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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 dafur spricht, dass sie vom Blitz direkt verursacht sind, und
weil vielfach die Cambiumschicht nicht in ihrer Totalitat verletzt wird.

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

Die Folgen des Blitzschlages sind nicht nothwendig todtliche. Wo die
Krone und der Stamm erhalten und die Verwundung des Cambiums auf einen
schmalen Streifen beschrankt ist, ist die Lebensfahigkeit des Baumes nicht ver-
nichtet. Zahlreiche Félle sind bekannt, wo vom Blitze getroffene Baume mit
dem Leben davongekommen sind. Der Wundstreifen am Stamme wird dann
von beiden Réndern her Uberwallt. Dass Baume, die vom Blitze irgend starker
zerschmettert oder ihrer Rinde ringsum entkleidet sind, eingehen, ist selbstver-
stéandlich.

Nach den von Daniel Colladon (L. C.) gesammelten Notizen haben Blitz-
schlédge in Weinberge, Wiesen und Aecker fur die Pflanzen keine tddtliche Wir-
kung. In den Weinbergen bilde sich eine weithin erkennbare kreisrunde Stelle,
auf welcher die Weinstécke nur ziegelrothe Flecken auf den Blattern zeigen und
in deren Mitte aufgewuhlte Erde und umgeworfene Pfahle die Wirkung des
Blitzes erkennen lassen. In Wiesen und Aeckern sind nur einzelne, besonders
die am hochsten vorragenden Pflanzentheile getddtet, zerrissen und vertrocknet,
die niederen Pflanzen aber, abgesehen von aufgewuhlten Bodenstellen, an denen
der Rasen emporgehoben sein kann, unversehrt.

3. Abschnitt.
Krankheiten, welche durch andere Pflanzen
hervorgebracht werden.

Parasitische Pilze.

Im Reiche der Pilze giebt es eine sehr grosse Anzahl Arten, welche
Schmarotzer, Parasiten sind, d. h. auf lebenden Kd&rpern anderer Organis-
men wachsen und zu ihrer Entwicklung nothwendig dieses lebenden Bodens
bedirfen, weil sie die erforderliche Nahrung aus den Bestandteilen des befallenen
Koérpers nehmen muissen. Man nennt daher die von einem Schmarotzer befallene
I flanze dessen Wirth oder N&hrpflanze. Wir finden nun fast bei allen pflanzen-
bewohnenden Schmarotzerpilzen, dass durch die Ansiedelung, durch die Ernéhrung
und die Entwicklung des Parasiten, die auf Kosten der Nahrpflanze stattfinden,
Stoérungen der Lebensprozesse verschiedener Art an der letzteren hervorge-
biacht werden, die meistens den Charakter ausgepragter Krankheiten haben.
Ueber die urséchliche Beziehung der Schmarotzerpilze zu diesen Krankheiten
besteht im Grossen und Ganzen heutzutage kein Zweifel mehr. Dass man friher,
wo Niemand wusste, dass die in Rede stehenden krankhaften Bildungen Pilze
sind oder solche enthalten, nach anderen Ursachen suchte, ist selbstverstédndlich.
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 Verdnderung vorausgegangen
sein musse, und dass die abnorme Bildungsthatigkeit der Pflanze endlich
in diese Pilzgebilde gleichsam ausarte, die letzteren durch Urzeugung aus der
verédnderten Pflanzensubstanz hervorgehen, also weit weniger die Ursache als
die Folge oder das Symptom der Krankheit seien. Die 1833 erschienene Schrift
Unger’'s »Die Exantheme der Pflanzen« vertritt auf das bestimmteste diese An-
schauung; auch Meyen’s Pflanzenpathologie (1841) ist noch in derselben befangen.
Erst ungefédhr seit Anfang der soger Jahre ist besonders durch die Arbeiten
Tulasne's, de Bary's und Kuhn's der Beweis vielféltig 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 Veréanderungen an ihrer Nahrpflanze hervorbringen. Die unzweifel-
hafteste Beweisfihrung beruht in dem Gelingen des kunstlichen 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, wahrend andere unter sonst gleichen Verhéltnissen gehaltene, gleich-
entwickelte Individuen derselben Pflanzenart Pilz und Krankheit nicht zeigen,
so ist in streng exacter Weise die Infectionskraft des Pilzes bewiesen. Fir viele
pilzliche Infectionskrankheiten der Pflanzen besitzen wir solche Beweise, fur
zahlreiche andere freilich noch nicht; doch darf fir diese letzteren das gleiche
Verhéltniss angenommen werden, wenn folgende Umstande gegeben sind, die
uns als Wahrscheinlichkeitsgrinde einstweilen gentigen kénnen. Jede von einem
Parasiten erzeugte Krankheit ist ausnahmslos von demselben begleitet. Das
erste Auftreten des Pilzes geht den pathologischen Verdnderungen voraus; ins-
besondere wenn die Krankheit an einem Pflanzentheile allméahlich sich ausbreitet,
ist der Pilz bereits in den an der Grenze liegenden noch nicht erkrankten Par-
tieen vorhanden. Wir werden also mit Hulfe dieser Kriterien uns vor dem
schon in der Einleitung (S. 332) angedeuteten Irrthume schitzen, die nur als
Saprophyten an bereits abgestorbenen Pflanzentheilen sich ansiedelnden Pilze
als Veranlasser von Krankheiten zu betrachten.

Da die Pilze in der Encyklopadie 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 waren 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 vollstdndige Aufzéhlung aller bekannten pflanzen-
bewohnenden Schmarotzerpilze wirde die hier gezogenen Grenzen weit Uber-
schreiten, héatte auch bei der grossen Uebereinstimmung der pathologischen
Effecte, welche vielfach zahlreiche nahe verwandte Parasitenspecies zeigen, nur
untergeordnetes Interesse fir die Pathologie. Die an anderer Stelle dieses
Werkes gegebene Darstellung der Pilze ist somit in mehreren Beziehungen als
Ergédnzung zu dem Nachstehenden zu betrachten.

Hinsichtlich der Art, wie die Schmarotzerpilze ihre Nahrpflanze 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 Ernédhrungs-
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 eigenthimlichen 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 fir die Pathologie der parasitaren Krankheiten von hoher
Wichtigkeit. Die Sporen der Schmarotzerpilze sind geméss 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 Néhr-
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 Oberflache
des Pflanzentheiles. Ein wirkliches Eindringen der Sporen selbst findet, auch
bei Endophyten, nicht statt. Davon machen nur manche Schwarmsporen eine
Ausnahme, welche direkt die Membran einer Epidermiszelle oder einer Alge
durchbohren und in die Néhrzelle einschlipfen, um nun in derselben sich weiter zu
entwickeln. Viele andere Schwarmsporen werden vor der Keimung zu ruhenden
Sporen, sie bekommen eine Sporenhaut und verhalten sich dann allen
Ubrigen mit fester Membran versehenen Sporen gleich. Bei diesen ist es
immer der Keimschlauch, welcher vermége seines Spitzenwachsthums ins Innere
der Nahrpflanze eindringt. Hat der Pflanzentheil Spaltéffnungen, so nimmt
jener oft seinen Weg durch diese natirlichen Poren und gelangt durch sie
in die Intercellulargénge 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 fir
jeden charakteristisches Verhalten. Selbstverstdndlich wird dadurch das Wesen
der Krankheit mit bestimmt, so dass diese Verhdltnisse von hervorragendem
pathologischen Interesse sind. Der Parasit Uberschreitet 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 beschridnkt. Es kann dies eine
Bluthe oder ein Bluthentheil, ein Flecken auf einem Blatte oder einem Stengel sein.
Oder zweitens, der Pilz beginnt seine Entwicklung und Zerstérung zwar auch
von einem gewissen Punkte aus, greift aber allmahlich immer weiter um sich,
so dass er endlich einen grosseren Theil der Pflanze einnimmt und krank macht.
Oder drittens, der Parasit dringt zwar an einem bestimmten Punkte in die Néhr-
pflanze ein, bewirkt aber daselbst keine krankhaften Veradnderungen, verbreitet
sich vielmehr mittelst seines Myceliums in der Pflanze weiter, um endlich in
einem anderen, wiederum bestimmten Organe der Né&hrpflanze, welches sogar
am weitesten von der Eintrittsstelle entfernt liegen kann, seine vollstédndige Ent-
wicklung, insbesondere seine Fruchtbildung zu erreichen, und gewohnlich ist es
dann dieses Organ der Nahrpflanze, welches allein zerstért wird, wahrend der
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Ubrige vom Pilze durchwucherte Theil nicht merklich erkrankt (z. B. Brand-
pilze).

Bemerkenswerth ist ferner der Umstand, dass im Allgemeinen jeder
Schmarotzerpilz seine bestimmte Né&hrpflanze hat, auf welcher allein ei gedeiht
und in der Natur gefunden wird und fur welche allein er somit gefahrlich ist.
Allerdings kommen viele Parasiten auf nahe verwandten Arten, manche auf allen
Arten einer Gattung vor; auch kénnen 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 Grasern, Papilionaceen, Umbelliferen etc.
Selten aber ist der Fall, dass ein Parasit Pflanzen aus verschiedenen natirlichen
Familien befallen kann (z. B. manche Erysiphe-Arten).

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

1. Der Pilz vernichtet die Lebensfahigkeit der Nahrzellen nicht, bringt auch
an ihnen keine merkliche Veranderung hervor, weder im Sinne einer Verzehrung
gewisser Bestandtheile der Zelle, noch im Sinne einer Hypertrophie derselben.
Die Zelle fahrt auch in ihren normalen Lebensverrichtungen anscheinend unge-
stort fort, und der ganze Pflanzentheil zeigt nichts eigentlich Krankhaftes. Dieses
ist der seltenste und ein nicht eigentlich der Pathologie angehdriger Fall, der
z. B. bei einigen Chytridiaceen und Saprolegniaceen gefunden wird; er geht
ohne Grenze in den nachsten Uber.

2. Die Nahrzellen und der aus ihnen bestehende Pflanzentheil werden
weder in ihrer urspriinglichen normalen Form noch in ihrem Bestdnde, soweit
er sich auf das Scelett der Zellhdute bezieht, alterirt; aber der Inhalt der Zellen
wird durch den Parasiten ausgesogen. Enthielten die Zellen Starkekorner, so ver-
schwinden dieselben; waren Chlorophyllkérner vorhanden, so zerfallen diese
unter Entfarbung und 16sen sich auf, nur gelbe fettartige Kligelchen zuriicklassend,
das Protoplasma vermindert sich oder schrumpft schnell zusammen, ein Zeichen
dass diese aussaugende Wirkung das Protoplasma und damit die ganze Zelle
todtet. Letztere bisst daher zugleich ihren Turgor ein, sie fallt mehr oder
weniger schlaff zusammen, verliert leicht ihr Wasser und wird trocken, wobei
oft der Chemismus an den todten Zellen seine Wirkung &ussert, indem der
zusammengeschrumpfte Rest des Zellinhaltes, bisweilen auch die Zellmembranen
sich brédunen. Diese Einwirkung, die am besten als Auszehiung bezeichnet
werden kann, hat fir den betroffenen Pflanzentheil eine Entfarbung, ein Gelb-
werden, wenn er griin 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 zerstért das Zellgewebe total, auch die festen Theile, die Zell-
membranen desselben. Dies geschieht, indem die Pilzfaden in ausseiordentlichei
Menge die Zellmembranen in allen Richtungen durchbohren und sie dadurch
zur Auflésung bringen, zugleich auch im Innern der Zellen in Menge sich ein-
finden, so dass schliesslich das Uppig entwickelte Pilzgewebe an die Stelle des
verschwundenen Gewebes der Nahrpflanze tritt. Die Folge ist eine vollstandige
Zerstorung, ein Zerfall des ergriffenen Pflanzentheiles.

4. Der Parasit Ubt 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 erhohter Bildungsthatigkeit aus, er bewirkt eine Hypertrophie
(S. 436), das Umgekehrte der beiden vorigen Falle. Die Pflanze leitet nach
dem von dem Pilze bewohnten Theile soviel bildungsfahige Stoffe, dass nicht
bloss der Parasit dadurch erndhrt wird, sondern auch der Pflanzentheil eine fir
seine Existenz hinreichende, ja oft eine ungewdhnlich reichliche Erndhrung erhélt.
Es tritt ndmlich meist eine vermehrte Zellenbildung ein, der Pflanzentheil ver-
grossert sich, zuweilen in kolossalen Dimensionen und fast immer in eigenthiim-
lichen, abnormen Gestalten, und die Gewebe solcher Theile sind oft ausserdem
noch reichlich mit Starkekoérnern erfullt. Mit dieser Vergriosserung des von ihm
bewohnten Organes wachst 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, Gallen oder Cecidien, und wir nennen
daher die hier zu besprechenden mit Beziehung auf ihre Ursache Mycocecidien.
Nach ihrer urspringlichen Bedeutung wirde 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 auftritt. Allein die grosse Mannigfaltigkeit dieser Bildungen
verbietet hier eine enge Grenze zu ziehen, wir muissen 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. Selbstverstandlich lasst sich hiernach keine feste Grenze zwischen Galle
und Nichtgalle ziehen. Selbst folgende eigenthiimliche Verénderung, welche
manche Schmarotzerpilze an ihrer Nahrpflanze hervorbringen, ist von den Gallen
nicht auszuschliessen: die ganze Pflanze oder ein vollstdndig beblétterter Spross
ist von dem Parasiten durchwuchert und wéchst 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 fir eine ganz andere Species halten kénnte (z. B. die
von Aecidium Euphorbiae degenerirten Sprosse, die,durch Aecidium elatinum her-
vorgebrachten Hexenbesen der Weisstanne). Fur die Nahrpflanze bedeuten die
Mycoceciden jedenfalls einen Verlust an werthvollen Nahrstoffen, 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 zerstort, sobald dieser darin das Ende seiner Entwicklung erreicht.
Sind aber durch die Gallenbildung Pflanzentheile ihrer normalen Function ent-
zogen, so wird auch durch die Stérung der letzteren Schaden gestiftet. So kann
insbesondere wenn Blithen oder Frichte zu Mycocecidien degeneriren, Un-
fruchtbarkeit die Folge sein.

Kapitel 1.
Die durch Chytridiaceen verursachten Krankheiten.

Die Parasiten einfachsten Baues, die wir gegenwartig 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 Krankheiten
der Algen.l) Bei den zur Gattung Chytridium gehdrigen Formen sehen wir,
dass die einzellige Chytridie epiphyt auf der Algenzelle lebt, indem sie dieser
entweder nur ausserlich 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 Féllen eine kaum bemerkbare, in anderen eine sehr entschiedene
Desorganisation des Inhaltes der Néhrzelle, 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 Nahrzelle, aus welcher sie nur mit
einem roéhrenfdrmigen Fortsatz hervorragen, durch welchen die Zoosporen aus-
schliipfen. Bei diesen ist die krankhafte Wirkung von zweierlei Art. Die einen
desorganisiren und tédten den Inhalt der von ihr befallenen Nahrzelle in der
vorhin angedeuteten Weise, entweder ganzlich oder bei grossen Néahrzellen, 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 Né&hrzelle, die einfachste Form eines Mycocecidiums; so
z. B. Olpidium sphacelarum, ny3 in der Scheitelzelle von Cladoslephus- und
Sphacelaria-Arten, die in Folge dessen sich keulenférmig verlangert, 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 Schlauche 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 Néahrzelle eindringen.

Die Arten der Gattung Synchytrium sind Parasiten in Epidermiszellen ober-
irdischer Theile, besonders der Stengel und Blétter sehr verschiedenartiger Phane-
rogamen. Die von dem Parasiten bewohnte Epidermiszelle vergréssert sich um
das Vielfache ihrer normalen Grdsse, und oft vermehren und vergrdssern sich
auch die Nachbarzellen der Epidermis und des subepidermalen Gewebes und
Uberwuchern jene, so dass sehr kleine Gallen in Form gelber oder dunkelrother
Waérzchen oder Knédtchen entstehen. Fur 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 kénnen ein Blatt in
seiner normalen Formbiidung hemmen.

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

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 Uberwintern, ist in dem von den »Pilzen« handelnden Theil der Encyklopéadie be-
schrieben.) Da die Fortpflanzung nur durch Schwéarmsporen, also durch im Wasser lebende Keime
erfolgt, so findet die Uebertragung dieser Pilze auf die N&hrpflanze 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 beschréankt und folgt der Verbreitung des Wassers auf dem Boden.
Schroter (1 c) fuhrt mehrere dies bestatigende Beobachtungen an. Die Gallenbildungen,
welche die einzelnen Synchytrien hervorrufen, scheinen fur die Species derselben charakteristisch
zu sein, doch dirfte auch die Verschiedenheit der Néhrpflanze hierauf von Einfluss sein. Bei
der Mehrzahl der Synchytrien, z. B. dem auf vielen Pflanzen verbreiteten Synchytrium aureum
Schrot., ist das Protoplasma durch Oeltrépfchen gelbroth gefarbt, 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 enthélt einen dunkelvioletten Farbstoff, so dass die
Gallen als fast schwarze Warzchen erscheinen. Specielleres ist bei Schroter (1. c.) zu finden.

Kapitel 2.
Die durch Saprolegniaceen verursachten Krankheiten.

Unter den Saprolegniaceen giebt es einige pflanzenbewohnende Parasiten,
welche mit ihren Schlauchen im Inneren der Zellen wachsen, die Zellmembranen
durchbohren und von einer Zelle zur andern dringen, wol auch an der Oberflache
des Pflanzentheiles hervortreten kénnen. 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 Gefasskryptogamen, theils endlich
Stengel von Phanerogamen. Kaum eine pathologische Veradnderung 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 Faden, 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 gewdhnlich den ganzen Moosrasen infi-
cirend. An diesem ist ausserlich nichts Krankhaftes zu erkennen, man wiirde keinen
Pilz in ihm vermuthen. Im Gewebe sieht man keine Wirkung weiter, als dass die
Starkekorner der befallenen Zellen aufgeldst, etwa vorhandene Chlorophyllkérner
stérkelos, Ubrigens intact sind. Die Ubrigen Arten haben an ihren Nahrpflanzen deut-
lich krankhafte Stérungen zur Folge, die sich als auszehrende und allmahlich tédtende

i) Die Originalarbeiten auf diesem Gebiete sind: de Bary und Woronin in Berichte der
naturf. Gesellsch. zu Freiburg 1863. 11, Heft 2., und Schroéter, in Cohn’s Beitr. z. Biol. der
Pfl., I, pag. 1 ff.

2 In der von SCHACHT (Anatomie und Physiologie d. Gew. I. Taf. Ill. Fig. 8.) gegebenen

Abbildung eines Durchschnittes durch einen /V//«z-Thallus ist ein Pilzschlauch sichtbar, welcher
unzweifelhaft obigem Parasiten angehort.
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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 vorziglich in Spirogyren, Cladophoren und anderen Chlorophyllalgen
lebenden Formen von Pythiumx), Lagenidiuml), Aphanomyces?, Achlyogetons),
Saprolegnia de Baryi, Walz4 und Ancylistes ClosteriT), ferner bei Pythium Equiseti,
Sadeb. in Vorkeimen von Equisetum6) und Pythium circumdans, Lohde? in Farn-
prothallien, endlich bei Pythium de Baryanum, Hesse8, welches Keimpflanzen
verschiedener Phanerogamen, wie Camelina, Trifolium repens, Spergula arvensis,
Panicum miliaceum und Zra TfnA beféllt.

Kapitel 3.
Die durch Peronosporeen verursachten Krankheiten.

Sammtliche Peronosporeen sind pflanzenbewohnende Parasiten, ihre Wirthe
phanerogame Landpflanzen aus den verschiedensten Familien. Alle haben ein
endophytes, einzelliges, schlauchférmiges und verzweigtes Mycelium, welches
intercellular wéchst, jedoch bei manchen Arten Haustorien ins Innere der Zellen
treibt. Alle entwickeln an der Oberflache des befallenen Pflanzentheiles Fort-
pflanzungsorgane, die zur Verbreitung durch die Luft dienen: sich abschniirende,
einzellige, nahezu kugelige, farblose oder blassgefarbte 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 Schwarmsporen. Sowol die aus den
Conidien, als auch die aus den Oosporen stammenden Schwarmer verwandeln
sich unter Ausscheidung einer Zellmembran in ruhende Sporen, welche mittelst
Keimschlauchs keimen, der in die Nahrpflanze eindringen und dadurch die In-
fection mit dem Pilze bewirken kann. Ueber Specielleres der Morphologie der
Peronosporeen belehrt der auf die Pilze bezigliche Theil der Encyklopédie.

Alle Peronosporeen verursachen ausgeprégte Krankheiten. Denn sie sind
sammtlich von sehr intensiver Wirkung auf die Né&hrpflanze, indem sie die Ge-
webe rasch tddtenj der Inhalt der Zellen wird desorganisirt, die Membranen ver-
lieren ihren Turgor, der Pflanzentheil wird missfarbig, welk und verdirbt, oft unter
Faulnisserscheinungen. In denjenigen Pflanzentheilen, in denen der Pilz die

D Vergl. Schenk, in Verhandl. d. phys. medic. Gesellsch. Wurzburg, 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. Il. 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. 1., 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 zun&chst eine Hypertrophie: Grossen-
zunahme und Gestaltsverdnderung der Theile; die so missgebildeten Organe sind
ihren normalen Functionen entzogen und sterben nach Reifung der Oosporen.

l. Die Kartoffelkrankheit oder Kartoffelfaule. Die wichtigste Peronosporee
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
Fallen 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 Blattkrankheit, Kraut-
verderbniss oder des Schwarzwerde ns des Krautes auf. Ungefahr vom Ende Juni an zeigen
sich, zunéchst an einzelnen Stécken braune Flecken auf den Blattern, die an Umfang zunehmen.
Der gebraunte Theil welkt und schrumpft zusammen; er ist total abgestorben. Die Haufigkeit
der Flecken und die Groésse 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 nachsten Umgebung jedes gebraunten Fleckens findet sich das aus
einzelligen, stellenweise verzweigten, 0,003— 0,0045 Millim. dicken Schlauchen bestehende Myce-
lium der Phytophthora zwischen den Mesophyllzellen. Es waéchst in centrifugaler Richtung in
die gesunden Partien weiter, und man Uberzeugt sich, dass seiner Anwesenheit erst die Er-
krankung der von ihm beruhrten Zellen nachfolgt. In den schon véllig getddteten Partien ist
es ebenfalls abgestorben, da es als Parasit nur im lebendigen Gewebe seine Erndhrungsbedingungen
findet. In dieser noch lebendigen Zone rings um den kranken Flecken bildet der Pilz auch seine
Conidientidger: eine weissliche schimmelartige Zone, welche das unbewaffnete Auge rings um
die braunen Stellen erkennt, zeigt das Vorhandensein dieser Organe an. Die Conidientrager
treten aus den Spaltéffnungen und an Stellen, wo dergleichen nicht vorhanden sind, auch unmittel-
bar durch die Epidermis hervor, einzeln oder in Buscheln als héchstens 1 Millim. hohe Stammchen,
welche unmittelbare Fortsetzungen der Mycelschldauche sind und gegen ihre Spitze zu baumférmig
in mehrere Aeste verzweigt sind. An der Spitze jedes Astes werden die ovalen, durchschnittlich
0,027 Millim. langen Conidien abgeschnirt, und zwar mehrere successiv nach einander, indem
der Zweig nach jeder Abschnirung um ein Stick weiter in die Lange wachst, wobei jede Ab-
schniurungsstelle durch eine schwach flaschenférmige Anschwellung kenntlich bleibt. Die Kraut-
verderbniss hat nicht nothwendig die Erkrankung der Knollen zur Folge; doch ist unter solchen
Umstanden selbstverstandlich der Knollenertrag ein geringerer. Meistens aber tritt auf Aeckern,
deren Laub vorzeitig schwarz geworden, auch die Knollenfaule oder Zellenfaule in ver-
schiedenem Grade auf. Die frischen Knollen zeigen entweder br&unliche, etwas eingesunkene,
veischieden grosse Flecken an der Schale, wobei auf dem Durchschnitte das Gewebe daselbst
meist nur in geringer Tiefe unter der Schale gebrdunt, der Ubrige Theil der Knolle noch gesund
ist. Oder man bemerlg &usserlich 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
Geféssbindeln einzelne, kleine isolirte oder zusammenhéangende 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 Schlauche des Phytophthora-~Ayzypivccers. Fructification tritt zwar
auf der Kartoffelschale gewdhnlich nicht ein; man kann aber den Pilz leicht dazu veranlassen, wenn
man eine durchschnittene kranke Knolle in einem feuchten Raume liegen lasst; auf der Schnitt-
flache erscheinen dann von den Mycelschlauchen ausgehend Conidientrager, denjenigen auf den
Blattern gleich. Wenn anhaltend nasse Witterung herrscht, so kann die Krankheit der Knollen
schon im Boden vor der Ernte zum Theil bis zu vollstandiger Faulniss fortschreiten. An den-
jenigen Knollen aber, die mit jenen ersten Anfangen der Krankheit geerntet worden sind, greift
die letztere wahrend der Aufbewahrung der Knollen im Winter in den Mieten oder Kellern
weiter um sich. Die Bradunung nimmt an Umfang zu und dringt hier und da tiefer in die
Knolle ein; letztere verdirbt endlich unter Faulnisserscheinungen. Sind die Aufbewahrungsraume
trocken, so schrumpft die Knolle zu einer brdckeligen Masse zusammen, was man als trock ene
Faule bezeichnet. In feuchter Umgebung verwandelt sie sich in eine jauchige, Ubelriechende
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Masse, welche Erscheinung die nasse Faule genannt wird. Meistens siedeln sich, zumal auf
den trockenfaulen Knollen gewisse Schimmelpilze an, welche in horm weisser Polster hervor-
brechen und spéater gelbliche, zimmtfarbene oder blauliche Farbe annehmen. Am haufigsten
bestehen diese Schimmel aus Fusisporium Solani, Mart., und Acrostalagmus cinnabarmus, Corda
(Spicaria Solani, Harting). Mit dem Parasiten der Kartoffelkrankheit hangen diese in keiner
Weise zusammen; sie sind reine Faulnissbewohner.

