
Zusammenhängen und mit ölreichem Inhalt versehen sind; die Membranen der 
oberflächlichen Zellen färben sich dunkelviolett, während das innere Gewebe 
farblos bleibt. Dieses Sclerotium wächst an seiner in der Blüthe sitzenden 
Basis, indem dort das Gewebe weich, gleichförmig und fortbildungsfähig bleibt, 
und erreicht dadurch allmählich seine definitive Grösse; eine Zeit lang trägt es 
die vertrockneten Reste der Sphacelia,wie ein bräunliches Mützchen auf seinem 
Scheitel. Von einem normalen Korn ist in einer solchen Blüthe in der Regel 
keine Spur zu sehen, wie nach dem Vorhergehenden sich von selbst versteht. 
In seltenen Fällen, wahrscheinlich bei später und langsamer Entwicklung des 
Pilzes gewinnt der Fruchtknoten einen Vorsprung und entwickelt sich zu einem 
kleinen Korn, welches dann auf der Spitze der Sphacelia und endlich des Mutter­
kornes sich befindet, woraus deutlich hervorgeht, dass Mutterkorn und Roggen­
frucht auch genetisch verschiedene Dinge sind. In einem Weizen, der stark am 
Steinbrand litt, fand ich sogar eine Combination von Mutterkorn und Brandkorn: 
auf der Spitze des ersteren sass das letztere.

Das reife Mutterkorn fällt zur Zeit der Ernte leicht aus den Spelzen heraus 
und gelangt theils in den Boden, theils in die ausgedroschenen Körner; mit dem 
Saatgut kann es später wieder auf den Ackerboden gebracht werden. Auch im 
letzteren Falle, also bei trockener Aufbewahrung, behält es seine Keimfähigkeit 
wenigstens bis zum nächsten Frühjahre. Wenn es auf feuchtem Boden liegt, so 
entwickeln sich auf ihm gegen das Frühjahr, bei zeitiger Aussaat schon im 
Herbst, die eigenthümlichen gestielt kopfförmigen, purpurrothen Fruchtkörper 
mit den Perithecien, welche T ulasne1) zuerst als Organe des Mutterkornpilzes 
erkannte. Wie D urieu2) und K ühn3) nachgewiesen haben, entsteht, wenn die 
Ascosporen der oben erwähnten Pilzfrüchte in junge Getreidebliithen gelangen, 
aus ihnen der Mutterkornpilz von neuem. Es ergiebt sich daraus, dass immer von 
den aus dem Vorjahre stammenden Mutterkörnern die neue Pilzinvasion in der 
bezeichneten Weise ihren Ausgang nimmt. Die Maassregeln um das Mutterkorn 
zu verhüten, ergeben sich daraus von selbst. In dieser Beziehung wären auch 
die wildwachsenden Gräser zu berücksichtigen, wie namentlich die auf den 
Feldrainen häufigen Lolium perenne und Triticum repens, die oft massenhaft 
Mutterkorn tragen, woraus sich wol die Thatsache erklären möchte, dass an 
den Rändern der Getreidefelder das Mutterkorn oft stärker auftritt als tiefer im 
Innern des Feldes. Es ist indessen noch nicht entschieden, ob alle grasbewohnenden 
Mutterkornpilze zu einer und derselben Species gehören. Die auf Phragmites 
und Molinia vorkommenden hat man sogar als Claviceps microcephala, T u l ., 

wegen der kleinen Köpfchen ihres Perithecienstroma specifisch getrennt. Durch 
die Sporen der Sphacelia wird der Mutterkornpilz unmittelbar von Pflanze zu 
Pflanze verbreitet; K ühn (1. c.) hat durch Uebertragung solcher Sporen in gesunde 
Bliithen die Krankheit in diesen hervorrufen können. Es ist kaum zweifelhaft, 
dass viel Mutterkorn durch diese secundäre Verbreitung des Pilzes entsteht. 
Sehr oft trägt eine Aehre mehr als ein Sclerotium, und es stehen oft deren 
mehrere gerade übereinander, was offenbar von einer Ansteckung durch den

*) Ann. des sc. nat. 3. ser. T. XX. pag. 56.
2) Vergl. T ulasne, Selecta Fung. Carpol. I. pag. 144.
3) Mittheil, aus d. phys. Laborat. d. landw. Inst. d. Univers. Halle, 1863.
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herabrinnenden Honigthau der darüberstehenden Blüthen herrührt. Durch 
Fliegen und andere Insekten, die dem süssen Safte nachgehen, besonders aber 
durch Regen und Thau und durch die Bewegungen im Winde werden diese 
Sporen von Aehre zu Aehre verbreitet. Auf den spät entwickelten und spät 
blühenden Halmen kommt das Mutterkorn gewöhnlich sehr reichlich vor, offen­
bar weil sich zuletzt die Ansteckung allein auf diese concentrirt.

Kapitel 6.
Die B randkrankheiten.

Die Entwicklung der Brandpilze auf ihren Nährpflanzen charakterisirt sich 
als eine Krankheit der letzteren, die man als Brand bezeichnet. Die Brandpilze 
oder Ustilagineen machen eine eigene Familie aus mit folgenden Merkmalen. 
Es sind endophyte Parasiten mit einem deutlich entwickelten Mycelium, dessen 
feine, verzweigte Fäden meist sowol zwischen, als auch in den Zellen der Nähr­
pflanze wachsen, und in gewissen Organen der letzteren zur Sporenbildung ge­
langen. Die letztere geschieht mit wenigen Ausnahmen im Inneren der be­
fallenen Gewebe, und endigt gewöhnlich mit einem vollständigen Zerfall des 
Pflanzentheiles, wobei fast nichts übrig bleibt als eine grosse Menge schwarzer 
oder schwarzbrauner, fein staubartiger Masse, die ganz aus den Sporen des 
Brandpilzes besteht. In den Pflanzentheilen, welche auf diese Weise zerstört 
werden, gelangt zunächst das Mycelium zu kräftiger Entwicklung, wodurch ge­
wöhnlich das Gewebe mit Ausnahme der festeren Theile der Zellmembranen ver­
drängt wird, und der Pilz sich an dessen Stelle entwickelt. Zahlreiche Zweige 
dieser Myceliumfäden nehmen dann die Beschaffenheit der sporenbildenden 
Fäden an: sie schwellen an und bekommen gallertartig aufgequollene Mem­
branen; ihre Enden bilden daher eine oder mehrere perlschnurförmig hinter 
einander liegende kugelige Anschwellungen. Der aus dichtem Protoplasma be­
stehende Inhalt jedes dieser Glieder umgiebt sich nun mit einer neuen Zell­
membran und wird dadurch zur jungen, anfangs noch farblosen Spore. In 
diesem Zustande, der gewöhnlich noch in die jugendliche Entwicklungsperiode 
der Pflanzentheile fällt, hat die von den Hautgeweben eingeschlossene Pilzmasse 
eine farblose, weiche, gallertartige Beschaffenheit. Dieselbe färbt sich allmählich 
dunkel, indem die zahllosen, jungen Sporen, aus denen sie jetzt hauptsächlich 
besteht, sich weiter ausbilden, und die Membranen derselben ihre eigenthtimliche 
Farbe annehmen. Gleichzeitig wird die gallertartige Membran der sporen­
bildenden Fäden durch Verschleimung immer mehr gelockert und aufgelöst und 
verschwindet endlich gleich den übrigen Theilen der Fäden, so dass die Sporen 
sich isoliren und allein übrig bleiben. Dann ist aus der farblosen, gallertartigen 
Pilzmasse die dunkele, trockene, fein staubartige Brandmasse geworden, die an­
fänglich noch von den Hautgeweben umschlossen ist. Bei vielen Brandkrank­
heiten zerreissen letztere zeitig, und der Pflanzentheil scheint dann ganz in 
Brandpulver zerfallen. Wenige Ustilagineen bilden ihre Sporen äusserlich auf 
der Oberfläche des Pflanzentheiles; in diesem Falle treten die Fäden über die 
Epidermis hervor, um auf derselben sich zu ähnlichen Complexen sporenbildender 
Fäden zu entwickeln. Nach der verschiedenen Beschaffenheit der Sporen und 
nach dem Auftreten auf verschiedenen Nährpflanzen unterscheidet man die Brand­
pilze in Arten, denen somit eben so viele Brandkrankheiten entsprechen.
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Die Wirkung der Ustilagineen auf ihre Nährpflanzen ist bei jeder Art dieser 
arasiten eine bestimmte. Im Allgemeinen tritt der krankhaft verändernde Ein­

fluss nur an denjenigen Organen der Nährpflanze hervor, in denen der Pilz seine 
Sporen bildet. Dies ist am auffälligsten da, wo die Sporenbildung auf die Blüthen 
oder Fruchte beschränkt ist: hier entwickelt sich die Nährpflanze, obwol sie das 

ycelium des Pilzes, wenigstens in ihrem Stengel enthält, in allen Theilen und 
wahrend der ganzen Periode bis zum Erscheinen der Blüthen oder Früchte meist 
normal und gesund. Diejenigen Organe, in denen die Sporenbildung erfolgt, 
werden m der oben besprochenen Weise frühzeitig und meist ohne vorher­
gegangene wesentliche Veränderung ihrer Gestalt, unmittelbar zerstört. Je nach- 

em dies den Stengel, die grünen Blätter, den Blüthenstand, einzelne Blüthen- 
. e^e oder die Früchte betrifft, ist die Erscheinung der brandkranken Pflanze 

eine sehr verschiedene. Manche Brandpilze bewirken an den Theilen, in denen 
sie die Sporen bilden, bevor sie dieselben zerstören, eine Hypertrophie (pag. 475): 
diese Theile werden übermässig ernährt und vergrössert, bisweilen in colossalen 
Dimensionen und unter Missbildungen, die je nach den Einzelfällen wieder sehr 
verschieden sind. Gewöhnlich nimmt dann der Pilz mit seinen sporenbildenden 
Faden von dem grössten Theile des hypertrophirten Organes Besitz, so dass 
dieses endlich auch in Brandmasse zerfällt.

Mit dem Zeitpunkte, in welchem der kranke Pflanzentheil in Brandmasse 
zu zerfallen beginnt, haben auch die Sporen ihre Keimfähigkeit erreicht. Sie 
behalten dieselbe auch, trocken auf bewahrt, ziemlich lange; nach H offmann1) 
sind diejenigen von Ustilago Carbo nach 31 Monaten, die von U. destruens nach 
3¥ Jahren, die von U  maydis und Tilletia caries nach 2 Jahren noch keimfähig; 
jedoch ist immer ihre Keimfähigkeit im ersten Jahre nach der Reife am grössten. 
Die Keimung erfolgt auf jeder feuchten Unterlage, oft schon einen oder wenige 
lä g e  nach Eintritt der Keimungsbedingungen. Findet die Keimung nicht auf 
einer geeigneten Nährpflanze statt, in welche der Keimschlauch eindringen kann, 
so entwickelt sich letzterer zu einem sogen. Pro mycelium: ein kürzerer 
oder längerer, meist einfacher, bisweilen mit mehreren Querwänden versehener 
Faden, der sich mehr oder weniger vom Substrat erhebt, ziemlich bald sein 
Langenwachsthum emstellt und an seiner Spitze oder Seite Zellen abschnürt 
welche ebenfalls farblose Membran haben und den grössten Theil des Protoplasma 
des Promycehums aufnehmen. Sie werden Sporidien genannt; die Art ihrer 
Bildung und ihre Form ist eins der wichtigsten Merkmale, nach welchem die 
Ustilagineen - Gattungen unterschieden werden. Die Sporidien lösen sich vom 
Promycehum ab und stellen eine zweite Generation von Keimen dar, denn sie 
können, auf feuchte Unterlage gelangt, sogleich wieder einen Keimschlauch 
treiben, der mitunter wieder secundäre Sporidien abschnürt.

Für eine Reihe von Brandpilzen ist es sicher nachgewiesen, und daher für 
ie übrigen mit aller Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dass die Keimschläuche 

der Sporen oder der Sporidien in eine ihnen geeignete Nährpflanze eindringen 
und in derselben wiederum zu einem Mycelium sich entwickeln können, welches 
schliesslich wieder Sporen bildet, also die Brandkrankheit hervorbringt Auf 
jeder anderen Unterlage geht die Entwicklung des Pilzes nicht über die Pro­
mycehum- und Spondienbildungen hinaus; die letzteren sterben endlich voll­
ständig und ausnahmslos ab, wenn nicht binnen einer gewissen Zeit die geeignete

) Pringsheim s Jahrbuch f. wiss. Bot. II., pag. 267.
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Nährpflanze sich darbietet. Ist letzteres der Fall, so dringt der Keimschlauch 
in dieselbe ein, indem er mit seiner Spitze durch die Membran einer Epidermis- 
zelle sich einbohrt und von hier aus in das darunter liegende Gewebe wächst, 
um sich hier als Mycelium weiter zu bilden. Diese und die folgenden That- 
sachen sind durch die Untersuchungen, die K ühn1) mit Tilletia caries, H offmann2) 
mit Ustilago carbo und Wolff3) ausser diesen beiden mit Ustilago destruens, 
U. maydis, Urocystis occulta u. a. angestellt hat, ermittelt worden. Soweit diese 
Erfahrungen bis jetzt reichen, dringen aber die Keimschläuche immer nur in die 
junge  Nährpflanze und nur an einem bestimmten Organe in dieselbe ein: weiter 
ausgebildeten und erwachsenen Pflanzen sind die Keime der Brandpilze unge­
fährlich. Bei denjenigen der eben genannten Arten, welche in Blüthentheilen 
ihre Sporen bilden, also bis in diese Theile gelangen müssen, dringen die 
Keimschläuche am leichtesten am Wurzel- und ersten Stengelknoten und dem 
dazwischen liegenden Stengelgliede der Keimpflanzen der betreffenden Getreide­
arten ein. Von dort aus wächst das Mycelium im jungen Halme nach dem 
Blüthenstande aufwärts. Dieser Weg ist sehr kurz, denn das Eindringen geschieht 
in derjenigen Entwicklungsperiode, wo die Getreidepflanze den Halm noch nicht 
gestreckt hat, der letztere also noch so kurz ist, dass die junge Anlage des 
Blüthenstandes tief zwischen den unteren Blättern sich befindet. Diejenigen 
Ustilagineen aber, welche in den Blättern ihre Sporen bilden, wie Urocystis 
occulta, lassen ihre Keimschläuche vornehmlich durch das erste Scheidenblatt 
des jungen Getreidepflänzchens eindringen; dabei gelangt das Mycelium ebenfalls 
auf dem kürzesten Wege nach dem Orte der Fructification, indem es quer durch 
das Blatt und in die inneren von jenem umhüllten jungen Blätter hinüberwächst.

Auch die Erfolge der Infectionsversuche im Grossen, bei denen man die 
Samen mit keimfähigen Brandpilzsporen gemengt aussäet, beweisen unzweideutig, 
dass der Brand durch diese Keime wieder erzeugt wird. Solche Versuche hat 
schon Gleichen4) 1781 mit Erfolg angestellt, neuerdings sind sie vielfach wieder­
holt worden.5) K ühn zählte z. B. von Rispenhirse, die mit Ustilago destruens 
inficirt worden war, auf je 100 Pflanzen durchschnittlich 98 brandige. Gleichen 
besäete z. B. 3 Parcellen mit Weizenkörnern; auf der einen, wo die Körner mit 
Brandstaub vermengt gesäet waren, wurden 178 gute und 166 brandige Aehren, 
auf der anderen, wo die Körner rein, aber nass gesäet waren, 340 gute, 3 brandige 
und auf der dritten, wo die Körner rein und trocken gesäet waren, 300 gute und 
3 brandige Aehren erhalten. Für die Keimung der Sporen, die Entwicklung des 
Promyceliums und der Sporidien, sowie das Eindringen der Keimschläuche in 
die Nährpflanze ist aber dauernde Feuchtigkeit eine Hauptbedingung. Auf 
trockener Unterlage und in trockener Luft findet keine Keimung statt, und wenn 
sie schon begonnen hat, so wird sie durch Eintritt von Trockenheit unterbrochen. 
Versuche im Kleinen zeigen eine überraschend reichliche und üppige Ent­
wicklung der Keimlinge der Sporen in einer mit Wasserdampf geschwängerten 
Luft. Damit stimmt die Erfahrung überein, dass das Auftreten des Brandes 
durch gewisse äussere Verhältnisse begünstigt wird, und alle diese lassen sich 
auf anhaltende grössere Feuchtigkeit zurückführen.

0 Krankheiten der Culturgewachse. Berlin 1859.
2) K arsten’s bot. Untersuchungen. 1866. pag. 206.
3) Bot. Zeitg. 1873. No- 42— 44.

4) Auserlesene mikroskopische Entdeckungen etc. Nürnberg 1781. pag. 46 ff.

5) Vergl. K ühn, Sitzungsber. d. naturf. Gesellsch. Halle, 24. Januar 1874.
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Die Maassregeln zur Verhütung der Brandkrankheiten  müssen sich hier­
nach vor allen Dingen gegen die Sporen der Brandpilze richten. Nach Obigem 
kann Brand nur entstehen, wenn in der aufgekeimten Saat entwicklungsfähige 
Keime des der betreffenden Brandkrankheit eigentümlichen Parasiten vorhanden, 
und die äusseren Bedingungen der Entwicklung derselben gegeben sind. Es ist 
klar, dass es sich hier hauptsächlich um diejenigen Sporen handelt, welche mit 
dem Saatgut eingeschleppt werden, welches von Feldern stammt, auf denen der 
Brand war. Ganz besonders gilt dies von denjenigen Ustilagineen, deren Sporen 
im Innern der geschlossen bleibenden Körner enthalten sind, - weil diese mit 
geerntet und ausgedroschen werden, also vorzüglich vom Steinbrand des Weizens. 
Aber auch Sporen solcher Ustilagineen, deren Brandmasse auf dem Felde frei 
verfliegt, werden unfehlbar in Menge an allen Theilen der Getreidepflanzen fest­
gehalten und gelangen so auch mit unter die geernteten Körner. Solche Sporen 
sind für ihre Weiterentwickelung in der günstigsten Lage, denn sie werden mit 
den Körnern trocken auf bewahrt, behalten also ihre Keimkraft, und da sie mit 
den Körnern zugleich ausgesäet werden, so befinden sie sich in der unmittel­
barsten Nähe einer keimenden Nährpflanze, in welche ihre Keimschläuche ein­
dringen müssen. Um diese Keime unschädlich zu machen, giebt es kein anderes 
Mittel, als die Behandlung des Saatgutes mit einer Beize, welche die Keim­
fähigkeit der Sporen vernichtet, ohne den Körnern selbst zu schaden. Als solche 
hat sich Kupfervitriol bewährt (nach K ühn’s Recept \ Kilo Vitriol auf 5 Berliner 
Scheffel Körner in Wasser gelöst, welches 12— 16 Stunden lang handhoch über 
den Körnern stehen gelassen wird). —  Stroh von brandigen Feldern, 
wenn es mit dem Stalldünger bald wieder auf den Acker zurückkehrt, könnte 
leicht noch entwicklungsfähige Keime enthalten. Auf solcher Unterlage 
können, wie ich beobachtete, die Promycelien und Sporidien wenigstens 
mehrere Wochen vegetiren, ehe sie aus Mangel an der geeigneten Nährpflanze 
völlig absterben. —  Die vor und bei der Ernte in den Ackerboden ausfallenden 
Brandpilzsporen, werden, weil sie sogleich unter die Bedingungen der Keimung 
gelangen, in Ermangelung einer geeigneten Nährpflanze jedenfalls verdorben sein, 
ehe wieder eine neue Getreidesaat auf demselben Acker aufgeht. Nur die 
geschlossenen Brandkörner des Weizensteinbrandes könnten hiervon eine Aus­
nahme machen; man findet oft noch spät im Jahre auf den Stoppelfeldern von 
der Ernte zurückgebliebene Brandkörner; sie müssen längere Zeit auf dem Boden 
liegen, bis ihre Schale verwest ist und die Sporen in Freiheit gesetzt werden.

Gegenwärtig sind gegen 140 Ustilagineen bekannt auf ungefähr 300 Nährpflanzen, an 
denen jede eine eigene Brandkrankheit erzeugt; doch ist die specifische Abgrenzung dieser 
Formen nicht durchgängig frei von Zweifeln. Die Aufzählung einzelner Brandkrankheiten muss 
sich hier selbstverständlich auf einige der wichtigeren beschränken.

I. In  B lü t h e n t h e i le n  f r u c t i f ic ir e n d e  u n d  d ie se  z e r s tö r e n d e  U s t i la g in e e n .

1. D e r  g a n z e  B lü th e n s ta n d  w ird  z e r s tö r t  u n d  z e r f ä l l t  in  B ra n d m a s se . Hier­
her gehören viele auf Gramineen, zumal Getreidearten schädliche Brandpilze, besonders der 
S ta u b b r a n d , F lu g b r a n d  oder R u s s b r a n d  {Ustilago Carbo, T ul.) auf allen angebauten Arten 
von Weizen, Gerste und Hafer, auf Arrhenatherum elatius, Avena pubescens etc., durch kugelrunde, 
0,007— 0,008 Millim. im Durchmesser grosse Sporen mit glattem, braunen Episporium charak- 
terisirt; ferner der H ir s e b r a n d  ( Ustilago destruens, Duby) auf Panicum miliaceum, mit 
0,009— 0,012 Millim. grossen, undeutlich netzförmig gezeichneten Sporen. Der M a is b ra n d  oder 
B e u le n b r a n d  (Ustilago Maydis, Lev.) entwickelt sich in den Seitentrieben der Maispflanzen, an 
denen die Kolben entstehen und hat zur Folge, dass dieselben zu einer unförmigen, bis kinder­
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kopfgrossen Beule auswachsen, die aus dem verunstalteten Kolben und dessen umhüllenden Scheiden 
besteht und in deren Geweben die Sporen als eine schwarze Brandmasse entstehen, in welche 
zuletzt die Beule zerfällt. Die Sporen sind kugelig, 0,009 bis 0,01 Millim. im Durchmesser und 
mit fein stacheligem Episporium versehen. Ferner giebt es eine Ustilago Reiliana, Kühn., auf 
Sorghum vulgare und in den männlichen Rispen des Mais, etc. —  Das ganze Blüthenköpfchen 
mit Ausnahme der Hüllblätter zerstört bei einigen Compositen (besonders Tragopogon pratensis) 

die Ustilago receptaculorum, Fr .
2. D ie  B ra n d m a s se  b i ld e t  s ic h  nur in n e r h a lb  d er g e s c h lo s s e n  b le ib e n d e n  

F r ü c h te ,  b e i  ü b r ig e n s  u n v e r ä n d e r t e m  B lt ith e n s ta n d e . Die wichtigste hierhergehörige 
Krankheit ist der S te in b r a n d , S c h m ie r b r a n d  oder g e s c h lo s s e n e  B ra n d  des Weizens 
(Tilletia Caries, T ul.). Gewöhnlich sind sämmtliche Körner einer Aehre brandig. Das Brand­
korn ist von mehr kugeliger Gestalt, hat graubraune, dünne, leicht zerdrückbare Schale, ist 
leichter als die gesunden Körner und enthält nur schwarze, anfangs schmierige, später trockene 
Brandmasse, die durch ihren häringslackeartigen Geruch sich auszeichnet. Die Sporen sind kugel­
rund, durchschnittlich 0,018 Millim. im Durchmesser, das Episporium blassbraun, mit stark ausge­
bildeten netzförmigen Verdickungen. —  Ein mit diesem ganz übereinstimmender, nur durch 
glattes Episporium unterschiedener Schmarotzer des Weizens ist Tilletia laevis, K ühn. —  In der­
selben Weise erscheinen Tilletia contraversa, K ühn, auf Triticum repens, Tilletia secalis, K ühn, der 
K o r n b r a n d , auf dem Roggen, Tilletia sphaerococca auf Agrostis vulgaris und anderen Arten, die 
dann gewöhnlich zwerghaft bleiben (»Agrostis pumila, L.«), Ustilago Crameri, K cke. in den Körnern 
der Setaria italica, Ustilago Tulasnei, K ühn) in denjenigen des Sorghum vulgare. —  Etwas ab­
weichend verhält sich Ustilago urceolorum, T ul., auf verschiedenen Carex- Arten insofern als die 
Sporen auf der Oberfläche des Fruchtknotens gebildet werden, der dann als verdickter, schwarzer 

Körper den Utriculus sprengt.
3. D ie  B ra n d m a s s e  e n ts te h t nur in n e rh a lb  der A n th e re n . Derartige Ustilagineen 

sind mehrere bekannt; so Ustilago antherarum, F r ., welche in den Antheren verschiedener Caryo- 
phyllaceen, wie Saponaria officinalis, Silene natans, Lychnis dmrna etc., Dianthus deltoides, Stellana 
gramijiea etc. ein lilafarbenes Sporenpulver bildet; ferner Ustilago flosculorum, dessen blassviolette 
Sporen in den Antheren der Knautia arvensis entstehen. Ustilago Vaillaniii, T ul., erfüllt die 
Staubbeutel von Scilla bifolia und maritima und von Muscari comosum mit olivenbraunem Pulver.

II. In  B lä t t e r n  und S te n g e ln  fr u c t i f ic ir e n d e  und d ie s e  z e r s tö r e n d e  U s t i la g in e e n .

1. D ie  B ra n d m a s se  e n ts te h t in  in n e re n  G e w e b e n , w o d u r c h  d ie s e  a u fg e lö s t  
w e rd e n , der P f la n z e n th e il  in n e r l ic h  z e r s tö r t  w ird . Hier ist als wichtigste Brandkrank­
heit zu nennen der R o g g e n s t e n g e lb r a n d  (Urocystis occulta, Rabenh.). Die Blattscheiden und 
Halmglieder des Roggens bekommen schon vor der Blüthezeit lange, anfangs graue, schwielen­
förmige Streifen, die sehr bald aufbrechen und im Innern schwarzes Brandpulver enthalten, wo­
rauf der Halm zusammenbricht und die Aehre, die selbst meist nicht brandig ist, jedoch bisweilen 
auch in den Spelzen Sporen enthält, nicht weiter entwickelt wird und vertrocknet. In den 
brandigen Streifen der Halme und Blattscheiden ist das Parenchym zerstört und Sporenmassen 
sind an dessen Stelle getreten. Die Sporen sind bei dieser Gattung zusammengesetzte Körper, 
aus 1 oder 2 grossen, dunkelbraunen centralen Zellen und einer grösseren Anzahl kleiner, 
peripherischen, farblosen Zellchen bestehend, durchschnittlich 0,024 Millim. im Durchmesser. —  
Ustilago longissima, Lev., bildet sein olivenbraunes Brandpulver in den Blättern von Glycena 
spectabilis und fluitans in langen parallelen Streifen, welche bald aufplatzen, wodurch die Blätter 
zerschlitzt werden. Die kugeligen, 0,0025— 0,0026 Millim. grossen Sporen haben ein glattes, 
sehr blassgefärbtes Episporium. In ähnlicher Weise treten an Gräsern noch viele andere Arten 
auf; in den Blättern von Colchicum autumnale die Urocystis Colchici, Rabenh, und in den Zwiebeln 
von Allium Cepa eine Urocystis Cepulae, Frost, welche in Nord-Amerika sehr schädlich ist, jetzt 
auch in Europa sich gezeigt hat.

2. D ie  B ra n d m a s s e  e n t s t e h t  a u f der O b e r f lä c h e  d e s P f la n z e n th e ile s .  Wenn 
Triticum repens und andere Gräser von Ustilago hypodytes, F r ., befallen werden, so erscheint nur 
die Oberfläche der Halmglieder, desgleichen die Innenseite der Blattscheiden mit schwarzer Brand­
masse bedeckt, weil die sporenbildenden Fäden sich auswendig entwickeln. Das Letztere ist auch
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der Fall bei Sorosporium Saponariae, Rud., auf Saponaria officinalis, Arten von Dianthus, Silene, 
Lychnis, Gypsophila und Cerastium arvense. In den noch geschlossenen Blüthenknospen bildet 
der Pilz auf der Oberfläche aller Blüthentheile mit Ausnahme der Aussenseite des Kelches die 
Sporen in Form eines blass röthlichbraunen Pulvers. Bei Cerastium sind es die ganzen noch 
nicht blühenden Triebspitzen, an denen dies geschieht, und die dabei zu einer angeschwollenen 
runden Blätterknospe deformirt sind, indem die Internodien verkürzt bleiben, die Laubblätter und 
Deckblätter kürzer, aber viel breiter, eiförmig und zugleich dicker werden und die Blüthenbildung 
vereitelt wird. Das Mycelium wuchert durch die Epidermis der genannten Theile nach aussen, 
entwickelt sich auf denselben zu einem anfangs farblosen, dicken, weichen Pilzkörper, in welchem 
sich die für die Gattung charakteristischen aus vielen einander gleichen Zellen zusammengesetzten 
Sporenknäuel bilden, und welcher darnach gallertartig erweicht und endlich bis auf die Sporen­
massen schwindet. Der Schmarotzer ist auch deshalb besonders bemerkenswert!!, weil sein 
Mycelium nach de Bary in der Nährpflanze perennirt und alljährlich den Brand in den befallenen 
Pflanzen erzeugt.

Es giebt einige mit den Ustilagineen nächst verwandte Parasiten, die aber, 
besonders weil sie meist farblose und weniger massenhaft auftretende Sporen 
besitzen, Krankheitserscheinungen veranlassen, welche von den eigentlichen Brand­
krankheiten abweichen. Die Arten von Entyloma leben in begrenzten Blattstellen, 
welche meist zu bleichen, buckel- oder schwielenförmigen Auftreibungen werden, 
deren Gewebe den Pilz in den Intercellulargängen wachsend und fructificirend 
enthält. In derselben Weise vegetirt Protomyces macrosporus in schwielenförmigen 
Geschwülsten an den Stengeln, Blattstielen, Blattrippen etc. von Aegopodium 
Podagraria und einiger anderer Umbelliferen. Melanotaenium endogenum, de By, 
auf Galium Mollugo hat zur Folge, dass die Internodien kurz bleiben und sich 
verdicken, die Knoten anschwellen, die Blätter kurz, dick und bleich werden 
und keine Blüthen gebildet werden. Die Knoten, die Streifen der Internodien 
und die Blattrippen erhalten bläulichschwarze Farbe durch die in ihnen sich 
bildenden Sporen.

Kapitel 7.
R o s t k r a n k h e i t e n .

Eine andere, ausschliesslich aus pflanzenbewohnenden Parasiten bestehende 
Abtheilung der Pilze ist die der Rostpilze (Uredineen oder Aecidiaceen). Ihr 
Vorkommen auf der Nährpflanze zeigt sich unter Krankheitserscheinungen, auf 
welche allgemein die Bezeichnung Rost angewendet werden darf, wenngleich 
dieser Ausdruck sich ursprünglich nur aut bestimmte einzelne Rostpilze, insbe­
sondere die getreidebewohnenden bezieht. Die Uredineen sind endophyte Para­
siten mit einem aus septirten und verzweigten, meist zwischen den Zellen der 
Nährpflanze wachsenden Mycelium, welches bald den ganzen oberirdischen 
Pflanzenkörper, bald nur gewisse Theile desselben durchzieht, und von welchem 
Fruchtkörperchen gebildet werden, deren Beschaffenheit das hauptsächlichste 
Charakteristicum der Uredineen und der Rostkrankheiten ist: es sind meist 
kleine flache Sporenlager von bestimmter oder unbestimmter Form, welche 
unmittelbar unter der Epidermis oder in derselben, also immer an der Ober­
fläche des Pflanzentheiles, sich bilden und daher wie ein wegen des Gefärbt­
seins der Sporen farbiger Ausschlag hervorbrechen. Dieselben werden ge­
bildet, indem vom Mycelium aus eine Menge Pilzfäden an gewissen Stellen unter 
der Epidermis Zusammentreffen und sich zu einem Pilzlager verflechten, an

Die Rostkrankheiten. 515
dessen nach auswärts gekehrter Seite in einer Schicht dicht beisammen stehend 
die Sporen abgeschnürt werden auf je einer kurzen Basidie. Je nach dei gelben, 
orangegelben, rostrothen, braunen oder schwarzen Farbe der Sporen hat der 
Rostausschlag entsprechende Färbung und je nachdem die Sporen die Epidermis 
durchbrechen und leicht sich ablösen oder in oder unter derselben festsitzen, 
stellt er bald staubige Häufchen, bald eine mit der Pflanzensubstanz verschmolzene 
Kruste dar. Dadurch wird das verschiedene Aussehen des Rostes bedingt. 
Diese Verhältnisse und namentlich die Beschaffenheit der Sporen geben 
die Merkmale der einzelnen Uredineengattungen sowie der verschiedenen 
Generationen, welche die Entwicklung mancher Rostpilze durchläuft. Der 
Generationswechsel, der bei den Uredineen in der ausgeprägtesten Weise ent­
wickelt ist, ist für die Krankheitsgeschichte der einzelnen Rostarten von hervor­
ragender Bedeutung, weil die in regelmässiger Succession sich folgenden 
Generationen differente Rostformen an den Pflanzen darstellen, die bald an 
einer und derselben Nährspecies zur Entwicklung kommen (autöcisch), bald 
ihren Wirth wechseln (heteröcisch); im letzteren Falle gehören Rostkrankheiten 
zweier sehr verschiedener Pflanzen dem Entwicklungsgänge eines und desselben 
Parasiten an, mit anderen Worten: der Rost der einen Pflanze erzeugt denjenigen 
der anderen. Ein allgemein zutreffendes Schema dieses Generationswechsels 
lässt sich nicht geben, vielmehr verhalten sich die einzelnen Uredineen hierin 
sehr verschieden, und von manchen darf es als gewiss gelten, dass sie nicht 
generationswechselnd sind, sondern immer nur eine einzige Art von Sporen ent­
wickeln, durch welche ihre Fortpflanzung erfolgt. Die auf den Entwicklungsgang 
und die einzelnen Generationen der Uredineen bezüglichen Bezeichnungen: 
Uredo- oder Stylosporen, Teleütosporen, deren Keimungsprodukt das Promycelium 
mit den Sporidien darstellt, und Aecidium-Generation muss hier als aus dem 
auf die Pilze bezüglichen Theile der Encyklopädie bekannt angenommen werden.

Die pathologischen Wirkungen, welche die Uredineen hervorbringen, sind 
zweierlei Art. Entweder ist es die oben als Auszehrung bezeichnete (pag. 474), 
indem der Pflanzentheil in der vom Mycelium befallenen Ausdehnung Ver­
änderung der grünen Farbe in Gelb und vorzeitiges Verwelken und Absterben 
erleidet. In der unmittelbaren Umgebung der Sporenhäufchen treten diese 
Symptome am frühesten und stärksten auf, denn hier ist das Mycelium am reich­
lichsten entwickelt, auch tragen die Verletzungen, welche die Epidermis durch 
die hervorbrechenden Sporenhäufchen erleidet, dazu wahrscheinlich mit bei. 
Auch sind die einzelnen Rostpilzarten in dieser Wirkung ungleich heftig. Die 
andere Art der Einwirkung ist eine Hypertrophie (pag. 475): die Zellen des befallenen 
Gewebes wachsen stärker und vermehren sich durch Theilung, erfüllen sich da­
bei wol auch noch überdies ungewöhnlich reich mit Stärkekörnern, die neues 
Material zu weiterem Wachsthum liefern. Der Pflanzentheil erhält dadurch eine 
abnorme Gestalt, die je nach den einzelnen Fällen von grösster Mannigfaltigkeit 
sein kann: bald ist nur ein einzelnes Organ oder ein Theil eines solchen zu 
einer durch Anschwellung des Gewebes entstandenen localen Missbildung von 
unbestimmter, wechselnder Form und Grösse geworden, bald handelt es sich 
um einen Spross, der in seiner Totalität eine regelmässige, bestimmt charakteri- 
sirte Form Wandlung erleidet, durch die er einen fremdartigen Habitus annimmt. 
Der Pilz reift seine Sporen zu der Zeit, wo die von ihm hervorgerufene Defor­
mation den Höhepunkt ihrer Entwicklung erreicht hat und in voller Lebens- 
thätigkeit sich befindet. Wenn er aber dann zu leben aufhört, so stirbt mit ihm
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auch der ihn bergende Theil der Nährpflanze, mögen dies nun begrenzte, hyper­
trophische Stellen eines Blattes, mag es ein Blüthenstand oder eine Frucht, mag 
es ein ganzer Spross sein etc. Also sind auch in diesem Falle die vom 
Schmarotzer bewohnten Organe dem Dienste ihrer Pflanze entzogen, sie ver­
derben vorzeitig und ohne ihre normalen Functionen verrichtet zu haben. Bis­
weilen handelt es sich um einen Pflanzentheil von vieljähriger Dauer, welcher 
durch einen Rostpilz deformirt wird und in welchem das Mycelium desselben 
perennirt, so dass auch die Deformation Jahre hindurch sich fortbildet (Krebs 
und Hexenbesen der Weisstanne).

Maassregeln zur Verhütung der Rostkrankheiten werden hiernach sein: 
möglichste Beseitigung der Sporen, also derjenigen Pflanzentheile, auf welchen 
diese sich gebildet haben, was insbesondere von den Teleutosporen gilt, weil in 
dieser Form die Uredineen überwintern; zweitens Fernhaltung derjenigen Nähr­
pflanzen, auf welchen bei Heteröcie die eine Generation sich entwickeln muss; 
endlich in der Behandlung des Bodens, in der Auswahl der Lage, in der Me­
thode der Cultur Ergreifung aller derjenigen Maassregeln, welche ein Ueber- 
maass von Feuchtigkeit in und über dem Boden, soweit als möglich und zulässig 
ist, verhüten. Die näheren Vorschriften haben sich selbstverständlich nach den 
besonderen Verhältnissen, die bei den einzelnen Rostkrankheiten in Betracht 
kommen, zu richten.

I. P u c c in ia .

Diejenigen Rostpilze, deren Teleutosporen unterhalb der Epidermis sich bilden, 
aus zwei übereinander stehenden, mit braunem Episporium versehenen Zellen und 
einem mehr oder minder deutlichen, farblosen Stiel bestehen und in schwarzen 
oder braunen Häufchen oder Krusten auftreten, gehören in die vorgenannte 
Gattung. Lebensweise, Entwicklungsgang und Generationsverhältnisse sind bei 
den einzelnen der zahlreichen hierher gehörigen Arten so verschieden, dass die 
Krankheitsgeschichten bei den einzelnen Rosten sehr ungleich sind.

A. H e te ro  c is c h e  g e n e r a t io n s w e c h s e ln d e  P u cc in ie n . Diese Gruppe umfasst die 
Roste der Gramineen und Cyperaceen. Als Beispiel dieser Krankheiten sei hier genannt:

Der G ras- o d er G e tr e id e r o s t .  Von dieser allbekannten und gefürchteten Krankheit 
müssen wenigstens drei wohldifferente Arten unterschieden werden, deren genauere Kenntniss, 
besonders was den Generationswechsel anlangt wir de Bary1) verdanken, a) Puccinia graminis, 
Pers., der gewöhnlichste Rost an unserem Getreide, nämlich Roggen, Weizen, Gerste und Hafer, 
ausserdem an zahlreichen Gräsern, besonders häufig an Triticum repens, Lolium perenne, Dactylis 
glomerata, Agrostis vulgaris. Der Parasit siedelt sich in allen grünen Theilen seiner Nährpflanze 
an, am reichlichsten an den Blattflächen und Scheiden. Zuerst erscheinen die Häufchen der Uredo- 
sporen: meist in grosser Zahl über die Oberseite, bisweilen auch über die Unterseite des Blattes 
zerstreute, längliche bis strichförmige, den Nerven parallele, rostrothe, staubige Häufchen, welche 
durch die Epidermis hervorbrechen (Fig. 29). Um diese Häufchen bildet sich in der Blatt­
substanz ein schmaler, gelber oder missfarbiger Hof, der das Absterben des Gewebes an dieser 
Stelle anzeigt. Oder das umgebende Gewebe erhält sich auch wol lange grün, und nur die von 
den Sporenhäufchen eingenommenen Stellen selbst haben erkranktes Gewebe. Sind alle Blätter 
befallen zu einer Zeit, wo die Pflanze der Tliätigkeit derselben noch bedarf, so ist eine kümmer­
liche Entwicklung der Aehre und der Körner die Folge. Je später und in je schwächerem 
Grade jenes geschieht, desto weniger wird der Körnerertrag beeinträchtigt. Aber der Pilz selbst 
kann auch bis in die Inflorescenz sich verbreiten, auf deren Theilen, besonders Spelzen, sich 
dann Rostausschlag bildet, was noch viel mehr zu einem Missrathen der Körner beiträgt. Die

Neue Untersuchungen über Uredineen. Monatsber. d. Berl. Akad. 1865 und 19. April 
1866. —  Reclierches sur les Champignons parasites. Ann. sc. nat. 4. ser. T. XX.
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Uredosporen dieser Species haben länglichrunde oder elliptische Gestalt, sind ungefähr 
0,036 Millim. lang, 0,018 Millim. breit; die Keimporen befinden sich auf der Mitte der 
längeren Seiten (Uredo linearis, Pers.). Durch diese Sporen geschieht die sofortige Verbreitung 
des Pilzes und der Krankheit von Pflanze zu Pflanze. Dieselben keimen auf feuchter Unterlage 
nach wenigen Stunden, ihre Keimschläuche dringen durch die Spaltöffnungen wieder in Getreide­
blätter ein und entwickeln sich darin zu einem neuen Mycelium, welches wieder dieselbe 
Uredo hervorbringt. Dies kann mehrere 
Generationen hindurch sich wiederholen, die 
Vermehrung erfolgt also in geometrischer 
Progression. Das Umsichgreifen des Rostes, 
wenn er einmal zum Ausbruch gekommen 
ist, wird daraus hinlänglich erklärlich. Später­
hin, wenn die Sporenbildung in den Uredo- 
häufchen nachlässt, brechen die schwarzen, 
strichförmigen Häufchen der Teleutosporen 
durch die Epidermis hervor; manche bilden 
sich an derselben Stelle, wo ein Uredoräschen 
stand, so dass nach dem Verschwinden der 
rothen Sporen an derselben Stelle die Teleuto­
sporen erscheinen (Fig. 29 C). Beim Getreide 
stehen die meisten schwarzen Sporenhäufchen 
auf den untersten Blattscheiden und Halm­
gliedern, so dass nach der Ernte die Mehr­
zahl derselben auf der Stoppel zurückbleibt.
Bei niedrigeren Gräsern, deren dürre Halme 
über Winter stehen bleiben, sind sie gleich- 
massiger, selbst bis in die Aehre verbreitet 
(z. B. bei Triticum repens. Die Teleutosporen 
sind von ungefähr verkehrt eiförmiger Gestalt, 
mit ziemlich regelmässig rund gewölbtem 
Scheitel und einem Stiel ungefähr von der 
Länge der Spore (Fig. 29 D). Die Teleuto­
sporen keimen nach Ueberwinterung auf den 
Pflanzenresten, auf denen sie festsitzen. Ihr 
Keimungsprodukt ist das Promycelium mit 
seinen Sporidien. Letztere setzen nun die 
Entwicklung des Pilzes fort, indem sie das 
zu demselben gehörige Aecidium erzeugen.
Nach de Bary ist dieses das auf den 
Blättern und jungen Früchten der Berberize 
im Frühlinge häufige Aecidium Berberidis, 
welches auf rothen, fleischigen, durch Ge­
webehypertrophie entstehenden Polstern zahl­
reiche orangegelbe Becherchen in Gesellschaft 
von Spermogonien bildet. Die Aecidium- 
sporen, welche sofort keimfähig sind, lassen, 
wenn sie auf Getreideblätter gelangen, ihre 
Keimschläuche in diese eindringen, woraus 
sich hier wieder der Getreiderost entwickelt.

Fig. 29. (B. 117.)
Der gem eine G etreiderost (Puccinia graminis,
Pers.). A  Ein Stückchen Roggenblatt mit 
mehreren hervorbrechenden, rothen Häufchen von 
U r e d o s p o r e n . Schwach vergrössert. B Ein 
Stückchen Roggenblattscheide mit mehreren her­
vorbrechenden schwarzen T e le u t o s p o r e n h ä u f-  
chen. Schwach vergrössert. C Durchschnitt 
durch ein Sporenhäufchen, zeigt die Abschnürung 
der Uredosporen. In der Mitte sind bereits 
einige junge Teleutosporen zu sehen, welche 
später allein das Häufchen bilden, ee Epidermis; 
pp Parenchymzellen, zwischen denen die Fäden 
des Pilzmyceliums, welche gegen das Sporenlager 
hin laufen. 200 fach vergrössert. D Eine Teleuto- 
spore aus den reifen Häufchen in B. 300 fach vergr.

Alle diese Phatsachen sind durch direkte Beobachtung bei Uebertragung der Sporen auf die 
betreffenden Nährpflanzen festgestellt worden, b) Puccinia striaeformis, Westend. (P . straminis, 
Fuckel) auf Roggen, Weizen und Gerste, sowie auf wildwachsenden Gräsern, sehr häufig auf 
Bromus mollis, vom vorigen Rost unterschieden durch ziemlich genau kugelrunde Uredosporen, 
welche in kleineren, minder gestreckten Häufchen sich bilden, durch die ebenso kleinen und
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(B. 118.)

Teleutosporen von Puccinia 
striaeformis von zweizeiliger 
Gerste; einige einzellig, ohne 

Querwand. 200 fach vergr.

dauernd von der Epidermis bedeckt bleibenden, daher mehr wie schwarzgraue Flecken des 
Blattes erscheinenden Teleutosporenlager und besonders durch die Form der Teleutosporen, 
welche sehr kurz gestielt und am Scheitel nicht gerundet, sondern sehr unregelmässig bald breit 
abgestutzt, bald zugespitzt sind (Fig. 30). Das hierzu gehörige Aecidium ist nach de Bary das

Aecidium asperifolii, Pers., auf den Blättern vieler Asperifoliaceen, 
besonders von Anchusa officinalis, Borago officinalis, Lycopsis 
arvensis etc. c) Puccinia coronata, Corda, unter dem Getreide 
vielleicht auf den Hafer beschränkt, ausserdem auf vielen anderen 
Gramineen, wie Holcus lanatus, Aira caespitosa, Calamagrostis 
epigeios etc. Der Uredozustand stimmt ziemlich mit dem des vorigen 
Pilzes überein, die Teleutosporen bleiben ebenfalls von der Epi­
dermis überzogen, sind ebenfalls sehr kurz gestielt, ungefähr 
keulenförmig, am Scheitel mit einer Krone aus mehreren zacken- 
oder dornförmigen Fortsetzen der Sporenmembran versehen 
(Fig. 31). Zu diesem Rost gehört wiederum nach de Bary’s 

Versuchen das Aecidium Rhamni, Pers., auf Blättern, jungen Zweigen und Blüthentheilen von 
Rhamnus cathartica und Rh. Frangula. —  Wenn das gräserbewohnende Mycelium dieser Pilze 
(B. 119.) in den Wintersaaten oder in perennirenden Gramineen überwintern könnte, so

würde die Aecidiumgeneration nicht nothwendig sein, um den Rost alljährlich 
auf den Gramineen zu erzeugen. Positiv nachgewiesen ist das aber nur von 
Puccinia striaeformis, während es bei P . graminis nicht der Fall zu sein scheint. —  
A uf anderen Gramineen und auf Cyperaceen giebt es wieder andere Puccinien, 
von denen zum Theil ebenfalls wirthwechselnde Aecidien bekannt sind.

B. A u t ö c is c h e  g e n e r a t io n s w e c h s e ln d e  P u c c in ie n . Unter den ihrem 
Entwicklungsgänge nach vollständig bekannten Puccinien kann als Beispiel eines 
Rostes von gleichem Generationswechsel wie die grasbewohnenden Rostpilze, 
aber von autöcischer Entwicklung der Sonnenrosenrost (Puccinia Helianthi, A lb., 
et Schw.) angeführt werden. Dieser seit 1866 epidemisch und verheerend im 
südlichen Russland auf den angebauten Sonnenrosen auftretende, auch in Italien, 
Ungarn und Schlesien beobachtete Rost hat runde, braune Häufchen von Teleuto­
sporen und bewirkt ein vorzeitiges Welk-, Schwarz- und Trockenwerden der be­
fallenen Blätter. Nach W oronin1) keimen die Teleutosporen im Frühlinge des 
nächsten Jahres; auf Sonnenrosenblättern erzeugen die Sporidien ein Aecidium; aus 
den Sporen dieses entwickelt sich auf derselben Nährpflanze sogleich die Uredo- 

und Teleutosporengeneration. Ob dieser Rost mit Pucci?iia discoidearum, L ink, auf Artemisia 
und Tanacettim identisch oder eine Culturvarietät desselben ist, ist noch unentschieden.

Eine andere Form eines autöcischen Generationswechsels zeigt die auch wegen der eigen- 
thümlichen Erkrankung, die sie an der Ackerdistel veranlasst, bemerkenswerthe Puccinia suaveolens 
(Pers.). Nach Rostrup2) perennirt das Mycelium in den unterirdischen Theilen der Disteln und 
dringt von hier aus in die jungen oberirdischen Sprosse. Es bildet hier ausser Uredo und 
Spermogonien nur wenige Teleutosporen. Aus den Uredosporen, welche rasch keimen, ent­
wickelt sich im Juli eine zweite Generation, aber nur auf solchen Exemplaren, die von der 
ersten Generation nicht befallen sind und die dann auch ihre normale Entwicklung voll­
enden, indem in ihnen das Mycelium nur fleckenweis an den Blättern auftritt und nur 
wenige eiförmige, braune Uredosporen und eine Menge Teleutosporen bildet. Diese zweite 
Form stimmt mit der Puccinia Compositarum, Schlechtend., überein, die auf verschiedenen 
Cirsium-Arten und anderen Compositen vorkommt. Diese letzteren Formen sind daher vielleicht 
nur Generationen der Puccinia suaveolens.

C. P u c c in ie n  o h n e  G e n e r a t io n s w e c h s e l .  Hier läuft die ganze Entwicklung des 
Rostpilzes nur unter Bildung von Teleutosporen ab, die hier in runden, erhaben warzenförmigen,

n
Fig- 3 i-

Teleutospore 
von Puccinia 
coronata vom 
Hafer. 200- 

fach vergr.

x) Bot. Zeitg. 1872, No. 38 u. 39, und 1875, pag. 340.

2) Verhandl. d. scandinav. elften Naturforscher-Versammlung zu Kopenhagen 1873. Vergl. 
Bot. Zeitg. 1874, pag. 556.
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braunen Polsterchen sich bilden und unmittelbar nach der Reife keimfähig sind, so dass durch 
sie auch schon in demselben Jahre die Vermehrung des Pilzes bewirkt wird. Als ein Rostpilz, 
von welchem diese Entwicklung nachgewiesen ist, kann der Rost der Malven, Puccinia Malvacea- 
rum, Mont., auf Malva sylvestris, Althaea officinalis und rosea gelten,1) welcher in Chile ein­
heimisch ist, 1873 plötzlich in Europa erschien und gegenwärtig über Europa ostwärts wandert. 
In dieselbe Kategorie gehört auch Puccinia CaryophyUearum, Wallr., auf verschiedenen Alsineen 
und Sileneen.

2. U ro m y c es .

Diese Gattung ist von Puccinia nur durch die einzelligen, meist sehr kurz­
gestielten 1 eleutosporen verschieden. Die meisten hierher gehörigen Roste sind 
autöcisch, wie der Rost  der  Ru nk elrüben,  Uromyces Betae, T ul., von welchem 
K ühn2) nachgewiesen hat, dass im Frühjahr die von den Teleutosporen stammenden 
Sporidien in den Runkelrübenblättern das Aecidium erzeugen und durch die 
Aecidiensporen auf derselben Nährpflanze der eigentliche aus Uredo und Teleuto­
sporen bestehende Rost hervorgebracht wird. Den gleichen Entwicklungsgang 
des Pilzes hat de Ba r y-5) bezüglich des Rostes d e r P a p i l i o n a c e e n  constatirt, 
von welchem gegenwärtig eine Reihe von Uromyces-Arten, durch Merkmale der 
Teleutosporen untereinander abweichend, unterschieden werden.4)

Von besonderem pathologischem Interesse sind die Veränderungen, welche das Aecidium 
Euphorbiae, Pers., auf Euphorbia Cyparissias hervorbringt. Das Mycelium durchzieht einen ganzen 
oberirdischen Spross und zwar schon von dessen Jugendzustande an. Derselbe entwickelt sich 
m Folge dessen in einer ganz abweichenden Form, die kaum noch an die Wolfsmilch erinnert. 
Diese Sprosse bilden niemals Blüthen, sondern sind bis zur Spitze mit Blättern besetzt, gewöhnlich 
erreichen sie die Höhe der normalen nicht ganz, wachsen gerade aufrecht, völlig un verzweigt; 
die Blattstellung ist unverändert, aber die Blätter sind statt genau lineal, schmal und langge­
streckt kaum vom dritten Theil der normalen Länge und länglichrund oder eirund. Die 
deformirten Blätter sind auf der Unterseite mit den orangerothen Aecidienbecherchen besetzt. Die 
ersten Blatter solcher Sprosse sind gewöhnlich noch annähernd normal; es folgen dann die abnormen, 
von denen die zuerst erscheinenden gewöhnlich nur mit zahlreichen, gelbbraunen, punktförmigen 
Spermogonien unterseits bedeckt sind, welche einen süsslichen Duft verbreiten; darauf kommen 
bis zur Spitze lauter aecidientragende Blätter. Der Spross schliesst in dieser Form ab, selten 
wächst seine Endknospe später unter Bildung normaler Blätter weiter. Diese kranken Sprosse haben 
wohlgebildetes Chlorophyll; die Stengel und die Blattoberseiten sehen grün aus, und alle Organe 
sind vollkommen lebensthätig; aber bald nachdem die Sporen gereift sind, sterben diese Sprosse 
ab. In ganz ähnlicher Form tritt U rom yces s c u te lla tu s , L ev., auf Euphorbia Cyparissias und 
einigen verwandten Arten auf: die befallenen Triebe sind oberwärts ebenso mit lauter eirunden, 
kurzen Blättern besetzt, aus deren Unterseite runde, braune, staubige Häufchen von Teleuto­

sporen hervorbrechen. Nach de Bary’s5) Angaben würde das Aecidium ein selbständiger, nicht 
generationswechselnder Parasit sein, dessen Sporen sogleich nach der Reife keimfähig nach Art 
von Teleutosporen ein sporidientragendes Promycelium bilden und aus dessen Sporidien sich ein 
Mycelium m der Wolfsmilch entwickelt, das nach Jahresfrist wiederum Spermogonien und Aecidien 
bildet. Dagegen hat neuerdings S c h r ö t e r  6) mitgetheilt, dass es ihm gelungen sei, aus den 
Sporen des Aecidiums der Wolfsmilch auf Erbsen, Vicia Cracca und Lathyrus pratensis den Uredo­
zustand des Uromyces P isi zu erzeugen.

J) Vergl. Magnus, Bot. Zeitg. 1874, pag. 329, und Reess, Sitzungsber. d. phys.-medic. 
Soc. Erlangen, 13. Juli 1874.

2) Zeitschr. des landw. Centralver. d. Prov. Sachsen, 1869, Nr. 2.
3) Ann. sc. nat. 4. ser. T. XX.

4) Vergl. Schröter in Hedwigia 1875, pag. 161.
5) Morphologie und Physiologie der Pilze etc., pag. 188.
G) Hedwigia 1875, pag. 98.

Schenk, Handbuch der Botanik. Bd. 1.
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Ausserdem giebt es noch mehrere Uredineengattungen, von denen man nur 
Uredo- und Teleutosporen kennt, die auf einer und derselben Nährpflanze einander 
folgen. So die Arten von Phragmidium mit gestielten, durch Querscheidewände 
vielzelligen Teleutosporen, welche einen Rost auf Rosen, Brombeer- und Himbeer­
sträuchern, Potentillen etc. bilden; die Arten von Melampsora, deren Teleuto­
sporen sich in Form parenchymatischer Lager unterhalb, beziehendlich innerhalb 
der Epidermis bilden, den Rost auf Linum, Euphorbia, Salix, Populus etc. 
erzeugend, die Arten von Cronartium mit Teleutosporen, die zu einem säulen­
förmigen Körper verwachsen sind, etc.

3. G y m n o s p o ra n g iu m  und d e r  G it te r r o s t  d er K e r n o b s t g e h ö lz e .

An den lebenden Stämmen und Aesten von Coniferen, besonders der 
Juniperus-Arten, kommt ein Rost vor, Gymnosporangium, DC. oderPodisoma,  
L ink, dessen 2— 4 Centim. lange, x— 2 Centim. dicke, stumpf kegelförmige, gelbe bis 
braune, bei Feuchtigkeit gallertartige Fruchtkörper meist zu vielen beisammen­
stehend aus der Rinde hervorbrechen. Diese Auswüchse bestehen aus zahlreichen, 
durch Gallerte zusammengehaltenen, farblosen, einzelligen, von der Basis gegen 
die Oberfläche hingerichteten Fäden; dies sind die Stiele der zweizeiligen orange­
farbenen Sporen, die auf den Enden derselben stehen und daher zumeist an der 
Oberfläche sich befinden. Die im Frühjahr erscheinenden Sporenhäufchen ver­
schleimen nach einiger Zeit mehr oder weniger vollständig, indem die Aufquellung 
der Stiele fortschreitet, verschwinden endlich und hinterlassen helle, von der 
aufgeborstenen Rinde umsäumte Narben. An denselben Stellen, wo die Frucht­
körper stehen, findet man das Mycelium des Pilzes im Innern der Rinde, 
die Zellen derselben umspinnend. Nach Cramer1) perennirt das Mycelium 
des Gymnosporangium fuscum in den einmal ergriffenen Stellen der Aeste der 
Juniperus Sabina und breitet sich weiter aus; schon Anfang November werden 
die für das nächste Jahr bestimmten Teleutosporenlager angelegt. Die von dem 
Parasiten befallenen Stellen der Aeste sind immer mehr oder minder angeschwollen. 
Diese Hypertrophie erstreckt sich nach Cramer nicht bloss auf die Rinde, 
sondern auch auf das Holz, obwol in dieses sowenig wie in das Cambium Pilz­
fäden eindringen. Trotzdem dass die älteren Geschwülste oberflächlich von den 
Narben der alten Sporenlager aufgerissen sind, bekleidet selbst an den dicksten 
Geschwülsten noch eine zusammenhängende, tiefere Rindeschicht das Cambium, 
und der Holzkörper ist intact. Aus diesem Grunde und weil der Parasit die 
grünen Theile verschont, leiden die Pflanzen unter dieser Krankheit verhältniss- 
mässig wenig.