Dass durch die Infection mittelst der Conidien der Phytophthora sowol die Blatt- wie die
Knollenkrankheit erzeugt und verbreitet wird, ist sicher nachgewiesen. Fir jene ist dies zuerst
durch de Baryl) 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 Kartoffelblatter diese kiinstlich mit Kartoffelkrankheit inficirt. Die Infection gesunder
Knollen mit dem Pilze ist zuerst von Speerschneider? ausgefuhrt 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 Uber der Stelle,
unter welcher eine Knolle liegt, geniigt, 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 mit.den Saatknollen gelangt der Pilz wieder auf den Acker. In den
wéhrend des Winters in den Aufbewahrungsrdumen 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 gunstige Bedingungen, Conidientrdger zu entwickeln und durch
Conidien sich fortzupflanzen. An etwaigen Wundstellen der kranken Flecken, sowie auf den
jungen Anféangen der Triebe, die sich Ende Winters aus den Augen zu entwickeln beginnen,
und in die das Mycelium aus den kranken Knollen eingedrungen ist, kdnnen Conidientréager zum
Vorschein kommen.3 Diese Conidien kénnen nun theils noch wahrend der Aufbewahrung
gesunde Knollen und Triebanfange inficiren, theils werden sie sich bei der Aussaat mit auf die
Felder verbreiten und hier auf den jungen Trieben geeignete Bedingungen fur 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 sorgfaltigsten Auslese der als Saatgut zu verwendenden Kartoffeln
unmaglich, jede kranke Stelle einer Knolle zu bemerken, de Bary4) hat nachgewiesen, dass in
der That das Mycelium in den Saatkartoffeln durch die jungen Triebe emporwéchst 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 Conidientréager erscheinen lassen. Diese ersten Anfange gentgen
bei der von nun an wachsenden Vermehrungsfahigkeit des Pilzes, Um denselben friiher oder spater
zu auffallenderer Erscheinung zu bringen, de Bary5 hat dies auch bei Pflanzungen im freien
Lande constatirt: im Marz 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 Blatter 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 Ubrigens schon aus den
DE Bary’'sehen Versuchen hervorgeht. Wovon dies abhdngt, ist nicht ndher bekannt, dass
dussere Umstande von Einfluss darauf sein koénnen, geht z. B. aus der Beobachtung KUHN's )

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

2 Bot. Zeitg. 1857, pag. 121.

3 Vergl. Kuhn, 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 friihreife Kartoffelsorten, die zur gewdhnlichen Zeit gelegt waren, zeitig von
der Krankheit zerstért wurden, wéhrend dieselben Sorten, ungewdhnlich spéat gepflanzt, nur wenig
zu leiden hatten.

Die auf dem Laube der Kartoffelacker entstehenden Conidien sind zur Ueberwinterung des
Pilzes nicht geeignet, da sie, wie Versuche ergeben haben, schon nach wenigen Wochen ihre
Keimfahigkeit verlieren. Wohl aber kénnte 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 Mykologenl)
die fraglichen Oosporen der Phytophthora gefunden zu haben und zwar in kartoffelkranken
Blattern, die man im Wasser faulen liess. Es geht aber aus diesen Angaben und besonders
aus de Bary’s? einschlagigen Mittheilungen nur hervor, dass in allen in Faulniss Ubergehenden
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 Sadebeckd in Kartoffelpflanzen eine Saprolegniacee mit Oogonien, Pythium
autumnale, Sadeb. (vielleicht mit dem Pythium Equiseti, Sadeb. identisch), welche &hnliche
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 tberwintert, vollkommen aus,
um das Wiedererscheinen des Pilzes in jedem Jahre zu erklaren.

Ausser auf der Kartoffelpflanze lebt die Phytophthora bei uns noch auf einigen anderen Arten
Solanum, jedoch fast nur auf solchen, welche mit jener die sid- oder mittelamerikanische Heimat
theilen, so besonders auf mehreren in den Garten gezogenen Arten, und auf den cultivirten
Tomaten (Solanum Lycopersicum), deren Blatter oft dadurch erkranken. Nach de Bary lasst sich der
Pilz kiimmerlich auch auf Solanum Dulcamara cultiviren, meidet aber Ubrigens streng unsere
einheimischen Nachtschattenarten. Ferner fand ihn Berkfley auf den Blattern von Anthocercis
viscosa, einer neuhollandischen Scrofularinee, und de Bary in einem Garten bei Strassburg
auf der chilenischen Scrofularinee Schizanthus Grahami. Auf 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 urspringlich einheimisch
war. In der Heimat der Kartoffel, den Hochlandern des warmeren 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
Landern Europas aus und dauerte in gleich verheerenderWeise bis 1850; seitdem tritt sie, wenn
auch weniger heftig, in jedem Jahre, in trockenen Sommern schwacher, in feuchten starker 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 FeuchtigkeitsVerhaltnisse. Alles, was einen dauernd
hohen oder plotzlich sich steigernden Feuchtigkeitsgrad der Luft und des Bodens bewirkt (regen-
reiche Sommer, nasse Witterung, eingeschlossene Lagen, feuchter Boden), beférdern die Krank-
heit in hohem Grade. Das steht vollstandig im Einklange mit dem, was wir Uber den Einfluss
der Feuchtigkeit auf die Entwicklung des Pilzes wissen: wasserdampfreiche Luft ruft die Bildung
der Conidientrager reichlich hervor, trockene Luft kann sie ganz vereiteln; die Keimung der
Conidien, die Bildung der Schwarmsporen, das Eindringen der Keime in die Kartoffelpflanze
ist nur bei Gegenwart tropfbarflussigen Wassers (Regen und Thau) madglich.

J Vergl. Smith in Gardeners Chronicle 1875, 10- 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 Empféanglichkeit einzelner Kartoffelsorten fur die Krank-
heit; so sind besonders die dunnschaligen 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 mdglichst gesunden Saat-
gutes fast das Einzige, aber auch das Erfolgreichste, was in unserer Macht steht. Durch mdg-
lichste Trockenhaltung der Aufbewahrungsrdaume wird die Ausbreitung der Krankheit unter den
Knollen im Winter verlangsamt werden.

Il. Durch andere Peronosporeen verursachte Krankheiten. Die ubrigen Arten
der Gattungen Phytophthora und Peronospora, deren jede ihre eigenen Nahrpflanzen hat, bringen
auf diesen ganz d&hnliche Verédnderungen hervor, wie sie die Kartoffelkrankheit zeigt, und sind
daher als Veranlasser verderblicher und ansteckender Krankheiten besonders auch auf verschiedenen
Culturpflanzen von Wichtigkeit. Von diesenl) seien nur namhaft gemacht: Phytophthora Fagi,
R. Hartig, die Ursache der Buchencotyledonenkrankheit?) Peronospora nivea, de By. auf Um-
belliferen, unter anderen auf Petersilie, Kerbel, Méhren, P. Sempervivi, Schenkd auf Sempervivum-
Arten, P. wvzticola, de By. in Nordamerika auf dortigen Rebenartend), P. gangliformis, de By.
auf Compositen, z. B. Gartensalat, Cichorien etc., P. Cactorum, Leb. et Cohn, eine Faule der
Cactusstamme 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 Blitentheilen von Dtpsacus pilosus und Knatitia
a?vensis, P. Radii, de By. in den Strahlblithen von Tripleurospermum, P. arborescens, de By.
auf Papaver-Asien, P. obovata Bonord. auf Spergula arvensis, P. Schachtii, Fuckel auf den Herz-
blattern der Runkelriiben6), P. sparsa, Berk, auf den Blattern der Rosen. Allen diesen Krank-
heiten ist auch das Symptom gemeinsam, dass durch die aus den Spaltdffnungen hervortretenden,
baumférmig verzweigten Conidientréger ein weisslicher, grauer oder blaulichgrauer schimmelartiger
Ueberzug an den erkrankten Theilen hervorgebracht wird. Die zur Gattung Cystopus gehdrigen
Arten dagegen sind durch die rein weissen, durch die Epidermis hervorbrechenden, zusammen-
hédngenden Conidienlager ausgezeichnet (indem die einfach keulenférmigen, je eine Conidienreihe
abschnirenden Conidientréger 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, erwahnenswerth, besonders wegen der Hypertrophien und Missbildungen, welche
die Theile der Bluthen und des Bluthenstandes erleiden, wenn der Pilz in ihnen die Oosporen
bildet.

Kapitel 4.
Die durch Discomyceten verursachten Krankheiten.

I. Gymnoasci.

In dieser Familie sind die niedrigsten Ascomyceten vereinigt, bei denen die
Sporenschlduche nicht an einem eigentlichen Fruchtkdrper 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. Jahresbh. fir 1877, pag- 98.

5 Cohn’s Beitr. z. Biol. d. Pfl. I, pag. 51.

6 Kuhn, Zeitschr. des landw. Centralver. d. Prov. Sachsen, 1872.
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de By.) auf den Blattern der Erlen und Taphrina anrea, Fr. auf den Bléattern
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 sitztl). Die Sporenschlduche 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 fir sich. Die Arten von
Exoascus dagegen besitzen ein echtes Mycelium, dessen Fédden endophyt in dem
befallenen Pflanzentheile wuchern und zahlreiche Zweige abgeben, die sich
zwischen die Epidermis und die Cuticula eindrdngen und zu Sporenschlduchen
entwickeln, welche die Cuticula emporheben, durchbrechen und dicht gedréngt
beisammen stehend hervorwachsen. Bei allen parasitischen Gymnoasci verleihen
die zahlreichen uber die Epidermis hervorragenden Sporenschléauche der be-
fallenen Stelle ein Aussehen, als ware sie mit einem sehr feinen grauen Schimmel
oder Reif bedeckt. Die oben genannten blattbewohnenden Arten, sowie Exoas-
cus deformans, Fuckel auf den Blattern 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 Blattflache starker wé&chst, was zur
Folge hat, dass das Blatt buckel- oder blasenférmig aufgetrieben oder faltig
gekrduselt wird, ahnlich wie es viele Blattlausarten bewirken. Bei dieser Krausel-
krankheit sterben die deformirten Blatter und Blattstellen zeitiger ab, als es
normal der Fall ist. An den von Ascomyces f osquinetii bewohnten Erlenbléttern
wird sogar oft keine Hypertrophie bewirkt: die befallenen runden Flecken ver-
lieren ihr Chlorophyll, werden braunlich, durr und zerfallen sehr bald von selbst,
so dass das uUbrigens noch grine Blatt durchléchert wird. Exoascus Pntni,
Fuckel, beféllt dagegen die unreifen Frichte der Pflaumenbdaume und bewirkt
eine Misshildung derselben, die unter dem Namen Taschen, Narren, Schoten
oder Hungerzwetschen bekannt ist, d. s. bald spindelférmige, gerade oder
gekrimmte, bald wie eine Schote zusammengedriickte, bis fingerlange, kernlose,
innen hohle Gebilde mit unregelmassig runzeliger Oberflache und von bleicher,
gelblicher oder roéthlicher Farbe, welche ungeniessbar sind und friihzeitig ver-
derben und abfallen. Die Veranderung wird nach de Bary?d schon wenige
Wochen nach der Blithe bemerkbar. Von dieser Zeit an findet sich das Myce-
lium des Pilzes im Weichbaste der Gefassbiindel; spéter verbreitet es sich im
ganzen Fruchtfleische und bildet endlich an der ganzen Oberflache der deformirten
Frucht die dicht beisammenstehenden Sporenschlauche. Das Eindringen der
Sporenkeime ist noch nicht beobachtef worden. Das Mycelium l&sst sich bis in
den Zweig, an welchem die Taschen sitzen, zuriickverfolgen. Das Gleiche finde
ich bezlglich des Myceliums der anderen Exoasats-hxt, welche die Krauselkrank-
heit des Pfirsichbaumes verursacht. Es spricht dies fir ein Perenniren des Myce-
liums. Die Heilung solcher Baume wurde dann nur durch Zuriickschneiden der
kranken Zweige zu erzielen sein. Durch frihzeitiges Sammeln der Taschen,
beziehentlich der deformirten Blatter wirde 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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Il. Parasitische Peziza-Arten.

Die Gattung Peziza ist leicht kenntlich durch ihre napf- oder becher- oder
trichterformigen Fruchtkorper, welche auf der freien Oberseite die runde, aus
einer Schicht von Sporenschlduchen und Paraphysen bestehende sogenannte
Scheibe tragen. Ilhre genauere Morphologie ist in der Abhandlung uber die
Pilze zu finden. Bei den parasitischen Arten sind diese becherférmigen Asco-
sporenfrtichte, die kurz Becher genannt werden mdgen, meist von massiger
Grosse, bei manchen sehr klein. Die Krankheitsarten, welche diese Pilze ver-
ui Sachen, richten sich in erster Linie nach der verschiedenen Entwicklungsweise
derselben und mdégen nach dieser classificirt werden.

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

1. Der Larchenkrebs. Diese Krankheit wird nach Willkomml) durch
Peziza calycina, Schum., hervorgerufen, deren Mycelium im Rindegewebe der
kranken Stellen wachst, zun&chst zwischen den Zellen, spater auch in dieselben
eindringend. Der Krebs erscheint als eine abnorm verdickte, aufgeborstene,
Harz ergiessende Rindestelle. Er kommt besonders an jingeren, bis 15jéhrigen
Laichen vor. In den Krebsstellen stirbt die Rinde bis ins Cambium und in den
Splint ab. Die sich bildenden Ueberwallungswiilste werden dann auch vom Pilz
ergriffen, und die Krebsstelle vergrossert sich. Die Uber einer solchen Stelle
stehenden Zweige bekommen gelbe Nadelbischel und sterben von den Spitzen
aus ab. Die Pflanzen kodnnen, besonders jlingere, schon im ersten Jahre oder
nach mehrjahrigem 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 Blatterbewohnende und Blattfleckenkrankheiten erzeugende
Peziza-BxVerx. Es giebt einige Pezizeen, welche in lebenden griinen Pflanzen-
theilen, besonders Blattern von Krautern schmarotzen und hier eine gelbe,
braune oder schwarze Entfarbung 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 Blattern von Polygonum Bistorta auf grossen schwarzen
Flecken (Xyloma Bistortae, DC.), die von einem braunen Hof umgeben sind. — Ps. Saniculae,
Niessl., auf gelben oder braunen Blattflecken von Samcula europaea. — Ps. Prifolii, Fuckel, auf
braunen bis schwarzlichen, trocken werdenden Flecken der Bléatter 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 Nahrpflanze vegetirenden Mycelium ent-
stehen, sondern dass der Pilz sein Leben in der Nahrpflanze 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-
frichte in Form gestielter Becher, deren Sporen dann sogleich keimféhig sind

J) Die mikroskopischen Feinde des Waldes. H. pag. 167 ff.
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und sich wiederum zu einem parasitischen Mycelium entwickeln kénnen. Die
Krankheiten, welche diese Pilze veranlassen, sind daher gewdhnlich dadurch sehr
charakteristisch, dass an den durch den Parasiten getddteten Pflanzentheilen die
meist ansehnlichen, schwarzen, knollenférmigen Sclerotien inwendig oder &usser-
lich ansitzend gefunden werden (Sclerotienkrankheiten), dass aber jPmza-Becher
an den erkrankten Theilen nicht vorhanden sind; wol aber bilden manche Arten
an der Nahrpflanze eine andere Sporengeneration, Conidientréager, welche Formen
der alten Schimmelgattung Botrytis darstellen, und deren Conidien ebenfalls die
Fortpflanzung des Pilzes und die Uebertragung der Krankheit bewirken. Das
meist kréftig entwickelte Mycelium dieser Pilze wéchst vorziglich in Stengel-
organen, aber auch in unterirdischen Theilen, ist meist von sehr heftiger, rasch
todtender 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. lhre Stellung an diesem Orte ist daher noch fraglich, jedoch nicht
unwahrscheinlich.

1. Die Sclerotienkrankheit des Rapses, durch Peziza sclerotioides, Lib. verursacht.
Diese Krankheit mag vorangestellt werden als diejenige, bei welcher die vollstandigsten Angaben
Uber die Entwicklung des Parasiten und Uber die Krankheitsgeschichte gemacht werden koénnen.
Dieselbe ist neuerdings bei Leipzig beobachtet und als Frih- oder Nothreife des Rapses be-
zeichnet worden. In mittlerer Hohe, haufiger im unteren Stiicke des Stengels bis zur Wurzel,
zeigt sich eine specifische Erkrankung als nachste Ursache des frihzeitigen Gelb- und Durrwerdens
der oberen Theile. Gewdhnlich ist dort im ganzen Umfange des Stengels an die Stelle der
grinen Farbe eine bleiche, fast weisse, bisweilen auch rdthliche getreten; die Rinde ist zusammen-
gefallen, fast verzehrt, so dass die Epidermis fast lose dem Holzkdrper aufliegt und mit Leichtig-
keit sich abschélen lasst. Bricht man die kranken Stengel auf, so zeigen sich vorwiegend
im unteren Theile im Marke schwarze knollenformige Korper. Diese Sclerotien sind unter
dem Namen Sclerotium compactum, DC. und S. varium, Pers. ladngst bekannt und in abge-
storbenen, faulenden Stengeln verschiedener Kréuter, und auch der Brassica-Kxitn vielfach ge-
funden wordenl); 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 Uppigen Mycelium durchwuchert und fast vollig
zerstort. Am Rande dieser Partien dringen die bis 0,02 Millim. dicken, hé&ufig septirten, reich
mit Protoplasma erfullten F&den zwischen den Lé&ngsreihen der Parenchymzellen vorwarts,
treiben seitlich lange, in gleicher Richtung wachsende Aeste, die anfénglich oft mehrmals
dinner (bis 0,003 Millim.) sind, aber bald ebenso dick wie der Hauptfaden werden.
Anfangs auf die Rinde beschrankt, gelangen die F&den bald auch ins Mark, wo sie
sich bedeutend vermehren und ein Zusammenschrumpfen, Zerbréckeln und Schwinden des
Markgewebes zur Folge haben, so dass der Stengel an diesen Punkten theilweise hohl wird.
Die HOoOhlung enthalt eine Masse weissen, lockeren, faserigen oder flockigen Myceliums. In
diesem beginnt dann sogleich die Bildung der Sclerotien, deren Vorgang hier nicht naher ge-
schildert werden kann und ganz mit den daruber von de Bary 2 gemachten Angaben Ubereinstimmt.
Aus der weissen, filzigen, zuletzt unkenntlich werdenden Myceliumhille und den anhdangenden
Markresten 10st sich das reife Sclerotium leicht heraus; es liegt dann lose in dem hohlen
Stengel, der dann manchmal deren 50 und mehr, und in allen Grdssen 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 enthdlt. Auch in der Rinde bilden sich bisweilen Sclerotien, welche Anfangs von
der Epidermis bedeckt und, da sie vom Holzkérper begrenzt werden, von mehr abgeplatteter
und selbst ganz diinner und langgestreckter Form sind; &ahnliche finden sich auch auf der Innen-
seite des Holzcylinders. Man hat fur derartige Formen besondere Sclerotium-Species aufgestellt,
sie héngen aber offenbar nur von dem Ort, der Form und der Grosse 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. Ubereinstimmen. Aus den unter der Epidermis wachsenden
Faden werden durch die Spaltéffnungen oder zwischen den Epidermiszellen kurze, papillenférmige
Zweige hervorgetrieben, die zu den meist bischelférmig stehenden, -3— 2 Millim. hohen Conidien-
tragern sich entwickeln. Dieselben zeigen mannigfaltige Formen, die friher zum Theil als
besondere Species beschrieben worden sind. Der Parasit vegetirt, nachdem die Rapsstengel
von ihm getddtet sind, auf denselben als echter Saprophyt kraftig weiter. Aus Stengeln,
die in einen feuchten Raum gelegt werden, bricht das Mycelium hervor und hullt 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
kraftigen 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 Stucken mycelhaltiger Rapsstengel gemengt wurde, als auch nach Aussaat von
Conidien auf die Stengelchen der Rapspflanzen. Das Eindringen der Keimschlauche erfolgt
durch Einbohren an der Grenze zwischen je zwei Epidermiszellen. Das hypocotyle Stengelglied
wurde welk, schrumpfte zusammen, die Pflanzchen fielen um und starben; sie enthielten wieder
das gleiche Mycelium in Uppiger 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 ausgesdet hatte, keimten Anfang Marz, sie trieben je einen oder
mehrere, bis i Centirn. hohe, gestielte, braunlichgraue, wachsartig-fleischige, kahle Becher, mit
anfangs concaver, spater flacher, endlich schwach convexer, hellgrauer Scheibe, welche die fur
Peziza charakteristischen achtsporigen Asci enthielt. Dieselben Frichte erhielt auch Cormans
(L c) aus seinen Sclerotien. Mit den Ascosporen hat Herr Hamburg im Laboratorium des
hiesigen botanischen Instituts erfolgreiche Infectionsversuche auf Rapskeimpflanzen angestellt.
Die Keimschlauche dringen in Menge, theils durch die Spaltéffnungen, 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 \ nidientiager, sowie auch Sclerotien.

Um die Krankheit zu bekd&mpfen muss man hiernach die Sclerotien, sowie alles kranke
Rapsstroh durch Verbrennen vernichten. Das etwa auf dem Acker zuriickgebliebene muss durch
tiefes Unterpfligen unschédlich gemacht werden.

Der Pilz vermag wahrscheinlich auf verschiedenen Nahrpflanzen zu gedeihen. Dies ist
erstens deshalb zu vermuthen, weil Cormans (L c.) dieselbe Peziza-Form aus ebensolchen Scle-
rotien erhalten hat, die auf abgestorbenen Steckriiben, Mdéhren, Runkelriben 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 Ubertragen, dasselbe ist Herrn Hamburg mit Kleekeimpflanzen gelungen. Es kann
daher vermuthet werden, dass mit dieser Krankheit vielleicht identisch ist

2. Die Sclerotienkrankheit des Klees oder der Kleekrebs. Nach den von Kahn2

und Rehm3d uber diese verhéltnissmassig seltene Krankheit gemachten Mittheilungen zerstort
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 zerstdrenden Pilzes. Gottingen 1872.
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angebauten Kleearten und wird durch ein Mycelium verursacht, welches in allen Beziehungen
mit dem des Rapsparasiten fast vollstandig ubereinstimmt. Die Sclerotien werden, was bei der
Dinne der Theile des Klees leicht erklarlich ist, vorwiegend an der Oberflache der erkrankten
Organe, ubrigens in derselben Art und in denselben Formen wie beim Raps gebildet. Sie
bleiben ebenfalls nach dem Absterben des Klees zuriick und keimen im né&chsten Fruhjahr und
Sommer, indem sie Becher bilden, fir welche Rehm die Bezeichnung Peziza ciborioides, Fr., ge-
wahlt 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 Sclerotienkrankheit des Hanfes ist von Tichomiroff* im russischen
Gouvernement Smolensk beobachtet worden. Das Mycelium durchwuchert die Gewebe des
Stengels und verdirbt die Bastfasern. In der Markhohle entstehen bis 2 Centim. grosse, schwarze
Sclerotien. Aus diesen wurde im November, haufiger im folgenden April die Ascosporenfrucht,
Peziza Kauffmanniana, Tich., erhalten.

4. Die Sclerotienkrankheit und das Verschimmeln der Speisezwiebeln. Seitden
letzten Jahren tritt auf Allium Cepa haufig eine gewdhnlich 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. Auf der Epidermis der ergriffenen Zwiebelschuppen, besonders in den Zwischen-
raumen zwischen denselben, desgleichen auch auf Schnittflichen entstehen Conidientréager, von
der Botrytis cinerea des Rapspilzes kaum unterscheidbar. Die Weiterentwicklung der Sclerotien
ist unbekannt. Sorauer? hat mit den Conidien gesunde Zwiebeln inficirt. Die Keimschlauche
breiten sich auf der Oberflaiche der Zwiebel aus; ihre Aeste dringen in das Gewebe ein. Die
gleiche Infection und Erzeugung der Krankheit gelang mir an den grinen Blattern der Zwiebeln.

5. Der weisse und der schwarze Rotz der Hyacinthen. Nach den von Meyen?3 zu-
sammengestellten Angaben Uber 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 Ubereinstimmend, dass die ganz nahe Verwandtschaft, wenn nicht Identitat 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 Gartnern ist die ansteckende
Eigenschaft der Krankheit, besonders an den im Boden stehenden Zwiebeln bekannt.4)

6. Bei einer Stengelfaule der Balsaminen, 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 &hnlichen, Uppigen Mycelium durchzogen, an welchem zahlreiche
nicht uber yQ Millim. Durchmesser grosse Sclerotien sich bildeten.

7- Eine Faulniss der Frichte 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. Eine Sclerotienkrankheit der Grasblatter, 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 Auf Hyacinthenzwiebeln kennt man noch zwei &hnliche Krankheiten: die Ringelkrank-
heit und die Hautkrankheit. Bei jener gehen Schuppen im Innern der Zwiebel in einem braunen
ringféimigen Streifen im Querschnitt in Zersetzung Uber, bei dieser betrifft dies nur die ober-
flachlichen Schuppen, in beiden Féallen von oben beginnend, nach unten fortschreitend. Nach
einer kurzlich von Sorauer (Untersuchungen utber 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. B
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Blattern des treibenden Halmes wuchert, so dass deren Spitzen sich nicht aufrollen, ver-
trocknen und die Blatter alle ineinander stecken bleiben, trotzdem dass der Halm sich streckt,
und dass aus jeder Blattrolle ein weisser Myceliumstrang hervorragt, in welchem, oft kettenférmig
gereiht, die Sclerotien (Sclerotium rhizodes, Awn.j eingehilllt sind. Ueber diese und andere
Sclerotienkrankheiten, sowie Uber ungeniigend bekannte Pflanzenkrankheiten, die vermuthungs-
weise hierhergehdren, vergl. meine »Krankheiten der Pflanzen«.

Ill. Der Ritzenschorf, Hysterium.

Diese Gattung ist durch schwarze, elliptische bis linealische bruchtkdrpei
charakterisirt, die der Ldnge nach im Substrate eingewachsen sind und als strich-
formige Polster hervorbrechen, anfangs von ihrer schwarzen, krustigen Wand
geschlossen sind, dann mit einer L&ngsritze sich lippenférmig 6ffnen, “wodurch
die dem Boden des Fruchtkorpers aufliegende Scheibe entblésst wird. Die
Sporenschlauche enthalten je 8 cylindrische, fadenformige, 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-
farbten Flecken entstehen im Frihling und Sommer; in ihnen lebt em Myce-
lium, welches aber erst nach dem Absterben der Nadeln die beschriebenen
Fruchtkérper zur Entwicklung bringt. Letztere werden daher vorziglich an den
abgefallenen, theilweis auch an noch am Zweige gebliebenen Nadeln im Herbst,
Winter und Frihling gefunden. Hierher gehért derWeisstannen-Ritzenschorf,
Hysterium (Hypoderma nervisequum, Fr.), und der Fichten- und Riefern-
Ritzenschorf, Hysterium (Lophodermium Pmastri, Schrad.), letzteiei auf den
Nadeln der Fichten und der Kiefern, wo er dieselben Symptome wie die Schitte
(pag. 430) erzeugt.l)

IV. Der Runzelschorf, Rhytisma.

Die blatterbewohnenden Parasiten dieser Gattung sind durch ihr in der
Blattmasse sich bildendes grosses, schwarzes, krustenférmiges Stroma ausgezeichnet,
in welchem die zahlreichen Fruchtkdrper gelegen sind, die den Bau derer von
Hysterium haben, aber nicht geradlinig, sondern unregelmassig hin und her
gebogen und geschlangelt sind, wodurch die Oberflache des Stroma lirelien-
formige Runzeln bekommt. An den Stellen, wo diese Krusten entstehen, ver-
mehren sich die im Blattgewebe wachsenden Myceliumfaden in einem solchen
Grade, dass alle Raume der Gewebe, also vorziuglich die Zellhdhlen, erfullt
werden mit liickenlos verflochtenen Faden. Die Membranen der urspringlichen
Zellen, vorzuglich die derberen Elemente der Fibrovasalbiindel und die Epider-
miszellwande, sind trotzdem in diesem Fadengewirr noch zu erkennen. Erne
ringsum gehende peripherische Lage dieses Stroma, die sich auch an den
Randern desselben quer durch das Blatt hindurchzieht, verdichtet sich zu einem
kleinzelligen Pseudoparenchym mit geschwérzten Membranen und bildet eine
dunkele, krustige Rinde rings um das farblose, reich mit Oeltropfen erfillte innere
Gewebe. Da, wo die stets an der Oberseite des Blattes befindlichen Fruchtkérper
angelegt werden, wird die Rinde des Stroma in grisserer Machtigkeit 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 Uberzogen ist. Aus ihr erheben
sich, den Raum noch mehr ausweitend die feinen Paraphysen, die Anlage der

i) Vergl. R. Hartig, Wichtige Krankheiten derWalclbdume und Prantl, Flora 1877, No. 12.
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Scheibe bildend; zwischen ihnen entstehen erst zur Zeit der Reife die Sporen-
schlauche, und dieses tritt erst an dem abgefallenen Blatte im Winter oder Frih-
ling ein. Ausser den Ascusfrtichten kommen auch Spermogonien vor. Nach einem
Versuche Cornu's1) entsteht der Pilz von neuem, wenn Ascosporen auf junge
Ahornblatter gebracht werden. Die durch diese Pilze verursachten Krankheiten
sind durch das Auftreten grosser, schwarzer, krustiger Flecken auf den Blattern
charakterisirt, um welche ein gelber oder brauner Hof sich befindet; im Ubrigen
bleiben die Blatter griin und werden kaum vor dem herbstlichen Laubfall ver-
loren. Aber da ein bedeutender Theil der Blattfliche der normalen, assimiliren-
den Thatigkeit entzogen, der Pilz ausserdem durch das Blatt ernéhrt wird, so
ist damit nothwendig ein schédlicher Einfluss auf die Nahrpflanze verbunden, der
sich auch in kimmerlicher Entwicklung stark befallener Pflanzen oder Triebe
erkennen lasst. Rhytisma acerinum, Fr., findet sich haufig auf Acer Pseudoplatanus,
platanoides und campestre, Rhytisma salicinum, Fr., auf Salix Caprea und aurita,
Rhytisma Andromedae, Fr., auf Andromeda polifolia.