Mit diesen Pilzen im Generationswechsel stehen Aecidiengenerationen, welche 
verschiedene Kernobstgehölze bewohnen und früher mit dem Gattungsnamen 
Roestelia,  Rebet., Gitterrost,  bezeichnet wurden. Sie veranlassen an der 
Unterseite der Blätter und an jungen Früchten orangegelbe bis karminrothe, 
polsterartig verdickte Flecken, welche wie bei den echten Aecidien aus einer 
Hypertrophie des Mesophylls hervorgehen, indem die Zellen desselben sich ver­
mehren, das Chlorophyll verlieren und sich reichlich mit Stärkemehl erfüllen. 
Aus diesen Polstern brechen die Spermogonien und die Rösteliafrüchte her­
vor. Letztere haben wie die echten Aecidien eine Peridie, welche gewöhnlich 
unterhalb der Spitze mit zahlreichen Längsspalten gitterartig sich öffnet, und

*) Ueber den Gitterrost der Birnbäume. Solothurn 1876. pag. 7.
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bilden die Sporen nach Aecidienart durch kettenförmige Abschnürung. Die 
kranken Blattstellen erscheinen im Frühjahre, bald nachdem das Gymnosporangium 
fructificirt hat, und erreichen gegen Ende Juli ihre volle Grösse, worauf das Blatt 
ein kränkliches Aussehen und mehr gelbliche Farbe annimmt. Die Folge ist bei 
starkem Auftreten des Pilzes, besonders bei den Birnbäumen, dass das Obst vor­
zeitig abfällt. Bei mehrjährig wiederholter Pilzentwicklung kann nach Cramer 
der Baum gänzlich absterben. Dass die Sporen des Gymnosporangium Teleuto­
sporen sind und nach Art solcher mit Promycelium keimen, hat T ulasne1) erkannt, 
und Oersted2) hat nachgewiesen, dass aus den Sporidien dieser Pilze, wenn sie 
auf die Blätter von Pomaceen gesäet werden, hier der Gitterrost als Aecidium- 
generation des Pilzes sich entwickelt. Dieser Nachweis ist bezüglich aller drei 
Arten dieses Rostes geliefert worden. Dagegen ist noch nichts beobachtet worden 
bezüglich der Wiederentwicklung des Gymnosporangium aus den Sporen der 
Rostelien.

Wir unterscheiden 1. Gymnosporangium fuscum, D C. (Podisoma fuscum, Corda), 
auf Juniperus Sabina, virginiana, oxycedrus, phoenicea, zu welchem der Gitterrost  
der Birnbäume (Roestelia cancellata, Rebent.) gehört. Die Peridien sind bis 
3 Millim. lang und öffnen sich mit Längsspalten gitterartig unter dem mützen­
artig ganzbleibenden Scheitel. Die Beobachtungen, die im Grossen über die 
Beziehungen dieser Krankheit zu dem Vorkommen der Sadebäume von Oersted 
und besonders von Cramer in der Schweiz angestellt worden sind, wo diese 
Conifere zur Herstellung von Hecken viel benutzt wird, weisen überzeugend 
auf den Zusammenhang des Gitterrostes mit dem Pilze auf Juniperus hin.
2. Gymnosporangium clavariaeforme, DC., auf Juniperus communis, dessen Aecidium 
der A p fe lr os t  (Roestelia penicillata, Fr.) ist. Dieser findet sich ausser auf Apfel­
bäumen auch auf Mespilus germanica, Sorbus chamaemespilus, Sorbus Aria und 
auf den Crataegus-Arten. Er bildet langhalsige, bis 6 Millim. lange, von der 
Spitze bis mehr oder weniger weit gegen die Basis in Fasern zerreissende Pei'idien.
3. Gymnosporangium conicum, DC., ebenfalls auf Juniperus communis, erzeugt 
den Ebere sc hen ro st  (Roestelia cornuta, Ehrh.) auf Sorbus Aucuparia und 
torminalis, sowie auf Aronia rotundifolia. Hier sind die langhalsigen Peridien 
oft hornförmig gekrümmt und zerreissen nur an der Spitze.

4, C h r y s o m y x a  a b ie t is .

Der in der Ueberschrift genannte Pilz ist die Ursache der unter dem Namen 
F ich ten na del ros t  oder G e l b f l e c k i g k e i t  der F ic h te n na de ln ,  wol auch 
G e lb s uc h t  der Fichten bekannten Krankheit. An den diesjährigen Nadeln 
bilden sich von Ende Juni an, wenn dieselben noch weich sind, in der ganzen 
Breite der Nadel strohgelbe Ringe oder Querbinden. Der übrige Theil der Nadel 
behält die grüne Farbe, und in diesem Zustande bleiben die Nadeln an den Zweigen 
bis zum folgenden Frühjahr. In den gelben Flecken wird schon im October oder 
November ein Teleutosporenlager angelegt; aber erst im Mai erreicht es seine 
Ausbildung: auf den nun zweijährigen kranken Nadeln brechen auf der Unter­
seite an den gelben Flecken linienförmige, fest mit der Unterlage verwachsene, 
orangerothe Polster hervor. Sie bilden sich unter der Epidermis und der subepi­
dermalen dickwandigen Zellschicht und durchbrechen beide. Das Parenchym

J) Ann. sc. nat. 4. ser. T. II. 1854.
2) Bot. Zeitg. 1865, pag. 291 und 1867, pag. 222.

35 *
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der kranken Stellen ist reichlich durchwuchert von den verästelten, septirten und 
gelbe Oeltropfen führenden Myceliumfädenj diese treffen unter den Sporenlagern 
zahlt eich zusammen und verflechten sich; aus diesem Geflecht erheben sich die 
cylindrischen, büschelförmig verzweigten und durch Querscheidewände in mehrere 
übereinanderstehende Zellen getheilten, orangegelbes Oel im Protoplasma ent­
haltenden Teleutosporen. Nach erlangter Reife keimen dieselben noch auf den 
am Zweige stehenden Blättern unter Bildung eines Promycelium mit Sporidien, und 
nach der Keimung vertrockenen die Teleutosporenlager, aber auch die kranken 
Nadeln werden jetzt dürr und fallen ab. In diesem Verlust einjähriger Nadeln 
liegt der schädliche Charakter der Krankheit. Nach IRe e s s 1) ist der Pilz nicht 
genetationswechselnd; seine Sporidien erzeugen in jungen Fichtennadeln ein 
neues Teleutosporen bildendes Mycelium.

5. A e c id ie n fo r m e n .

Wir stellen hier eine Reihe von Pflanzenkrankheiten zusammen, welche durch 
Rostpilze in Aecidienformen verursacht werden, deren zugehörige, wahrscheinlich 
heteröcische 1 eleutosporengeneration meist noch nicht bekannt sind und deren 
Entstehung daher meist noch in Dunkel gehüllt ist.

1. Peridermium Pini, Wallr., (Aecidium Pini, Pers.). Dieser Parasit lebt in zwei Formen 
auf zweierlei Theilen der Kiefer. Der die Aeste und Zweige bewohnende Pilz (Peridermium 
P in i a. corticola) hat zahlreiche, neben einander stehende, 3 — 6 Millim. grosse, blasenförmige, 
gelblichweisse Peridien, welche das orangegclbe Sporenpulver enthalten und auf ihren Basidien 
die Sporen zu 20 und mehr in einer Reihe tragen. Diese Früchte brechen aus der Borke her­
vor, die dadurch rissig und rauh wird und gewöhnlich bald Harzergüsse austreten lässt. Nach 
R. Hartig2) zeigt sich der Blasenrost fructificirend gewöhnlich an den wenigjährigen Zweigen 
jüngerer Kiefern, und solche Zweige sterben bald ab; junge Pflanzen können dadurch bald zu 
Grunde gehen. In älteren Kiefernbeständen wird der mit dem Namen K r e b s ,  R ä u d e  oder 
B ra n d  d er K ie fe r  oder als K ie n p e s t  oder K i e n z o p f  bezeichnete Krankheitszustand eben­
falls durch das Mycelium dieses Pilzes veranlasst, welches im Bastkörper intercellular zwischen 
den I arenchymzellen und den Siebröhren wächst und zahlreiche Haustorien in’s Innere der 
Zellen sendet. Durch die Markstrahlen gelangen die Myceliumfäden auch in den Holzkörper; 
hier ist ein Verkienen des Holzes, zum Theil eine Zerstörung der Harzkanäle und ein Aus- 
fliessen des Terpenthins nach Aussen die Folge. Bildung von Jahresringen unterbleibt an solchen 
Stellen und der Ast oder Stamm wächst nur noch an derjenigen Seite in die Dicke, welche 
vom Pilze nicht ergriften ist. Endlich kann das Mycelium und die Krankheit den Stamm in 
seinem ganzen Umfange umklammern, worüber oft ein Zeitraum von 50 und mehr Jahren ver­
geht. Dann stirbt der über der krebsigen Stelle liegende, jetzt Zopf genannte Stammtheil ab. 
Die andere, auf den Kiefernnadeln wachsende Form des Blasenrostes, welche kleinere Peridien bildet 
und deren Mycel im Mesophyll wuchert, hat nur den Verlust der befallenen Nadeln zur Folge. 
Nach Wolfe3) ist dieser Pilz die Aecidiumgeneration des auf den als Waldunkräuter auftretenden 
Senecio-Axtzn häufigen rothen Rostes Coleosporium Senecionis; es ist Demselben gelungen, durch 
Aussaat der Sporen von Peridermium auf die Blätter dieser Kräuter den genannten Rost zu 
erzeugen.

2. Aecidium elatinum, Alb. et Schw., (Peridermium elatinum, K ze. et Schm.). Dieser die 
Weisstannen bewohnende Rostpilz verursacht nach de Bary’s 4) Untersuchungen den I le x e n -

!) Bot. Zeitg. 1865, Nr. 51 u- 52> und besonders: Rostpilzformen der deutschen Coniferen 
in Abh. d. naturf. Ges. Halle, XI. Bd., pag. 80.

2) Bot. Zeitg. 1873, Pag- 355» und besonders: Wichtige Krankheiten der Waldbäume. 
Berlin 1874.

3) Bot. Zeitg. 1874, und besonders Landwirth. Jahrb. 1877, pag. 723 ff.
4) Bot. Zeitg. 1867, No. 33.
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b e s e n  und den K r e b s  oder R in d e n k r e b s  der W e is s ta n n e . Die Hexenbesen stimmen mit 
dem gleichnamigen, aber durch andere Ursachen veranlassten Bildungsabweichungen (vgl. pag. 351) 
anderer Bäume in der vermehrten Bildung von Sprossen überein. Sie wachsen senkrecht auf­
wärts und sehen aus wie kleine, dem Baume aufgewachsene, selbständige Bäumchen oder Büsche. 
Ihre Nadeln stehen um den Spross zerstreut und abstehend und viele bringen aus ihren Achseln 
ebenfalls abstehend gerichtete Zweige mit wiederum ringsum zerstreuten Nadeln. Auch die 
Nadeln sind abweichend gebildet: kürzer und relativ breiter, meist gelbgrün gefärbt. A uf ihrer 
Unterseite brechen die Aecidienfrtichte in zwei parallelen Reihen hervor als niedrige, gelbweisse 
Becher, welche orangegelbe Sporen enthalten. An der oberen Seite der aecidientragenden 
Nadeln befinden sich die Mündungen kleiner Spermogonien als orangefarbene Pünktchen. Die 
Nadeln und sämmtliche Achsen des Hexenbesens sind von den farblosen, septirten und mit 
Haustorien in die Zellen eindringenden Mycelfäden durchwuchert. Die Hexenbesen können bis 
zu 20 Jahren alt werden; das Mycelium perennirt in ihnen und wächst im Frühjahr in die neuen 
Triebe und Nadeln derselben hinein, um wieder zu fructificiren. —  Der K r e b s  der Weisstanne 
bildet meist an älteren Stämmen ringsum tonnenförmige Anschwellungen mit stark rissiger Rinde, 
über welchen der Stamm meist etwas dicker als darunter ist. Die Jahresschichten des Holz­
körpers haben hier sowol unter einander, als auch jede einzelne an verschiedenen Stellen ungleiche 
Dicke; stellenweis unterbleibt die Holzbildung ganz, der Holzkörper wird dadurch gefurcht und 
die Lücke durch Rindegewebe ausgefüllt. Der Verlauf der Holzfasern ist daselbst unregelmässig 
geschlängelt, maserartig. In der Rinde findet eine starke Vermehrung der Zellen des Rinde- 
und Bastparenchyms statt, welche in radialen Reihen stehen. Damit hängt ein vielfaches Bersten 
der Rinde an der Oberfläche zusammen. Dies kann bis zur Entblössung des Holzkörpers fort­
schreiten. Letzterer wird an diesen Stellen mehr oder minder morsch; daher an krebsigen 
Stellen leicht Windbruch stattfindet. In den Krebsgeschwülsten findet sich stets ein Mycelium, 
dessen Fäden zwischen den Zellen des hypertrophirten Rinde- und Bastgewebes wachsen und 
auch in die Cambiumschicht und, wiewol spärlicher, in das Holz eindringen. Das Mycelium ist 
demjenigen in den Hexenbesen gleich, fructificirt aber an den Krebsstellen nicht. Dass die 
Pilze beider Krankheiten specifisch identisch sind, geht daraus hervor, dass an der Basis jedes 
Hexenbesens eine kleine Krebsgeschwulst vorhanden ist, dass bisweilen auch an älteren Krebs­
stellen Hexenbesen sitzen, und dass, wo dieses der Fall ist, die Mycelien beider Theile mit 
einander im Zusammenhänge stehen. Die zu diesem Aecidium gehörige Teleutosporengeneration 

ist bis jetzt unbekannt.
3. Zwei auf die einzelne Nadel beschränkte, aber durch die Entblätterung, die sie verur­

sachen, schädliche Rostpilze sind das T a n n e n n a d e lä c id iu m  (Aecidium columnare, A lb. et 
Schw.) auf den Weisstannen und das F ic h t e n n a d e lä c id iu m  (Aecidium abietinum, Alb. et 
Schw.) auf den Fichten, letzteres besonders in den Alpen an der oberen Grenze des Fichten- 

giirtels.*)
4. Caeoma pinitorquum , A. Br ., die Ursache der K ie fe r n d r e h k r a n k h e it ,  befällt junge 

Kiefernsämlinge von 1- bis 10jährigem Alter. Die orangegelben, dem Gattungscharakter ent­
sprechend peridienlosen, ausgebreiteten Fruchtlager brechen immer aus den jungen Trieben im 
Juni hervor und veranlassen deren Absterben, wenn sie in der ganzen Peripherie des Zweiges 
sich gebildet haben oder nur eine Biegung, wenn sie einseitig an dem Zweige entstanden sind. 
Keimpflanzen und wenigjährige Kiefern gehen meist durch den Pilz zu Grunde. Der Generations­

wechsel ist noch nicht aufgeklärt.
5. Caeoma Laricis, R. Hartig, der L ä r c h e n n a d e lr o s t ,  befällt nur die Nadeln der 

Lärche, mit kleinen gelben Sporenhäufchen aus denselben hervorbrechend und rasches Gelb­
werden und Verderben der Nadeln bewirkend. Auch von ihm ist noch keine Teleutosporenform 

bekannt.

t) de Bary hat jüngst (Bot. Zeitg. 1879) gezeigt, dass das Fichtenäcidium im Generations­
wechsel steht mit einem auf den Alpenrosen, desgl. auf Ledum palustre vorkommenden Roste, 
den Schröter als Coleosporium Ledi bezeichnet hatte und den de Bary Chrysomyxa Rhododendri 

nennt.
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Kapitel 8.

Die durch H ym enom yceten verursachten  K rankheiten.

I. Exobasidium.
Diese Gattung ist durch ihren Parasitismus auf Blättern, Stengeln und 

Wurzeln und mehr noch durch die von allen übrigen Hymenomyceten ab­
weichende, sehr einfache Fruchtbildung charakterisirt, indem sie keinen eigentlichen 
Fruchtkörper, sondern eine blosse Hymeniumschicht besitzt, welche in der Epi­
dermis der Nährpflanze gebildet wird und aus dieser hervortritt. Dieselbe besteht 
aus typischen Hymenomyceten-Basidien, die am Scheitel auf 4 feinen Aestchen 
(Stengmen) eben so viele Sporen abschnüren. Das Mycelium ist im Parenchym 
der befallenen Theile verbreitet, die dadurch zu Gallen deformirt werden. So 
bringt Exobasidium Vaccinii, W o r o n ., auf den Blättern von Vaccinium Vitis idaea, 
Myrtillus und uliginosum grosse, fleischige, weisse Anschwellungen hervor, welche 
durch eine Hypertrophie des Parenchyms zu Stande kommen.1) Exobasidium Rho- 
dodendri, F u c k e l , verursacht auf den Blättern der Alpenrosen (Rhododendron ferru- 
gmeum) Galläpfeln ähnliche, rothwangige, parenchymatöse Auswüchse. Exobasidium 
Laun , G e y l e r , schmarotzt in den sogen. Luftwurzeln von Laurus canariensis, d. s.am 
Stamme entspringende, elenngeweihähnliche, bräunlichgelbe Auswüchse, die nach 
G e y l e r ’S2) Vermuthung nicht Wurzeln, sondern durch den Pilz verbildete 
Schösslinge des Stammes sein könnten.

D ie g iös se re n,  auf Bäumen schmarotzenden Schwämme.
An Stämmen und Aesten, sowie an Stöcken oder Wurzeln lebender Bäume 

wachsen, wie allbekannt, sehr häufig grössere Schwämme, ähnlich denen, die auf 
Waldboden vegetiren. Dabei zeigen sich gewöhnlich die Partien des Baumes, 
aus denen sie hervorbrechen, mehr oder weniger abgestorben. Im Volke werden 
diese Erscheinungen insgesammt »der Schwamm« genannt und wird nicht weiter 
darnach gefragt, welche Beziehung zwischen der Verderbniss der Pflanze und 
der Pilzentwicklung besteht. Wissenschaftlich neigte man sich bis vor nicht 
langer Zeit der Ansicht zu, dass diese Pilze eigentliche Saprophyten seien, die 
sich “  TheiIen des lebenden Stammes ansiedeln, nachdem dieselben aus irgend 
einer Ursache abgestorben sind, indem man an die zahlreichen, jenen sehr ähn­
lichen, auf lebloser Unterlage wachsenden Schwämme dachte, wo dieses Ver- 
hältniss unzweifelhaft ist. Durch die unten zu citirenden Arbeiten R. H a r t i g ’s 

ist aber bereits für eine grosse Anzahl dieser Baumschwämme festgestellt, dass sie 
lebende Theile des Baumes als Parasiten befallen können, in diesen allmählich sich 
entwickeln und ausbreiten und dadurch erst den befallenen Tlieil krank machen, 
dessen Zersetzungserscheinungen sich dann mit der Pilzentwicklung steigern. In 
den durch diesen Prozess erkrankten und sogar in den abgestorbenen Theilen 
vermag der Pilz sich noch weiter zu ernähren, gelangt hier sogar gewöhnlich erst 
zur vollständigen Entwicklung der Fruchtkörper, so dass es aussieht, als sei der 
nun erst auffallend werdende Pilz secundär an dem in Zersetzung begriffenen 
Theile aufgetreten. Der Pilz ist daher allerdings nicht so streng parasitisch wie 
etwa die Rostpilze und die vorerwähnten Exobasidien, sondern seine Ernährungs­
bedingungen halten die Mitte zwischen dem parasitischen und dem saprophyten

0  Vergl. Woronin, Verhandl. d. naturforsch. Ges. zu Freiburg 1867. Heft IV.
2) Bot. Zeitg. 1874, No. 21.
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(Tag. 362) Modus. Und wie Versuche gezeigt haben, kann man diese Pilze sogar 
auf leblosem Substrate cultiviren, auch hat man sie an den Bäumen bisweilen 
in Begleitung von Zersetzungserscheinungen angetroffen, die aus anderen Ursachen 
entstanden waren. Allein der von R. H a r t i g  geführte Nachweis, dass sie auch 
parasitisch und als primäre Krankheitserreger auftreten können un ass leses 
Verhältniss in der Natur sogar das gewöhnliche ist, weist ihnen jetzt auch in der
Pflanzenpathologie einen wichtigen Platz an.

Hinsichtlich der Organisation dieser Pilze sei hier nur bemerkt, dass 1 re 
meist ansehnlichen, unter dem Namen Schwämme allgemein bekannten Frucht­
körper fast immer aus dem Substrate, den der Pilz bewohnt, hervorwachsen, 
auswendig an den Stämmen, Aesten oder Wurzeln erscheinen. Wir unterscheiden 
an ihnen immer leicht die meist durch ihre eigenthümliche Figuration aus­
gezeichnete, gewöhnlich die Unterseite der Körper einnehmende Partie^ an 
welcher sich das Hymenium befindet. Nach der Gestalt dieser hymenium- 
tragenden Seite werden hauptsächlich die Gattungen dieser Pilze unterschie en. 
Im Innern des Substrates ist das Mycelium vorhanden, und sehr oft wachst es 
dort, ohne dass es durch die Anwesenheit von Fruchtkörpern auswendig verrathen 
würde, weil die Fruchtbildung bei diesen Pilzen meist spät, oft gar nicht emtntt. 
Man findet dann auch die durch den Pilz veranlasste Krankheit, ohne dass ausserlich 
ein Schwamm zu bemerken ist. Doch ist dann immer das Mycelium im Innern 
zu finden. Seine Fäden durchwuchern die Gewebe, besonders das Holz; aber 
wo es . sich in inneren Lücken reichlicher entwickeln kann, wird es gewöhnlich 
in Form eines schimmelartigen Gewebes auffallender; bei manchen nimmt es 
auch die eigenthümliche Form der Rhizomorphen an, von der unten die Rede ist.

Die Wirkung dieser Pilze erweist sich immer als eine die befallenen Gewebe 
unmittelbar, bald langsamer, bald schneller zerstörende und tödtende, unter 
eigenthtimlichen Zersetzungserscheinungen, aus denen je nach  ̂ der Art des e- 
fallenen Organes verschiedene krankhafte Folgen für das Leben der ganzen

rnanze sich u g c u c n . T ,.
1. Agaricus melleus, V a h l . R. H a r t i g 1) hat nachgewiesen, dass das Mycelium

dieses Pilzes die Ursache einer sehr verbreiteten und verderblichen Krankheit 
in den Nadelholzwaldungen ist, wobei einzelne Bäume, besonders zwischen dem 
c jährigen und 30jährigen Alter plötzlich absterben, was in den folgenden Jahren 
auch mit den Nachbarpflanzen geschieht, so dass kleinere und grossere Lucken 
in den Beständen entstehen. Die Krankheit ist beobachtet worden an Einus 
sylvestris, Strobus und Pinaster, Abies excelsa und pectinata, Larix europaea, 
Chamaecyparis sphaeroidea und obtusa, ferner an Prunus avium, Sorbus aucupana, 
Crataegus monogyna, Betula alba, Fagus sylvaticaß) In der Nahe der Würze n 
findet sich in der Erde die für diesen Pilz charakteristische Myceliumform, welche 
man als Rhizoctonia subterranea bezeichnet. Diese wurzelähnlichen, dunkelbraunen, 
verzweigten Stränge umklammern hier und da die Wurzeln, dringen in deren 
Rinde ein und wachsen zwischen Bast und Holzkörper weiter m Gestalt meir 
plattgedrückter, bandförmiger, ebenfalls brauner Rhizomorphenstränge (Rluzomorplia

i) Wichtige Krankheiten der Waldbäume, pag. 12 ff. und Zersetzungserscheinungen des

Holzes, pag. 59. ff- _ ,
2) Auch die 1871 in den Cevennen und seitdem in verschiedenen anderen Gegenden

Frankreichs beobachtete Wurzelkrankheit der Kastanienbäume wird von einem Pilzmycel ver­

ursacht, welches nach den von Planchon (Cornpt. rend. 1878, pag. 583 und 1879, pag. 5) 
gemachten Mittheilungen mit dem des Agaricus melleus identisch zu sein scheint.
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, co, tuahs, Per?., oder Rh. fragilis, Roth.), welche aber auch in fächerförmig 
r reifete, sclmeeweis.se Mycehumlappen übergehen. Der im lebenden Baste der 

Wurzeln wachsende Pilz tödtet dieselben, und diese zeigen dann aufgesprungene 
mde und bei den Nadelhölzern meist reichlichen Harzerguss, wesshalb bei 

diesen Baumen die Kranhheit H ar z s t i ck e n  oder E rd k r e is  genannt wird 
Der Tod der Wurzeln fuhrt rasch das Diirrwerden und Absterben des ganzen 
Baumes herbei. R. Hartig ha. aus dem Mycelium, welches in den kfanken

Ze,n leitet lst’. dle Einförmigen Fruchtträger des Agarkus melleus, eines 
unter dem Namen Hallimasch bekannten essbaren Schwammes, hervorgehen sehen 
an Plnus sylvestris und Strohes, Abies Larix Prunus avium,
Sorbus aueuparia, Betula alba. Sie erscheinen am Grunde der Stämme oder an

den w  G er V0”  dem Pllze «etödteten Bäume und entspringen entweder von 
n hautarfg ausgebreiteten Myceliumlappen, die zwischen den Rinderissen des 

Stockes oder der oberflächlich streichenden Wurzeln hervorkommen oder aus den 
izomorphenstrangen, welche von den Wurzeln aus die Erde durchziehen. Von 

der Rhizomorpha subcorticahsaus dringen auch Myceliumfäden in den Holzkörper

und bewirke Ma,'kstrahIen- theils »mittelbar die Holzfasern durchbohrend’, 
nd bewirken eine Zersetzung des Holzes, die durch eine Bräunung angezeigt wird
e che als feine, dunkele Lime immer tiefer in das Innere des Holzes vorrttckt Der

“  br n“  Li” e Und der 0berfläche hegende Theil des Holzkörpers 
schmutziggelb, sehr weich und mürbe. Die Mycelfäden bohren hier sowol

“  , auch ’ othrechte Kanäle in den Wandungen der Holzzellen, welche 
dabei Cel ulosereaction annehmen und sich endlich auf lösen, indem sie von 
innen nach aussen allmählich dünner werden. Die dunkele Grenzlinie wird ver-

Ansachwell S‘Ch, maUß “ rbendeS MyCelium’ dess“  Hyphen hier blasenförmige 
” Schwellungen bilden, die meist das ganze Innere der Zellen als blasiu

sc aumige Zellgewebsmasse ausfüllen. In den unterirdischen Theilen sind die 
Bedingungen für eine kräftige Entwicklung des Pilzes und für die Zersetzt,nus- 
eisc einungen lm höchsten Grade gegeben und es ist nach R. Hartig’s Beob­
achtungen nicht zweifelhaft, dass der Pilz hier auch „ach dem Absterben der 

rzeln auf denselben als Saprophyt weiter vegetirt. Die Möglichkeit einer 
solchen Ernährung ist auch durch Brefeld’s I) Versuche dargethan, „ach denen 
der Pi z auch auf Pflaumendecoct und Brotrinde sich aus Sporen bis zur Bildunv 
von Mycelium und Rhizomorphensträngen erziehen lässt. Die Gegenmaassregeln 
gegen diese Wurzelkrankheit werden also bestehen in der Anlegung von Isolir- 
gra en rings um die erkrankten Waldplätze, um die unterirdische Infection durch

und Stöcke'111 Verhl‘te" ’ Und ln der Ausrodung der abgestorbenen Wurzeln

Wahrscheinlich mit Agarkus melleus identisch oder sehr nahe verwandt ist 
derjenige wurzelnzerstörende Pilz, welcher eine in den letzten Jahren in Frank­
reich, der Schweiz und in Baden aufgetretene verheerende Krankheit des Wein- 
s oc es vertu sacht, die man als „Blanc des me« „Blanquet -, blance

Z h- T  WGl aUCh mit den der Reblaus'wechselt hat In den Weinbergen beginnen an einzelnen Stellen die Reben
zu kränkeln „nd abzusterben; diese Stellen werden allmählich grösser, indem
das Absterben am Rande ringsum fortschreitet. Und wenn auf die leergewordenen

pag. ‘)46Si' Z“ ” SSber' 4  GeSellSCh' natult ™ Berlin, ,6. Mai .876. -  Bot. Zeitg. ,876,
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Stellen andere Pflanzen (z. B. Bohnen, Kartoffeln, Runkeln) gebaut werden, so 
gehen diese unter denselben Erscheinungen zu Grunde. Ueber diese Krankheit, 
bei welcher ich ein dem Agarkus melleus sehr ähnliches, die Wurzeln zerstörendes 
Mycelium (in Form von Häuten, Strängen und echten Rhizomorphen) gefunden 
und deren Uebertragbarkeit vom Weinstock auf Bohnen durch den Pilz ich 
experimentell constatirt habe, ist eingehender in meinen »Krankheiten der 
Pflanzen« berichtet.

2. Trametes radiciperda, R. H a r t . ,  ist die Ursache einer Zersetzungs­
erscheinung des Holzes, welche vorzugsweise mit zu denjenigen gehört, welche 
bisher als Rot hfäule  bezeichnet wurden.

Nach R. Ha r tig1) befällt der Pilz vorzugsweise Fichten und Kiefern, auch Weimuths- 
kiefern. Seine Fruchtträger sitzen äusserlich an den durch den Parasiten getödteten Wurzeln 
und Stöcken gewöhnlich zahlreich beisammen und verwachsen oft nachträglich untereinander 
zu grösseren Fruchtkörpern, die nicht selten io  bis 30, ausnahmsweise selbst 40 Centim. 
nach einer Richtung Flächenausdehnung haben. Es sind sogen, umgewendete Hüte, d. - h. 
stiellose, mit der einen Seite aufgewachsene, meistens etwa 5 Millim. dicke, lederartige Körper, 
welche auf der freien Seite mit der weissen Porenschicht bekleidet sind; stellenweis hebt sich 
aber auch am Rande der Fruchtkörper zurück und stellt sich frei, seine chocoladenbraune, 
gefurchte und buckelige sterile Seite zeigend; der Rand ist etwas wulstig und beiderseits weiss. 
Bei der Fichte wird die Krankheit erkennbar an dem Vertrocknen der ganzen Pflanze. An jüngeren 
Bäumen geschieht das oft plötzlich. Die Krankheit zeigt ihre ansteckende Wirkung darin, dass 
neben dem abgestorbenen Baume meist noch ein oder mehrere erkrankte sich befinden; und da 
dieses Absterben der Nachbarbäume auch dann nicht aufhört, wenn die dürren Bäume gefällt 
werden, so entstehen in den Beständen Lücken und Blossen, die in 5 — 10 Jahren eine Grösse 
von 10 Ar und mehr erreichen sollen. Das Absterben und Dürrwerden ist die Folge einer 
Fäulniss der Wurzeln, verursacht durch den in denselben lebenden Parasiten. Man findet an 
den Stöcken und Wurzeln die oben beschriebenen, weissen Fruchtträger in verschiedener Form 
und Grösse. D a sie sich nur im freien Raume bilden können, so entwickeln sie sich häufiger 
im lockeren als im festen Boden. Ausserdem finden sich, auch wo keine Fruchtträger gebildet 
sind, stecknadelkopfgrosse und grössere, gelbweisse Pilzpolster, die auf der Rinde der Wurzeln 
zum Vorschein kommen. Es sind Anfänge von Fruchtträgern, und man bemerkt beim Abheben 
der Rindeschüppchen, dass es die Endigungen zarter, weisser Pilzhäute sind, die bald papierartig 
bald nur wie ein Schimmelanflug erscheinen und zwischen den Rindeschuppen von innen aus 
sich entwickelt haben. Wurzeln und Wurzelstock solcher Bäume sind verfault. Von der infi- 
cirten Wurzel aus greift die Holzzersetzung stammaufwärts weiter. Von oben nach unten sind 
dann alle Stadien der Zersetzung vertreten. Letztere zeigt nach einander folgende Symptome. 
Zuerst tritt in dem gelblichweissen gesunden Holze schmutzig violette Färbung auf; diese geht 
über in völlig ausgebleichte, hellgelblichweisse Farbe und wird dann schnell bräunlichgelb oder hell­
braun. A uf dem bräunlichen Grunde treten zahlreiche kleine schwarze Flecken, besonders im 
lockeren Frühjahrsholze der Jahresringe auf. Besonders die grösseren schwarzen Flecken umgeben 
sich mit einer weissen Zone. Mit fortschreitender Zersetzung gehen sie fast sämmtlich verloren, 
während die weissen Flecken sich vergrössern und zusammenfliessen so dass das Frühlingsholz 
zuletzt ganz zerfasert und verpilzt ist, eine lockere, weisse Substanz darstellt, welche das übrig 
gebliebene gelbliche Holzgewebe überwiegt. Solches Holz hat im nassen Zustande die Eigen­
schaften des Badeschwammes, .im trockenen schrumpft es auf die Hälfte oder ein Dritttheil seines 
Volumens zusammen und ist dann federleicht. Während das faule Holz harzarm ist, schlägt sich 
Harz an der Grenze des gesunden Holzes im Innern der Holzfasern und Markstrahlzellen nieder. 
Ist die Fäulniss soweit nach aussen gedrungen, dass nur noch ein schmaler gesunder Splint­
streifen vorhanden ist, und auch wenn endlich die Fäulniss bis an den Bast vorgerückt ist, so 
ergiesst sich der Terpenthin nach aussen. Solche Harzflüsse zeigen sich dann zuerst auf der 
Seite, an welcher die inficirte Wurzel sich befindet, und sind ein sicheres Zeichen innerlicher 
Rothfäule. Bei der Weymuthskiefer und der gemeinen Kiefer ist der Krankheitsverlauf im

J) Zersetzungserscheinungen des Holzes, pag. 14 ff. Taf. I— V.
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Wesentlichen derselbe. Nur bewirkt hier der grössere Harzgehalt eine vollständige Verkienung 
des gesunden Holzes, die bei der gemeinen Kiefer sogar ein Empordringen des Pilzmyceliums 
und der Holzzersctzung über den Stock verhindert, daher die Abhiebsfläche des getödteten 
Kiefernstammes nur einige hellbraungelbe Flecken zeigt. Das Mycelium des Pilzes besteht aus 
meist isolirt bleibenden, spärlich septirten Hyphen mit reichlicher Verzweigung, besonders mit 
vielen kürzeren, rechtwinkelig stehenden Seitenhyphen, welche an vielen Punkten die Zellwände 
durchlöchern. Es wächst zunächst im Bastkörper fort, von dort dringt es durch die Markstrahlen 
in den Holzkörper und verbreitet sich dort nach allen Seiten. Das erste Stadium der Rothfäule, 
die schmutzigviolette Farbe des Holzes, besteht in der Bräunung des Inhaltes der Markstrahl­
zellen, in welchen zugleich etwa vorhandene Stärkekörner aufgelöst werden. Mit der Verzehrung 
des Markstrahlinhaltes schwindet die violette Farbe. Der durch weissgelbe, dann bräunlichgelbe 
Farbe charakterisirte nächste Zustand zeigt die Myceliumfäden in den Holzzellen mit viel reichlicher 
entwickelten Seitenästen, durch welche die Zellwände an zahllosen Stellen durchbohrt sind. 
Das Holz ist jetzt bereits chemisch verändert; aus der von R. Hartig mitgetheilten Analyse 
dieses Zersetzungszustandes ergiebt sich, dass es specifisch leichter geworden ist und die 
Substanz bei fast unverändertem Wasserstoffgehalte an Kohlenstoff relativ zugenommen hat. Im 
nächsten Stadium ist die chemische Veränderung in demselben Sinne weiter fortgeschritten. 
In den weissen Flecken, die jetzt um die schwarzen Myceliumnester auftreten, bestehen die 
Membranen der Holzzellen nur noch aus reiner Cellulose (reagiren auf Chlorzinkjod violett), das 
Lignin ist aufgelöst oder umgewandelt, und zwar zuerst in den inneren Membranschichten, zuletzt 
in der äusseren oder primären Membran; letztere löst sich dann rasch vollständig auf, so dass 
die Holzzellen sich isoliren und auch ihre Tüpfel nicht mehr erkennen lassen. Ausserhalb der 
weissen Flecke, in den bräunlichgelben Holzpartien, werden dagegen die inneren Membranschichten 
zuerst in Cellulose umgewandelt und aufgelöst, die dünnen primären Membranen und die Tüpfel 
bleiben am längsten resistent. Da das Frühjahrsholz weniger lange widersteht als das meist mit 
Terpenthin sich füllende Herbstholz, und von den weissen Flecken die Zersetzung sich besonders 
nach oben und unten schneller verbreitet, so findet mehr ein Zerfallen des Holzes in lange Faser­
partien statt. R. Hartig hat durch Infectionsversuche den Beweis geliefert, dass der Pilz die 
Ursache der Rothfäule ist. Er band ein mycelhaltiges, frisches Rindestück auf die gesunde unver­
letzte Wurzel einer Kiefer und bedeckte die Wurzel wieder mit Erde; von der bezeichneten 
Stelle aus fand er das Mycelium in Rinde- und Bastgewebe der Wurzel eingedrungen und durch 
die Markstrahlen in den Holzkörper sich verbreiten. Von 6 etwa 2— 3 Meter hohen Kiefern, 
die in dieser Weise inficirt wurden, starben 4 binnen i f  Jahren unter allen Symptomen der 
Krankheit. In den Beständen sind ausnahmslos die dem Infectionsheerde zugekehrten Wurzeln 
der Nachbarstämme erkrankt. Kreuzungsstellen einer kranken mit einer gesunden Wurzel und 
namentlich Verwachsung der Wurzeln, wie dies im Boden häufig vorkommt, sind die Infections- 
punkte. Die Sporen sind zwar sogleich nach der Reife keimfähig, doch ist es noch nicht 
gelungen aus ihnen die Entwicklung des Pilzes zu verfolgen. Auch hier kann dem Weitergreifen 
des Pilzes nur durch Ziehen von Isolirgräben im Boden rings um die inficirten Stellen Einhalt 
gethan werden.

R. Hartig, (1. c.) hat noch von einer ganzen Reihe von Baumschwämmen nachgewiesen, 
dass sie ebenfalls Parasiten sind und jeweils bestimmte Krankheiten und Zersetzungserscheinungen 
des H olzes verursachen.

Ausser den Pilzen giebt es noch andere pflanzenbewohnende Schmarotzer­
pflanzen; diese bringen aber an ihren Wirthen entweder keine pathologische 
Wirkung oder nur eine solche von meist geringerer Bedeutung hervor, weshalb 
sie hier nur angedeutet werden mögen. Von den bekannten parasit ischen 
A lg e n ,  über welche in der Abhandlung über die Algen Näheres zu finden ist, 
hat mit Ausnahme der von K ü h n 1) in gelblich werdenden Blattflecken von 
Arum Arisarum zwischen den Parenchymzellen gefundenen Siphonee Phyllosiphon 
Arisari, K ü h n , keine eine bemerkbar schädliche Wirkung.

J) Sitzungsber. d. naturf. Gesellsch. Halle 1878,
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Von den ph anerogamen Parasiten,  deren mannigfaltige, ihren Bedürf­

nissen und den Verhältnissen ihrer Wirthe angepasste Organisation hier als be­
kannt vorausgesetzt werden muss, sind einige von schädlichem Einfluss auf ihre 
Wirthe.

Hier stehen in erster Linie die C u s c u te e n , besonders die Flachsseide ( Cuscuta epihnwn) 
und die verschiedenen Arten der sogen. Klecseide ( Cuscuta epithymum, europaea etc.) auf Klee, 
Luzerne etc. Die Verheerungen, welche diese Parasiten anrichten, sind um so intensiver je 
kleiner die befallenen Pflanzen gegenüber der Massenentwicklung der Parasiten sind; so werden 
Sträucher, Hopfen und andere kräftige Pflanzen, wenn sie von Cuscuta angegriffen werden, 
nicht eigentlich getödtet, wie es mit dem niedrigen Klee fast immer der Fall ist. Die Wirkung 
ist ohne Zweifel zum Theil eine rein mechanische: die Pflanzen werden durch die oft unge­
heure Masse der um sie gewundenen Schlingpflanze niedergedrückt und erwürgt, sie vermögen 
kein einziges Blatt ordentlich zu entfalten; sie werden wegen Mangel an Raum, Luft und Licht 
erstickt. Dazu kommt allerdings die aussaugende Wirkung, die der wurzellose, lediglich durch 
seine Haustorien in den Organen des Wirthes befestigte Parasit ausübt, welcher wegen seines 
Chlorophyllmangels seine gesammte Nahrung aus jenen zieht. Die Folge ist ein völliges A b­
sterben und Vertrocknen der befallenen Pflanzen, das Entstehen von Fehlstellen in den Flachs­
und Kleefeldern. Ebenfalls, wiewol in schwächerem Grade und mehr nur aus rein parasitischen 
Gründen, sind ihren Nährpflanzen schädlich die gleichfalls chlorophylllosen O r o b a n c h e n , 
deren angeschwollene Stengelbasis als Saugorgan auf der Wurzel einer Nährpflanze so aufsitzt, als

wenn die Orobanche ein Ast der Nährpflanze sei. Als den Culturen schädlich wurde hier
besonders die auf der Luzerne schmarotzende Orobanche rubens, Wallr., zu nennen sein. Von
anderen chlorophylllosen Parasiten, welche meist auf den Wurzeln von Bäumen und Sträuchern
schmarotzen, wie Lathraea squamaria, die Rafflesiaceen und Balanophoreen, ist ein bestimmter 

schädlicher Einfluss nicht nachgewiesen.
Unter den grünen parasitischen Phanerogamen wären die auf den Aesten der Baume 

schmarotzenden L o r a n th a c e e n  als schädlich hervorzuheben. Die M is te l  (Viscum album), 
welche die verschiedenartigsten Bäume, Laub- wie Nadelhölzer bewohnt, verursacht an denjenigen 
Stellen der Aeste, an denen sie entspringt, krebsartige Krankheiten. ') Von der Ursprungsstelle 
des Mistelstammes aus wird die Rinde des Nährastes durchzogen von den sogen. Rindewurzeln 
der Mistel, welche besonders im Cambium in der Längsrichtung des Astes sich verbreiten. 
Von ihrer dem Holze angrenzenden Seite aus dringen in dieses stellenweise die Senker ein, 
Organe, deren Zellen zum Theil verholzen und so an der Bildung des Holzkörpers des Nahr- 
astes theilnehmen. In der Region der Cambiumschicht des Astes besteht auch der Senker aus 
einem ihn in seiner ganzen Breite quer durchsetzenden Meristem, durch dessen Thätigkeit die 
Fortbildung des Senkers gleichen Schritt mit der Erstarkung des Holzkörpers des Nahrastes 
hält, und wodurch der Senker bei fortschreitendem Dickewachsthum des Astes mit seiner Spitze 
immer tiefer in das PIolz zu liegen kommt. Endlich geht aber die Meristemschicht des Senkers 
in Dauergewebe über, und dadurch wird dem weiteren Wachsthum desselben ein Ziel gesetzt. 
Da solche alte Senker ziemlich breit sind und zahlreich beisammen stehen, so wird dadurch 
auch das weitere Wachsthum des Nährzweiges in die Dicke gestört, weil die Neubildung von 
Holz aufhört. Die gesammte Rinde nebst den in ihr liegenden Theilen des Parasiten stirbt 
dann ab und vertrocknet. Diese entrindeten, abgestorbenen Krebsstellen beginnen dann von den 
Rändern aus überwallt zu werden. Durch dieses locale Absterben können die in der Rinde 
verbreiteten Tlieile der Misteln ausser Zusammenhang mit einander gesetzt werden; sie treiben 
dann oft Adventivknospen, welche aus der Rinde hervorbrechen und zu neuen Mistelbüschen 
erwachsen können. Ausser dieser localen Störung der Gewebebildung ist auch ein schädlicher 
Einfluss der Mistel auf das Gesammtbefinden des Baumes bemerkbar, w'enn sie in zahlreichen 
Individuen auf demselben sich angesiedelt hat; derselbe zeigt dann eine kümmerliche Entwick­

lung, schwächere Astbildung, Ueberhandnehmen von Zweigdürre.

i) Vergl. Solms-Laubach in Pringsheim’s Jahrb. 6. Band, pag. 613.
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4. Abschnitt.

Krankheiten, welche durch Thiere hervorg'ebracht werden.

Die thierischen Pflanzenfeinde sind hinsichtlich ihrer Wirkungen auf die 
Pflanzen in zwei Klassen zu bringen; die eine derselben umfasst diejenigen, 
welche die Pflanzentheile mechanisch zerstören, die andere die echten Parasiten. 
Zu den ersteren gehören diejenigen zahlreichen Thiere, welche zur Befriedigung 
ihres Nahrungsbedürfnisses Pflanzentheile fressen und dadurch vernichten oder 
verwunden. Da oben im Kapitel von den Wunden bereits alle möglichen Arten 
dei Zerstörungen und Verwundungen an Pflanzen und deren Folgen, insbeson­
dere unter Berücksichtigung des Thierfrasses, erörtert worden sind, so ist bezüg­
lich dieser Feinde auf jene Abschnitte zu verweisen.

Viele der eben gedachten lediglich durch ihren Frass schädlichen Thiere 
verdienen die Bezeichnung Parasiten ohne Zweifel nicht. Einige derselben 
könnten aber insofern auf diesen Namen Anspruch machen, als sie ihren 
ständigen Wohnplatz auf der Pflanze haben, auch ihre Eier in derselben unter­
bringen und ihre Entwicklung auf ihr durchlaufen, wie z. B. die Borken­
käfer (pag. 363). Es ist aber immer noch ein Unterschied gegenüber denjenigen 
Thieren, auf welche eigentlich die Bezeichnung Parasiten anzuwenden ist, indem 
von diesen eine mechanische Störung, eine Verwundung nicht oder wenigstens 
in kaum bemerkbarem Grade ausgeübt wird, der befallene Theil als solcher 
erhalten bleibt, aber andere, nicht mechanische, sondern organische pathologische 
Veränderungen erfährt. In der Art der letzteren kehren im Grossen und Ganzen 
hier dieselben beiden Erkrankungsformen wieder, die wir bei der Wirkung der 
pilzlichen Schmarotzer unterschieden haben: entweder 1. eine Auszehrung,  d. h. 
eine allmähliche Desorganisation und Schwinden des Zellinhaltes, ohne sonstige 
Veränderung des Zellgewebes, und somit ein langsames, bei grünen Theilen unter 
Gelbfärbung, Bräunung und Vertrockenen eintretendes Absterben des in seiner 
ursprünglichen normalen Gestalt nicht veränderten Pflanzentheiles, oder 2. eine 
durch Wachsthum oder Vermehrung der Zellen bewirkte abnorme Neubildung, auf 
oder in welcher in der Regel der Parasit seinen Aufenthalt hat, also eine allgemein 
als Cecidium und mit Rücksicht auf ihren animalen Erzeuger Z o o c e c i d i u m  
zu nennende Bildungsabweichung. Auch hier muss die Bezeichnung Galle in dem 
weitesten durch den Begriff begrenzten Sinne genommen werden, der hier einen 
noch viel grösseren Reichthum an Formen umfasst, als sie die Mycocecidien 
darbieten. Das Vorhandensein einer quantitativ vermehrten und qualitativ ver­
änderten Bildungsthätigkeit wird uns immer als Charakteristicum der Gallenbildung 
leiten können, auch in den Fällen, wo ihr eine wirkliche Verwundung voraus­
geht, wie z. B. bei den von der Weidenholzgallmücke veranlassten Veränderungen. 
Denn die oben als Korkbildungen, Callusbildungen und Ueberwallungen be­
schriebenen Heilungsprozesse, welche regelmässig auf blosse Verwundungen 
folgen, bei denen es irrelevant ist, ob der Thäter ein Thier oder ein anderer 
Einfluss ist, müssen jedenfalls von den Gallenbildungen wol unterschieden 
und ausgeschlossen werden.
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Kapitel 1.
T hierische P arasiten  von auszehrender W irkung.

Die Zahl dieser Parasiten ist keine grosse, das exquisiteste Beispiel eines solchen 
und zugleich wol der schädlichste von allen ist die Milb en spinne oder rothe 
Spinne (Tetranychus telarius, L.), eine etwa 0,25 Millim. grosse, ovale, rothe, acht- 
beinige Milbe, welche in der heissesten Zeit des Sommers auf der Unterseite der 
Blätter zahlreicher bei uns im Freien wachsenden Pflanzen, besonders in den Gärten 
auf Feuerbohnen, vielen Gartenzierpflanzen, auch auf Runkelrübenblättern, sowie 
auf dem Laub vieler Holzpflanzen, namentlich Linden, Rosskastanien, Weiden, 
Rosen etc., selbst auf Grasblättern sich zeigt; auch kennt man die Krankheit 
auf dem Hopfen unter dem Namen K u p f e r b r a n d .D i e  Unterseite der sich ent­
färbenden Blätter ist mit feinem, weisslichen Mehl, bestehend aus den Bälgen 
der gehäuteten Milben und aus den Eiern, bedeckt und mit einem Gespinnst 
feiner Fäden überzogen, unter welchem auch die lebendigen Milben sich be­
finden. Die Wirkung auf das Blatt besteht nur darin, dass der Inhalt der Me­
sophyllzellen an den von den Milben angesaugten Punkten desorganisirt wird, 
die Chlorophyllkörner aufgelöst werden. An den Dicotyledonenblättern beginnt 
dies oft in den Wickeln der Rippen, weil dort zuerst die Milben sich ansetzen; 
oder wenn dieselben gleichmässiger über das Blatt vertheilt sind, bekommt 
dieses zuerst zahlreiche, sehr feine bleiche Pünktchen auf noch grünem Grunde. 
Die Entfärbung verbreitet sich mit der Vermehrung der Milben weiter, und das 
Blatt nimmt mehr gelbe, braungelbe oder rothgelbe Farbe an, vertrocknet und 
fällt ab. Bisweilen dringen die Parasiten bis zu den jüngsten Blättern vor, und 
dann kann ein rapides Absterben des ganzen Triebes die Folge sein. Die 
Milbe tritt oft über ganze Culturen verbreitet auf und verräth dann ihre An­
wesenheit durch das Gelbwerden der Pflanzen. Die Erscheinung darf nicht mit 
der Sommerdürre (pag. 452) verwechselt werden.

Die Blatt läuse gehören nur theilweise hierher; die Mehrzahl der 
selben bewirkt nämlich durch ihr Saugen an den Pflanzen Gallen, und selbst 
eine und dieselbe Art, welche unter Umständen nur eine aussaugende und aus­
zehrende Wirkung übt, bringt auch wol Gallenbildungen zu Stande. Insbeson­
dere sehen wir, dass Blätter, wenn sie im vollkommen erwachsenen Zustande 
von Aphiden befallen werden, oft nur gelb oder gelbfleckig werden. Wenn 
wachsende Stengel bis an die Endknospe oder bis in den jungen Blüthenstand 
vollständig mit Blattläusen bedeckt sind, wie z. B. Raps oder Kohl von Aphis 
Brassicae, so kann eine vollständige Erstickung der Pflanze, Hemmung des 
Wachsthums, Verkümmern und Vertrocknen der jungen Blüthentrauben die Folge 
sein. Die in grossen Massen auf den Pflanzentheilen auftretenden Blattläuse 
bringen hier auch oft eine Art Mehlthau und H oni gt hau  hervor. Ersterer 
ist ein schmutzigweisser mehlartiger Ueberzug auf den Blättern, bestehend aus 
den leeren Bälgen der gehäuteten Läuse. Der Honigthau ist ein zuckerhaltiges 
Secret, welches von den Blattläusen in Menge abgesondert wird und als ein 
glänzender, klebriger Firniss die Pflanzentheile bedeckt. Hieran schliesst sich 
auch hinsichtlich ihrer Wirkung die E ic h e n - P h y l l o x e ra  (.Phylloxera quercus, 
Boyer de F.), welche auf der Unterseite der Eichenblätter festgesaugt lebt und

!) Vergl. Voss in Verhandl. der zool. bot. Gesellsch. Wien 1S75> Pa£- 613.
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unter sich einen runden, einen oder einige Millimeter im Durchmesser grossen 
Flecken in der Blattmasse ohne sonstige Veränderung derselben veranlasst.

Auch die S c h ild lä u se  sind grösstentheils in diese Kategorie von Schma­
rotzern zu rechnen. Sie leben oft zu Tausenden auf der Rinde der Zweige 
oder auf immergrünen Blättern, saugen sich mit ihrem Rüssel fest, sitzen unbe­
weglich, die Eier unter sich legend und endlich auf diesen sterbend. Wenn 
die 1 riebe reichlich mit Schildläusen besetzt sind, so zeigt sich ein allgemeines 
Siechthum derselben, welches endlich zu völligem Absterben führen kann.

Endlich würden aus der Klasse der Würmer hierher zu rechnen sein die 
R iiben-N em atoden, stecknadelkopfgrosse, cystenartig angeschwollene und mit 
Eiern erfüllte Würmer, welche auf den feinen Wurzelenden von Beta vulgaris 
angesaugt leben und ein Kränkeln der Pflanzen und Zurückbleiben ihres Wachs­
thums zur Folge haben.

Kapitel 2.
Gallen erzeugende thierische P arasiten .

Die einfachste Form eines Zoocecidiums würde ein solches sein, welches nach 
Analogie der einfachsten Mycocecidien (wie die durch Chytridien an Algenzellen 
erzeugten) an der einzelnen Zelle durch ein in dieser lebendes Microzoon hervor­
gebracht wird. Ein solcher Fall ist bekannt in den Gallen, welche 'ein Räder­
thier, Notommata Werneckii, Ehrenb., an Vaucheria erzeugt. Es sind Aus­
sackungen der Fäden, die selten terminal, meist seitlich sitzen, aus engem, hals­
förmigen Grunde sich erweitern und oben in zwei oder mehr hornförmige Aus­
wüchse übergehen. Sie enthalten ein Mutterthier und zahlreiche Eier und 
Junge1). Ob die letzteren aus den Gallen auswandern, wie sie in die Alge ge­
langen und wie sie überwintern, ist unbekannt.

Bei allen anderen gallenerzeugenden Thieren stellt die Galle nicht eine 
einzelne umgewandelte Zelle dar, sondern es ist ein vielzelliges Organ einer 
höheren Pflanze (Stengel, Blatt oder Wurzel), welches ganz oder theilweis durch 
irgend eine morphologische und histiologische Veränderung den Charakter eines 
Cecidiums annimmt. Jede präcisere allgemeine Charakteristik von Zoocecidium 
wird durch die ausserordentliche Mannigfaltigkeit dieser Bildungen unmöglich 
gemacht, und ebenso verliert sich die Grenze dieses Begriffes, wegen der gra­
duellen Abstufungen, die viele dieser Bildungen zeigen, ins Unbestimmte. 
Gallen dieser Art werden erzeugt von 1. Nematoden, und zwar von Arten der 
Gattung Aelchen (Anguillula), 2. Milben, und zwar von Gallmilben (Phytoptus) , 
kleinen, 0,13 —  0,27 Millim. langen, vierbeinigen, sämmtlich in Pflanzengallen 
lebenden Thieren, 3. Pflanzenläusen und Schildläusen, 4. Zweiflüglern (Dipteren), 
5. Aderflüglern (Hymenopteren), ausserdem wenigen Lepidopteren und Coleop- 
teren. Man kann nicht sagen, dass diese einzelnen Ordnungen auch durch be­
sondere Formen der Gallen sich auszeichneten; wir finden im Gegentheil, dass von 
den Thieren einer und derselben Ordnung die verschiedenartigsten Gallen erzeugt 
werden; selbst Thiere, die naturgeschichtlich sehr nahe verwandt sind, bringen 
Gallen vom grössten morphologischen Unterschiede hervor. So sind unter den von 
den Gallmilben erzeugten Gallen beinahe alle morphologischen Formen der­
selben, die es überhaupt giebt, vertreten. Eine ähnliche Vielgestaltigkeit zeigen

0 Vergl. Magnus, Hedwigia 1877, No. 9 und R. Wollny, Hedwigia 1877, No. 11.
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die Gallen der Dipteren. Dabei darf nicht daran gedacht werden, dass der 
Unterschied der Nährpflanze die Verschiedenheit der Gallen, die zwei naturgeschicht­
lich sehr nahe verwandte Thiere erzeugen, erklären könne, denn wir finden auf 
einer und derselben Nährpflanze derartige verschiedene Gallen, so z. B. auf den 
Lindenblättern wenigstens deren 4 Arten, die durch Gallmilben erzeugt werden, 
welche einander äusserst ähnlich sind. Wir klassificiren hier die Zoocecidien 
nach ihren morphologischen Charakteren.

I. A b n orm e H aarb ild u n g en  (F ilzk ran k h eit der B lä tte r, E rineum -
B il düngen).

Eine Galle kann einzig und allein aus einer vermehrten Bildung von Haaren 
an der Oberfläche eines Pflanzentheiles, gewöhnlich eines Blattes, bestehen. 
Erzeuger solcher Gallen sind fast ausschliesslich Gallmilben (Phytoptus). Das 
Blatt selbst erleidet im Uebrigen, insbesondere in seiner Form, wenigstens in 
vielen Fällen keine auffallende Veränderung. Die Gallenbildung stellt also hier 
nur dichte, filzartige Haarflecken dar, die gewöhnlich von lebhafter Farbe und 
daher an den grünen Blättern sehr auffallend sind. Frühere Botaniker hielten 
diese Bildungen für Pilze, für welche Persoon1) die Gattung E r ineuni, Fries 2) 
die Gattungen Taphrina, Erineum und Phyllerium aufstellte, die nach dei Form 
der Haare unterschieden wurden. Diese Mycologen, sowie Schlechtend a l 3) imd 
K unze4) haben von diesen Gattungen je nachdem Vorkommen auf verschiedenen 
Pflanzen viele Arten beschrieben. Ungern) hat zuerst erkannt, dass es keine Pilze, 
sondern abnorme Haarbildungen sind, bei denen die äussere Wand der Epidei- 
miszellen in Form eines Haares auswächst. FBe 6) hat aber nicht nur die Milben 
in verschiedenen Erineum-Bildungen zuerst gesehen, sondern sie auch für die 
wirklichen Urheber derselben erklärt. Genauer sind die Milben im Erineum zuerst 
von v. Siebold7) beschrieben worden. L andois8) hat im Erineum des Wein­
stockes die Parasiten gefunden und die Geschlechtsverhältnisse und die Ent­
wicklung der Milben ermittelt. Viele weitere Beobachtungen sind von T homas 9) 

mitgetheilt worden.
Auf den Blättern der verschiedenen Pflanzen sind diese Haare verschieden ge­

staltet (Fig. 32), und auch nach den Pflanzentheilen kann ihre Form verschieden sein. 
Meistens sind es einzellige Gebilde (Ausnahme Erineum popuUnum Fig. 32 E), mit 
starker und cuticularisirter Membran, häufig mit gefärbtem Zellsafte. Der Ueberzug, 
den sie auf dem Blatte bilden, bietet vermöge der Beschaffenheit der Haare den 
Milben einen geeigneten und in hohem Grade geschützten Aufenthalt. Erstens 
sind die Haare wegen des Baues ihrer Membran ziemlich feste Gebilde. Zweitens 
schaffen sie durch ihre Gestalt ein vorzügliches Obdach, denn sie sind entweder 
lang cylindrisch und bilden bei ihrer aufrechten Stellung einen dichten und

1) Mycologia europaea, II. pag. 2.
2) Systema mycologicum, III. pag. 520.
3) Denkschr. d. bot. Ges. zu Regensburg 1822, pag. 73.

4) Mycologische Hefte, II. Leipz. 1823, pag. 133*

5) Exantheme. Wien 1833, pag. 376.
6) Memoire sur la groupe des Phylleriees. Paris et Strassburg 1S34.
7) Ber. d. Arb. d. entomolog. Sect. d. schles. Gesellsch. f. vaterl. Cult. 1850.

8) Zeitschr. f. wiss. Zoologie. 1864, pag. 353.
9) Haifische Zeitschr. f. d. gesammt. Naturwiss. 1869, pag. 329; 1873, pag. 517; 1877, 

pag. 329.
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hohen Filz, in welchem die Thiere sich aufhalten, oder sie sind an der Basis 
dünn, stielförmig, oben kopfartig in verschiedener Weise verdickt, und die Köpfe 
der benachbarten Haare pressen sich aneinander, treiben ineinander greifende Aus­
sackungen und verwachsen selbst mit einander, wobei sie an den verwachsenen 
Membranstellen dünnere, tüpfelartige Stellen bekommen können. So bilden die 
Haarköpfe gleichsam ein auf relativ dünnen Stielen stehendes Dach, unter welchem 
die Thiere leben. Auch an den Rändern eines solchen Erineum-Rasens pflegt das

(B. 120.) Fig- 32 .

V erschiedene Form en des Erineum . A  Erineum Tiliae. B Erineum Padi von Prunus 
Padus, in der Mitte ein normales Haar. C Erineum roseum von Betula. D Erineum  
ilicis von Querais Aegilops. Ein normales Haarbüschel, von dessen einzelnen Haaren zwei 
(e) zu Erineum-Haaren deformirt, die anderen (n) normal sind. Bei starker Entwicklung 
des Erineum  sind alle Haare eines Büschels metamorphosirt. E Erineum  von Populus 
tremula. Die Haare sind Emergenzen, d. h. aus Mesophyll mit darüber gespannter Epi­

dermis gebildete Auswüchse.

Dach geschlossen zu. sein, indem hier die Haare allmählich kürzer gestielt sind und 
ihre Köpfe bis an die Epidermis reichen. Dieser Bau des Erineum und die 
Cuticularisirung der Membranen, durch die die Benetzung erschwert wird, ver­
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hindern ein Eindringen des Wassers in den von den Parasiten bewohnten Raum. 
Auch die mehr cylindrischen Fäden, z. B. beim Erineum tiliae, pflegen vielfach 
an den Stellen, wo sie sich in ihrem geschlängelten Verlaufe berühren, zu ver­
wachsen und bilden hier elliptische, quer oder schief gerichtete, zu mehreren 
übereinander stehende Tüpfel; desgleichen bekommen die Epidermiszellen, welche 
diese Haare getrieben haben, auf ihren gemeinsamen Seitenwänden grosse läng­
liche Tüpfel. Der ganze Erineum-Rasen erweist sich auch darin als ein einheit­
liches gallenartiges Organ. Ihrer Entstehung nach sind diese Haare in den 
meisten Fällen vollständige Neubildungen, entstanden durch Auswachsen von 
Epidermiszellen, die im gewöhnlichen Zustande keine Haare bilden. Man sieht 
in diesem Falle die normalen Haare des Blattes, wenn dasselbe solche besass, 
zwischen den Erineumhaaren unverändert (Fig. 32). Wenn das Erineum einen 
dichten Filz cylindrischer Haare darstellt, so ist fast jede Epidermiszelle haar­
artig ausgewachsen, wenn es aus kopfförmigen Haaren besteht, so betrifft dies 
immer nur einzelne Epidermiszellen. Auf Blättern, die schon im normalen Zu­
stande dicht behaart sind, kann dagegen die Erineumbildmig auf einer Meta­
morphose der normalen Haare beruhen, ohne dass sonst Neubildungen hinzutreten 
(Fig. 32 D). Diese Wucherungen zeigen sich bei vielen Pflanzen auf der Unter­
seite des Blattes, bei einigen auf der Oberseite, bei manchen auf beiden Seiten, 
derart, dass diejenigen Blattstellen, welche auf der einen Seite den Filz tragen, 
nach einiger Zeit auch auf der anderen Seite sich damit bedecken. Wiewol eine Ver­
änderung der Blattform nicht nothwendig mit dem Auftreten von Erineum verbunden 
ist und letzteres in den meisten Fällen wirklich ohne jede Spur einer solchen auftritt, 
findet doch bisweilen an den mit dem Haarfilz bedeckten Stellen ein stärkeres 
Flächenwachsthum der Blattmasse statt, in Folge dessen die Stelle sich vertieft 
und blasig aussackt, wobei das Erineum stets in der Concavität sich befindet. Diese 
Fälle bilden schon den Uebergang zu den unten erwähnten Falten und Beutelgallen.

Die Erineen entstehen im Frühjahr schon an den jungen Blättern unmittel­
bar nach dem Ausschlagen. Bei Tilia finde ich z. B. den ersten Anfang in 
einem Verschwinden des Glanzes der Epidermis an der betreffenden Stelle. 
Dann beginnen die Epidermiszellen papillenartig auszuwachsen, indem die Aussen- 
wand derselben sich nach aussen wölbt; viele Papillen bekommen rothen Zell­
saft. Auch erfährt das Mesophyll an diesen Stellen eine Veränderung: während 
es im normalen Zustande an der Oberseite eine Schicht Pallisadenzellen, an der 
Unterseite ein oder zwei Schichten rundzelligen, lockeren Gewebes, und da­
zwischen eine in der Zellform die Mitte haltende Schicht bildet, ist es an den 
Erineum-Stellen gleichmässiger, indem die Pallisadenzellen kürzer und breiter sind, 
auch weniger Chlorophyllkörner enthalten und oft gleich den übrigen Mesophyll­
zellen gerötheten Zellsaft haben. Dann erst wachsen die Papillen zu langen, schlauch­
förmigen, gebogenen Haaren aus. Bald beginnen nun auch an der correspondirenden 
Stelle der anderen Blattseite die Epidermiszellen Haare zu treiben. Bei anderen 
Erineen bleibt die Haarbildung auf die eine Blattseite beschränkt. In jenem 
Falle muss angenommen werden, dass der die Gallenbildung bewirkende Reiz 
von der einen Seite durch das Blattgewebe hindurch nach der anderen Seite 
hin geleitet wird. Diese Thatsache ist auch in Betracht zu ziehen bei der Frage, 
durch welche Action des Thieres die Gallenbildung veranlasst wird. Die nahe 
liegende Vorstellung, dass die Milben von Anfang an an der Stelle sich befinden, 
welche durch das Saugen den Reiz zur Gallenbildung empfängt, finde ich mit 
der Beobachtung nicht im Einklang. Weder auf den Stellen, wo die erste Spur

Schenk, Handbuch der Botanik. Bd. I. 3 6
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der Entstehung sich bemerkbar macht, noch in dem sich entwickelnden jungen 
Filze konnte ich Milben finden. Später, Anfang Juni, in dem fertig gebildeten 
Erineum sind sie zwischen den Haaren reichlich vorhanden, zugleich mit Eiern. 
Dies scheint dafür zu sprechen, dass gewisse Einfüsse, welche die anfänglich auf 
dem Blatte vagabondirenden Milben ausüben, zur Anregung der Gallenbildung 
genügen und dass die Thiere erst später, vielleicht wenn die Sorge für die Nach­
kommenschaft beginnt, sich in das Erineum zurückziehen. Bei der Entstehung 
des Haarfilzes an derselben Stelle, wo die andere Seite des Lindenblattes 
solchen trägt, wäre es unerklärlich, dass die Milben immer genau dieselben 
Stellen treffen sollten. Es scheint hier nur der Gedanke an eine Einwanderung 
des Phytoptus in den Haarfilz übrig zu bleiben.

Bezüglich des Winteraufenthaltes der Erineum-erzeugenden Milben muss 
gegenüber der Behauptung Landois’ (1. c.), dass bei der Filzkrankheit der Wein­
blätter die Milben in dem Erineum des abgefallenen Laubes überwintern und im 
Frühlinge wieder die Weinstöcke besteigen, der Ansicht T homas’ 1) beigepflichtet 
werden, dass die Thiere auf der Pflanze aus dem Haarfilz auswandern, um in 
den Knospen zu überwintern, von denen sie im Frühjahr auf die neuen Blätter 
gelangen. Denn T homas hat die Thiere mehrfach im Herbst nnd zeitigen Früh­
jahr an den Knospen gefunden; auch ist das Erineum oft nur an einzelnen 
Sprossen eines Strauches vorhanden. Auch würde nach Analogie der die Knospen­
deformation von Corylus erzeugenden Milben, deren Verhalten ich verfolgt habe 
(s. pag. 548), für die Erineum-erzeugenden diese Ansicht anzunehmen sein.

Der schädliche Einfluss der Erineen ^iuf die Pflanzen beruht auf dem Umstande, dass die 
deformirten Blattstellen, wegen ihres meist sehr spärlichen Chlorophyllgehaltes dem Dienste für 
die Assimilation entzogen sind.

Die häufigsten Erineen sind: das anfangs weisse, dann rosenrothe, aus fadenförmigen, dicht 
aneinanderliegenden Haaren bestehende von Tilia\ der aus ähnlichen Haaren gebildete, weissliche, 
meist auf vertieften Blattflecken stehende Filz von Juglans regia, die oft stark davon befallen ist; 
das aus stark gebogenen und verwickelten, fadenförmigen Haaren bestehende blassröthliche auf 
Sorbits Aucuparia, welches oft das Laub ganz verdirbt; das braune oder röthliche auf den Ahorn­
blättern, welches aus cylindrisch-keulenförmigen oder kopfförmigen Haaren besteht; das auf 
den Blättern des Weinstockes, welches als röthlicher oder brauner Filz auf oft vertieften Blatt­
stellen sitzt und aus cylindrischen, verwickelten Haaren besteht; das auf Ainus, welches gelb­
liche bis rothbiaune, krümelige Ueberzüge darstellt und dessen Haare dünn gestielt sind und 
höckerige oder gelappte Köpfe bilden; endlich das Erineum  der Populus tremula, welches auf 
runden, vertieften Blattstellen braune, krümelige Bildungen darstellt und sich dadurch auszeichnet, 
dass die Haare den morphologischen Charakter von Emergenzen haben, d. h. Wucherungen 
der unter der Epidermis liegenden Mesophyllschichten zu sein scheinen, über welche die Epider­
mis sich fortsetzt (Fig. 32 E). Sie bestehen aus sehr kleinzelligem Parenchym, von welchem die 
relativ grosszellige Epidermis sich unterscheidet, und stellen unregelmässige Körper mit dickem, 
kurzem Stiel und gelapptem oder zertheiltem oder schief gekrümmtem K opf dar.

II. K rüm m ungen, R o lle n  und Falten.
Viele Zoocecidien bestehen nur in einer Krümmung eines Pflanzentheiles, 

was seltener einen Stengel oder einen Blattstiel, häufiger die Blattfläche betrifft, 
welche dadurch sich in eine Falte oder Rolle legt, in deren Cavität das gallen­
bildende Thier lebt. Derartige Cecidien treffen wir bei Gallmilben, bei Pflanzen- 
läusen und bei Dipteren (Gallmücken). Es ist zu bemerken, dass die von Gall­
milben erzeugten hierher gehörigen Gallen oft mit verstärkter Haarbildung

!) 1. c. 1873, pag. 517.
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(s. vorig. Abschnitt) combinirt sind. Auch hat diese Gallenform keine scharfe 
Grenze weder gegen die als blasige Auftreibungen oder Beutelgallen zu be­
zeichnenden, noch gegen die in veränderten Blattformen bestehenden Gallen. 
Die Lebensweise der in Rollen und Falten der Blätter vorkommenden Phy­
toptus -Arten ist wahrscheinlich übereinstimmend mit denen der Erineen. Die 
Pflanzenläuse finden sich in den von ihnen erzeugten Rollen etc. meisst in grosser 
Anzahl und in allen Entwicklungszuständen, gewöhnlich zugleich mit in weissen 
Puder gehüllten Tropfen einer zuckerhaltigen Flüssigkeit, die von den Thieren 
ausgeschieden wird. Im Frühjahre kommen aus den Eiern, welche an den Rinden etc. 
überwintern, die Thiere aus und begeben sich auf die jungen Triebe, wo sie 
durch ihr Saugen die Missbildungen veranlassen, an denen sie auch von Anfang 
an sitzend gefunden werden. In den durch Gallmücken erzeugten Gallen findet 
man die Larven (Maden) derselben meist in Mehrzahl. Diese verpuppen sich 
bei manchen Gallmückenarten auch in der Rolle, aus der dann das fertige 
Insekt ausschlüpft, bei anderen Arten verlässt die Larve die Galle, um sich in 
der Erde zu verpuppen. Die Entscheidung, wodurch bei den Gallmücken die 
Veranlassung zur Bildung der Rollen gegeben wird, ist durch die sehr rasche 
Entwicklung der Larven aus den einmal abgelegten Eiern erschwert. Doch habe 
ich in einigen Fällen constatiren können, dass die Bildung dieser Gallen nicht 
erst durch die Lebensactionen der Larven, sondern schon bei der Eiablage durch 
das Mutterthier bewirkt werden muss; denn in den an den Spitzen der Triebe 
des Birnbaumes befindlichen jüngst entstandenen Rollen jugendlicher Blätter fand 
ich nur erst die etwa  ̂Millim. langen, spindelförmigen, bräunlichen, anscheinend 
ohne Befestigung an der Epidermis liegenden Eierchen der Cecidomyia piri, 
BouchL, bis zu 10 an der Zahl, während in wenig älteren Blattrollen schon die 
etwa 1 Millim. langen, weissen Maden vorhanden sind. Nun ist zwar hier die 
Rollung der Galle mit der Knospenlage des Blattes gleichsinnig und man könnte 
einwenden, dass die letztere noch keine Galle darstellt. Allein die Erstarkung 
der Rolle ist doch schon zu bemerken, wenn nur erst Eier in ihr sich befinden. 
Noch beweisender sind die durch Ceciomyia rosarum, Hardy, erzeugten Rollen 
der Rosenblättchen, welche nach unten umgerollt sind, also mit der Knospenlage 
nicht übereinstimmen, sondern erst nach Entfaltung aus derselben sich bilden 
und dann im ersten Stadium nur Eier bergen. An den eben genannten Gallen 
der Rosenblättchen fand ich manche ganz junge Rollen in der Periode, in 
welcher sie die Eier zu enthalten pflegen, leer, was dafür sprechen könnte, dass der 
gallenerzeugende Einfluss nicht nothwendig mit der Action der Eiablage ver­
bunden sein muss. —  Die Rollen und Falten bilden sich entweder schon an 
den ganz jungen, eben aus der Knospe tretenden oder an schon nahezu 
entwickelten Blättern. Ersteres ist der gewöhnliche Fall. Hier wird meist 
die Rollung oder Faltung, welche das Blatt in der Knospe hat, zur Galle benutzt, 
d. h. sie gleicht sich bei der Entfaltung des Blattes nicht nur nicht aus, sondern 
wird bei dem weiteren Wachsthum des Blattes noch dicker. Oft ist daher das 
Blatt von beiden Rändern bis zur Mittelrippe in zwei Rollen gewickelt, und zwar 
kann dies nur an einem Theile oder in der ganzen Länge des Blattes geschehen, 
und bisweilen sind viele auf einander folgende Blätter in dieser Weise umge­
wandelt, z. B. an den Triebspitzen des Birnbaumes bei Cecidomyia piri, B ouchL 
Aus dem Gesagten folgt weiter, dass die Rollen und Falten in ihrer Richtung 
der Knospenlage des Blattes entsprechen. So sind sie bei Polygonum amphibium 
so gerollt, dass die Blattunterseite die Cavität bildet, entsprechend der revolutiven

36*
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Knospenlage; dagegen haben die des Birnbaumes die Oberseite des Blattes in 
der Cavität, weil die Knospenlage involutiv ist. An den Blättern von Carpinus 
Betulus entsprechen die von der Mittelrippe nach dem Blattrande laufenden ge­
kräuselten Falten, die ein Phytoptus bewohnt, den Blattfalten in der Knospenlage. 
Oder die Einwirkung erfolgt erst, nachdem das junge Blatt sich aus der Knospen­
lage begeben hat, und dann braucht die Rollung nicht gleichsinnig mit jener zu 
sein, z. B. bei Cecidomyia rosarum, Hardy, welche die Blättchen der jungen 
Rosenblätter (deren Knospenlage der Länge nach zusammen gefaltet ist) mit 
beiden Rändern nach unten vollständig zusammenrollt. Ein Phytoptus rollt an 
den Lindenblättern nur den äussersten Rand ringsum ein, so dass das Blatt 
löffelartig vertieft wird. An ziemlich erwachsenen Blättern werden besonders 
von Blattläusen allerlei Krümmungen, Rollungen, blasige Auftreibungen etc. ver­
anlasst, die keine Beziehung zur Knospenlage haben. Endlich kann auch an 
dem nahezu völlig erwachsenen Blatte der Rand an irgend einer einzelnen Stelle 
gerollt oder umgeklappt werden, so wird z. B. durch Diplosis dryobia an den 
Eichen ein Blattlappen nach unten flach angeklappt, durch eine unbestimmte 
Cecidomyia-Larve an den Linden kleine Stücken des Blattrandes nach oben gerollt.

Da sich die Parasiten ausnahmslos in der Cavität der Rollen und Falten 
befinden, so besteht die Gallenbildung hier allgemein darin, dass die dem 
Parasiten gegenüberliegende Seite ein relativ stärkeres Wachsthum im Verhältniss 
zu der von ihm berührten Seite erleidet. In den meisten Fällen ist die Flächen­
ausdehnung der Rolle so bedeutend, dass dabei ein absolut stärkeres inter- 
calares Wachsthum der ganzen Blattstelle angenommen werden muss. Ueberdies 
ist, auch noch zu unterscheiden, ob der zur Galle werdende Theil der Blatt­
fläche zugleich ein Wachsthum in Richtung der Dicke erleidet oder nicht; im 
positiven Falle sind damit gewöhnlich bemerkenswerthe Gewebeveränderungen 
verbunden.

A. Ohne V e rd ick u n g  der Blattm asse. Hier findet nichts weiter statt, 
als die oben bezeichnete Ungleichheit der Flächenausdehnung des Blattes, welche 
die Bildung einer Krümmung, Rolle oder Falte zur Folge hat, wobei die im 
Wachsthume relativ geförderte Seite die aussen liegende convexe ist.

Hierher gehören eine Anzahl M ilb e n g a l le n ,  die durch Phytoptus verursacht werden. So 
die oben erwähnten Blattfalten von Carpinus Betulus. Ferner Einrollungen der Blattränder an 
der morphologischen Oberseite bei verschiedenen Galium-Arten, besonders häufig bei Galium 
Aparine, wobei die ganze Blattrolle oft zugleich wurm- oder lockenförmig gebogen wird und die 
concave Oberseite reichlicher Haare bildet, die aber geschlängelt sind und nicht wie die normalen 
eine hakige Spitze haben.1)

Ferner sind besonders viele B la t t la u s g a l le n  hierher zu rechnen. In den meisten Fällen 
sitzen die Läuse auf der Unterseite der Blattfläche. Die Krümmungen finden also so statt, dass 
diese Seite concav wird. Bei einfachen Blättern geschieht die Krümmung entweder in der 
ganzen Ausdehnung der Mittelrippe, so dass das ganze Blatt von der Basis bis zur Spitze sich 
nach unten zusammenkrümmt, in einem Bogen bis zu einem vollen Kreise. Dabei schlägt sich 
die Blattfläche oft auch von den Rändern aus mehr oder weniger nach unten, so dass die ganze 
Unterseite verdeckt werden kann. Solche mit den Seiten nach unten zusammengewickelten 
Blätter können dann auch durch Krümmungen der Mittelrippe vielfach gewunden und zusammen­
gezogen sein, so dass die damit besetzten Stengel ein ganz verändertes Aussehen bekommen (z. B. 
am Kirschbaum, an Spiraea salicina etc.). Oder es rollt sich nur der Blattrand nach unten. 
Sehr häufig stülpen sich die mitten in der Blattfläche mit Läusen besetzten Stellen als eine Falte

’) Ueber Milbengallen, welche hierher und unter die Kategorie B gehören, vergl. auch 
T homas, 1. c. 1869, pag. 339 fif., 1872, pag. 466 ff., 1877, pag. 362 ff.
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oder ein Buckel nach oben aus, wodurch das Blatt höckerig uneben oder aufgeblasen wird; in 
den von der Unterseite gebildeten Höhlungen leben die Läuse (z. B. an den Johannisbeeren und 
an Viburnum Opulus). Diese Aufwölbung der Blattfläche bildet sich vorzüglich zwischen den 
Hauptrippen des Blattes. Sie kann auch mit den vorerwähnten Krümmungen combinirt sein und 
in sie übergehen. Bei den zusammengesetzten Blättern betrifft die beschriebene Krümmung die 
einzelnen Blättchen. Dieselben sind daher bei gefiederten Blättern rückwärts um die Blattspindel 
geschlagen; letztere kann zugleich von ihrer Spitze aus nach unten eingekrümmt sein, so dass 
das Blatt ganz zusammengekräuselt wird (z. B. an Sorbus Ancuparia). Bei handförmig zusammen­
gesetzten Blättern können die Blättchen an ihrer Basis durch eine scharfe Krümmung an dem 
Hauptblattstiele sich herabschlagen (z. B. bei Himbeeren und Brombeeren). Dass die Richtung 
der Krümmung durch die von den Blattläusen besetzte Blattseite bestimmt wird, zeigt sich deutlich 
in den seltenen Fällen, wo dieses die morphologische Oberseite ist, die dann auch umgekehrt 
wie sonst concav wird. So rollen sich die Blätter von Atriplex latifolia, wenn jenes der Fall 
ist, oberseits zusammen. Hierher gehören auch die Blattrollen, welche die Aphis ave?tae an 
Weizen, Gerste und Hafer erzeugt: die ganze Blattfläche ist unter Concavwerden der Oberseite 
zu einer langen, dütenförmigen Rolle von bis zu 10 und mehr Spiralwindungen zusammengedreht. 
Auch in diesen Fällen erleidet die Blattmasse der gerollten oder gekrümmten Theile keine be­
merkbare Verdickung und auch die Beschaffenheit des Gewebes bleibt normal. Doch ändert 
sie sich z. B. bei den oben erwähnten Blattrollen der Atriplex latifolia insofern, als kein Pallisaden- 
gewebe an der Oberseite sich differencirt, das Mesophyll ein gleichförmiges aus chlorophyll­
armen, polyedrischen Zellen bestehendes Gewebe darstellt.

B. M it V e rd ick u n g  der B lattm asse. Hier erscheint die Galle deutlicher 
als eine Hypertrophie, indem die gerollten 
Theile der Blattfläche dicker als der übrige 
Theil sind und eine festere, fleischige oder 
knorpelige Beschaffenheit annehmen. Sie 
bilden daher, wenn sie auf eine kurze 
Strecke des Blattrandes beschränkt sind,
Randknoten, und wenn sie sich über einen 
grösseren Theil des Randes fortsetzen, Rand­
wülste, in die sogar das ganze Blatt auf­
gehen kann, wenn es sich vollständig bis 
an die Mittelrippe einrollt. Die Verdickung 
der Blattmasse beruht sowol auf Ver­
mehrung der Mesophyllzellen, als auch 
auf Erweiterung sämmtlicher Zellen des 
Blattgewebes.

Fig."33- (B. 121.)
R ollung des B lattrandes von Tilia durch 
Phytoptus, mit Verdickung der Rollen durch 
Hypertrophie des Gewebes. o Oberseite, 
u Unterseite des normalen Theiles der Blatt­

fläche. 50fach vergrössert.

Von M ilb e n g a l le n  gehören hierher z. B. die oben erwähnten Randrollen der Linden­
blätter (Fig. 33). Entweder sind nur ein oder wenige Blattzähne eingerollt, so dass kleine Rand­
knötchen entstehen, oder ein grösserer Theil oder selbst der ganze Blattrand bildet einen härtlichen, 
runzeligen Wulst. Die Blattfläche erreicht hier die doppelte bis dreifache Dicke des normalen 
Zustandes, die Zellschichten des Mesophylls sind vermehrt, das Gewebe besteht aus grösseren 
Zellen, der Unterschied des Pallisadengewebes der morphologischen Oberseite ist fast verwischt, 
die Epidermiszellen der Aussenseite der Rolle sind stark erweitert, während die Epidermis der 
Innenseite wenig von dem Parenchym verschieden und dünnwandig ist. Da wo der Eingang in 
die Rolle ist, trägt die Epidermis beider hier befindlichen Blattseiten lange Erineum-artige Haare, 
welche den Eingang verschliessen. Lysimachia vulgaris zeigt an den Spitzen der noch nicht 
blühenden Stengel eine durch die sehr dichte, schön purpurrothe Behaarung ungemein auffallende 
Deformation. Von den oberen Stengelblättern sind die älteren, grössten nur an der Basis nach 
unten eingerollt. Mit jedem folgenden Blattpaare geht die Rollung ein Stück weiter am Blatte 
aufwärts, zuletzt folgt ein Büschel jüngster Blätter, welche total an beiden Rändern zusammengerollt 
und sammt dem Stengel daselbst gänzlich rothfilzig sind. Die Sprossen, welche aus der Achsel
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der oberen Blätter kommen, selbst solcher Blätter, die kaum an ihrer Basis afficirt sind, erscheinen 
ganz in kleine rothe Stützchen umgewandelt, indem sie ebenso intensiv wie der Gipfeltrieb de- 
formirt sind. Es weist dies alles deutlich auf eine frühe Infection hin zu einer Zeit wo der 
ganze obere Theil de:? Stengels noch im Knospenzustand sich befand. Die Missbildung beginnt 
an den jungen Blättern mit einer vollständigen Einrollung der Ränder bis an die Mittelrippe, 
oft in mehreren Kreiswindungen, unter Verdickung des Mesophylls. Zugleich findet Röthung 
der Zellsäfte im ganzen Mesophyll, zum Theil auch in den Epidermiszellen und Haaren statt. 
Dann beginnt auf der äusseren wie inneren Seite der Rolle vermehrte Bildung von Haaren. 
Diese sind wie die normalen durch Querwände gegliedert, haben aber viel zahlreichere und 
stärkere Querwände und Glieder und sind ebenfalls roth gefärbt. Dann erfolgt eine Bildung 
eigenthümlicher Buckel auf den deformirten Blättern, welche durch faltig-blasige Abhebungen der 
Epidermis zu Stande kommen. Die letztere dehnt sich an diesen Punkten tangential stärker aus, 
und zwar sowol in Folge von Theilung als auch von Wachsthum ihrer Zellen; sie bildet so 
unter sich lufthaltige Hohlräume und ist hier entweder ganz vom Mesophyll getrennt oder hängt
nur durch einige armförmige Auswüchse der Mesophyllzellen mit diesen zusammen. Haar- und
Faltenbildung findet auch an der Epidermis der Stengelglieder statt. In der gänzlich deformirten 
Stengelspitze kommt das Wachsthum zum Stillstand. Bisweilen hat die Blüthenbildung schon 
begonnen. Dann findet eine Art Vergrünung der Blüthenknospen statt, indem namentlich die 
Corolle in geröthete, filzige, an den Rändern mehr oder weniger rückwärts gerollte Zipfel defor-
mirt wird, die Staubgefässe fehlschlagen oder in rothe Spitzchen sich umwandeln, das Pistill
ebenfalls unterdrückt oder missgestaltet, dünner und länger ist.

Von B la t t la u s g a l le n  seien hier die grossen, binsenförmigen Wölbungen erwähnt, welche 
Aphis Crataegt, K lt ., an den Blättern von Crataegus hervorbringt. Die Mesophyllzellen sind zu 
grossen isodiametrischen, mit geröthetem Zellsaft erfüllten Zellen erweitert. Die Epidermis der 
Unterseite, welche die Concavität bildet, wächst gewöhnlich noch stärker als die ohnedies schon 
stark intercalar wachsende Blattmasse und hebt sich daher oft von letzterer ab; aber oft suchen 
auch die angrenzenden Mesophyllzellen mit ihr im Zusammenhang zu bleiben und wachsen daher 
in lange Schläuche aus, so dass ein schwammig aufgedunsenes Gewebe gebildet wird. —  Auch 
Phylloden erzeugen ähnliche hypertrophirte Blattrollen, z. B. Psylla Fraxini, L., an den Eschen­
blättern, bei denen der Blattrand nach unten gerollt oder die ganze Blattfläche zusammen­
gewickelt ist. Die Adern der Rollen sind geröthet, letztere übrigens selbst bleich. Das Meso­
phyll ist verdickt, die Epidermiszellen stark vergrössert.

Eine grosse Auswahl hierhergehöriger Cecidien findet sich unter den D ip te r e n g a l le n . 
Diese haben alle mehr oder minder hypertrophischen Charakter; sie sind ausnahmslos dicker, fester 
und härter als die unveränderte Blattfläche. Einen der extremsten Fälle zeigen die von Cecido- 
myxa persicariae, L., an den Blättern von Polygonum amphibium var. terrestre veranlassten dicken, 
fast bleichen, aber rothbäckigen Rollen. Das Mesophyll ist in diesen Theilen bedeutend ver­
dickt, denn es besteht aus mehr Zellenschichten und aus grösseren Zellen als das normale Meso­
phyll; es ist zu einem mehr gleichförmigen Gewebe geworden, welches keine Pallisadengewebe 
mehr unterscheiden vielmehr lauter ungefähr isodiametrische Zellen erkennen lässt, welche 
massig dicke Membranen, saftreichen Inhalt, spärliches oder fast gar kein Chlorophyll, wol aber 
geröthete Zellsäfte und viele grosse, luftführende Intercellulargänge haben. Das Gewebe hat 
daher eine turgescente, schwammige, fleischige Beschaffenheit.

III. V erän d erte  B lattform en.
Bei einigen Phytoptus-Arten besteht die Gallertbildung darin, dass das Blatt einen 

von seiner normalen Form abweichenden Umriss bekommt, meist im Sinne einer 
Zusammenziehung oder tieferen Zertheilung der Blattmasse. Auch mit dieser 
Form kann Enneum-Bildung verbunden sein, und wenn die Veränderung sich 
auf die jüngsten Blätter des Sprosses erstreckt, so ergeben sich Uebergänge zu 
den unten besonders behandelten Knospendeformationen.

An Scabiosa Columbaria bleiben z. B. in diesem Fr Ile die Blattzipfel der gefiederten Stengel­
blätter so schmal wie die Blattspindel, sind aber nicht verhältnissmässig verkürzt, und zeigen

2. Gallenerzeugende thierische Parasiten. 541
mehr oder weniger starke Krümmungen, so dass sie cylindrische, wurmförmig geschlängelte oder 
in Schlangenwindungen sich umrankende Gebilde darstellen, welche gleich der Blattspindel dicht 

weisswollig behaart sind. Dabei bilden sich 
auf der Ober- und Unterseite der Zipfel 
starke höckerförmige Auswüchse, die durch 
Wucherungen des Mesophylls entstehen und 
von der Epidermis überzogen sind (Erner- 
genzen). Die Höhe dieser Höcker ist 
so gross, dass der Querschnitt durch einen 
Blattzipfel mehrlappig erscheinen kann.
Gegen die Stengelspitze nimmt die Defor­
mation der Blätter zu, so dass der Trieb 
oft in weisshaarige verwickelte Massen 
endigt und nicht zur Bltithe gelangt.

Aehnliches zeigt Pimpinella Saxifraga 
(Fig. 34). Der schwächste Grad der Galle be­
steht darin, dass Blattzähne nach oben einge­
rollt und zu gerötheten Randknoten verdickt 
sind. Häufig aber verlängert sich ein Stück des 
deformirten Zahnes zu einem dünnen Körper, 
so dass der Randknoten entweder auf einem 
dünnen Stiel sitzt oder an seinem Ende eine 
feine, lange Franse trägt. Oft zieht sich 
die Blattmasse des ganzen Blättchens in 
lauter solche dünne Zipfel zusammen, auch 
ohne dass jeder derselben eine knotige 
Verdickung hat. Da nun sämmtliche Blätt­
chen eines Blattes diese Deformation erleiden 
können, so besteht der stärkste Grad darin, dass an der Blattspindel nur moosartige, verworrene 
Massen sitzen, an deren Fäden hier und da knotige Verdickungen sich befinden (Fig. 34 B).

Aehnliche Bildungen sind auf anderen Pflanzen zu finden.1)

(B. 122.)

Blattdeform ationen durch Phytoptus an Pimpinella 
Saxifraga. A  ein Blatt, dessen obere Blättchen, B 
ein soiches, dessen sämmtliche Blättchen in feine, 
zertheilte Zipfel deformirt sind. C Durchschnitt 
durch eine zusammengerollte Stelle der gekräuselten 

Blattzipfel. Schwach vergrössert.

IV. B la s ig e  A u ftre ib u n gen  der B lä tte r  (B u llo sitä ten ), B e u te lg a lle n
oder T a sch e n g a lle n .

Wenn irgend ein Punkt auf der anfänglich normalen Blattfläche durch eine 
saugende Gallmilbe oder Pflanzenlaus derart inficirt wird, dass daselbst ein ab­
norm gesteigertes Wachsthum in der Richtung der Blättfläche anhebt, so muss 
die stärker als ihre Umgebung sich ausdehnende Blattstelle sich ausstülpen 
und über die Blattfläche in irgend einer Form sich erheben. Ausnahmslos sehen 
wir dabei die analogen Beziehungen zu dem gallenerzeugenden Thiere, wie 
bei den Rollen: das Wachsthum findet stets in der Weise statt, dass die von 
dem Parasiten berührte Seite relativ weniger als die gegenüberliegende sich aus­
dehnt, so dass sie in die Cavität zu liegen kommt und der Schmarotzer einge­
schlossen wird. Die Form, die eine solche Galle einnimmt, ist eine sehr ver­
schiedene und richtet sich nach der Grösse der diese Hypertrophie erleidenden 
Blattstelle und nach der Art und Intensität des Wachsthumes. Bald ist die 
Galle nur ein schwacher Eindruck der Blattfläche, der auf der anderen Seite als 
ein Buckel hervortritt, bald eine grosse Blase, in deren Bildung das ganze Blatt 
hineingezogen wird, bald ein auf der Blattfläche sich erhebender, scharf abge­
grenzter Beutel, der an der entgegengesetzten Seite einen sehr engen Eingang hat.

!) Vergl. auch T homas, 1. c. 1877, pag. 360 ff.
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Erineen ^ l l b e n S a lle n  (Acaroctdien) ist diese Form eine der verbreitetsten. Bei den

Viele Arten “  !  ^  VertiefunSen der mit Haarfilz bedeckten Stellen erwähnt worden,
meist T i ndem * *  ausgestülpte Theil der Blattfläche, der

und auf der Blattfl h ^  7  7  “ “  beträchtliche Grösse und eigenthümliche Form annimmt, 
Blattflache mit verhältmssmässig kleiner Basis inserirt ist, welcher auf der gegen­

überliegenden Seite ein sehr enger Eingang entspricht, 
der meist noch durch Haarbildung verschlossen 
ist und in den Hohlraum der Galle führt (Fig. 35), 
in welchem die Milben, sowie deren Eier und Junge 
sich befinden. Häufiger ist es die Unterseite, 
seltener die Oberseite des Blattes, auf welcher die 
Infection durch die Milben erfolgt und an welcher 
daher der Galleneingang liegt, so dass die Gallen 
selbst auf der oberen Blattseite sich befinden. Schon 
D uges1) hat die Natur der Beutelgallen der Linde 
richtig erkannt, indem er ihre Entstehung als eine 
kleine Erhebung auf den Blättern beobachtete, der 
ein Grübchen auf der Unterseite entspricht, welches 
sich mit Haaren bedeckt. T homas2) hat dies durch 
genauere Verfolgung der ersten Entwicklung be­
stätigt. Nach diesen und meinen Untersuchungen 
an Tilia , Prunus Padus und Acer campestre ist 

die Entwicklungsgeschichte dieser Gallen folgende. 
.Sie entstehen an den jungen Blättern, sobald die­
selben die Knospe verlassen haben. Der erste 
Anfang ist eine schwache Vertiefung der Blattmasse 
an der Unterseite in Form kleiner Punkte, die meist 
auch dadurch auffallen, dass das Gewebe etwas 

durchscheinender wird, indem die luftführenden Inter­

verschwinden er, * a a , ,  cellulargänge des Mesophylls hier enger sind oder
p , -p..,, ’ dadurch dass die Farbe bisweilen mehr ins Gelbliche spielt oder roth wird in

E in fs o k h e T t e lk  f V Epidermis der Oberseite und der angrenzenden Mesophyllzelien.
E u re s0lche Stelle mmmt oft nur eins der kleinen Areale ein, welche von den Maschen der letzten 

v nverzweigungen eingefasst werden, oder erstreckt sich wol auch über einige solche neben-

-im/ rStere* Falle befindet SiCh nur MeS°Ph^  bn letzteren auch 
schon einige Gefassbundel m der vertieften Stelle. Selbstredend finden wir auf der Epidermis

H L e  d a " r , e  O ^ ^ l m , u n sen W e llig e n , knöpfchenförmigenLt Zn r™r dem Be8i”" d“ "*** Aber schon
diesem ersten Stadium beginnen am Rande der vertieften Stelle einzelne Epidermiszellen

pap.Uen.rtlg ausruwaehsen, und die Papillen verlängern sieh rasch zu & » « , , , -artigen faden­
förmigen Haaren. Diese Haare richten sieh schon frühzeitig, zunächst durch

g e « r t o UC e L tL L  d F UrSPranSSfla°he VeranlMSt' “ ber Gallenfläche hin, so das, sie alle 
Vertiefung V  7  Eingangs zur Gallenhöhlung hin convergiren und die zunächst Hache 
Vertiefung zeitig ausfuUe». Die Ausstülpung de, Blattfläche ha, ihren Grund in einem 

r local gesteigerten Fläehemvachsthum der Blattmasse, letztere muss, da die umgebenden 

. . . . .  "  S' ar re A " ‘ 'IcI" UI"8 in der Richtung der ebenen Fläche nicht gestatten, eine

(unteren)' Seite büdet t ^ h  S‘Cl1 ^  C° " “ vi' St S,ets “  der ™ " den Milben M ein e n
( eren) Seite bildet, erklärt sich genügend aus dem Umstaude, dass die Epidermis dieser Seite
zuerst die stärkere Flächenausdehnung erleide, und mithin, „ e i l  sie mi, dem d a r u n t e r "  d „
Gewebe verwachsen ist, sich in dasselbe eindrücken muss, da sie sich „ich, von demselben ab

heben “ ° d " aCh St“ pa”  * “ • T e ilu n g  der Epidermiszellen, die zu dieTem W L h s

(B. 123.) Fig. 35.

B eutelgallen des Phytoptus auf den Blättern 
von Prunus Padus im Längsdurchschnitt. A  
junges Stadium als Ausstülpung der Blatt- 
flache nach oben, das Innere mit Haaren 
bekleidet. 60 fach vergrössert. B erwachsener 
Zustand; in Folge des Scheitelwachsthums 
ist der mit Haaren ausgekleidete Theil zum 

Untertheil geworden. 20fach vergrössert.

) Recherches sur l ’ordre des Acariens. Paris 1834. 
2) 1. c. 1872, pag. 195— 202.
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thum führt, lässt sich auch an diesen Stellen erkennen, und T homas hat darauf aufmerksam 
gemacht, dass die Zellen bisweilen gegen die Tiefe der Einsenkung hin, in welcher noch keine 
Haare sich befinden, gereiht stehen, was die in dieser Richtung vor sich gegangene Theilung 
derselben anzeigt. Das sind die einzigen wirklichen Thatsachen, die wir über die erste Ent­
stehung der Beutelgallen kennen. Die sogen. Theorien dieser Gallenbildung, wonach die von 
den Milben einseitig angesogenen strotzenden Zellen nach dem Principe des Segner’sehen Wasser­
rades durch die Rückwirkung des einseitig verminderten Druckes nach der entgegengesetzten 
Seite hin zurückweichen, u. s. w. sind vorläufig nichts als Speculationen, die nicht einmal den 
factischen Thatsachen gerecht werden, denn eine Ausstülpung des Blattes, wie sie hier vorliegt, 
kann niemals durch ein Auswachsen der Epidermiszellen nach hinten zu Stande kommen, son­
dern muss durch Theilung und Wachsthum der Zellen in Richtung der Blattfläche, d. h. recht­
winkelig zur Richtung, in welcher die Milben saugen, geschehen. Nach der Anlegung der 
Beutelgalle erfolgt ein Wachsthum derselben, durch welches sie ihre definitive Grösse und Ge­
stalt erhält. Hierbei haben wir zu unterscheiden a) Scheitelwachsthum, b) intercalares 
Wachsthum, c) Dickenwachsthum der ausgestülpten Blattfläche oder der Gallenwand. Wie 
die erste Entstehung der Galle darauf beruht, dass an einem Punkte verstärktes Flächen­
wachsthum herrscht, welches rings um diesen Punkt rasch abnimmt, so erhält sich auch weiterhin 
im Scheitel des Beutels eine Region stärksten Wachsthums, durch welches die allmähliche Er­
weiterung und das Höherwerden desselben vorwiegend mit bewirkt wird. Bewiesen wird diese Art 
des Wachsthums erstens dadurch, dass im Scheiteltheile der Gallen das Gewebe aus kleineren, in 
lebhafter Theilung begriffenen Zellen besteht und erst mit dem Abschlüsse des Wachsthums auch 
diese Zellen die Grösse derjenigen der unteren Theile annehmen, und zweitens durch das Ver­
halten der Behaarung auf der Innenwand der Beutel. Bei Prunus Padus zeigt die junge, erst 
V2 Millim. lange Beutelgalle auf ihrer ganzen Innenwand bis an den Scheitel Haare, die nach dem 
Eingang hin gerichtet sind (Fig. 35 A). Die erwachsene 3 Millim. lange Galle dagegen zeigt innerlich 
nur etwa in ihrem unteren */2 Millim. langen Theile Behaarung (Fig. 35 B), der übrige kahle Theil 
muss also einem späteren Wachsthum seine Entstehung verdanken. Bei den nagelförmigen Gallen 
der Linde ist während der Entwicklung nur der untere Theil der Innenwand behaart, weiter nach 
oben trifft man immer jugendlichere Haare, zuletzt nur papillenartige Anfänge, und die ganze 
obere Hälfte ist kahl. Mit der Verlängerung der Galle schreitet auch die Haarbildung acropetal 
weiter, und wenn endlich der Scheiteltheil der erwachsenen Galle den ausgebildeten Zustand 
seines Gewebes erlangt hat, erscheinen auch in ihm die Haare. Offenbar erhält die Galle haupt­
sächlich durch den Gang dieses Scheitelwachsthums und durch das Verhältniss desselben zum 
intercalaren Wachsthum ihre eigenthümliche Gestalt: sie wird zu einem langen, spitzen Beutel, 
wenn das Scheitelwachsthum lange gleichmässig fortdauert (Tilia), sie wird zu einem gelappten 
oder korallenartigen Auswüchse, wenn sich neue secundäre Vegetationspunkte mit gefördertem 
Wachsthum bilden (manche Gallen auf Acer), oder bildet einen mehr gleichmässig gerundeten 
Sack, wenn das Scheitelwachsthum das übrige intercalare Wachsthum nicht übertrifft (die ge­
wöhnliche Form auf Acer). Zur Vergrösserung der Galle trägt immer auch ein intercalares 
Wachsthum bei, welches unabhängig von demjenigen des Scheitels in den übrigen Theilen der 
Wand fortdauert. Dies folgt daraus, dass die Grösse der Zellen in diesen Theilen, so lange die 
Galle noch nicht erwachsen ist, auch noch nicht ihr Maximum erreicht hat. Besonders dienen 
zu diesem Vergleich die elliptischen Epidermiszellen der Innenwand der Gallen von Acer. In 
der unteren Hälfte einer erst x/2 Millim. langen Galle sind diese Zellen 0,022 Millim., in einer 
3 Millim. langen Galle ungefähr 0,06 Millim. lang. Durch das intercalare Wachsthum wird 
ausser der Länge auch der Umfang der Gallen vergrössert. Besonders stark geschieht dies bei 
den sackförmig erweiterten. Daran nimmt meist die Basis der Galle nicht Theil; dieselbe bleibt 
stielartig eingeschnürt. Endlich findet auch ein Dickewachsthum der Gallenwände statt: die 
Zellenschichten, aus denen die Blattfläche anfangs bestand, werden vermehrt, bei den einzelnen 
Gallenarten in verschiedenem Grade unbedeutend. Nur wird die Gallenwand dicker als die nor­
male Blattfläche ist, nur z. B. bei Prunus Padus, um das Zwei- bis Dreifache bei Tilia, um das 
Mehrfache bei den knötchenförmigen Gallen von Salix, die dadurch zu parenchymatischen Körpern 
mit ganz engem Innenraume verdickt werden. Die Verdickung kommt auf Rechnung des 
Mesophylls. Sie beginnt immer schon unmittelbar nach der ersten Anlage der Galle, so dass die
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nur schwach vertiefte Stelle der Blattfläche schon ansehnlich sich verdickt, ehe noch das eigent­
liche Scheitel- und intercalare Wachsthum ihren Anfang genommen haben. Die Wand der Galle 
nimmt auch einen von der normalen Blattfläche verschiedenen anatomischen Bau an. Das Ge­
webe besteht aus einem ziemlich gleichförmigen, chlorophyllarmen, meist mit gerötheten Zell­
säften versehenen Parenchym mit massig dicken Zellmembranen und engen Intercellulargängen, 
daher von fester, fleischiger bis knorpeliger Beschaffenheit. Bei Tilia kommen die dem Paren­
chym dieser Pflanze eigenen Gummizellen auch in diesem Gewebe vor. Die Epidermis der 
Innenwand besteht aus in der Längsrichtung der Galle gestreckten Zellen und hat keine Spalt­
öffnungen,1) obgleich sie der Unterseite des Blattes entspricht und aus ihr entstanden ist; Haare 
bilden sich entweder nur im unteren Theile nahe der Mündung oder auf der ganzen Innenwan d 
die Galle ist dann mit fadenförmigen Haaren erfüllt (Tilia). In dem Parenchym der Gallenwand 
entstehen auch Fibrovasalstränge, welche mit denen der benachbarten Blattfläche im Zusammen­
hang sind.

Es müssen zwei Arten von beutelförmigen Acarocecidien unterschieden werden, a) B e u t e l­
g a l le n  oh n e M ü n d u n g s w a ll, wozu die Mehrzahl gehört. Der Eingang zur Galle entspricht dem 
Rande der anfänglichen Ausstülpung und liegt in der Ebene der Blattunterseite, selbst dann, 
wenn die Wandverdickung sich bis auf die in der Blattfläche ruhende Basis der Galle erstreckt. 
Der Galleneingang ist stets ringsum mit sehr dichtstehenden, ziemlich steifen, fadenförmigen, nach 
dem Ende hin zugespitzten Haaren bekleidet, welche alle nach aussen gerichtet sind und etwas 
hervorragen. Nach innen setzt sich die Behaarung ein Stück weit fort, und auch diese Haare 
sind alle gegen den Galleneingang hin gekrümmt. Letzterer wird dadurch völlig verstopft, und 
diese Vorrichtung scheint geeignet, dem Wasser sowol wie fremden, unberufenen Gästen den Ein­
tritt in die Galle zu erschweren, b) B e u te lg a l le n  m it M ü n d u n g sw a ll. Von den Rändern des 
Galleneinganges aus wächst die Blattmasse über diesen wie eine Ueberwallung empor, indem das 
gesammte Mesophyll hier in eine üppige Gewebewucherung übergeht, die sich gleichsam wie 
ein neues Stück Blattfläche hier ansetzt. Es sieht also aus, als wäre die Blattfläche hier ver­

doppelt; der eine Theil 
ist die geschlossene Aus­
stülpung, der andere ist 
der Mündungswall. Die 
Galle springt also anbeiden 
Blattseiten vor (Fig. 36). 
Der Mündungswall ist in 
der Mitte durch den Ein­
gang zur Galle unter­
brochen, und dieser zeigt 
den gewöhnlichen Haar­
besatz. Bei der Ent­
stehung dieser Gallen bil­
det sich der Mündungs­
wall zuerst, und darnach

erhebt sich die Ausstülpung der Blattfläche. Bei den hierher gehörigen Gallen der Weidenblätter 
(Fig. 36 A) stellt sogar der Mündungswall den grössten Theil der Gallenwand dar, die daher auf der 
Unterseite des Blattes steht, während die Ausbuchtung an der oberen Blattseite nur einen schwachen 
Höcker darstellt. Der Innenraum dieser sehr dickwandigen Galle ist nur ein enger, bisweilen etwas 
verzweigter Gang zwischen den Parenchymmassen; es werden die von den Milben besetzten Stellen 
durch die Wucherung des Gewebes gleichsam überwallt. Es ist dies also die von dem gewöhnlichen 
Typus abweichendste Form. Eine andere Abweichung zeigen die mit Mündungswall versehenen 
Beutelgallen von Prunus spinosa (Fig. 36 B). Bei diesen liegt der loch- oder spaltenförmige Eingang 
an der Oberseite des Blattes und ist hier von einer Ueberwallung gebildet; die buckelförmige Aus­
stülpung liegt auf der Unterseite des Blattes. Die Wand der Galle, Ausstülpung und Mündungs­
wall sind fast dreimal dicker als die normale Blattfläche und von fast knorpelartiger I  estigkeit.

B eutelgallen mit M ündungsw all, von Phytoptus verursacht, im 
Durchschnitte; A  vom Blatte von Salix Caprea, B von demjenigen 
der Prunus spinosa. bb normaler Theil der Blattfläche, o Ober-, 

u Unterseite des Blattes, m Galleneingang.

!) Vergl. auch die übereinstimmende Angabe von T homas, Bot. Zeitg. 1872, pag. 288.
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Bemerkenswerth ist der anatomische Bau dieser Gallenwände mit Beziehung auf die morpholo­
gischen Blattseiten. Aus der Blattfläche setzen sich Parenchym und Gefässbündel sowol in die 
Ausbuchtung als auch in den Mündungswall fort; Von dem Parenchym ist nur eine dünne 
Schicht unter der Epidermis der äusseren Oberfläche der Gallenwände durch Chlorophyll grün ge­
färbt, der übrige Theil fast chlorophylllos; die ganze Epidermis der Innenseite ist mit sehr 
grossen, keulenförmigen, dünnwandigen Haaren besetzt, während die Aussenfläche der ganzen 
Galle kurze, kegelförmige, dickwandige Haare hat, die an der Mündung etwas länger imd zahl­
reicher sind und hier den gewöhnlichen Mündungsbesatz bilden. Alles dieses bezieht sich gleich­
mässig auf die Ausstülpung und den Mündungswall; der Bau dieser Theile ist also gleichsinnig 
in Bezug auf die Galle orientirt, unabhängig von dem morphologischen Charakter hinsichtlich 

ihrer Abstammung von der Blattfläche.
Der Winteraufenthalt dieser Milben ist wahrscheinlich derselbe, wie bei den bisher be­

sprochenen. Im Frühjahr kriechen sie sogleich an die sich öffnenden Knospen. Bei der Er 
zeugung der Gallen befinden sie sich nach T homas’ Annahme von Anfang an auf derjenigen 
Stelle des Blattes, welche sich zur Galle umwandelt. Für die erwähnten Gallen auf Salix 
Caprea kann ich dies bestätigen, hier wird eine oder mehrere Milben von der im Umkreise sich 
erhebenden Gewebewucherung gleichsam überwallt. Für alle Beutelgallen scheint dies aber nicht 
zuzutreffen: die von Acer fand ich anfangs leer, so viele ich ihrer auch untersuchte; erst zu einer 
gewissen Zeit scheint hier die Einwanderung zu erfolgen, denn später finden sich Milben und 

deren Eier reichlich darin.
Wenn Beutelgallen in sehr grosser Anzahl auf einem Blatte sich bilden, so kann dasselbe 

dadurch ganz verkrüppeln, und dieser Grad ist für das Laub nachtheilig. Da der ganze Spross 
das Invasionsgebiet der Milben ist, so kann an einzelnen Zweigen dadurch eine Laubbeschädigung 

eintreten.
2. P f la n  z e n lä u s e  sind ebenfalls Erzeuger der in Rede stehenden Gallenformen. Die 

Rüstergallenlaus ( Tetraneura ulmi) erzeugt an der Oberseite der Blätter der Rüstern stehende, 
bis bohnengrosse, meist dunkelrothe, kahle oder schwach behaarte Gallen von unregelmässig 
ei- bis keulenförmiger, oft etwas gekrümmter Gestalt. Es sind beutelförmige Ausstülpungen der 
Blattfläche, die daher auf der Unterseite des Blattes ihren Eingang haben, welcher als eine mit 
weissem Haarfilz bekleidete Vertiefung kenntlich ist, der untere Theil der Galle ist stielförmig 
verdünnt, die Höhlung hier zu einem Kanal verengt, der durch Plaarfilz verstopft ist. Im Innern 
des hohlen Beutels leben die Läuse. Die Wand der Galle ist im Vergleich mit der normalen 
Blattfläche abnorm verdickt und von ziemlich fester, fleischiger Beschaffenheit. Die Zellenschichten 
der Mesophylls sind nämlich vermehrt und bestehen aus gleichartigen, ziemlich isodiametrischen, 
chlorophyllarmen Zellen, deren Saft gewöhnlich gleich dem der Epidermis der Galle geröthet 
ist. Fibrovasalstränge verlaufen im Gewebe zahlreich in allen Richtungen der Oberfläche und 
mit einander anastomosirend. Die Epidermis der Innenseite der Galle, die der normal spalt­
öffnungsreichen Epidermis der unteren Blattseite entspricht, ist gänzlich ohne Spaltöffnungen. 
Der erste Anfang der Galle ist bald nach der Entfaltung der Knospen als ein gelblichgrüner oder 
röthlicher Flecken zu erkennen, in welchem schon eine Verdickung der Blattmasse beginnt, indem 
die Mesophyllzellen sich theilen, wobei sie weniger Chlorophyll bilden und oft ihren Zellsaft 
röthen. Wenn dann die Ausstülpung der Blattstelle erfolgt, so tritt zugleich die stärkere Haar­
bildung in der vertieften Stelle ein. Während sich die Vertiefung durch weiteres Wachsthum 
zur Aussackung steigert, fährt zunächst noch die ganze Innenfläche in der Haarbildung fort. 
Das weitere Wachsthum geschieht nun derartig, dass während die Basis in der Ausdehnung 
nachlässt und den engen stielartigen Eingang bildet, der obere Theil sich nach allen Richtungen 
stärker vergrössert und zum Hauptkörper der Galle wird; daher werden jetzt auch die Haare auf 
der Innenwand nach oben hin immer spärlicher. Später springen die Gallen an irgend einer 
Stelle nahe der Spitze, oder nahe der Basis, mit einer Spalte klaffend auf, wobei augenschein­
lich Gewebespannungen des sehr turgescenten Gewebes eine Rolle spielen. Sehr oft ist das 
Blatt mit vielen Gallen beinahe ganz bedeckt. Bilden sich dergleichen am ganz jungen Blatte, 
so bleibt dieses in seinem Wachsthum so beschränkt, dass nur wenige Gallen auf ihm Platz 
haben. An manchen Zweigen sind die Triebe fast auf allen Blättern damit behaftet. Die 
starke Massenproduction bewirkt, dass solche Zweige von ihrer Last niedergezogen werden, ein
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sprechender Beweis für die Hypertrophie und den localen Substanzverlust, der durch diese 

Gallenbildung bewirkt wird.
Schizoneura lanuginosa, Hartig, bringt an den Ulmen die grossen blasenförmigen unregel­

mässig höckerigen, gewölbten und gefurchten, fein sammethaarigen, blassen oder röthlichen 
Gallen hervor, welche bis 5 Centim. Durchmesser erreichen. Dies sind die höchsten Leistungen 
eines Blattes in der Erzeugung einer blasenförmigen Galle durch Ausstülpung. Wenn das 
Blatt noch ziemlich klein ist, bekommt es in der Nähe seiner Basis neben der Mittelrippe eine 
Ausstülpung, deren Concavität die Unterseite des Blattes ist, wo die Läuse sitzen. Durch exces- 
sives Wachsthum vergrössert sich dieselbe rasch und nimmt eine Grösse an, die das Blatt, an 
welchem sie sitzt, um das Mehrfache übertreffen kann. Denn das letztere vergrössert sich dann 
nicht weiter und findet sich an der Basis der Blase als ganz kleines, meist zurückgeschlagenes 
Blättchen oder ist wol auch ganz verkümmert. Das nächstfolgende Internodium ist gewöhnlich 
verkürzt, gleichgültig, ob es ein normales oder, wie gewöhnlich, ebenfalls ein blasig deformirtes 
Blatt trägt. Bisweilen vereinigen sich daher mehrere Blasen, wobei der junge Spross dass Binde­
glied zwischen den einzelnen Theilen darstellt. Bemerkenswerth ist, dass in der Epidermis der 
Aussenseite Spaltöffnungen Vorkommen, die der normalen Blattoberseite fehlen, und das auch 
auf der Innenseite, wiewol viel spärlicher, solche vorhanden sind. Die Gallenwand ist zwar 
nicht merklich dicker als die normale Blattmasse, aber aus gleichförmig parenchymatischem Ge­

webe, ohne Differenzirung von Pallisadenzellen gebildet.
Die Galle von Pemphigus bursarius, L., an den Blättern von Populus nigra und pyramidalis 

ist eine neben der Mittelrippe befindliche grosse, längliche, rothgefärbte Blase, deren spalten­
förmiger, durch lippenförmige Ränder geschlossener Eingang an der Unterseite des Blattes liegt, 
und welche durch ausserordentlich starke, auf Vermehrung der Zellenschichten beruhende Ver­
dickung der Blattmasse (um das 3- bis 4 fache der normalen Blattdicke) eine feste, saftig­
fleischige, fast knorpelige Beschaffenheit annimmt, wobei das Mesophyll gleichmässig aus rund­
lichen, chlorophyllarmen Zellen besteht, und die Epidermis der Innenseite (morphologische Unter­
seite) spaltöffnungslos und mit kurzen mehrzelligen Haaren besetzt ist. Die Galle entsteht so­
gleich nach Austritt des Blattes aus der Knospe als eine Falte. —  Eine morphologisch andere, 
schon nicht mehr streng hierher gehörige Galle sind die pfropfenzieher- oder lockenförmig ge­
wundenen Verdickungen der Pappelblattstiele, welche von Pemphigus affinis, K alt., bewohnt 
sind. Der bandartig verbreiterte, concav werdende und fleischigverdickte Blattstiel beschreibt unge­
fähr zwei Spiralwindungen, wobei die Ränder sich dicht aneinander legen, ohne zu verwachsen.

Ueber die Lebensweise dieser Gallläuse steht soviel fest, dass sie in den Gallen sich ver­
mehren, dass die Nachkommen nach mehrmaligen Häutungen Flügel bekommen und dass die 
geflügelten Thiere die Galle verlassen, um (vielleicht durch Geschlechtsakt) die Wintergeneration 
zu erzeugen, welche auf den Nährpflanzen überwintert und im Frühjahr die sich öffnenden 
Knospen aufsucht. Nach K essler ') überwintern die Tetraneura ulmi und andere auf Ulmen 
gallenbildenden Läuse nicht an den jüngeren Zweigen, sondern zwischen den rissigen Rinden- 
theilen des Stammes und der älteren Aeste.

Auch die Gallen, welche die R e b la u s  (s. unten) an den Blättern des Weinstockes hervor­
bringt, gehören in diese Kategorie, denn sie entstehen als Eindrücke der Blattsubstanz von der 
oberen Seite aus und werden zu Ausstülpungen, die an der entgegengesetzten Seite in Form 
kleiner gerötheter Warzen erscheinen. Sie haben an der Oberseite des Blattes eine kleine Spalte, 
die mit steifen Borsten gesäumt ist, durch welche der Eingang verschlossen wird.