Kapitel 5.
Die durch Pyrenomyceten verursachten Krankheiten.
I. Die Mehlthaupilze.

Die Arten der Gattung Erysiphe, H eaw., sind epiphyte Parasiten griiner Pflanzen-
theile, auf denen sie ausgebreitete, weisse, Schimmel- oder mehlartige Ueber-
ztige bilden, die allgemein unter dem Namen Mehlthau bekannt sind. Die-
selben bestehen aus dem Mycelium und den auf diesem sich bildenden Coni-
dientrdgern. Die feinen, spinnwebeartigen, septirten und verzweigten Faden des
Myceliums wachsen in allen mdglichen Richtungen auf der Oberflache der
Epidermis, dringen nicht in diese ein, treiben aber stellenweise an ihrer unteren
Seite Auswuichse in Form von Haustorien ins Innere der Epidermiszellen.
Die Conidientrager sind kurze Zweige der Myceliumfaden, welche sich aufrecht
stellen und an ihrer Spitze eine farblose, ovale, einzellige Conidie oder deren
mehrere reihenférmig Ubereinander abschniiren. Spéter, wenn die Bildung der
Conidien nachlasst, sieht man zahlreiche, sehr kleine, schwarze Pilinktchen auf
dem Mehlthau auftreten; es sind die Perithecien, welche im reifen Zustande
kugelige, schwarze, vollkommen geschlossene Kapseln darstellen, in denen ein
oder mehrere Sporenschlduche mit je 2 bis 8 einzelligen Sporen enthalten sind.
Auswendig sind die Perithecien mit eigenthimlich gestalteten Faden 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 gebrdunt. Spéaterhin treten an dem ganzen, vom Mehlthau
befallenen Organe Krankheitssymptome auf, welche als die schliessliche Folge
der fortdauernden Aussaugung durch den Pilz betrachtet werden muissen. Die-
selben sind verschieden je nachdem der Pilz das Organ erst im vollig ausgebil-

Compt. rend. 22. Juli 1878.
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deten Zustande oder noch wahrend des Wachsthumes desselben beféllt. Im
ersteren Falle handelt es sich um die vdllig erwachsenen griinen Blatter und
Stengel. Die Blatter verlieren dann schneller oder langsamer ihr gesundes
Grin, werden mehr gelb oder braunlich, 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 Blattern, so tritt eine Stockung des Wachsthums und
baldiges Verkiimmern und Absterben ein. Da der Pilz meist weite Strecken
der Pflanze uberzieht, so kdnnen krautartige Pflanzen dadurch ganz unterdrtckt
werden; an Holzpflanzen beschrankt sich der Schaden auf einzelne Triebe, be-
ziehentlich Friuchte. In diesen beiden Féllen besteht also die Einwirkung in einer
allméhlichen 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-
krimmungen und Anschwellungen.

Ueber die Entwicklung der Mehlthaupilze wissen wir, dass die Conidien sofort nach ihrer
Reife keimfahig sind, und dass durch sie die Verbreitung des Pilzes und der Krankheit wéhrend
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 Uberwinterten Perithecien die Sporen aus. Und mit demselben Pilz ist es Wolff?*
gelungen, aus den Ascosporen im Fruhjahre ein neues conidienbildendes Mehlthau-Mycelium zu
erziehen. Dauernde grossere Feuchtigkeit, mag sie durch die Gegend, durch die Lage oder
durch die Witterung bedingt sein, beférdert den Mehlthau in hohem Grade, was bei der epi-
phyten Natur dieser Pilze auch um so mehr zu erwarten ist. Aus dieser epiphyten Lebensweise
erklart sich auch, warum das Schwefeln, d. h. das Aufstreuen von Schwefelblumen auf die
Pflanzen, welches gegen endophyte Parasiten wirkungslos ist, nicht bloss vorhandenen Mehlthau
unterdrickt, sondern auch gegen die Ansiedelung desselben schutzt.

Man kennt gegenwartig in Europa einige 30 Arten Erysipheen, deren Aufzadhlung der
Mykologie Uberlassen bleiben mag. Von pathologischem Interesse ist Allerdings diese Species-
unterscheidung insofern, als jede Art ihre eigenen Nahrpflanzen hat, also irgend ein Mehlthau
nicht auf jede beliebige Pflanze Ubergehen kann, sondern Uebertragung nur innerhalb der Ver-
breitungssphére einer jeden Erysiphee mdglich ist. In dieser Beziehung verhalten sich die ein-
zelnen Arten sehr ungleich, indem manche einen ziemlich weiten Kreis von Nahrpflanzen haben,
andere auf eine einzige Nahrspecies beschrankt sind. Zu den ersteren gehort 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, Spirdaceen, Hypericineen, Cruciferen, Rubiaceen, Convolvulaceen bewohnt
Nur wenige Néahrpflanzen hat z. B. der unter dem Namen Rosenweiss oder Rosenschimmel
bekannte Mehlthau Sphaerotheca pannosa, Lev., welcher ausser Rosen auch Pfirsichbdume beféllt.
Nur auf einer einzigen Nahrspecies sind bis jetzt beobachtet worden z. B. Calocladia Berberidis, Lev.,
auf Berberize, C. Grossulariae, Lev., auf Stachelbeeren, u. a. Zu diesen gehort auch der bis
jetzt nur in der Conidienform bekannte Traubenpilz, O'idium Tuckeri, Berk., welcher die Ursache
der Traubenkrankheit ist. Dieselbe ist ein Mehlthau mit einsporigen Conidientragern auf
den Blattern und jungen Fruchten 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 L&ndern 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.

¥ Bot. Zeitg. 1874, pag. 183.
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Il. Die russthauartigen Pilze.

Unter Russthau versteht man eine Krankheit der Holzpflanzen und Krauter,
bei welcher die Oberflaiche der lebenden Blatter und wol auch der Zweige mit
einem schwarzen, kienrussartigen Ueberzug bedeckt ist, der sich leicht als eine
krumlige Masse oder dinnhdutige Kruste ablésen lasst. Derselbe besteht aus
einem Pilz, welcher streng epiphyt wéchst, auch nicht mit Haustorien in die
Epidermis eindringt. = Sowol die Faden des Myceliums als auch die mannig-
faltigen Fortpflanzungsorgane, die auf demselben sich bilden, haben braungefarbte
Membranen, weshalb der ganze Pilz eine dunkle Farbe besitzt. Von diesen
Pilzen ist am genauesten bekannt diejenige Form, fur welche Tulasnel) die
Gattung Fumago aufgestellt, und deren zahlreiche Fruchtformen Derselbe ge-
nauer beschrieben und als Glieder im Entwicklungsgange des Pilzes nachge-
wiesen hat. Zu ihr gehdrt jedenfalls die Mehrzahl der russthauartigen Pilze.
Anfangs besteht das Mycelium aus farblosen, durch Querscheidewédnde ziemlich
kurz gegliederten und reichlich verzweigten Faden, die so dicht wachsen, dass
sie sich berthren und oft zu einer lickenlosen, parenchymatdsen Schicht an ein-
ander geschlossen sind. Durch gallertartiges Aufquellen der &usseren 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 gleichférmig langgestreckte, sep-
tirte Faden, welche einzeln oder in bandartige Strange vereinigt wachsen, theils
verschiedenartige Gemmenbildungen, welche (gleich den Gliedern der braun-
wandigen Mycelfaden) keimfahig sind, d. h. unter gunstigen Bedingungen in
einen farblosen Keimschlauch auswachsen koénnen, und zwar die als Torula
bezeichneten kettenférmig zusammenhangenden, kugeligen Gliederzellen, und
unregelmassige Zellenkdrper von sehr wechselnder Grdsse (Coniothecium). Ferner
kénnen auf diesem Mycelium verschiedene Arten eigentlicher Fruchtorgane sich
entwickeln, die sowol aus den braunen Mycelfaden, als auch aus den Comothecium-
Kdrpern unmittelbar entspringen, und zwar diejenige Form vgn Conidientrégern,
welche als Cladosporium Fumago, Link, bekannt ist, ferner eigenthiimliche mit
bauchiger Hulle versehene Conidienfriichte, die wegen der Keimfahigkeit ihrer
Sporen ihre frilhere Bezeichnung Spermogonien nicht verdienen; ferner flaschen-
formige, mit einer halsférmigen Mundung versehene Pykniden, endlich die &hn-
lich flaschenformigen, mehr oder weniger gestielten, aufrechten Perithecien mit
braunen, durch Quer- und Langsscheidewande septirten Sporen, die zu je 8 in
den Ascis enthalten sind. Auch aus den Sporen aller dieser Frichte kann
wieder Russthau hervorgehen.

An den Laubhdlzern beféllt der Russthau gewdhnlich die Oberseite der
Blatter, erst spater kann er auch auf die untere Seite Ubergreifen. Da er am
leichtesten an denjenigen Stellen sich ansiedelt, welche mit dem von den Blattldusen
abgesonderten Zuckersecret bespritzt sind, so hat man ihn mit diesen Thieren
in Beziehung gebracht. Meyen? ist geradezu der Ansicht, dass der Russthau
nur eine Folge des durch die Blattlause verursachten Honigthaues sei, und Zopf3
hat neuerdings dasselbe noch bestimmter behauptet. Diese Meinung ist schon

*) Selecta Fungorum Carpologia. Il., pag. 281.
2 Pflanzenpathologie, pag. 188.
3 Die Conidienfrichte von Fumago. Halle 1878.
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deshalb nicht zutreffend, weil nicht jeder Honigthau von Blattlausen herrihrt;
und eine genauere Beobachtung des Vorkommens des Russthaues auf ver-
schiedenen Pflanzen schrankt die Gultigkeit jener Ansicht noch weiter ein. Die
Torula pinophila auf der lanne bedeckt die ein- und mehrjahrigen Zweige rings-
um, meist ohne auf die Nadeln {berzugreifen. Von dort aus wuchert sie un-
mittelbar auf die jungen Zweiglein, die jedes Jahr getrieben werden, beglnstigt
durch den Haarfilz, welcher dieselben bekleidet. Hier bewohnt der Pilz die
Pflanze sténdig, und waéchst alljahrlich mit ihr fort, ohne dass Honigthau be-
theiligt zu sein braucht. Dieselbe Lebensweise fuhrt der Pilz aber auch aufden
Laubhélzern. Auch diese bewohnt er stdndig; schon an den diesjdhrigen Zweiglein
findet man, wenn ihre Blatter Russthau haben, die Oberflache oft mehr oder
minder reichlich mit dem Pilze bedeckt, und er lasst sich bis auf altere
Zweige verfolgen; ja er Uberzieht auch solche, die keinen Russthau auf den
Blattern haben, und ist eigentlich ein Uberall verbreiteter Pilz, der auf den
dunklen Aesten und Baumstdmmen nur wenig sich bemerkbar macht. Auf der
rauheren, todten Borke alter Aeste und der Baumstdmme ist in geschitzten,
schattigen, feuchten Lagen oft fast keine Stelle zu finden, wo der Pilz nicht
wdre; und gerade an solchen Orten zeigt sich auch der Russthau haufig auf den
Blattern. Von den Baumzweigen kénnen die Gemmen, sowie die Sporen leicht
auf das neue Laub gelangen, wobei die Niederschldge eine bedeutende Rolle
spielen werden. Das fast ausschliessliche Auftreten des Russthaues auf der
Oberseite der Blatter erklart sich daraus hinreichend. Auch entsteht er gewdhn-
lich zuerst an denjenigen Stellen, die am leichtesten benetzt werden, némlich
in den Vertiefungen, welche die Blattrippen an der Oberseite bilden, sowie
an der Spitze des Blattes und der Blattzéhne. Die durch Honigthau klebrigen
Stellen der Blattoberflachen beglnstigen allerdings die Ansiedelung des Pilzes in
hohem Grade. Dass der Russthau meistens von oben herabkommt, von den
Uber den Blattern befindlichen Zweigen und Aesten, verrdth sich auch darin,
dass in demselben nicht selten auch griine Pleurococcus-Zellen und Flechtengonidien
zu finden sind, welche an den Stdmmen und Aesten der Baume mit Torula und
Coniothecium gemeinschaftlich wachsen. Auch ist bemerkenswerth, dass Russthau
fast immer nur unter Baumen auftritt. Ebenso ist der Uebergang des Pilzes von
den Blattern der Gehdlze auf allerlei unter ihnen befindliche niedrige Pflanzen
evident. In den Glashdusern lebt der Pilz auf den immergriinen Blattern und
von da aus wird seine Verbreitung durch den Honigthau der Blatt- und Schild-
lause und vorzugsweise durch das Besprengen der Pflanzen bewirkt.

Einen augenfallig schadlichen Einfluss auf die Gesundheit der Pflanze bringt
der Russthau nicht hervor. Blatter kdnnen ganz damit bedeckt sein, und be-
halten lange ihre frische, gesunde Beschaffenheit, sie sehen rein grin aus, wenn
man den Ueberzug entfernt. Schon Meyenl) hat die Meinung ausgesprochen,
dass dieser Pilz kein eigentlicher Schmarotzer sei, sondern sich aus den Zucker-
saften des Honigthaues erndhre. Spéter hat Fi1eischmann?2) dasselbe bezlglich des
Hopfenrussthaues behauptet, und neuerdings hat zopf (L c.) durch die Cultur des
Pilzes auf Fruchtsaften die F&higkeit desselben, auch bei nicht parasitischer Er-
nédhrung sich zu entwickeln, erwiesen. Das Vorkommen desselben auf abge-
storbenen Theilen des Peridenns und der Borke steht damit im Einklange.

X L c. pag. 187.
2 Landwirthsch, Versuchsstationen 1867, No. 5.
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Auch wo kein Honigthau im Spiele ist, kénnte die auf den Blattern sich an-
sammelnde Menge von Staub, Excrementen und anderer Abfalle allerlei lhiere
dem Pilze &hnliche Nahrungsstoffe bieten. Allein das schliesst eine paiasitische
Lebensweise nicht aus, da es Parasiten giebt, die einer saprophytischen Ernéhrung
fahig sind. Bewiesen ist in dieser Frage nichts. Aber darlber herrscht kein
Zweifel, dass die kaum durchsichtige Russthaudecke dem Blatte das Licht ent-
zieht und es dadurch in seiner Assimilation schwédchen 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 {bergeht. In der Mykologie ist eine ganze Reihe hierher gehoriger Pilzformen
bekannt und benannt; oft hat man nur nach den Néahrpflanzen, auf denen sie gefunden sind,
unterschieden. Zwei unzweifelhaft verschiedene Pilzformen und somit zwei entschieden differente
Krankheiten dirfen nur da anerkannt werden, wo von beiden Pilzen bestimmt verschiedene
Sporenformen, besonders Perithecienfriichte bekannt sind. Prifungen, in wieweit ein Russthau
auf andere Nahrpflanzen Ubergehen kann, sind bis jetzt nicht angestellt worden, und wir wissen
dartber bis jetzt nichts weiter, als was die unmittelbare Beobachtung des Russthaues im Freien

lehrt.
Der von Tulasne (1 c.) genauer untersuchte und Fumago salicina, Tul., genannte Pilz, auf

welchen sich hauptsachlich die obige Beschreibung bezieht, bildet den Russthau der Weiden.
Aber auch der auf den meisten unserer Ubrigen Laubhdlzer 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 ausldndischen Gehdlzen, wie Orangenbaumen,
Oliven, Kaffeebdumen etc., kennt man ganz &hnliche Pilze. Mehr abweichend und daher wol
unzweifelhaft specifisch verschieden sind der Russthau der Eriken (Stemphylium ericocionum, A. Br.
et DE By.l), sowie einige andere Formen. Ueber alle diese ist Ausfihrlicheres in meinen

»Krankheiten der Pflanzen« zu finden.

Ill. Die Pleospora-artigen Pilze.

Die Gattung Pleospora ist mit Fumago wegen der Aehnlichkeit der I eri-
thecien und wegen der ahnlichen Polymorphie der Fruchtbildung am né&chsten
verwandt. Auch die schwarze Farbung, 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 N&he der Oberflache sich
entwickelt; es bildet daher auch keinen ablésbaren Ueberzug, sondern die
Schwérzung inhérirt der Pflanzensubstanz, und der Pilz bricht oft deutlich aus
dem Innern durch die Epidermis hervor. Auch bei diesen Pilzen haben wir es
gewohnlich mit der conidienbildenden Form zu thun, von manchen ist nur diese
bis jetzt bekannt. Sie stellt Conidientrager dar, die in der Mykologie als Clado-
sporium und als Sporidesmium bezeichnet werden. Waéhrend diese gewdhnlich
auf dinneren Theilen, wie Blattern u. dergl. erscheinen, treten die Spermogonien
(Formen von Phoma) und die meist rundlichen, ziemlich dickwandigen, durch
ihre vielfach langs- und querseptirten, daher mauerférmigen, 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 Beférd. d. Gartenb. i. d. Kgl. preuss. Staaten
1853, pag- 178.
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zarten, graubraunen bis grunlichschwarzen Flecken auf kirzlich abgestorbenen Theilen kraut-
und grasartiger Pflanzen, vorziglich auf dem frischen Stroh allerhand Feld- und Gartenfriichte;
aber er kann auf noch lebende Pflanzentheile Ubergehen und diesen schadlich werden. Der
auch auf diesen Pilz Ubertragene Name Russthau durfte wegen der abweichenden Merkmale
besser durch die Bezeichnung Schwarze, die wol Sorauer Q zuerst fur ihn gebraucht hat,
ersetzt werden. Der Pilz ist bisher als Parasit nicht anerkannt worden; so hat ihn Kuhn?2) bei
der Schwaérze des Roggens fur einen Saprophyten erklart, der sich nur auf abgestorbenen Ge-
weben ansiedelt. Fur die meisten Falle ist dieses letztere Verhéltniss in der That zutreffend,
und wenn Halmfrichte oder krautartige Theile von der Schwérze befallen werden, so sind diese
in der Regel bereits todt; nach dem Yerscheinen der Saaten durch Sommerdirre, nach Frost-
beschadigungen, nach den Zerstérungen durch Rost, nach dem Vertrocknen der Aehren bei
unterbliebener Befruchtung, nach Insektenschdaden folgt gern Schwérze. Ein von mir beob-
achteter Fall setzt es ausser Zweifel, dass Cladosporium auch parasitisch auftreten und schadlich
werden kann. Auf Roggenfeldern zeigte sich schon bald nach der Bliithe, Mitte Juni, ein Gelb-
werden aller Blatter. Die Verfarbung begann meist auf der Oberseite am Grunde der Blattflache.
Daselbst befanden sich &usserlich ausser Pollenkérnern tberall auch Sporen und Myceliumtheile von
Cladosporium. Der Pilz kam hier zu weiterer Entwicklung, indem seine braunen Féden sich uber
die Epidermis hinzogen, stellen-
weise neueConidientrager bildeten
(Fig.23 A), und auch in die Epider-
mis eindrangen. Dort wuchsen
seine Faden unterhalb der Epider-
mis hin und drangen an manchen
Stellen wieder an die Oberflache,
bald durch eine Spaltéffnung,
bald mitten durch eine Epidermis-
zelle, bald an der Grenze zwischen
zwei solchen, oft um auswendig
sofort unter Braunung ihrer Mem-
branen sich vertical als Conidien-
trager aufzurichten (Fig. 23 B).
Ausserhalb der kranken Stellen war
die Epidermis rein. Auf den schon
langer erkrankten Theilen wurden
durch die zunehmende Entwicklung
der Conidientrager endlich die
®. ]Jl.) charakteristischen schwarzbraunen

Fig. .

9. 28 Flecken der Schwarze hervorge-

Cladosporium herbaruni, Link. A und B auf noch lebenden . . .
Roggenblattern. A ein oberflachlich auf der Epidermis hin- bracht; und diese Stellen dirften
wachsender Mycelfaden mm, von welchem mehrere aufrechte Wieder Ausgangspunkte fir die
Conidientréger sich abzweigen, nebst einigen abgefallenen weitere Verbreitung des Pilzes
Sporen. B Unterhalb der Epidermiszellen wachsender, farbloser gewesen sein. Wenn auf Ge-
Mycelfaden m, welcher bei f eine Epidermiszelle querdurch-
bohrend nach aussen tritt, um sogleich mehrere Conidientrager zu
bilden. C Querdurchschnitt durch ein Stiick eines von der Schwarze entwickelt ist, so brechen meist
stark befallenen und abgestorbenen Haferblattes, e Epidermis, Bischel von Conidientragern und
m die unter derselben entwickelte gebraunte, dichtere Mycelium-  5,ch einzelne solche durch die
schicht, von welcher man einen Faden die Epidermis durch-
bohrend nach aussen wachsen und die Beschaffenheit von
Conidientragern f annehmen sieht. 300fach vergrossert. letzteren bildet dann das Myce-
lium oft streckenweise dichte

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

treideblattern die Schwarze stark

Epidermis hervor, und unter der

*) Handbuch der Pflanzenkrankheiten, pag. 344.
2 Fuhling’s landwirthsch. Zeitung 1876, pag. 734.
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verdrangen. — Nach Sorauerl) soll Cladosporium herbarum auch auf den reifenden Hilsen der
Erbsen, sowie an Mohnkdpfen schadlich werden koénnen; auch hat Derselbe2 beim Russthau
der Hyacinthenzwiebeln, der aus Cladosporium besteht und an den élteren faulenden Zwiebeln
Perithecien von Pleospora bildet, das Eindringen der Keimschlauche in lebendige Zwiebelschalen
beobachtet.

' 2. Das Befallen des Rapses und Ribsens durch den Rapsverderber, Sporides-
tnium exitosum, Kuhn (Polydesmus exitosus, Mont.). Bei dieser durch Kuhn3) genauer bekannt
gewordenen Krankheit zeigen sich gewdhnlich im Juni aut allen grinen Theilen, besonders auf
den jungen Schoten, kleine, schwarzgraue oder braunschwarze Flecken, die aus dem Pilze be-
stehen. Das umliegende Gewebe wird all-
mahlich missfarbig und trocknet ein. An
den Schoten hat dies zur Folge, dass sie ein-
schrumpfen, dirr werden und leicht von selbst
aufspringen, und dass, ausgenommen bei sehr
spatem Befallen, auch die Samen verderben.

Auf den Blattern bildet sich um die braunen
Pilzflecken ein gelber oder rothlicher Hof. Die
Myceliumfaden des Parasiten sind zwischen den
Zellen der kranken Theile verbreitet und ent-
wickeln sich unter der Epidermis starker zu
einem mehrschichtigen Lager; von diesem aus
dringen einzelne F&den durch die Epidermis
hervor und werden zu den Conidientrégern,
d. s. ziemlich kurze, braune, septirte, aufrechte
Faden, die an ihrer Spitze zunéachst eine Spore
abschniren. Letztere ist im reifen Zustande

spindel- oder verkehrt keulenférmig, braun und De"r Pilz der He:\rzféule der I?unkel_ruben. Ein
Stick abgeschnittene Oberflache eines Runkel-
) i o ) rubenblattes mit dem unter der Epidermis viel-
Spitze wachst oft noch auf dem Conidientrager fach sichtbaren Mycelium, welches nach aussen
fadenférmig weiter, um eine zweite solche Conidientrdger hervortreibt. Diese sind zuerst
Spore zu erzeugen. Indem sich das wieder- SPoridesmiumputrefaciens, Fuckel, (beis). Links
bei cl ein &lteres Raschen von Conidientragern,
T . ) welches eine Cladosporium-Form darstellt; die
férmig ubereinander. Kuhn hat durch Infection kyrzen Trager des Sporidesmium, die ihre Sporen
mittelst der Conidien die Krankheit auf gesunde bereits abgeschnurt haben, sind am Grunde noch
erkennbar, sp abgefallene, reife Sporidesmium-
Sporen. a erster Anfang eines R&schens von
i i ) Sporidesmium, soeben aus der Epidermis hervor-
bezweifeln; Kuhn hat die Spermogonien des- wachsend. 200fach vergréssert.
selben auf den Blattern angetroffen. Fuckel4)

stellt zwar den Pilz zu Pleospora tiapi, Fuckel, deren Perithecien er auf durren Rapsstoppeln im
Fruhlinge gefunden hat; irgend eine Begrindung fir die Zusammengehorigkeit hat er aber nicht
beigebracht. — Auch auf den Mo6hren kommt derselbe Pilz, oder wenigstens eine kaum von

ihm verschiedene Form vor.

durch mehrere Querscheidewéande septirt; ihre

holt, stehen oft mehrere dergleichen ketten-

Pflanzen Ubertragen konnen. Dass der Pilz
noch andere Fruchtorgane besitzt, ist nicht zu

3. Die Krauselkrankheit der Kartoffeln. Wenn das Kartoffelkrautig sein gesundes
intensives Grun verliert, die Blattstiele und Blattchen meist nach unten gekrimmt, die Blattchen
gefaltet oder hin und hergebogen sind und an Stengeln, Blattstielen und Blattern braune
Flecken auftreten, endlich Vertrocknen der Blatter, 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 Uuber die Ringelkrankheit und den Russthau der Hyacinthen. Berlin u.
Leipzig 1878.

3 Krankheiten der Culturgewéchse, pag. 165.

4) Symbolae mycologicae, pag. 136.
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vorigen Jahrhundert bekannte Krankheit vor. In den gebraunten Flecken fand Schenk X ver-
zweigte und septirte Myceliumfaden, welche die Gefdsse und die die Gefassbindel umgebenden
Parenchymzellen durchwachsen und nahe der Oberflache aus kurzeren braunen Zellen bestehen;
aus den letzteren sprossen durch die nach aussen gekehrte Wand der Epidermiszellen die Coni-
dientrager in Form kleiner, dunkler, borstendhnlicher Raschen. Sie stellen eine der vorigen
ausserst ahnliche Sporidesmium-Form dar. Ausser dieser Krankheitsform findet sich nach Schenk
noch eine zweite, bei welcher zu den genannten Symptomen noch eine gewisse glasig sprode
Beschaffenheit des Stengels kommt, aber keine Pilze in demselben auftreten.

4. Bei der Herzfaule der Runkelriben, wobei im Spatsommer die Blatter stellen-
weise hellbraun und dann immer dunkler bis schwarz werden, vertrocknen oder faulen, findet
sich im inneren Gewebe das Mycelium eines den vorigen sehr &hnlichen Pilzes, Sporidesmium
putrefaciens, Fuckel, dessen heraustretende Conidientrédgerbischel einen sammetartigen, oliven-
braunen Ueberzug auf den kranken Theilen bilden. Zuerst bestehen die Réschcn aus kurzen,
dicken Tréagern, die je eine grosse Sporidesmium-Spore abschniiren; dann werden in demselben
Réaschen langere Conidientrager getrieben, welche die Form von Cladosporium haben (Fig. 24.).

IV. Fusicladium.

Unter dieser Bezeichnung stellen wir hier eine Reihe von conidientragenden
Pilzformen zusammen, welche auf Frichten und Blattern der Obstbaume braune
oder schwarze Flecken bilden, indem auf einem in der Substanz des Pflanzen-
theiles eingewachsenen, flachen, dinnen Lager oder Stroma von unbestimmter
Form dberall ziemlich dicht stehende, einfache, sehr kurze, dicke Faden sich
erheben, die an ihrer Spitze eine oder mehrere, meist ein- oder zweizeilige Conidien
abschnuren.

1. Fusicladium dendriticum, Fuckel, (Cladosporium dendriticmn, Wallr.) auf den
des Apfelbaumes und auf den reifenden Aepfeln. Auf letzteren verursacht der Parasit die sogen.
Rostflecken: ungefahr runde, schwarze, fest in der Schale eingewachsene Krusten, die oft am
Rande durch eine weisse Linie gesaumt sind, wé&hrend auf ihrer Mitte, wenn sie eine gewisse
Grosse erreicht haben, oft braune Korkbildung tritt. Wahrend der Aufbewahrung der reifen
Aepfel vergréssern sich die Flecken im Winter durch centrifugales Wachsthum. Wie Sorauer?
bereits beschrieben hat, wéachst das zunadchst farblose Mycelium in der Epidermis und sparlicher
auch in den angrenzenden Parenchymzellen. Dann treten dickere Aeste der Mycelfaden im Innern
der Epidermiszellen zu einer braunen, aus einem Pseudoparenchym bestehenden Kruste zusammen.
Diese nimmt weiterhin bedeutend an Starke zu und hebt dadurch die Aussenwand der Epidermis-
zellen ab, die dann den erwahnten weissen Saum bildet. Die zunachst darunter liegenden
Zellschichten bréunen sich, und darunter entsteht Kork, der zuerst im Centrum das Stroma abstosst,
wéhrend der Pilz peripherisch immer weiter greift. Sorauer hat zuerst die Conidienfructi-
fication auf diesen Pilzflecken aufgefunden, die vordem nur auf den Blattern bekannt war. Die
oberflachlichen Zellen des Stroma wachsen zu den oben beschriebenen Conidientréagern 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 Iést sich oft das Stroma
selbst in seine einzelnen rundlichen oder eckigen Zellen auf; die letzteren sind dann keimféhig
(gleichsam Gemmen): in Wassertropfen isoliren sie sich und treiben einen ihre braune
Membran durchbrechenden kréftigen Keimschlauch. Fir die Bildung des Fusicladium scheint
massig feuchte Luft Bedingung zu sein. Bei noch grdsserer Feuchtigkeit werden die Faden des
Fusicladium sehr lang, astig, verworren und stellen einen rauchbraunen Schimmel dar, auf dem
auch Conidien abgeschnirt werden. Fortpflanzungsfahig wird der Pilz also unter allen Umstanden.
Eine hohere Fruchtform ist nicht bekannt. — Auf den Blattern bildet der Pilz zur Herbstzeit

*) Biedermann’'s Centralbl. f. Agriculturchemie 1875, Il. pag. 280.

2 Bot. Zeitg. 1875, Nr- 4 und Monatsschr. des Ver. zur Beford. des Gartenb. i. d. kgl.
preuss. Staaten 1875.

3 Systema mycologicum Ill. pag. 504.

Blattern
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schwarze, etwas strahlige Flecken an der Oberseite; nach Sorauer dringen hier Biischel von Conidien-
tragern aus der Epidermis hervor, in welcher sich auch spéater allmahlich ein Stroma entwickelt.

2. Fusicladium pyrinum, Fuckel, unter ganz ahnlichen Erscheinungen an den Blattern
und Fruchten des Birnbaumes, hier auch an den Zweigen auf dem Periderm einen *Schorf« oder
111 1 1 0* .0 li— rl* A nn/1 1110 KnOCft
1 c).
3. Morthiera Mespili, Fuckel, ein den beiden vorigen sehr &hnlicher Pilz, der hauptsachlich

durch seine eigenthumlichen Conidien sich unterscheidet: diese bestehen meist aus 4 kreuzweis ver-
bundenen Zellen, namlich aus zwei Ubereinanderstehenden, von denen die untere beiderseits zwei,
bisweilen auch noch mehrere andere tragt; die Endzeilen sind in eine lange steife Borste ver-
langert. Der Pilz bringt auf den Blattern und Zweigen von Cotoneaster vulgaris und tomentosa,
Mespilus germanica, sowie des Birnbaumes eine von Sorauerl) genauer untersuchte, Blattbraune
genannte Krankheit hervor. Die anfangs karminrotlien, spater braunen Flecken haben ein zeitiges
Abfallen des Laubes zur Folge. Sorauer hat junge Birnblatter 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 fur die-
jenigen der Morthiera halt. Doch Uberwintert der Pilz auch an den Zweigen und Knospen-
schuppen in der Conidienform.

Einige andere, minder genau bekannte, &hnliche Pilze auf Obstfriichten sind in meinen
»Krankheiten der Pflanzen« erwahnt.

V. Polythrincium Trifolii, Kze.

Das Schwarzwerden des Klee's, wobei an den noch grinen Blattern
unserer angebauten Kleearten ungefahr runde, bis 1 Millim. und daruber grosse,
schwarze, glanzlose Flecken auftreten, wird durch einen Conidienpilz obigen
Namens bewirkt. Die Flecken bestehen aus einer dichten Gruppe von Conidien-
tréagern, welche durch die Epidermis hervorbricht; es sind dunkelbraune, durch
zahlreiche Einschnirungen gegliederte Faden, deren jeder an der Spitze eine
braune, ei- oder bimférmige, durch eine Querwand ungleich zweizeilige Spore
abschniirt. Im Herbst bilden sich bisweilen in diesen Polstern Spermogonien
(als Sphaeria Trifolii, Pers., bekannt). Eine Perithecienfrucht ist noch nicht
gefunden.

VI. Blattfleckenkrankheiten nnit aus den Spaltéffnungen tretenden
Conidien tragerb tisch ein.

Unter diesem Titel ist hier eine Gruppe untereinander sehr &hnlicher, auf
den verschiedensten Pflanzen auftretender Krankheiten zusammengestellt, ~die
durch folgende Symptome charakterisirt sind. Meistens zur Sommerzeit erscheinen
auf sonst noch lebenskraftigen Blattern weissliche, gelbe oder braune Flecken,
an denen die Blattsubstanz abstirbt und vertrocknet. Anfangs verhaltnissmassig
klein, vergrossern sie sich allmahlich, indem die Veranderung im ganzen Um-
fange centrifugal fortschreitet, so dass der Flecken an seinem Rande die Ueber-
gangszustdnde vom lebendigen zum abgestorbenen Blattgewebe erkennen I&sst,
wobei bisweilen die erste Veranderung in einer spater sich wieder verlierenden
Réthung der Zellsafte besteht, der Flecken also bisweilen roth gesdumt erscheint.
Im ersten Stadium der Krankheit ist ausserlich kein Pilz vorhanden, vielmehr wird
das Absterben des Gewebes durch ein endophytes Mycelium bewirkt; darauf
fructificirt der Pilz mit conidientragenden Faden, welche nur aus den Spaltéffnungen

i) Monatsschr. d. Ver. z. Beford. d. Gartenb. i. d. kgl. preuss. Staaten. Januar 1878,
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der kranken Blattstelle in Form kleiner Buschel hervortreten. Diese erscheinen

unter der Lupe als zerstreut stehende, weisse oder, wenn die Féaden braun gefarbt

sind, als dunkle, sehr kleine Pinktchen, die zunachst auf der Mitte des Fleckens,

als dem é&ltesten Theile, erscheinen und denen im Umkreise weitere nachfolgen

in dem Maasse, als der Flecken sich vergréssert. Eine gelbe Férbung der kranken

Stellen ruhrt wie gewodhnlich von einer Desorganisation des Chlorophylls, eine

braune Farbung von der Brdunung des Zellinhaltes und wol auch der Membranen

des befallenen Gewebes her. Eine weisse Farbe hat ihren Grund in dem voll-

standigen Ausbleichen des Gewebes in Folge der Entleerung und Schrumpfung der

Zellen und Erfillung des Gewebes mit Luft. Kleine Blatter kdnnen von einem

Flecken schliesslich ganz eingenommen werden, also vollstdndig vertrocknen.

Grosse Blatter, die oft zahlreiche Flecken bekommen, erhalten sich eine Zeit

lang, kdnnen aber je nach der Zahl und Grosse der letzteren schneller oder
langsamer verderben.

Nach der Form der Conidientrager hat man diese Pilze in mehrere Gattungen

(Ramularia, Cercospora, Cylindrospora, Isariopsis, Scolecotrickum) vertheilt, die aber

einander sehr ahnlich

und offenbar alle nahe

mit einander verwandt

sind. Es ist kaum zweifel-

haft, dass sie alle als

hohere, freilich keines-

wegs immer sich aus-

bildende Fruchtform Pe-

rithecien besitzen, nach

denen sie zu Sphaerella

oder ahnlichen Pyreno-
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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 Gber diese Stelle hinausgeht, so dass
jeder Blattflecken einen Pilz fur sich hat. Die Mycelfaden wachsen
nur zwischen den Zellen, dieselben oft reichlich umspinnend, bei
Cercospora cana mit kurzen, haustorienahnlichen Zweigen denselben
sich ausserlich fest anlegend (Fig. 25). Es lasst sich deutlich erkennen,
wie erst durch die Beriihrung mit Pilzfaden die Zellen erkranken in der
oben beschriebenen Weise. Die Entwicklung der Conidientrager
besteht bei allen diesen Parasiten darin, dass die in der Nahe
der Athemhohlen der Spaltéffnungen wachsenden Hyphen Zweige
abgeben, die alle gegen die Spaltéffnung sich wenden und unter
derselben zu einem runden Kné&uel sich verflechten, der an Umfang
zunehmend sich von unten in die Spaltéffnung einpresst und die
Schliesszellen auseinander drangt, die dabei bisweilen absterben und
undeutlich werden (Fig. 26). Aus dem in der erweiterten Spaltéffnung Fig. 26. (b. 114)
liegenden Scheitel des Hyphenknduels sprosst dann das Buschel Conidientragerbischel von
der Conidientrager hervor. Zu dieser Entwicklung ist ein gewisser Cercospora cana, Sacc., auf
Feuchtigkeitsgrad der Luft nothwendig. Bei Ramularia obovata Efigeron canadensis. Durch-

. . . . . schnitt durch die Epidermis
auf Rumex sanguineus konnte ich in trockener Luft die Bildung an einer Spaltofinung, unter
der Conidientrager auf den Hyphenknaueln wochenlang zurtickhalten,  welcher das Mycelium einen
wahrend trotzdem das Mycelium im Blatte weiter wuchs und die Fadenknéuel p gebildet hat,
kranken Flecken vergrosserte. Die erwahnten Hyphenknauel sind @us welchem die Fruchhyphen

. “ . . . durch die Spaltéffnung her-
(an Cercospora cana beobachtet) die Anfange der Perithecien, die vorsprossen. Bei s Conidien-
sich spater, nachdem die Conidientrager verschwunden sind und apschnirung. 300fach ver-
das Blatt auf der Erde allmé&hlich verwest, ausbilden. Mit allen grossert.
drei genannten Pilzen habe ich erfolgreiche Infectionsversuche

an ihren Nahrpflanzen angestellt. Die Conidien sind sofort nach ihrer Reife keimféhig;

myceten gehoren. Aber sie treiben einen langen, ziemlich diinnen, scheidewandlosen Keimschlauch, welcher, wenn

da die hier vereinigten die Sporen auf gesunde Blatter gesaet wordensind, meistohne Zweigbildungund ohne

8. 113) Fig. 25.

Mycelium 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

Fleckenkrankheiten im-
mer nur mit dem Aus-
bruch jener Conidien-
trager endigen, und Pe-
rithecien, wenn sie sich

desorganisirt wird. Links ein Mycelfaden mm, unter einer Spalt- Dilden, immer erst an
offnung sp Zweige abgebend, die sich in derselben zu einem den vollig abgestorbenen
Hyphenknauel, als Anla_ge der Conidientri'?i.ger verflechten, e Epi- und verwesenden Blattern
dermis. 300fach vergrossert.

erscheinen, so sind wir
gendthigt, diejenigen Blattfleckenkrankheiten, bei denen diese Conidientrager auf-
treten, fir besondere Krankheiten zu halten und sie von denjenigen zu
unterscheiden, die unter sonst gleichen Symptomen auftreten, bei denen
aber statt jener Conidientréger 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 Conidientrégern erscheinen,
in anderen Féllen in Form jener Spermogonien fructificiren. Da aber dafiir nochkein
Beweis vorliegt, so muss eben vorldufig auch die Pathologie diese Krankheitsformen
trennen, womit jedoch selbstverstandlich Uber die specifische Verschiedenheit der
letzteren keine Behauptung ausgesprochen sein soll.

erhebliche Richtungsanderung auf weite Strecken ber die Epidermis hinwachst. Trifft die

Spitze auf eine Spaltdffnung, so é&ndert sich das Wachsthumdes Keimschlauches, indem er

unter kleinen Schlangelungen, oft auch unter dichotomer Verzweigung und netzférmiger Anasto-
mosirung der Zweige die Schliesszellen Uberspinnt und auch in die Spalte sich einsenkt; von
dort kann er sich durch die Athemhohle ins Innere fortsetzen. An den besdeten 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 Aufzahlung
muss hier Abstand genommen werden. Ein hervorragenderes Interesse mochten als auf Cultur-
pflanzen vorkommend etwa beanspruchen: Cercospora Vitis, Sacc., (Cladosporium viticolum, Ces.)
auf den Blattern des Weinstockes, Cercospora Apii, Fres., auf Apium graveolens und Petroselinum
sativum; Scolecotrickum gi‘aminis, Fuckel, auf Blattern verschiedener Graser.

VII. Blatt- und Fruchtflecken mit conidientragendem Stroma.

Eine Gruppe parasitischer Pilze, welche auf kranken Flecken von Blattern
und Frichten Vorkommen, ist charakterisirt durch ein unbedeutendes, dinnes, in
der Substanz des Pflanzentheiles sich bildendes Stroma, welches nach Zerstérung
oder Durchbrechung der Epidermis seine an der Oberflache durch Abschniirung
entstehenden Sporen hervortreten l&sst.

1. Die Schwindpocken, der schwarze Brenner oder das Pech der Reben oder

die Anthracnose. Bei dieser Krankheit des Weinstoekes bilden sich auf allen grinen Theilen,

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



500 Die Pflanzenkrankheiten.

Blattern, Blattstielen, Internodien und Ranken sowol wie Beeren, braune, etwas vertiefte, mit einem
dunkleren, wulstigen Rande versehene Flecken, welche anfangs sehr klein sind und allméahlich an Um-
fang zunehmen, wobei sie gewdhnlich im Umriss abgerundete Ausbuchtungen mit spitzen Winkeln
dazwischen zeigen. Die braune Mitte ist vollstandig abgestorben, so dass das Blatt hier endlich durch-
l6chert werden kann. Wenn die Flecken an den jungen Triebspitzen erscheinen, so werden diese
sammt ihren jungen Blattern schnell zerstért. Schon fester gewordene Theile widerstehen zwar
langer, aber die Flecken fressen hier nicht nur im Umfange weiter, sondern auch nach innen,
so dass das Gewebe bis ans Holz carids wird, und die Stengel endlich absterben kdénnen.
Ebenso werden die Beerenansédtze durch die Krankheit zerstért. Nach Meyen 1) ist schon in den
30 er Jahren in den Garten in der Ndhe von Berlin eine Krankheit des Weinstockes Uberaus
verderblich aufgetreten, welche nach der gegebenen Beschreibung wahrscheinlich dieselbe gewesen
ist, wie die, Uber welche wir neuerdings durch De Bary2 genauer unterrichtet worden sind,
und in den letzteren Jahren ist man beinahe in allen weinbauenden L&ndern auf dieselbe auf-
merksam geworden. Der Pilz, welcher den Brenner verursacht, Sphaceloma ampelinum, De By.
bildet sehr feine Faden, die sich zuerst in der Aussenwand der Epidermiszellen verbreiten, dann
auch an die Oberflache treten und sich hier zu dichten Knaueln verflechten, auf denen ein
Bischelchen kurzer, dicker Aestchen als Conidientrager getrieben wird, die auf ihrer Spitze kleine,
ellipsoidische, farblose Sporen abschniren. Diese werden durch Thau und Regen verbreitet.
De Bary hat sie mit Wassertropfen auf gesunde, griine Rebentheile gebracht, wo sie keimten,
ihre Keimschlauche eindrangen und nach etwa 8 Tagen an den besdeten Punkten wieder die
charakteristischen Flecken erzeugten. Nach Cornud wird an den Stengeln die &ussere Lage
des jungen Korkes befallen, es bildet sich ein gebraunter abgestorbener Flecken, der spater 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 caridsen Stellen abzugrenzen. Die Markstrahlen zeigen facherférmige Streckung; das
Holz verdndert sich nur insofern als das Cambium unregelméssige Contour bekommt. Auch
unter den gebrdunten 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
gehdren kdnnten, vergleiche man meine »Krankheiten der Pflanzen.«

2. Gioeosporium, Desm. et Mont. Die Pilze dieser Gattung haben ein punktférmig
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 cylinderférmige, einzellige, farblose Spore abschnirt. Gewdhnlich stehen
mehrere solcher bréunlicher oder hell lachsfarbener Sporenlager auf einem kranken Flecken.
Man kennt eine Anzahl Formen auf Blattern und auf Fruchten; besonders sind in England mehrere
derartige Pilze neuerlich auf Gurken und Melonen, Pfirsichen, Aprikosen und Aepfeln als
schadlich beobachtet worden4).

3. Pilze aus derselben Verwandtschaft sind noch: Septosporium curvatum, Rabenh., welches
nach A. Braunb hellbraune, durre Flecken an den Blattern der Robinien erzeugt, Hymenub
Platani, Lev., welche ein Morschwerden der Blattrippen und zeitiges Abfallen der Blatter 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. Il. pag.

175 etc.
5 Ueber einige neue oder weniger bekannte Pflanzenkrankheiten. Berlin 1854.
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VIII. Blatt- und Fruchtflecken mit Spermogonien oder Pykniden.

Auf Blattern und Frichten kommen Fleckenkrankheiten von ganz derselben
Beschaffenheit vor, wie die im Vorhergehenden aufgeflihrten, aber die begleitenden
Pilze sind keine Conidientrager, sondern Spermogonien, beziehentlich Pykniden,
welche dem unbewaffneten Auge als feine, schwarze Piinktchen 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 Zugehoérigkeit zu Perithecien (Sphae-
rella-Formen), die wahrend der Verwesung der befallenen Pflanzentheile oft
sich bilden, ist oben bereits die Rede gewesen.

Man weiss seit H. v. Mohl1), dass bei der Fleckenkrankheit der Maulbeerblatter die
Myceliumfaden der Septoria Mori, Lev. in den Intercellulargangen der kranken Blattflecken wachsen
und die Spermogonien unter der Epidermis durch Zusammentreten zahlreicher Faden sich bilden
An einer auf Stellaria media schmarotzenden Ascochyta finde ich die Entwicklung ganz analog den
conidientragenden blattfleckenbewohnenden Pilzen: die zahlreichen Myceliumfaden nur in den
Intercellulargdngen und die Spermogonien aus zahlreichen verflochtenen Faden in den Athem-
hohlen der Spaltdéffnungen sich bildend, aus welchen das Haarbischel hervorragt, welches die
Miindung 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 konnen.

Von der ausserordentlich grossen Zahl dieser Pilze seien hier ausser den genannten nur noch
erwahnt:  Dilophospora graminis, Desm., an verschiedenen Gréasern, friher in Frankreich? auf
Roggen, in Englandd auf Weizen beobachtet, Phoma Hennebergii, Kiihn4), an den Spelzen des
Weizens, Ascochyta Fragariae, Lasch, auf weissen, dunkelroth gesaumten Flecken der Erdbeerblatter,
Depazea pyirna, Riess, auf weissen, braungeranderten Flecken der Birnbdume.

Ausser den oben genannten Gattungen giebt es noch einige etwas abweichende
Spermogonien- oder Pyknidenformen, welche &ahnliche krankhafte Zustédnde an
Blattern veranlassen. Von diesen sei wegen seiner heftigen Wirkung hier noch
erwahnt Asteroma Padi, DC. (Actinonema Padi, Fr.), welches an Prunus Padits
eine vollstandige Verderbniss der Blatter bewirkt. Von irgend einem Punkte der
Oberseite des noch grinen Blattes aus verbreitet sich der faserige, strahlig
gelappte, graue oder braunliche, scheinbar oberflachliche, der Blattmasse fest
anhaftende Pilz ringsum. In der Mitte der befallenen Stelle wird die Blattmasse
braun, trocken, schrumpft und zerbrockelt, und der Pilz hért nicht eher zu wachsen
auf, bis er das ganze Blatt eingenommen und zerstért hat. Das eigentliche
Mycelium befindet sich im Innern des Blattes, die Faserschicht an der Oberflache
wachst zwischen der Epidermis und der Cuticula; sie besteht aus ziemlich starken
Faden, 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 zunéchst noch
bedeckt bleibenden Spermogonien, deren langliche Spermatien zuletzt durch ihre
Anhédufung die Cuticula durchbrechen. In ganz &hnlicher Weise erscheinen
Asteroma radiosum, Fr., (Actinonema rosae, Fr.) auf Rosenblattern, sowie noch
mehrere andere Arten auf anderen N&hrpflanzen.

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. Blattflecken mit einfachen 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 gewdhnlich von Conidientrdgern oder Spermogonien von Perithecien
der Gattung Sphaerella begleitet sind, wie z. B. bei Sphaerella Polypodii, Fuckel,
auf Polypodium vulgare, Pteris aquilina, Aspidium filix mas etc. Ebenso treten
die kleinen halbkugeligen, in kleinen schwarzen Trupps stehenden Perithecien
von Stigmatea auf der Epidermis von Blattern auf, welche friher oder spéater an
diesen Punkten sich gelb farben, z. B. Stigmatea Chaetomium, Fr., auf den
Blattern der Brombeer- und Himbeerstraucher. Gnomonia fimbriata, Fuckel,
bildet seine mit nadelférmigen langen Héalsen vorstehenden Perithecien auf der
Unterseite der Blatter von Carpinus Betulus in kleinen schwarzen Gruppen, in
deren Umgebung die Blattmasse gebrdunt wird. Weitere hierher gehdrige Para-
siten sind in meinen »Krankheiten der Pflanzen« besprochen.

X. Pyrenomyceten als Ursache von Holzgeschwiulsten.

1. Der Holzkropf von Populus tremula. Nach Thomasl) kommen in
Thiringen an den Stammen und Zweigen der Zitterpappel Anschwellungen von
meist Haselnuss- bis Taubeneigrdsse vor, die eine vieljahrige Entwicklung haben.
Die ersten Anfange in der Grésse von etwa 1 Millim. Durchmesser, die an zwei-
jahrigen Zweigen gefunden wurden, bestehen in kleinen Anschwellungen des Rinden-
gewebes. Dann tritt auch eine Hypertrophie des Holzkdrpers ein. Spater kann die
verdickte Holzstelle durch Verwitterung der dartiber liegenden Rinde freigelegt werden.
Von den ersten Entwicklungsstadien an bemerkt man auf der Oberflache der An-
schwellungen kleine schwarze Punkte, die Mindungen von Pykniden, welche
langlich elliptische Sporen enthalten, eine Form von Diplodia darstellen. Das
Mycelium findet sich im hypertrophirten Rindegewebe. Thomas halt diesen
Pilz wegen seines ausnahmslosen Vorkommens in den Geschwilsten fir die
Ursache derselben.

2. Ein ahnliches Mycocecidium ist in Amerika unter dem Namen »black Knot«
an den Kirsch- und Pflaumbdumen bekannt. Diese knotenartigen Geschwiilste
werden durch die Sphaeria morbosa, Schw., verursacht. Das Mycelium derselben
ist nach Fartow? 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
parenchymatdsen Gewebe gebildet ist, in welchem die Mycelstrdnge sich befin-
den. Die Fruchte des Pilzes (Cladosporium-Conidientréger, Spermogonien, Pyk-
niden und Perithecien) kommen auf den Geschwilsten zur Entwicklung.

XIl. Der Wurzeltédter, Rhizoctonia.

Wir haben es hier mit Schmarotzern auf Wurzeln und anderen unterirdischen
Organen zu tliun. Ein stark entwickeltes, meist faserig-héutiges, violett gefarbtes
Mycelium Uberzieht die lebenden Wurzeln oder andere unterirdische Theile
vollstdndig und tdédtet sie.