V. K n o sp en an sch w ellu n g en  und T riebsp itzend eform ation en.
Die Missbildung betrifft den Spross im Knospenzustande, die End- oder die 

Seitenknospen, und zwar Winterknospen der Holzgewächse oder Triebspitzen 
von Kräutern oder Blüthenstände, und besteht darin, dass die Knospen- oder 
Sprossachse sich nicht streckt, kurz bleibt, aber oft mehr oder weniger sich

') Lebensgeschichte der auf Ulmus campestris vorkommenden Aphiden-Arten etc. Jahresber. 

d, Ver. f. Naturk. Cassel 1878,
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verdickt, und dass eine überhäufte Bildung dicht aufeinanderliegender Blätter 
eintritt, welche meist hochblattartige Form annehmen, nämlich zu breiten und 
verdickten und meist vergrösserten, oft auch mit reicher Haarbildung oder mit 
Emergenzen bedeckten Schuppen werden, so dass die deformirte Knospe an 
Volumen zunimmt, einen Blätterknopf oder dichten Blätterschopf oder eine 
Blätterrose darstellt. In den Zwischenräumen zwischen den Blättern und der 
Achse leben die Gallmilben, Pflanzenläuse oder Fliegenlarven, welche die Er­
zeuger solcher Gallen sind.

I. Zw ei oder m ehrere der le tz te n  B lä tte r  sind zu einem  h ü lsen ­
förm igen G eh äu se aneinander gelegt. Diese Gallenform wird von Gall­
mücken erzeugt, besonders bei gegenständiger Blattstellung, wo sich die obersten 
zwei opponirten Blätter ziemlich genau aufeinanderlegen und ein Gehäuse oder 
eine Tasche bilden. Solches bewirkt z. B. Cecidomyia Veronicae, V all., an Vero- 
nica chamaedrys und montana, wo die beiden Blätter ihre normale Grösse nicht 
erreichen, sich aber stärker verdicken als die gesunden und sich mit einem 
Erineum - ähnlichen Haarfilz bedecken. Der eingeschlossene Vegetationspunkt 
des Triebes bleibt unentwickelt.

II. Z a h lre ich e  zusam m engedrängte B lä tte r  der verkürzt b le ib e n ­
den A ch se  b ild en  eine an gesch w o llen e  K nospe, einen  B lä tte rk n o p f 
oder eine B lätterrose. Diese Gallenform finden wir sehr verbreitet bei 
Gallmilben, Pflanzenläusen und 
Gallmücken, sowol an Kräutern, 
wie an Holzpflanzen, und in 
grosser Mannigfaltigkeit hinsicht­
lich der Form, in welcher dabei 
die Blätter umgewandelt werden.

1. Unter den hierher gehörigen 
M ilb e n g a l le n  sind die deformirten 
Knospen von Corylus Avellana beson­
ders bemerkenswerte Statt zu den 
gewöhnlichen Winterknospen sich aus­
zubilden schwellen manche Knospen 
zu fast kugelrunden, bis 8 Millm. dicken 
Körpern an, welche von bedeutend 
vergrösserten Knospenschuppen bedeckt 
sind (Fig. 37 A). Ein stark entwickeltes 
Achsenorgan trägt zahlreiche, dicht um 
einander stehende Blätter. Die äusse­
ren sind die vergrösserten Knospen­
schuppen, und darauf folgen die eben­
falls vergrösserten Nebenblätter (denen 
morphologisch die Knospenschuppen 
bei Corylus äquivalent sind); aber die 
zu ihnen gehörigen Laubblätter werden 
hier nicht ausgebildet. Ausserdem 
finden sich zwischen den Blattorganen 
bisweilen Anlagen von Seitenknospen, 
welche normal an diesen Stellen nicht 
entwickelt werden. Die Innenfläche 
der Knospenblätter und, mit Ausnahme 
der äussersten auch die Aussenfläche

Fig- 37- (B. 125.)
Knospendeform ation von Corylus Avellana durch Phyloptus. 
A  ein Winterzweig mit zwei angeschwollenen Knospen 
und einer normalen Winterknospe. B Stück eines Quer­
schnittes durch ein umgewandeltes Blatt aus dem Innern der 
Knospenschwellung; a die Aussen-, i die Innen- oder mor­
phologische Oberseite des Blattes. Zwischen dem innersten 
Gewebe, in welchem Fibrovasalstränge verlaufen, und der 
Epidermis befindet sich eine helle, mehr meristematische 
Gewebezone. Durch Wucherungen dieser und der darüber 
gehenden Epidermis (also als Emergenzen) entstehen, 
besonders auf der Innenseite, eine Menge Auswüchse, 

m Milbe, 000 Milbeneier, ioofach vergrössert.
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derselben, diese jedoch im schwächerem Grade, ist dicht besetzt mit eigentüm lichen, Warzen- bis 
korallenförmigen, kleinen Auswüchsen, die durch Wucherungen des Mesophylls entstehen, über welche 
die Epidermis hinweggeht, die also den Charakter von Emergenzen haben. Sie bestehen an­
fangs nur aus Parenchym; eine äussere hellere Zone desselben bleibt kleinzellig und theilungs- 
fähig, eine innere bekommt lufthaltige Intercellulargänge und schwachen Chlorophyllgehalt; 
späterhin treten in die grösseren derselben auch Gefässbündel ein. An der Aussenseite der 
Schuppen kommen ausserdem die gewöhnlichen Haarbildungen vor. In den Lucken zwischen 
den zahlreichen Erhabenheiten finden sich die Milben und ihre Eier in Menge. Die Knospe 
nimmt diese Ausbildung während des Sommers an und ist im Herbst vollständig entwickelt. 
Sie verharret in diesem Zustande, die Milben bergend, den Winter über. Im Frühling bemerkt man 
wol noch ein weiteres Anschwellen dieser Knospen und ein Auseinanderweichen ihrer Blätter an der 

Spitze; aber es wächst kein grüner Blättertrieb aus ihnen hervor. Bald nachdem die normalen 
Knospen ausgetrieben haben, vertrockenen die deformirten allmählich; ich sah die Milben um 
diese Zeit schaarenweise auswandern auf die neuen Triebe; hier begeben sie sich nach den ganz 
jungen Anlagen der Achselknospen der Laubblätter und dringen bis an deren Vegetationspunkt 

vor, worauf sogleich die stärkere Entwicklung der befallenen Knospen beginnt.

Ein Beispiel von Triebspitzendeformation an krautartigen Pflanzen, durch Milben verursacht, 
liefern die seit langer Zeit bekannten, sehr häufigen weisswolligen Knöpfe an den Stengelspitzen 
von Thymus serpyllum. Hier sind die obersten Laubblätter an den verkürzt bleibenden Inter­
nodien der Stengel in kürzere, aber etwas breitere, fast kreisrunde, etwas dickere Schuppen­
blätter umgewandelt und schliessen zu einem Knopf zusammen. Die Aussenseiten der Blätter 
sind mit Erineum-artigem Haarfilz bekleidet, der sich gewöhnlich schon an dem nächstvorher­

gehenden, vom Knopfe etwas entfernt stehenden Blattpaare zeigt

2. Von P f la n z e n lä u s e n  wäre als Erzeuger hierhergehöriger Gallen zu nennen erstens 

eine Psylla, welche die Triebspitzen von Cerastium triviale und arvense in rundliche , i bis 
2 Centim. dicke Blätterschöpfe verwandelt, welche aus verkürzten Internodien und dicht bei­
sammenstehenden, aufrecht angedrückten, breit eirunden, oft bauchig gewölbten Blättern (ent­
weder umgewandelten Laubblättern oder Deckblättern oder Kelchblättern, je nach der Region des 
Stengels, welche durch den Parasiten befallen wird) besteht, und zweitens die Livia Juncorum, 
L a t r ., welche die grösste bekannte Galle dieser Art erzeugt. An Junens lamjrocarpus wird 
dadurch entweder die Inflorescenz oder der ganze vegetative Haupttrieb in eine Blätterquaste um­
gewandelt, welche bis 5 Centim. dick und bis 8 Centim. lang sein kann. Die Achse bleibt 
verkürzt, die Laubblätter, beziehendlich die Deckblätter, welche daher dicht über emander- 
stehen, bekommen einen mächtig entwickelten, bis 5 Centim. langen Scheidentheil, während die 
Lamina in allen Graden bis zur Verkümmerung kürzer wird. In den Achseln der Scheiden tritt 
Sprossung auf, indem in ihnen je ein secundärer, quastenförmiger Spross sich entwickelt. Wenn 
der ganze Haupttrieb deformirt ist, so steht die grosse Blätterquaste unmittelbar über der Erde 
oder auf einem nur wenige Centimeter hohen Halme. Zwischen den Scheiden befinden sich die 

Larven und die geflügelten Thiere.
3. C e c id o m y ie n g a l le n  dieser Art giebt es sowol an Holzpflanzen wie an Kräutern. Zwischen

den Blättern im Mittelpunkte dieser Gallen befindet sich die Fliegenlarve; und letztere verwandelt 
sich auch meist an diesem Orte. Es kommen hier sowol Blätterknöpfe vor, gebildet aus 
vielen kürzeren, aber breiteren Blättern (was besonders bei schmalblättengen Pflanzen hervortritt, 
wie bei Linum, Galium, Euphorbia, Cyparissius etc.), als auch Blätterrosen, wie die durch Cea- 
domyia rosaria, H. L w , an vielen Arten von Salix erzeugten sogen. W e id e n ro se n , welche 
einen verkürzten Laubspross darstellen, dessen Blätter nur mit ihren verbreiterten und ver­
dickten Basen die Galle bilden, während die kurzbleibenden Blattflächen abstehen und ein rosen­

artiges Gebilde darstellen.
III. A u f V ergrö sseru n g  und V erm eh ru n g  der D e c k b lä tte r  etc. 

beruh end e D eform ation  des B lüthenstandes.
Hierher gehören namentlich die von einem Phytoptus bewohnten mächtig vergrösseiten 

Blüthenköpfe von Artemisa campestris, die in allen Grössen bis zu 12 Millim. Durchmesser Vor­
kommen; sie haben ein entsprechend grösseres Receptaculum und bestehen fast nur aus zahl­
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reichen, mehrmals grösseren Involucralblättern. —  An Carduus acanthoides fand LÖW1) die von 
Phytoptus bewohnten Blüthenköpfchen vergrünt: die Involucralblätter normal, die Achsen ver­
kümmert und den Pappus in grüne Blättchen verwandelt.

IV. A u f h o ch grad iger V e rzw eig u n g  und auf verm eh rter B la t t ­
b ild u n g  in verrin gerter G rösse b eru h en d e K n osp end eform ation en.

Zur Erläuterung dieser Gallenform mögen die von Phytoptus verursachten wallnuss- bis 
faustgrossen Auswüchse an den Zweigen von Salix babylonica dienen, welche aus lauter kleinen 
Blättchen und Höckerchen bestehende, blumenkohlähnliche Massen bilden. Die Missbildungen ent­
stehen aus einer Knospe und entsprechen also einem ganzen diesjährigen Triebe. In einem 
schwächsten Grade der Verbildung ist dieser Trieb wirklich entwickelt, aber meist viel dicker 
als gewöhnlich und verhältnissmässig wenig verholzt, er trägt auch normale, doch oft etwas rück­
wärts gekrümmte Blätter, aber in den Achseln jedes dieser Blätter ist sofort eine profuse 
Knospenbildung hervorgebrochen. Dieselbe besteht aus einer verkürzten aber sehr verbreiterten, 
daher bisweilen fast hahnenkammförmigen Achse, die mit lauter kleinen, linealischen, spitzen 
Blättchen besetzt ist, von denen fast jedes sogleich wieder axilläre Sprossung treibt, was sich dann in 
immer weiteren Graden ins Grenzenlose wiederholt. In diesem korallen- oder blumenkohlartigen 
Gewächs kann man zwischen Blatt- und Stengelorgan kaum einen Unterschied finden; Durchschnitte 
durch den Rand desselben zeigen eine Menge auseinander hervorkommender Meristemhöcker, 
lauter kleine Vegetationspunkte, durch welche das Knospengewächs immer grösser wird. Im 
stärksten Grade der Deformation werden auch schon die Laubblätter des Triebes zu jenen 
kleineren hochblattartigen Gebilden, und da die Internodien des Triebes kürzer bleiben, so 
grenzen die einzelnen Knospenwucherungen desselben unmittelbar an einander, und der ganze 
Trieb ist zu einem länglichen, unförmigen Klunker deformirt. Alle Theile der Galle sind mit 
reichlicher Haarbildung bekleidet, ohne gerade dadurch weisshaarig zu werden. Zwischen 
den Wucherungen findet man den Phytoptus. Vielleicht kann auch aus den Kätzchen dieselbe 
Deformation hervorgehen. —  Aehnliche Klunkerbildungen, durch Phytoptus verursacht, kommen 
an Pappeln, an den Bltithenständen der Eschen, an Galium saxatile, sylvestre etc. vor.

V. B le ic h e , anan asförm ige K n ö p fe  (A n an asg a llen ), entstanden 
d u rch  stark e, m eist schw am m ige A u ftre ib u n g  a lle r  B lü th e n stie le  
einer jun gen  T ra u b e  oder a lle r  B lattb asen  einer T rieb sp itze .

Eine derartige Galle erzeugt Cecidomyia Sisymbrii, Schrk., an den Blüthentrauben mehrerer 
Cruciferen, besonders von Nasturtium sylvestre,palustre und verwandten Arten. Die Bildung der Galle 
beruht auf einer Veränderung sämmtlicher Blüthenstiele einer Traube. Dieselben bekommen 
etwas oberhalb ihrer Basis eine mächtige Gewebewucherung in Form eines weissen, schwammigen 
Körpers, der wie eine sehr breite und dicke Krempe den Blüthenstiel umgiebt. Nach unten 
verschmälert sie sich allmählich in die dünne Basis des Stieles, nach oben setzt sie plötzlich ab, 
eine ungefähr rhombische Rückenfläche bildend, aus deren Mitte der übrige Theil des Blüthen- 
stieles in normaler Gestalt sich erhebt um an seiner Spitze die unveränderte Blüthe zu tragen. 
In je frühzeitigerem Entwicklungsstadium aber der Blüthenstiel von dem gallenbildenden Einflüsse 
getroffen wird, ein desto grösserer Theil desselben wird in die Geschwulstbildung hineingezogen, 
und an ganz jugendlichen Blüthen wird der hier noch äusserst kurze Stiel, mit Ausnahme der 
stets dünn bleibenden untersten Basis gänzlich schwammig aufgetrieben, so dass auch die Blüthe 
unterdrückt bleibt. In Fig. 38 A — E sind verschiedene derartige Umwandelungsformen darge­
stellt. Die stärkst deformirten findet man im oberen Theile der Galle, weil die obersten Blüthen 
der Traube die jüngsten sind. Die Anschwellung rührt her von einer Hypertrophie des Paren­
chyms des Blüthenstieles, die aber weniger in einer Vermehrung, als vielmehr nur in einer unge­
heuren Vergrösserung der Zellen besteht, welche sich in radialer Richtung strecken und dabei 
geräumige luftführende Intercellulargänge zwischen sich bilden, wodurch die schwammige Beschaffen­
heit bedingt wird. Vor ihrem abnormen Wachsthum erfüllen sich die zur Gallenbildung bestimmten 
Zellen mit Stärkemehl, was normal nicht der Fall ist; letzteres ist wieder verschwunden, wenn

Verhandl. d. geol. Bot. Gesellsch. Wien. XXV., pag. 621.
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die Zellen ihr Wachsthum vollendet haben. Dieselben enthalten dann nur wässerigen Zellsaft 
und haben dünne Membranen. Die ungefähr rhombische Form der Blüthenstielwucherungen hängt 
damit zusammen, dass die benachbarten aufeinandertreffen und mit einander in innige Berührung 
treten, wie es Fig. 38 darstellt. Dadurch wird ein Raum um die Spindel des Blüthenstandes 
und um die Blüthenstielbasen abgeschlossen, in welchem die Larven leben. Bisweilen befällt 
die Gailmücke auch die Achseln der Laubblätter. Dann verdickt sich die halbscheidige Basis 
des Blattes unter der gleichen Gewebeentwicklung und schliesst gegen die Achse hin eine 
Kammer für das Insekt ab. Auch betheiligt sich oft die angrenzende Stelle des Stengels mit in 
diesem Sinne, indem sie durch eine Randwucherung eine Vertiefung bildet. Die befallenen 
Blüthenstände bleiben unfruchtbar. Die Entwicklung dieser Gallen habe ich von den ersten 
Anfängen an verfolgt. Die Eier werden zwischen die Blüthenknospen ganz junger Blüthenstände 
gelegt. An allen jungen Theilen, besonders an den Blüthenstielen im Knospenzustande, befinden 
sich haarartige, Schleim absondernde Zellgewebskörper (Colleteren). In diesem Schleim, welcher 
meist die Zwischenräume der Stiele und der Hauptachse des Blüthenstandes in der Knospe 
erfüllt, findet man das röthliche, längliche, etwa 0,2 Millim. lange Fliegenei, lose zwischen den 
Stielen. Blüthenstände, welche nur Eier enthalten, zeigen noch nicht die geringste Abnormität. 
Die Larve entwickelt sich aber sehr schnell aus dem Ei; und Blüthenstände, welche nur erst

den geringsten Anfang 
der Gallenbildung zeigen, 

der sich an einer etwas 
bleicheren oder röthlichen 
Farbe verräth, enthalten 

schon die bewegliche 

Larve; ja in einem Falle 
fand ich eine solche schon 
in einem noch ganz un­
veränderten Blüthenstand. 
Es geht daraus bestimmt 
hervor, dass die veränderte 

Bildungsthätigkeit erst 

dann ihren Anfang nimmt, 
wenn der Parasit in den 
Zustand der Larve über­
geht und seine Lebens­
actionen beginnt.

Eine andere hierher 
gehörige Galle sind die 

durch die F ic h te n -  
r in d e n la u s  ( Chermes 

Abietis, Linnk) zu  ananas- 
oder erdbeerähnlichen,

zapfenartigen Gallen umgewandelten Triebe der Fichte (Fig. 39 A). Jede Nadel verbreitert sich über 
ihrer Basis ringsum zu einer fleischigen Schuppe, und die einzelnen Schuppen berühren sich mit ihren 
Rändern, dadurch kleine Höhlungen zwischen sich und der ebenfalls fleischig werdenden und verkürzt 
bleibenden Achse des Triebes bildend, worin die Insekten wohnen. Jede Schuppe ist daher ein 
ungefähr viereckiges Schild, welches zwei Seiten nach oben, zwei Seiten nach unten hat und 
auf seiner Mitte den unveränderten Theil der Nadel trägt. Dieser ist entweder die ganze normale 
obere Hälfte der grünen Nadel oder nur eine kurze, kaum noch Nadel zu nennende Spitze. 
Dies hängt von der späteren oder früheren Befallung und von dem langsameren oder 
schnelleren Fortschritt der Gallenbildung während des Ausschlagens der Knospe ab. Eben darnach 
richtet es sich auch, ob an der Spitze der Galle der Trieb als benadelter Spross durchwächst, 
oder ob er als ein kleiner Schopf normal gebildeter Nadeln in seiner Entwicklung stehen bleibt, 
oder ob gar nichts von ihm zu sehen ist, indem auch die obersten Nadeln mit in die Gallen­
bildung hineingezogen sind. Nicht selten ist die Galle einseitig, indem die eine Längshälfte

(B. 126.) FlS- 3&-
Cecidomyia Sisymbrii. Umwandlungszustände der Blüthenstiele der zu 
bleichen Knöpfen deformirten Blüthenstände von Nasturtium palustre. 
Die durch Wucherung des Parenchyms sich bildende krempenförmige 
Anschwellung des Blüthenstieles ist von A  bis E in den verschiedenen 
Alterszuständen der Blüthe eingetreten, die im jungen Blüthenstände 
von unten nach oben aufeinanderfolgend gleichzeitig vorhanden sind. 
F  Aneinanderschluss der Blüthenstielkrempen, wodurch unter den 

letzteren der von den Larven bewohnte Raum gebildet wird.
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des Triebes nicht verdickt ist und normal gebildete Nadeln trägt, oder indem dieses nur in einem 
schmalen Streifen der Fall ist, der dann in einer Furche liegt, oberhalb deren der Trieb sich 

wieder normal fortsetzt, wobei er jedoch
meist eine Krümmung gegen die Gallen­
seite hin macht, weil die stärkere 
Streckung, die er sogleich über der 

Galle wieder anzunehmen sucht, dort 
durch die letzten zur Galle gehörigen 
Internodien einseitig gehemmt wird. Im 
Frühling sind die Gallen violett oder 
purpurroth, fleischigsaftig, sehr harzreich, 
völlig geschlossen; sie wachsen bis zu 
2 Centim. Querdurchmesser heran. Später 
werden sie hart, holzig, braun, und die 
Schilder öffnen sich über jeder Nadel 
lippenförmig, um die ausgebildeten 
Thiere frei zu lassen. Wiewol auch 
ältere Bäume nicht verschont werden, so 
sind doch 10- bis 20jährige Fichten dem 
Angriffe am meisten ausgesetzt; diese 
sind bisweilen über und über mit den 
Zäpfchen bedeckt. Der Wuchs des 
Baumes kann dadurch bemerklich zu­
rückgesetzt werden. Schon im ersten 
Frühlinge, wo die Winterknospe noch 
völlig und fest von den Knospen­
schuppen umschlossen ist, saugt sich die 
Altmutter unmittelbar auf der Basis der

A

Fig. 39. (B. 127.)

A nanasförm ige G alle der Chermes Abietis an der 
Fichte in natürlicher Grösse (A). B erster Anfang der 
Deformation der jungen Nadel durch abnormes Wachs­
thum an der Basis. C etwas späterer Zustand, a die 
grüne normale Spitze der Nadel, b der bleiche Theil, 
c die ebenfalls bleiche, durch Auswachsen in eine 
krempenförmige Anschwellung von b sich abgrenzende 
Basis der Nadel. D die kranke Nadel in weiterer Aus­
bildung der einzelnen Theile. E  Durchschnittsprofil 
der Nadel im Zustande von D, um die Wachsthums- 
richtungen des Nadelkörpers über seiner Basis a zu 

zeigen.
untersten Knospenschuppen an, wächst
zu bedeutender Grösse heran und legt die Eier in Haufen neben sich ab. Bereits in dieser Zeit, 
wo ausser der Altmutter und den Eiern nichts und auch in der vollständig geschlossenen Knospe 
überhaupt nichts Animalisches zu finden ist, hat der Anfang der Gallenbildung am jungen 
Sprosse begonnen: die Sprossachse ist im unteren Theile beträchtlich verdickt, und die jungen 
Nadeln sind hier kurz, dick, kegelförmig, blassgrün oder weiss, ihre Parenchymzellen mit Stärke­
körnern vollgepfropft, während die gesunde Knospe im gleichen Entwicklungsstadium eine 
schlanke Achse und linealische, grüne Nadeln mit amylumfreien Zellen hat. Erst nachdem die 
Knospe sich geöffnet hat, kommen die jungen Blattläuse aus den Eiern und begeben sich nun 
sofort zwischen die Basen der deformirten Nadeln. In diesem Stadium haben die letzteren 
bereits die Form von Fig. 39 C. Der obere Theil (a) ist rein grün und zeigt die gewöhnlichen 
Reihen von Spaltöffnungen und chlorophyllhaltiges, stärkefreies Mesophyll mit luftführenden 
Intercellulargängen; der grössere, bleiche Untertheil hat keine Spaltöffnungen und ein chlorophyll­
loses, stärkereiches Parenchym ohne deutliche Intercellulargänge, welches im Meristemzustande 
sich befindet. Es ist hiernach ausser Zweifel, dass der gallenbildende Einfluss allein durch den 
Stich der Altmutter an der Basis der äusseren Knospenschuppen ausgeübt und im Gewebe der 
Achse in unbekannter Weise fortgepflanzt wird. Nach Einwanderung der jungen Läuse beginnt 
ein weiteres Wachsthum in den meristematischen Untertheilen der Nadeln, wodurch die eigent­
lichen Kammern für den Aufenthalt der Thiere gebildet werden. W enig über der Basis der 
Nadeln entstehen krempenartige Verbreiterungen, welche mit denen der benachbarten Nadeln in 
Berührung kommen, wobei die Epidermiszellen der an einander stossenden Theile zu Papillen 
werden, die sich gegenseitig zwischen einander schieben und pressen; auf diese Weise wird der 
darunter liegende Raum, in welchem sich die Thiere befinden, abgeschlossen. Bis Ende Juli 
behält die Galle diese Beschaffenheit; sie besteht dann immer noch aus dünnwandigen, saftigen 
Zellen, welche viel Stärkekörner und feinvertheiltes Terpenthinöl enthalten. Im August, wo das 
Holzigwerden und das Aufgehen der Galle eintritt, verschwindet das Stärkemehl aus den Zellen, 

Schenk, Handbuch der Botanik, Bd. 1. 37
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Terpenthinöl bleibt zurück, die Zellmembranen sind etwas dicker, getüpfelt und vei'holzt. Das 
Oeffnen geschieht durch das Austrockenen und ist eine Folge von Gewebespannung, denn 

geöffnete Gallen, in Wasser gelegt, schliessen sich nach einiger Zeit wieder.
VI. D eform irte B lüthenknospen. Mehrere Arten Cecidomyien legen 

ihre Eier in Blüthenknospen, was meist zur Folge hat, dass sich solche Blüthen 
zu Gallen entwickeln, indem sie statt normal aufzublühen, sich mehr oder 
weniger vergrössern und fleischig verdicken und eine Höhlung abschliessen, in 
welcher die Larven leben. Bei Lotus corniculatus, welcher von Diplosis (Cecido- 
myia) Loti, D eg., befallen wird, zeigt sich keine eigentliche Vermehrung, sondern 
nur eine bedeutende Vergrösserung der Blüthentheile: der Kelch ist stark er­
weitert, die gelben oder röthlichen Blumenblätter, welche knospenartig fest an 
einander liegen, sind an der Basis stark fleischig verdickt und verbreitert. Auch 
die Staubgefässe, deren Filamente dabei meist frei sind, zeigen sich an der Basis 
fleischig verdickt; die Antheren sind unvollständig gebildet. Der Fruchtknoten in der 
Mitte des erweiterten Blüthenraumes ist ebenfalls hypertrophisch und verkrüppelt, 
die Basis wird aber zeitig durch den Einfluss des Parasiten braun und welk. Bei 
Asphondylia (Cecidomyia) Verbasci, V all., in den Blüthen von Verbascum-Arten 
bildet nur der »stark aufgetriebene Fruchtknoten die Larvenkammer. Keine 
eigentliche Gallenbildung, sondern nur Verkümmerung oder Verkrüppelung des 
Fruchtknotens und Schwarzfleckigwerden der umhüllenden Spelzen bewirkt die 
Weizengallmücke, Diplosis (Cecidomyia) Tritici Kirby, welche ihre Eier bis zu 
io Stück in das Innere einer Blüthe des Weizens legt. Die bliithenbewohnenden 
Gallmücken verlassen die Blüthen als Larven, um sich in der Erde zu verpuppen.

VI. A u f G ew ebew uch erungen  beruhende A n sch w ellu n gen  von 
S ten geln  und W urzeln mit äu sserlich  leben den  P arasiten.

Es handelt sich hier vorwiegend um Pflanzenläuse, welche auf der Ober­
fläche der Pflanzentheile sich ansaugen und dadurch Wucherungen der an­
grenzenden Gewebe verursachen. Ihnen würden sich einige Fliegenlarven an- 
schliessen, besonders diejenigen, welche zwischen der Scheide und dem Inter­
nodium der Gramineenhalme leben.

i. K re b sb ild u n g e n  an H o lzp flan zen . Von diesen Gallen ist am be­
kanntesten der durch die B lutlaus (Schizoneura lanigera, H ausm.) verursachte 
K reb s der A pfelbäum e. Diese Laus lebt an der Rinde der ein- und wenig­
jährigen Zweige und an Rindenwunden des älteren Holzes des Apfelbaumes und 
einigen nahe verwandten Pyrus-Arten in botanischen Gärten etc. Ihre Gesell­
schaften, die reihenweise oder in Gruppen sitzen, bedecken die Zweige bisweilen 
bis oben hinauf als klumpige, weisse Flocken. Die Thiere saugen entweder die 
unversehrte Rinde jüngerer Zweige oder die Ueberwallungsränder von Wunden 
an, weil hier nur eine dünne Korkschicht das saftige Gewebe bedeckt. Die 
Folge ist eine beulenförmige Anschwellung des Zweiges. Dieselbe hat ihren 
Grund in einer abnormen Thätigkeit der Cambiumschicht, die sich in einem 
stärkeren Dickewachsthum des Holzkörpers ausspricht.1) Dabei wird kein nor­
males Holz gebildet, sondern ein weiches, nicht oder nur wenig verholztes Ge­
webe. Die Anordnung der Zellen in radialen Reihen, zwischen denen die Mark­
strahlen stehen, bleibt ziemlich deutlich; auch behalten die Markstrahlzellen ihre

l) Die in Rede stehenden Veränderungen sind gleichzeitig von Stoll (in Schenk und 
Lürssen, Mittheil, aus dem Gesammtgebiet d. Bot. II. Heft, i.)  und von Prillieux (Bull, de la 

soc. bot. de France, 1875, pag. 166) untersucht worden.

2. Gallenerzeugende thierische Parasiten,

charakteristische Form, aber sie verholzen nicht. Die an Stelle der eigentlichen 
Holzelemente stehenden Zellen sind wie diese in der Längsrichtung gestreckt, 
an den Enden etwas verengt, mehr oder weniger weit, etwa den Gefässzellen 
vergleichbar. Nur an der Grenze, wo das normale Holz in das pathologische 
Gewebe übergeht, sind noch einzelne dieser Zellen verholzt und zu weiten 
Tüpfelgefässen ausgebildet; dann folgen lauter dünnwandige und unverholzte 
saftführende Zellen. Die Anschwellung des Zweiges kommt ganz auf Rechnung 
dieses in grosser Menge gebildeten abnormen Gewebes. Dasselbe setzt sich an 
seinen Rändern, wo die Holzbildung normal stattgefunden, an den gesunden Theil 
des Holzes an, und die Cambiumschicht geht ununterbrochen um das Ganze herum 
(Fig. 40 A und B.) Die Rinde und der Bast erleiden dagegen kaum eine Veränderung; 
sie sind nicht merklich dicker als an den gesunden Stellen, woraus hervorgeht, 
dass die abnorm gesteigerte Thätigkeit der Cambiumschicht sich so gut wie aus­
schliesslich nach einwärts gegen das Holz richtet. Auch die Epidermis und die 
darunterliegenden collenchymatischen Zellschichten sind in der Geschwulst ebenso 
vorhanden, wie im gesunden Theile; desgleichen stellen sich später auch die 
Vorbereitungen zur Korkbildung unter der Epidermis ein. Solange die Thiere, 
welche die Geschwülste äusserlich oft ganz bedecken, darauf angesaugt bleiben, 
vergrössern sich die letzteren. Dieses geschieht auf doppelte Weise: einmal da­
durch, dass die Cambiumschicht in ihrer Thätigkeit fortfährt, zweitens dadurch, 
dass alle Zellen des abnormen Gewebes 
bis zu einem gewissen Grade sich er­
weitern. Durch die Dehnungen, die 
damit verbunden sind, werden oft innere 
Zerreissungen bewirkt; es entstehen hier 
und da lange, elliptische Spalten, die 
in radialer Richtung stehen und durch 
Auseinanderweichen der radialen Zell­
reihen zu Stande kommen. In dem 
abnormen Gewebe bleibt immer eine 
Neigung zum Verholzen; einzelne dieser 
Zellen bekommen getüpfelte, verholzte 
Membranen, und stellenweis bilden sich 
sogar einzelne Stränge verholzter Zellen.
Es kann dies sogar allgemeiner werden, 
indem an der äusseren Grenze des 
hypertrophirten Gewebes unterhalb der 
Cambiumschicht wieder einzelne Partien 
oder selbst eine continuirliche Zone 
von Holz erscheint (Fig. 40 C); dies viel­
leicht besonders dann, wenn das Saugen 
nachlässt. Da die weitere Verdickung 
der Beulen oft ungleichmässig erfolgt, so 
wird auch oft die radiale Anordnung der 
später erzeugten Holzbündel gestört, indem sie sich bald in radialer, bald in tangen­
tialer Richtung schief stellen. In Folge dieses Wachsthums wird das umgebende Peri- 
derm oft etwas gesprengt, besonders in der Längsrichtung des Zweiges. Darum nehmen 
manche Anschwellungen eine länglich elliptische Form an. Das ungleichmässige 
Wachsthum der Beulen, das Hervordrängen neuer Wülste zwischen den alten

37 *

Fig. 40. (B. 128.)
Anfang der Krebsbildung durch die Blutlaus
an jungen Zweigen von Pyrus, im Querdurch­
schnitt. Die von den Läusen einseitig befallenen 
Zweige haben an dieser Seite statt normalen 
Holzes ein abnormes nicht verholztes Gewebe a 
gebildet; bei hh das gesunde Holz. In C hat 
an dem abnormen Wuchergewebe bei ss später 
wieder Holzbildung begonnen. Schwach vergr.
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und am Rande hinter dem aufgeborstenen Periderm, wo die Thiere besonders 
gern sich ansaugen, wol auch Frostbeschädigungen des weichen Gewebes, alles 
das bewirkt endlich Zerklüftungen der Beulen und am Rande ein weiteres Fort­
fressen des Geschwüres. Daher pflegen an alten Blutlausstellen die mittleren 
Theile oft aus abgestorbenem Gewebe zu bestehen, während am Rande ringsum, 
gleichwie Ueberwallungswülste, immer neue Anschwellungen sich bilden. Wir 
haben dann das eigentliche Krebsgeschwür vor uns. Ein ganz ähnlicher Zustand 
wird hervorgebracht, wenn die Blutläuse die Ueberwallungsränder irgend welcher 
alter Wunden befallen, indem hier die Geschwülste auf den Ueberwallungsrändern 
entstehen. Daher kann der Blutlauskrebs auch am älteren Holze sich zeigen. 
An letzterem sind es ferner auch die kleinen, kurzen Zweiglein und die Augen 
der Stammausschläge, an denen die Geschwülste sich bilden können. Diese 
Krebsstellen sind offenbar schädlicher als gewöhnliche Wunden, welche in regel­
rechter Weise durch Ueberwallung verheilen können, was hier durch das fort­
währende Weiterfressen der Gallenbildung verhindert wird, so lange die Läuse 
in den Krebsgeschwülsten bleiben; es muss daher an den Wundstellen früher oder 
später Wundfäule (pag. 402) eintreten.

Einen ganz ähnlichen Krebs bringt nach R. H a r t i g 1) die Buchenbaumlaus 
(Lachnus exsiccator) an den Stämmen und Zweigen der Buchen hervor.

2. W u rze lg a lle n  des W ein stockes durch die R eb lau s (Phylloxera vas- 
tatrix, P l a n c h .). Dieses seit 1865 die Rebenpflanzungen in Frankreich verwüstende 
Insekt veranlasst wegen der Gallenbildungen, die es an den Wurzeln erzeugt, den 
Tod der befallenen Weinstöcke. Die an den Wurzeln lebenden Thiere sind unge­
flügelte Weibchen, 0,8 Millim. lang, 0,5 Millim. breit, mandelförmig, goldgelb, 
und sitzen an den Wurzeln fest, mit in die Rinde eingesenktem Säugrüssel. Sie 
häuten sich und legen, sobald sie ausgewachsen sind, 30— 40 gelbe Eier, aus 
denen in spätestens 8 Tagen die Jungen ausschlüpfen, welche sich ebenfalls an 
den Wurzeln festsaugen und nach etwa 20 Tagen wieder ohne Begattung Eier 
legen. So können parthenogenetisch in einem Sommer 6 bis 8 Generationen 
entstehen. Nach C o r n u 2) sind folgende Veränderungen an den befallenen 
Wurzeln zu beobachten. An dickeren Wurzeln entsteht höchstens eine Wucherung 
des Periderms an den Punkten, wo die Laus sich zwischen den Spalten der 
Rinde festgesetzt hat; an dünneren Wurzeln tritt eine Hypertrophie der Rinde 
und selbst des Cambiums ein, wenn der Stich bis in diese Gegend reicht, und 
es bildet sich ein Höcker, auf welchem das Thier sitzt. Dabei werden die vom 
Cambium gebildeten Elemente des Holzkörpers nicht verdickt und verholzen 
nicht. Wenn aber die dünnsten jungen Wurzeln, die noch im Längenwachsthum 
begriffen sind, befallen werden, so setzt sich die Laus nahe der Wurzelspitze 
fest und bringt hier knotenartige Anschwellungen hervor, die man Nodositäten 
genannt hat. Die Bildung derselben beruht auf einer Hypertrophie der Rinde­
schicht, durch welche nur die relative Dicke der einzelnen Gewebe, nicht der 
Grundplan des Baues des Würzelchens verändert wird. Die Zellen der Rinde­
schicht werden durch Theilung vermehrt, unter Ablagerung von Stärkemehl. 
Dabei zeigt sich das Wachsthum an der unmittelbar unter dem Insekt liegenden 
Stelle etwas gehemmt, indem die Zellen hier kleiner bleiben, als seitlich und an 
der gegenüberliegenden Seite; die Anschwellung hat also eine leichte Depression,

!) Sitzungsber. d. Naturforscher-Versamml. z. München 1877.

2) Compt. rend. LXXXI (1875), Pag- 737 un(l 95°-
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in welcher die Laus angesaugt ist. Die Hypertrophie erstreckt sich auch bis 
auf den Centralcylinder des Würzelchens; die Schutzscheide verliert ihren 
Charakter, sie verdoppelt ebenfalls ihre Zellen, und die Elemente der Fibrovasal- 
bündel erweitern sich, die Gefässe werden unkenntlich. In diesem Stadium 
werden die Wiirzelchen durch die Gallen noch nicht beschädigt; letztere sind 
sogar fähig wie normale Wurzeln neue gesunde Seitenwürzelchen zu treiben an 
der der Depression gegenüberliegenden Seite, oder es kann auch, wenn die No- 
dosität nicht genau terminal an der Wurzelspitze steht, letztere neben ihr sich 
weiter verlängern. Im ersten Sommer giebt daher der reblauskranke Weinstock 
in seinen oberirdischen Theilen durch kein äusserliches Merkmal die Krankheit 
zu erkennen. Erst im August, und zwar früher oder später je nach der von 
klimatischen Verhältnissen abhängigen Gesammtentwicklung des Weinstockes, 
erlangen die Nodisitäten ihre dem Leben der Pflanze schädliche Bedeutung da­
durch, dass sie absterben. In diese Periode fällt nämlich an jedem normalen 
Wiirzelchen derjenige Prozess, welcher den Uebergang in der Weiterentwick­
lung desselben zur stärkeren Wurzel bezeichnet: die Bildung des sich ab­
blätternden Periderms. Zwischen der Rindeschicht und dem Centralcylinder, und 
zwar aus der äussersten Zellschicht des letzteren, unterhalb der Schutzscheide, 
entsteht ein neuer Korkring, durch den das ganze ausserhalb liegende Ge­
webe zum Absterben gebracht und abgestossen wird. An den Anschwellungen, 
wo die Schutzschicht und das darunter liegende Gewebe entartet ist, unterbleibt 
dieser Prozess, und da somit der Schutz für die inneren Theile fehlt, setzt sich 
das Absterben der äusseren Gewebepartien bis in den Centralcylinder fort. Das 
Gewebe der Anschwellungen wird, unter dem Einfluss der Trockenheit des Hoch­
sommers, welk, braun und todt. Die Folge ist, dass alle mit Nodositäten behafteten 
Wiirzelchen zu Grunde gehen. Dieser Verlust der eigentlich aufsaugenden Wurzel­
organe ist der Grund, warum das Absterben sich weiter auch auf die stärkeren 
Wurzeln fortsetzt; das Gewebe derselben wird braun, faulig weich und lässt sich 
leicht bis auf den Holzkörper ablösen. Endlich ist die ganze Wurzel zerstört, 
und der Stock stirbt unter Austrockenen ab, worüber je nach der Heftigkeit des 
Auftretens verschieden lange Zeit vergehen kann. Vor dem völligen Absterben 
des Stockes verlassen ihn die Läuse und wandern auf die Wurzeln der nächst­
benachbarten. Die Krankheit verbreitet sich daher von einem Centrum aus weiter.

Ueber die Lebensweise der Phylloxera wissen wir gegenwärtig Folgendes.1) 
An den Wurzeln der befallenen Stöcke überwintern die Läuse. Unter den letzten 
Bruten im Sommer zeigen sich Nymphen oder Puppen mit Flügelansätzen, 
welche die Erde verlassen, nach mehreren Häutungen Flügel bekommen und 
sich nun weit verbreiten können. Sie legen an die oberirdischen Theile des 
Weinstockes einige Eier, welche Geschlechtsdifferenz haben: aus den grösseren 
kommen Weibchen, aus den kleineren Männchen. Nach der Begattung legt 
jedes Weibchen ein einziges grosses Winterei in die Zwischenräume der Rinde. 
Den Eiern entschlüpfen im Frühlinge ungeflügelte Läuse, welche sich nun parthe­
nogenetisch viele Generationen hindurch vermehren. Sicher ist, dass die aus 
Wintereiern kommenden Läuse in manchen Fällen, und zwar vorwiegend an 
amerikanischen Rebsorten, weit seltener an den französischen, an den Blättern

1) Vergl. Cornu, Compt. rend. T. LXXVII. pag. 191, Lichtenstein, Compt. rend. T. 

LXXXII No. 20 u. LXXXIII No. 5, sowie Boiteau, Compt. rend. T. LXXXII, No. 2, 20, 22, 

LXXXIII, No. 2, 7, 19 und LXXXIV, No. 24.
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des Weinstockes Gallen erzeugen, welche oben (pag. 546) beschrieben worden 
sind. Die Läuse späterer Generationen wenden sich dann von den Blattgallen 
nach den Wurzeln, um dort Gallen zu erzeugen. Die amerikanischen Rebsorten 
sind dafür viel widerstandsfähiger gegen die Wurzelkrankheit als die europäischen.

Der Umstand, dass ein und dasselbe Insekt zweierlei morphologisch sehr 
verschiedene Gallen, wie hier an den Wurzeln und an den Blättern erzeugt, 
verliert einigermaassen sein Befremdendes, wenn man bedenkt, dass es sich 
auch um zwei morphologisch verschiedene Pflanzenorgane handelt, an denen 
diese Gallen sich bilden, und dass an einer Wurzel der eigenthümliche Wachs­
thumsprozess der Ausstülpung einer Blattfläche unmöglich ist. Ein fast genau 
gleiches Beispiel von Gallendimorphismus fand ich an Zweigen von Prunus Padus, 
deren Blätter überreich mit den Beutelgallen von Phytoptus besetzt waren, und 
wo die Milben auch an den Blattstielen und an den Zweigen Gallen erzeugt 
hatten. Diese waren aber durch Hypertrophie der Rinde entstandene, auf der 
Oberfläche sitzende, warzenförmige Auswüchse mit kraterförmiger, von einem 
wallartigen, filzig behaarten Rande umgebener Vertiefung, ähnlich einem kleinen 
Peziza-Becher. Die Milben befanden sich in der Kratertiefe.

3. G a lle n b ild u n g e n  an G ram in eenh alm en durch D ip te re n la rve n , 
w elch e  zw ischen  der B la ttsch e id e  und dem Internodium  leben. Der 
G etre id everw ü ster oder die H e sse n flie g e  (Cecidomyia destructor, Say), deren 
Larven am Weizen, Roggen etc. die eben bezeichneten Stellen bewohnt, bringt keine 
Gallenbildung hervor, sondern bewirkt durch ihren Frass am Halme an jungen 
Wintersaaten eine Zerstörung der Triebe, an schon gestreckten Halmen ein Um­
knicken derselben. Dagegen sehen wir, dass wenn die Larven der band- 
fiissigen H alm flie g e  (Chlorops taeniopzis) das obere Halmglied des Weizens 
innerhalb der letzten Scheide befallen, dasselbe verkürzt bleibt, meist unter Ver­
dickung und Verkrüppelung und die Aehre nicht aus der obersten Scheide zu 
heben vermag. Dabei macht die Larve Frassgänge im grünen Rindeparenchym, 
de:sen Zellen am Wundrande Erineum-artig auswachsen.x) Endlich wird durch 
die Larve von Hornionvyia Poae, Bose., an Poa neniorosa eine sehr eigenthümliche 
Galle erzeugt. Dieselbe befindet sich oberhalb eines Halmknotens und besteht 
aus einer Menge um den Halm gewickelter, hellbrauner, haarartiger Fäden. 
Die Larve sitzt oberhalb des Knotens zwischen Halm und Blattscheide; an 
dieser Stelle treten ringsum, mit Ausnahme der von der Larve berührten Seite, 
fadenförmige Auswüchse aus dem Halme, welche die Blattscheide durchbrechen 
und nach beiden Seiten sich um den Halm herumlegen. Mit Adventivwurzeln 
stimmen sie darin überein, dass sie einen von Parenchym umgebenen centralen 
Fibrovasalstrang haben, weichen aber von ihnen dadurch ab, dass in letzterem 
keine Gefässe vorhanden sind, und dass sie oberhalb des Knotens stehen.3)

VII. A u f G ew eb ew u ch eru n gen  b eruh en d e G a lle n  mit in n erlich
leben d en  Parasiten.

Bei allen bisher besprochenen Gallen finden wir den Parasiten, der dieselben 
verursacht, an der Oberfläche der Pflanzenorgane, er dringt nicht in das Gewebe 
derselben ein, sondern die sich entwickelnde Galle gewährt ihm durch die Ge­
stalt ihrer Theile, durch Epidermoidalbildungen u. dergl. einen geeigneten Schutz.

x) Vergl. Cohn, Sitzungsber. d. schles. Gesellsch. f. vaterl. Cultur, 12. Januar 1865.
2) Vergl. Prillieux, Ann. sc. nat. 3. ser. T. XX. pag. 191.
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Es sind nun noch diejenigen Gallen übrig, bei welchen der Parasit in das Ge- 
vebe des Pflanzentheiles eindringt und hier in seiner Umgebung eine Gewebe­
wucherung veranlasst, die sich als Galle darstellt. Erzeuger derartiger Cecidien 
sind theils Anguillulen, theils Gallmilben, theils Dipteren, theils Käfer und vor­
züglich Hymenopteren (Gallwespen). Morphologisch sind diese Gallen von ver­
schiedener Art. Sie müssen unterschieden werden theils nach den Pflanzentheilen, 
an denen sie entstehen, theils nach den Geweben, aus denen sie hervorgehen, 
theils nach der Art der Veränderung, welche dabei die Gewebe erleiden und 
welche die Beschaffenheit der Galle bedingt.

I. G a lle n  an W u rz e ln .

I. Die Larve des K o h lg a lle n rü sse lk ä fe rs  (Ceuthorhynchus sulcicollis, 
G y l l e n h .), lebt in Gallen am Wurzelhalse der Arten von Brassica, wie Raps, 
Rübsen, Kohl, Blumenkohl, Steckrüben, sowie der Arten von Raphanus. Die Gallen 
bilden ungefähr halbkugelige Beulen, welche den Durchmesser des Wurzelhalses 
erreichen oder übertreffen können, bei den rübenbildenden Arten eine schiefe, ein­
seitig verdickte Form der Rübe bedingen und einzeln oder in Mehrzahl an einer 
Pflanze zusammen Vorkommen. Sie entstehen durch eine Hypertrophie dei Wurzel­
rinde. Der Käfer bohrt dieselbe mit seinem Rüssel nahe unter der Wurzelblattrosette 
an und schiebt dann ein Ei in das Gewebe. In der Folge, jedoch wie es mir 
geschienen hat, nicht eher, als bis die Larve aus dem Ei sich entwickelt hat, 
tritt eine lebhafte Zelltheilung in dem parenchymatischen Gewebe ringsum den 
Parasiten ein, wodurch eine Verdickung 
dieser Stelle der Wurzel bewirkt wird, 
welche immer mehr zunimmt. Jede Galle 
ist ganz aus vermehrtem Rindeparenchym 
gebildet und enthält im Centrum eine 
einzige Larvenkammer, einen runden, von 
der Larve eingenommenen Hohlraum. Das 
gesammte Parenchym der Galle zeigt Zell- 
theilungen in allen Richtungen; und dieser 
Prozess erstreckt sich daher auch bis in 
das Cambium. Die Folge ist, dass auch 
der Holzcylinder an dieser Stelle einseitig 
merklich stärker in die Dicke wächst, ohne 
dass sonst in seiner Structur eine Abnor­
mität zu bemerken wäre (Fig. 41 C). Rings 
um die Larvenkammer ist die Zelltheilung 
des Rindeparenchyms am lebhaftesten; es 
liegt hier eine Zone kleinzelligen meristema- 
tischen Parenchyms. Dadurch wird der 
Gewebeverlust, den die von innen her 
fressende Larve bewirkt, zum Theil wieder 
ersetzt; späterhin überholt aber das grösser 
werdende Thier diesen Prozess, es frisst 
die Galle ziemlich ganz hohl und bahnt 
sich endlich einen lochförmigen Ausgang, 
durch welchen es die Pflanze verlässt, um 
sich in der Erde zu verpuppen. Dies geschieht ungefähr zur Zeit, wo die

Fig. 41. (B. 129.)

W u rzelg allen  des K ohlgallenrüsselkäfers
( Ceutorhynchus sulcicollis) am Wurzelhals des 
Raps. A  eine mit Gallen besetzte Stelle; 
s Basis des Stengels mit den Narben der 
Wurzelblätter. B Durchschnitt durch den 
Wurzelhals einer jungen Rapspflanze mit dem 
Anfang der Gallenbildung, die sich als A n­
schwellung der Rinde um die Höhle k dar­
stellt, in welche das Ei gelegt worden ist. 
C  Durchschnitt durch einen erwachsenen 
Rapsstengel mit zwei jetzt ziemlich hohl 
gefressenen Gallen k k , unter denen auch 
eine Hypertrophie des Holzkörpers durch 
stärkeres Dickewachsthum deutlich ist. Wenig 

vergrössert.
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Pflanzen geerntet werden, und zwar kurz vorher oder erst nachher an den 
stehen gebliebenen Strünken. Die Entwicklungszeiten der Thiere sind ver­
schiedene; diejenigen, deren Eier in den Winterraps gelegt worden sind, über­
wintern in diesem als Larve; die in die Sommerfrucht gelegten Eier entwickeln 
sich in demselben Sommer.

2. Das W ü rzelälch en  (Anguillula radicicola, Greef) erzeugt ähnliche, aber 
viel kleinere gallenartige Anschwellungen von Knöllchenform an den dünneren 
Wurzelzweigen verschiedener Pflanzen, nämlich von Gräsern, wie Poa annua, 
Tnticum repens etc. und von Crassulaceen, wie Sedum- und Sempervivum-Arten. 
Dieselben sind ebenfalls Hypertrophieen des Rindeparenchyms, von 0,3 bis 
10 Millim. Durchmesser, je nach der Anzahl der zu einem Complex vereinigten 
Einzelgallen, deren jede zahllose Anguillulen enthält. Letztere durchlaufen darin 
ihre Entwicklung bis zur Geschlechtsreife und wandern zuletzt aus, wahrscheinlich, 
um die Eier in andere Wurzeln zu legen.1) —  Hierher gehört auch die neuerlich 
bekannt gewordene Anguillula-Axt, welche nach Jobert2) an den Wurzeln des 
Kaffeebaumes in Brasilien Gallen hervorbringt und dadurch ein rapides Absterben 
der Bäume veranlasst. Die unregelmässigen, etwa hanfkorngrossen Nodositäten 
stehen an den feineren Würzelchen bald seitlich, bald in der Achse derselben, 
bald terminal; sie enthalten eine Höhlung mit 50 bis 60 Eiern in den jüngsten 
Entwicklungszuständen, mit eingerollten u Millim. langen Aelchen in älteren 
Stadien. Sie öffnen sich später nach aussen, und diese Verwundungen sind die 
Ursache des Absterbens der Wiirzelchen; das Gewebe wird bis auf die Fibrovasal- 
stränge zerstört, indem die Höhlung bis in die Mitte des Würzelchens geht, 
wobei sich allerhand saprophyte Pilze einfinden. Die Würzelchen gehen dadurch 
zu Grunde; das Absterben setzt sich dann auf die älteren Wurzeln bis zur 
Pfahlwurzel fort. Die Rinde des Stammes ist nicht abnorm, aber das junge 
Holz zeigt besonders an der Aussenseite und um die Gefässe rostfarbene Flecken. 
Der anfangs gesunde Baum erscheint schon am nächsten Tage gelb, die Blätter 
welk, und nach mehreren Tagen ist er entblättert und abgestorben. Es werden 
besonders 7- bis 10jährige Bäumchen befallen, namentlich an Flussrändern und 
in feuchten Thälern. Die Krankheit greift centrifugal um sich, offenbar wegen 
der Verbreitung der Anguillulen, denn die Erde in der Umgebung der zerstörten 
Wurzeln ist mit den Würmchen erfüllt. Nach Eintrocknung sind dieselben nicht 
wie andere Arten (s. unten Weizenälchen) wieder belebungsfähig, wodurch die 
Immunität der Kaffeebäume in trockenem Boden erklärlich scheint.

II. G a lle n  an S te n g e ln

Hier treten sehr mannigfaltige Bildungen auf, je nachdem es sich handelt 
um erwachsene Zweige von Holzpflanzen, wo die Galle hauptsächlich durch die 
Thätigkeit der Cambiumschicht hervorgebracht wird, oder um die Knospen von 
Holzpflanzen oder um krautartige Stengel, und auch in jedem dieser Fälle kann 
das definitive Produkt wieder verschieden sein.

1. G alle n  an h o lzigen  Zw eigen. Für die verschiedenartigen Bildungen 
dieser Art mögen folgende Beispiele dienen.

Am meisten von den anderen abweichend sind die Gallen, welche die W eid en -

b Vergl. Greef, Verhandl. des naturhist. Ver. d. Preuss. Rheinlande 1864 und Ber. d. 
Marburger Ges. z. Beförd. d. Naturwiss. 1872, pag. 169, sowie L icopoli, Sopra alcuni tubercoli etc, 
referirt in Just. bot. Jahresb. für 1876, pag. 1235.

2) Compt. rend. 9. Dec. 1878,
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h o lz g a llm ü c k e  ( Cecidomyia saliciperda, Duf.) an den Stämmen und Aesten der Weiden­
arten, besonders der Salix fragilis hervorbringt. Statt wie die meisten Gallmücken scharf 
abgegrenzte Gallen zu verursachen, befällt diese zu Tausenden die Zweige auf grösseren Strecken, 
bis zur Länge von 2,5 bis 5 Centim., bald einseitig, bald im ganzen Umfange, und bewirkt in der 
nämlichen Ausdehnung eine sehr eigenthümliche Hypertrophie des Holzes, die mit einer 
massigen Anschwellung des Zweiges verbunden ist, und worauf stets ein Absterben, A uf brechen 
und Abfallen der Rinde folgt. Diese hängt in langen Fetzen an den Zweigen oder bröckelt in 
kleineren Parthien ab, bleibt auch wol stellenweise dem Holze angetrocknet stehen und zeigt 
dann die zahlreichen Fluglöcher der ausgeschwärmten Mücken. Das entblösste Holz hat eine 
Menge dicht aneinander stehender Löcher, durch die es netzförmig erscheint. Dieselben sind 
1— 2 Millim. im Lichten, hohl oder mit mürber, schwarzer, desorganisirter Gewebemasse erfüllt 
oder wenigstens ausgekleidet. Sie correspondiren mit den Löchern der etwa vorhandenen Rinde 
und stellen die verlassenen Larvenkammern dar (Fig 42 A). Das zwischen den Löchern stehen 
gebliebene Holz zeigt einen den Löchern ausweichenden gewundenen Verlauf der Holzfasern,

Fig. 42. (B. 130.)

G allenbildung durch die W eiden holzgallm ücke ( Cecidomyia saliciperda). A  Stück 
eines befallenen mehrjährigen Astes von Salix fragilis. Die Rinde ist zum Theil entfernt 
um die Larvenkammern im Holze zu zeigen. In der stehen gebliebenen Rinde sind 
die runden Fluglöcher des Insektes zu erkennen. B Querschnitt durch eine solche 
Stelle. k k  die Larvenkammern, entstanden durch die Bildung dicker Holzwülste 
zwischen denselben, auf denen bei r und r noch die Rinde sich befindet, pp  die 
Holzregion, welche zur Zeit des Mückenanfalles gebildet wurde und aus abnormem 
Holzparenchym besteht. Der zwischen p und i liegende Theil ist das normale Früh­
jahrsholz, welches vor dem Mückenanfall schon gebildet war. Zwischen i und i { der 

normale Jahresring des Vorjahres. Schwach vergrössert.

es ist meist abgestorben, bräunlich bis schwarzgrau. Die Eier werden im Sommer abgelegt, 
wahrscheinlich mittelst der Legeröhre unter das Periderm geschoben; die auskommenden 
Larven fressen sich nun einen Raum bis nach der Cambiumschicht hin und rufen dadurch einen 
Reiz in der letzteren hervor, der zu abnormer Thätigkeit derselben Veranlassung giebt. 
Ratzeburg l) bezeichnet schon mit Recht die die Larvenhöhlen trennenden netzförmigen Holz­
leisten als Wucherungen, welche über die zwischen ihnen befindlichen Larven emporgewachsen 
sind; das geht aus der Windung ihrer Holzfasern auf der Tangentialfläche hervor, welche wie 
bei der Maserbildung den Unterbrechungen ausweichen. Im Uebrigen ist die Art der Holz­
bildung von Ratzeburg nicht correkt geschildert worden. A uf die Jahresringgrenze des Vorjahres 
(Fig. 42 B) folgt zunächst eine intacte mehr oder minder breite Frühjahrszone von der normalen, 
durch zahlreiche Gefässe porösen Beschaffenheit; es ist der vor dem Mückenanfall im frühjahr 
gebildete Theil. Dann folgt ohne Ringabgrenzung die meist sehr breite Region, in welcher

J) Waldverderbniss. II. pag. 320 ff.
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die Larvenkammern liegen. In der Tiefe der letzteren sieht man die Holzbildung, nachdem 
einige Unordnung in die Form und Anordnung der Holzelemente gekommen ist, unmittelbar 
sistirt, während sie in den Wucherungen sich fortsetzt. In derjenigen Region, welche 
mit dem Grunde der Larvenkammern auf gleichem Bogen liegt, also in derjenigen Zeit 
gebildet wurde, als die Larven die Cambiumschicht zu afficiren begannen, ist eine abnorme 
Holzbildung eingetreten: das Holz besteht hier mehr oder minder auschliesslich aus relativ 
grossen, unregelmässig gestalteten und ganz regellos liegenden Holzparenchymzellen mit brauner 
Inhaltsmasse und gelben oder bräunlichen Membranen. Die Gefässe der unmittelbar voran­
gehenden normalen Region des Holzes zeigen sich oft mit Thyllen erfüllt, Sehr bald kehrt 
aber in den Wucherungen die Holzbildung insofern zur Norm zurück, als wieder regelmässige 
radiale Reihen von Holzfasern mit weiten Gefässen und Markstrahlen gebildet werden, nur sind 
die Plolzelemente etwas dünnwandiger, die Markstrahlen etwas zahlreicher und breiter, oft mehr­
reihig. An den Rändern der Wucherungen aber, welche die Seitenwände der Larvenkammern 
bilden, bemerkt man, soweit es nicht durch den Frass der Larve vernichtet ist, ziemlich gross­
zeiliges Holzparenchym. Auch zieht sich häufig die Cambiumschicht, die ja eigentlich nur im 
Grunde der Larvenhöhlen zerstört wird, von dem Rücken der Holzwucherungen aus mehr oder 
weniger weit an den Wänden der Larvenkammern einwärts und bekleidet dieselben hier mit 
einer dünnen Rindeschicht, die später ebenso wie die oberflächlich liegende Rinde abstirbt und 
sich bräunt oder schwärzt. Die Verpuppung der Larven geschieht in den Zweigen, von wo aus später 
die Mücken ihren Flug beginnen. Diejenigen Zweige, welche ringsum ergriffen sind, werden mit 
dem Absterben der Rinde der Gallenstellen dürr. Sie schlagen dann wohl unterhalb der kranken 
Stelle wieder aus, wenn die Zweigdürre nicht den ganzen Zweig bis zu seiner Basis ergreift. 
Die einseitig befallenen erhalten sich am Leben, und es beginnt von den Wundrändern aus 
die Ueberwallung, welche, wenn kein neuer Angriff erfolgt, auch die Ausheilung bewirken kann.