X Verhandl. des bot. Ver. d. Prov. Brandenburg 1874, pag. 42.
2 Referat in Just bot. Jahresber. fur 1876, pag. 181.
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1. Der Wurzeltédter der Luzerne (Rhizoctonia Medicaginis, DC., Rh. violacea, Tul.,
Byssothecium circinans, Fuckel). In Frankreich und im westlichen Deutschland kommt haufig
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 1unkten und verbreitet sich von diesen aus ringsum immer weiter, so
dass grosse, kreisrunde Fehlstellen entstehen. Als néchste 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 Uberzogen von einem violetten, fein faserig-
hautigen Pilz, von welchem auch Fasern und dickere Faserstrdnge abgehen und zwischen den
die Wurzel umgebenden Erdtheilchen sich verlieren. Die befallenen Wurzeln sind weich und
welk oder bereits getddtet und werden bald morsch und faulig. In den &usseren Zellen der
Korkschicht und an der Oberflache derselben ist eine dicht verfilzte Masse braun-violetter Faden
entwickelt, hier reichlicher, dort sparlicher; nach aussen sind die Faden nur locker verflochten,
sie umhdllen hier wie eine dunne Watte den Wurzelkdérper. Ilhre Dicke betrdgt 0,0045 bis
0,009 Millim., sie sind mit Querscheidewdnden versehen, verzweigt und haben méssig starke,
violette Membranen. Im Innern der Wurzel ist ein Mycelium zu finden, dessen farblose, zwei
bis drei Mal dinnere Faden 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 némlich die violetten Faden tiefer in das Ge-
webe eindringen, verlieren sie ihre Farbung und werden dinner. Der violette Pilz ist daher
nur der oberflachlich entwickelte Theil des Parasiten, in welchem unter gewissen Umstdnden
auch Fruchtbildung stattfindet. Nach Fuckel sind die dichteren, weichen, kugeligen Warzchen,
die hé&ufig in dem violetten Ueberzuge auftreten, Anfange von Pykniden, welche im reifen Zu-
stande léngliche, vierfacherige, violette Sporen entlassen. Auch Perithecien hat Fuckel gefunden,
und zwar im Herbste an den schon ganz in Faulniss Ubergegangenen durch die Rhizoctonia
getddteten Wurzeln; ihre Sporenschlauche enthalten je 8lénglich-eiférmige, vierzeilige, violette Sporen.
Hiernach ist der Pilz mit dem Gattungsnamen Byssothecium unter die Pyrenomyceten aufge-
nommen worden. Ueber das Schicksal dieser Sporen und Uber die erste Entwicklung des
Pilzes auf dem Acker liegen keine zuverldssigen Beobachtungen vor. Ob -zur Ueberwinterung
des Pilzes im Boden Theile des alten Myceliums genugen 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 todtet. Erfolgreiche Mittel zur Vertilgung der Krankheit besitzen wir bis jetzt nicht. Um
die Weiterverbreitung des Pilzes zu verhindern, empfiehlt es sich, rings um die verwusteten
Stellen Graben zu ziehen, von der Tiefe der Wurzeln. Weitere Fingerzeige zur Bekadmpfung
des Uebels wirde die Beantwortung der Frage liefern, wie lange der Pilz an den Wurzelresten
im Boden lebendig bleibt, und ob er ausser der Luzerne noch andere Né&hrpflanzen hat. Hin-
sichtlich der letzteren Frage sind die nachfolgenden Bemerkungen zu bericksichtigen.

Dem Wourzeltddter der Luzerne gleiche oder sehr dhnliche Pilze von gleich verderblicher
Wirkung sind auf einer Reihe anderer Pflanzen, und zwar nur in der Mycelform bekannt.
Tulasnel) halt alle diese fur ein und dieselbe Species und hat daher fur alle den Namen
Rhizoctonia violacea. Doch fehlt dafiir bis jetzt der sichere Nachweis, so lange man die Fruchte der-
selben nicht kennt und keine Versuche vorliegen, sie von der einen N&hrspecies auf eine andere
zu Ubertragen. Tulasne hat den Wurzeltédter auch beobachtet an Rothklee, Ononis spinosa,
Spargel, Sambucus Ebulus, Rubia iinclorum, sowie an den Wurzeln der Orangenbaume, Kuhn2
fand ihn unter den gleichen Symptomen auf Fenchel, Méhren und anderen Umbelliferen, Zucker-
und Futterriben und an den Knollen der Kartoffeln. Ferner ist mit diesem Pilz sehr nahe ver-
wandt der Safrantod (Rhizoctonia Crocorum, DC., Rh. violacea, Tul.), der schon im vorigen Jahr-
hundert auf den Safranfeldern Sud-Frankreichs grosse Verheerungen anrichtete. Genaueres Uber
diese und andere Rhizoctonien auf Zwiebelgewéachsen s. in meinen »Krankheiten der Pflanzen«.

Mit dem Namen Pockenkrankheit der Kartoffeln ist von Kuhn (L. c.) eine ahnliche

* Fungi hypogaei, pag. 188.
2 Krankheiten der Culturgewachse, pag. 224.
Schenk, Handbuch der Botanik. Bd. I. 34
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Pilzbildung an Kartoffelknollen belegt worden, bei welcher an einzelnen Stellen stecknadelkopf-
grosse oder etwas grdssere, anfangs weissliche, spater dunkelbraune Pusteln auf der Schale auf-
treten. Dieselben haben den Bau von Sclerotien: von ihrer Oberflache aus ziehen sich einzelne,
braune, septirte, Myceliumfaden auf der Schale hin. Eine Beschédigung der Knolle findet ausser
dem Unansehnlichwerden nicht statt. Der von Kuahn Rhizoctonia Solani genannte Pilz scheint
von der Rhizoctonia violacea verschieden zu sein; Uber seine weitere Entwicklung ist nichts
bekannt.

XIl. Zusammmengesetzte Pyrenomyceten.

Bei den sogen, zusammengesetzten Pyrenomyceten sitzen die Perithecien
nicht unmittelbar auf dem Mycelium, sondern in einem gemeinschaftlichen
grosseren Fruchtkorper (Stroma), welcher wieder von sehr verschiedener Form
und Beschaffenheit sein kann und die oft in grosser Zahl vorhandenen Perithe-
cien bald auf seiner Oberflache, 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.

l. Phyllachora. Die Krankheitserscheinung, welche das Auftreten der hier-

her gehorigen Parasiten an lebenden Blattern bedingt, kann als Blattschorf
bezeichnet werden. Das Stroma stellt eine tiefschwarze, mehr oder weniger
glanzende, in der Substanz des Blattes befindliche, wenig erhabene Kruste von
unbestimmtem Umriss und verschiedener Grisse dar. Es wird gebildet aus zahl-
reichen, zusammenhangenden feinen Pilzfaden, welche zwischen und in den
Zellen des Gewebes wachsen und dadurch das letztere, mit Ausnahme der Fibro-
vasalstrdnge verdrédngen, so dass an Stelle des Gewebes das Stroma tritt (Fig. 27).
Alle Grenzen des letzteren sind durch eine Schwéarzung der Pilzfaden bezeichnet.
Die schwarze Grenzschicht liegt entweder innerhalb der Epidermis oder unter-
halb derselben. In dem Stroma befinden sich in einer einfachen Schicht neben-
einander sphérische
Kammern fast von
derselben Dicke wie
das Stroma, deren
jede eine ebenfalls aus
gebraunten Faden be-
stehende dunkele
Wand und eine poren-
férmige an der Ober-
flache des Stroma
liegende Miindung hat.
B. 115) Fig. 27. Es sind die Perithe-

Phyllachora graminis, Fuckel. A Querdurchschnitt durch das in der cien, welche mit Pa-
Blattsubstanz entwickelte an seiner Oberflache (dem in der Epidermis raphysen gemengte
liegenden Theile) geschwadrzte Stroma; der Schnitt ist durch zwei im

Stroma nebeneinanderliegende Perithecien pp gegangen, o Mindung Sporenschlduche mit

des einen Perithecium. f Fibrovasalstrang. 200fach vergrossert. B Ein je 8 langlichen oder
Ascus und ein Paraphyse aus einem Perithecium. 500fach vergréssert. eiformigen farblosen
ihre Sporen enthélt. Die mit Blattschorf bedeckten Theile verlieren vorzeitig
grine Farbe und sterben ab.

Phyllachora graminis, Fuckel (Dothidea graminis, Fr.), bildet den Blattschorf auf den
Grasblattern, besonders auf Triticum repens, Aira Rexuosa (hier wegen der schmalen Blatter eine
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ringsum gehende Verdickung bildend), Poa-Arten etc. — Ph. Pteridis, Fuckel, (Dothidea Pte-
ridis, Fr.), den ganzen Wedel des Adlerfarns befallend, der dann zeitig gelb wird und auf der
Unterseite sammtlicher Fiederchen wie schwarz bemalt aussieht durch die regelméssig langlichen
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 Birkenblatter bildend. — Ph. Ulmi, Fuckel (Dothidea Ulmi, Fr.), in gleicher
Weise an den Rustern.

1. Polystigma rubrum, Tul., (Dothidea rubra, Fr.) ist die Ursache der Roth-

flecken der Pflaumenbl&tter. Im Sommer kommen haufig auf den Blattern
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 parenchymatdsen,
von den Fibrovasalstrangen durch-
zogenen Gewebe, dessen Zellen
chlorophylllos sind und welches
reichlich von den Pilzfaden durch-
wuchert ist. An der Unterseite des
Blattes zeigt das Stroma zahlreiche
sehr feine Punktchen, die Miuin-
dungen der in demselben liegenden
Spermogonien, welche in kleinen
Schleimtrépfchen ihre fadenférmigen,
hakenférmig gekrimmten 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 Mindung sich nach aussen
offnen; sie enthalten in keulenférmi-
gen Schlauchen je 8 langlichrunde,
farblose Sporen. Ueber die Ent-

WICklung des Pilzes aus seinen Sporen Stroma der Epichloe typhina auf der obersten Blatt-

ist nichts bekannt. scheide von Phleum pratense. A der obere Theil

. . es erstickten Halmes mit dem letzten entwickelten
. . . Eplchloe typhlna, T_ul., ([gqa'tte b, auf dessen Scheide das Stroma ee entstanden
thidea typhina, Fr.). Auf verschiede- ist. B Stuck eines Durchschnittes durch ein solches

nen Grasern. besonders am Timothe- Stroma von Agrostis vulgaris; m das vom Mycelium
' durchwucherte Blattgewebe, f Fibrovasalstrang, ii die

gras (Phleum pratense), an DaCIy“S Epidermis der Innenseite der Scheide, zwischen deren
glomerata, Poa nemoralis etc. zeigt Zellen das Mycelium nach den inneren Theilen der

: H _ Knospe dringt, ee Epidermis der Aussenseite der
sich dieser Schmarotzer unter fol Scheide, zwischen den Zellen derselben wéchst das

genden Symptomen. An den jungen, mycelium hervor, um sich zu dem Stroma p zu

noch nicht blihenden Halmen be- entwickeln, dessen Faden an der Oberflache ein

. . conidienabschnurendes Hymenium s bilden. C Zwei
kommt  die Schel.de."des Ober__Sten conidienbildende Fadenenden. 5oofach vergrossert.
Blattes, welches die jingsten Blatter

noch umhdllt, ringsum in ihrer ganzen L&nge ein weissliches Aussehen
34
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und verdickt sich allméhlich zu einer anfangs weissen, spéater goldgelb, endlich
rothbraun werdenden Walze (Fig. 28). Das Wachsthum der ganzen von
dieser Scheide umhullten Triebspitze kommt in der Regel zum Stillstand,
und da nun inzwischen das oberste Blatt, welches zu der erkrankten
Scheide gehort, verwelkt und verdirbt, so trégt der Halm eigentlich nur jenen
walzigen Korper und sieht daher einem kleinen Rohrkolben nicht unahnlich.
Dieser Korper ist ein Pilzstroma. Auf dem Querdurchschnitt zeigt sich das
Zellgewebe der Scheide und der von ihr umhillten jingeren Theile ziemlich
deutlich erhalten, aber durchwuchert von einer Menge Pilzfaden, die vorzugs-
weise zwischen den Zellen wachsen. Sie dringen aus der ausseren Scheide in
die inneren Theile hindber, und stellenweis sind die Zwischenrdume von einer
dicht verfilzten Masse von Pilzfdden ausgefullt. Die méchtigste Entwicklung

erreicht der Pilz an der Aussenflache der Scheide: die Faden treten, die Epidermis-
zellen auseinander dréngend, aber ohne sie undeutlich zu machen, Uberall hervor
und vereinigen sich hier zu einem Filzgewebe, welches als eine fleischige, weisse
Hille das Ganze bedeckt. Dieser Pilzmantel wird immer dicker, weil seine vor-
wiegend in radialer Richtung stehenden Faden an ihren dusseren Enden wachsen
und durch Verzweigung sich vermehren. Die &ussersten kleinen Aestchen der
Faden des Stroma schniiren kleine, eiférmige Conidien ab. Dieses Conidienlager
verliert sich nach einiger Zeit, und die Oberflache 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 Schlauche mit cylindrischen Sporen. *de Baryl) hat
nachgewiesen, dass das Mycelium vom Grunde der Graspflanze aus im Halme,
und zwar in den Intercellulargdngen des Markes emporsteigt. Ob es in den
perennirenden Theilen der Pflanze Uberwintert, ist unbekannt. Auch uber das
Schicksal der beiderlei Sporen weiss man nichts.

V. Nectria. Die fleischigen, hochrothen oder grinlichen Perithecien dieser

Gattung sitzen selten einzeln, haufiger zu mehreren beisammen auf der Ober-
flache eines kleinen, warzenférmigen Stroma. Als conidientragende Form gehért
zu diesen Pilzen diejenige, die als Tubercularia, beziehentlich Chaetostroma
bezeichnet wird. Dieselbe bildet kleine, meist rothe, warzchenférmige Stromata,
auf denen Conidien abgeschnirt 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 konnte aber hier das auch anderwérts bestehende Verhéltniss vor-
liegen, dass manche dieser Pilze je nach Umstédnden bald einer saprophyten,
bald einer parasitairen Erndhrung fahig, im letzteren Falle die Ursache des
Krankheitszustandes sind, in dessen Begleitung sie auftreten.

1. Nectria ditissima, Tul., ist nach R. Hartig die Ursache einer Art des Rothbuchen-
krebses, welcher an jungen, bis zu zehnjahrigen, Stammen gefunden wird. Das Mycelium
perennirt in Rinde- und Bastgewebe der Krebsgeschwulst und breitet sich in demselben weiter
aus; da dies aus verschiedenen Grinden ungleichmaéssig geschieht, so wird die Geschwulst dem
entsprechend unregelmaéssig. Aus der Rinde der befallenen Theile brechen die zahlreichen rothen
Polster hervor, die entweder Tubercularia oder Nectria-Frichte sind. Nach den Erfolgen der
Infectionen die R. Hartig mit den Ascosporen der letzteren Friichte in Rindewunden anstellte,

ist an der parasitdren Wirkung des Pilzes nicht zu zweifeln.
2. Nectria Rousseliana, Tul., erscheint bei einer Durre der Buchsbaumtriebe, wobei

Flora 1863, pag. 401.
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auf der Unterseite der Blatter die kleinen, fleischrothen, conidientragenden Polster der Chaetostroma
Buxi Corda auftreten, aus denen spater meist je ein grinliches weichfleischiges Perithecium

hervorwachst.

3. Eine Stammfaule der Pandan een, welche in einer Erweichung des Gewebes unter

dem Ansatze der Blatterkrone besteht, in deren Folge letztere sich umneigt, wird nach Schroter
durch einen Pilz verursacht, dessen Mycelium in dem erkrankten Gewebe und in den angrenzenden
Parthien verbreitet ist. Es zeigte sich dabei eine Reihe verschiedener Pilzfriichte, und zwar ein
Melanconium, eine Stilbospora, eine Tubercularia, ein Verticillium und eine Nectria. Ob alle diese
Formen zusammengehdren, was schon aus mycologischen Grunden unwahrscheinlich ist, und
welcher Pilz als eigentliche Ursache der Faule zu betrachten ist, bleibt noch zu entscheiden.

V. Claviceps purpurea, Tui. Der Pilz des Mutterkorns. Mutterkorn

ist eine aus einem Pilz bestehende krankhafte Bildung in den Bluthen zahlreicher
Gramineen und Cyperaceen, die hauptsidchlich am Roggen allgemein bekannt
ist. Man versteht darunter einen unregelmassig walzenférmigen, schwach horn-
formig gekrummten, der Lange nach mehr oder weniger gefurchten, schwarzen,
inwendig weissen, wachsartig harten Korper, welcher an Stelle des verdorbenen
Kornes steht und mehr oder weniger weit aus den Spelzen hervorragt. Seine
Grosse steht in einem gewissen Verhdltniss zu derjenigen der Bluthenspelzen,
er ist um so Kkleiner je kleiner die Bluthe ist, daher bei den einzelnen Grésern
von sehr ungleicher Grésse. Mutterkorn ist schon auf so vielen Gramineen
gefunden worden, dass es fast scheint, als gébe es nur wenige Gattungen, wo
solches nicht vorkommt; im Getreide ist es zwar auf Roggen weitaus am haufigsten,
wird aber auch auf Weizen, Gerste und Hafer gefunden.

Bezilglich 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 Bluthe beschrankt
ist. Er entwickelt sich allein in dem jungen Fruchtknoten zur Bliithezeit. Da-
her ist seine Anwesenheit in dieser Periode an nichts als an einer verénderten
Beschaffenheit des zwischen den Spelzen verborgenen Fruchtknotens zu bemer-
ken. Derselbe hat in der inficirten Blithe eine mehr léngliche Gestalt; die
Narben sind abgestorben und eingeschrumpft; der L&ngsschnitt zeigt, dass der
eigentliche urspringliche Fruchtknoten, dessen Ho6hlung man noch deutlich
erkennt, den oberen Theil des Kdrpers 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 verkimmert und wird un-
kenntlich. Der Pilzkdérper stellt ein conidienbildendes Stroma dar (Sphacelia
segetum, Lkv.); seine Oberflache zeigt viele gehirnartig gewundene Furchen, und
allen Erhebungen und Einsenkungen der Oberflache folgend bedeckt ein sporen-
abschnirendes Hymenium das ganze Stroma. Die ovalen einzelligen Sporen
werden unter reicher Secretion einer klebrigen, sussschmeckenden Flussigkeit
abgeschieden. Letztere, durch die zahllosen, in ihr suspendirten Sporen milchig
getriibt, quillt eine Zeit lang zwischen den Spelzen hervor, rinnt in grossen Tropfen
ab; sie stellt den sogen. Honigthau im Getreide dar, welcher das erste dusser-
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 Zwischenraume
Zusammenhéngen und mit 6lreichem Inhalt versehen sind; die Membranen der
oberflachlichen Zellen farben sich dunkelviolett, wahrend das innere Gewebe
farblos bleibt. Dieses Sclerotium wéchst an seiner in der Blithe sitzenden
Basis, indem dort das Gewebe weich, gleichférmig und fortbildungsfahig bleibt,
und erreicht dadurch allméhlich seine definitive Grodsse; eine Zeit lang tragt es
die vertrockneten Reste der Sphacelia,wie ein braunliches Mitzchen auf seinem
Scheitel. Von einem normalen Korn ist in einer solchen Bllithe in der Regel
keine Spur zu sehen, wie nach dem Vorhergehenden sich von selbst versteht.
In seltenen Féllen, wahrscheinlich bei spéater 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 fallt zur Zeit der Ernte leicht aus den Spelzen heraus
und gelangt theils in den Boden, theils in die ausgedroschenen Kérner; mit dem
Saatgut kann es spéater wieder auf den Ackerboden gebracht werden. Auch im
letzteren Falle, also bei trockener Aufbewahrung, behélt es seine Keimféhigkeit
wenigstens bis zum nachsten Frihjahre. Wenn es auf feuchtem Boden liegt, so
entwickeln sich auf ihm gegen das Fruhjahr, bei zeitiger Aussaat schon im
Herbst, die eigenthiimlichen gestielt kopfformigen, purpurrothen Fruchtkérper
mit den Perithecien, welche Tulasnel) zuerst als Organe des Mutterkornpilzes
erkannte. Wie Durieud und Kuhn3d nachgewiesen haben, entsteht, wenn die
Ascosporen der oben erwéhnten Pilzfrichte in junge Getreidebliithen gelangen,
aus ihnen der Mutterkornpilz von neuem. Es ergiebt sich daraus, dass immer von
den aus dem Vorjahre stammenden Mutterkérnern die neue Pilzinvasion in der
bezeichneten Weise ihren Ausgang nimmt. Die Maassregeln um das Mutterkorn
zu verhiten, ergeben sich daraus von selbst. In dieser Beziehung waren auch
die wildwachsenden Gréaser zu berucksichtigen, wie namentlich die auf den
Feldrainen héaufigen Lolium perenne und Triticum repens, die oft massenhaft
Mutterkorn tragen, woraus sich wol die Thatsache erklaren mdochte, dass an
den Réndern der Getreidefelder das Mutterkorn oft stérker auftritt als tiefer im
Innern des Feldes. Es ist indessen noch nicht entschieden, ob alle grasbewohnenden
Mutterkornpilze zu einer und derselben Species gehéren. Die auf Phragmites
und Molinia vorkommenden hat man sogar als Claviceps microcephala, Tur.,
wegen der kleinen Koépfchen ihres Perithecienstroma specifisch getrennt. Durch
die Sporen der Sphacelia wird der Mutterkornpilz unmittelbar von Pflanze zu
Pflanze verbreitet; Kuhn (l c.) hat durch Uebertragung solcher Sporen in gesunde
Bliithen die Krankheit in diesen hervorrufen kénnen. Es ist kaum zweifelhaft,
dass viel Mutterkorn durch diese secunddre Verbreitung des Pilzes entsteht.
Sehr oft trdgt eine Aehre mehr als ein Sclerotium, und es stehen oft deren
mehrere gerade Ubereinander, was offenbar von einer Ansteckung durch den

*) Ann. des sc. nat. 3. ser. T. XX. pag. 56.

2 Vergl. Tulasne, Selecta Fung. Carpol. I. pag. 144.
3 Mittheil, aus d. phys. Laborat. d. landw. Inst. d. Univers. Halle, 1863.

6. Die Brandkranklieiten. 509

herabrinnenden Honigthau der daruberstehenden Bluthen herrihrt.  Durch
Fliegen und andere Insekten, die dem slssen Safte nachgehen, besonders aber
durch Regen und Thau und durch die Bewegungen im Winde werden diese
Sporen von Aehre zu Aehre verbreitet. Auf den spdt entwickelten und spét
blihenden Halmen kommt das Mutterkorn gewdhnlich sehr reichlich vor, offen-
bar weil sich zuletzt die Ansteckung allein auf diese concentrirt.

Kapitel 6.
Die Brandkrankheiten.

Die Entwicklung der Brandpilze auf ihren Na&hrpflanzen 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 Faden meist sowol zwischen, als auch in den Zellen der Néahr-
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 gewdhnlich mit einem volistdéndigen Zerfall des
Pflanzentheiles, wobei fast nichts Ubrig 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 zerstort
werden, gelangt zundchst das Mycelium zu kréftiger Entwicklung, wodurch ge-
wohnlich das Gewebe mit Ausnahme der festeren Theile der Zellmembranen ver-
drangt wird, und der Pilz sich an dessen Stelle entwickelt. Zahlreiche Zweige
dieser Myceliumfaden nehmen dann die Beschaffenheit der sporenbildenden
Faden an: sie schwellen an und bekommen gallertartig aufgequollene Mem-
branen; ihre Enden bilden daher eine oder mehrere perlschnurférmig 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 gewohnlich noch in die jugendliche Entwicklungsperiode
der Pflanzentheile fallt, hat die von den Hautgeweben eingeschlossene Pilzmasse
eine farblose, weiche, gallertartige Beschaffenheit. Dieselbe farbt sich allméhlich
dunkel, indem die zahllosen, jungen Sporen, aus denen sie jetzt hauptsachlich
besteht, sich weiter ausbilden, und die Membranen derselben ihre eigenthtimliche
Farbe annehmen. Gleichzeitig wird die gallertartige Membran der sporen-
bildenden Faden durch Verschleimung immer mehr gelockert und aufgelést und
verschwindet endlich gleich den dbrigen Theilen der Faden, so dass die Sporen
sich isoliren und allein Ubrig bleiben. Dann ist aus der farblosen, gallertartigen
Pilzmasse die dunkele, trockene, fein staubartige Brandmasse geworden, die an-
fanglich 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 &usserlich auf
der Oberflache des Pflanzentheiles; in diesem Falle treten die Faden uber die
Epidermis hervor, um auf derselben sich zu &hnlichen Complexen sporenbildender
Faden zu entwickeln. Nach der verschiedenen Beschaffenheit der Sporen und
nach dem Auftreten auf verschiedenen Nahrpflanzen unterscheidet man die Brand-
pilze in Arten, denen somit eben so viele Brandkrankheiten entsprechen.
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Die Wirkung der Ustilagineen auf ihre Néhrpflanzen ist bei jeder Art dieser
arasiten eine bestimmte. Im Allgemeinen tritt der krankhaft verdndernde Ein-
fluss nur an denjenigen Organen der Nahrpflanze hervor, in denen der Pilz seine
Sporen bildet. Dies ist am auffalligsten da, wo die Sporenbildung auf die Blithen
oder Fruchte beschrankt ist: hier entwickelt sich die Nahrpflanze, obwol sie das
ycelium des Pilzes, wenigstens in ihrem Stengel enthélt, in allen Theilen und
wahrend der ganzen Periode bis zum Erscheinen der Blithen oder Friichte meist
normal und gesund. Diejenigen Organe, in denen die Sporenbildung erfolgt,
werden m der oben besprochenen Weise frilhzeitig und meist ohne vorher-
gegangene wesentliche Veranderung ihrer Gestalt, unmittelbar zerstdrt. Je nach-
em dies den Stengel, die grinen Blatter, den BllUthenstand, einzelne Blithen-
.e™e oder die Fruchte 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 zerstéren, eine Hypertrophie (pag. 475):
diese Theile werden Uberméssig erndhrt und vergrdssert, bisweilen in colossalen
Dimensionen und unter Missbildungen, die je nach den Einzelféllen wieder sehr
verschieden sind. Gewdhnlich nimmt dann der Pilz mit seinen sporenbildenden
Faden von dem grossten Theile des hypertrophirten Organes Besitz, so dass
dieses endlich auch in Brandmasse zerfallt.

Mit dem Zeitpunkte, in welchem der kranke Pflanzentheil in Brandmasse
zu zerfallen beginnt, haben auch die Sporen ihre Keimfahigkeit erreicht. Sie
behalten dieselbe auch, trocken aufbewahrt, ziemlich lange; nach Hoffmannl)
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 keimféhig;
jedoch ist immer ihre Keimféhigkeit im ersten Jahre nach der Reife am grdssten.
Die Keimung erfolgt auf jeder feuchten Unterlage, oft schon einen oder wenige
lage nach Eintritt der Keimungsbedingungen. Findet die Keimung nicht auf
einer geeigneten Nahrpflanze statt, in welche der Keimschlauch eindringen kann,
so entwickelt sich letzterer zu einem sogen. Promycelium: ein Kkurzerer
oder léngerer, meist einfacher, bisweilen mit mehreren Querwéanden versehener
Faden, der sich mehr oder weniger vom Substrat erhebt, ziemlich bald sein
Langenwachsthum emstellt und an seiner Spitze oder Seite Zellen abschnirt
welche ebenfalls farblose Membran haben und den grissten 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 l6sen sich vom
Promycehum ab und stellen eine zweite Generation von Keimen dar, denn sie
kénnen, auf feuchte Unterlage gelangt, sogleich wieder einen Keimschlauch
treiben, der mitunter wieder secundére Sporidien abschnirt.

Fur eine Reihe von Brandpilzen ist es sicher nachgewiesen, und daher fir
ie Ubrigen mit aller Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dass die Keimschlduche
der Sporen oder der Sporidien in eine ihnen geeignete Nahrpflanze eindringen
und in derselben wiederum zu einem Mycelium sich entwickeln kénnen, welches
schliesslich wieder Sporen bildet, also die Brandkrankheit hervorbringt Auf
jeder anderen Unterlage geht die Entwicklung des Pilzes nicht tber die Pro-
mycehum- und Spondienbildungen hinaus; die letzteren sterben endlich voll-
stdndig und ausnahmslos ab, wenn nicht binnen einer gewissen Zeit die geeignete

) Pringsheim s Jahrbuch f. wiss. Bot. Il., pag. 267.
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Néhrpflanze 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 wachst,
um sich hier als Mycelium weiter zu bilden. Diese und die folgenden That-
sachen sind durch die Untersuchungen, die Kahnl) mit Tilletia caries, Hoffmann2)
mit Ustilago carbo und Wolff3d 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 Keimschlauche immer nur in die
junge Nahrpflanze und nur an einem bestimmten Organe in dieselbe ein: weiter
ausgebildeten und erwachsenen Pflanzen sind die Keime der Brandpilze unge-
fahrlich. Bei denjenigen der eben genannten Arten, welche in Bluthentheilen
ihre Sporen bilden, also bis in diese Theile gelangen mussen, dringen die
Keimschldauche am leichtesten am Wurzel- und ersten Stengelknoten und dem
dazwischen liegenden Stengelgliede der Keimpflanzen der betreffenden Getreide-
arten ein. Von dort aus wachst das Mycelium im jungen Halme nach dem
BlUthenstande aufwarts. 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
Bluthenstandes tief zwischen den unteren Blattern sich befindet. Diejenigen
Ustilagineen aber, welche in den Blattern ihre Sporen bilden, wie Urocystis
occulta, lassen ihre Keimschlduche vornehmlich durch das erste Scheidenblatt
des jungen Getreidepflanzchens eindringen; dabei gelangt das Mycelium ebenfalls
auf dem kurzesten Wege nach dem Orte der Fructification, indem es quer durch
das Blatt und in die inneren von jenem umhullten jungen Blatter hinliberwachst.

Auch die Erfolge der Infectionsversuche im Grossen, bei denen man die
Samen mit keimféhigen Brandpilzsporen gemengt aussaet, 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 Kunhn zdhlte z. B. von Rispenhirse, die mit Ustilago destruens
inficirt worden war, auf je 100 Pflanzen durchschnittlich 98 brandige. Gleichen
besdete z. B. 3 Parcellen mit Weizenkdrnern; auf der einen, wo die Kdérner mit
Brandstaub vermengt gesdet waren, wurden 178 gute und 166 brandige Aehren,
auf der anderen, wo die Korner rein, aber nass geséaet waren, 340 gute, 3 brandige
und auf der dritten, wo die Kdrner rein und trocken gesaet waren, 300 gute und
3 brandige Aehren erhalten. Fir die Keimung der Sporen, die Entwicklung des
Promyceliums und der Sporidien, sowie das Eindringen der Keimschlauche in
die Nahrpflanze 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 Uberraschend reichliche und Uppige Ent-
wicklung der Keimlinge der Sporen in einer mit Wasserdampf geschwangerten
Luft. Damit stimmt die Erfahrung uUberein, dass das Auftreten des Brandes
durch gewisse aussere Verhaltnisse beglnstigt wird, und alle diese lassen sich
auf anhaltende grossere Feuchtigkeit zurtckfuhren.

0 Krankheiten der Culturgewachse. Berlin 1859.

2 Karsten’s bot. Untersuchungen. 1866. pag. 206.

3 Bot. Zeitg. 1873. No- 42— 44,

4) Auserlesene mikroskopische Entdeckungen etc. Nurnberg 1781. pag. 46 ff.
5 Vergl. Kuhn, Sitzungsber. d. naturf. Gesellsch. Halle, 24. Januar 1874.
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Die Maassregeln zur Verhttung der Brandkrankheiten mussen sich hier-
nach vor allen Dingen gegen die Sporen der Brandpilze richten. Nach Obigem
kann Brand nur entstehen, wenn in der aufgekeimten Saat entwicklungsfahige
Keime des der betreffenden Brandkrankheit eigentimlichen Parasiten vorhanden,
und die &usseren Bedingungen der Entwicklung derselben gegeben sind. Es ist
klar, dass es sich hier hauptsachlich 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 Kérner enthalten sind, -weil diese mit
geerntet und ausgedroschen werden, also vorziglich 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 Kérner. Solche Sporen
sind fur ihre Weiterentwickelung in der gunstigsten Lage, denn sie werden mit
den Kornern trocken aufbewahrt, behalten also ihre Keimkraft, und da sie mit
den Kornern zugleich ausgeséet werden, so befinden sie sich in der unmittel-
barsten Nahe einer keimenden Nahrpflanze, in welche ihre Keimschlauche ein-
dringen mussen. Um diese Keime unschédlich zu machen, giebt es kein anderes
Mittel, als die Behandlung des Saatgutes mit einer Beize, welche die Keim-
fahigkeit der Sporen vernichtet, ohne den Kérnern selbst zu schaden. Als solche
hat sich Kupfervitriol bewdhrt (nach Kuhn's Recept \ Kilo Vitriol auf 5 Berliner
Scheffel Kdrner in Wasser geldst, welches 12— 16 Stunden lang handhoch uber
den Kornern stehen gelassen wird). — Stroh von brandigen Feldern,
wenn es mit dem Stalldinger bald wieder auf den Acker zurickkehrt, koénnte
leicht noch entwicklungsfdhige Keime enthalten. Auf solcher Unterlage
kénnen, wie ich beobachtete, die Promycelien und Sporidien wenigstens
mehrere Wochen vegetiren, ehe sie aus Mangel an der geeigneten Né&hrpflanze
vollig 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 Nahrpflanze jedenfalls verdorben sein,
ehe wieder eine neue Getreidesaat auf demselben Acker aufgeht. Nur die
geschlossenen Brandkorner des Weizensteinbrandes kénnten hiervon eine Aus-
nahme machen; man findet oft noch spét im Jahre auf den Stoppelfeldern von
der Ernte zurlckgebliebene Brandkdrner; sie muissen langere Zeit auf dem Boden
liegen, bis ihre Schale verwest ist und die Sporen in Freiheit gesetzt werden.

Gegenwartig sind gegen 140 Ustilagineen bekannt auf ungefahr 300 Nahrpflanzen, an
denen jede eine eigene Brandkrankheit erzeugt; doch ist die specifische Abgrenzung dieser
Formen nicht durchgangig frei von Zweifeln. Die Aufzéhlung einzelner Brandkrankheiten muss
sich hier selbstverstéandlich auf einige der wichtigeren beschrénken.

I. In Bluthentheilen fructificirende und diese zerstérende Ustilagineen.

1. Der ganze Blithenstand wird zerstdrt und zerféallt in Brandmasse.
her gehoren viele auf Gramineen, zumal Getreidearten schadliche Brandpilze, besonders der
Staubbrand, Flugbrand oder Russbrand {Ustilago Carbo, Tul.) 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 Hirsebrand (Ustilago destruens, Duby) auf Panicum miliaceum, mit
0,009— 0,012 Millim. grossen, undeutlich netzformig gezeichneten Sporen. Der Maisbrand oder
Beulenbrand (Ustilago Maydis, Lev.) entwickelt sich in den Seitentrieben der Maispflanzen, an
denen die Kolben entstehen und hat zur Folge, dass dieselben zu einer unférmigen, bis kinder-

Hier-

6. Die Brandkrankheiten. 513

kopfgrossen Beule auswachsen, die aus dem verunstalteten Kolben und dessen umhillenden Scheiden
besteht und in deren Geweben die Sporen als eine schwarze Brandmasse entstehen, in welche
zuletzt die Beule zerfallt. Die Sporen sind kugelig, 0,009 bis 0,01 Millim. im Durchmesser und
mit fein stacheligem Episporium versehen. Ferner giebt es eine Ustilago Reiliana, Kuahn., auf
Sorghum vulgare und in den mannlichen Rispen des Mais, etc. — Das ganze Bluthenkdpfchen
mit Ausnahme der Hullblatter zerstort bei einigen Compositen (besonders Tragopogon pratensis)
die Ustilago receptaculorum, Fr.

2. Die Brandmasse bildet sich nur innerhalb der geschlossen bleibenden
Frichte, bei Ubrigens unverdndertem Bltithenstande. Die wichtigste hierhergehorige
Krankheit ist der Steinbrand, Schmierbrand oder geschlossene Brand des Weizens
(Tilletia Caries, Tul.). Gewdhnlich sind sdémmtliche Kérner einer Aehre brandig. Das Brand-
korn ist von mehr kugeliger Gestalt, hat graubraune, dinne, leicht zerdriickbare Schale, ist
leichter als die gesunden Korner und enthdlt nur schwarze, anfangs schmierige, spater trockene
Brandmasse, die durch ihren héaringslackeartigen Geruch sich auszeichnet. Die Sporen sind kugel-
rund, durchschnittlich 0,018 Millim. im Durchmesser, das Episporium blassbraun, mit stark ausge-
bildeten netzféormigen Verdickungen. — Ein mit diesem ganz {bereinstimmender, nur durch
glattes Episporium unterschiedener Schmarotzer des Weizens ist Tilletia laevis, Kuhn. — In der-
selben Weise erscheinen Tilletia contraversa, Kuhn, auf Triticum repens, Tilletia secalis, Kuhn, der
Kornbrand, auf dem Roggen, Tilletia sphaerococca auf Agrostis vulgaris und anderen Arten, die
dann gewdhnlich zwerghaft bleiben (»Agrostis pumila, L.«), Ustilago Crameri, Kcke. in den Kérnern
der Setaria italica, Ustilago Tulasnei, Kuhn) in denjenigen des Sorghum vulgare. — Etwas ab-
weichend verhalt sich Ustilago urceolorum, Tul., auf verschiedenen Carex- Arten insofern als die
Sporen auf der Oberflache des Fruchtknotens gebildet werden, der dann als verdickter, schwarzer
Korper den Utriculus sprengt.

3. Die Brandmasse entsteht nur innerhalb der Antheren. Derartige Ustilagineen
sind mehrere bekannt; so Ustilago antherarum, Fr., 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, Tul., erfullt die
Staubbeutel von Scilla bifolia und maritima und von Muscari comosum mit olivenbraunem Pulver.

Il. In Blattern und Stengeln fructificirende und diese zerstdorende Ustilagineen.

1. Die Brandmasse entsteht in inneren Geweben, wodurch diese aufgeldst
werden, der Pflanzentheil innerlich zerstdért wird. Hier ist als wichtigste Brandkrank-
heit zu nennen der Roggenstengelbrand (Urocystis occulta, Rabenh.). Die Blattscheiden und
Halmglieder des Roggens bekommen schon vor der Bluthezeit lange, anfangs graue, schwielen-
formige 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 enthdlt, nicht weiter entwickelt wird und vertrocknet. In den
brandigen Streifen der Halme und Blattscheiden ist das Parenchym zerstért und Sporenmassen
sind an dessen Stelle getreten. Die Sporen sind bei dieser Gattung zusammengesetzte Korper,
aus 1 oder 2 grossen, dunkelbraunen centralen Zellen und einer grosseren Anzahl Kkleiner,
peripherischen, farblosen Zellchen bestehend, durchschnittlich 0,024 Millim. im Durchmesser. —
Ustilago longissima, Lev., bildet sein olivenbraunes Brandpulver in den Blattern von Glycena
spectabilis und fluitans in langen parallelen Streifen, welche bald aufplatzen, wodurch die Blatter
zerschlitzt werden. Die kugeligen, 0,0025— 0,0026 Millim. grossen Sporen haben ein glattes,
sehr blassgefarbtes Episporium. In &hnlicher Weise treten an Grasern noch viele andere Arten
auf; in den Blattern von Colchicum autumnale die Urocystis Colchici, Rabenh, und in den Zwiebeln
von Allium Cepa eine Urocystis Cepulae, Frost, welche in Nord-Amerika sehr schédlich ist, jetzt
auch in Europa sich gezeigt hat.

2. Die Brandmasse entsteht auf der Oberflache des Pflanzentheiles. Wenn

Triticum repens und andere Graser von Ustilago hypodytes, Fr., befallen werden, so erscheint nur
die Oberflache der Halmglieder, desgleichen die Innenseite der Blattscheiden mit schwarzer Brand-
masse bedeckt, weil die sporenbildenden Faden 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 Blithenknospen bildet
der Pilz auf der Oberflache aller Bluthentheile mit Ausnahme der Aussenseite des Kelches die
Sporen in Form eines blass rothlichbraunen Pulvers. Bei Cerastium sind es die ganzen noch
nicht bluhenden Triebspitzen, an denen dies geschieht, und die dabei zu einer angeschwollenen
runden Blétterknospe deformirt sind, indem die Internodien verkirzt bleiben, die Laubblatter und
Deckblétter kurzer, aber viel breiter, eiférmig und zugleich dicker werden und die Bliithenbildung
vereitelt wird. Das Mycelium wuchert durch die Epidermis der genannten Theile nach aussen,
entwickelt sich auf denselben zu einem anfangs farblosen, dicken, weichen Pilzkérper, in welchem
sich die fur die Gattung charakteristischen aus vielen einander gleichen Zellen zusammengesetzten
Sporenknéuel 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 Nahrpflanze perennirt und alljdhrlich den Brand in den befallenen
Pflanzen erzeugt.

Es giebt einige mit den Ustilagineen néchst 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 schwielenférmigen Auftreibungen werden,
deren Gewebe den Pilz in den Intercellulargdngen wachsend und fructificirend
enthdlt. In derselben Weise vegetirt Protomyces macrosporus in schwielenférmigen
Geschwiulsten 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 Blatter kurz, dick und bleich werden
und keine Bluthen gebildet werden. Die Knoten, die Streifen der Internodien
und die Blattrippen erhalten blaulichschwarze Farbe durch die in ihnen sich
bildenden Sporen.

Kapitel 7.
Rostkrankheiten.

Eine andere, ausschliesslich aus pflanzenbewohnenden Parasiten bestehende
Abtheilung der Pilze ist die der Rostpilze (Uredineen oder Aecidiaceen). Ilhr
Vorkommen auf der Né&hrpflanze zeigt sich unter Krankheitserscheinungen, auf
welche allgemein die Bezeichnung Rost angewendet werden darf, wenngleich
dieser Ausdruck sich urspringlich 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
Nahrpflanze wachsenden Mycelium, welches bald den ganzen oberirdischen
Pflanzenkorper, bald nur gewisse Theile desselben durchzieht, und von welchem
Fruchtkdrperchen gebildet werden, deren Beschaffenheit das hauptsachlichste
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-
flache des Pflanzentheiles, sich bilden und daher wie ein wegen des Gefarbt-
seins der Sporen farbiger Ausschlag hervorbrechen. Dieselben werden ge-
bildet, indem vom Mycelium aus eine Menge Pilzfaden an gewissen Stellen unter
der Epidermis Zusammentreffen und sich zu einem Pilzlager verflechten, an
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dessen nach auswarts gekehrter Seite in einer Schicht dicht beisammen stehend
die Sporen abgeschniirt werden auf je einer kurzen Basidie. Je nach dei gelben,
orangegelben, rostrothen, braunen oder schwarzen Farbe der Sporen hat der
Rostausschlag entsprechende Farbung und je nachdem die Sporen die Epidermis
durchbrechen und leicht sich ablésen oder in oder unter derselben festsitzen,
stellt er bald staubige Haufchen, bald eine mit der Pflanzensubstanz verschmolzene
Kruste dar. Dadurch wird das verschiedene Aussehen des Rostes bedingt.
Diese Verhdltnisse und namentlich die Beschaffenheit der Sporen geben
die Merkmale der einzelnen Uredineengattungen sowie der verschiedenen
Generationen, welche die Entwicklung mancher Rostpilze durchlduft. Der
Generationswechsel, der bei den Uredineen in der ausgepragtesten Weise ent-
wickelt ist, ist fur die Krankheitsgeschichte der einzelnen Rostarten von hervor-
ragender Bedeutung, weil die in regelméassiger Succession sich folgenden
Generationen differente Rostformen an den Pflanzen darstellen, die bald an
einer und derselben Na&hrspecies zur Entwicklung kommen (autdcisch), bald
ihren Wirth wechseln (heterécisch); im letzteren Falle gehéren Rostkrankheiten
zweier sehr verschiedener Pflanzen dem Entwicklungsgange eines und desselben
Parasiten an, mit anderen Worten: der Rost der einen Pflanze erzeugt denjenigen
der anderen. Ein allgemein zutreffendes Schema dieses Generationswechsels
lasst 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 bezlglichen Bezeichnungen:
Uredo- oder Stylosporen, Telelitosporen, deren Keimungsprodukt das Promycelium
mit den Sporidien darstellt, und Aecidium-Generation muss hier als aus dem
auf die Pilze beziglichen Theile der Encyklopddie 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-
anderung der grinen Farbe in Gelb und vorzeitiges Verwelken und Absterben
erleidet. In der unmittelbaren Umgebung der Sporenhdufchen treten diese
Symptome am frihesten und stérksten auf, denn hier ist das Mycelium am reich-
lichsten entwickelt, auch tragen die Verletzungen, welche die Epidermis durch
die hervorbrechenden Sporenhaufchen 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 starker und vermehren sich durch Theilung, erfiillen sich da-
bei wol auch noch uberdies ungewohnlich reich mit Starkekdrnern, die neues
Material zu weiterem Wachsthum liefern. Der Pflanzentheil erhélt dadurch eine
abnorme Gestalt, die je nach den einzelnen Féllen von grosster 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 Grosse geworden, bald handelt es sich
um einen Spross, der in seiner Totalitdt eine regelméssige, bestimmt charakteri-
sirte FormWandlung erleidet, durch die er einen fremdartigen Habitus annimmt.
Der Pilz reift seine Sporen zu der Zeit, wo die von ihm hervorgerufene Defor-
mation den Hohepunkt ihrer Entwicklung erreicht hat und in voller Lebens-
thétigkeit sich befindet. Wenn er aber dann zu leben aufhort, so stirbt mit ihm
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auch der ihn bergende Theil der Nahrpflanze, mégen dies nun begrenzte, hyper-
trophische Stellen eines Blattes, mag es ein BlUthenstand 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 vieljahriger 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 Verhiitung der Rostkrankheiten werden hiernach sein:
maoglichste Beseitigung der Sporen, also derjenigen Pflanzentheile, auf welchen
diese sich gebildet haben, was insbesondere von den Teleutosporen gilt, weil in
dieser Form die Uredineen Uberwintern; zweitens Fernhaltung derjenigen Nahr-
pflanzen, auf welchen bei Heterdcie 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 Gber dem Boden, soweit als moglich und zulassig
ist, verhiten. Die ndheren Vorschriften haben sich selbstverstdndlich nach den
besonderen Verhéltnissen, die bei den einzelnen Rostkrankheiten in Betracht
kommen, zu richten.

I. Puccinia.

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

A. Hetero cische generationswechselnde Puccinien. Diese Gruppe umfasst die

Roste der Gramineen und Cyperaceen. Als Beispiel dieser Krankheiten sei hier genannt:

Der Gras- oder Getreiderost. Von dieser allbekannten und geflurchteten Krankheit
mussen wenigstens drei wohldifferente Arten unterschieden werden, deren genauere Kenntniss,
besonders was den Generationswechsel anlangt wir de Baryl) verdanken, a) Puccinia graminis,
Pers., der gewdhnlichste Rost an unserem Getreide, namlich Roggen, Weizen, Gerste und Hafer,
ausserdem an zahlreichen Grasern, besonders haufig an Triticum repens, Lolium perenne, Dactylis
glomerata, Agrostis vulgaris. Der Parasit siedelt sich in allen grinen Theilen seiner Nahrpflanze
an, am reichlichsten an den Blattflichen und Scheiden. Zuerst erscheinen die Haufchen der Uredo-
sporen: meist in grosser Zahl tber die Oberseite, bisweilen auch Uber die Unterseite des Blattes
zerstreute, langliche bis strichférmige, den Nerven parallele, rostrothe, staubige Haufchen, welche
durch die Epidermis hervorbrechen (Fig. 29). Um diese Hé&ufchen 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 erhélt sich auch wol lange grin, und nur die von
den Sporenhaufchen eingenommenen Stellen selbst haben erkranktes Gewebe. Sind alle Blatter
befallen zu einer Zeit, wo die Pflanze der Tlidtigkeit derselben noch bedarf, so ist eine kimmer-
liche Entwicklung der Aehre und der Korner die Folge. Je spéter und in je schwéacherem
Grade jenes geschieht, desto weniger wird der Kornerertrag beeintrachtigt. 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 Korner beitragt. Die

Neue Untersuchungen Uber 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 Ilanglichrunde oder elliptische Gestalt, sind ungeféhr
0,036 Millim. lang, 0,018 Millim. breit; die Keimporen befinden sich auf der Mitte der
langeren 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 Keimschlduche dringen durch die Spaltéffnungen wieder in Getreide-
blatter 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 hinlanglich erklarlich. Spater-
hin, wenn die Sporenbildung in den Uredo-
haufchen nachlasst, brechen die schwarzen,
strichférmigen Hé&ufchen der Teleutosporen
durch die Epidermis hervor; manche bilden
sich an derselben Stelle, wo ein Uredordschen
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 Sporenhé&ufchen
auf den untersten Blattscheiden und Halm-
gliedern, so dass nach der Ernte die Mehr-
zahl derselben auf der Stoppel zurtckbleibt.
Bei niedrigeren Grésern, deren dirre Halme
Uber Winter stehen bleiben, sind sie gleich-
massiger, selbst bis in die Aehre verbreitet
(z. B. bei Triticum repens. Die Teleutosporen
sind von ungefahr verkehrt eiférmiger Gestalt,
mit ziemlich regelméssig rund gewdlbtem
Scheitel und einem Stiel ungefdhr von der
Lange 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 Fig. 29. ®. 117)
Entwicklung des Pilz_es fort,_ _indem sie das Der gemeine Getreiderost (Puccinia graminis,
zu demselben gehdrige Aecidium erzeugen. Pers.). A Ein Stickchen Roggenblatt mit
Nach de Bary ist dieses das auf den mehreren hervorbrechenden, rothen Haufchen von

Blattern und jungen Friichten der Berberize Uredosporen. Schwach vergrossert. B Ein
Stickchen Roggenblattscheide mit mehreren her-

im Frihlinge haufige = Aecidium  Berberidis, vorbrechenden schwarzen Teleutosporenhé&uf-

welches auf rothen, fleischigen, durch Ge- hen.  Schwach vergrossert. C Durchschnitt
webehypertrophie entstehenden Polstern zahl- durch ein Sporenhaufchen, zeigt die Abschniirung
reiche orangegelbe Becherchen in Gesellschaft der Uredosporen. In der Mitte sind bereits

einige junge Teleutosporen zu sehen, welche
T spater allein das Haufchen bilden, ee Epidermis;
sporen, welche sofort keimféhig sind, lassen, 5, parenchymzellen, zwischen denen die Faden
wenn sie auf Getreideblatter gelangen, ihre des Pilzmyceliums, welche gegen das Sporenlager
Keimschlauche in diese eindringen, woraus hin laufen. 200fach vergréssert. D Eine Teleuto-
spore aus den reifen Haufchen in B. 300 fach vergr.

von Spermogonien bildet. Die Aecidium-

sich hier wieder der Getreiderost entwickelt.
Alle diese Phatsachen sind durch direkte Beobachtung bei Uebertragung der Sporen auf die
betreffenden Néahrpflanzen festgestellt worden, b) Puccinia striaeformis, Westend. (P. straminis,
Fuckel) auf Roggen, Weizen und Gerste, sowie auf wildwachsenden Grasern, sehr haufig auf
Bromus mollis, vom vorigen Rost unterschieden durch ziemlich genau kugelrunde Uredosporen,
welche in kleineren, minder gestreckten Haufchen sich bilden, durch die ebenso kleinen und
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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 unregelmdssig bald breit
abgestutzt, bald zugespitzt sind (Fig. 30). Das hierzu gehdrige Aecidium ist nach de Bary das
Aecidium asperifolii, Pers., auf den Blattern vieler Asperifoliaceen,
besonders von Anchusa officinalis, Borago officinalis, Lycopsis
arvensis etc. c¢) Puccinia coronata, Corda, unter dem Getreide
vielleicht auf den Hafer beschrénkt, ausserdem auf vielen anderen
Gramineen, wie Holcus lanatus, Aira caespitosa, Calamagrostis
epigeios etc. Der Uredozustand stimmt ziemlich mit dem des vorigen
Pilzes uberein, die Teleutosporen bleiben ebenfalls von der Epi-

8. 118)

Teleutosporen von Puccinia germis iiberzogen, sind ebenfalls sehr kurz gestielt, ungefahr

striaeformis von zweizeiliger keulenférmi Scheitel mit e K h K
Gerste: einige einzellig, ohne eulenférmig, am Scheitel mit einer Krone aus mehreren zacken-
Querwand. 200fach vergr. oder dornformigen Fortsetzen der Sporenmembran versehen
(Fig. 31). Zu diesem Rost gehort wiederum nach de Bary's

Versuchen das Aecidium Rhamni, Pers. auf Blattern, jungen Zweigen und Bluthentheilen von
Rhamnus cathartica und Rh. Frangula. — Wenn das gréserbewohnende Mycelium dieser Pilze
®. 119) in den Wintersaaten oder in perennirenden Gramineen Uberwintern kdnnte, so
wurde die Aecidiumgeneration nicht nothwendig sein, um den Rost alljahrlich
auf den Gramineen zu erzeugen. Positiv nachgewiesen ist das aber nur von
Puccinia striaeformis, wéhrend es bei P. graminis nicht der Fall zu sein scheint. —
Auf anderen Gramineen und auf Cyperaceen giebt es wieder andere Puccinien,

von denen zum Theil ebenfalls wirthwechselnde Aecidien bekannt sind.