Häufiger ist diejenige Form der Gallen holziger Zweige, für die als Beispiel die harten 
holzigen Geschwülste gelten können, welche Lasioptera Rubi, Heeg., an der Seite der Stengel 
verschiedener Rubus-Arten erzeugt. Die Grösse derselben richtet sich nach der Zahl der in ihnen 
lebenden Larven und erreicht bis 2 Centim. Durchmesser. Aus dem anatomischen Baue 
ergiebt sich, dass die Infection schon am ganz jungen Stengel stattfindet. Es entsteht eine 
Hypertrophie der Cambium- und inneren Rindeschicht, in Folge deren kein normaler Holzkörper, 
sondern eine unregelmässig von verholzten Gewebeparthien durchsetzte Parenchymwucherung 
erzeugt wird. Die Holzstränge bestehen theils aus kurzen, parenchymatischen, theils aus mehr 
gestreckten getüpfelten Zellen, bisweilen auch aus einzelnen Gefässen und haben in dem 
Wucherparenchym alle möglichen Richtungen. Ebenso ungleich sind auch die Richtungen, in 
denen die Zelltheilungen des dünnwandigen Parenchyms erfolgen, so dass die reihenförmige 
Anordnung der Zellen desselben vielfach von der radialen Richtung abweicht. Wegen dieser 
verschiedenen Wachsthumsrichtungen wird auch die Oberfläche der Beulen eine unregelmässig 
höckerige. Aeusserlich grenzt sich das Gewebe durch Korkzellschichten ab. Anfangs findet man 
in den Wucherungen die Larven in zerstreuten, isolirten Lücken oder Gängen, um welche sich 
oft die Zelltheilungen radial zur Achse des Frassganges orientiren. Später zerstören die Thiere 
den grössten Theil des Galleninneren, bis aufi die verholzten Complexe. Die peripherischen 
Theile der Galle werden verschont, in ihnen kann das Wachsthum und die Verholzung fort­
schreiten, wodurch die Galle grössere Festigkeit erhält. Die Larven verwandeln sich in derselben.

2. G a lle n  k ra u tartig er  Stengel. Die meisten Gallen dieser Art ent­
stehen dadurch, dass der Stengel in einer gewissen Strecke kürzer als normal 
bleibt, aber durch starkes pheripherisches Wachsthum gleichsam aufgeblasen 
wird und eine centrale Höhlung oder deren mehrere bekommt, in welcher die 
Parasiten sich befinden. Hat der Stengel daselbst Blätter, so stehen diese daher 
auch rings um die Galle herum. Letztere kann an der Spitze des Stengels oder 
am Grunde desselben oder in seiner Mitte liegen, oder an der Seite des Stengels 
stehende blattachselständige Zweige können in dieser Weise deformirt sein.

Die D ip t e r e n - S t e n g e lg a l le n  enthalten gewöhnlich nur eine einzige Larvenkammer, als 
centrale, die Stelle des Markes einehmende Höhlung mit einer einzigen Larve. So wandelu
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sich z. B. die von Asphondylia Genistae, H. Lw., befallenen Seitenzweiglein von Genista germa­
nica, welche normal zu einem Blüthenspross sich entwickeln, in einen 6 7 Millim. langen, bis 
4 Millim. breiten, behaarten, sackförmigen Körper um, welcher die Larve, beziehendlich Puppe, 
in einer einfachen geräumigen Höhle enthält, in deren Wand die Gefässbündel gegen die Spitze 
der Galle aufsteigen (Fig. 43). Der Stiel der Galle ist die unverdickte, mit Blättern bekleidete 

Basis des Zweigleins; auch in der unteren Hälfte der 
Galle stehen noch Blätter; der ganze obere Theil ist 
blattlos. —  Hierher gehört auch eine Galle an Selagi- 
nella pentagona, welche metamorphosirte, an der Seite 
der Stengel stehende, spindelförmige Zweiglein darstellt, 
welche die Blätter in alternirenden dreizähligen Quirlen 
tragen und mit dreiseitiger Scheitelzelle wachsen.x)

Die S te n g e lg a l le n  der C y n ip id e n , z. B. die fast 
kugelrunden, bis 1,5 Centim. dicken von Hieracium, haben 
dagegen einen anderen Bau, insofern sie vielkammerig 
sind. Das Insekt legt an einer und derselben Stelle 
des Stengels, gewöhnlich rings herum, zahlreiche Eier 
in das Gewebe, jedes an einen anderen Ort und sticht 
daher ebensoviel Male den Pflanzentheil an. Um jede 
Larve entwickelt sich eine Kammer, während der Stengel 
mehr oder weniger kugelförmig anschwillt, in Folge einer 
allseitigen Vergrösserung des Grundparenchyms, beson­
ders des Markes, in welchem die Fibrovasalstränge zer­
streut und vielfach verschoben zu erkennen sind. Das 
Parenchym ähnelt dem Hollundermark; es besteht aus 
grossen, getüpfelten, lufthaltigen Zellen. Rings um jede Larvenkammer behält das Gewebe 
längere Zeit eine meristematische Beschaffenheit: aus ihm entsteht eine die Höhle ringsum 
abgrenzende, harte, holzige Wand, bestehend aus einer dicken Schicht von sclerenchymatischen, 
dickwandigen, verholzten, punktirten Zellen, an welche von aussen Gefässbündel herantreten. 
Das innerhalb der holzigen Kammerwand liegende zartere Gewebe wird allmählich von der Larve 
verzehrt, letztere verpuppt sich schliesslich in der dann fast glattwandigen Höhlung. Jede der 

fertigen Wespen nagt zuletzt ein rundes Flugloch nach aussen.
Von g a lle n b i ld e n d e n  A e lc h e n  würde endlich hierher gehören die Anguillula devastatrix,

Fig. 4 3 - (B. 131.)

S tengelgalle  der Asphondylia Genistae, H. 
Lw., in Genista germanica. A  ein Seiten­
zweiglein, die Achse zur Galle g an­
geschwollen, am Grunde noch mit den 
ersten Blättern des Zweigleins besetzt, 
an der Spitze von der Puppe p durch­
brochen. B Längsschnitt durch die 
Galle, die Höhle erscheint als das aus­
geweitete Mark der Achse. W enig vergr.

W u rm k ra n k h e it des Roggens und anderer Halmfrüchte, die in manchen Gegenden Deutschlands 
häufig ist und den Namen S t o c k ,  K n o te n  oder K r o p f  führt. Die Aelchen leben hier, wie 
zuerst K armrodt2) und genauer K ühn3) gezeigt haben, in den Internodien des jungen Halmes 
und in der Basis der Blattscheiden. Die Folge ist, dass an den Roggenpflanzen Ausgang 
Winters die ersten Blätter gelb werden, dann lauter schmal linealische, kürzere Blätter sich ent­
wickeln, welche dicht bei einander stehen, indem der Halm kurz, stockig bleibt; die Internodien
sind verkürzt, die Blattbasen breiter als gewöhnlich. In dem Parenchym zwischen den Gefäss- 
bündeln liegen Eier, Larven und geschlechtsreife Anguillulen oft reihenweise. Gewöhnlich treibt 
die Pflanze keinen Halm, der Stock wird gelb und stirbt bald ganz ab. Doch kommen auch 
bisweilen die Halme zur Entwicklung und bringen A ehren; dabei bleiben sie entweder sehr kurz 
oder können vollkommene Halmlänge erreichen. Die Aelchen finden sich dann im Halme und 
selbst in der Aehrenspindel. K ühn (1. c.) hat gezeigt, dass mit diesem Aelchen das K a r d e n ­
ä lch e n  (Anguillula Dipsaci, K ühn), identisch ist. Dieses bewohnt das Zellgewebe im Innern der 
Kardenköpfe, sowie die Fruchtknoten und den Grund der Haarkrone derselben und ist die 
Ursache der K e r n fä u le  d e r  K a r d e n k ö p f e ,  wobei das Zellgewebe derselben sich bräunt

!) Vergl. Strassburger in Bot. Zeitg. 1873, pag. 105.
2) Zeitschr. des landw. Ver. f. Rheinpreussen 1867, pag. 251.
3) Zeitschr. des landw. Centralver. d. Prov. Sachsen 1867, pag. 99 und Sitzungsber. d, 

naturf. Gesellsch. Halle 1868, pag. 19.
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und vertrocknet, die Fruchtknoten zu verkümmerten Körnern mit fast doppelt so grosser Haar­
krone als gewöhnlich sich entwickeln. Jenen Beweis hat K ühn dadurch erbracht, dass er 
Stücke kernfauler Kardenköpfe mit Roggen aussäete und dadurch an den Roggenpflanzen den 
Stock entstehen sah, während nicht in dieser Weise behandelter Roggen gesund bleibt. Es ist 
nicht unwahrscheinlich, dass diese Anguillula auch noch andere Nährpflanzen hat. Die grosse 
Lebenszähigkeit (Kühn beobachtete Wiederbelebung der Aelchen nach 2jährigem Eingetrocknet­
sein), die Kleinheit und ungeheure Menge dieser Thiere erklären die constatirte grosse An­
steckungsfähigkeit der Stockkrankheit, welche durch Erde von erkrankten Feldern, durch die 
Hufe der Thiere und das Schuhwerk der Menschen verbreitet werden kann.

3. K n o sp en gallen . Diese schliessen sich insofern an die Stengelgallen 
an, als es das Achsenorgan der Knospe ist, welches sich vergrössert und die 
Larvenkammern enthält. Doch treten wieder verschiedene morphologische 
Typen auf, für welche zwei Eichen - Cynipidengallen als Beispiel dienen mögen, 
die von Cynips terminalis und die von Cynips foecundatrix.

(B. 132.) Fig- 4 4 -
A rtischokenförm ige K nospengalle von

Cynips foeam datrix auf Quercus pedunculata. 
A  Durchschnitt durch eine Galle, zeigt von 
den vergrösserten Schuppen umgeben die 
eigentliche Innengalle mit der Larvenkammer 
unter dem Scheitel. B Durchschnitt durch 
eine reife Innengalle, schwach vergrössert. 
C aufeinander folgende Formen der Schuppen­
blätter der Galle, a— f  von aussen nach innen.

Grösse ausgebildet, und zwar kommt deren eine 

der Knospe nimmt nämlich mehr eine napffc

Bei Cynips terminalis wird aus einer End­
oder Seitenknospe im Frühling statt eines be­
laubten Sprosses eine schwammige, bleiche oder 
rothbäckige Galle, bisweilen von der Grösse einer 
Kartoffelknolle, mit der sie auch morphologisch 
insofern übereinstimmt, als sie das vergrösserte 
Achsenorgan ist, an welchem die Blattbildung 
vollständig unterdrückt ist und nur am Grunde 
noch Knospenschuppen sitzen. Durch un- 
gleichmässiges Wachsthum wird der Körper mehr 
oder weniger längsrippig oder sogar gelappt. Die 
Oberfläche ist glatt, die Epidermis spaltöffnungs­
los. Das Parenchym ist mächtig entwickelt, 
schwammig wegen grosser lufthaltiger Intercellu­
laren, die durch eine stellenweise fast sternförmige 
Gestalt der Zellen erzeugt werden; die Zellen sind 
chlorophylllos. Von der Basis aus durchziehen 
Gefässbündel anastomosirend und in verschiedenen 
Richtungen laufend das Parenchym. Letzteres ist 
durchsäet von den zahlreichen, kleinen Larven­
kammern. Es sind anfangs runde Nester von 
interstitienlosem, meristematischem Parenchym, in 
der Mitte mit einer die Larve einschliessenden 
Höhlung. Dieselben sind von Fibrovasaisträngen 
umzogen, welche auch in das Meristem sich ver­
lieren. Aus letzterem entsteht später eine die 
Kammerwand bildende Schicht dickwandiger, ver­

holzter Sclerenchymzellen.
Im Gegensatz zu dieser Galle beruht die von 

Cynips foecundatrix erzeugte, bis 2,5 Centim. lange, 
artischokenförmige Galle auf einer mächtigen Ent­
wicklung von Knospenschuppen. Statt zu normalen 
Winterknospen sich auszubilden, vergrössern sich 
die inficirten Knospen rasch. Sie fahren dann in 
der Bildung von Knospenschuppen fort, d. h. es wer­
den keine Laubblätter angelegt, sondern nur die 
Nebenblätter derselben in veränderter Form und 

ungewöhnlich grosse Zahl zur Entwicklung. Die Achse 
rmige, an die Eichelcupula erinnernde Form an. Die
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Mitte, in welcher sich die eigentliche Galle befindet, ist etwas wallartig von der in die Breite ent­
wickelten Achse umgeben, und dieser ganze Achsenwall ist mit dichtstehenden Schuppenblättern 
besetzt (Fig. 44 A). Letztere sind ziemlich dicht behaart; die äusseren haben breit eirunde Form, 
die dann folgenden sind immer länger und schmäler; die nach einwärts folgenden nehmen noch 
mehr an Breite, aber auch an Länge ab (Fig. 44 C). Die eigentliche Galle ist der verwandelte 
Vegetationskegel. Das Ei wird in diesen Kegel gelegt. Ueber dieser Stelle hört der Vegtations- 
punkt auf thätig zu sein, seine Zellen werden zu Dauerzellen, indem sie sich vergrössern und 
stark verdickte, gebräunte Membranen bekommen. Dagegen bleibt der von unten an die Stelle 
der Eiablage angrenzende Theil meristematisch, durch seine Zelltheilungen wird allmählich die 
Larvenkammer erweitert und abgerundet und der sie enthaltende Theil des Vegetationskegels zu 
einem etwas cylindrischen, eichelförmigen Körper verlängert, welcher nur im oberen Theile die 
Larvenkammer enthält, im übrigen massiv ist und aus einem weiten, parenchymatischen Mark 
und einer grünen Rinde besteht, beide von aufsteigenden Fibrovasalsträngen geschieden und eine 
Zeit lang in ihren Zelltheilungen fortfahrend, wodurch die Galle sich vergrössert. Trotz des 
starken Wachsthums sind Blattbildungen an diesem Vegetationskegel nicht entstanden. Diese 
beginnen erst unterhalb der eigentlichen Galle und zwar fährt diese Region noch lange in der 
Erzeugung neuer Blattanlagen fort, wenn jene schon ansehnliche Grösse erreicht hat. Nun 
erfährt die Galle ihre letzte Veränderung: bisher cylindrisch mit kegelförmigem Scheitel bekommt 
sie in der Höhe, wo das meristematische Gewebe an das Dauergewebe des Scheitels angrenzt, 
in einer ringförmigen Zone eine wallartige Wucherung des grünen Rindegewebes, welche sich 
immer weiter erhebt und endlich den spitzen Vegetationskegel überwallt, so dass die Galle zuletzt 
am Scheitel einen kleinen Krater hat, welcher von dem Vegetationskegel fast ausgefüllt ist. 
In den Rindenwall setzen sich die Fibrovasalstränge fort. Inzwischen hat die entwickelte Larve 
den grössten Theil des Markes der Galle ausgefressen; das ganze übrige Parenchym des Markes 
und der Rinde bräunt sich und verholzt. Die reife Galle fällt leicht zwischen den Schuppen heraus.

III. G a lle n  an B lä tte r n .

Diejenigen Blattgallen, welche dadurch verursacht werden, dass der Parasit 
in das innere Gewebe des Blattes gelangt, rühren her theils von Anguillulen, 
theils von Gallmilben, theils von Dipteren, theils von Cynipiden. Hinsichtlich 
des morphologischen Charakters unterscheiden wir folgende Typen.

1. V e rd ick u n g  der b efa lle n e n  B la ttste lle  in F o lg e  b lo sser 
Streckung der übrigens u n verän dert b le ib en d en  M eso p h yllze ilen . 
Dieser Fall liegt vor bei der zuerst durch Scheuten1) und besonders durch 
Sorauer2) genauer bekannt gewordenen sogen. P o ck e n k ra n k h e it der Blätter, 
welche durch Gallmilben (Phytoptus) an verschiedenen Pomaceen, besonders 
an Birnbäumen verursacht wird. Es bilden sich auf den Blättern verdickte, 
rundliche Flecken, die anfangs mehr blassgrün, später hell- oder dunkelbraun 
werden. Die Epidermis der Unterseite ist in Folge des Wachsthums des Meso­
phylls aufgetrieben und zeigt in der Mitte eine Oeffnung mit eingesunkenen, 
braunen, trockenen Rändern, den Galleneingang. Die Zellen des Mesophylls 
sind bedeutend verlängert, bei Sorbits Aucuparia fast wie Confervenfäden, wodurch 
die schwammige Beschaffenheit des Mesophylls bedingt wird. In den erweiterten 
Intercellulargängen befinden sich die Milben und deren Eier. Später verlassen 
die Thiere die dann sich bräunenden Pocken und überwintern in den Knospen, 
um im Friihlinge wieder die aus den Knospen sich entfaltenden Blätter zu 
befallen.

2. V e rd ick u n g  der b e fa lle n e n  B la tts te lle  durch U eb ergan g  des 
G ew eb es in M eristem . Eine Menge der mannigfaltigsten Gallen aufBlättern,

J) Troschel’s Archiv f. Naturgesch. 23. I., pag. 104.
2) Handbuch der Pflanzenkrankheiten, pag. 169.
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zu denen auch diejenigen gehören, welche im engeren Sinne und nach gewöhn­
lichem Sprachgebrauch als Gallen oder Galläpfel bezeichnet werden, entstehen 
dadurch, dass das in der Umgebung des in der Blattmasse sich entwickelnden 
Parasiten gelegene Gewebe in Meristem tibergeht, durch dessen Wachsthum die 
Galle entsteht und durch dessen spätere Differenzirung bestimmte Gewebeformen 
in der Galle sich ausbilden können. Auf diese durch ihre Entstehung als 
endogen e N eubildungen von allen anderen Gallen der Blätter unterschiedenen 
Cecidien kann der Ausdruck G a lla p fe l beschränkt werden (im Gegensatz zu 
Beutelgallen, Rollen etc.).

a) A e lch en g a llen . An den Blättern von Achillea Millefolium erzeugt eine 
Anguillula knotenartige, härtliche Anschwellungen der Blattsegmente und der 
Blattspindel. Dieselben entstehen als eine Hypertrophie des Blattparenchyms, 
wodurch dieses nach beiden Seiten hin ausgeweitet wird und eine Höhlung be­
kommt, in welcher mehrere Aelchen sich befinden. Das Gewebe ist ein fleischiges, 
aus vergrösserten, ungefähr runden Zellen bestehendes, mehrschichtiges Paren­
chym, in welchem auch Fibrovasalstränge verlaufen. Aehnliche Anguillulengallen 
kennt man an den Blättern von Leontopodium alpinum4), Falcaria Rivint1') und 
an denjenigen von Agrostis canina und Festuca ovina.3)

b) D urch G allm ü ck en  und G allw esp en  erzeu gte G allä p fe l. Ueber
den Bau dieser Ceciden sind meist auf Cynipidengallen der Eichen bezügliche 
Untersuchungen angestellt worden von L acaze-Duthiers4) und Prillieux5), von 
Letzterem zugleich unter Berücksichtigung der Entwicklungsgeschichte. Hiernach 
und nach meinen, sowol an Dipteren-, wie an Cynipidengallen angestellten ent­
wicklungsgeschichtlichen Untersuchungen besteht der erste Anfang dieser Gallen 
darin, dass das Mesophyll an der Stelle, wo der Parasit (die aus dem in das 
Blatt gelegten Ei ausgekommene Larve) sich entwickelt, in ein Meristem über­
geht. Die Veranlassung dazu scheint in manchen Fällen, z. B. bei Gallwespen, 
erst gegeben zu werden, wenn die Larve aus dem abgelegten Ei sich entwickelt 
hat. In anderen Fällen, z. B. bei den Blattwespen-Gallen an den Weidenblättern, 
geschieht die Entwicklung der Galle schon während des Eizustandes, die Veran­
lassung wird also wahrscheinlich schon bei der Eiablage gegeben, in nicht näher 
bekannter Weise. Durch Wachsthum dieses Meristems entsteht der Gallenkörper, 
der bald als eine Verdickung der Blattmasse nach beiden Seiten hin vortritt, 
bald nur an der einen Blattseite hervorwächst, wobei er von der ursprünglichen, 
zugleich mit sich vergrössernden Epidermis überzogen sein oder auch als ein mit 
neugebildeter Epidermis bekleideter Körper aus dem Gewebe hervorbrechen 
kann. Zwischen diesen Typen kommen Uebergänge vor. In dem Bau der 
Gallenwand kann man hier meist folgende drei Gewebe unterscheiden, 
in welche sich das ursprüngliche Meristem differenzirt. i. Die Aussen-
sch ich t, bestehend aus der Epidermis, bisweilen einer darunterliegenden 
Korkschicht und aus einer mehr oder minder mächtigen Schicht weichwan- 
diger Parenchymzellen von übrigens sehr mannigfaltiger Beschaffenheit. 2. Die 
H artschicht oder S ch u tzsch ich t, couche protectrice, L acaze-Duthiers’ , eine 
aus verholzten, sehr dickwandigen, punktirten Sclerenchymzellen bestehende

1) A. Braun in Sitzungsber. d. Gesellsch. naturf. Freunde, Berlin 16. März 1875.
2) v. Frauenfeld in Verh. d. zool. bot. Gesellsch., Wien 1872, pag. 396.
3) Magnus, Verh. d. bot. Ver. d. Prov. Brandenburg 1875 u- 1876.
4) Ann. des sc. nat. 3. ser. T. XIX. pag. 273 ff.
5) Ann. des sc. nat. 6. ser. T. III. pag. 113 ff.
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Schicht von wechselnder Mächtigkeit. 3. Die In n en sch ich t oder das G a lle n ­
mark, couche alimentaire, Lacaze-Duthiers’, eine aus zartwandigen, kleinen, mit 
trübem Protoplasmainhalt erfüllten Parenchymzellen bestehende, mehr oder minder 
mächtige, die Larvenkammer auskleidende Schicht, welche von der Larve all­
mählich verzehrt wird, zum Theil wol auch allmählich in Bestandtheile der 
Schutzschicht sich umwandelt. Die Unterscheidung dieser drei Gewebe ist nicht 
bloss in anatomischer, sondern vorzüglich auch in physiologischer Beziehung, 
insofern als die Gallen Ernährungs- und Schutzorgane des in ihnen lebenden 
Parasiten sind, gerechtfertigt. Die von L acaze-Duthiers ausserdem noch benannten 
Schichten couche sozis-lpidermique, couche spongieuse etc. bezeichnen nur einzelne 
Zonen der Aussenschicht mit Rücksicht auf die Zellformen, die aber bei den ver­
schiedenen Gallen ausserordentlich mannigfaltig sind. Die Fibrovasalstränge verlaufen 
meist in der Aussenschicht oder, wo diese sehr dünn und das Mark sehr mächtig 
ist, in letzterem. In Gallen, welche nur kurze Zeit functioniren (vom Parasiten 
bald wieder verlassen werden) kann die Schutzschicht ganz fehlen, Aussen- und 
Innenschicht grenzen aneinander oder sind wegen ihrer ähnlichen Beschaffenheit 
nicht differenzirt, wie z. B. bei den Nematus-Gallen an den Weidenblättern. 
Diese werden rasch vom Parasiten ausgefressen und dann verlassen.

Die Stelle, durch welche das Insekt in das Blatt eingestochen hat, um das 
Ei abzulegen, wird meistens bald durch Wachsthum der umgebenden Zellen 
wieder geschlossen und bleibt an einer gewissen unregelmässigen Form dieser 
Zellen (tissu cicatriciel, Prillieux’s), kenntlich (Fig. 46 w). Die Galle der Cecidomyia 

fagi auf der Oberseite der Buchenblätter hat an der Unterseite des Blattes einen 
konischen Fortsatz, der von einem äusserst feinen Kanal durchbohrt ist, welcher am 
Scheitel des Fortsatzes als ein Pünktchen endigt und von papillen- oder keulen­
förmigen Haaren wie mit lockerem Gewebe ausgefüllt ist, die aus den den 
Kanal bildenden Zellen entspringen.

Vielfach ist eine bestimmte Beziehung der Stellung der Galle zu den Theilen 
des Blattes zu erkennen, besonders bei denjenigen, welche auf einer Seite des 
Blattes über die Oberfläche desselben hervortreten und mit relativ schmaler 
Basis inserirt sind. Die meisten Cynipidengallen der Eichenblätter stehen auf 
der Unterseite des Blattes; die glatten, eikegelförmigen Gallen der Cecidomyia 
fagi auf der Blattoberseite. Manche sind über die ganze Blattfläche zerstreut 
ohne bestimmte Beziehung zu den Nerven, wie z. B. die Eichenblattgallen der 
Cynips Malpighi, F. und Cynips Reaumurii, Hartig. Andere sind streng auf die 
Blattrippen beschränkt; so die häufigen kirschengrossen, kugeligen Gallen der 
Cynips quercus fo lii und andere ähnliche kleinere Gallen der Eichenblätter; 
desgleichen die der Cecidomyia fagi, Hartig. Die braunhaarigen, kegelförmigen 
Gallen der Hormomyia piligera auf der Oberseite der Buchenblätter stehen fast 
ausnahmslos in der Achsel zwischen der Mittelrippe und den Seitenrippen, oft 
zu mehreren beisammen.

Bemerkenswerth ist die Art, wie der hier in der Galle vollständig einge­
kerkerte Parasit zuletzt in Freiheit gesetzt wird. In den meisten Fällen nagt 
er sich selbst durch die Gallenwand eine runde, lochförmige Oeffnung. In 
einigen Fällen wird aber die Befreiung durch einen organischen Prozess, der 
von der Galle selbst ausgeht, vermittelt. Die Gallen von Cecidomyia ulmaria, B r ., 

auf Spiraea ulmaria werden am Scheitel in Form einer Spalte oder von Klappen 
geöffnet, wobei jedenfalls Gewebespannungen, vielleicht zugleich auch Kraft­
anstrengungen der sich befreienden Puppe betheiligt sind. Die harten, auf
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beiden Seiten ungefähr halbkugelig vorspringenden Gallen der Cecidomyia tiliacea, 
B r ., auf den Lindenblättern öffnen sich durch deckelförmiges Abspringen des 
Obertheiles der Galle an der einen Blattseite. Endlich findet die Bildung eines 
neuen Mündungskanales aus dem Gallenmarke nach Sprengung der Aussen­
schicht statt bei den unten beschriebenen Gallen der Hormomyia Capreae auf 
den Weidenblättern.

Hinsichtlich der Lebensweise zeigen die Cecidomyien und Cynipiden, welche 
Galläpfel an Blättern verursachen, ein doppeltes Verhalten: sie überwintern ent­
weder innerhalb der Gallen, die auf dem abgefallenen Laube sich befinden, als 
Larven oder Puppen, um erst im nächsten Frtihlinge als geflügelte Insekten aus 
diesen auszuwandern, oder sie verlassen die Galle schon in demselben Sommer, 
in welchem diese entstanden ist, und überwintern als Puppen oder fertige In­
sekten in der Erde etc. Die geschlechtsreifen Thiere begeben sich im Frühjahr 
auf das neue Laub, um entweder in ganz junge, im Knospenzustande befind­
liche oder in schon weiter entwickelte Blätter die Eier abzulegen, worauf hier 
wieder dieselbe Galle erzeugt wird. Dieser einfache Entwicklungsgang, wie er 
nach der bisherigen Vorstellung für allgemein gültig gehalten wurde, dürfte nach 
den neuesten Entdeckungen A d l e r ’s 1 ) bezüglich mehrerer eichenbewohnender 
Cynipiden nicht zutreffend sein, indem hier ein Generationswechsel besteht und 
die beiden Gallenwespengenerationen auch zwei verschiedene Gallen erzeugen, 
die man bisher für diejenigen zweier verschiedener Cynipiden gehalten hat. Die 
linsenförmigen Gallen des Neuroterus fumipennis. H a r t i g , bilden sich auf den 
Eichenblättern im Juli. Die Wespen schlüpfen Ende des Winters aus ihnen aus 
und legen schon im März ihre Eier in die Knospen, und zwar nur ein oder 
wenige in jede Knospe. Es bilden sich dann schon im Mai einzeln oder zu 
wenigen auf einem Blatte befindliche kugelige, krautartige, in der Blattmasse 
liegende und beiderseits vorragende Gallen, aus welchen die total verschiedene 
Gallwespe Spathegaster albipes, S c h e n c k , im Juni ausfliegt. Diese begiebt sich auf 
die noch nicht ausgewachsenen Blätter und legt hier ihre Eier ab, worauf sich 
oft zu hundert und mehr auf einem Blatte die Linsengallen entwickeln, welche 
den Neuroterus hervorbringen. Letzterer ist die geschlechtslose Generation, 
während Spathegaster sexuell ist.

Der Schaden, der durch die Blattgallen verursacht werden kann, beruht 
darauf, dass ein übermässig stark damit besetztes Blatt in seiner Formausbildung 
behindert wird, und dass wenn alle oder viele Blätter eines und desselben 
Sprosses befallen sind, Kümmerniss der Zweige die Folge ist. So kommen z. B. 
die Gallen der Buchengallmücke (Cecidomyia fagi) bisweilen in solcher Menge 
auf einem Blatte vor, dass man von dem letzteren selbst wenig oder nichts sieht; 
solche Blätter werden dann oft nicht 2 Centim. lang, krümmen sich rückwärts 
und sehen aus wie eine Stachelkugel, an der oft keine Spur grüner Blattmasse 
mehr vorhanden ist.

Die hauptsächlichsten Typen der Galläpfel mögen hier an einigen Beispielen entwicklungs­
geschichtlich geschildert werden.

Die kleinen Gailäpfelchen, welche Hormomyia Capreae, Wtz., an den Blättern von Salix 
Caprea und verwandten Arten erzeugt, sind 1— 2 Millim. gross, hart, glatt, gelblich, an 
beiden Seiten der Blattfläche fast halbkugelig erhaben und zeigen auf der Unterseite an ihrem 
Scheitel ein kreisrundes Loch. Nach der Einwanderung des Parasiten, welche immer von der

b Beitr. zur Naturgeschichte d. Cynipiden in Deutsche entomol. Zeitschr. 1877, I., pag. 209 
ff. —  Vergl. auch G. Mayr in Verhandl. d. zool. bot. Ges. Wien XXVII. Sitzungsber., pag 20.
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Unterseite zu geschehen scheint, findet man die Blattmasse daselbst in ihrer ganzen Dicke ange­
schwollen (Fig. 45 A). Im gesummten Mesophyll ist ein starkes Wachsthum und eine bedeutende 
Vermehrung der Zellen eingetreten. Die Streckung der Zellen hat in der Richtung der Dicke des 
Blattes stattgefunden, und die Theilung der Zellen durch Scheidewände rechtwinkelig dazu. So 
stellt das Gewebe ein Meristem dar von kleinen, ungefähr rechteckigen, plasmareichen Zellen, 
welche sehr deutlich in parallelen Reihen rechtwinkelig zur Blattfläche geordnet, stellenweise auch, 
wo die Quertheilung minder lebhaft gewesen ist, in dieser Richtung schlauchförmig gestreckt 
sind. Nach den Seiten hin geht das Gewebe in den normalen Bau des Blattes über. In der 
Mitte enthält der Meristemkörper eine längliche Höhlung, in welcher sich die Larve befindet. 
Die Zellen um dieselben sind nur wenig kleiner als die übrigen. Die Höhle setzt sich 
in einen engeren Gang fort, der aber äusserlich verschlossen zu sein scheint. Nachdem diese 
meristematische Anschwellung die doppelte bis dreifache Dicke des Blattes erreicht hat, beginnt 
die Gewebedifferenzirung und der weitere Ausbau der Galle (Fig. 45 B). Der grösste Theil des 
Gewebes, das Gallenmark, bleibt aus kleinen, unregelmässig eckigen, dünnwandigen, keine Inter­
cellulargänge bildenden Zellen zusammengesetzt, die aber in Folge von Verschiebung jetzt ein 
sehr unregelmässiges Parenchym darstellen; kleine 
Gefässbündel gehen aus der umliegenden Blattmasse 
in dasselbe und verzweigen sich hier, sowol nach der 
unteren wie nach der oberen Hälfte der Galle. An 
beiden Seiten haben sich zwei bis drei, nur etwa durch 
eine Zellenlage von der Epidermis getrennte Zell­
schichten zu verholzten, sehr dickwandigen, getüpfelten, 
rundlichen Sclerenchymzellen (die Schutzschicht) aus­
gebildet. Auch quer durch das Blatt hindurch bildet 
sich rings um die Galle eine solche Schicht und stellt 
die Verbindung zwischen der oberen und unteren her, 
so dass die Galle von einem vollständigen Mantel von 
Sclerenchym umgeben wird. Die Entstehung der runden 
Oeffnung geschieht auf folgende Weise. Anfangs sind 
die Epidermis und die ihr zunächst angrenzenden 
Zellschichten noch über die Galle ausgespannt. In 
Folge des gegen die Unterseite hin am stärksten er­
folgenden Wachsthumes des Gallenmarkes wird dieser 
Mantel hier geöffnet; das Gewebe weicht hier immer 
weiter auseinander und bildet den erwähnten runden 
Eingang. Gleichzeitig constituirt sich aber darunter 
aus dem Gallenmark eine Art neuer Mündung, die 
zugleich der Ausgang aus der Gallenhöhle ist. Das 
Gewebe bildet einige gegeneinander gerichtete Wülste, 
zwischen denen der Gang nach der Höhle sich erstreckt. Die an diesen angrenzenden Zellen der 
Wülste nehmen die Beschaffenheit einer cuticularisirten Epidermis an, sind auch mehr oder 
weniger papillenartig nach aussen gewölbt. Von aussen kann man oft unter der äusseren 
Mündung diese Wülste mehr oder weniger deutlich erkennen.

Die Blattwespe Nematus Vallisnerii, Hartig, erzeugt an den Blättern von Salix fragilis) alba, 
amygdalina etc. in der Blattmasse sitzende, beiderseits vortretende, einer kleinen Bohne ähnliche, 
fleischige, oft rothgefärbte Anschwellungen. Sie entstehen bereits, wenn das Blatt eben aus der 
Knospe hervorkommt. An der Stelle, wo das Ei in das Gewebe eingeschoben worden ist, geht 
das gesammte Mesophyll in eine sehr lebhafte Vermehrung der Zellen über, woran auch die Epidermis 
durch tangentiale Zelltheilungen sich betheiligt. Es entsteht ein Meristem aus kleinen, plasmareichen 
Zellen. Das Gewebe wird hinsichtlich der Zellenform nicht gleichmässig: Da wo die Theilungen 
sehr lebhaft sind, werden viele enge, polyonale Zellen gebildet; an Stellen, wo die Theilung 
mit dem Wachsthum nicht gleichen Schritt hält, resultiren mehr gestreckte, schmale Zellenformen, 
deren längere Achse in der Querrichtung des Blattes liegt. Solche Stellen finden sich oft ohne Regel 
neben einander. Nach innen gegen die Larvenkammer hin werden die Zelltheilungen lebhafter, 

Schenk, Handbuch der Botanik. Bd. i. 38

Galläpfel der Hormomyia Capreae, Wtz., 
auf den Blättern von Salix Caprea, im 
Querschnitt des Blattes. A  junger Zu­
stand, Uebergang des Mesophylls in 
Meristem. In der Mitte die Larven­
kammer. B nahezu ausgebildeter Zustand, 
h die Schutzschicht, i das Gallenmark, 
welches bei mm zu Wülsten auswächst, 
welche eine neue Mündung für die Larven- 
kammer bilden, nachdem die Aussenschicht 
und die Schutzschicht bei o in Form 
eines runden Loches sich geöffnet haben, 
f  Fibrovasalstrang. 2ofach vergrösscrti.
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das Gewebe kleinzelliger, trüber. Eine Schutzschicht wird hier nicht gebildet. Daher sind auch 
die äusseren Theile der Galle hier nicht gegen den Frass des Parasiten geschützt. Die unzeitige 
Zerstörung der Galle wird hier vermieden erstens dadurch, dass die Gallenwand schon eine an­
sehnliche Erstarkung erreicht, bevor die Larve aus dem Ei sich entwickelt hat, und zweitens 
dadurch, dass in Folge eines höchst energischen Fortganges der Zellenbildung es der Erstarkung 
der Gallenwand gelingt, den innen stattfindenden Frass eine Zeit lang zu überwiegen: immer 
werden nach innen neue papillenförmig sich vorwölbende Zellen, stellenweise ganze Gewebe­
wülste vorgeschoben. Endlich, wenn die Entwicklung der Larve ihrer Reife sich nähert, gewinnt 
der Frass die Oberhand, die Larve zerstört endlich das ganze Gewebe der Galle bis auf wenige 
peripherische Schichten, und dann findet man auch die Gallen verlassen.

Die oft zu Hunderten auf der Unterseite der Eichenblätter befindlichen, zierlichen, hemden­
knopfförmigen Gallen von Cynips Reaumurii, Hartig, entstehen Anfang Juli auf den nahezu erwachse­
nen Blättern. Während noch kaum eine äussere Anschwellung den Ort des abgelegten Eies verräth, 
ist das Mesophyll rings um die in der Mitte liegende kleine, die junge Larve bergende Höhle 
in lebhafte Zelltheilung übergegangen (Fig. 46 A); das Gewebe hat den Charakter eines Me­
ristem angenommen. Die an der Oberseite liegende Stichstelle ist durch Vernarbungsgewebe 
verwachsen, welches bisweilen noch zu erkennen ist (Fig. 46 Aw). Vorwiegend ist die nach 
der Blattunterseite gelegene Hälfte des Mesophylls meristematisch geworden, was schon zeitig 
eine sanfte Erhebung der Oberfläche daselbst zur Folge hat. Dieselbe tritt dann bald stärker 
hervor, als ein convexes Polster, wobei am Rande desselben die Epidermis durchrissen wird 
(Fig. 46 Be). Das hervorgewachsene Polster, welches anfangs aus der deutlich unterschiedenen

Epidermis und im Uebrigen nur 
aus Meristem besteht, ist der 
Anfang der eigentlichen Galle. 
Dieser Körper erstarkt nun be­
trächtlich und nimmt die abge­
plattete Form der Galle an 
(Fig. 46 C). Während die Larve 
sich ins Innere der Galle zieht, 
indem es seine Höhle durch 
Ausfressen nach dorthin erweitert, 
beginnt die Gewebedifferenzirung 
der Galle, welche durch Fig. 46 C 
verdeutlicht wird. Eine schliess­
lich aus dickwandigen, porösen 

Sclerenchymzellen bestehende 
Schutzschicht s s umschliesst ein 
aus dünnwandigen, mit trübem 
Inhalt versehenen Zellen bestehen­
des Mark mit der Larvenkammer.

Umgeben ist sie von der 
Aussenschicht, welche aus einem 
ziemlich grosszelligen, reich mit 
Stärkekörnern erfülltem Paren­
chym, stark cuticularisirten, mit 

rother Inhaltsmasse erfüllten 
Epidermiszellen und an der 

Scheitelfläche aus einer unter der Epidermis soeben sich bildenden Korkschicht besteht. Eine innere 
Zone der Aussenschicht, welche an die Seiten der Schutzschicht angrenzt, behält noch Meristem­
charakter/ sie bewirkt das allmähliche weitere Wachsthum der Galle in die Breite, und in ihr ent­
stehen auch Fibrovasalstränge (Fig. 46 Cf), welche Fortsetzungen derjenigen des Blattes sind. An der 
fertigen Galle hat sich der ganze Körper, und mit ihm sämmtliche Gewebe, beträchtlich in die 
Breite ausgedehnt; die Larvenkammer liegt jetzt, wie es durch die Anlage der Schutzschicht vorge­
schrieben ist, als eine schmale Höhlung in querer Richtung. Jetzt ist auch die eigenthümliche

(B. 134.) Fig. 46.

Entw icklung der Galläpfel von Cynips Reaumurii auf den Blättern 
von Quercus pedunculata. A  erster Anfang, B nächstes Stadium, 
C junger Gallapfel, u Unterseite, o Oberseite des Blattes, 
e Epidermis, w Vernarbungsgewebe an der Stichstelle der 
Wespe, s Schutzschicht der Galle, p stärkeführendes Paren­

chym derselben, f  Fibrovasalstrang.
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Haarbekleidung der Galle vollendet. Dieselbe beginnt zeitig am unteren Rande derselben und 
schreitet allmählich bis an den Rand der Scheitelfläche hinauf. Sie besteht aus starken, einfachen 
Haaren, welche alle gegen die Basis der Galle hin gekrümmt sind.

Als letzter Typus sei die von Andricus ( Cynips)  curvaior, Hartig, erzeugte Eichenblattgalle 
erwähnt, deren Entwicklungsgeschichte Prillieux (1. c.) beschrieben hat. Hier befindet sich in 
dem grossen Hohlraum der stets neben einem Blattnerv stehenden Galle, entweder frei oder 
der Innenseite ihrer Wand leicht angeheftet, eine kleine, nierenförmige, harte Innengalle, welche 
die Larve enthält. Sie wird in ähnlicher Weise wie die vorige angelegt, aber frühzeitig hört 
der aus Schutzschicht und Mark bestehende Kern auf sich zu vergrössern und wird zur Innengalle, 
während die Aussenschicht weiter wächst, so dass eine Zerreissung eintritt und ein Hohlraum 
sich bildet, in welchem die Innengalle liegt. Die Aussenschicht bildet endlich an ihrer Innen­
seite eine Art neuer Schutzschicht von dickwandigen, punktirten Zellen.

Die von Rhodites rosae, L., an den Triebspitzen der Rosen erzeugten sogen. B e d e g u a re  unter­
scheiden sich hauptsächlich durch die eigenthümliche starke Behaarung, welche dadurch entsteht, 
dass die peripherischen Zellen der Galle in vielfach verästelte, rothgefärbte Haargebilde sich 
verwandeln, von welchen die Galle ganz bedeckt wird. Jede Einzelgalle enthält eine Larven­
kammer. Die Eier werden aber sehr zahlreich in die jungen Blätter der Knospen gelegt, und 
deshalb bleiben die Einzelgallen gewöhnlich zu einem grösseren Complex, dem Bedeguar, con- 
centrirt; bisweilen liegen aber die Gallen mehr zerstreut, wenn die Eier dem Vegetationspunkt 
ferner gelegt worden oder durch Streckung der Theile auseinander gerückt sind.

IV. G a l le n  an  F r ü c h t e n .

Auch Fruchtknoten oder junge Früchte können zu Gallen werden, wenn 
gewisse Thiere in sie eindringen und sich in ihnen entwickeln. Damit ist eine 
Vereitelung der Samenbildung verbunden. Je nach dem Baue der Frucht und 
je nach der Species des Erzeugers ergeben sich dabei verschiedenartige Producte. 
So bewirkt die Gallwespe Aulax Rhoeadis, H artig, eine Anschwellung der Kapsel 
von Papaver Rhoeas, welche von der mehrkammerigen Galle ganz ausgefüllt 
wird; dieselbe entsteht aus einer Wucherung der Scheidewände. Dagegen 
erzeugt Aulax ?ninor, H artig, in den Kapseln derselben Pflanze kleine, kugelige, 
den Scheidewänden angewachsenen Gallen.1) Und die Mohngallmücke (Cecido­
myia Papaveris, Wtz.), deren Larven zahlreich in den Köpfen der Mohnarten 
leben und die Samenknospen fressen, bewirkt nur ein Zurückbleiben des Wachs­
thums und Verkümmern, keine eigentliche Gallenbildung. Aulax Salviae, G ir., 
erzeugt eine Galle, die aus kugeligen Anschwellungen der Mericarpien von 
Salvia officinalis besteht, die vom bleibenden Kelche umgeben sind. Ebenso 
werden durch die Gallmücke Asphondylia Umbellatarum, F. Lw. die Mericarpien 
von Pimpinella und anderer Umbelliferen blasig aufgetrieben. Asphondylia Grossu- 
lariae, F itch, bewirkt nach T homas2) eine Auftreibung und fleischige Verdickung 
des röhrenförmigen Theiles des Kelches der jungen Stachelbeeren, die Kohl- 
gallmücke (Cecidomyia Brassicae, Wtz.), etwas aufgetriebene, zeitig gelb werdende 
Stellen der Schoten des Raps, Rübsens und Kohls. Die bemerkenswertheste 
hierher gehörige Galle ist das durch das Weizenälchen (Anguillula Tritici, R offr), 
verursachte sogen. G ich t- oder R aden korn  des W eizens. Die damit behafteten 
Pflanzen bleiben etwas niedriger und werden zeitiger gelb als die normalen, und 
in ihrer Aehre enthalten sie gewöhnlich lauter missgebildete Körner. Dieselben 
sind kleiner, durchschnittlich nur halb so gross als gesunde Weizenkörner, mehr 
abgerundet, schwarzbraun, haben eine dicke, harte, holzige Schale und enthalten

!) Vergl. G. Mayr, Europäische Cynipidengallen. Wien 1876.
2) Halle’sche Zeitschr. f. d. gesammt. Naturwiss. 1877, pag. 131.
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eine weissliche, faserig-markige Substanz, welche aus nichts als aus zahllosen, 
regungslos in einander geschlungenen Aelchen besteht, deren jedenfalls mehrere 
Tausend auf ein Radenkorn kommen, und deren jedes o,86 Millim. lang ist. 
Nach der von C. Davaine1) ausführlich beschriebenen, von Haberland2) be­
stätigten Entwicklungsgeschichte ist es sicher, dass diese Aelchen die Krankheit 
wieder erzeugen. Wenn die Thiere angefeuchtet werden, so beginnen sie nach 
einigen Stunden ihre Bewegungen. Die Gichtkörner können jahrelang trocken 
auf bewahrt werden, ohne dass die Thiere ihre Wiederbelebungsfähigkeit verlieren; 
es ist sogar ein Fall von Wiederbelebung nach 25 Jahren angegeben worden. 
Wenn die Körner im Boden erweichen und verwesen, so kommen die Aelchen 
in Freiheit und verbreiten sich im Boden, wo sie nach jungen Weizenpflanzen 
gelangen können (nach Haberland kann sich die Verbreitung im Boden bis auf 
20 Centim. erstrecken). Ist das der Fall, so steigen sie zwischen den Scheiden 
derselben empor und kommen an die junge Aehre, wenn diese noch in den 
ersten Entwicklungsstadien sich befindet. Das Eindringen der Thiere in die 
Anlage des Fruchtknotens, nach Haberland auch in die Staubgefässe, hat das 
Auswachsen dieser Theile zur Galle zur Folge. Dieselbe erreicht schon früh­
zeitig ihre Grösse und enthält Anfangs nur einige der bis dahin geschlechtslosen 
Aelchen. Hier aber nehmen dieselben Geschlechtsdifferenz an; die Weibchen 
legen Eier in den Gallen und gehen dann zu Grunde, während aus den Eiern 
die geschlechtslosen Würmchen auskommen, die man in der fertigen Galle findet. 
Die Wand der letzteren besteht aus mehreren Schichten poröser Sclerenchym- 
zellen, auf welche nach innen collabirte, parenchymatische Zellschichten folgen. — 
Man kennt auch auf anderen Gramineen ähnliche durch Anguillulen veranlasste 
Missbildungen der Fruchtknoten.3)

b  Compt. rencl. 1855, pag. 435, und 21. Juli 1856.
2) Wiener landw. Zeitg. 1877, pag. 456.
3) Vergl. A. Braun, Sitzungsber. d. Gesellsch. naturf. Freunde zu Berlin, 16. März 1875.

Die Morphologie der Phanerogamen.
Von

Prof. Dr. O scar D rude.

Einleitung.

So vielgestaltig sich auch die Botanik unserer Zeit entwickelt und soviel Special­
gebiete sich auch allmählich herausgebildet haben, so sind diese alle, 

sofern sie der reinen Wissenschaft angehören und nicht Fragen der Praxis 
berühren, doch nur Glieder jener vier Hauptgesichtspunkte, welche das ganze 
Gebiet der Pflanzenkunde unter sich theilen: der Morphologie, Physiologie, Syste­
matik und Geographie der Pflanzen. Ein jeder dieser Gesichtspunkte verfolgt 
die Tendenz, die in seinen Bereich fallenden Gesetze in der Pflanzenwelt aufzu­
spüren, und zwar der Reihe nach die ihrer Gestaltung, ihres Lebens, ihrer natür­
lichen Verwandtschaft und ihrer räumlichen Vertheilung; vielfach berühren sich 
diese Gesichtspunkte, vielfach stehen sie einander untergeordnet da, behaupten 
aber dennoch eine grosse Unabhängigkeit von einander, obgleich sie aus prak­
tischen Gründen in manchen botanischen Darstellungen (wie z. B. in ausführlich 
geschriebenen floristischen Arbeiten) gewaltsam und dann meist in Katalogfoim 
zusammengedrängt erscheinen.

Die allgemeine Morphologie pflegt derjenige lheil der Botanik zu sein, mit 
welchem die Anordnung des Stoffes botanischer Lehrbücher beginnt, und zwar 
aus leicht begreiflichen Gründen. Sie lässt uns den Aulbau jener nattiilichen 
Apparate erkennen, deren Wirkungsweise in den Bereich der Physiologie fällt, 
letztere greift immerfort auf morphologische Verhältnisse zurück, und wären es 
auch nur solche der einfachsten Art, welche jeder Mensch aus langjährigen An­
schauungen bewusst oder unbewusst in sich trägt; und so ist keine allgemeine 
Kenntniss der Pflanze denkbar ohne innige Verbindung von Physiologie und 
Morphologie. Aber noch viel weniger kann die natürliche Systematik einer 
genauen morphologischen Schulung entbehren, da sie darauf angewiesen ist, die 
Verwandtschaft nach dem Grade der Aehnlichkeit in der Gestalt und dem Auf­
bau der einzelnen Pflanzentheile zu bestimmen. Wir erkennen daher die Morpho­
logie sogleich als unentbehrliche Stütze für zwei der drei anderen Hauptgesichts­
punkte in der Botanik, und werden auch die Umkehrung dieses Verhältnisses, 
nämlich die Abhängigkeit der Morphologie von eben denselben, später noch viel 
ausführlicher zu wiederholten Malen zu berücksichtigen haben.

In dieser Abhandlung wird aber der Verfasser von der gesammten Morpho­
logie nur einen Specialabschnitt zu behandeln haben, dessen Grenzen nunmehr 
etwas schärfer zu präcisiren sind. Die Theilung der Morphologie in die der 
Kryptogamen und Phanerogamen ist für jeden selbstverständlich, der diese beiden
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Hauptabtheilungen des Pflanzenreichs kennt. Da schon die Gefässkryptogamen 
in monographischer Weise unter voller Berücksichtigung ihrer eigenen Mor­
phologie bearbeitet sind (s. pag. 147), und da von den Moosen und Thallo- 
phyten ähnliche Monographien bearbeitet werden, so soll es sich hier nur um 
die morphologischen Verhältnisse der drei höchsten Pflanzenklassen, der Gymnos­
permen, Mono- und Dicotyledonen handeln, an deren Schilderung sich dann 
in einer späteren Abhandlung als direkte Nutzanwendung die auf die morpho­
logischen Verhältnisse gestützte Systematik derselben drei Klassen anschliessen 
soll. Aber selbst von diesen Phanerogamen ist hier die Morphologie nicht 
erschöpft, es ist vielmehr nur deren eine Hälfte zu finden. Um die morphologischen 
Verhältnisse in ihrer Gesammtheit zu schildern, stehen zwei Methoden zu Gebote: 
die eine betritt den Weg, welchen die Botanik in ihrer historischen Entwicklung 
durchlaufen hat; sie hebt mit der rohesten Betrachtung der pflanzlichen Theile 
an, sucht dieselben in gewisse Kategorien zu gliedern und zusammenzufassen, 
beschäftigt sich dann mit der feineren Ausarbeitung der gewonnenen Kategorien, 
geht immer mehr in das Kleinere hinein und endet damit, jedes Organ und jedes 
Organstückchen in seine Componenten, in die Zellen, aufzulösen und auf das 
Zellbildungsgesetz zurückzuführen. Die andere Methode verfährt im Gegentheil 
aufbauend; sie geht von der Kenntniss der vegetabilischen Zelle aus, sieht deren 
viele sich zu grösseren Complexen vereinigen, untersucht deren Wachsthums­
gesetze, sieht aus den so erkannten Geweben ganze Pflanzentheile entstehen, 
untersucht auch deren gemeinschaftliches Wachsthumsgesetz und verweilt dann 
bei dem Chaos der verschiedenen Pflanzenformen, um daselbst die auf ent­
wicklungsgeschichtlichem Wege gewonnenen Resultate im Grossen zu ver- 
werthen und zu einem natürlichen Bilde zusammenzustellen. Diese letztere 
Methode wird von der modernen Botanik, und wol mit Recht, bevorzugt; 
jedenfalls müssen die Resultate beider Methoden sich decken, auf die eine 
oder andere Weise muss ein Gesammtbild gewonnen werden. Am erschöpfend­
sten wird aber die Morphologie erläutert, wenn beide Methoden neben 
einander auftreten, und so erfordert es der Gesammtplan dieses »Handbuchs 
der Botanik«. Die H istio lo g ie  und die ve rg le ich e n d e  A n atom ie der Phane­
rogamen sind hier ausgeschlossen und besonderen Abhandlungen zur fachge- 
mässen Darstellung überlassen, welche die Entwicklungsgeschichte zu ihrer 
Fahne erheben. Die sich mit dem Aufbau der Pflanzen aus O rganen, 
nicht aus Zellen, beschäftigende und die Organe speciell betrachtende Morpho­
logie ist der Gegenstand meiner Abhandlung; sie hätte daher den Titel »Orga- 
n ograp h ie  der Phanerogam en« erhalten können, wenn nicht unter der Be­
zeichnung »Organographie« jene ermüdende Aufzählung von botanischen Kunst­
ausdrücken ohne den leitenden Faden allgemeiner Morphologie verstanden zu 
werden pflegte, welche in den älteren Lehrbüchern der Botanik einen sehr 
grossen, aber nicht eben sehr interessanten Theil ausmachte. Denn wenn 
jetzt zu einer wissenschaftlichen Behandlung der Morphologie der Blüthen- 
pflanzen dieselbe in zwei den beiden geschilderten Methoden entsprechende 
Theile zerlegt wird, so sollen dieselben nicht neben einander hergehen, 
ohne auf einander zu verweisen, sondern im Gegentheil unter unausgesetzter 
gegenseitiger Berücksichtigung. Die aufbauende Methode sowol als die vom 
Grossen in’s Kleinere gehende und so zergliedernde geben es alsdann auf, das 
ihnen vorliegende Material bis zum letzten Grunde zu erschöpfen; jede hört an 
der ihr principiell zukommenden Grenze auf und überlässt das jenseits liegende

Einleitung. 573

Gebiet der anderen. Das Grenzgebiet aber gehört beiden zugleich an, und es 
ist nothwendig, von ihm aus in das fremde Gebiet zu verweisen, damit die Ein­
heit nicht verloren gehe und der Leser stets daran erinnert werde, dass in jeder 
Abhandlung eine grosse Lücke gelassen sei, welche die andeie ausfüllen soll. 
Nicht selten wird daher der geneigte Leser hier durch Andeutung ailgemeinei 
Resultate aus der vergleichenden Anatomie auf das hier Fehlende aufmeiksam 
gemacht. In einem Theile aber lässt sich auch bei den Phanerogamen eine 
Trennung beider Methoden nicht mehr genau durchführen, nämlich bei der 
Schilderung der Bltithe. Nicht nur deren äussere Erscheinung, sondern auch 
der Kernpunkt, die Sexualitätslehre, ist meiner Abhandlung überwiesen, und damit 
sind auch hier kurze entwicklungsgeschichtliche Darstellungen wenigstens auf 
diesem Gebiete nothwendig geworden.

Nachdem ich so meine Aufgabe präcisirt habe, scheint es nothwendig, noch 
einige Worte über die hier gewählte Darstellungsmethode vorauszuschicken, 
namentlich in Bezug auf die gesammte Literatur und Streitfragen dei Gegenwart. 
Das »Vorwort des Herausgebers« dieses Handbuch’s (s. pag. V und VI) ist mir 
dabei maassgebend; ich habe es aus dem Grunde dem Zwecke des Buches nicht 
entsprechend gehalten, wenn den Literaturcitaten ein übergrosser Raum gespendet 
würde, und doch war es auf der anderen Seite nothwendig, sowol meine vor­
züglicheren Quellen als die zur Ergänzung dieser Abhandlung dienenden aus­
führlicheren Schriften anzugeben. In Bezug auf letztere ist in der Moiphologie, 
in welcher fast jeder Monograph genannt werden kann, die Auswahl sehr 
schwierig, und ich will gern im Voraus bekennen, dass dieselbe besser hätte 
getroffen werden können; sie ist jedenfalls sehr unvollständig, abei sie soll es 
auch meiner Absicht nach sein. Noch weniger wollte ich diese Bogen zu einem 
Tummelplatz der in der Morphologie an dieser und jener Stelle gegenwärtig 
herrschenden Discussionen machen, wenn nicht die Wichtigkeit des Gegenstandes 
eine Erläuterung der verschiedenen Meinungen nothwendig machte, oft habe ich 
daher eine Entscheidung zu treffen gewagt, wo dieselbe noch nicht nach dem 
allgemeinen Urtheil festgestellt ist, und es mögen die Verfechter anderei Meinungen 
nicht voraussetzen, dass mir in jedem Falle ihre Ansicht unbekannt geblieben 
sei, wo sie dieselbe nicht citirt finden. Die zur Nachuntersuchung vorgeschlagenen 
Beispiele zu den Lehrsätzen habe ich wo möglich aus der einheimischen Flora 
gewählt, wo diese nicht ausreichte, aus Gewächshauspflanzen, füi besondere 
Fälle musste ich die Pflanzen zu Beispielen wählen, wie sie vorliegen. In den 
Abbildungen habe ich dagegen gern auch unbekanntere Pflanzen zu Beispielen 
herangezogen. —  Diese meine Darstellung der Morphologie der Phanerogamen 
ist also bestimmt, ein kurzes, aus dem überreichen Stoff das Wichtigere aus­
wählendes, methodisch verfasstes und deshalb darstellendes, nur selten katalogi- 
sirendes Compendium von der äusseren Gliederung der Blüthenpflanzen nebst 
deren Sexualitätsverhältnissen unter hinweisender Berücksichtigung der vergleichen­
den Anatomie und Entwicklungslehre zu geben.