B. Autdcische generationswechselnde Puccinien.

Entwicklungsgange nach vollstandig bekannten Puccinien kann als Beispiel eines

Rostes von gleichem Generationswechsel wie die grasbewohnenden Rostpilze,

aber von autécischer Entwicklung der Sonnenrosenrost (Puccinia Helianthi, Alb.,

n et Schw.) angefilhrt werden. Dieser seit 1866 epidemisch und verheerend im
Fig- 3i- stdlichen Russland auf den angebauten Sonnenrosen auftretende, auch in Italien,
Teleutospore Ungarn und Schlesien beobachtete Rost hat runde, braune Haufchen von Teleuto-
von Puccinia Schwarz- und Trockenwerden der be-

coronata vom . -
Hafer. 200- im Fruhlinge des

fach vergr.

sporen und bewirkt ein vorzeitiges Welk-,
fallenen Blatter. Nach Woroninl) keimen die Teleutosporen
nachsten Jahres; auf Sonnenrosenbléattern erzeugen die Sporidien ein Aecidium; aus
den Sporen dieses entwickelt sich auf derselben Nahrpflanze sogleich die Uredo-
Ob dieser Rost mit Pucci?iia discoidearum, Link, auf Artemisia
ist noch unentschieden.

und Teleutosporengeneration.
und Tanacettim identisch oder eine Culturvarietat desselben ist,

Eine andere Form eines autdcischen Generationswechsels zeigt die auch wegen der eigen-
thimlichen Erkrankung, die sie an der Ackerdistel veranlasst, bemerkenswerthe Puccinia suaveolens
(Pers.). Nach Rostrup? 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-
ihnen das Mycelium nur fleckenweis an den Blattern auftritt und nur
wenige eiférmige, braune Uredosporen und eine Menge Teleutosporen bildet. Diese zweite
Form stimmt mit der Puccinia Compositarum, Schlechtend., Uberein, die auf verschiedenen
Cirsium-Arten und anderen Compositen vorkommt. Diese letzteren Formen sind daher vielleicht
nur Generationen der Puccinia suaveolens.

C. Puccinien ohne Generationswechsel. Hier lauft die ganze Entwicklung
Rostpilzes nur unter Bildung von Teleutosporen ab, die hier in runden, erhaben warzenférmigen,

enden, indem in

X Bot. Zeitg. 1872, No. 38 u. 39, und 1875, pag. 340.
2 Verhandl. d. scandinav. elften Naturforscher-Versammlung zu Kopenhagen 1873.
Bot. Zeitg. 1874, pag. 556.

Vergl.

Unter den ihrem
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braunen Polsterchen sich bilden und unmittelbar nach der Reife keimfahig 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-
auf Malva sylvestris, Althaea officinalis und rosea gelten,l) welcher in Chile ein-
heimisch ist, 1873 plotzlich in Europa erschien und gegenwadrtig Uber Europa ostwéarts wandert.
In dieselbe Kategorie gehort auch Puccinia CaryophyUearum, Wallr., auf verschiedenen Alsineen
und Sileneen.

7. Die Rostkrankheiten.

rum, Mont.,

2. Uromyeces.

Diese Gattung ist von Puccinia nur durch die einzelligen, meist sehr kurz-
gestielten 1 eleutosporen verschieden. Die meisten hierher gehdrigen Roste sind
autdcisch, wie der Rost der Runkelruben, Uromyces Betae, Tul., von welchem
K uhn2 nachgewiesen hat, dass im Fruhjahr die von den Teleutosporen stammenden
Sporidien in den Runkelriibenbléattern das Aecidium erzeugen und durch die
Aecidiensporen auf derselben Néhrpflanze der eigentliche aus Uredo und Teleuto-
sporen bestehende Rost hervorgebracht wird. Den gleichen Entwicklungsgang
des Pilzes hat de Bary$H bezlglich des Rostes derPapilionaceen constatirt,
von welchem gegenwartig eine Reihe von Uromyces-Arten, durch Merkmale der
Teleutosporen untereinander abweichend, unterschieden werden.4)

Von besonderem pathologischem Interesse sind die Veranderungen, 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 Bluthen, sondern sind bis zur Spitze mit Blattern besetzt, gewdhnlich
erreichen sie die Hohe der normalen nicht ganz, wachsen gerade aufrecht, vollig unverzweigt;
die Blattstellung ist unverédndert, aber die Blatter sind statt genau lineal, schmal und langge-
streckt kaum vom dritten Theil der normalen Lange und Ilanglichrund oder eirund. Die
deformirten Blatter sind auf der Unterseite mit den orangerothen Aecidienbecherchen besetzt. Die
ersten Blatter solcher Sprosse sind gewdhnlich noch anndhernd normal; es folgen dann die abnormen,
von denen die zuerst erscheinenden gewdhnlich nur mit zahlreichen, gelbbraunen, punktférmigen
Spermogonien unterseits bedeckt sind, welche einen susslichen Duft verbreiten; darauf kommen
bis zur Spitze lauter aecidientragende Blatter. Der Spross schliesst in dieser Form ab, selten
wachst seine Endknospe spéater unter Bildung normaler Blatter weiter. Diese kranken Sprosse haben
wohlgebildetes Chlorophyll; die Stengel und die Blattoberseiten sehen griin aus, und alle Organe
sind vollkommen lebensthatig; aber bald nachdem die Sporen gereift sind, sterben diese Sprosse
ab. In ganz &hnlicher Form tritt Uromyces scutellatus, Lev., auf Euphorbia Cyparissias und
einigen verwandten Arten auf: die befallenen Triebe sind oberwdrts ebenso mit lauter eirunden,
aus deren Unterseite runde, braune, staubige H&ufchen von Teleuto-
sporen hervorbrechen. Nach de Bary’'sH Angaben wirde das Aecidium ein selbstandiger, nicht
generationswechselnder Parasit sein, dessen Sporen sogleich nach der Reife keimfahig 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 Schroter 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 Pisi zu erzeugen.

kurzen Blattern besetzt,

J Vergl. Magnus, Bot. Zeitg. 1874, pag. 329, und Reess, Sitzungsber. d. phys.-medic.
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. Schroter in Hedwigia 1875, pag. 161.
5 Morphologie und Physiologie der Pilze etc., pag.
Q Hedwigia 1875, pag. 98.
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520 Die Pflanzenkrankheiten.

Ausserdem giebt es noch mehrere Uredineengattungen, von denen man nur
Uredo- und Teleutosporen kennt, die auf einer und derselben Néhrpflanze einander
folgen. So die Arten von Phragmidium mit gestielten, durch Querscheidewande
vielzelligen Teleutosporen, welche einen Rost auf Rosen, Brombeer- und Himbeer-
strduchern, 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 s&ulen-
formigen Korper verwachsen sind, etc.

3. Gymnosporangium und der Gitterrost der Kernobstgehdlze.

An den lebenden Stdmmen und Aesten von Coniferen, besonders der
Juniperus-Arten, kommt ein Rost vor, Gymnosporangium, DC. oderPodisoma,
Link, dessen 2— 4 Centim. lange, x— 2 Centim. dicke, stumpf kegelférmige, gelbe bis
braune, bei Feuchtigkeit gallertartige Fruchtkdérper meist zu vielen beisammen-
stehend aus der Rinde hervorbrechen. Diese Auswichse bestehen aus zahlreichen,
durch Gallerte zusammengehaltenen, farblosen, einzelligen, von der Basis gegen
die Oberflache hingerichteten Faden; dies sind die Stiele der zweizeiligen orange-
farbenen Sporen, die auf den Enden derselben stehen und daher zumeist an der
Oberflache sich befinden. Die im Frihjahr erscheinenden Sporenhdufchen ver-
schleimen nach einiger Zeit mehr oder weniger vollstdndig, indem die Aufquellung
der Stiele fortschreitet, verschwinden endlich und hinterlassen helle, von der
aufgeborstenen Rinde umsdumte Narben. An denselben Stellen, wo die Frucht-
korper stehen, findet man das Mycelium des Pilzes im Innern der Rinde,
die Zellen derselben umspinnend. Nach Cramerl) 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 fur das néchste 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-
faden eindringen. Trotzdem dass die &lteren Geschwiilste oberflachlich von den
Narben der alten Sporenlager aufgerissen sind, bekleidet selbst an den dicksten
Geschwilsten noch eine zusammenhéngende, tiefere Rindeschicht das Cambium,
und der Holzkdrper ist intact. Aus diesem Grunde und weil der Parasit die
grinen Theile verschont, leiden die Pflanzen unter dieser Krankheit verhéltniss-
massig wenig.

Mit diesen Pilzen im Generationswechsel stehen Aecidiengenerationen, welche
verschiedene Kernobstgehdlze bewohnen und friher mit dem Gattungsnamen
Roestelia, Rebet., Gitterrost, bezeichnet wurden. Sie veranlassen an der
Unterseite der Blatter und an jungen Frichten 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 Starkemehl erftllen.
Aus diesen Polstern brechen die Spermogonien und die Rosteliafriichte her-
vor. Letztere haben wie die echten Aecidien eine Peridie, welche gewdhnlich
unterhalb der Spitze mit zahlreichen Langsspalten gitterartig sich 6ffnet, und

*) Ueber den Gitterrost der Birnbdume. Solothurn 1876. pag. 7.
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bilden die Sporen nach Aecidienart durch kettenformige Abschniirung. Die
kranken Blattstellen erscheinen im Fruhjahre, bald nachdem das Gymnosporangium
fructificirt hat, und erreichen gegen Ende Juli ihre volle Grosse, worauf das Blatt
ein krénkliches Aussehen und mehr gelbliche Farbe annimmt. Die Folge ist bei
starkem Auftreten des Pilzes, besonders bei den Birnbaumen, dass das Obst vor-
zeitig abféllt. Bei mehrjahrig wiederholter Pilzentwicklung kann nach Cramer
der Baum génzlich absterben. Dass die Sporen des Gymnosporangium Teleuto-
sporen sind und nach Art solcher mit Promycelium keimen, hat T ulasnel) erkannt,
und Oersted? hat nachgewiesen, dass aus den Sporidien dieser Pilze, wenn sie
auf die Blatter von Pomaceen gesdet werden, hier der Gitterrost als Aecidium-
generation des Pilzes sich entwickelt. Dieser Nachweis ist bezuglich aller drei
Arten dieses Rostes geliefert worden. Dagegen ist noch nichts beobachtet worden
bezuglich der Wiederentwicklung des Gymnosporangium aus den Sporen der
Rostelien.

Wir unterscheiden 1. Gymnosporangium fuscum, D C. (Podisomafuscum, Corda),
aufJuniperus Sabina, virginiana, oxycedrus, phoenicea, zu welchem der Gitterrost
der Birnbdume (Roestelia cancellata, Rebent.) gehdrt. Die Peridien sind bis
3 Millim. lang und o6ffnen sich mit Langsspalten gitterartig unter dem mitzen-
artig ganzbleibenden Scheitel. Die Beobachtungen, die im Grossen uber die
Beziehungen dieser Krankheit zu dem Vorkommen der Sadebdume von Oersted
und besonders von Cramer in der Schweiz angestellt worden sind, wo diese
Conifere zur Herstellung von Hecken viel benutzt wird, weisen Uberzeugend
auf den Zusammenhang des Gitterrostes mit dem Pilze auf Juniperus hin.
2. Gymnosporangium clavariaeforme, DC., aufJuniperus communis, dessen Aecidium
der Apfelrost (Roestelia penicillata, Fr.) ist. Dieser findet sich ausser auf Apfel-
baumen 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 Ebereschenrost (Roestelia cornuta, Ehrh.) auf Sorbus Aucuparia und
torminalis, sowie auf Aronia rotundifolia. Hier sind die langhalsigen Peridien
oft hornférmig gekrimmt und zerreissen nur an der Spitze.

4, Chrysomyxa abietis.

Der in der Ueberschrift genannte Pilz ist die Ursache der unter dem Namen
Fichtennadelrost oder Gelbfleckigkeit der Fichtennadeln, wol auch
Gelbsucht der Fichten bekannten Krankheit. An den diesjahrigen Nadeln
bilden sich von Ende Juni an, wenn dieselben noch weich sind, in der ganzen
Breite der Nadel strohgelbe Ringe oder Querbinden. Der Ubrige Theil der Nadel
behélt die griine Farbe, und in diesem Zustande bleiben die Nadeln an den Zweigen
bis zum folgenden Friuhjahr. In den gelben Flecken wird schon im October oder
November ein Teleutosporenlager angelegt; aber erst im Mai erreicht es seine
Ausbildung: auf den nun zweijahrigen kranken Nadeln brechen auf der Unter-
seite an den gelben Flecken linienférmige, 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. Il. 1854.
2) Bot. Zeitg. 1865, pag. 291 und 1867, pag. 222.
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der kranken Stellen ist reichlich durchwuchert von den verastelten, septirten und
gelbe Oeltropfen fluhrenden Myceliumfadenj diese treffen unter den Sporenlagern
zahlteich zusammen und verflechten sich; aus diesem Geflecht erheben sich die
cylindrischen, bischelférmig verzweigten und durch Querscheidewédnde in mehrere
Ubereinanderstehende Zellen getheilten, orangegelbes Oel im Protoplasma ent-
haltenden Teleutosporen. Nach erlangter Reife keimen dieselben noch auf den
am Zweige stehenden Blattern unter Bildung eines Promycelium mit Sporidien, und
nach der Keimung vertrockenen die Teleutosporenlager, aber auch die kranken
Nadeln werden jetzt dirr und fallen ab. In diesem Verlust einjdhriger Nadeln
liegt der schadliche Charakter der Krankheit. Nach IReess1) ist der Pilz nicht
genetationswechselnd; seine Sporidien erzeugen in jungen Fichtennadeln ein
neues Teleutosporen bildendes Mycelium.

5. Aecidienformen.

Wir stellen hier eine Reihe von Pflanzenkrankheiten zusammen, welche durch
Rostpilze in Aecidienformen verursacht werden, deren zugehorige, wahrscheinlich
heterdcische 1eleutosporengeneration meist noch nicht bekannt sind und deren
Entstehung daher meist noch in Dunkel gehiillt 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
Pini a. corticola) hat zahlreiche, neben einander stehende, 3— 6 Millim. grosse, blasenférmige,
gelblichweisse Peridien, welche das orangegclbe Sporenpulver enthalten und auf ihren Basidien
die Sporen zu 20 und mehr in einer Reihe tragen. Diese Frichte brechen aus der Borke her-
vor, die dadurch rissig und rauh wird und gewdhnlich bald Harzergiisse austreten lasst. Nach
R. Hartigd zeigt sich der Blasenrost fructificirend gewohnlich an den wenigjahrigen Zweigen
jungerer Kiefern, und solche Zweige sterben bald ab; junge Pflanzen kénnen dadurch bald zu
Grunde gehen. In dlteren Kiefernbestanden wird der mit dem Namen Krebs, R&ude oder
Brand der Kiefer oder als Kienpest oder Kienzopf bezeichnete Krankheitszustand eben-
falls durch das Mycelium dieses Pilzes veranlasst, welches im Bastkorper intercellular zwischen
den | arenchymzellen und den Siebréhren wéchst und zahlreiche Haustorien in’s Innere der
Zellen sendet. Durch die Markstrahlen gelangen die Myceliumfaden auch in den Holzkérper;
hier ist ein Verkienen des Holzes, zum Theil eine Zerstérung der Harzkandle und ein Aus-
fliessen des Terpenthins nach Aussen die Folge. Bildung von Jahresringen unterbleibt an solchen
Stellen und der Ast oder Stamm wachst 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, woriber oft ein Zeitraum von 50 und mehr Jahren ver-
geht. Dann stirbt der Uber 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 Waldunkréauter auftretenden
Senecio-Axtzn héufigen rothen Rostes Coleosporium Senecionis; es ist Demselben gelungen, durch
Aussaat der Sporen von Peridermium auf die Blatter dieser Kréuter den genannten Rost zu
erzeugen.

2. Aecidium elatinum, Alb. et Schw., (Peridermium elatinum, Kze. et Schm.). Dieser die
Weisstannen bewohnende Rostpilz verursacht nach de Bary’'s4) Untersuchungen den llexen-

1) 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 Waldbaume.
Berlin 1874.

3 Bot. Zeitg. 1874, und besonders Landwirth. Jahrb. 1877, pag. 723 ff.

4) Bot. Zeitg. 1867, No. 33.
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besen und den Krebs oder Rindenkrebs der Weisstanne. Die Hexenbesen stimmen mit
dem gleichnamigen, aber durch andere Ursachen veranlassten Bildungsabweichungen (vgl. pag. 351)
anderer Baume in der vermehrten Bildung von Sprossen uUberein. Sie wachsen senkrecht auf-
warts und sehen aus wie kleine, dem Baume aufgewachsene, selbstandige Baumchen oder Busche.
Ilhre 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: kurzer und relativ breiter, meist gelbgrin gefarbt. Auf 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 Mindungen kleiner Spermogonien als orangefarbene Punktchen. Die
Nadeln und sammtliche Achsen des Hexenbesens sind von den farblosen, septirten und mit
Haustorien in die Zellen eindringenden Mycelfdden durchwuchert. Die Hexenbesen kdénnen bis
zu 20 Jahren alt werden; das Mycelium perennirt in ihnen und wéachst im Fridhjahr in die neuen
Triebe und Nadeln derselben hinein, um wieder zu fructificiren. — Der Krebs der Weisstanne
bildet meist an dlteren Stammen ringsum tonnenférmige Anschwellungen mit stark rissiger Rinde,
Uber welchen der Stamm meist etwas dicker als darunter ist. Die Jahresschichten des Holz-
kérpers haben hier sowol unter einander, als auch jede einzelne an verschiedenen Stellen ungleiche
Dicke; stellenweis unterbleibt die Holzbildung ganz, der Holzkdrper wird dadurch gefurcht und
die Licke durch Rindegewebe ausgefiillt. Der Verlauf der Holzfasern ist daselbst unregelmaéssig
geschlangelt, maserartig. In der Rinde findet eine starke Vermehrung der Zellen des Rinde-
und Bastparenchyms statt, welche in radialen Reihen stehen. Damit hangt ein vielfaches Bersten
der Rinde an der Oberflaiche zusammen. Dies kann bis zur Entbléssung des Holzkdrpers fort-
schreiten. Letzterer wird an diesen Stellen mehr oder minder morsch; daher an krebsigen
Stellen leicht Windbruch stattfindet. In den Krebsgeschwilsten findet sich stets ein Mycelium,
dessen Faden zwischen den Zellen des hypertrophirten Rinde- und Bastgewebes wachsen und
auch in die Cambiumschicht und, wiewol sparlicher, 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 alteren Krebs-
stellen Hexenbesen sitzen, und dass, wo dieses der Fall ist, die Mycelien beider Theile mit
einander im Zusammenhénge stehen. Die zu diesem Aecidium gehdorige Teleutosporengeneration
ist bis jetzt unbekannt.

3. Zwei auf die einzelne Nadel beschrénkte, aber durch die Entblatterung, die sie verur-
sachen, schédliche Rostpilze sind das Tannennadelacidium (Aecidium columnare, Alb. et
Schw.) auf den Weisstannen und das Fichtennadelacidium (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 Kieferndrehkrankheit, beféllt junge
Kiefernsamlinge von 1- bis 10jédhrigem 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 wenigjahrige Kiefern gehen meist durch den Pilz zu Grunde. Der Generations-
wechsel ist noch nicht aufgeklart.

5. Caeoma Laricis, R. Hartig, der Larchennadelrost, befallt nur die Nadeln der
Larche, mit kleinen gelben Sporenh&ufchen aus denselben hervorbrechend und rasches Gelb-
werden und Verderben der Nadeln bewirkend. Auch von ihm ist noch keine Teleutosporenform

bekannt.

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

nennt.
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Kapitel 8.
Die durch Hymenomyceten verursachten Krankheiten.
I. Exobasidium.

Diese Gattung ist durch ihren Parasitismus auf Blattern, Stengeln und
Wurzeln und mehr noch durch die von allen Ubrigen Hymenomyceten ab-
weichende, sehr einfache Fruchtbildung charakterisirt, indem sie keinen eigentlichen
Fruchtkdrper, sondern eine blosse Hymeniumschicht besitzt, welche in der Epi-
dermis der Nahrpflanze gebildet wird und aus dieser hervortritt. Dieselbe besteht
aus typischen Hymenomyceten-Basidien, die am Scheitel auf 4 feinen Aestchen
(Stengmen) eben so viele Sporen abschniren. Das Mycelium ist im Parenchym
der befallenen Theile verbreitet, die dadurch zu Gallen deformirt werden. So
bringt Exobasidium Vaccinii, W oron., auf den Blattern von Vaccinium Vitis idaea,
Myrtillus und uliginosum grosse, fleischige, weisse Anschwellungen hervor, welche
durch eine Hypertrophie des Parenchyms zu Stande kommen.l) Exobasidium Rho-
dodendri, Fucke1, verursacht auf den Blattern der Alpenrosen (Rhododendronferru-
gmeum) Gallapfeln ahnliche, rothwangige, parenchymatdse Auswiichse. Exobasidium
Laun, Gey1er, sSchmarotzt in den sogen. Luftwurzeln von Laurus canariensis, d. s.am
Stamme entspringende, elenngeweihdhnliche, braunlichgelbe Auswichse, die nach

Geyler’s?) Vermuthung nicht Wurzeln, sondern durch den Pilz verbildete
Schésslinge des Stammes sein kdnnten.

Die gitsseren, auf Baumen schmarotzenden Schwamme.

An Stammen und Aesten, sowie an Stocken oder Wurzeln lebender Baume
wachsen, wie allbekannt, sehr haufig grossere Schwdmme, &hnlich denen, die auf
Waldboden vegetiren. Dabei zeigen sich gewdhnlich 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 “ Theilen des lebenden Stammes ansiedeln, nachdem dieselben aus irgend
einer Ursache abgestorben sind, indem man an die zahlreichen, jenen sehr &hn-
lichen, auf lebloser Unterlage wachsenden Schwdmme dachte, wo dieses Ver-
haltniss unzweifelhaft ist. Durch die unten zu citirenden Arbeiten R. Hartig's
ist aber bereits fur eine grosse Anzahl dieser Baumschwadmme festgestellt, dass sie
lebende Theile des Baumes als Parasiten befallen kdnnen, in diesen allméahlich 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 erndhren, gelangt hier sogar gewdhnlich erst
zur vollstandigen Entwicklung der Fruchtkorper, so dass es aussieht, als sei der
nun erst auffallend werdende Pilz secundédr an dem in Zersetzung begriffenen
Theile aufgetreten. Der Pilz ist daher allerdings nicht so streng parasitisch wie
etwa die Rostpilze und die vorerwahnten Exobasidien, sondern seine Ernahrungs-
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 Baumen bisweilen
in Begleitung von Zersetzungserscheinungen angetroffen, die aus anderen Ursachen
entstanden waren. Allein der von R. Hartig gefilhrte Nachweis, dass sie auch
parasitisch und als primére Krankheitserreger auftreten kdnnen un  ass leses
Verhaltniss in der Natur sogar das gewdhnliche 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 Schwamme allgemein bekannten Frucht-
korper fast immer aus dem Substrate, den der Pilz bewohnt, hervorwachsen,
auswendig an den Stdmmen, Aesten oder Wurzeln erscheinen. Wir unterscheiden
an ihnen immer leicht die meist durch ihre eigenthimliche Figuration aus-
gezeichnete, gewdhnlich die Unterseite der Korper einnehmende Partie™ an
welcher sich das Hymenium befindet. Nach der Gestalt dieser hymenium-
tragenden Seite werden hauptséchlich 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 Fruchtkdérpern auswendig verrathen
wuirde, weil die Fruchtbildung bei diesen Pilzen meist spét, 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 Faden durchwuchern die Gewebe, besonders das Holz; aber
wo es .sich in inneren Licken reichlicher entwickeln kann, wird es gewdhnlich
in Form eines schimmelartigen Gewebes auffallender; bei manchen nimmt es
auch die eigenthimliche 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 zerstdrende und tddtende, unter
eigenthtimlichen Zersetzungserscheinungen, aus denen je nach”™ der Art des e-
fallenen Organes verschiedene krankhafte Folgen fiur das Leben der ganzen
rnanze sich ugcucn. T ).

1. Agaricus melleus, vani. R. Hartigl) hat nachgewiesen, dass das Mycelium
dieses Pilzes die Ursache einer sehr verbreiteten und verderblichen Krankheit
in den Nadelholzwaldungen ist, wobei einzelne B&ume, besonders zwischen dem
cjahrigen und 30jahrigen Alter pl6tzlich absterben, was in den folgenden Jahren
auch mit den Nachbarpflanzen geschieht, so dass kleinere und grossere Lucken
in den Bestdnden 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 sylvatical) In der Nahe der Wirze n
findet sich in der Erde die fur diesen Pilz charakteristische Myceliumform, welche
man als Rhizoctonia subterranea bezeichnet. Diese wurzelahnlichen, dunkelbraunen,
verzweigten Strange umklammern hier und da die Wurzeln, dringen in deren
Rinde ein und wachsen zwischen Bast und Holzkorper weiter m Gestalt meir
plattgedrickter, bandférmiger, ebenfalls brauner Rhizomorphenstréange (Rluzomorplia

i) Wichtige Krankheiten der Waldbaume, 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 Kastanienbdume 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 facherférmig
r reifete, sclmeeweis.se Mycehumlappen ubergehen. Der im lebenden Baste der
Wurzeln wachsende Pilz tédtet dieselben, und diese zeigen dann aufgesprungene
mde und bei den Nadelhélzern meist reichlichen Harzerguss, wesshalb bei
diesen Baumen die Kranhheit Harzsticken oder Erdkreis 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 Ist'. dle Einformigen Fruchttrager des Agarkus melleus, eines
unter dem Namen Hallimasch bekannten essbaren Schwammes, hervorgehen sehen
an Plnus sylvestrisund Strohes, AbiesLarix Prunus avium,

Sorbus aueuparia, Betula alba. Sie erscheinen am Grunde der Stimme oder an
den w G er VO’ dem Pllze «etddteten Bdume und entspringen entweder von
n hautarfg ausgebreiteten Myceliumlappen, die zwischen den Rinderissen des
Stockes oder der oberflachlich streichenden Wurzeln hervorkommen oder aus den
izomorphenstrangen, welche von den Wurzeln aus die Erde durchziehen. Von
Rhizomorpha Bus dringen auch Myceliumfaden in den Holzkérper
und bewirke Ma,'kstrahlen- theils »mittelbar die Holzfasern durchbohrend;
nd bewirken eine Zersetzung des Holzes, die durch eine Braunung angezeigt wird
e che als feine, dunkele Lime immer tiefer in das Innere des Holzes vorrttckt Der
_ br n“ Li” e Und der Oberflaiche hegende Theil des Holzkdrpers
schmutziggelb, sehr weich und mirbe. Die Mycelfdden bohren hier sowol
“ , auch ’othrechte Kanale in den Wandungen der Holzzellen, welche
dabei Cel ulosereaction annehmen und sich endlich aufldsen, indem sie von
innen nach aussen allmahlich dunner werden. Die dunkele Grenzlinie wird ver-
Ar’I’S%(:crllﬁ\/\vlﬁalIIIunge%mbiIrg%%[,3 dirgenr%%?stMy aes“uégmzdeesslnnel_r'g pt&%rrl rEeelrletr)llasglr;folr)rlglsS
sc aumige Zellgewebsmasse ausfiillen. In den unterirdischen Theilen sind die
Bedingungen fur eine kraftige Entwicklung des Pilzes und fir die Zersetzt,nus-
eisc einungen Im hochsten 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 Mdoglichkeit einer
solchen Erndhrung ist auch durch Brefeld’sl) Versuche dargethan, ,ach denen
der Pi z auch auf Pflaumendecoct und Brotrinde sich aus Sporen bis zur Bildunv
von Mycelium und Rhizomorphenstrangen erziehen lésst. Die Gegenmaassregeln
gegen diese Wurzelkrankheit werden also bestehen in der Anlegung von Isolir-
gra en rings um die erkrankten Waldplatze, um die unterirdische Infection durch

und Stdcke'lll Verhl‘te"” Und In der Ausrodung der abgestorbenen Wurzeln

Wahrscheinlich mit Agarkus melleus identisch oder sehr nahe verwandt ist
derjenige wurzelnzerstorende Pilz, welcher eine in den letzten Jahren in Frank-
reich, der Schweiz und in Baden aufgetretene verheerende Krankheit des Wein-
s oc es vertusacht, die man als ,Blanc des

wechselt hat In denz\/\lgi'n-brerg\é\rg b nngﬁ't adneréinzelnen Stellend%’ieRﬁ%lggﬁ‘
zu krénkeln ,nd abzusterben; diese Stellen werden allméhlich grosser, indem
das Absterben am Rande ringsum fortschreitet. Und wenn auf die leergewordenen

pag. ‘W6Si'Z‘”SSber' 4 GeSellSCh' natult ™ Berlin, ,6. Mai .876. - Bot. Zeitg. ,876,

m,,Blanquet-,
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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 dhnliches, die Wurzeln zerstérendes
Mycelium (in Form von Hauten, Strdngen 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. Hart., ist die Ursache einer Zersetzungs-
erscheinung des Holzes, welche vorzugsweise mit zu denjenigen gehoért, welche
bisher als Rothfaule bezeichnet wurden.