H isto risch e  E ntw icklung.
Die wissenschaftliche Morphologie, der es um mehr als um eine Anhäufung 

verschiedener Kunstausdrücke zu thun ist, ist erst wenige Decennien alt, sie hat 
sich aus der seit den ältesten Zeiten botanischer Literatur nothwendig gewordenen 
und immer mehr vervollkommneten Beschreibung der Pflanzen in bestimmten 
Formen herausgebildet. Um die Art und Weise seiner Beschreibungen lichtig



574 Die Morphologie der Phanerogamen.

würdigen zu können und dem Leser das Wiedererkennen seiner Pflanzen zu 
ermöglichen, hielt es schon F uchs in seiner »Historia Stirpium« 1542 für noth­
wendig, der von ihm angewendeten Terminologie einige Seiten zu widmen, und 
derselbe Beweggrund veranlasste die späteren Botaniker dazu. [Vergl. Sachs, 
Geschichte der Botanik etc., München 1875]. Die handschriftlich weiter über­
lieferte »Isagoge phytoscopica« von Jungius gab, von Ray 1693 an das Licht 
gezogen und beieichert, der Terminologie eine vollendetere Form, welche ihren 
vollen Einfluss aufLiNNk ausübte. Wenn dieser auch um Darstellung der Kunst­
ausdrücke, um deren einheitliche und sehr zweckmässige Verwendung von seiner 
Zeit an bis zur Gegenwart die grössten Verdienste sich erworben hat, so ist doch 
nie zu veigessen, dass er die Morphologie nur als etwas sehr Untergeordnetes 
und nur als Mittel zum Zweck Wichtiges betrachtete. Nur um die Diagnosen 
seiner Arten in jener ausgezeichneten Knappheit und in gedrängtem Inhaltsreich­
thum mit den wenigsten Worten verfertigen zu können, schuf er auch für die 
damalige Morphologie in seiner »Philosophia botanica« 1751 ein fertiges Lehr­
system, aber wie wenig er von morphologischen Forschungen und von der die 
wissenschaftliche Morphologie allein fördernden Untersuchungsmethode durch­
drungen war, geht schon zur Genüge daraus hervor, dass er sein Lehrsystem auch 
für die Zukunft unverändert weiter bestehen sehen wollte. Und thatsächlich 
bestand seine Terminologie als morphologischer Theil der von allen Botanikern 
\ ei fassten Lehr- und Handbücher bis zum Jahre 1830 im Princip ungeändert und 
nur wenig vermehrt und weiter ausgeführt, ohne dass die Morphologie als auf 
eigenen Piincipien weiter sich entwickelnder Zweig der Botanik aufgetreten wäre. 
Denn sogar die für ihre Zeit ausserordentlich hoch dastehende »Theorie elemen­
tare de la Botanique« von A. P. de Candolle (2. Aull. 1819) kann nicht als 
principielle Umarbeitung der Morphologie betrachtet werden, weil in ihr das 
L innE sehe Lehrgebäude unter dem Titel »Glossologie botanique« in bester Form 
erschien, und die wesentlich morphologischen Betrachtungen ebenfalls unter dem 
Kapitel dei natürlichen Systematik nur zu dem Zweck angestellt werden, um 
für das angestrebte System die von der Natur verlangte Basis zu erzielen. Des­
wegen steht auch desselben berühmten Verfassers »Organographie vegetale«,
I aris 1827, noch auf demselben Standpunkte, muss aber von diesem aus als ein 
vorzügliches und noch heute sehr lehrreiches Buch betrachtet werden. —  Die ein- 
zige Veränderung, welche die Speculation in den damaligen Zustand morpho­
logischer Denkweise brachte, war die GoETHE’sche Metamorphosenlehre, von ihm 
selbst und seinen Anhängern vielfach ausgebaut, ohne an Klarheit zu gewinnen, 
nachdem in der ersten Schrift: »Versuch, die Metamorphose der Pflanzen zu 
erklären«, Gotha 1790, die Anregung dazu gegeben war. Es würde unnütz sein, 
hiei die weitere Einwirkung dieser Lehre auf die Herausbildung der wissenschaft­
lichen Morphologie zu erläutern; Thatsachen hat sie derselben kaum überliefert, 
während die organographischen Darstellungen der älteren Lehrbücher wenigstens 
fundamentale Kenntnisse lieferten und zu deren Förderung Veranlassung gaben, 
wenn sie auch ohne Klarheit aufgehäuft neben einander liegen blieben. Da in 
dei Metamorphosenlehre G oethe’s nur eine Anschauungsweise lag, welche die 
heutige Wissenschaft richtig zu beurtheilen vermag, da aber die verschiedenen 
Anschauungsweisen der Natur nicht immer mit dieser in nothwendigem Zusammen­
hänge stehen, so mag es genügen, auf Wigand’s »Kritik und Geschichte der 
Lehre von der Metamorphose der Pflanze« (Leipzig 1846) zu verweisen, als auf 
eine dieses Kapitel der Geschichte der Botanik ausführlich erläuternde Schrift. _
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Ein Mann allerdings hatte inzwischen eine Reihe morphologischer Unter­
suchungen zu Tage gefördert, welche die ganze Methode der Botanik schon 
frühzeitig hätten umändern müssen, wenn sie nicht erst später so gewürdigt 
wären, wie sie es verdienten. Dieser Mann war R. Brown, der weder ein 
eigenes System noch Lehrbuch der Botanik herausgegeben hat, der aber wie 
sonst Niemand in jener Zeit der descriptiven Methode geistvolle Abhandlungen 
aus dem Gebiet der natürlichen Systematik schrieb, welche ihn auch zu tief­
sinnigen Untersuchungen über den Blüthen- und Fruchtbau veranlassten und 
vollständig im Sinne der heutigen Botanik verfasst sind. Er behandelte die 
Morphologie nicht als Mittel zu einer klaren Beschreibung allein, sondern er 
erkannte die gegenseitige Abhängigkeit, in der wahre Systematik und Morphologie 
zu einander stehen, und indem er bald von diesem, bald von jenem der beiden 
Gebiete ausging, erhielt er für beide gleich wichtige Resultate. So sind seine 
Abhandlungen (gesammelt als »Vermischte botanische Schriften«, 1825— 1834) 
ein Muster der Methode und enthalten eine bis auf den heutigen Tag noch nicht 
völlig erschöpfte Quelle reichen Wissens. —  Auf ihn verwies daher auch der 
begeisterte Reformator der botanischen Methode, Schleiden, als auf ein Muster 
einzig in seiner Art. Denn thatsächlich war in den zu jener Zeit erschienenen 
Lehrbüchern, von denen ich das von A. Richard (Nouveaux elements de Bo­
tanique; VI. edit., Brux. 1833), von S. E ndlicher und F. Unger (Grundzüge der 
Botanik, Wien 1843), von S. K unth (Lehrbuch der Botanik, Berlin 1847), und 
namentlich das von A de Jussieu (»Cours elementaire de Botanique« als Theil 
eines »Cours elementaire d’PIistoire naturelle«) als die bekanntesten und inhalts­
reichsten nenne, in Bezug auf Methode und Anordnung der Morphologie sehr viel zu 
vermissen, obgleich einige sehr gut durchdacht waren, besonders das letztgenannte 
noch heute in vielen Stücken vorzüglich genannt werden muss und auch schon 
auf dem Boden moderner Untersuchungen steht. Als das ausführlichste Werk, 
welches das Bestreben, die zur Beschreibung nothwendigen Kunstausdrücke über­
sichtlich zusammen zu stellen, geschaffen hat, sei noch Bischoff’s »Handbuch 
der botanischen Terminologie und Systemkunde« erwähnt, dessen erster, im 
Jahre 1833 erschienener Band als ergiebigste Quelle für die sich auf die Phanero­
gamen beziehenden Termini betrachtet werden kann und dieselben zugleich 
durch zahlreiche Abbildungen erläutert. Einen viel kürzeren, aber der Systematik 
genügenden Abriss darüber geben in guter Weise Maout et D ecaisne im ersten 
Theile ihres »Traite general de Botanique descriptive et analytique«, Paris 1876. 
Solche Bücher enthalten nicht nur eine Fülle von allmählich angesammeltem 
Material, sondern sie sind für gewisse Zwecke der Botanik geradezu nothwendig 
und unentbehrlich; nur das ist eine irrige Meinung, dass diese Kunstausdrücke 
das Wesen der Morphologie ausmachten und diese Meinung ist von Schleiden 
zuerst erfolgreich niedergekämpft. In seinen, in wiederholt neuen Auflagen er­
schienenen Grundzügen der wissenschaftlichen Botanik, welche den Separattitel 
»Die Botanik als inductive Wissenschaft« führten, eröffnete er eine neue Lehr­
methode im Sinne wahrer Naturforschung, und nützte dadurch der Entwicklung 
der Morphologie mehr als durch seine, nicht selten in den wichtigsten Stücken 
irrigen eigenen Untersuchungen. Schon das erscheint als ein principieller Vor­
theil, dass er nach einigen kurzen sehr allgemein gehaltenen morphologischen 
Lehren den ganzen übrigen Theil der Morphologie nach den grossen Klassen 
des Pflanzenreichs specialisirt und dadurch zugleich die richtige Verbindung von 
natürlicher Systematik und Morphologie herstellt; die Morphologie der Phanero-
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gamen erscheint bei ihm in einer ähnlichen Weise, wie es hier der Fall sein 
soll und entwickelt sich, ohne den Auseinandersetzungen über die Kryptogamen 
Nachtheil zuzufügen, ja im Gegentheil auf dieselben gestützt; denn überall be­
folgte er den Weg der Entwicklungsgeschichte als leitenden Faden seiner Methode.

Während sich hier die augenblicklich allgemein anerkannte Methode Bahn 
brach, traten andere Strömungen daneben auf, welche die von der Botanik ein­
geschlagene Richtung nicht unerheblich beeinflussten. Die Anordnung der 
Blattorgane war von Schimper und Braun zum Gegenstände umfassender Unter­
suchungen gemacht, und bei dem letzteren, der Morphologie mit Liebe ergebenen 
Autor bildete sich wiederum eine eigene Anschauungsweise aus, welche kurz als 
die der »Spiraltheorie« bezeichnet werden kann, obgleich dieser Name den In­
halt nicht erschöpft. Wir werden später den richtigen Kern derselben ausführlich 
zu behandeln haben und werden dann auch leichter das Fehlerhafte in der Me­
thode erkennen können, welches darin gipfelt, dass man nach einem mit Geschick 
abgeleiteten Princip ein morphologisches System aufstellt, in welches die meisten 
an den Pflanzen zu beobachtenden äusseren Gliederungsverhältnisse hinein­
gezwängt werden können; es liegt also eine Unnatürlichkeit darin. Der Beifall 
aber, den die von Mathematikern noch weiter durchgeführte Spiraltheorie fand, 
hatte wenigstens das Gute, dass um so leichter ein Buch unschädlich bleiben 
konnte, welches auf der Metamorphosenlehre aufgebaut die ganze Morphologie 
hätte in Verwirrung bringen können. C. H. Schultz-Schultzenstein liess 1847 
ein »Neues System der Morphologie der Pflanzen nach den organischen Bildungs­
gesetzen« erscheinen, dessen Hauptprincip vier Jahre später in einer besonderen 
Schrift: »Die Verjüngung im Pflanzenreich«, nochmals besprochen wurde; er will 
die einzelne Pflanze als aus vielen, A naphyta genannten Stücken zusammengesetzt 
erscheinen lassen und charakterisirt als ein einzelnes Anaphyton an der Pflanze 
das, was zu keimen und individuell fortzuleben fähig ist, was also, wie er sich 
ausdrückt, seinen Keim und sein organisches Bildungsprincip in sich hat. Dar­
nach muss dann die Frage, was wir an der Pflanze als ein Organ bezeichnen 
und was wir »einfach« nennen wollen, ganz anders beantwortet werden, als wie 
wir es thun werden, und so erscheinen in dieser Lehre Blätter wie Wurzeln und 
Stengel alle als vielfach zusammengesetzte Pflanzenstöcke oder »Synanaphyta«; 
unter demselben Lichte werden alle Theile dieser sogen. Pflanzenstöcke weiter 
zergliedert und dabei eine Ausdrucksweise angewendet, welche so fremd war wie 
die ganze Idee. Das BRAUN’sche morphologische System, welches 1851 im 
Zusammenhänge dargestellt war [Betrachtungen über die Erscheinung der Ver­
jüngung in der Natur], hatte durch die fast gleichnamige vorher genannte Schrift 
unterdrückt werden sollen, bewirkte aber das Gegentheil. Auch schon früher er­
schienene Untersuchungen von Gaudichaud [Recherches generales sur l’organo- 
graphie, la physiologie et l’organogenie des vegetaux; Paris 1841, Extrait des 
Mömoires de l’Academie] übten in ihrer, nicht einmal vollendet dargelegten 
Methode keinen bleibenden Einfluss und dienten nur durch die angestellten Be­
obachtungen selbst zur Förderung der »Inductiven Botanik« (vergl. Sachs, 
Geschichte der Botanik, pag. 184).

Die Entwicklungsgeschichte wurde zum Gegenstände oder zur Grundlage 
der wichtigeren Untersuchungen, und schon 1857 erschienen die entwicklungs­
geschichtlichen Bltithenstudien von Payer durch das ganze Phanerogamenreich 
hindurch in noch unübertroffener Vollständigkeit [Traite d’organogenie comparee 
de la fleur], während Nägeli und dann besonders H ofmeister dieselben Arbeiten
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an den Vegetationsorganen und den jugendlichen Embryonen im reifenden 
Samen lieferten. So war der von Schleiden verfochtene Umschwung in der 
Morphologie wie in den übrigen Theilen der Botanik vollzogen und in der letzten 
speciellen Bearbeitung der »Allgemeinen Morphologie der Gewächse« durch 
Hofmeister [Handbuch der physiologischen Botanik, Bd. I., Abth. 2], ebenso wie 
in dem »Lehrbuch der Botanik« von Sachs [4. Aufl. 1874] tritt nicht nur der 
inzwischen gewonnene innige Zusammenhang zwischen Physiologie und Mor­
phologie hervor, sondern auch in Folge davon das Bestreben, mechanische Prin- 
cipien auch in der Gestalt als maassgebend hinzustellen. Die Principien der 
fundamentalen morphologischen Eintheilung mussten sich dadurch ändern, zumal 
als viele Beobachter es unternahmen, alle Begriffe, welche die frühere Morpholo­
gie gebildet hatte, entwicklungsgeschichtlich zu beurtheilen, und demnach für sie 
entweder neue Charaktere zu entwerfen oder sie gar zu verwerfen und neue 
dafür an ihre Stelle zu setzen. Eine reiche Quelle solcher Studien enthalten 
zahlreiche Arbeiten von Warming und besonders dessen »Recherches sur la 
ramification des Phanerogames principalement au point de vue de la partition 
du point vegetatif; Copenh. 1872 [Soc. roy. d. Sc. de Copenhague, ser. V. vol. X.]. 
Ueberaus reich ist die Literatur neuester Zeit an specielleren Untersuchungen 
mit ähnlicher Tendenz, und die für unsere Zwecke passenden werden später 
Erwähnung finden. Auch ist hervorzuheben, dass noch in allerletzter Zeit durch 
Sachs und G oebel wiederum ein neuer Gesichtspunkt für den Aufbau der 
Pflanzen gewonnen ist, der nachher erläutert werden wird. —  Die Mechanik in 
der Gestaltbildung, diese höchst fruchtbare Verbindung von physiologischen und mor­
phologischen Untersuchungen, hat hierbei als Motiv gedient, wie sie auch vorzüglich 
in Schwendener einen Vertreter gefunden hat, zunächst in einer einer einzelnen 
Phanerogamen-Klasse gewidmeten Abhandlung [Das mechanische Princip in der 
anatomischen Structur der Monocotylen. Leipzig- 1874]. Derselbe Autor ent­
zog alsdann der noch immer mächtigen Spiraltheorie den sicheren Boden, indem 
er sie nicht nur vom entwicklungsgeschichtlichen, sondern von ihrem eigenen, 
geometrisch gewonnenen Standpunkte aus angriff. [Mechanische Theorie der 
Blattstellungen. Leipzig 1878], und man darf wol annehmen, dass die Grundidee 
der Spiraltheorie nunmehr fortgeschafft und durch mechanische Faktoren als 
ersetzt anerkannt worden ist, wenngleich sich ihre Darstellungsweise forterhält 
da, wo sie wirklich bequeme Ausdrücke liefert. Wie viel sie übrigens hat leisten 
können, geht am besten aus der durch sie in subtiler Weise vervollkommneten 
Deutung der Blüthenorgane hervor, und hierdurch wurde der classificirenden 
Systematik ein mächtiger Vorschub gewonnen. Die Vollendung in der Be­
schreibung des Blüthenbaues ist ihr zu verdanken, und das neueste Werk darüber 
von E ichler [Blüthendiagramme, Leipzig 1875 — 1878] zeigt, welcher grosse 
Fortschritt durch ihre mühsamen Studien, formellen Ausdrucksweisen und 
Deutungen zusammen mit den Resultaten der Entwicklungsgeschichte auf dem­
selben Gebiete erlangt worden ist. —  Die entwicklungsgeschichtlichen Studien 
an den Vegetationsorganen haben inzwischen eine solche Ausdehnung gewonnen, 
dass auch sie zu voluminösen Compendien haben verarbeitet werden müssen, 
von denen das neueste von de B ary, die »Vergleichende Anatomie der Vegetations­
organe der Phanerogamen und Farne« mustergültig ist [Handbuch der physio­
logischen Botanik, herausgegeben von PIofmeister, Bd. III. Leipzig 1877]. 
Wenn wir daher sehen, dass die Morphologie im regen Fluss, in ihrer eigenen 
kräftigen Weiterentwicklung begriffen ist, so können wir nicht mehr der alten
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Ansicht huldigen, dass es in Bezug auf die Benennung der morphologischen Be­
griffe stets beim Alten bleiben müsse. So gut dies in einer Hinsicht wäre, weil 
dann nicht allein die frühere Literatur auch für uns noch lesbar und im richtigen 
Sinne verständlich bliebe, sondern weil um so leichter eine wahrhaft internationale 
Ausdrucksweise geschaffen werden könnte, so traurig würde es für den Fort­
schritt der Wissenschaft sein, wenn diese sich immer in der alten Form erhalten 
sollte. Man darf nie vergessen, dass die Benennungen, welche die Naturforschung 
ausführt, eben nur die dem augenblicklichen Zustande der Kenntniss entsprechende 
Form ist, in welcher ihre Begriffe wie gegossen erscheinen. Der rege Fortschritt 
macht ein Umgiessen in neue Formen nöthig, um immer mehr solche zu erhalten, 
welche im Wirken der Natur selbst begründet liegen. Deswegen habe ich mich 
nicht gescheut, neue Benennungen für neu gefasste Begriffe anzuwenden, wo es 
die Entwicklung der heutigen Wissenschaft zu fordern scheint; auch habe ich 
versucht, eine Terminologie anzuwenden, welche der erstrebten und jedenfalls 
wünschenswerthen Internationalität leichter entsprechen kann und deswegen nicht 
selten germanisirte Bezeichnungen der lateinisch-botanischen Terminologie ge­
wählt; dagegen habe ich es vermieden, auf neue Benennungen einzugehen, wenn 
der Name eben nur des Namens willen umgeändert war, und ich halte solche 
Versuche in der Morphologie wie in der Systematik für gleich unfruchtbar.

In dieser kurzen historischen Uebersicht sind aus der neueren Literatur nur die für uns 
wichtigeren Werke in der Absicht genannt, die späteren Citate abzukürzen; auf die vorstehend 
genannten Schriften wird entweder mit starker Abkürzung oder nur mit 1. c. verwiesen werden.

I. Abschnitt.

Die allgemeine Gliederung der Phanerogamen.

Die vergleichende Morphologie hat die Aufgabe, unter Berücksichtigung der 
Gestaltungsverhältnisse aller in ihren Bereich fallender Wesen Begriffe zu bilden, 
mit welchen die Wissenschaft frei operiren kann, um die Gestalt der betreffenden 
Wesen sowol ihrer Natur gemäss ausdrücken, als auch uns dieselbe in ihren 
charakteristischen Eigenthümlichkeiten erklären zu können. Wir verlangen dabei 
von den gebildeten Begriffen ein möglichst geringes Abweichen von der Natur; 
wo ein solches Abweichen bemerkt wird, muss es in einem Mangel unseres 
Wissens oder in einem Mangel der Darstellung begründet sein und hat später 
einen der Grösse der Abweichung entsprechenden Fortschritt der Wissenschaft 
zur Folge. Fragen wir jetzt nach den Gestalt-bestimmenden Componenten der 
Phanerogamen, so ist eine scharfe Beantwortung dieser Frage gerade beim Ein­
tritt in die wissenschaftliche Morphologie am nothwendigsten, weil hier ein Ab­
weichen von der Natur die am meisten gefährlichen Folgen hat. Wir müssen 
von diesen in erster Linie die Gestalt bestimmenden Componenten, die wir einst­
weilen noch nicht kennen und nennen, verlangen, dass sie bei allen Phanero­
gamen zu finden sind, und dass in ihrer wechselvollen Ausbildung der Grund 
der verschiedenen Gestalt verschiedener Phanerogamen versteckt liegt.

Man könnte einwenden, diese Forderung sei unberechtigt, weil an der Gestaltung des 
Phanerogamen-Reiches so viele verschiedene Componenten Theil nehmen, dass an eine einheit­
liche Begriffsbildung nicht gedacht werden könnte. Allein durch die natürliche Systematik be­
kommt diese Forderung ihre Berechtigung, denn diese vereinigt nur solche Gewächse zu grossen 
Gruppen, welche in den sich in ihrer Gestalt äussernden Merkmalen eine solche Ueberein-
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Stimmung zeigen, dass diese Uebereinstimmung nur dem Wirken gleicher Gestaltungsgesetze oder 
dem Zusammentreffen gewisser gleicher Componenten zugeschrieben werden kann. Findet man 
diese Componenten auf, so erhält man damit zugleich die durch sie begründeten Charaktere der 
grossen Gruppe, und dies ist sehr angethan, den engsten Zusammenhang zwischen natürlicher 
Systematik und Morphologie darzulegen, durch welchen sich die ordnende und Begriffe bildende 
Botanik wie um sich selbst im Kreise herumdreht.

D ie m o rp h o lo g isch en  G ru n d begriffe . Betrachten wir die ganze 
Phanerogamenwelt vergleichend, so sind wir mit der geringsten Kenntniss der 
gewöhnlichsten, sich täglich unserem Auge darbietenden Pflanzen und der leich­
testen, aus unserem eigenen Volksmunde stammenden Begriffsbenennung im 
Stande, die Charakter-liefernden Componenten heraus zu finden; und gerade der 
Umstand, dass ein unbefangenes und noch nicht durch frühere Lehren der 
Wissenschaft beeinflusstes, sondern nur gute Kritik ausübendes Auge diese 
Operationen ausfinden oder nachbilden kann, ist ein Beweis für die Natürlichkeit 
dieses Verfahrens und liefert die für die wichtigste Eintheilung und die noth­
wendigsten Begriffe in der Botanik sichere Grundlage gleichzeitig.

Grüne Blätter können nicht zu den Componenten gehören, denn einige 
Phanerogamen zeigen nur bleiche Schuppen; die Bildung holziger Stämme kann 
keine der nothwendigen Gestaltungseigenschaften der Phanerogamen sein, da wir 
viele während der ganzen Lebensentwicklung niemals über den krautartigen Zu­
stand hinausgehen sehen; dies bringt uns darauf, die Begriffe-liefernden Faktoren 
überhaupt nicht in den mächtig entwickelten Pflanzenkörpern zu suchen, sondern 
auf deren frühere Stadien zurück zu gehen. Nicht sprungweise geht der starke 
Baum aus seinem schwachen, krautartigen Anfänge hervor, sondern sehr all­
mählich und ohne Veränderungen seines Wesens; nur dass die jugendliche 
Pflanze nicht blüht und Früchte trägt, das ist der einzige wirklich wesentliche 
Unterschied und macht in der Lebensentwicklung des Baumes einen unzwei­
deutigen Abschnitt, während sich alle übrigen Veränderungen an dem schon an 
der kleinen Pflanze Vorhandenen stetig vorschreitend verfolgen lassen. Wir 
werden daher dazu veranlasst, die Gestalt-bestimmenden Componenten in den 
jugendlichen Phanerogamen zu suchen, welche in überraschender Weise einander 
ähnlich sind.

Gingen wir noch weiter zurück auf das der jugendlichen, sich entwickelnden Pflanze vorher­
gehende Stadium, nämlich auf den Samenzustand, in dem bekanntlich die Phanerogamen-Keim- 
linge einen Ruhezustand durchmachen, so würde uns damit zunächst nichts genützt sein. Das 
allerdings ist ein übereinstimmender Befund, dass alle Phanerogamen diesen Samenzustand 
durchmachen, da aber der innere Bau und die äussere Form der Samen sehr verschieden 
ist, so können wir erst später von einer sichereren Basis aus über dieselben ein zusammen­
hängendes Urtheil abgeben, nicht aber jetzt aus der Form der Samen die Elementarbegriffe für 
die Phanerogamen ableiten.

Da die jungen, eben erst dem Samen entschlüpften Pflänzchen, mit wenigen 
innerhalb des ganzen Phanerogamenreiches sich findenden und später genauer 
zu betrachtenden Ausnahmen, insofern eine Uebereinstimmung zeigen, als sie 
offenbar auf gleiche Weise gegliedert sind, weil sie aus denselben Stücken 
bestehen, sobald man auf deren specielle Form, Zahl und Befestigungsweise 
einstweilen nicht achtet, so können wir ein einzelnes derselben zum Gegenstände 
weiterer Betrachtungen für die Gesammtheit machen. Betrachten wir zu dem 
Zweck die in Fig. i abgebildete junge Pflanze der Nymphaea, ohne jedoch dem 
Samen, aus dem sie entstammt, jetzt schon unsere Aufmerksamkeit zu schenken. 
Wir finden die Pflanze »gegliedert«, d. h. aus verschiedenen Formelementen



580 Die Morphplogie der Phanerogamen.

zusammengesetzt; beobachten wir ihr Wachsthum, so finden wir sie sowol nach 
unten als nach oben an Länge und Masse zunehmend, und wenden nun, unserem

Sprachgebrauch folgend, sogleich für den ab­
wärts wachsenden Theil den Namen W urzel 
an, für den aufwärts wachsenden TheilStengel. 
Diese Unterscheidung ist aber nicht auf mor­
phologische, sondern auf physiologische Prin- 
cipien gestützt und genügt uns deshalb nicht; 
es würde Aufgabe der Experimentalphysiologie 
sein, zu entscheiden, welche Gründe die 
beiderseits fortwachsenden Spitzen zu ent­
gegengesetzten Wachsthumsrichtungen veran­
lassen und ob dieselben constant sind. Da 
die Achse der Pflanze aus der continuirlichen 
Linie F 3 —  C — Ch —  R gebildet ist und 
in ihr irgendwo die Grenze enthalten sein 
muss, von wo ein Theil aufwärts und der 
andere Theil abwärts wächst, so erscheint 
uns in der Homogenität dieser Achse zunächst 
nur ein Grund dafür zu liegen, dieselbe als 
eine Einheit aufzufassen, wenn nicht der auf­
wärts und abwärts wachsende Theil positive 
Gestaltungsverschiedenheiten zeigen. Man 
könnte nun leicht zur Untersuchung der Ana­
tomie beider übergehen, um dadurch solche 
Unterschiede zu erlangen; wir wollen aber 
der hier einzuhaltenden Methode wegen zu­
nächst die Gliederung beider in’s Auge fassen 
und von der vergleichenden Anatomie nur 
die Resultate, unter Verweisung auf das be­
treffende Kapitel einer anderen Abhandlung, 
geben.

Wurzel und Stengel tragen Sprossungen 
oder A u szw eigu ngen, wie wir das ihnen 
Entsprossene zunächst gemeinsam nennen 
können, aber die Sprossungen beider sind 
verschieden. Die Wurzel trägt nur einige 
kleinere, ihrer eigenen Spitze sehr ähnliche 
Sprossungen (r), welche abwärts - wachsen, 
wie sie selbst; der Stengel aber zweigt sich 
viel reicher aus. Auch aus seinem oberen 
Theile gehen Sprossungen (RA)hervor, welche 
sich äusserlich und innerlich nicht von der 
Wurzel R unterscheiden lassen, welche selbst 
wieder kleinere Sprossungen (r) tragen und 
nach abwärts wachsen. Will man nicht mor­
phologische Regeln aufstellen, welche der Natur 
zuwider laufen, so muss man diese seitlichen 

Sprossungen (RA) für im Wesen dasselbe wie die erste Wurzel (R) halten, ob­

(B. 135.) Fig. i.

Nymphaea trisepala. Keimpflanze in kräf­
tiger Entwicklung, vergrössert. S Samen, 
aus welchem der Keim rechts hervorge­
brochen ist, R Hauptwurzel mit Aus­
zweigungen; R A  Adventivwurzeln ver­
schiedenen Alters, zum Theil mit reichen 
Auszweigungen; r Verzweigungen der 
Wurzeln; Co Cotyledonen, mit ihrer 
Spitze im Samen steckend, zwischen sich 
die Hauptachse C durchlassend; Ch Haupt­
achse unterhalb der Cotyledonen (hypoco- 
tyles Stengelglied); F p  verkümmertes Pri­
mordialblatt; F j erstes, F 2 zweites ent­
wickeltes Laubblatt; F 3 oberstes, noch 
zusammengerolltes und die Stengelspitze 
verhüllendes Laubblatt. (Nach Gau-

DICHAUD, 1. C.)
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gleich letztere den Stengel selbst abschliesst und nicht eine seitliche Sprossung 
desselben vorstellt. Wir sehen daher, dass eine seitliche Sprossung der auf­
steigenden Achse die zuerst Vorgefundene absteigende Achse in ihrem ganzen 
Wesen nachahmen kann; der einzige Unterschied, der sich zwischen beiden 
nachweisen lässt, wenn wir nicht auf den Ort der Entstehung sehen, ist ein 
zeitlicher: die seitliche Sprossung, welche wir als eine Nebenachse bezeichnen 
wollen, ist nach der Hauptachse entwickelt. Ausser diesen seitlichen Wurzeln 
besitzt der Stengel an Ausgliederungen noch zwei kurzgestielte, im Samen ver­
borgene Anhängsel (Co), eine rundlich berandete Schuppe (Fp), und breitere 
grüne, sofort als B lä tter  in der Vulgärsprache erkennbare Sprossungen (F1 und 
F2), denen sich bald noch ein drittes (F3), jetzt noch in sich geschlossenes und 
die Spitze des Stengels (C) verhüllendes hinzugesellen wird. —  Die Wissenschaft 
lehrt in ihren Fundamentalerscheinungen nur selten etwas absolut Neues; ge­
wöhnlich knüpft sie an schon aus den einfachsten Betrachtungen des Natur­
menschen Abstrahirtes und durch tägliche Anschauung uns vertraut Gewordenes 
und wie selbstverständlich Erscheinendes an, und bildet sich erst dadurch zur Wissen­
schaft aus, dass sie die mit unbefangenem Auge betrachteten Gegenstände in 
ein neues Licht setzt und mit einander in eine früher nicht geahnte Verbindung 
bringt. So operirt nun zumal die Morphologie als ein rein an das von der 
Natur Gegebene anknüpfender und von Haus aus jeder theoretischen Grundlage 
entbehrender Zweig der Wissenschaft; wir entnehmen daher dem Volksmunde 
die Bezeichnung »Blätter« für die eben von uns angegebenen Sprossungen F x —  F 3 
und wollen sehen, ob sie etwas Eigenartiges darstellen. Sie stehen in Abhängigkeit 
von dem Stengel, weil dieser sie erzeugt und ihre selbständige Existenz unmög­
lich ist; andererseits aber geben sie dem Stengel erst seinen wahren Charakter, 
weil er ohne Existenz seitlicher, »Blätter« genannter Auszweigungen ebenfalls 
nicht vorkommt, wovon man sich leicht bei einer grossen Zahl verschiedener 
Keimpflanzen überzeugen kann. Sie unterscheiden sich aber von der Wurzel 
(RA), welche auch als seitliche Auszweigung des Stengels erscheint, dadurch, 
dass sie ein begrenztes Wachsthum haben und nicht wie erstere selbständig neue 
Ausgliederungen aus sich hervorspriessen lassen. Dadurch erscheinen also die 
Blätter als etwas Eigenartiges. Wir haben aber vorhin verlangt, dass diese Funda- 
mental-Componenten der Phanerogamengestaltung das ganze Phanerogamenreich 
umfassen sollten; wenn wir nun nicht ganz wenige Pflanzen dieser Abtheilung 
ohne »Blätter« in der Vulgärsprache finden, sondern an deren Stelle mit kleinen, 
oft noch blattartigen, oft aber auch nur schuppenförmigen und zuweilen kaum 
unter dem Mikroskop erkennbaren rudimentären Anhängseln besetzt sehen, die 
aber darin mit den früheren Blättern übereinstimmen, dass sie sich über einander 
am Stengel abgliedern und ein begrenztes Wachsthum haben, ohne weitere Aus­
zweigungen aus sich hervorgehen zu lassen, so werden wir dadurch zu der An­
sicht gelangen, dass die Vulgärsprache den Begriff »Blatt« enger fasst, als die 
Morphologie es mit dem die seitlichen, nicht weiter sich ausgliedernden Anhängsel 
bezeichnenden Ausdruck thun darf; denn jene Schuppen sind im Wesen dasselbe. 
Um nun mit dem uns vertraut gewordenen Begriffe »Blatt« nicht zu brechen, 
bedienen wir uns des Hülfsausdrucks »metamorphosirt«, und belegen damit 
solche Ausgliederungen, welche im Sinne der Morphologie, aber nicht in der un­
befangenen Betrachtungsweise zu dem zuerst abgeleiteten Begriffe hinzugehören. 
—  Nunmehr wird es uns, wenn wir auf unsere Figur 1 zurückblicken, leicht 
werden, die bisher noch nicht gedeuteten seitlichen Ausgliederungen des Stengels
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über der Wurzel (Co) und unter den »normalen« Blättern (Fp) uns zu erklären: 
auch sie werden in den morphologischen Begriff des Blattes hineinfallen, müssen 
»metamorphosirte« Blätter sein, welche eben wegen ihrer eigenthümlichen Gestalt 
auch sofort eine eigenartige Bezeichnung erhalten haben, indem man das unterste 
Blattpaar die »Cotyledonen«, das dann folgende rudimentäre Blatt »Primordial­
blatt« nennt. Unsere Keimpflanze setzt sich also aus drei Systemen zusammen, 
einem in Stengel und Wurzel zerfallenden Achsentheil, verschiedenen Wurzel- 
auszweigungen und verschiedenen, normalen und metamorphosirten Blättern. 
Die Componenten der Gestalt sind also S ten g el, W urzel und B latt; diese 
setzen die A ch se  und deren Sprossungen zusammen.

Ich behalte die letztere von Hofmeister (1. c. pag. 409.) angewendete Bezeichnung 
»Sprossungen« für die von mir vorhin als Componenten der Gestalt bezeichneten Begriffe bei ; 
die ältere Botanik nannte sie O r g a n e , die drei speciell die Grundorgane. Es ist dagegen ein­
zuwenden, dass nach allgemeinem Uebereinkommen der Begriff eines Organes physiologisch ge­
fasst werden soll, wie in der zoologischen Terminologie. Die Physiologie kann das Blatt als 
wichtigstes Atlimungsorgan bezeichnen, die Wurzel als Aufsaugungsorgan u. s. w. ; sie wird dann 
bei blattartigen Stengeln mit rudimentären Blättern den Stengel als Athmungsorgan nennen, 
ohne mit der Morphologie zu collidiren. Stengel, Wurzel und Blatt als die V e g e t a t io n s ­
o rg a n e  zu bezeichnen, ist vom physiologischen Standpunkte und als Gegensatz zu den der Fort­
pflanzung dienenden Sexualorganen vollständig richtig, und da Stengel, Wurzel und Blatt die­
selben bleiben, ob man sie vom physiologischen oder morphologischen Gesichtspunkte aus be­
trachtet, so kann auch hier der schon lange eingebürgerte Name »Vegetationsorgane« für alle drei 
zusammengenommenen, in Anwendung bleiben; nur muss man sich Uber seine Bedeutung klar sein.

C h a rak ter der drei Sprossungsklassen. Wir wollen aber die drei 
abstrabirten Begriffe nicht selbständig neben einander bestehen lassen, da sie 
nicht ganz gleichwertig sind; schon vorhin haben wir als Charakter des Blattes 
den Stillstand in seiner Entwicklung nach völlig erreichter Grösse kennen gelernt, 
während der Stengel schon mit der Anlage jedes neuen Blattes ein Stückchen 
weiter wächst, sich — wie wir alsbald noch genauer betrachten werden — 
reich verzweigen kann, und diese Sprossungsfähigkeit mit der Wurzel theilt, bei 
der sie sogar schon im jungen Zustande sich zu zeigen pflegt. Nun ist aber 
nochmals darauf aufmerksam zu machen, dass an den jugendlichen Pflänzchen 
der primäre Stengel (d. h. der noch nicht verzweigte Stengel) unterhalb seiner 
ersten Blätter, der Cotyledonen, ganz allmählich in die Wurzel übergeht; das 
unter den Cotyledonen gelegene Stengelende wird gewöhnlich darnach als 
»hypocotyl«  bezeichnet, und die äussere Betrachtung kann keine Grenze 
zwischen ihm und dem oberen Wurzeltheil finden. Die Anatomie zeigt die 
Grenze als die Stelle an, wo der typische Wurzelbau in den Stengelbau über­
geht; aber wenn auch der innere Bau der verschiedenen Function entsprechend 
verschieden ist, so muss darum doch der primäre Stengel und die primäre 
Wurzel als eine aus zwei Stücken zusammengesetzte Einheit betrachtet werden; 
man bezeichnet beide zusammen als Plauptachse, und es ist eine Eigenschaft 
derselben, dass sie selbständige, Nebenachsen genannte Sprossungen bilden 
kann; ihre Nebenachsen gleichen im äusseren und inneren Bau der Hauptachse 
principiell, unterscheiden sich von ihr nur durch ihre Entwicklungszeit, die davon 
abhängende Grösse und durch Merkmale geringerer Wichtigkeit. Es könnte 
nach dieser äusserlichen Betrachtung so scheinen, als wenn die eben geschilderte 
Hauptachse sich gleichmässig aus Stengel und Wurzel zusammensetzte, weder 
der Stengel der Wurzel, noch die Wurzel dem Stengel ihre Gegenwart verdankte. 
Allein die Entwicklungsgeschichte des Samens, aus dem der Keimling entstand
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lehrt es uns anders; der Stengel allein ist das primäre und ursprüngliche, und 
in ihm ist die Hauptwurzel entstanden mit einem Vegetationspunkt, welcher 
dem seinigen in der Wachsthumsrichtung direkt entgegengesetzt ist; die erste 
Anlage der Hauptachse betrifft nur den Blätter-erzeugenden Theil derselben, 
und dieser producirt aus sich selbst heraus die scheinbar continuirlich ihn 
nach hinten abschliessende Wurzel. Diese Ungleichwerthigkeit verbietet, Stengel 
und Wurzel als einen morphologisch gleichwerthigen Begriff zu bezeichnen; ein 
solcher Begriff muss aber sogleich dafür geschaffen werden, damit wir nicht an 
dem eine specielle Ausbildung der aufwärts wachsenden Hauptachse bezeich­
nenden Ausdruck »Stengel« haften bleiben. Denn blicken wir in der Fülle der 
Phanerogamenwelt um uns, so finden wir eine sehr verschiedene Ausbildung des 
primären Stengels von der Hauptachse gestauchter Rosetten an bis zu mächtigen 
Holzstämmen; und da die Nebenachsen ebenso gebaut sind und die Hauptachse 
in ihren Eigenschaften wiederholen, so müssen sie —  abgesehen von ihrer 
Altersfolge —  mit demselben Gemeinbegrifif bezeichnet werden , und man hat 
in der heutigen Botanik dafür den Namen C aulom  eingeführt. Der Ableitung 
dieses Wortes von xocuXos würde für den Allgemeinbegriff der Wurzeln mit ihren 
Verzweigungen die Ableitung des Wortes Rhizom von pt£a durchaus entsprechen; 
leider hat die botanische Terminologie schon seit langer Zeit von dem Worte 
piCmjxa Gebrauch gemacht, um etwas durchaus anderes, eine besondere Stengel- 
ausbildung, nicht unzweckmässig damit zu bezeichnen, und es scheint gewagt, 
hier eine Aenderung in der Anwendung eines sehr bekannten Begriffes vorzu­
nehmen. Man hat die Wurzeln, deren Ausbildung im Phanerogamenreich eine 
viel gleichmässigere ist als die der Caulome, deshalb einfach als Wurzeln 
bezeichnet, und dies wird auch meistens für uns genügen; aber um den Gegen­
satz zu den übrigen Sprossungen auszudrücken, will ich mir mit dem von dem 
Adjectiv pt£txos abgeleiteten Worte R hizicom  aushelfen. Wir würden dann die 
Hauptachse zerlegt haben in einen Caulomtheil und einen von ihm in Bildungs­
zeit und Stellung abhängigem Rhizicomtheil; der erstere charakterisirt sich da­
durch, dass er Blätter aus sich herausgliedert, der letztere durch deren stete 
Abwesenheit; die Caulome erscheinen daher als die morphologischen Begriffe 
erster Ordnung, weil die übrigen sich in Zeit und Ort ihrer Anlage auf sie 
zurückbeziehen. —  Aber auch für die Blätter wollen wir einen allgemeineren 
Namen einführen, welcher der Morphologie insofern besser dienen kann, als er 
nicht sogleich an die mit dem Begriff »Blatt« für gewöhnlich verbundene Vor­
stellungsweise erinnert. Wir hatten schon verschiedene Klassen von Blättern 
kennen gelernt, und die durch abweichende Form ausgezeichneten »metamor- 
phosirt« genannt, weil wir den Begriff erweitern mussten; alles, was derselbe 
nun nach seiner Erweiterung in sich schliesst, nennen wir P h yllom e; ein Blatt 
der gebräuchlichen Auffassung gehört zu den Phyllomen, aber nicht jedes Phyllom 
passt in die Erscheinungsform eines »Blattes«.

Die Entwicklungsgeschichte lehrt einige wichtige Unterschiede zwischen den 
Phyllomen und Caulomen, die in zweifelhaften Fällen als Erkennungsmerkmale 
angewendet werden. Die Phyllome nehmen ihren Ursprung zunächst in den 
unter der Epidermis liegenden, dem Grundgewebe angehörenden Zellen (vergl. 
den betreffenden Abschnitt in der vergleichenden Anatomie!) und zwar nach 
Warming [1. c.] meist in der 2., 3., seltener 4. Zellreihe, zuweilen auch nur in 
der 1. Reihe oder gar im Dermatogen [in den Bliithenregionen der Phanerogamen]; 
die zu den Caulomen zu rechnenden Sprossungen bilden sich meist in der

Schenk, Handbuch der Botanik. Bd. I. 39
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2. bis 4. Zellreihe und treten sogleich in eine andere Differenzirung. Da die 
Entwicklung stets an den jugendlichen Spitzen zu suchen ist, wo die Zellen 
noch nicht die später deutlich verschiedene Ausbildung erlangt haben, und wo 
Hanstein das Meristemgewebe nach Ausschluss des die spätere Epidermis 
bildenden Dermatogens in einen äusseren Cylindermantel, das Periblem, und 
einen inneren stumpfen Kegel, das Plerom zerlegt, so können wir die Entwick­
lung der beiden eben genannten Klassen mit Bezugnahme auf ihre örtliche 
Entstehung gemeinsam als exogen  angelegt bezeichnen, da man überhaupt die 
sich aus Theilungen des Periblems bildenden Sprossungen so zu nennen pflegt. 
Nur einige wenige Ausnahmen von Stengelverzweigungen sind bekannt, in denen 
sich die Zweige so tief im Innern anlegen, dass das Plerom bei den Zelltheilungen 
in Mitleidenschaft gezogen wird; in dem letzteren Falle bezeichnen wir die An­
lagen als endogen, und diese Bildung findet statt bei den Wurzeln (den Rhi- 
zicomen), welche dadurch in einen scharfen Gegensatz zu den aus der Haupt­
achse austretenden Zweigen und Blättern gestellt werden. Schon die Bildung 
der ersten Hauptwurzel an der primären Hauptachse eines Keimlings ist als eine 
tief endogene zu bezeichnen. —  So verschieden Caulome und Phyllome in ihrer 
weiteren Ausbildung meistens auszuwachsen pflegen und so leicht demnach ihre 
sichere Unterscheidung zu sein scheint, so schwierig ist es der entwicklungsge­
schichtlichen Morphologie, auch in den Anlagen ganz durchgreifende Unterschiede 
aufzuspüren. Dies hat Warming [1. c.j Veranlassung gegeben, die Unterscheidung 
von Phyllomen und Caulomen als minder wichtig, als man bisher annahm, zu 
betrachten, und er bezeichnet daher beide zusammen als E pib lastem e; allein 
wenn ich diesem Autor auch von seinem Standpunkte aus vollkommen zustimmen 
muss, so ist doch für alle weiteren Untersuchungen, die wir vorzunehmen haben, 
das Getrennthalten von beiden Klassen der Epiblasteme zu wichtig, als dass ich 
es aus den Augen verlieren könnte. —

Wir dürfen aber diesen kurzen Hinweis auf Anatomie und Entwicklungsge­
schichte nicht verlassen, ohne den vorhin angedeuteten Unterschied zwischen 
Wurzel und Stengel (Rhizicom und Caulom der Hauptachse) noch etwas schärfer 
zu fassen. Die Stengelspitze entwickelt in regelmässigen Abständen unter sich 
und von ihrer eigenen Spitze aus ihrem Periblem die Phyllome und in ihren 
A ch seln  ihre Caulomverzweigungen; sehen wir zunächst von den in dem Phane- 
rogamenreich vorhandenen Ausnahmen ab, so stehen typisch die Verzweigungen 
des Stengels (soweit sie eben als Caulome gelten müssen) in den Achseln, d. h. 
an den unmittelbar über den Einfügungsstellen befindlichen Punkten der Phyl­
lome; jeder Stengelzweig ist achselständig (ax illä r), und jede Blattachsel ist 
im Stande, einen Stengelzweig in sich zur Entwicklung kommen zu lassen.

Verhältnissmässig wenige Ausnahmen sind bekannt, wo die Zweige wenigstens scheinbar 
nicht in den Achseln, sondern neben oder hoch über denselben entspringen; man nennt diese 
e x t r a a x i l lä r ,  und der Versuch, diese aussergewöhnliche Stellung mit den aus der Mehrzahl 
der Fälle abgeleiteten Regeln der Morphologie in Einklang zu bringen, ist oft sehr schwer, 
zuweilen unmöglich ohne Deutungen, welche mindestens gezwungen erscheinen. Oft stellen sie 
sich allerdings nur als Folge einer Verschiebung heraus, wie z. B. nach Engler bei den Ara- 
ceen Acorus, Rhaphidophora und Monstera; ebenso bei der Palme Calyptrogyne, wo die Blüthen- 
kolben seitlich neben den Tragblättern erscheinen; aber so einfache Erklärungen lassen sich 
nicht immer geben. So ist man in gewissen, später genauer zu erörternden Fällen jetzt dazu 
gelangt, eine ganz andere Verzweigungsart, die d o r s iv e n tr a le ,  als normal gültig anzuerkennen, 

welche von der vordem allein als normal anerkannten axillären Vereinigungsart sich dadurch 
unterscheidet, dass den Seitenzweigen die Stützblätter in der Anlage und Ausbildung fehlen. —
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Durch die Correlation zwischen Blattachsel und Stengelzweig lässt sich die frühere Stellung 
von abgefallenen Blättern aus den noch gegenwärtigen Zweigen erkennen und umgekehrt 
lässt sich aus der Blattstellung und Zahl wenigstens die theoretisch mögliche Verzweigung 
erkennen; obgleich jede Blattachsel einen Zweig tragen kann, finden sich nicht selten reich 
beblätterte Pflanzen (Palmen!), ohne einen einzigen Zweig entwickelt zu haben; aber nicht allein 
zeigen solche Pflanzen zur Blüthezeit dann die Entwicklung axillärer Zweige, sondern es lassen 
sich auch in den schon sehr lange zweiglos gewesenen Blattachseln noch durch physiologische 
Mittel an den richtigen Stellen Verzweigungen zur Entwicklung bringen. —  Die reichsten Ver­
zweigungen findet man an unseren Laubbäumen im Hochsommer als axillär stehende für das 
nächste Jahr bestimmte Knospen angelegt.

Bei der Entwicklung der Fibrovasalstränge, deren kein selbständiger Theil 
irgend einer phanerogamen Pflanze entbehrt (wenn nicht etwa die Podostemaceen 
hier eine Ausnahme machen), bilden sich clieselben im jugendlichen Blatt und 
Stengel an der Verbindungsstelle gemeinsam; dieselben führen daher im Stengel 
den Namen »Blattspurstränge«, weil sich aus ihrer Zahl und Stellung ein Rück­
schluss auf die Blattstellung machen lässt, und hier eine ganz andere, aber noch 
viel innigere Correlation besteht, als zwischen Blattstellung und Verzweigung. 
In der jugendlichen Stengelspitze lassen aber die Fibrovasalstränge die organische 
Achse frei, welche von den Markparenchymzellen eingenommen bleibt, und die 
Stränge selbst bestehen aus innig verbundenen und oft nach strenger Sonderung 
gruppirten Phloem- und Xylem-Elementen. In der Regel ist die fortwachsende 
Stengelspitze durch eine Zone von noch nicht völlig ausgewachsenen, aber in der 
Wachsthumsgeschwindigkeit ihr selbst vorausgeeilten Phyllomen umhüllt und ge­
schützt.

Der Wurzel fehlen die Phyllome; wo sie Sprossungen bildet, sind dies — 
wir betrachten zunächst nur das regelmässige Verhalten —  Wurzelzweige, welche 
als Rhizicome wiederum endogen entstehen; da diese überall angelegt werden 
können und die Wurzelverzweigungen nicht an die Gegenwart der Phyllome mit 
ihren Achseln gebunden sind, so fehlt der Wurzel meistens jene Regelmässigkeit 
und strenge Anordnung ihrer Sprossungen, welche wir beim Stengel fanden. 
Aus dem Mangel der Phyllome leiten sich auch die weiteren inneren Structur- 
verschiedenheiten ab, wie denn überhaupt eine innere und eine äussere morpho­
logische Untersuchung stets zu denselben Resultaten führen, sobald nicht eine 
der beiden einen falschen Weg einschlägt.

In der Gemeinsamkeit der Resultate liegt der Ausgleich begründet zwischen den zwei 
morphologisch-systematischen Methoden in der Botanik, welche sich in ihrer neueren Entwick­
lung herausgebildet hatten. Während die entwicklungsgeschichtliche Botanik nur das als richtig 
anerkennen wollte, was sie aus den Zelltheilungen erkannt und in deren Wachsthumsweise be­
gründet hatte, ignorirte die comparative Botanik leider allzu lange deren Resultate 
und fuhr fort, durch stetige Vergleichung der äusseren Gliederung ihren W eg zu bah­
nen. Nachdem die hohe Bedeutung der entwicklungsgeschichtlichen Methode endlich in den 
maassgebenden Kreisen anerkannt war und die Herrschaft erlangt hatte, beschuldigten nun ihre 
Anhänger die andere, bald in Verfall gerathende Methode der Unwissenschaftlichkeit. Da sich 
aber beide ergänzen und controliren, so kann nur aus dem gemeinschaftlichen Vorgehen auf 
beide Weisen ein sicherer Fortschritt auf dem besagten Gebiet erzielt werden, und ich selbst 
kann mir keine sicher begründete morphologische Doctrin und keine natürlich abgegrenzte und 
mit wirklich brauchbaren Charakteren begrenzte Pflanzengruppe denken, ohne dass dabei die 
Vergleichung des Aehnlichen und die die Entwicklung verfolgende biologische Methode in der 
erfreulichsten Weise zusammengewirkt hätten.

Es bedürfen aber trotz des Blattmangels die Wurzelspitzen beim Fortwachsen 
nach abwärts einer Schutzentwicklung ebenso wie die Stengelspitzen, und so erfüllt
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die aus den am Wurzelscheitel liegenden Dermatogenzellen entstehende und rings 
um die Spitze abgegliederte C a lyp tra  oder W urzelh aube vollständig diese phy­
siologische Forderung und liefert zugleich ein treffliches Erkennungsmerkmal für 
die Wurzelspitze. Im Innern entstehen aus dem Pleromkörper die Fibrovasal­
stränge selbständig, und nachdem zuerst auf einem Ringe mit einander ab­
wechselnd Phloem- und Xylemelemente neben einander gelagert sind, wachsen 
letztere centripetal in das zuerst freigelassene Achsengewebe der jungen Wurzel 
hinein und bringen dasselbe zum völligen oder partiellen Verschwinden, so dass 
in den Wurzeln harte Fibrovasalelemente an Stelle der weichen Markzellen im 
Stengel allein oder zum grössten Theile zu finden sind.

Auch diese Verschiedenheit ist eine physiologische Nothwendigkeit. Die Wurzel kann ihre Func­
tionen nur dadurch genügend erfüllen, dass sie in ihren jugendlichen und weichen Theilen (-von jungen 
Wurzeln ist hier überhaupt nur die Rede) biegsam und krümmungsfähig bleibt, wogegen dem Stengel 
in der Regel die Rolle des Stützens zufällt. Daher ist für den letzteren das Princip der stark- 
wandigen Säule im Bau maassgebend, für die Wurzel das Princip eines schmiegsamen, aus cen­
tralen Drähten und peripherischen Fasern oder Gummimassen zusammengesetzten Kabels. Diese 
mechanische Nothwendigkeit in der inneren Structur ist, wie mir scheint, zuerst von Sachs her­
vorgehoben worden, und neuerdings von Schwendener (Mech. Princ. d. Monoc.) an einem 
Theile phanerogamer Organe trefflich ausgeführt. —  Es kann aber nicht genug dieser Zusammen­
hang zwischen Gestalt und Function der einzelnen Pflanzentheile hervorgehoben werden, weil 
nur so die Lehren der Morphologie nicht als unerklärliche Thatsachen sondern als mit den 
Zwecken der Pflanze innig vereinbart und dadurch wissenschaftlich begründet erscheinen.

Mit diesen wenigen Worten über den innern Bau und die Entwicklung der 
Caulome und Phyllome will ich nur auf die hier aus der »Vergleichenden Ana­
tomie« zu ergänzenden Kapitel hinweisen, ohne deren Reichhaltigkeit auch nur 
angedeutet zu haben. Dem Rahmen dieser Abhandlung entsprechend müssen 
wir uns zu unserer eigenen Betrachtungsweise weiter wenden, nachdem dieselbe 
sich in Bezug auf die Charakterisirung der Achse und ihrer Sprossungen durch­
aus nicht so ergiebig gezeigt hat als die Entwicklungsgeschichte.

D ie Trichom e. Jedenfalls haben wir eine gute Uebereinstimmung in den 
Endresultaten gefunden, zumal in der Zusammengehörigkeit von Caulomen und 
Phyllomen bei ihrem Hervorsprossen aus derselben Achse, und dem Gegensatz, 
den die Wurzeln dabei zeigen. Wenn man nun die angegebene entwicklungs- 
geschichtliche Unterscheidung derselben als eine Forderung ansieht, auf diesem 
Wege überhaupt die wichtigsten morphologischen Eintheilungen zu bilden, so 
gelangt man consequenter Weise noch zu einem dritten Begriff, zu dem der 
T richom e; während nämlich die bisher betrachteten Sprossungen sich aus dem 
Plerom und Periblem1) Hanstein’s bildeten, leiten sich die Trichome aus dem 
die Epidermis bildenden Dermatogen ab. Ich habe hier den allgemeinen Be­
griff, Trichom, vorangestellt; sehen wir uns im Pflanzenreich nach dahin gehörigen 
Sprossungen um, so finden wir in den verschiedenen Haaren auf Blättern, 
Stengeln und Wurzeln die reichste Auswahl. Es giebt aber nun sowol noch 
andere, sich aus dem Dermatogen oder wenigstens aus einer einzelnen oberfläch­
lichen Zelle bildende Trichome, welche nichts weniger als Haarbildungen der 
natürlichen Betrachtungsweise sind, als auch giebt es eine grosse Zahl starker 
Haarbildungen, welche wir ihrer Festigkeit wegen Stacheln zu nennen pflegen, 
und die ihren Ursprung durchaus nicht aus den Dermatogenzellen allein nehmen.

p Schon oben ist angeführt, dass in der Blüthenregion auch Phyllome unzweideutiger Art 
sich aus dem Dermatogen bilden können.
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Es ist also mit dem Begriff der Trichome nicht viel anzufangen, und wir werden 
dies in einem späteren Kapitel noch genauer zu erörtern haben; am wenigsten 
aber darf das Trichom unter die Gestalt-bestimmenden Componenten ersten 
Ranges, in eine Linie mit den Achsenorganen und deren normalen Sprossungen 
gestellt werden, schon weil es nicht wenige Phanerogamen giebt, welche 
wenigstens in ihren vegetativen Organen der Trichome durchaus entbehren.

T h allom -P hanerogam en. Aber dies führt uns zu der Frage zurück, ob 
die Gliederung der Phanerogamen in Caulome, Phyllome und Rhizicome, oder 
wie früher an der Keimpflanze gezeigt wurde, in wirkliche Wurzeln, Stengel und 
Blätter ausnahmslos bei allen zu finden sei; denn dies war eine Forderung, die 
wir an die Fundamentaleintheilung der Sprossungen einer natürlichen Abtheilung 
des Pflanzenreichs stellten.

Fig. 2. (B. 136.)

Pilostyles Hausknechtii Solms. I. Querschnitt durch den Blattgrund von Astragalus leiocladus, in 
welchem zwei junge Pflanzen von Pilostyles wuchern. Das Gewebe der Nährpflanze ist dunkel 
schraffirt, der Parasit heller gehalten; T h  der parasitische Thallus, welcher nach aussen die 
Bliithe entwickelt. (Schwach vergrössert.) —  II. Längsschnitt durch das Mark des Astragalus, 
in welchem die vom Thallus ausgehenden Myceliumfäden (M) wuchern; iöofach vergrössert.

(Nach Solms-Laubach, 1. c.)

Hier haben wir nun zu unterscheiden, ob wir von der Phanerogame auf der 
höchsten Stufe ihrer Mannigfaltigkeit in morphologischer Entwicklung sprechen, 
welche zur Zeit der Blüthen- und Fruchtbildung stattfindet, oder ob wir nur 
von deren Vegetationsorganen sprechen. Das Letztere zu thun, sind wir hier 
gezwungen, weil die Blüthenbildung uns in ihrem morphologischen Werthe bis­
her noch ganz fremd geblieben ist.

Es giebt nun allerdings gewisse, wenige Phanerogamen, in deren Vegetations­
organen die Ausgliederung von Achse und Sprossungen, deren D ifferen ziru n g  
genannt, fehlt, wo die vegetative Masse, anstatt differenzirt zu sein, einen nach 
Art der Pilze äusserlich homogenen T h a llu s  bildet. Eine solche, sehr von dem 
Phanerogamen-Typus abweichende Pflanze beschrieb Solms-Laubach [Bot. Zeitg. 
1874 No. 4 u. 5, Taf. I.]; es ist die Rafflesiacee Pilostyles Hausknechtii, von der 
ich in Fig. 2. eine Abbildung entlehnt habe. Die Pflanze lebt (in Syrien und Kur­
distan) parasitisch auf den Blättern mehrerer dorniger Astragalus-Sträucher und



588 Die Morphologie der Phanerogamen.

bewirkt nach ihrer Bltithe deren Absterben, und zwar trägt jedes befallene Blatt 
der Nährpflanze an seiner Basis jederseits seiner Medianlinie je eine parasitische 
Pflanze. Letztere besitzt, wie die Fig. 2, I. zeigt, keine langgestreckte Haupt­
achse, keine Wurzel, kein Blatt; sie bildet vor der Blüthe einen napfförmigen 
Kuchen, aus welchem dann später die Blüthen hervorspriessen. Nur eine Aus­
gliederung zeigt sich daran: es gehen von ihm gegliederte, aus einer verzweigten 
Zellreihe gebildete Fäden aus (Fig. 2, II), welche das Markgewebe der wie sonst 
ausgegliederten Nährpflanze durchsetzen und von Solms - L aubach passend mit 
den, aus dem Gewebe der Pilze bekannten M ycelium fäden  verglichen werden; 
diese gelangen zu den weiter aufwärts sich neu am Stammscheitel des Astragalus 
bildenden Blättern und bilden in ihrem Grunde eine neue, bald selbständig sich 
weiterbildende parasitische Pflanze; diese Fäden etwa mit Wurzeln vergleichen 
zu wollen und die sie erzeugende Achse demnach nur als blattlos zu bezeichnen, 
verbietet sowol die Entwicklungsgeschichte, wie die Wachsthumsart und die 
Tendenz dieser Fäden. —

Wir haben also in diesem Beispiele, dem sich noch leicht mehr anreihen 
Hessen (namentlich die bekanntere Gattung Cytinus und die meisten Repräsen­
tanten der Balanophoraceen, s. Eichler in »Flora brasiliensis,« Fase. 47!), eine 
höchst merkwürdige Wiederholung der Erscheinungsform niedriger Thalluspflanzen, 
der Pilze, in den vegetativen Organen der Phanerogamen.

Diese Ausnahme von den aufgestellten Regeln erscheint gravirend; allein es 
ist dabei zu bemerken, dass wahrscheinlich die Keimung dieser Pflanze, deren 
Entwicklung aus dem Samen bisher noch unbekannt ist, in sehr jugendlichen 
Stadien wenigstens eine Andeutung der Verhältnisse zeigen würde, welche wir 
oben bei der normalen Differenzirung aus dem Samen schilderten. Der Ent­
wicklungsgang ist bei Pilostyles nur ein entgegengesetzter: während sonst die 
Ausgliederung von der Keimung an eine reichere wird, so bleibt sie hier auf der 
einfachsten Stufe stehen oder geht sogar dadurch zurück, dass Sprossungen nicht 
ausgebildet werden, deren Anlage dem Samenbau nach zu erwarten und deren 
Entwicklung also principiell möglich war. Und fragen wir uns nun nach dem 
Grunde dieses verschiedenartigen Entwicklungsganges, so liegt er wieder in phy­
siologischen Verschiedenheiten; dieser vollkommene Parasit bedarf zu seiner Ent­
wicklung nur eines breiten Verbindungsstückes mit der Nährpflanze, um leben 
und sich fortpflanzen zu können; zu seiner vegetativen Vermehrung dienen ihm 
jene im Marke wuchernden Mycelfäden; so einfach dieser Prozess erscheint, so 
genügend ist er, der Thatbestand beweist es ja. Die vollkommen ausgebildete 
Nährpflanze versieht durch ihre reiche Gliederung alle die Forderungen, welche 
die Lebenserhaltung ihres Parasiten stellt, ist gewissermaassen für denselben 
mit differenzirt. Nur wenn der Parasit zur sexuellen Vermehrung schreitet, ist 
er auf eigene Sprossungsthätigkeit nach den Regeln phanerogamer Bliithenbildung 
angewiesen, und alsdann bildet er wirklich Phyllome aus, treibt aber natürlich 
auch dann keine Wurzeln. Der geschilderte Ausnahmezustand darf uns also 
nicht überraschen und in dem Vertrauen auf die festgestellten allgemeinen 
Regeln phanerogamischer Differenzirung erschüttern, da wir schon oben das 
zwingende und Ausnahmen hervorrufende Uebergewicht der mechanisch-physio­
logischen Grundprincipe kennen gelernt haben.

Das F eh len  e in zeln er Sprossungsklassen . —  Hierfür lassen sich 
noch neue Beweise aufführen; so zunächst die Wurzellosigkeit nicht ganz weniger 
im Wasser untergetaucht lebender Phanerogamen, wie Aldrovanda vesiculosa L.,
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(vergl. dieses Handbuch, pag. 127), die Species det Gattungen Myriophyllum, 
Ceratophyllum, viele Arten von Utricularia (vergl. 1. c. pag. 134)» soweit sie im 
Wasser schwimmen, und andere mehr; sie gehören sehr verschiedenen Familien 
des natürlichen Systems an und zeigen durch die nächsten verwandtschaftlichen 
Beziehungen zu solchen Pflanzen, bei denen die Wurzelausbildung ganz normal 
erfolgt, wie wenig der Natur darauf ankommt, eine Wurzel nicht zur Ausbildung 
gelangen zu lassen, die physiologisch unnütz ist; die völlig untergetauchten und 
dabei frei schwimmenden Wasserpflanzen bedürfen der Wurzeln weder zur Er­
haltung der für sie nothwendigen Lage im Raum, noch zum Aufsaugen des 
Wassers. Von sehr grosser Wichtigkeit ist für uns aber, dass im Samen die Wurzel 
angelegt ist und nur bei der eigenartigen Ausbildung der betreffenden Wasser­
pflanzen unterdrückt wird; denn daraus geht hervor, dass die besprochenen Aus­
nahmen nur gewisse Stadien im Leben der genannten Pflanzen betreffen, aber nicht 
durchgreifend auf einen im Wesen verschiedenen Aufbau hinweisen, ja es geht sogar 
daraus hervor, dass jene Ausnahmen bei den genannten Arten fortfallen würden, 
sobald sie in Lebensverhältnisse gebracht würden, welche sie zwängen, von den 
unterdrückten Anlagen Gebrauch zu machen.

Die Blattlosigkeit ist scheinbar unter den Phanerogamen nicht selten, in 
Wirklichkeit aber viel seltener, als die unter den genannten PTmständen auftretende 
Wurzellosigkeit. Man darf wol behaupten, dass nur in den Fällen, wo, wie bei 
Pilostyles, auch die normale Ausbildung einer äusserlich fest begrenzten Haupt­
achse unterbleibt und die Differenzirung damit völlig herabgedrückt wird, dass 
nur in diesen Fällen auch eine w irk lich e  Blattlosigkeit damit verbunden ist. 
Sehr viele, gut gegliederte Phanerogamen scheinen keine Blätter auszubilden, 
aber sie unterdrücken nur deren an den normalen Stellen in der grössten Regel­
mässigkeit angelegten Anfänge in ihrem weiteren Wachsthum (s. unten!). Und 
so sehen wir denn also, dass zwar die Sprossbildung und Differenzirung der 
Phanerogamen thatsächlich nicht nach ganz gleichen und dieselben gestaltbe­
stimmenden Componenten liefernden Regeln erfolgt, dass aber der Typus aller 
ein gleichartiger und nach den auseinandergesetzten Regeln gebildeter ist, den 
wir deshalb als wissenschaftlich richtige Grundlage für die vegetativen Organe 
derselben annehmen können. Die Ausnahmen erklären sich sämmtlich aus der 
im Leben jeder einzelnen Art, jedes einzelnen Individuums eigenartig und durch 
alle äusseren Einflüsse modificirt auftretenden Mechanik des einfachsten Zusammen­
wirkens aller vegetativen Organe zur Erreichung der Lebensaufgaben.

R e g e ln  für die G liederung. —  Nunmehr müssen wir die Sprossbildungs­
fähigkeit der verschiedenen Sprossungen, des Stengels, der Wurzel und des 
Blattes, nochmals eingehender betrachten. Nach dem oben Geschilderten soll 
der Stengel die Fähigkeit haben, sich in weitere Zweige auszugliedern, welche 
in den Blattachseln stehen und die Eigenthümlichkeiten der sie bildenden Haupt­
achse durchaus wiederholen; der Stengel hat aber in seiner Charakterisirung auch 
die Eigenschaft, Blätter, oder besser gesagt Phyllome auszubilden, und endlich 
haben wir auch schon an der zuerst betrachteten Keimpflanze von Nymphaea 
(Figur 1) Wurzeln aus ihm entspringen sehen, welche in ihren Eigenschaften 
und äusserlichen Charakteren durchaus der die primäre Stengelachse unten ab­
schliessenden und ihr entsprossten Hauptwurzel glichen und dieselbe sogar bald 
im Wachsthum überflügelten. Wir sahen, dass der Wurzel die Blätter fehlten, 
und da wir den Stengelzweigen ihren normalen Platz in den Blattachseln ange­
wiesen haben, so muss bei dem als typisch angenommenen Verhalten den
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Wurzeln auch die Fähigkeit, Stengelzweige hervorzubringen, abgehen; dagegen 
haben sie eine ausgedehnte Fähigkeit zu einer gleichartigen Sprossbildung, bilden 
also Wurzelzweige in voller Freiheit der Zahl und des Ortes. Endlich haben 
wir das Blatt als eine Sprossung beschrieben, deren Hauptcharakter gerade in 
dem begrenzten Wachsthum, in der nicht vorhandenen Möglichkeit sich weiter 
zu verzweigen und neue selbständige Gebilde hervorzubringen, lag; und so sehen 
wir denn die Sprossbildungsfähigkeit vom Stengel zum Blatt hingerechnet 
successive abnehmen.

Halten wir einstweilen daran fest, obgleich wir alsbald diese Regeln durch 
Ausnahmen gestört finden werden, um das Verhältniss der Sprossungen zu ein­
ander festzustellen. Der Stengel ist in Bezug auf die von ihm getragenen Blätter 
eine Abstammungsachse, ebenso in Bezug auf die von ihm ausgehenden Stengel­
zweige und Wurzeln, ebenso ist die Wurzel in Bezug auf die von ihr ausgehenden 
Wurzelzweige eine Abstammungsachse, das Blatt ist dagegen nicht als solche zu 
bezeichnen. Die von Stengel und Wurzel ausgehenden neuen, jüngeren Stengel­
und Wurzelzweige können sich nun wiederum verzweigen, und jedenfalls müssen 
die Stengelzweige Phyllomen als Abstammungsachsen dienen, sofern sie ihrem 
Charakter entsprechen wollen. Die neu entstehenden Verzweigungen haben 
wiederum dieselbe Verzweigungsfähigkeit, und so setzt sich ein vielfach ausge­
gliederter Pflanzenkörper, wie ein Laubholzbaum, aus einer grossen Zahl un­
gleichaltriger und deshalb ungleichwerthiger Verzweigungssysteme zusammen. 
Die zuerst vorhandene Achse muss für jedes selbständige Individuum die Haupt­
achse des keimenden, einen beblätterten Stengel nach oben und eine blattlose 
Wurzel nach unten entsendenden Keimpflänzchens sein, welche wir deshalb schon 
früher als prim är bezeichneten, während alle folgenden Abstammungsachsen 
ihrem Alter, auf die jedesmalige Abstammungsachse bezogen, entsprechend als 
secun d äre, tertiäre  . . . . , allgemein als Achsen erster bis n-ter Ordnung 
bezeichnet werden.

In der Praxis würde es oft schwierig und oft sogar unmöglich sein, den völlig richtigen 
Rang irgend einer Sprossung, auf die absolut primäre Achse der betreffenden Pflanze bezogen, 
anzugeben. Untersucht man z. B. die Sprossungsverhältnisse irgend eines abgebrochenen Baum­
zweiges in sich, so würde es eine ebenso langwierige als unnütze Mühe sein, nachzuforschen, 
das wievielte Sprossungsglied des verzweigten Stammes derselbe ist, da er aber in seinem Wesen 
von der Hauptachse nicht verschieden ist, sondern nur in dem Range, welchen er an dem ganzen 
Baume einnahm, so abstrahirt man vom letzteren und sieht hn selbst für die betreffende Unter­
suchung als Hauptachse an, der man zum Unterschiede von der absoluten, zum Stamme 
gewordenen primären Achse des Baumes die Bezeichnung r e la t iv  hinzufügt. Man hat dadurch 
ein leichtes Mittel in der Hand, das Vorkommen von unnöthig hohen und die Begriffe leichter 
verwirrenden Rangzahlen zu vermeiden, zumal oft die auf die relative primäre Achse eines 
Pflanzentheiles bezogenen Ableitungen ein viel höheres Interesse haben, als die absoluten Rang­
zahlen. —

Die Aufeinanderfolge der Blätter am fortwachsenden Stengel und dessen 
Zweige ist eine regelmässige (s. Abschnitt II.); jedes jüngere Blatt steht über 
jedem älteren an derselben Abstammungsachse entstandenen, und zwischen schon 
vorhandenen Blättern werden niemals neue angelegt; wo eine solche Anlage 
scheinbar stattfindet, beruht sie auf der Beblätterung unterdrückter Stengelzweige, 
deren jeder gerade so von unten nach oben Blätter entwickelt wie die Achsen 
höherer Ordnung. Diese strenge Aufeinanderfolge darf als ein Fundamental­
gesetz für die Auszweigungsart der Phanerogamen betrachtet werden (findet sich
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auch ebenso bei Moosen und Gefässkryptogamen), und wild als acrop e 
Entwicklung bezeichnet.

Es ist wol zu bemerken, dass wir hier zunächst nur von den Vegetationsorganen re(R n > 

in der Blüthe darf die strenge Acropetalie in der Bildung der Phyllome mindestens angtzwei t 
werden und hat wol wirkliche Ausnahmen, sogar in den den eigentlichen Blüthenphyllomen vor­
ausgehenden Hochblattkreisen. Davon wird am betreffenden Orte die Rede sein; der a gemeint 
Grund ist der, dass Vegetationspunkte eingeschaltet werden können und dass diese zu neuen 

Sprossungen Veranlassung geben.

Von Hofmeister [1. c. pag. 411] ist in voller Schäife hervorgehoben, dass 
zwischen dem Alter einer Aussprossung und deren Dignität insofern eine constan e 
Beziehung herrscht, dass immer die Sprossung höherer Dignität sich vor 
Sprossung niederer Dignität bildet, was besonders scharf dann hervortrith _ 
man dem Beispiele Hofmeister’s und vieler anderer Autoren folgend 
chome als eine Sprossungsklasse neben die der Phyllome und Caulome ste 
Alsdann legten sich die letzeren immer zuerst an den Abstammungsachsen an, 
die jungen Stengelzweige also vor den Blättern, welche sie in ihrer c 1 
tragen (vor den Stützblättern), und diese entstehen wiederum früher als irgen 
welche Haarbildungen an den betreffenden 1 heilen der Abstammungsac ise  ̂
zeigen. Diese Reihenfolge in der Entstehung ist aber von Warming [1. c.j m 
seinen entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen ebenso scharf widerlegt wor , 
wenigstens in der die Reihenfolge von Caulom- und Phyllom-Anlagen betie  ̂ e 1 
Angabe. Nach ihm ist es für die vegetativen Achsenanlagen, von denen wir eins - 
weilen allein sprechen, eine allgemeine Regel, dass sie lange nach den 
stützenden, sogen. T ra g b lä tte rn  und erst viel tiefer am Stengel antV S 
werden, als die Blätter selbst. Dieses Verhältniss scheint sich für die Cau o 
bildungen in den Blüthenregionen insofern umzudrehen, als dort häufiger (a ier 
durchaus nicht immer) die Seitenachsen vor ihren 1 ragblättern angelegt wei > 
ja oft sogar ohne irgend ein Tragblatt, dessen Anlage ganz unterdrückt wir 
Da sich Hofmeister [1. c.] hauptsächlich auf Beispiele in den Blüthenregionen 
gestützt hatte, so ist der auffallende Widerspruch beider Angaben gelost. a 
man aber die vegetativen Organe als Norm gebend betrachten muss, so ist e 
Warming’sehen Gesetze der Vorrang einzuräumen. Und sobald man cd1™“ ^
hilfenahme der Anatomie die Entstehung zeitlich verfolgt, scheint sogar in ez ö 
auf die Trichome oft gerade das Gegentheil daraus hervor zu gehen, aller 1 ö 
mit Unrecht. Man bemerkt nämlich nicht selten die fortwachsenden Stenge 
spitzen dicht in ein Haarkleid eingehüllt, welches schon eine mächtige Grosse 
zeigt, wenn die Blätter äusserlich kaum sichtbar hervortreten; man bemerkt 
ferner stets die Stengelspitzen von den jugendlichen, noch nicht ausgebreiteten 
Blättern umhüllt, so dass die genetische Spitze jedes Zweiges erst durch einen 
medianen Längsschnitt sichtbar wird. Diese Täuschung wird dadurch veranlasst, 
dass nicht dieselbe Reihenfolge in der Entwicklungsgeschwindigkeit herrscht wie 
in der Anlage der Sprossungen; die Blätter eilen in ihrem Wachsthume den sie 
producirenden Stengelspitzen sehr rasch voraus, übertreffen darin die m ihren 
Achseln sich anlegenden Zweige ausserordentlich und werden selbst meistens 
von einem gewissen Zeitpunkte an, von den an ihnen selbst hervorspriessenden 
Haaren weit übertroffen, die ihr Wachsthum am schnellsten vollenden. Die 
nöthigen Schutzeinrichtungen zur Erhaltung der alles Leben enthaltenden Achsen 
spitze verlangen es so. Ja es ist gar nicht nöthig, dass die zur bestimmten 
Zeit angelegten Sprossungen, wie namentlich die Stengelzweige, überhaupt in
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em intensiveres Wachsthum eintreten; sie können auf dem unvollendeten Stand­
punkte, den sie bald nach ihrem ersten Sichtbarwerden einnahmen, lange Zeit, 
vielleicht für immer, stehen bleiben, während die Sprossungen geringerer Dig- 
niiät rasch ihre normale Grösse erlangen; aber niemals hört damit die Möglich­
keit für die unentwickelt ruhenden Aussprossungen auf, sich zu einer späteren 
Zeit unter veränderten Wachsthumsbedingungen der relativen Abstammungsachse 
noch nachträglich mit voller Kraft und an der ihnen rechtmässig zukommenden 
Stelle auszubilden.

An allen unseren Bäumen und Sträuchern und an den meisten Kräutern hat der aufmerk­
same Beobachter unzählige Male Gelegenheit, diese nachherige Entwicklung frühzeitig angelegter 
Zweige aus sogen, s c h la fe n d e n  K n o s p e n  zu bemerken. Sie brechen nicht selten noch 
kräftig aus Blattachseln hervor, an denen die zugehörigen Stützblätter schon längst abgefallen 
sind, und zwar zumeist dann, wenn durch Absterben der Spitze der relativen Abstammungsachse 
das Weiterwachsen in der früher hauptsächlich inne gehaltenen Richtung gehemmt ist und die 

Wachsthumsenergie nur die nächstliegenden seitlichen Vegetationspunkte zur Entwicklung bringt. 
Am leichtesten kann man daher eine schlafende Knospe zum Austreiben veranlassen, wenn man 
über ihr die relative Abstammungsachse abschneidet; auf diese Weise gelingt es, die schlafenden 
Knospen zum Vorschein zu bringen und eine reiche Seitenverzweigung eintreten zu lassen bei 
Pflanzen, welche beim normalen Wachsthum der Spitze niemals Seitenzweige zu bilden pflegen, 
wie der Hauptstamm der Palmen u. a.

Nur aus dem Grunde habe ich in diesem allgemeine Grundsätze entwickelnden 
Abschnitt so viel Rücksicht auf die schlafenden Knospen der Achsen genommen, 
weil darin wiederum ein neuer Unterschied den Phyllomen gegenüber gewonnen 
wird. Innerhalb der Vegetationsorgane der Phanerogamen nämlich findet ein 
Stehenbleiben in der Ausbildung der Blätter nicht statt; schlafende Blätter giebt 
es nicht, jedes angelegte Blatt hat sich innerhalb der ihm specifisch zukommenden 
Zeit zu entwickeln und ist mit dieser seiner Entwicklung später fertig als das 
nächst unter ihm, und früher, als das nächst über ihm an derselben Achse 
stehende.

Da auch die Wurzel ihre Verzweigungen acropetal zu bilden pflegt, wenn­
gleich nicht mit der Regelmässigkeit, welche die Blattbildung und Zweiganlage 
an den fortwachsenden Stengeln charakterisirt, so sehen wir in den Sprossbildungen 
eine gewisse Regelmässigkeit und hinwider auch Freiheit, von deren Zusammen­
wirken die ganze Gestalt des phanerogamen Individuums zunächst abhängt; die 
demselben eingeräumte Freiheit beschränkt sich allerdings bei unsern bisherigen 
Betrachtungen auf die Ausbildung der axillären Zweige, aber auch auf deren 
Richtung, die wir unbestimmt gelassen haben.

A d ven tive  Sprossungen. —  Unter diesen Umständen muss es bei der 
Betrachtung der Keimpflanze von Nymphaea (Fig. i oben) auffallen, dass dort 
aus der Hauptachse Wurzeln (RA) hervorbrechen, welche das Wesen der Haupt­
wurzel (R) vollständig wiederholen und derselben gleichen, dieselbe sogar an 
Grösse früh tibertreften, welche Achsen zweiter Ordnung sind, ohne aber dabei 
von der Wurzel erster Ordnung abzustammen; sie erhalten dadurch eine gewisse 
Selbständigkeit. Regelmässigkeit in der Anordnung zeigen sie nicht; sie brechen 
zwischen den Blättern durch, sind aber durchaus nicht an deren Entwicklung 
streng gebunden, können dies und jenes Blatt ganz überschlagen u. s. w. Eine 
Vergleichung mit anderen Keimpflanzen zeigt, dass diese Wurzelsprossung aus 
dem Stengel durchaus keine allgemeine Eigenschaft keimender Phanerogamen 
ist, wenngleich sie sich häufig genug findet; die Entwicklungsgeschichte lehrt, 
dass die aus dem Stengel hervorsprossenden Wurzeln sich anlegen und weiter
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entwickeln, wie die Nebenachsen aus der Hauptwurzel. Wir haben h' 
die Erscheinung vor uns, dass ausser den norm alen  Sprossungen, welche jede 
differenzirte Phanerogame in einer streng geregelten Weise ausgliedert, auc 
solche unter gleichen entwicklungsgeschichtlichen Verhältnissen ausgegliedertwer en, 
deren Auftreten (morphologisch betrachtet) nicht nur nicht nothwendig, sondern 
sogar störend ist, weil sie die kreiheit, die der Ausgliederung bishei eingeräum 
wurde, vergrössern. Wir nennen diese Sprossungen ad ven tiv  und finden die 
Ursache ihrer Entwicklung in physiologischen Bedürfnissen und oft m der gewa t- 
sam am lebensfähigen Orte zur Erhaltung des Lebens durchbrechenden Wachs­
thumsenergie. Die vergleichende Anatomie charakterisirt die adventiven Bildungen 
als solche Achsen (nur von Achsen ist die Rede), welche an Theilen des Pflanzen­
körpers entstehen, die schon in der Umbildung zu Dauergeweben begriffen waren 
und ihre Theilungen eingestellt hatten, nun aber plötzlich die neuen us- 
gliederungen zwischen den früher normal angelegten in einem zu diesem Zwec < 
local gebildeten Meristemgewebe entstehen lassen. Diese Charakterisirung druc t 
dasselbe auf Zelltheilungen bezogen aus, was ich durch das äusserliche Hervor-
fT - p p p n  Tv p 7 p i p V m p f  n n n p .

Ausserdem liegt in dem Ausdruek aber auch noch das Unerwartete der Er- 
scheinung eingeschlossen; wenn wir uns an das normale Auftreten von beblätterten 
Achsen in den Achseln vorhandener Blätter, ferner an das von Seitenwurzeln an 
den jungen Wurzelspitzen gewöhnt haben, so fällt uns das Auftreten von beblätterten 
Achsen an Wurzeln und umgekehrt als dieser Regel nicht entsprechend au. 
Wir gehen dabei von der Annahme aus, dass die zuerst von uns, als meistens 
vorkommend, beobachteten Gesetzmässigkeiten auch wirklich von der Pflanze 
selbst befolgt werden müssten, und wenn wir durch neue Thatsachen über 
weichungen belehrt werden, so bezeichnen wir sie dem entsprechend auch an 
der Pflanze, für welche sie durchaus keine Abweichungen, sondern selbst die 
Folge einer uns unbekannten neuen Gesetzmässigkeit sind. Das Kapitel tP er 
adventive Bildungen ist daher im Wesen als die Zusammenfassung jener Er 
scheinungen im Wachsthum der Pflanzen zu bezeichnen, welche nach den,̂  a s 
Gesetze betrachteten und von uns entworfenen Regeln wie Ausnahmen erscheinen 
in Bezug auf die Sprossbildung. Nicht nur können die Caulome seitlich adventiv 
auftreten; es ist sogar von Prillieux [Annales des Sciences natur., Bot., x 5 , 
IV, tome 5. pag. 267— 282, pl. 17 u. 18] und von Irmisch nachher genauer von 
Warming [Vidensk. Meddel. fra den naturhist. Forening i. Kjöbenhavn, 1874 Nr. 1 
u. 2, Taf. IV.] an Wurzeln von Neottia Nidus avis eine direkte Umbildung der 
Wurzelspitze zu einer blättertragenden Stengelspitze beobachtet worden. Solche 
Ausnahmen bleiben gewöhnlich nicht vereinzelt, und so ist denn eine ganz analoge 
Bildung kürzlich von Anthurium longifohum durch Gabel [Botan. Ztg. 1878, pan- 
645— 648] bekannt gemacht. Die Seitenwurzeln dieser Pflanze, und zwar die 
nahe unter der Oberfläche der Erde gelegenen, verlieren plötzlich ihre Wurzel­
haube, bekommen an der Spitze einige grünliche Schuppen, die beim weiteren 
Wachsthum der sich aufwärts krümmenden Sprossspitze wieder verloren gehen, 
und treiben alsbald normale Blätter. Der anatomische Bau der Wurzel geht an einer 
Grenzfläche direkt in den des Stengels über, die Gefässblindel des neu entstandenen 
Stammes setzen sich direkt an die der Wurzel an. In einem Falle wurde sogar die 
Entstehung von zwei Sprossen aus einer Wurzelspitze beobachtet. —  Dagegen geht 
aus der oben für die Phyllome innerhalb der Vegetationsorgane der Phanero­
gamen festgesetzten acropetalen Entwicklungsfolge hervor, dass adventive Blättei
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nicht Vorkommen. Wo man solche annehmen könnte, bezieht man sie stets auf 
die normale Ausgliederung aus adventiven Stengeln, auf die sie in der That 
zurückgeführt werden müssen und für welche sie normal und Charakter-bestimmend 
sind.

Dagegen sind seit langer Zeit solche sehr merkwürdige Ausnahmefälle 
bekannt, in denen ein Blatt, noch am Stengel stehend oder künstlich davon los­
gelöst, Adventivknospen auf seiner Fläche oder an seinem Rande bildet, welche 
zu neuen beblätterten Pflänzchen auswachsen und alsbald durch eigene Bildung 
adventiver Wurzeln sich zur selbständigen Ernährung befähigen. Also nicht nur 
beide Arten von Caulomen, sondern sogar die in ihrem gesetzmässigen Wachs­
thum auf den kleinsten Lebenskreis beschränkten Phyllome besitzen eine in der 
normalen Sprossbildung durchaus nicht vorgesehene Fähigkeit, aus Zellen, welche 
unter gewöhnlichen Verhältnissen die erlangte Form nicht mehr verändert hätten, 
neue Meiisteme zu entwickeln und so ein selbständiges Fortwachsen zu erzeugen. 
Nur wenige von diesen Ausnahmefällen kommen regelmässig und unter normalen 
Wachsthumsverhältnissen vor; so besonders die Adventivpflänzchen auf den 
Blättern von Drosera nach Nitschke [Bot. Zeitg. 1860 und 1861; vergl. das 
Literaturcitat auf pag. 116 dieses Handbuches], die auf üppig wachsenden Mutter­
pflanzen sehr häufig sein sollen; ferner die zu den Crassulaceen gehörende 
Gattung Bryophylluni, wo die jungen Adventivknospen in den Einschnitten der 
gekeibten Blätter entstehen und dort schon vor der völligen Entfaltung des Blattes 
als eine kleine Masse kleinzelligen Gewebes, also mit einer gewissen Regelmässigkeit 
auftreten. Ferner treten solche Knospenbildungen an den Blättern von Carda- 
viine pratensis sehr häufig auf und lassen sich dort leicht beobachten, ferner an 
dei seltenen Orchidee Malaxis paludosa, und an den in Gewächshäusern zu 
findenden Amorphohallus bulbifer, ebenso an Pmellia tuberifera, und anderen 
Araceen. In anderen Fällen kann man diese Adventivknospenbildung künstlich 
hei vorrufen, so namentlich bei zahlreichen Arten der in mannigfacher Beziehung 
ausgezeichneten Gattung Begoma; die grossen sogen. »Schietblätter« werden 
in den Gärtnereien dadurch vermehrt, dass abgeschnittene Blätter entlang den 
Nerven mit Einschnitten versehen und dann flach auf feuchte Erde unter Glas­
bedeckung-gelegt werden: an den Einschnitten spriessen dann »Brutpflänzchen« 
hervor, d. h. aus adventiven Knospen ausgebildete, neu aus eigenem Meristem 
entstandene beblätterte Achsen mit Adventivwurzeln. Ueber die Entwicklungs­
geschichte dieser interessanten Blätter-Adventivsprosse hat F. Regel [Jen. Zeitschr. 
für Nat. 187.6, p. 477] ausführlich berichtet; über Bryophylluni-Sprosse: Berge, 
[Beitr. zur Entw. v. Bryoph. calycinum. Zürich 1877]; vortrefflich lassen sich eben­
solche an den Arten von Peperomia beobachten, über welche Beinling [Cohn’s 
Beitr. z. Biol. d. Pflanz., vol. III. Heft 1. pag. 25 ff.] die ausführliche Entwicklungs­
geschichte gegeben hat. Stets brechen die Wurzeln vor dem Erscheinen der 
jungen Adventivknöspchen nach aussen hervor (bei Peperomia z. B. nach 4— 6 
Tagen, die Knospen dagegen nach 10— 14 Tagen als helle Hügel auf dem 
dunklen Braun der Schnittfläche sichtbar), beide immer in unmittelbarer Nähe 
der Fibrovasalstränge, aber die adventiven Wurzeln endogen, die Knöspchen exogen 
angelegt. An den Blättern der Begonien treten sogar aus den Epidermiszellen 
Wurzelhaare sogleich hervor, welche bis zum Erscheinen der Blattwurzeln an 
deren Stelle functioniren. Die Knospen strecken sich zu einem Caulomcylinder 
mit bald entwickeltem normalen Blatt, an dessen Grunde der axile Vegetations­
punkt verborgen liegt, ihre Zahl ist meist gross, aber viele abortiren, ohne aus-
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Zuwachsen; sie erscheinen umrahmt von den vorher schon angelegten Wurzeln 
oder auch zwischen ihnen. Die Achsen bekommen aber alsbald ihre eigenen 
Wurzeln und lösen sich allmählich von dem Mutterblatte los, dessen Wurzelsystem 
damit zu Grunde geht. —  Es sei beiläufig hier erwähnt, dass eine solche Be- 
wurzelung sogar an den stark metamorphosirten Fruchtblättern vor sich gehen 
kann; CarriPre hat die Bewurzelung der Früchte von Lilimn speciosum beobachtet 
[Revue horticole 1877, pag. 207].

D ie P'rage nach der m orp h ologisch en  E in heit. — Diese Gleichheit 
in der Befähigung aller drei von uns unterschiedenen Sprossungsklassen ist 
wenigstens in der Beziehung sehr lehrreich und von theoretischem Werthe, als 
sie die oben gleichfalls aufgeführte Klasse der Trichome als ungleichwerthig 
diesen ersten dreien gegenüberstellt. Denn kein echtes Trichom (charakterisirt 
nach dem entwicklungsgeschichtlichen Begriff) ist im Stande, eine phanerogame 
Pflanze selbständig aus sich heraus zu bilden, und man kann also darin eine Be­
stätigung dafür erblicken, dass bei der Eintheilung der Sprossungen die Haare 
einstweilen zu übersehen sind. —  Diese geschilderte Gleichheit hat aber zusammen 
mit anderen Gründen einige Autoren veranlassen wollen, die Eintheilung der 
vegetativen Organe nach Wurzel, Stengel und Blatt überhaupt als unstatthaft 
anzunehmen. Das ist zwar richtig und von den scharfsichtigsten Morphologen 
stets auf’s Neue bestätigt [wie z. B. von Warming in seinen »Recherches sur la 
ramification«], dass eine durchaus scharfe Charakterisirung und somit Unterscheidung 
der drei Sprossungsgattungen im Phanerogamenreich nicht möglich sei, dass 
jeder gefundene Charakter in seinen, zahlreichen Consequenzen diese oder jene 
Ausnahme erleiden müsse; aber wenn z. B. C. H. Schulz-Schultzenstein [Neues 
Syst. d. Morph, pag. XII] diese Eintheilung als einen Grundfehler der Morpho­
logie bezeichnet, so ist dies nur dadurch zu erklären, dass dieser Autor eine so 
strenge Durchführung morphologischer Begriffe für möglich hielt, wie sie die frei 
schaltende Natur unmöglich macht. Zwar hat er richtig eingesehen, dass man 
die Produkte dieser Eintheilung nicht als Organe der Pflanze zu bezeichnen habe, 
weil jedes derselben der Function nach gleich sein könne; aber der falsche 
Name kann an und für sich gleichgültig sein, wenn nur etwas Haltbares mit ihm 
belegt ist. Denn will man die überall getroffene Unterscheidung von Stengel 
Wurzel und Blatt nicht gelten lassen und sucht man dafür nach einer anderen 
Grundlage, mit welcher die Morphologie auf sichereren Bahnen fortschreiten 
könnte, so bleibt nichts anderes übrig, als zur Zelle hinabzusteigen, auf deren 
Formenreichthum in letzter Instanz der Formenreichthum der Phanerogamen 
beruht. So interessant es nun auch ist, diesen Gedanken zu verfolgen, und so 
vortreffliche Resultate die Entwicklungsgeschichte mit ihm erzielt hat, so ist doch 
damit der Kern der Morphologie nicht erschöpft, sondern es ist nur damit auf 
das schwierige Problem hingewiesen, wie bei aller Gestaltverschiedenheit eine 
so unerwartete Gleichartigkeit der verschiedenen Pflanzentheile sich herausstellen 
könne. Diese Gleichartigkeit aber liegt weniger im morphologischen Verhalten 
als in der gleichen Lebensenergie verschieden gestalteter Theile, und was besonders 
die Fähigkeit sowol der Stengel im allgemeinen als gewisser Blätter und Wurzeln 
anbelangt, neue Individuen unter bestimmten Einflüssen zu bilden, so kann man 
dafür als Erklärung anführen —  wenn dies eine Erklärung genannt werden darf — , 
dass nach allen Beobachtungen, die man über diesen Gegenstand bisher ange­
stellt hat, sich unter dem günstigen Zusammentreffen gewisser (oft .unbekannter) 
günstiger Umstände aus jedem und an jedem in seiner äusseren Gestalt als selb-
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ständige Sprossung von uns bezeichneten Pflanzentheile ein neues Meristem bilden 
kann, welches die Lebensthätigkeit des betreffenden Theiles zeitweise erhält und 
durch eine geeignete Neubildung individualisirt. Diese Fähigkeit hat allerdings 
selbst wieder ihren Grund in der im Wesen durchaus gleichartigen inneren 
Zusammensetzung aller äusserlich noch so verschieden gestalteten Theile einer 
und derselben Pflanze, und während sie sich auch noch bei den höchst orga- 
nisirten Pflanzen, eben den Phanerogamen, findet, so fehlt sie bekanntlich schon 
in verhältnissmässig tiefen Klassen des Thierreichs, weil dort die verschiedenen 
Glieder des Individuums eine ihrer verschiedenen Function entsprechende äussere 
Form und innere Ausbildung erlangt haben.

Dieser durchgreifende Unterschied in der Organisation von Pflanze und 
Thier hat schon seit lange die Aufmerksamkeit speculativer Naturforscher auf 
sich gelenkt. Da jeder schon von sich selbst gewohnt ist, die Einheit der anima­
lischen Individualität so gewahrt zu sehen, dass eine äussere Gliederung des 
Ganzen im isolirten Zustande alsbald abstirbt, weil sie nicht im Stande ist, sich 
ohne Mitwirkung der übrigen Theile des betreffenden Organismus zu ernähren, 
so fällt es sehr auf, von den meisten Pflanzen irgend welche beliebig losgelöste 
Sprossungen, zumal Caulome, sich ihr Leben zu erhalten und alsbald weiter 
wachsen zu sehen, wenn dieselben nur in geeignete günstige Vegetationsbedingungen 
gelangen. Jede Sprossung dieser Art wiederholt nicht nur in ihrer äusseren Ge­
stalt die der relativen Abstammungsachse und scheint dadurch das grosse Indi­
viduum im Kleinen abzuspiegeln, sondern sie kann auch wirklich ein eigenes 
Individuum werden. Diese Erscheinungsweise an den Pflanzen bezeichnet man 
als V erjüngun g, und ausser C. H. S ch u ltz  [Verjüngung etc.], dessen verworrene 
Morphologie an diesem Punkte als Hebel angriff, hat besonders A. B raun  [1. c.] 
dieselbe auszulegen und für die Morphologie zu verwerthen gesucht. Er sieht 
eine reich ausgegliederte Pflanze (einen Baum mit seinen zahlreichen Zweigen) 
an als eine Kolonie, mit dem man nicht ein gut individualisirtes Einzelleben 
(wie ein Wirbelthier) vergleichen dürfe. Will man auf diese Betrachtungen näher 
eingehen, so sieht man sich zu der weiteren Frage genöthigt, wo alsdann in der 
ausgegliederten und verzweigten Pflanze die Individualität verborgen sei; jede 
beblätterte Achse dafür anzusehen scheint am nächsten zu liegen, jedoch muss 
hier nochmals auf die Fähigkeit von Wurzeln, Blättern und deren Stücken auf­
merksam gemacht werden, gleichfalls das Individuum gelegentlich zu verjüngen. 
So würden wir denn consequenter Weise dazu kommen, jedes individualisirbare 
Meristem als Verjüngungselement oder die die ganze Kolonie zusammensetzende 
Einheit anzusehen, und dies würde ein Individuum sein, welches morphologisch 
gar nicht und physiologisch nur sehr schwankend charakterisirt werden könnte. 
Durch diese Verjüngungsdeutungen hat man sich vielfach nur Schwierigkeiten 
selbst bereitet, die nicht in der Natur der Sache lagen. Wenn man jeden Orga­
nismus ein Individuum nennt, der sich mit eigenen Mitteln erhält und die ver­
schiedenen Theile, aus welchen er besteht, so harmonisch Zusammenwirken lässt, 
dass dadurch seine Ernährung, sein Wachsthum und seine Fortpflanzung voll­
kommen gesichert ist, und dass die verschiedenen Theile durch die Aufgaben, 
welche sie dabei vollziehen, zu dem Ganzen in ein untergeordnetes Verhältniss 
treten, so ist jede Phanerogame gerade so gut wie jedes Thier als ein Individuum 
zu bezeichnen. Das Fortnehmen einzelner Theile von dem pflanzlichen Orga­
nismus bleibt nicht ohne Störungen für denselben, und dadurch schon, wenn sie 
auch nicht den Tod zur Folge haben, wird die in demselben herrschende Ein­
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heit bewiesen. Wenn manche oder viele der fortgenommenen Theile die Fähig­
keit haben, auch nach der Fortnahme vom Mutterstamm ihr Leben zu erhalten 
und auszuwachsen, so muss dies in einer selbständigen Weise geschehen, und 
die Möglichkeit dafür liegt darin, dass im Pflanzenreich in den vegetativen Organen 
eine sehr gleichmässige Vertheilung von Nahrungsstoffen und Ernährungsorganen 
gefunden wird. Wo letztere fehlen, hört auch für die losgelösten Ausgliederungen 
die Möglichkeit einer selbständigen Existenz auf, gerade wie im Thierreich. —  

D ie v e g e ta tiv e  R eproduction . —  Das ist aber jedenfalls ein Ver­
dienst der Verjüngungstheorie, auf 
eine das gesammte Pflanzenreich 
sehr auszeichnende Erscheinung hin­
gewiesen zu haben, welche ich, um 
dem Sachverhalt durch einen schärfe­
ren Ausdruck näher zu kommen, 
als v e g e ta tiv e  R ep rod u ction  be­
zeichnen werde. Die Zweigbildung 
von Caulomen bietet zuerst die Mög­
lichkeit dar, eine den Sexualact um­
gehende Vermehrung zu erzielen; 
die vegetative Reproduction kann 
auch andere Sprossungen dazu be­
nutzen. Durch eine fortgesetzt 
vegetative Reproduction könnte sich 
das Leben der Mutterpflanze unbe­
grenzt weiter zu erhalten scheinen, 
wenn nur durch geeignete Vor­
richtungen (wie z. B. durch regel­
mässiges Abfallen von zum Wurzel­
schlagen bestimmten Aesten) dafür 
gesorgt würde, dass die vegetativ 

reproductionsfähigen Sprossungen 
auch wirklich zur Reproduction ge­
langen. Solcher Vorkehrungen giebt 
es eine grosse Menge; wir werden 
auf dieselben bei dem Perenniren 
der Phanerogamen ausführlicher zu­
rück kommen. Wir wollen hier nur 
eine einfache Vorkehrung der Art 
betrachten, wo thatsächlich Aeste 
gebildet werden, um abzufallen,
Wurzeln zu treiben und die Mutter­
pflanze vegetativ zu reproduciren.
In nebenstehender Figur ist eine ge­
wöhnliche Pflanze der Gärten und 
deutschen Alpengegenden abgebildet, 
deren Bltithentraube in zwei sehr

Polygonum vivifiarum, L. I. Obertheil des Stengels 
(in natürl. Grösse) mit dem obersten Laubblatt; die 
Hauptachse läuft in eine reiche, an der Spitze nor­
mal entwickelte Bltithentraube (F) aus, in deren 
unterer Hälfte (B) aber anstatt der Blüthen Blätter 
entwickelnde Bulbillen von den Hochblättern getragen 
werden. —  II. Ein Stück aus der Stengelregion 
B von Figur I, eine einzelne Bractee (Hochblatt, br) 
mit der in ihrer Achsel entwickelten Bulbille (B) 
zeigend; an letzterer ist f das unterste deutlich aus­
gebildete Laubblatt; über der Bulbille bezeichnet b r  
eine andere Bractee, aus deren Achsel die Bulbille 
ausgefallen ist. —  III. Die abgefallene Bulbille einige 
Zeit nach ihrer Loslösung vom Stengel; sie hat ad­
ventive Würzelchen (RA) getrieben und bildet 
grössere Laubblätter aus. Fig. II. und III. vergr.

verschiedene Regionen zu zerfallen 
pflegt; nur die obere producirt Blüthen, die untere kleine Zwiebelchen, B u lb illen . 
Letztere entsprechen vollkommen beblätterten Zweigen, welche sich in den
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Achseln kleiner Blätter entwickeln, und zeichnen sich nur durch eine geringe 
Streckung bei fleischiger Dicke aus; sie treiben schon am Stengel selbst einige 
Blätter aus, fallen aber bald ab und entwickeln sich auf feuchter Erde ebenso 
weiter; die dabei nöthigen Wurzeln sind adventiv und brechen zahlreich durch 
den Achsentheil hindurch. >

Diese Sprossungen sind zum Abfallen und Selbständigwerden bestimmt; die 
Abstammungsachse ernährt sie auf Kosten ihrer selbst, ohne, wie es sonst bei 
vegetativen Sprossungen der Fall ist, von ihnen das zum Austreiben verwendete 
Anlagekapital mit Zinsen auf diese oder jene Weise zurück zu erhalten. Diese 
Sprossungen fallen daher nicht mehr in den Begriff der früher erklärten 
V eg eta tio n so rg a n e  (unter welchen wir ohne morphologische Beziehungen 
die Gesammtmasse aller zum Zweck der Ernährung, Vergrösserung und indivi­
duellen Lebenserhaltung vereinigten Achsen und deren Sprossungen verstanden), 
sondern sie gehören in die zweite Klasse der Organe, die der R ep rod u ction , 
deren wesentlicher Charakter die Erneuerung des individuellen Lebens der 
Mutterpflanze in einer oder in vielen Tochterpflanzen ist. Die hier geschilderte 
Erneuerung geht aber in einer Weise vor sich, welche sich von einer gewöhn­
lichen Zweigbildung am Mutterstamm nur durch das Endresultat, durch das Ab­
fallen des gebildeten Sprosses unterscheidet; eine Sprossung, welche ein 
Vegetationsorgan sein könnte, wird ohne morphologischen Unterschied ein Re- 
produQtionsorgan, und so nennen wir diese Erneuerung die v e g e ta tiv e  Re- 
production.

D ie sex u e lle  Re production. —  Ausser der eben genannten, welche im 
Phanerogamenreich sehr verbreitet ist und eine wichtige Rolle spielt, besitzen alle 
Phanerogamen noch eine Reproduction ganz anderer Art, welche auf einem 
anderen physiologischen Akte beruhend als die Vegetationsorgane ihn kennen, 
zur Durchführung anderer morphologischer Entwicklungen abläuft. Es ist die in 
der ganzen organischen Welt auf die verschiedenste Weise ausgeprägte Sexualität, 
welche auch in allen Phanerogamen in gleichzeitig differenzirten männlichen und 
weiblichen Organen eine bestimmte Gestalt erhält und mittelst der Befruchtung 
der weiblichen Sexualorgane durch die männlichen eine andere Neubildung ent­
stehen lässt, welche wie die vegetativ gebildete auf Kosten des mütterlichen 
Organismus entsteht und demselben nicht direkt zu Statten kommt, sondern nur 
Aehnliches sich entwickeln lässt, während der mütterliche Organismus schon 
vielleicht dem Tode verfallen ist: dies ist die sexu elle  R eproduction .

In den älteren Lehrbüchern findet man sehr häufig die morphologische Schilderung nach zwei 
Hauptkapiteln zusammengefasst, welche den Titel führen: »Organe der Vegetation«: und »Organe 
der Reproduction«. Diese Eintheilung ist deswegen falsch durchgeführt, weil man die Repro­
duction durch vegetative Sprossungen, wie die von Polygonum viviparum, nie unter dem Kapitel 
Uber Reproduction findet. Dennoch gehören solche Erscheinungen und andere mehr ebenso zu 
denen der Reproduction wie die Samenbildung, und es ist daher nöthig, den Kapiteln eine 
richtigere Bezeichnung zu geben und die Vegetationsorgane mit den Sexualitätsorganen in Gegensatz 
zu bringen. Die letzteren charakterisirt man dann am besten als Sprossungen, deren Anlage 
und Ausbildung das Zustandekommen des Sexualaktes und die Entwicklung des befruchteten 
weiblichen Organs zum Zweck hat; als Vegetationsorgane kann man dann diejenigen bezeichnen, 
deren Zusammenwirken sowol der Ausbildung jedes pflanzlichen Individuums an sich dienen muss, 
als es der schliesslichen oder wiederholten Entwicklung von Sexualorganen dienen kann. —  
Solche Pflanzen, wie das oben abgebildete Polygonum, zeigen die Gleichartigkeit und Ver­
schiedenheit der vegetativen und sexuellen Reproduction sehr deutlich; das Endresultat ist bei 
beiden gleich, durch beide werden neue, selbständige Tochterpflanzen geliefert. Die vegetative

I. Abschnitt. Die allgemeine Gliederung der Phanerogamen. 599

Weise umgeht den complicirten Geschlechtsprozess und macht direkt das, was die sexuelle Weise 
erst auf Umwegen, die die Bildung und das Absterben der männlichen Organe und vieles andere 
mehr erfordern, durch den gereiften und zur Keimung gelangten Samen liefern kann.

Es sei gleich an dieser Stelle auf das allgemein Charakteristische hinge­
wiesen, was die Sexualität der Phanerogamen im ganzen Reich der Organismen 
morphologisch auszeichnet. Ueberall sind die Sexualorgane mit ihrem ganzen 
Zubehör von zum Schutz und zur Sicherung der Befruchtung dienenden Hiilfs- 
organen jugendliche selbständige Sprossungen, welche nur an ihrer Abstammungs­
achse zur völligen Abwicklung aller der Prozesse gelangen können, zu denen 
sie bestimmt sind; sie schliessen daher eine vegetative Reproduction aus sich 
selbst aus, sobald sie richtig entwickelt sind. Die Sprossungen, aus denen die 
Sexualorgane hervorgehen, sind niemals die Hauptachse selbst, sondern sind 
deren Ausgliederungen erster, zweiter oder oft sehr hoher Ordnung. Jede zur 
Sexualität bestimmte Sprossung hat mit der Erfüllung des Zweckes, dem sie zum 
Zustandekommen des Sexualaktes unterworfen ist, ausgedient und stirbt dann ab; 
es kann daher auch niemals ein Sexualorgan in zwei oder mehr durch eine rein 
vegetative Ruhepause getrennten Perioden dieselbe Function übernehmen. Jedes 
männliche Organ stirbt also nach erlangter Befruchtungsfähigkeit in seiner 
Totalität ab, und jedes weibliche Organ kann nur einmal zur Empfängniss 
dienen. Es ist dabei gleichgültig, ob die betreffenden Organe ihre Function 
wirklich erfüllt haben oder nicht; männliche Organe, welche nicht befruchtet 
haben, sterben genau so ab wie solche, welche zur Befruchtung gelangt sind, 
und weibliche unbefruchtete Organe sterben früher ab als die befruchteten; auch 
bei den männlichen Organen dient die Vollziehung ihrer Geschlechtsfunction 
zur Verlängerung ihres Lebens. Auch die ganzen Sprossungen, von denen in 
der Regel nur ein kleiner Theil aus den männlichen, resp. weiblichen Sexual­
organen besteht, haben dieselbe beschränkte Lebenszeit, welche sich nach der 
der von ihnen producirten Sexualorgane richtet. Sie sterben daher spätestens 
nach der Reife der weiblichen Organe zur Frucht ab, und die Mutterpflanze muss, 
um in einer neuen Periode neue Sexualreproductionen vorzunehmen, mit der 
Bildung neuer dazu bestimmter Sprossungen beginnen.

Der Unterschied, den in dieser Beziehung die höchsten Pflanzen verglichen mit den 
höchsten Thierklassen zeigen, ist ein durchgreifender und kann für diese ausgebildeten Stufen 
beider Reiche als ein vortrefflicher Charakter dienen. Begründet ist derselbe in der Verschieden­
heit der Gliederungsverhältnisse, welche im Pflanzenreich die ernährenden Organe nicht zu 
localisiren, sondern über die ganze Pflanze auszudehnen und nach Bedtirfniss zu vermehren 
pflegen; es ist daher derselbe Grund wie der, welcher die Individualitätsbestimmung im Pflanzen­
reich schwieriger macht und zu der Verjüngungstheorie Veranlassung gegeben hat.

Wir haben also die Sexualorgane durch ihre Bestimmung physiologisch 
definirt, sie morphologisch dagegen nur als Sprossungen bezeichnet, deren Unter­
schied von den übrigen eben in der Entwicklung der bestimmten Sexualzellen 
liegt. Ein weiterer Unterschied ist einstweilen nicht aufzufinden, nur noch solche, 
welche sich aus dem vorher Gesagten von selbst ergeben. Denn da ihnen die 
eigene Ernährungsfähigkeit abgeht und sie auf den Ueberschuss aus den 
Vegetationsorganen zur Ausbildung angewiesen sind, so folgt daraus schon, dass 
die Bltithen keine eigene Wurzeln ausbilden, weil letztere eine in der Regel 
nothwendige Gliederung des Ernährungssystems sind. Sie setzen sich daher nur 
aus Caulomen und Phyllomen zusammen, und wenn auch die betreffenden Caulome 
meistens Verzweigungen der primären Achse, oft von sehr hoher Ordnung zu 
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sein pflegen, so kann doch auch die primäre Achse einer Phanerogame, einerlei, 
ob dieselbe selbst durch vegetative oder durch sexuelle Reproduction entstanden 
ist, selbst das Caulom sein, welches die Sexualorgane hervorbringt. Genauere 
Auseinandersetzungen über den morphologischen Werth, welchen letztere selbst 
in Bezug auf die sie producirenden Achsen besitzen, müssen wir auf später ver- 
sparen, wenn die Morphologie der Blüthe im Einzelnen erörtert wird; es sind 
sogar Streitfragen mit dabei im Spiele. Aber die in Figur 3 abgebildete Pflanze 
erlaubt uns auch hier das Wichtigste durch eine einfache Vergleichung zu er­
kennen: Die obere Region (F) von Polygonum viviparum trägt in den Achseln 
von kleinen Blättern (den Bracteen) gerade so auf kleinen Stielen die Sexual­
organe und deren später genauer zu charakterisirende Hüllen, wie die untere 
Region oberhalb des letzten grossen Laubblattes (B) in den Achseln derselben 
Bracteen die Bulbillen trägt, welche mit ihren schon an der Mutterpflanze ent­
wickelten kleinen, grünen Blättchen sich als normal beblätterte Caulome, also 
als Zweige der Hauptachse zu erkennen geben. Der Schluss liegt nahe, dass 
der morphologische Werth der oberen Sexualgebilde gleichfalls der von be­
blätterten Caulomen sei, sonst würden sie sich nicht continuirlich über und 
stellenweise sogar zwischen einander an derselben Abstammungsachse entwickeln 
können; darnach müssen die seitlichen Ausgliederungen der oberen Sprossungs­
achsen im morphologischen Werthe denen der unteren entsprechen, also wie 
diese Blätter sein. Damit stimmt in der That das morphologische Verhalten 
derselben überein, nur nicht ihre äusserliche Erscheinung. Wir haben aber schon 
früher gesehen, dass Glieder von morphologisch gleicher Bedeutung dennoch ein 
sehr verschiedenes Aussehen haben können, wie z. B. die verschiedenen Blatt­
bildungen an der keimenden Nymphaea (Fig. 1); wir gaben deswegen den 
Sprossungen von bestimmter morphologischer Bedeutung und verschiedenem 
äusseren Habitus einen abstracten, auf keine bestimmte Form hinweisenden 
Namen und erklärten also die verschiedenen Blattbildungen für Phyllome. Die 
seitlichen Ausgliederungen der gestielten Sexualgebilde in der Region F von 
Polygonum viviparum werden daher wie die Blätter an den Bulbillen derselben 
Pflanze Phyllome sein und, da sie äusserlich so sehr von der Erscheinungsform 
gewöhnlicher Blätter abweichen, so können wir bei ihnen von dem Begriff der 
M etam orphose Anwendung machen, welcher schon früher zur ausführlichen 
Besprechung gelangt ist. Die merkwürdige äussere Erscheinungsform jener 
Sexualgebilde ist nun zwar von wesentlicher Bedeutung für uns, da jede auf­
fallende Verschiedenheit ihrem Werthe entsprechend Nutzanwendungen für die 
Charakterisirung gestattet; es hat auch unsere Volkssprache diese auffällige Ver­
schiedenheit richtig erkannt und sie dadurch zum Ausdruck gebracht, dass sie 
einen eigenen Ausdruck: Bliithen, dafür geschaffen hat. Aber morphologisch 
betrachtet sind nun diese Bliithen für uns zunächst nur besondere Erscheinungs­
formen (Metamorphosen) von axillär entstandenen oder die Hauptachse oben 
abschliessenden Caulomen und Phyllomen, welche irgend welche Sexualorgane 
erzeugen und durch ihre Form den Befruchtungsakt begünstigen, und welche 
nach Erfüllung ihres Zweckes absterben. Der Zweck ist aber das Hervorbringen 
einer oder vieler gleichzeitiger Tochterpflanzen, welche sich vom Mutterorganis­
mus loslösen. Diese Tochterpflanzen nennen wir in dem Zustande, wo sie fähig 
sind, den mütterlichen Organismus zu verlassen und nach längerer oder kürzerer 
Ruhepause, oft sogleich, ihr eigenes individuelles Leben zu eröffnen, gereifte 
Samen. Der Reifungsprozess dieser Samen setzte aber einen Zusammenhang
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voraus, durch welchen dem noch ungereiften Tochterpflänzchen Nahrung aus der 
Mutterpflanze zugeführt wurde. Es versteht sich von selbst, dass auf diesen 
Zusammenhang schon in der Blüthe Bedacht genommen werden muss; die 
weiblichen Geschlechtszellen liefern ja nach ihrer Befruchtung duich die männ 
liehen die ersten Anfänge zu den späteren sexuell erzeugten Tochterpflänzchen, 
und so machen die weiblichen Organe der Blüthe und die mit ihnen im engsten 
Zusammenhänge stehenden Theile eine allmähliche Veränderung durch, die 
schliesslich damit endigt, dass die gereiften Samen entlassen weiden können. 
Den Zustand der Vollendung, den die weiblichen Organe und die durch deren 
Fortentwicklung mit zum Weiterwachsen veranlassten übrigen 1 heile der Blüthe 
annehmen, nennen wir Frucht. Es versteht sich aus dem Gesagten von selbst, 
dass Blüthe und Frucht höchstens insofern etwas morphologisch im Wesen ver­
schiedenes sein können, als die inzwischen abgestorbenen männlichen Organe 
zur Zeit der Fruchtreife nicht mehr in Betracht kommen können. Der genetische 
Zusammenhang zwischen Blüthe und Frucht lässt für die letztere dieselbe mor­
phologische Begriffsbestimmung wie für die erstere eintreten, nur dasŝ  m der 
Frucht durch inzwischen stattgefundene Veränderungen (Auswachsen einzelner 
und Absterben anderer Theile) die Metamorphose noch weitei gegangen ist. 
Dass Blüthe und Frucht überhaupt durch die verschiedenen Namen als zwei 
neben einander bestehende Gestaltungsformen bezeichnet werden, während ersteie 
sich allmählich zu letzterer umbildet, ist nur durch die auffallenden im Reife­
zustande vollendeten Veränderungen berechtigt; eine scharfe Grenze lässt sich 
zwischen beiden nur so ziehen, dass man die Blüthe definirt als das Stadium, 
während dessen der Sexualakt in den betreffenden metamorphosirten Spiossungen 
stattfindet, die Frucht dagegen als dasjenige Stadium, in dem das oder die Pro­
dukte des stattgehabten Sexualaktes die höchste Ausbildung angenommen haben, 
welcher sie überhaupt an dem sie erzeugenden Organismus fähig sind. Die 
Zwischenstadien und der genetische Zusammenhang bleiben bei dieser Termino­
logie unberücksichtigt. Die Naturforschung muss aber, sofern sie sich nicht m 
eine Sprache einkleidet, von den Namen absehen und das Wesen der mit ihnen 
belegten Dinge erfassen und das im Zusammenhänge sehen, was in der Dar­
stellungsform getrennt erscheint dem Sachverhalt zuwider.

A llg e m e in h e it der B liith enbildu ng. —  Wir haben an die Klassificirung 
der Sprossungen (Caulome, Rhizicome, Phyllome) die Frage angeknüpft, ob die­
selbe in dem ganzen Phanerogamenreich durchzuführen sei, wie das von einer 
principiellen Grundlage erwartet werden musste. Die Frage wurde verneinend 
beantwortet, weil die Lebensweise einiger Phanerogamen zu erheblichen Aus­
nahmen Veranlassung gab, ja die ganze Differenzirung des vegetativen Körpers 
unterdrücken konnte. Dadurch ist es unmöglich geworden, für die Klasse der 
Phanerogamen eine einheitliche auf die Vegetationsorgane gestützte Chaiakteri- 
sirung zu entwerfen.

Stellen wir jetzt die Frage nach der Allgemeingültigkeit der für Blüthe und 
Frucht der Phanerogamen so eben ausgeführten Sätze, so kann diese bejahend 
beantwortet werden. Alle Phanerogamen zeigen dasselbe Verhalten in Bezug 
auf ihre geschlechtliche Vermehrung, sobald sich die Untersuchungen darüber 
auf die angedeuteten Grundzüge erstrecken; im Speciellen zeigt sich auch hier 
die mannigfaltigste Verschiedenheit, welche eine ausführliche Besprechung der 
Bltithenmorphologie erfordert. —  Es würde aber unrichtig sein, wollte man die 
Ausnahmslosigkeit der angeführten Sexualitätsform so auffassen, wie ich sie m
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der morphologischen Sprachweise so eben dargestellt habe. Denn die Systematik 
hat auf die sexuelle Reproduction der Pflanzen das Hauptgewicht in der Classi- 
ficirung gelegt, weil die sexuelle Reproduction das Erblichste und Constanteste, 
weil von der speciellen Lebensweise am meisten Unabhängige, ist. Alle die­
jenigen Pflanzen, welche die besprochenen Sexualbildungen und eine Reihe cha­
rakteristischer Entwicklungen in denselben, die wir bisher unerörtert gelassen haben 
und die sich auf die Art und Weise der Befruchtung beziehen, besitzen, hat die 
Systematik zu der Abtheilung der P h anerogam en vereinigt und die Morphologie 
hat demnach nur das Gemeinsame dieser ihr fertig gelieferten Gruppe zu abstrahiren.

Zusam m enhang zw ischen M orp hologie und System atik. —  Es kann 
dieser hall zur Erläuterung der gemeinsamen Operationen von natürlicher Syste­
matik und Morphologie dienen, wie sie allein der wissenschaftlichen Botanik 
Gewinn bringen. Um eine grosse natürliche Gruppe von Gewächsen zu cha- 
racterisiren, hatten schon die ältesten Systematiker den Charakter der Samen- 
production und die derselben vorhergehende Bliithenbildung genommen; der 
Charakter aber konnte in älteren Perioden der Botanik nicht scharf ausgedrückt 
und seinem Wesen nach erschöpfend gegeben werden, weil der entwicklungs­
geschichtliche Hergang in der Bildung von Blüthe und Same unbekannt oder 
schlecht bekannt war. Die jetzige Morphologie hat diesem Mangel abgeholfen 
und hat Principien aufgestellt, nach welchen jede Pflanze einer strengen Controle 
unterworfen werden kann, ob sie den Phanerogamen zuzurechnen sei oder nicht; 
indem sie also für sich selbst arbeitet, giebt sie der Systematik Kriterien an die 
Hand, welche dieser vorher unbekannt waren. Auf der anderen Seite aber er­
hält sie durch die systematischen Arbeiten bei jeder neuen Untersuchung das 
Arbeitsfeld zugewiesen, auf welchem sie die Richtigkeit und bald mehr, bald 
weniger allgemeine Gültigkeit der von ihr gewonnenen neuen Resultate prüfen 
kann und prüfen muss. Das Letztere findet man bei manchen neueren Unter­
suchungen nicht bedacht, wenn dieselben nämlich in einer specialisirten Aufgabe 
so weit in das Einzelne gehen, dass die Resultate weit über das Niveau der 
schon bekannten Einzelnheiten im Bau der verwandten Pflanzen hinausgehen; 
sobald dann eine Vergleichung nicht mehr möglich ist, stehen die Beobachtungen 
isolirt da und bekommen erst dann wieder wissenschaftlichen Werth, wenn 
Controlbeobachtungen ein Urtheil darüber gestatten, was von dem Beobachteten 
allgemein gültig und was vom specifischen Interesse war. Es soll also die Mor­
phologie die Vergleichung der verwandten Pflanzen eben so wenig aus den Augen 
verlieren, wie die auf letztere sich stützende Systematik die möglichste Schärfe 
der morphologischen Begriffe.

Hiermit sind wir soweit in der Abstraction der morphologischen Grundlage 
vorgeschritten, wie es auf geringe Pflanzenkenntniss gestützt und ohne in die 
unendliche Mannigfaltigkeit der Formen specieller einzugehen möglich war; es 
ist nun unsere Aufgabe, die letztere zu berücksichtigen, um nach der Abstraction 
wieder natürlich zu werden. Der Gang der specielleren Untersuchung wird der 
sein, dass die Vegetationsorgane (in der früher gegebenen Definition) in ihrer 
Gegenseitigkeit und gemeinsamen Ausbildung den Ausgangspunkt bilden, der 
dann die Betrachtung der einzelnen Sprossungsklassen (Stengel, Wurzel und 
Blatt) folgt; das Kapitel über die Metamorphosen derselben wird dann zeigen, 
welche Schwierigkeiten sich der natürlich operirenden Morphologie entgegen­
stellen, wenn sie ihre abstracten Begriffe mit Consequenz durchführen will. Es 
muss dann die Sexualität in ihrer für die Phanerogamen gültigen Erscheinungs-
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weise geschildert werden, um den Kernpunkt der Bliithenbildung zu erfassen, an 
sie schliesst sich die morphologische Definition der Blüthe und deren allgemeines 
Verhalten an; es endigt die Blüthenmorphologie mit der speciellen Schilderung 
der Sexualorgane und ihrer accessorischen Begleiter und auch da werden uns 
zwischendurch Schwierigkeiten entgegentreten, dadurch hervorgerufen, dass ie 
Natur sich nicht mit der consequenten Durchführung der anerkannten morpholo­
gischen Begriffe überall vereinigen lassen will.

II. Abschnitt.
Die Morphologie der Vegetationsorgane.

Kapitel 1.
A llg e m e in e  A n o r d n u n g  d e r  S p r o s s u n g e n .

V o rran g  der C aulom e. Fast an allen Phanerogamen tritt zu jeder Zeit 
die Bildung der Caulome, sie mögen eine specifische Gestalt haben, welche sie 
wollen, als das Maassgebende in der ganzen Gestalt auf. Die Dicke, die St êckuilg’ 
die Lebensdauer, der Reichthum an Zweigen und deren Ansatz an den Ab­
stammungsachsen ist meistenteils das Auffallendste und Charakteristischste in den 
vegetativen Sprossungen; sogar die im Typus so gleichförmig gebauten Stamme 
der Laubbäume zeigen im unbelaubten Zustande allein m der Gestaltung der 
Caulome Unterschiede, welche die Art mit einer gewissen Sicherheit darnach zu 
bestimmen gestatten. Begründen lässt sich dieser Vorrang der Caulome dadmc , 
dass sie schon in der jugendlichsten Pflanze die erste Stelle behaupten als die 
zuerst angelegte Hauptachse, und dass sie dort wie später m der Regel Wurzeln 
und Blätter aus ihren localisirten Meristemen ausgliedern. Von den Blattern 
versteht sich dies aus der einfachsten Anschauung; aber m der Entwicklungs­
geschichte des Embryo zeigt sich auch von der Hauptwurzel, dass dieselbe nie 
eine continuirliche Fortsetzung des Stengels, sondern eine innere, aber axi e 
Aussprossung desselben ist, und die adventiven Wurzeln entspringen um so 
deutlicher aus den Caulomen. Wenn sich auf natürliche oder künstliche Weise 
in einem proliferirenden Blatte (wie bei Drosera,, Bryophyllum, Peperomia, Be- 
gonia, s. o b e n  S. 594) ein Meristem bildet zu einer vegetativen Reproduction der­
selben Pflanze, so bildet sich für die junge Pflanze selbst zunächst das Caulom, 
welches simultan mit seiner Entstehung nach oben Blätter ausgliedert und spater 
adventive Wurzeln austreibt. Wenn Neottia Nidus avis und Anthunum longifohum 
eine Wurzelspitze in eine neue Pflanze verwandeln [vergl. oben], so bekommt 
dieselbe den Caulomcharakter durch Abwerfen der Wurzelhaube und Aus- 
ediederung von jungen Blättern aus der umgewandelten Spitze. Sehen wir ab 
von jenen vegetativ den übrigen Phanerogamen so fern stehenden Parasiten, den 
oben erwähnten Rafflesiaceen und Balanophoraceen nnd ähnlichen, so sind die 
Fälle äusserst selten, wo nicht zu jeder Zeit ein wohl gegliedertes und äusserlich 
durch Phyllome wenigstens in Andeutungen normal charaktensirtes Caulom einen 
integrirenden Bestandtheil, oft den bedeutendsten der ganzen vorhandenen Pflanze 

ausmachte.
U v p n ö v p  Ganlorne. Aber es kommen auch von dieser strengen Gesetz-
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mässigkeit, welche die Caulome als die nie fehlende und daher erste, die übrigen 
Sprossungen bestimmende Rangklasse hinstellt, Ausnahmen vor. Figur 4 stellt 
eine solche Pflanze dar, bei welcher vielmehr die verzweigte Wurzel als die 
dauernde, den Caulomen allein ihren Ursprung verleihende und deswegen ihnen 
iibergeoidnete Sprossung zu betrachten istj bei Monotropa lässt ein sehr reich 
verästeltes, aus glasigem Zellgewebe bestehendes Wurzelsystem stellenweise ad­
ventive Caulome aus sich hervorgehen, welche im Spätsommer und Herbst des 
einen Jahres angelegt im Sommer des nächsten Jahres zur Blüthe gelangen und 
normal beblättert sind, wiewol die Blätter nur in Gestalt von bleichen Schuppen 
ei scheinen, der dünne Ansatz der Bliithenstengel, mit welchem dieselben den

Wurzeln ansitzen, geht aus dieser eigen- 
thiimlichen Entstehungsart hervor, welche 
von S c h a c h t  [Beiträge zur Anatomie und 
Physiologie d. Gewächse, pag. 54— 63 und 
Taf. V.] und von mir selbst in einer 
früheren Arbeit [Biologie von Monotropa 
Hypopitys, L., und Neottia Nidus avis, L., 
pag. 46, 47] geschildert und durch ana­
tomische Figuren erläutert ist. Auch hier 
haben wir die merkwürdige Thatsache, 
dass diese morphologisch abnorme Pflanze 
sich ebenso durch abnorme physiologische 
Lebensweise auszeichnet; sie ist Parasit 
oder Saprophyt, und ihr Ernährungsorgan 
ist die Wurzel; schon die Keimpflanzen 
scheinen aus dem Samen nur letztere 
hervorgehen zu lassen (durch Unter­
drückung der Caulomanlage), obgleich 
Genaues über deren Entwicklung noch 
nicht bekannt ist. So lange diese Pflanze 
nur vegetativ sich gliedert, bedarf sie keiner 
Sprossungen als der bei ihr alle Functionen 
erfüllenden Wurzel; erst der unerlässliche 
Sexualakt veranlasst die Bildung adventiver 
Caulome mit Blättern und Blüthen, welche 
nicht nur nichts zur Ernährung beitragen, 
sondern im Gegentheil grosse Massen 
Nahrung aus den Wurzelreservoiren ver­
zehren; sobald die Samen gereift sind, 
werden die adventiven, nun unnütz ge­
wordenen Stengel abgeworfen und die 
betreffenden Wurzeltheile bleiben allein 
erhalten. Wir können nun zwar dafür 
zunächst noch keinen zwingenden Grund 
finden, weshalb Monotropa nicht auch wie 
manche andere Phanerogamen von ähn­
licher Lebensweise (z. B. Corallorlüza, 

s. R e in k e , Niederrhein. Gesellsch. für Natur- und Heilkunde in Bonn, 17. Febr. 
1873, und Flora 1873) diese ihre Functionen durch ein unterirdisches Caulom

(B. 138.)
Monotropa Hypopitys, L. Blüthen-entwickeln- 
der Stengel im Sommer, mit dünner Basis 
(C) endogen aus einer reich verzweigten 

Wurzel (W) gebildet; natürl. Grösse.
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erfüllt, dessen oberirdische normale Verzweigungen dann die Bliithenstengel 
bilden könnten; allein dass diese morphologische Ausnahme nur bei einer phy- 
siologisch abnorm lebenden Pflanze eintreten kann, das versteien w ’
und daher wird auch hier sogleich das übermächtige halten der mit 
einfachsten Mitteln sich begnügenden Lebensökonomie im Haushalt der Pflanze 
klar, und wir dürfen uns nicht wundern, wenn dieselbe immer aufs Neue 
liehe Ausnahmen in die morphologischen Gesetze hineinbringt.

Auch diese Ausnahme steht natürlich nicht vereinzelt da wenngleich wo 
nur wenige Pflanzen die individuelle Lebenserhaltung so sehr m 1 
leien und die Caulome nur adventiv austreiben lassen. Die Zahl solcher 
Pflanzen, welche neben ihrer normalen Wachsthums- und Verzweigungswe.se 
der beblätterten Achsen solche nebensächlich zur vegetativen Vermehrung auch 
als A d v e n tiv b ild u n g e n  der W urzeln  produc.ren, ist nicht unbetrachtl ch. 
Es ist neuerdings von W arm . no  [Om Knopdannelse paa Rödder; Botamsk l.d s- 
skrift, III. Serie, Bd. 2, pag. 53-6 3; i«77] ein Verzeichniss darüber aufges eB , 
aus dem hervorgeht, dass namentlich die Holzgewächse der D.coty edonen zah - 
reich solche Wurzelausschläge treiben, wie das aus dem anatomisc en a 
holzender Wurzeln sich erwarten liess; die Entstehung der »Wurzelbrutc ist vo 
H a r t ig  [Anatomie und Physiologie der Holzpflanzen, 1878; pag. 246 sqq.j 
geschildert. Aber auch die Zahl der krautartigen Gewächse mit adventiven Knospen- 
bildungen an Wurzeln ist nicht gering, und bei vielen schemt diese 1 g 
grosser Regelmässigkeit stets einzutreten. So lieferte namentlich 
[abgebildet durch W a r m .no , 1. c. pag. «., Fig. 1] ein sehr schönes Beispiel da u , 
und die an den langgestreckten Wurzeln sich bildenden Zwiebelehen d i e ' 
bald selbständig bewurzeln, entsprechen in ihrem physiologischen Effect durchaus 
der oben geschilderten vegetativen Reproduction von Polygonum vmparmn durch 
axilläre Zwiebelehen, wenngleich der Ursprungsort ein sehr verschiedener is . 
Man wird durch die zahlreichen Ausnahmen, welche 111 der Neuzeit immer me 
an das Licht gefördert werden, veranlasst, die topologische Morp o ogie a s  
eine unnatürliche und von der Wissenschaft selbst gebildete Bezeichnungsweise 
stets mehr zu verlassen und in der physiologisch-mechanischen Richtung den 
sicheren Fortschritt der Wissenschaft als in dem wahren Ausdruck der Natur 
zu suchen. -  Um übrigens auf die grosse Zahl von Phanerogamen zuruckzu- 
kommen, deren Wurzeln adventive Stengelknospen bilden, so sei bemerkt, da 
M a o n u s  das erwähnte Verzeichniss der krautartigen Pflanzen noch vermehrt hat 
[Sitzungsber. des botan. Vereins d. Prov. Brandenburg, 26. Apr. 1 7 ]. amen 
lieh wird auch Scabiosa „chrokucaals eine Pflanze erwähnt, welche an ihrer 
Pfahlwurzel häufig adventive Stengelknospen bildet, vermittelst deren die Pflanze 
oft überwintert; sie brechen aus ihr in von oben nach unten fortschreiten er 
Folge hervor, die obersten bilden sich zu oberirdisch überwinternden Blattrosetten 
aus während die untersten in ihrem unentwickelten Zustande stecken bleiben.

’ W achsthum  der W urzeln . Diese Ausnahmen beeinträchtigen also die 
vorhin aufgestellte Regel, dass die Caulome es sind, welche zuerst die aup - 
Wurzel, dann aber sehr häufig noch eine unbestimmte Anzahl adventive., die 
Hauptwurzel in ihren Functionen ergänzender oder ersetzender A ventivwurze n aus 
gliedern. DieZahl der letzteren und UberhauptihrHervortretenausTheilender Achse, 
welche im embryonalen Zustande noch keine Wurzelanlagen zeigten, wird in 
erster Linie durch die Wachsthumsfähigkeit der Hauptwurzel bedingt. Dieselbe 
ist bei sehr vielen Dicotyledonen befähigt, nicht nur reiche eigene Verzweigungen
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bilden, sondern auch durch secund äres D icken w ach sth um  (s. die- ver­
gleichende Anatomie) mit den Erfordernissen des sich regelmässig verdickenden 
Stengels gleichen Schritt zu halten; dadurch fällt dann die Nothwendigkeit 
adventiver Wurzelbildungen fort, und so besitzen namentlich die Laubbäume 
der genannten Klasse ein starkes, aus den normalen Verzweigungen der Hauptwurzel 
hervorgegangenes Wurzelsystem, und ebenso die Nadelhölzer; die Hauptachse 
der Wurzel wird alsdann P fah lw u rze l (Radix palearia) genannt, welche 
Wurzelaste, -zweige und -zasern ausbildet. Dagegen fehlt den Monocotyledonen 
und einer grossen Zahl von nicht zu Bäumen heranwachsenden Dicotyledonen 

as kräftige Weiterwachsen der Hauptwurzel; dieselbe kann sich nicht zu einer 
Pfahlwurzel heranbilden, und in der Regel sind auch ihre erstgebildeten Aeste 
nicht im Stande, durch eigenes kräftiges Weiterwachsen und reichere Verzweigung 
dieselbe zu ersetzen. Dann muss der Hauptstengel oder dessen Aeste durch 
Bildung adventiver Wurzeln aushelfen; dieselben haben oft schon kurz nach der 
Keimung der jugendlichen Phanerogame ein sehr intensives Wachsthum, und so 

ann man auch schon an der in Fig. i abgebildeten Nymphaea das Ueberwiegen 
des Wachsthum8 der Adventivwurzeln (RA), verglichen mit der Hauptwurzel (R)

1 ä bemerken. Dieselben entstehen dem oben Gesagten entsprechend 
endogen, haben aber mit der Hauptwurzel alle Eigenschaften gemeinsam bis 
auf die derselben zukommende Fähigkeit, durch kräftiges Dickenwachsthum 
und reiche Verzweigung die Wurzelfunctionen auf eine einzige Rhizicom-Haupt- 
achse zu concentriren; wo adventive Wurzeln sich überhaupt bilden, entstehen 
sie auch m Mehrzahl, und sind in der Regel nur für eine kurze Lebensdauer 

estimmt, werden durch jüngere ersetzt, wie die ältesten einst zum Ersatz der 
Hauptwurzel bestimmt waren. -  Wo Wurzeln Caulome durchbrechen -  so 
also auch bei der endogenen Anlage der Hauptwurzel im Samen —  lassen sie 
ausserhch einen ringartigen Wulst an der Durchbruchsstelle entstehen; man 
nennt diesen die W u rze lsch eid e  (C o leo rrh iza); an Adventivwurzeln fehlt 
dieselbe nicht, an der Hauptwurzel sollte sie auch nicht fehlen, ist aber sehr 
oft nicht deutlich erkennbar und durch allmähliche Ausstreckung des Stengels 
verwischt. Am deutlichsten pflegt sie bei keimenden Monocotyledonen, z. B. 
bei den Gramineen und Palmen sich zu erkennen zu geben, und dies gab 

. ich ard  [1. c. pag. 160 —  163, de Vembryon; und an anderen Orten] Ver­
anlassung, auf diesen Charakter eine Trennung zwischen E xo rh izen  (ent­
sprechend unseren Dicotyledonen) und E ndorh izen  (entsprechend unseren 

onocotyledonen) zu versuchen. Die genauere Untersuchung der Entwicklungs­
geschichte der Hauptwurzel bei beiden hat zwar die Schärfe des Charakters ver­
wischt, doch besteht bei der Mehrzahl der die beiden Klassen constituirenden 
Pflanzen eine Verschiedenheit der äusseren Erscheinung und liefert daher der 
Systematik einen sogen, typischen Charakter.1)

Die Verzweigung der Wurzeln geht in ziemlich freier Weise vor sich und 
hat durchaus nicht jene Regelmässigkeit in der Anordnung der Sprossungen, wie 
sie die Stengel zeigen; nur ganz im allgemeinen lässt sich feststellen, dass die 
jüngsten Verzweigungen der Spitze der Abstammungsachse zunächst sich aus- 
gliedern, dass die weiter von der Spitze entfernten ihr grösseres Alter durch 

edeutendere Dimensionen und durch eigene Ausgliederung anzeigen; aber sehr

b Man benennt so diejenigen Charaktere, welche zu viele einzelne Ausnahmen zeigen, als 
dass ihre strenge Anwendung zur Classificirung und zu Kriterien ersten Ranges erlaubt wäre.
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vielfach brechen zwischen schon gebildeten Wurzelverzweigungen jüngere neu 
hervor, und wenn man diese nicht als adventiv bezeichnen will, was zwischen 
den durchaus gleichen älteren Verzweigungen mindestens gezwungen erscheint, 
so thut man am besten, die Verzweigungsfolge aus den Wurzeln als überhaupt 
nicht morphologisch streng geregelt, sondern mehr von physiologischen Bediiif- 
nissen und Zufälligkeiten abhängig anzunehmen. Dass in der Architektonik der 
Wurzeln in der That das Element, in dem ihre Ausgliederung und Verdickung 
stattfindet, eine beachtenswerthe Rolle spielt, geht daraus hervor, dass in Nährstoff­
lösungen gezogene Pflanzen mit frei in der Flüssigkeit hängenden Wurzeln eine 
viel regelmässigere Verzweigungsart, die jüngsten Sprossungen der Spitze zunächst, 
aufweisen. Ebenso zeigen schwimmende Wasserpflanzen oft eine sehr regel­
mässige Wurzelverzweigung, z. B. die in den Aquarien der botanischen Gärten 
überall cultivirte Pistia. Diese Sprossungsweise ist dann, ebenso wie die Anlage 
von Phyllomen an Caulomen, acropetal.

A n la g e  von W urzeln  aus in te rca la re n  V egetation sp u n kten . —
Wenn wir alle diejenigen Wurzeln als 
adventiv bezeichnen wollen, welche nicht 
von der primären Hauptwurzel ab­
stammen, sondern erst nach der 
Keimung aus dem Stengel ausgegliedert 
werden, so ist dadurch zwar eine 
scharfe Definition gegeben, allein sie 
kann deshalb noch nicht befriedigen, 
weil der Stengel in sehr verschiedener 
Weise Wurzeln ausgliedern kann, so 
dass dann derselbe Ausdruck sehr ver­
schiedene äussere Erscheinungsformen 
bezeichnen würde. H ofm eister  [1. c. 
pag. 421] erklärt solche Achsen für ad­
ventiv, welche an Theilen des Pflanzen­
körpers sich bilden, die schon aus dem 
Zustande der Vegetationspunkte heraus­
getreten sind und sich zu Dauergeweben 
umbilden oder gar umgebildet haben.
Hiernach würde die Definition adventiver 
Wurzeln zwar durchaus anders motivirt, 
aber im Thatbestande fast durchaus 
mit der soeben gegebenen überein­
stimmend sein, da der Stengel nicht 
am Vegetationspunkte, sondern erst 
tiefer und oft erst in schon seit sehr 
langer Zeit in Dauergewebe überge­
gangenen Stellen Wurzeln auszugliedern 
pflegt. Sa ch s  [1. c. pag. 174] bezeichnet

Fig. 5. (B. 139.)

Neottia Nidns avis, Linke. Ganze Pflanze in der 
Winterruhe, in natürlicher Grösse. A A 1 Haupt­
achse; A 1 der Vegetationspunkt (von den 
Blättern umschlossen); A  der ältere absterbende 
Theil. ZZ  die Zone der neu austretenden
Wurzeln, a unterstes deutliches Blatt mit axillärem 
Spross, b , c, d die darauf folgenden Nieder­

blätter. B der axilläre Spross von a.

die Sprossbildung als norm al, welche aus dem Vegetationspunkt kommend durch 
ihre regelmässige Wiederholung in bestimmten Punkten der fortwachsenden Achse 
für die Architektonik der Pflanze maassgebend ist und stellt dazu in Gegensatz 
die ad ven tive  als diejenige, die an älteren rlheilen des Achsengebildes entfernt 
vom Scheitel und ohne bestimmte Ordnung erfolgt. Ich halte die »bestimmte
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Oidnung« für wichtiger als die Frage, ob der Entstehungsort gerade der eigent­
liche Vegetationspunkt (d. h. der an der Spitze liegende) ist oder nicht; denn 
beide Bedingungen fallen in vielen Fällen nicht zusammen. Darnach erkläre 
ich auch solche Wurzeln für nicht adventiv, sondern für normal entsprossen, 
welche an erzeugungsfähigen Punkten der fortwachsenden Achse in bestimmter 
Reihenfolge erscheinen, und also in terca la ren  Vegetationspunkten entspringen.

Die umstehende Figur kann dafür als Beispiel dienen. Die unterirdische 
Achse [Rhizom genannt] der bekannten Orchidee Neottia ist von ihrem älteren 
Ende (A) an bis zu einer Zone (ZZ) hin, über welcher die Blätter grösser werden 
und die Blüthen des nächsten Jahres einhüllen, mit einer dichten Aufeinander­
folge unverzweigter Wurzeln continuirlich bedeckt; dieselben sind beim Wachs­
thum dieser unterirdischen Achse, aber immer fern vom Vegetationspunkt ent­
standen, und zwar immer ein beträchtliches Stück hinter der Achsenspitze her 
sich m derselben Richtung weiter entwickelnd, so dass an der Zone ZZ selbst 
die jüngsten Wurzeln soeben hervortreten. Auch schon an dem Seitenspross der 
Abstammungsachse A A 1, nämlich an der Achse B, treten in den untersten 
Partien die jüngsten Wurzeln seitlich hervor und andere werden nach oben hin 
folgen, wenn diese Seitenachse im Verlängern begriffen ist, werden also hinter 
dem fortwachsenden Vegetationspunkt ein beträchtliches Stück zurückbleibend 
sich nach oben zu weiter entwickeln. Der eingeschobene intercalare Vegetations­
punkt bleibt also eine bestimmte Länge vom terminalen Vegetationspunkt entfernt 
und ist dort seitlich ausgliedernd thätig. Das Produkt seiner Thätigkeit spielt in 
dei Aichitektonik der Pflanze eine bestimmte R.olle und bildet einen wesentlichen 
Charakterzug derselben; man bemerkt auch kein Einschieben jüngerer Wurzeln 
zwischen schon vorhandene ältere. Diese Wurzeln habe ich daher schon früher 
[Biologie von Monotropa und Neottia, pag. 9] als S eiten w urzeln  unterschieden 
und halte es für passend, durch einen Zusatz anzugeben, aus was für einer Art 
von Achse sie hervorbrechen. Sie würden daher in diesem Falle R h izom - 
seiten w urzein  sein; wenn sie dagegen, wie z. B. bei Acanthorrhiza, Iriartea 
und anderen Palmen, aus einem Flolzstamme hervorbrechen, Stamm seiten- 
w urzeln.

Durch Anwendung dieses Terminus wird allerdings die Zahl der wirklich adventiven 
Wurzeln sehr gering werden, fast eben so gering wie die adventiver Caulome. Denn bei genauer 
Betrachtung der Gewächse, welche seitliche Wurzeln aus Caulomen ausgliedern, wird man fast 
immer etwas Aehnliches finden, wie ich es bei Neottia als an einem ganz besonders deutlichen 
Beispiele geschildert habe, nämlich dass die Bildung dieser Wurzeln nur in ganz bestimmten 
Achsenstücken stattfindet, in solchen, die ein bestimmtes Alter erreicht und ihr Wachsthum bis 
auf die fehlende Wurzelbildung eingestellt haben; auch wird man ein regelloses Hervorbrechen 
der Wurzeln, gleichzeitig an verschiedenen und ungleichwerthigen Regionen der Caulome, viel 
seltener finden als das Innehalten der bestimmten Reihenfolge. Es soll aber durch den neuen 
Ausdruck zum Unterschiede von Adventivbildungen der Wurzel bezweckt werden, dass in dieser 
Bildung eine feste Regel anerkannt wird, welche wirklich vorhanden ist. Leider giebt es fragliche 
Fälle, in denen die Bestimmung schwierig ist, ob man es mit Seitenwurzeln oder Adventiv­
wurzeln zu thun hat; diese Uebergänge dürfen aber die Feststellung bestimmter Ausdrucksweisen 
nicht stören, da man sie überall findet. —

A u sg lied eru n g  der Phyllom e. —  Die Anlegung und Ausbildung der 
Blätter an den Caulomen ist eine viel regelmässigere; schon oben wurde hervorge­
hoben, dass an den rein vegetativen Organen adventive Phyllome fehlen, und 
ebenso regelmässig wie das erste Hervortreten aus der Achse ist auch das zeitliche 
Ausbilden der Blätter an eben der Stelle: alle halten genau die Reihenfolge inne,
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so dass sich das jüngste der Caulomspitze, zu der es gehört, am nächsten bildet 
und mit seiner Ausbildung später fertig wird als alle älteren, we cte von 
Caulomspitze entfernt schon vorher aufgetreten waren. Diese streng geiege ê 
Reihenfolge in Anlage und Wachsthum wird, wie schon oben erwähnt wurde, a s 
a cro p eta le  Entwicklung bezeichnet und sie gehört zu den Charakteren ec er 
und vegetativer Blätter. Durch sie bekommt die Architektonik des emze nen 
Zweiges und durch sie die der ganzen Pflanze jene charakteristische Gleich­
förmigkeit, welche jeder Art ihren eigenen Charakter aufpragt, denn die au 
einander folgenden Blätter halten gleiche Intervalle inne und erscheinen dieser 
Regelmässigkeit entsprechend an bestimmten und vorher aus den schon vor­
handenen Blättern bestimmbaren Stellen. Für diese Stellen können nur zwei 
Grössen maassgebend sein, da die Blätter alle darauf angewiesen sind, auf der 
Oberfläche ihrer Abstammungsachse festzusitzen: einmal kann der Hohenabstand, 
um welchen jedes jüngere Blatt über jedem älteren steht, eine bestimmte Grosse 
haben, und zweitens ist die Richtung der Mittellinie jedes jüngeren Blattes von 
der Richtung der Mittellinie des nächst älteren um einen bestimmten Win-e 

verschieden.
Hierdurch ist die Stellung jedes Blattes und das Aussehen jedes Zweiges, 

so weit es von der Zahl und Richtungsverschiedenheit der ihn bekleidenden 
Blätter abhängt, bestimmt. Die acropetale Entwicklung derselben bedingt eine 
strenge Gesetzmässigkeit in der vollendeten Blattstellung, welche sich am 
Vegetationspunkt herausbildet, und man bezeichnet diesen Theil der Morphologie

als P h y llo ta x is .   ̂ ,
Vorher ist aber noch Folgendes zu bemerken: An jeder blatttragenden

Stelle der Abstammungsachse entwickelt sich nur ein einziges Blatt, und man 
nennt diese, oft durch eine äussere Verdickung und stets durch eine anatonnsc le 
Besonderheit ausgezeichnete Stelle derselben einen K n oten  (Nodus). Das 
einzige Blatt kann von einem Paar ihm ähnlicher Phyllome begleitet sein, deren 
eines rechts und das andere links in genau gleichen Abständen von seiner Mittel­
linie entspringt; diese paarigen Begleiter des Hauptblattes heissen Ne en- 
b lä tte r  (S tip u lae, vergl. Fig. 15), und so wichtig dieselben nicht selten für die 
eintheilende Systematik sind, so wenig Wichtigkeit besitzen sie m der Phyllotaxis, 
da sie in ihrer Stellung sich durchaus nach der des Hauptblattes richten un 
deswegen hier gar keine Berücksichtigung beanspruchen. Der Stengel wird durch 
die Ansätze der Blätter in verschiedene Etagen zerlegt, welche man erhalt, wenn 
man durch jeden Nodus eine Horizontalebene (die Stengelachse vertical gedacht) 
hindurch legt: diese blattfreien Z w isch en stü cke  des Stengels heissen seine 
Intern odien . Die blatttragenden Stellen dagegen werden als seine In sertio n s­
s te lle n  bezeichnet; an ihnen sind die Blätter inserirt.

G e s e tz e  der P h y llo ta x is . —  Die Beblätterung des Stengels giebt sich 
nun verschieden zu erkennen, je nachdem man dieselbe auf eine verticale oder 
auf eine horizontale Ebene projicirt; bei der Verticalprojection werden die Inter­
nodien in ihren Längenverhältnissen zur Geltung kommen, und die oberfläch­
lichste Beobachtung lehrt, dass diese Längenverhältnisse an der wachsenden 
Pflanze variable Grössen sind, welche von der ersten Bildung eines neuen Inter­
nodiums bis zu einem gewissen Alter hin zunehmen und dann erst unverändert 
bleiben; die letzteren, die ausgewachsenen Internodien, pflegen zwar unter sich 
ziemlich in den Längsdimensionen übereinzustimmen, aber niemals genau, und 
es lässt sich leicht erkennen, dass diese Länge ausser von der specifischen
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Wachsthumsthätigkeit der Pflanze in sehr hohem Grade von dem Einflüsse 
physikalischer Faktoren abhängt. Nur in einem Punkte herrscht eine constante 
und duichgieifende Verschiedenheit: bei einer grösseren Zahl von Phanerogamen 
trifft die durch einen Blattknoten gelegte Horizontalebene auf ihrer Schnittfläche 
rings um den Stengel kein zweites Blatt, weil alle übrigen deutlich höher oder 
tiefer stehen, bei einer kleineren Zahl trifft die durch eine Blattinsertion gelegte 
Ebene entweder ein diesem Blatte genau gegenüberstehendes Blatt (vergl. Fig. 14), 
odei sogai gleichzeitig drei und mehrere Blätter; in diesem letzteren Falle coin- 
cidiren also die Insertionsebenen von zwei oder mehreren Blättern miteinander und 
bilden eine gemeinschaftliche.

Die weiteren Gesetze der Phyllotaxis können nun aber erst durch die 
Horizontalprojection der Blätter gewonnen werden. Bei dieser denkt man sich 
als Beobachter in die verlängerte, Blätter producirende Achse hinein und be­
trachtet die Anordnung der Blätter rings im Raume um die Achse herum, ohne 
auf die Internodienlänge zu achten; es treten da also vorzugsweise die Winkel 
hervor, unter denen sich die Mittellinien der einander zunächst stehenden und 
aufeinander folgenden Blätter schneiden. Sollen die Blätter in dieser Horizontal- 
projection wirklich auf Papier graphisch aufgetragen werden, so tritt hier die 
allgemein zur Verwendung kommende Methode auf, die Achse in den Mittelpunkt 
ebenso vieler concentrischer Kreise zu zeichnen, als Blattinsertionsebenen an 
derselben entwickelt sind (oder als dargestellt werden sollen); die innersten, der 
Achse zunächst liegenden Kreise dienen dann zur Eintragung der höchsten 
Blätter, die äussersten Kreise zu der der tiefsten und ältesten. Es wird also bei 
dieser Horizontalprojection von aussen nach innen gezeichnet, was am Stengel 
selbst von unten nach oben aufeinander folgt. Diese Horizontalprojection ergänzt 
sich mit der \ erticalprojection so, dass beide zusammen den genauesten Auf­
schluss über alle Anordnungen seitlicher Sprossungen geben und durch die 
Klarheit der Darstellung die besten und natürlichsten Zeichnungen weit über­
treffen (s. Figur 6 und 7). —

R e c tise riir te  B lätter. —  In Horizontalprojection gebracht müssen nun 
die vorhin unterschiedenen zwei Hauptfälle, wo nämlich entweder nur je ein 
Blatt auf einer Insertionsebene, oder zwei bis mehrere lagen, sich so unter­
scheiden, dass im ersteren Falle auf jedem concentrisch um die Achse gelegten 
Kreise nur je ein Blatt gezeichnet wird, im letzteren zwei oder mehrere. Be­
achten wir nun die Winkeldifferenzen aller Blätter und zwar zunächst bei denen, 
welche zu mehreren einer und derselben Insertionsebene angehören, so finden 
wir, dass sich die auf einer Durchschnittsebene stehenden Blätter möglichst 
genau in den ganzen Stengelquerschnitt an der betreffenden Stelle theilen, indem 
sie gleiche Winkel unter einander bilden und dabei das Bestreben zeigen, mög­
lichst weit von einander zu divergiren. Zwei Blätter auf demselben Insertions­
kreise bilden daher mit ihren Mittellinien einen Winkel von 1800, oder anders 
ausgedrückt, sie stehen sich genau einander gegenüber [Folia opposita  oppo- 
n irte, gegen stän d ige  Blätter]. Stehen mehr als zwei Blätter auf demselben 
Insertionskreise, so nennt die descriptive Morphologie dieselben geq u irlt, [Folia 
ve rtic illa ta ], ohne in der Regel die Zahl derselben genauer anzugeben; nach 
letzterer richtet sich aber die Winkeldivergenz, indem die Mittellinien aller 
Blätter bei je drei vorhandenen jedes Mal einen Winkel von 120°, bei vier vor­
handenen von 90°, bei sechs von 6o° u. s. w. bilden. Die Blätter vertheilen 
sich also möglichst gleichmässig im Raume, und dieses Princip zeigt sich auch
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durchschlagend beim Vergleich mehrerer über einander liegendei, mit je zwei 
oder mehr Blättern besetzter Insertionskreise. Es stellt sich nämlich alsdann 
jeder höhere Kreis mit seiner gleichen Zahl von Blättern jedes Mal in die 
grössten Lücken, welche der untere Kreis freigelassen hat. Bei opponirten 
(gegenständigen) Blättern, deren Mittellinie einen gestreckten Winkel mit einander 
bilden, ist die grösste Lücke jedenfalls in den Richtungen offen gelassen, welche 
mit jedem Schenkel des vorigen Winkels in der Horizontalprojection einen 
rechten Winkel bilden und sich also mit der ersten geraden Linie geradlinig 
und rechtwinkelig durchkreuzen; thatsächlich stehen dahei die beiden höheren 
Blätter rechtwinkelig zu der Richtung der beiden tieferen, und indem sich 
dieses Spiel stets wiederholt, entwickelt der dritte Blattkreis schon zwei Blätter, 
welche genau über die Blätter des ersten Insertionskreises fallen, da sie sich 
selbst mit dem zweiten Kreise gleichfalls rechtwinkelig kreuzen müssen. So ent­
steht jene gewöhnliche Erscheinung g ek reu zter  B lätter [t o lia  opposita decus- 
sata, die Normalstellung für gegenständige Blattpaare. Es ist dabei nun noch 
zu bemerken, dass die Opposition derselben gewöhnlich keine mathematisch 
genaue zu sein pflegt, sondern je ein Blatt des Paares steht meistens ein wenig 
höher, das gegenständige ein wenig tiefer; dieselbe Erscheinung wiedeiholt sich 
an allen entsprechenden Blättern desselben Sprosses, so lange derselbe in dei 
einmal eingeschlagenen Wachsthumsweise fortfährt, und auch die sich mit dem 
als Ausgangspunkt gewählten (untersten) Blattpaare kreuzenden Paaie stehen 
nicht auf völlig gleicher Höhe inserirt, sondern in einei gleichsinnigen Wbise 
ebenfalls etwas verschoben, so dass sich die sich kreuzenden Paare auch be­
trachten lassen als Combination aus zwei den Stengel in derselben Richtung 
umlaufenden Spirallinien, welche an jedem Blattknoten je ein von dem unteren 
Blatte um 90° entferntes neues Blatt treffen. An diese Anschauung hat die 
Spiraltheorie angeknüpft, um die ihr nothwendigen Spirallinien auch in diesen 
ersten Hauptfall hineinzubringen. Diese Anschauung ist jetzt nicht mehr haltbar, 
und da sich die eben von der gekreuzten Blattstellung angegebenen Verhältnisse 
auch in gleicher Weise an den gequirlten Blättern wieder finden, wo gleichfalls 
jeder höhere Quirl sich in die grössten Lücken des zunächst unter ihm stehenden 
Blattquirls zu stellen strebt, so kennzeichnet sich dieser erste Hauptfall allgemein 
dadurch, dass der Stengel doppelt so viele, aus genau über einander stehenden 
Blättern gebildete gerade B la ttz e ile n  [O rth ostichen ] an sich trägt, als 
Blätter in jedem Insertionskreise zusammen stehen; die Zahl der Orthostichen 
ist also für die decussirte Stellung opponirter Blätter 4, für die zu dreien ge­
quirlte und decussirte Stellung 6, u. s. w. Solche Blätter heissen ge ra d z e ilig  
gestellt, F o lia  re ctise ria ta .

Es seien zunächst einige Beispiele aus der lebenden Pflanzenwelt erwähnt, welche für 
die geschilderte decussirte und gequirlte Blattstellung passende Beispiele liefern. Es sind mit 
Absicht im Texte solche Figuren zur Erklärung des Gesagten vermieden, für welche der Leser 
sich leicht das Material verschaffen und an ihm sich in die Verhältnisse viel leichter hinein­
denken kann, als es durch eine einzige Abbildung möglich wäre. Es sei hier überhaupt auch füi 
alle kommenden Fälle bemerkt, dass die morphologischen Lehrsätze für solche, die ihnen 
fremder gegenüberstehen, nur dann Interesse bekommen können, wenn sie durch Beobachtungen 
an den Pflanzen selbst, durch Controliren und Nachuntersuchen Leben und festen Boden be­

kommen.
Die o p p o n ir t  - d e c u s s ir te n  Blätter sind charakteristisch für eine grosse Reihe 

von Gewächsen, finden sich so gut wie ausnahmslos in gewissen Familien; so bei den Myrta- 
ceen, für die die gewöhnliche Myrthe als Beispiel dienen kann; die durch den Flieder ( Sambu-
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cus), die Gattungen Lonicera und Viburnum charakterisirten Caprifoliaceen, und deren Verwandte; 
die Valerianaceen und die tropischen Repräsentanten der Rubiaceen liefern ausserdem zahlreiche 
Beispiele dafür; von einheimischen Bäumen kann die Esche '(Fraxinus exselsior) als ausge­
zeichnetes Beobachtungsobject empfohlen werden.

Die Zahl der Beispiele für g e q u ir l t e  Blätter ist eine ungleich geringere; zwar scheinen 
die in der europäischen Flora gemeinen Repräsentanten aus der schon oben genannten Familie 
der Rubiaceen dafür dienen zu können, nämlich der bekannte Waldmeister (Asperula odorata) 
und die Arten der Gattung Galium, allein das eigentliümliche Verhalten dieser Blattquirle ist 
unter der Blattmorphologie specieller zu betrachten. Ausgezeichnete Quirle zeigen einige 
Wasserpflanzen wie die Gattungen Ceratophyllum und Myriophyllum, der diesen verwandte Tannen­
wedel (Hippuris vulgaris) und einige andere; auch unter den Monocotyledonen kommen 
gequirlte Blätter vor, wie namentlich der Viererquirl bei der Einbeere (Paris quadrifolia) und bei 
Convallaria verticillata. Bei letzterer ist aber die Quirlbildung deswegen viel complicirter zu 
erörtern, weil sich meistens die Gliederzahl in jedem einzelnen Quirl von unten nach oben ver­
mehrt und sonstige Unregelmässigkeiten zeigt, Durch eine ähnliche Unregelmässigkeit kann 
auch der Fall eintreten, dass aus der Stellung der Folia opposita decussata nach oben hin am 
Stengel Dreierquirle hervorkommen, wie z. B. bei Sprossen der alpinen Valeriana tripteris, die 
aber noch häufiger die normale Blattstellung bis oben hin unverändert beibehält.

C u rviseriirte  B lätter. —  Wir gehen nun zur Betrachtung der Blatt­
stellungen über, bei denen jede durch eine beliebige Blattinsertion gelegte 
Durchschnittsebene des Stengels rings nur die freie Stengeloberfläche durch­
schneidet, aber kein zweites Blatt mehr trifft. Die vorige Stellung kennzeichnete 
sich durch die bestimmte Zahl der Orthostichen, welche in den Fällen wenigstens, 
wo jeder Cyclus nur wenige (2— 4) Blätter producirte, sogleich auffällig hervor­
traten und mit der Zahl der in dem Cyclus vorhandenen Blätter im proportio­
nalen Verhältnisse stand. Es fragt sich, ob man nicht dieselben Orthostichen 
auch in diesem zweiten Hauptfalle bemerken kann. In der That liefert jeder 
nach oben Bltithen entwickelnde Grashalm in seiner vegetativen Region das 
einfachste Beispiel dafür, indem seine Blätter genau in zwei Zeilen stehen, 
welche in dieselbe, durch die Mittellinie der Blätter gelegte Durchschnittsebene 
des Stengels fallen. Hier ist also eine Stellung, welche der vorher geschilderten 
der »Folia opposita« ähnelt, sich von ihr aber wesentlich dadurch unterscheidet, 
dass je zwei auch hier möglichst weit von einander gerückte Blätter bei einer 
Divergenz von 1800 auf ungleicher Höhe stehen; das dritte Blatt, von einem 
beliebigen Blatt als Ausgangspunkt angenommen, steht genau über dem ersten 
und ist um fast soviel höher am Stengel inserirt, als das zweite über dem ersten; 
ebenso fällt das vierte Blatt über das zweite, divergirt mit dem dritten um 180° 
und steht über dem dritten Blatte fast um ebenso viel am Stengel hinaufgerückt, 
als das dritte über dem zweiten. Diese Blattstellung nennt man im Gegen­
satz zu der gegenständigen die ab w ech seln d e (Folia  alternantia); da aber in 
diesem Fall speciell die Blätter wiederum zweizeilig sind, so ist der genaue 
Ausdruck für ihn zw e ize ilig -a lte rn ire n d e  Stellung (Folia alterne-disticha). 
Eine so niedere Zeilenzahl kommt bei den gegenständigen Blättern nicht vor; 
es ist aber überhaupt die niedrigste, welche sich in den Phanerogamen vorfindet, 
denn einzeilige Blätter, bei denen jedes höher folgende direkt über jedem nächst 
unteren sich entwickeln würde, können an radiär gebauten Sprossungen nicht 
Vorkommen und sind höchstens an dorsiventralen (s. unten) möglich.

Es kommen zuweilen in den Blüthenregionen und an auf der Erde niedergestreckt liegenden 
Stengeln Fälle vor, in denen einzeilige Blätter oder, was bei dem axillären Ursprung normaler 
Aeste dasselbe sagen will, einzeilig gestellte Aeste wirklich vorhanden zu sein scheinen; sie 
beruhen aber nur auf einer Täuschung, veranlasst durch eine Drehung und einseitige Ablenkung

(in Folge des Lichteinflusses etc.) der gebildeten Aeste und Blätter, der man leicht durch genaues 
Zurückgehen auf die wirkliche Insertionsstelle auf die Spur kommen kann. Man wird dann oft 
eine complicirte Spiralstellung finden, und oft wird sich die Zahl der Orthostichen kaum sicher 
angeben lassen. —  In der Blüthenregion, namentlich wenn die den Aesten morphologisch 
gleichen Bltithenstiele diese scheinbare Einzeiligkeit zur Schau tragen, spricht man alsdann von 
E in s e it s w e n d ig k e it ,  und nennt die betreffenden Blüthen etc. F lo r e s  s e c u n d i. —  Hier ist 
aber in jüngster Zeit durch Göbel eine gesetzmässige Anordnung in sehr vielen Fällen erkannt 
und als D o r s iv e n t r a l i t ä t  bezeichnet worden, von der später die Rede sein wird.

Die Zahl der Pflanzen, welche zweizeilige Blätter besitzen, ist ziemlich gering; 
suchen wir nach höheren Zahlen von Zeilen, so haben wir in den Cyperaceen 
(z. B. Arten der grossen Gattungen Carex und Scirpus) an den gestreckteren 
Halmen bequeme Beispiele für die nächste Zeilenanordnung. Daselbst stehen 
je drei Blätter in der Divergenz von 120° durch nahezu gleichlange Internodien 
getrennt; das vierte Blatt erst, durch drei volle Internodien vom ersten Ausgangs­
blatt getrennt, fällt scharf über das erste, und in derselben Reihenfolge weiter 
fällt nun das fünfte Blatt über das zweite, das sechste über das dritte, das 
siebente zugleich über das vierte und erste. Nummeriren wir die Blätter in 
dieser Reihenfolge weiter, so erhalten wir die drei den Stengel bekleidenden 
Zeilen in folgenden drei Reihen; Blatt 1, 4, 7, 10, 13 . . .  . liefert die erste, 
Blatt 2, 5, 8, xi, 14 . . .  . die zweite, und Blatt 3, 6, 9, 12, 15 . . . . die dritte 
Zeile. Bekanntlich stehen alle direkt auf einander folgenden Blätter in ungefähr 
gleichen Abständen von einander; setzen wir einmal voraus, die (vom Ausgangs­
blatt Nr. 1 gerechnet) Blätter Nr. 2 und 3 ständen mit Blatt 1, die Blätter 5 und 
6 mit Blatt 3, die Blätter 8 und 9 mit Blatt 4, die Blätter 11 und 12 mit Blatt 
10 u. s. w. ganz oder nahezu auf gleicher Insertionshöhe, so würden je drei 
zusammengehörige Blätter einen Cyclus bilden, wie es im ersten Hauptfall der 
Fall war, und die Blätter eines jeden Cyclus würden, durch ein langes Internodium 
getrennt, sich in ihren Stellungen genau in den oberwärts folgenden Cyclen wieder­
holen. Diese Anschauung ist erzwungen und deshalb mit der Natur widerstreitend, 
weil bekanntlich die Blätter jedes höheren Cyclus sich in die Mitte der Lücken 
zu stellen trachten, welche der untere Cyclus zwischen seinen Gliedern gelassen 
hat. Diese Anschauung soll nur das dem Verständniss näher bringen, dass je 
drei Blätter in sofern eine engere Zusammengehörigkeit bilden, als sich gerade 
über ihnen dasselbe Stellungsverhältniss von je drei höheren (jüngeren) Blättern 
wiederholt. Wenn das Ausgangsblatt ein ganz bestimmtes wäre und es nicht in 
der Hand des Beobachters läge, beliebig mit demselben zu wechseln, und wenn 
ferner jeder auf diese Weise willkürlich combinirte Cyclus sich durch Grösse, 
Farbe oder sonstige mit seiner Stellung selbst nicht direkt zusammenhängende 
Aeusserlichkeiten von den über und unter ihm combinirten Cyclen auffällig unter­
schiede, dann würde diese Combination in der Natur begründet sein, und dann 
würden wir sie auch mit demselben Namen »Cyclus« oder mit einem ähnlichen 
die Zusammengehörigkeit ausdrückenden bezeichnen dürfen; ich nenne sie hier, 
um Irrthümer zu vermeiden, einen Co mpl e x  und werde von dieser Bezeichnung 
später in der Morphologie der Bliithe Anwendung machen. Die gleichmässig 
fortlaufende Entwicklung, der direkte Zusammenhang, in welchem Complex mit 
Complex durch den gleichen Divergenzwinkel (120°) und ungefähr gleiche Inter- 
nodienlänge jedes Gliedes stehen, zeigt aber, dass von solchen Linien, welche 
uns diese Aufeinanderfolge am Stengel anschaulich machen soll, hier nur eine 
Spiral e  anwendbar ist, die vom Ausgangspunkt (Blatt 1) zum Blatt 2 hin auf­
steigend dasselbe nach einer Drehung von 120° an einer höheren Stelle des
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S te n g e ls  trifft, u n d  e b e n so  fo rtla u fe n d  n a c h  n e u e r  D r e h u n g  vo n  120° d a s B la tt  

3 trifft, d a n n  n a ch  d e r  le tz te n  D re h u n g  v o n  12 0 ° m it d e r  d ie  v o lle  K re is p e r i-  

p h e rie  d u rc h la u fe n  ist, a u f  B la tt  4 trifft, w e lc h e s  se lb st  a ls  n e u e r A u sg a n g sp u n k t, 

a ls  B e g in n  e in e s  n e u e n  C o m p le x e s  b e tr a c h te t  w e rd e n  k a n n . D ie s e lb e  S p ira llin ie ,' 

w ie  sie  für d ie se  d r e iz e ilig  a lte rn ire n d e n  B lä tte r  (Folia tristicha) g e s c h ild e r t  

w u id e , k ö n n e n  w ir a u c h  für d ie  D is t ic h ie  co n stru ire n , w o  a b e r  d ie  S p ira le  n a c h  

D r e h u n g  um  180° am  S te n g e l e m p o r  d a s  zw e ite  B la tt  u n d  a lsd a n n  sch o n  n a c h  

d e rs e lb e n  D re h u n g  d as d ritte  B la tt  a ls  A u s g a n g s p u n k t  für e in e n  zw e ite n  C o m p le x  

trifft- W e il m an  sich  in  d ie se n  u n d  d e n  fo lg e n d e n  F ä lle n  d e n  S te n g e l v o n  e in e r  

S p ira llin ie  u m g e b e n  d e n k t, a u f  d e r  in  g le ic h e n  D iv e r g e n z w in k e ln  d ie  B lä tte r  

in se r iit  e rsc h e in e n , so n en n t m an  d ie se r  A n s c h a u u n g  zu  F o lg e  d ie  so a n g e o rd n e te n  
B lä tte r  s p i r a l i g  g e ste llt , F o l i a  c u r v i s e r i a t a .

D i e  D i v e r g e n z r e i h e .  W e n n  w ir d e n  D iv e r g e n z w in k e l je tz t  in  B ru ch - 

th e ile n  d e r  P e r ip h e rie  a u s d r iic k e n , so v e rw a n d e ln  sich  d a d u rc h  d ie  G r a d e  in  

a n s c h a u lic h e re  W e rth e . A u s  d e m  W in k e l v o n  18 0 0 w ird  d e r  B r u c h  w e lc h e r  

a u sd itic k t, d ass  aut e in e r  S p ira le  v o n  e in e r  g a n ze n  K r e is d re h u n g  zw e i B lä tte r  in  

g le ic h e n  A b stä n d e n  s te h e n ; aus d e m  W in k e l v o n  120° w ird  -g-, d a  d re i B lä tte r  

a u f  e in e m  e in m a lig e n  S p ira lu m la u f steh e n . D e r  D iv e r g e n z w in k e l (90 °) tritt in

cu rv ise riirte n  B lä tte rn  v o n  d e m  e b e n  g e s c h ild e r te n  C h a r a k te r  n ich t a u f; am  h ä u figsten  

d a o e g en  w ild  m an  f ä l l e  fin d en , w o  d ie  S p ira le , w e lc h e  m an  s ic h  d e n  S te n g e l 

a ls  A b sta m m u n g s a c h s e  u m k re ise n d  d e n k t, n ic h t g le ic h  n a c h  d e m  e rsten  U m la u fe  

e in  g e n a u  ü b e r d e m  zum  A u s g a n g s p u n k te  g e w ä h lte n  e rsten  B la tte  in se rirtes  B la tt  

h ö h e re r  N u m m e r trifft. D ie s  ist n u r d e r  F a ll  b e i  d e r  S te llu n g  \  u n d  j-, b e i 

a lle n  a n d e re n  n ic h t , a lle  d ie se  a n d e re n  S te llu n g e n  la sse n  s ich  n un  am  b e ste n  

o id n e n  n a c h  d e r  N u m m er, w e lc h e  d as ü b e r e in e m  zu m  A u s g a n g s p u n k te  g e w ä h lte n  

B la tte  N o . 1 führt. S e h r  o ft ist d ie s  d a s B la tt  N o . 6, v ie lle ic h t  n o c h  h ä u fig e r 

d as B la tt  N o . 9, a u c h  d a s  B la tt  N o . 14  lä sst s ich  b e i a n d e re n  P fla n ze n  n o c h  m it 

S ic h e rh e it  a ls  s c h a r f  ü b e r  N o . 1 in serirt e rk e n n e n . V o n  d a  a n  w ird  d ie  B e ­

stim m u n g so sch w ier ig , d ass  a n d e re  H iilfsm itte l d a zu  k o m m e n  m ü ssen , um  d ie  

S te llu n g  u n d  d ie  N u m m e r d e s  b e tre ffe n d e n  B la tte s  in  d e r  a c ro p e ta le n  A u fe in a n d e r­

fo lg e  s ic h e r  u n d  le ic h t  zu  erm itte ln . —  D ie s e  H iilfsm itte l e rg e b e n  sich  le ic h t  aus 

e in e m  n o c h  e in g e h e n d e r e n  S tu d iu m  d e r  S p ira llin ie n . D ie  S te llu n g , b e i  w e lc h e r  

d a s B la tt  N o . 6 ü b e r  d e m  A u s g a n g s b la tte  steht, h a t w e g e n  e in e s  v e rg rö sse r te n  

D iv e r g e n z w in k e ls  n ic h t sch o n , w ie  es b e i d e r  ^ -S te llu n g  w ar, d a s  v ie rte  B la tt  

ü b e r  d e m  e rsten  ste h e n ; d a s B la tt  N o . 2 ist sch o n  so w e it ü b e r  d e n  W in k e lw e rth  

v o n  120 h in au s, d ass  d a s B la tt  N o . 3 m it d e rs e lb e n  g ro sse n  D iv e r g e n z  n a h e  an  

B la tt  N o . 1 h e ra n k o m m t, a b e r  o h n e  ü b e r  d a s se lb e  zu  fa lle n ; es g e h t  d a h e r  d ie  

S p ira llin ie  n a c h  d e m  e rsten  U m la u fe  ü b e r  B la tt  N r. 1 h in w e g , o h n e  d o rt e in  

n e u e s  B la tt  in serirt zu  fin d en , u n d  trifft d a n n  in  d e r  z w isc h e n  B la tt  N r. 1 u n d  

B la tt  N o . 2 o ffen  g e la s s e n e n  g ro sse n  L ü c k e  a u f  B la tt  N o . 4 ; d ie s e lb e  D iv e r g e n z  

lie fe rt  d a n n  z w is c h e n  B la tt  N o . 2 u n d  N o . 3 d as B la tt  N o . 5 in  d e r  zw e ite n  o ffe n ­

g e la s s e n e n  L ü c k e  steh e n d , u n d  n un  e rst trifft d ie  S p ira le  in  g e n a u  g le ic h e r  D iv e r ­

g e n z  d a s B la tt  N o . 6 g e n a u  ü b e r  N o . 1 steh e n d . D ie s e  S p ira le  a lso , w e lc h e  e in  

M itte ld in g  d a rs te llt  zw isch e n  d e r  S te llu n g  u n d  g-, in d e m  d e r  D iv e r g e n z w in k e l 

o ffe n b a i k le in e i ist a ls  b e i d e r  e rsteren , u n d  g r ö s se r  a ls  b e i d e r  le tz te re n , m a c h t 

zw e i U m lä u fe  statt e in es, um  a u f  d a s erste  in  d e r  d u rc h  B la tt  N o . 1 h in d u r c h g e ­

le g te n  O rth o stic h e  b e fin d lic h e  B la tt  zu  stossen , k a n n  d a h e r  w ie  v o rh in  b e z e ic h n e t

werden durch den Bruch f, welcher dem Divergenzwinkel von _2 x  360° =  M4o
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