Nach R. Hartigl) befallt der Pilz vorzugsweise Fichten und Kiefern, auch Weimuths-
kiefern.  Seine Fruchttrager sitzen &usserlich an den durch den Parasiten getodteten Wurzeln
und Stdocken gewdhnlich zahlreich beisammen und verwachsen oft nachtréaglich untereinander
zu grosseren Fruchtkdrpern, die nicht selten io bis 30, ausnahmsweise selbst 40 Centim.
nach einer Richtung Flachenausdehnung haben. Es sind sogen, umgewendete Hute, d.-h.
stiellose, mit der einen Seite aufgewachsene, meistens etwa 5 Millim. dicke, lederartige Korper,
welche auf der freien Seite mit der weissen Porenschicht bekleidet sind; stellenweis hebt sich
aber auch am Rande der Fruchtkdrper zuriick 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 jingeren
Baumen geschieht das oft plotzlich. 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 Nachbarbdume auch dann nicht aufhért, wenn die dirren Baume geféllt
werden, so entstehen in den Bestdanden Lucken und Blossen, die in 5— 10 Jahren eine Grosse
von 10 Ar und mehr erreichen sollen. Das Absterben und Durrwerden ist die Folge einer
Faulniss der Wurzeln, verursacht durch den in denselben lebenden Parasiten. Man findet an
den Stocken und Wurzeln die oben beschriebenen, weissen Fruchttrager in verschiedener Form
und Grosse. Da sie sich nur im freien Raume bilden konnen, so entwickeln sie sich haufiger
im lockeren als im festen Boden. Ausserdem finden sich, auch wo keine Fruchttrager gebildet
sind, stecknadelkopfgrosse und grossere, gelbweisse Pilzpolster, die auf der Rinde der Wurzeln
zum Vorschein kommen. Es sind Anfange von Fruchttragern, und man bemerkt beim Abheben
der Rindeschippchen, dass es die Endigungen zarter, weisser Pilzhdute sind, die bald papierartig
bald nur wie ein Schimmelanflug erscheinen und zwischen den Rindeschuppen von innen aus
sich entwickelt haben. Wurzeln und Wurzelstock solcher Bdume sind verfault. Von der infi-
cirten Wurzel aus greift die Holzzersetzung stammaufwarts 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 Farbung auf; diese geht
Uber in vollig ausgebleichte, hellgelblichweisse Farbe und wird dann schnell braunlichgelb oder hell-
braun. Auf dem bréaunlichen Grunde treten zahlreiche kleine schwarze Flecken, besonders im
lockeren Fruhjahrsholze der Jahresringe auf. Besonders die grosseren schwarzen Flecken umgeben
sich mit einer weissen Zone. Mit fortschreitender Zersetzung gehen sie fast sammtlich verloren,
wéhrend die weissen Flecken sich vergréssern und zusammenfliessen so dass das Fruhlingsholz
zuletzt ganz zerfasert und verpilzt ist, eine lockere, weisse Substanz darstellt, welche das ubrig
gebliebene gelbliche Holzgewebe Uberwiegt. Solches Holz hat im nassen Zustande die Eigen-
schaft a@&eBadeschwammes, .im trockenen schrumpft es auf die Halfte oder ein Dritttheil seines
Volumens zusammen und ist dann federleicht. Wahrend das faule Holz harzarm ist, schlagt sich
Harz an der Grenze des gesunden Holzes im Innern der Holzfasern und Markstrahlzellen nieder.
Ist die Fé&ulniss soweit nach aussen gedrungen, dass nur noch ein schmaler gesunder Splint-
streifen vorhanden ist, und auch wenn endlich die Faulniss bis an den Bast vorgerickt ist, so
ergiesst sich der Terpenthin nach aussen. Solche Harzflisse zeigen sich dann zuerst auf der
Seite, an welcher die inficirte Wurzel sich befindet, und sind ein sicheres Zeichen innerlicher
Rothfaule. Bei der Weymuthskiefer und der gemeinen Kiefer ist der Krankheitsverlauf im

J Zersetzungserscheinungen des Holzes, pag. 14 ff. Taf. 1—V.
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Wesentlichen derselbe.  Nur bewirkt hier der grossere Harzgehalt eine vollstandige Verkienung
des gesunden Holzes, die bei der gemeinen Kiefer sogar ein Empordringen des Pilzmyceliums
und der Holzzersctzung dber den Stock verhindert, daher die Abhiebsflache des getddteten
Kiefernstammes nur einige hellbraungelbe Flecken zeigt. Das Mycelium des Pilzes besteht aus
meist isolirt bleibenden, sparlich septirten Hyphen mit reichlicher Verzweigung, besonders mit
vielen kirzeren, rechtwinkelig stehenden Seitenhyphen, welche an vielen Punkten die Zellwénde
durchléchern. Es waéchst zunéchst im Bastkdrper fort, von dort dringt es durch die Markstrahlen
in den Holzkdrper und verbreitet sich dort nach allen Seiten. Das erste Stadium der Rothfaule,
die schmutzigviolette Farbe des Holzes, besteht in der Braunung des Inhaltes der Markstrahl-
zellen, in welchen zugleich etwa vorhandene Starkekdrner aufgeldst werden. Mit der Verzehrung
des Markstrahlinhaltes schwindet die violette Farbe. Der durch weissgelbe, dann braunlichgelbe
Farbe charakterisirte nachste Zustand zeigt die Myceliumfaden in den Holzzellen mit viel reichlicher
entwickelten Seitenasten, durch welche die Zellwédnde an zahllosen Stellen durchbohrt sind.
Das Holz ist jetzt bereits chemisch verandert; aus der von R. Hartig mitgetheilten Analyse
dieses Zersetzungszustandes ergiebt sich, dass es specifisch leichter geworden ist und die
Substanz bei fast unverdndertem Wasserstoffgehalte an Kohlenstoff relativ zugenommen hat. Im
nachsten Stadium ist die chemische Veranderung 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 aufgeldost oder umgewandelt, und zwar zuerst in den inneren Membranschichten, zuletzt
in der &usseren oder primaren Membran; letztere I6st sich dann rasch vollstdndig auf, so dass
die Holzzellen sich isoliren und auch ihre Tupfel nicht mehr erkennen lassen. Ausserhalb der
weissen Flecke, in den braunlichgelben Holzpartien, werden dagegen die inneren Membranschichten
zuerst in Cellulose umgewandelt und aufgelost, die dinnen primaren Membranen und die Tupfel
bleiben am langsten resistent. Da das Frihjahrsholz weniger lange widersteht als das meist mit
Terpenthin sich fullende 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 Rothfaule ist. Er band ein mycelhaltiges, frisches Rindestick 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 Holzkdérper sich verbreiten. Von 6 etwa 2— 3 Meter hohen Kiefern,
die in dieser Weise inficirt wurden, starben 4 binnen if Jahren unter allen Symptomen der
Krankheit. In den Bestdnden sind ausnahmslos die dem Infectionsheerde zugekehrten Wurzeln
der Nachbarstamme erkrankt. Kreuzungsstellen einer kranken mit einer gesunden Wurzel und
namentlich Verwachsung der Wurzeln, wie dies im Boden hé&ufig vorkommt, sind die Infections-
punkte. Die Sporen sind zwar sogleich nach der Reife keimfahig, 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 Isolirgrdben im Boden rings um die inficirten Stellen Einhalt
gethan werden.

R. Hartig, (1 c.) hat noch von einer ganzen Reihe von Baumschwdmmen nachgewiesen,
dass sie ebenfalls Parasiten sind und jeweils bestimmte Krankheiten und Zersetzungserscheinungen
des Holzes 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 mdogen. Von den bekannten parasitischen
Algen, Uber welche in der Abhandlung Uber die Algen Naheres zu finden ist,
hat mit Ausnahme der von Kuannl) in gelblich werdenden Blattflecken von
Arum Arisarum zwischen den Parenchymzellen gefundenen Siphonee Phyllosiphon
Arisari, K ann, keine eine bemerkbar schédliche Wirkung.

J Sitzungsber. d. naturf. Gesellsch. Halle 1878,
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Von den phanerogamen Parasiten, deren mannigfaltige, ihren Bedirf-
nissen und den Verhéltnissen ihrer Wirthe angepasste Organisation hier als be-
kannt vorausgesetzt werden muss, sind einige von schadlichem Einfluss auf ihre
Wirthe.

Hier stehen in erster Linie die Cuscuteen, 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 gegentber der Massenentwicklung der Parasiten sind; so werden
Stréducher, Hopfen und andere kraftige Pflanzen, wenn sie von Cuscuta angegriffen werden,
nicht eigentlich getddtet, 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 niedergedrickt und erwirgt, sie vermdgen
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 ausibt, welcher wegen seines
Chlorophylimangels seine gesammte Nahrung aus jenen zieht. Die Folge ist ein volliges Ab-
sterben und Vertrocknen der befallenen Pflanzen, das Entstehen von Fehlstellen in den Flachs-
und Kleefeldern. Ebenfalls, wiewol in schwécherem Grade und mehr nur aus rein parasitischen
Grinden, sind ihren Né&hrpflanzen schédlich die gleichfalls chlorophylllosen Orobanchen,
deren angeschwollene Stengelbasis als Saugorgan aufder Wurzel einer Nahrpflanze soaufsitzt, als
wenn die Orobanche ein Ast der Nahrpflanze sei. Als den Culturen schadlichwurde hier
besonders die auf der Luzerne schmarotzende Orobanche rubens, Wallr., zu nennensein. Von
anderen chlorophylllosen Parasiten, welche meist aufden Wurzeln von B&umen und Stréuchern
schmarotzen, wie Lathraea squamaria, die Rafflesiaceen und Balanophoreen, ist ein bestimmter
schadlicher Einfluss nicht nachgewiesen.

Unter den grunen parasitischen Phanerogamen wéren die auf den Aesten der Baume
schmarotzenden Loranthaceen als schadlich hervorzuheben. Die Mistel (Viscum album),
welche die verschiedenartigsten Baume, Laub- wie Nadelhdlzer bewohnt, verursacht an denjenigen
Stellen der Aeste, an denen sie entspringt, krebsartige Krankheiten. ') Von der Ursprungsstelle
des Mistelstammes aus wird die Rinde des Nahrastes durchzogen von den sogen. Rindewurzeln
der Mistel, welche besonders im Cambium in der L&ngsrichtung 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 Holzkdrpers 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 Thatigkeit die
Fortbildung des Senkers gleichen Schritt mit der Erstarkung des Holzkérpers des Nahrastes
hélt, und wodurch der Senker bei fortschreitendem Dickewachsthum des Astes mit seiner Spitze
immer tiefer in das Plolz zu liegen kommt. Endlich geht aber die Meristemschicht des Senkers
in Dauergewebe Uber, 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 Nahrzweiges in die Dicke gestort, weil die Neubildung von
Holz aufhdrt. Die gesammte Rinde nebst den in ihr liegenden Theilen des Parasiten stirbt
dann ab und vertrocknet. Diese entrindeten, abgestorbenen Krebsstellen beginnen dann von den
Réndern aus Uberwallt zu werden. Durch dieses locale Absterben kénnen 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 Mistelbischen
erwachsen koénnen. Ausser dieser localen Stérung der Gewebebildung ist auch ein schadlicher
Einfluss der Mistel auf das Gesammtbefinden des Baumes bemerkbar, w'enn sie in zahlreichen
Individuen auf demselben sich angesiedelt hat; derselbe zeigt dann eine kimmerliche Entwick-
lung, schwachere Astbildung, Ueberhandnehmen von Zweigdirre.

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 zerstdren, die andere die echten Parasiten.
Zu den ersteren gehdren diejenigen zahlreichen Thiere, welche zur Befriedigung
ihres Nahrungsbedirfnisses Pflanzentheile fressen und dadurch vernichten oder
verwunden. Da oben im Kapitel von den Wunden bereits alle moéglichen Arten
dei Zerstérungen und Verwundungen an Pflanzen und deren Folgen, insbeson-
dere unter Berlcksichtigung des Thierfrasses, erértert worden sind, so ist beziig-
lich dieser Feinde auf jene Abschnitte zu verweisen.

Viele der eben gedachten lediglich durch ihren Frass schédlichen Thiere
verdienen die Bezeichnung Parasiten ohne Zweifel nicht. Einige derselben
kénnten aber insofern auf diesen Namen Anspruch machen, als sie ihren
standigen Wohnplatz auf der Pflanze haben, auch ihre Eier in derselben unter-
bringen und ihre Entwicklung auf ihr durchlaufen, wie z. B. die Borken-
kafer (pag. 363). Es ist aber immer noch ein Unterschied gegenlber denjenigen
Thieren, auf welche eigentlich die Bezeichnung Parasiten anzuwenden ist, indem
von diesen eine mechanische Stérung, eine Verwundung nicht oder wenigstens
in kaum bemerkbarem Grade ausgetbt wird, der befallene Theil als solcher
erhalten bleibt, aber andere, nicht mechanische, sondern organische pathologische
Verédnderungen erfahrt. 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 allméhliche Desorganisation und Schwinden des Zellinhaltes, ohne sonstige
Veranderung des Zellgewebes, und somit ein langsames, bei griinen Theilen unter
Gelbfarbung, Braunung und Vertrockenen eintretendes Absterben des in seiner
urspringlichen normalen Gestalt nicht veranderten 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 Ricksicht auf ihren animalen Erzeuger Zoocecidium
zu nennende Bildungsabweichung. Auch hier muss die Bezeichnung Galle in dem
weitesten durch den Begriff begrenzten Sinne genommen werden, der hier einen
noch viel grosseren Reichthum an Formen umfasst, als sie die Mycocecidien
darbieten. Das Vorhandensein einer quantitativ vermehrten und qualitativ ver-
anderten Bildungsthatigkeit wird uns immer als Charakteristicum der Gallenbildung
leiten kdnnen, auch in den Fallen, wo ihr eine wirkliche Verwundung voraus-
geht, wie z. B. bei den von der Weidenholzgallmiicke veranlassten Verédnderungen.
Denn die oben als Korkbildungen, Callusbildungen und Ueberwallungen be-
schriebenen Heilungsprozesse, welche regelmassig auf blosse Verwundungen
folgen, bei denen es irrelevant ist, ob der Thater ein Thier oder ein anderer
Einfluss ist, mussen jedenfalls von den Gallenbildungen wol unterschieden
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Kapitel 1
Thierische Parasiten von auszehrender Wirkung.

Die Zahl dieser Parasiten ist keine grosse, das exquisiteste Beispiel eines solchen
und zugleich wol der schadlichste von allen ist die Milben 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
Blatter zahlreicher bei uns im Freien wachsenden Pflanzen, besonders in den Garten
auf Feuerbohnen, vielen Gartenzierpflanzen, auch auf Runkelriibenbléttern, sowie
auf dem Laub vieler Holzpflanzen, namentlich Linden, Rosskastanien, Weiden,
Rosen etc., selbst auf Grasblattern sich zeigt; auch kennt man die Krankheit
auf dem Hopfen unter dem Namen Kupferbrand.Die Unterseite der sich ent-
farbenden Blatter ist mit feinem, weisslichen Mehl, bestehend aus den Bélgen
der gehduteten Milben und aus den Eiern, bedeckt und mit einem Gespinnst
feiner Faden Uberzogen, unter welchem auch die lebendigen Milben sich be-
finden. Die Wirkung auf das Blatt besteht nur darin, dass der Inhalt der Me-
sophylizellen an den von den Milben angesaugten Punkten desorganisirt wird,
die Chlorophyllkérner aufgelést werden. An den Dicotyledonenblattern beginnt
dies oft in den Wickeln der Rippen, weil dort zuerst die Milben sich ansetzen;
oder wenn dieselben gleichmassiger Uber das Blatt vertheilt sind, bekommt
dieses zuerst zahlreiche, sehr feine bleiche Punktchen auf noch grinem Grunde.
Die Entfarbung verbreitet sich mit der Vermehrung der Milben weiter, und das
Blatt nimmt mehr gelbe, braungelbe oder rothgelbe Farbe an, vertrocknet und
fallt ab. Bisweilen dringen die Parasiten bis zu den jlungsten Blattern vor, und
dann kann ein rapides Absterben des ganzen Triebes die Folge sein. Die
Milbe tritt oft Gber ganze Culturen verbreitet auf und verrath dann ihre An-
wesenheit durch das Gelbwerden der Pflanzen. Die Erscheinung darf nicht mit
der Sommerdirre (pag. 452) verwechselt werden.

Die Blattlause gehéren nur theilweise hierher; die Mehrzahl der
selben bewirkt nadmlich durch ihr Saugen an den Pflanzen Gallen, und selbst
eine und dieselbe Art, welche unter Umstédnden nur eine aussaugende und aus-
zehrende Wirkung ubt, bringt auch wol Gallenbildungen zu Stande. Insbeson-
dere sehen wir, dass Blatter, 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 Blithenstand
vollstandig mit Blattlausen bedeckt sind, wie z. B. Raps oder Kohl von Aphis
Brassicae, so kann eine vollstdndige Erstickung der Pflanze, Hemmung des
Wachsthums, Verkiimmern und Vertrocknen der jungen Bluthentrauben die Folge
sein.  Die in grossen Massen auf den Pflanzentheilen auftretenden Blattlduse
bringen hier auch oft eine Art Mehlthau und Honigthau hervor. Ersterer
ist ein schmutzigweisser mehlartiger Ueberzug auf den Blattern, bestehend aus
den leeren Balgen der gehduteten Lause. Der Honigthau ist ein zuckerhaltiges
Secret, welches von den Blattlausen in Menge abgesondert wird und als ein
glanzender, klebriger Firniss die Pflanzentheile bedeckt. Hieran schliesst sich
auch hinsichtlich ihrer Wirkung die Eichen-Phylloxera (Phylloxera quercus,
Boyer de F.), welche auf der Unterseite der Eichenblatter festgesaugt lebt und

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

Auch die Schildlause sind grosstentheils in diese Kategorie von Schma-
rotzern zu rechnen. Sie leben oft zu Tausenden auf der Rinde der Zweige
oder auf immergrinen Blattern, saugen sich mit ihrem RuUssel fest, sitzen unbe-
weglich, die Eier unter sich legend und endlich auf diesen sterbend. Wenn
die 1riebe reichlich mit Schildlausen besetzt sind, so zeigt sich ein allgemeines
Siechthum derselben, welches endlich zu vélligem Absterben fiihren kann.

Endlich wirden aus der Klasse der Wuirmer hierher zu rechnen sein die
Riiben-Nematoden, stecknadelkopfgrosse, cystenartig angeschwollene und mit
Eiern erfullte Wurmer, welche auf den feinen Wurzelenden von Beta vulgaris
angesaugt leben und ein Krankeln der Pflanzen und Zurickbleiben ihres Wachs-
thums zur Folge haben.

Kapitel 2
Gallen erzeugende thierische Parasiten.

Die einfachste Form eines Zoocecidiums wurde 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 Rader-
thier, Notommata Werneckii, Ehrenb., an Vaucheria erzeugt. Es sind Aus-
sackungen der Féaden, die selten terminal, meist seitlich sitzen, aus engem, hals-
formigen Grunde sich erweitern und oben in zwei oder mehr hornférmige Aus-
wichse Ubergehen. Sie enthalten ein Mutterthier und zahlreiche Eier und
Jungel). Ob die letzteren aus den Gallen auswandern, wie sie in die Alge ge-
langen und wie sie Uberwintern, ist unbekannt.

Bei allen anderen gallenerzeugenden Thieren stellt die Galle nicht eine
einzelne umgewandelte Zelle dar, sondern es ist ein vielzelliges Organ einer
hoheren Pflanze (Stengel, Blatt oder Wurzel), welches ganz oder theilweis durch
irgend eine morphologische und histiologische Veranderung den Charakter eines
Cecidiums annimmt. Jede précisere allgemeine Charakteristik von Zoocecidium
wird durch die ausserordentliche Mannigfaltigkeit dieser Bildungen unmdglich
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, sdmmtlich in Pflanzengallen
lebenden Thieren, 3. Pflanzenlausen und Schildlausen, 4. Zweifluglern (Dipteren),
5. Aderfluglern (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 grossten morphologischen Unterschiede hervor. So sind unter den von
den Gallmilben erzeugten Gallen beinahe alle morphologischen Formen der-
selben, die es Uberhaupt giebt, vertreten. Eine &hnliche 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 N&hrpflanze die Verschiedenheit der Gallen, die zwei naturgeschicht-
lich sehr nahe verwandte Thiere erzeugen, erklaren kénne, denn wir finden auf
einer und derselben Nahrpflanze derartige verschiedene Gallen, so z. B. auf den
Lindenblattern wenigstens deren 4 Arten, die durch Gallmilben erzeugt werden,
welche einander &dusserst @hnlich sind. Wir klassificiren hier die Zoocecidien

nach ihren morphologischen Charakteren.

I. Abnorme Haarbildungen (Filzkrankheit der Bl&atter, Erineum-
Bildingen).

Eine Galle kann einzig und allein aus einer vermehrten Bildung von Haaren
an der Oberflache eines Pflanzentheiles, gewdhnlich eines Blattes, bestehen.
Erzeuger solcher Gallen sind fast ausschliesslich Gallmilben (Phytoptus). Das
Blatt selbst erleidet im Uebrigen, insbesondere in seiner Form, wenigstens in
vielen Fallen keine auffallende Veranderung. Die Gallenbildung stellt also hier
nur dichte, filzartige Haarflecken dar, die gewohnlich von lebhafter Farbe und
daher an den grinen Blattern sehr auffallend sind. Frihere Botaniker hielten
diese Bildungen fur Pilze, fur welche Persoonl) die Gattung E rineuni, Friesz)
die Gattungen Taphrina, Erineum und Phyllerium aufstellte, die nach dei Form
der Haare unterschieden wurden. Diese Mycologen, sowie Schiechtendald imd
Kunzed) 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 aussere Wand der Epidei-
miszellen in Form eines Haares auswachst. FBe 6§ hat aber nicht nur die Milben
in verschiedenen Erineum-Bildungen zuerst gesehen, sondern sie auch fur die
wirklichen Urheber derselben erklart. Genauer sind die Milben im Erineum zuerst
von V. Siebold?) beschrieben worden. Landois§ hat im Erineum des Wein-
stockes die Parasiten gefunden und die Geschlechtsverhéltnisse und die Ent-
wicklung der Milben ermittelt. Viele weitere Beobachtungen sind von Thomas 9
mitgetheilt worden.

Auf den Blattern 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, h&ufig mit gefarbtem Zellsafte. Der Ueberzug,
den sie auf dem Blatte bilden, bietet vermdge der Beschaffenheit der Haare den
Milben einen geeigneten und in hohem Grade geschitzten Aufenthalt. Erstens
sind die Haare wegen des Baues ihrer Membran ziemlich feste Gebilde. Zweitens
schaffen sie durch ihre Gestalt ein vorzugliches Obdach, denn sie sind entweder
lang cylindrisch und bilden bei ihrer aufrechten Stellung einen dichten und

1) Mycologia europaea, Il. pag. 2.

2) Systema mycologicum, Ill. pag. 520.

3 Denkschr. d. bot. Ges. zu Regensburg 1822, pag. 73.

4 Mycologische Hefte, 1l. 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
dinn, stielférmig, oben kopfartig in verschiedener Weise verdickt, und die Kdpfe
der benachbarten Haare pressen sich aneinander, treiben ineinander greifende Aus-
sackungen und verwachsen selbst mit einander, wobei sie an den verwachsenen
Membranstellen dinnere, tlpfelartige Stellen bekommen kénnen. So bilden die
Haarkdpfe gleichsam ein auf relativ dinnen Stielen stehendes Dach, unter welchem
die Thiere leben. Auch an den Réndern eines solchen Erineum-Rasens pflegt das

(B. 120.) Fig- 32.

Verschiedene Formen 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 Haarbuschel, von dessen einzelnen Haaren zwei
(e) zu Erineum-Haaren deformirt, die anderen (n) normal sind. Bei starker Entwicklung
des Erineum sind alle Haare eines Buschels metamorphosirt. E Erineum von Populus
tremula. Die Haare sind Emergenzen, d. h. aus Mesophyll mit dartber gespannter Epi-

dermis gebildete Auswichse.

Dach geschlossen zu. sein, indem hier die Haare allmahlich kirzer gestielt sind und
ihre Kopfe 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 Faden, z. B. beim Erineum tiliae, pflegen vielfach
an den Stellen, wo sie sich in ihrem geschlangelten Verlaufe berihren, zu ver-
wachsen und bilden hier elliptische, quer oder schief gerichtete, zu mehreren
Ubereinander stehende Tupfel; desgleichen bekommen die Epidermiszellen, welche
diese Haare getrieben haben, auf ihren gemeinsamen Seitenwédnden grosse lang-
liche Tupfel. Der ganze Erineum-Rasen erweist sich auch darin als ein einheit-
liches gallenartiges Organ. lhrer Entstehung nach sind diese Haare in den
meisten Fallen volistandige Neubildungen, entstanden durch Auswachsen von
Epidermiszellen, die im gewohnlichen Zustande keine Haare bilden. Man sieht
in diesem Falle die normalen Haare des Blattes, wenn dasselbe solche besass,
zwischen den Erineumhaaren unverandert (Fig. 32). Wenn das Erineum einen
dichten Filz cylindrischer Haare darstellt, so ist fast jede Epidermiszelle haar-
artig ausgewachsen, wenn es aus kopfformigen Haaren besteht, so betrifft dies
immer nur einzelne Epidermiszellen. Auf Blattern, 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-
anderung der Blattform nicht nothwendig mit dem Auftreten von Erineum verbunden
ist und letzteres in den meisten Fallen wirklich ohne jede Spur einer solchen auftritt,
findet doch bisweilen an den mit dem Haarfilz bedeckten Stellen ein stérkeres
Flachenwachsthum der Blattmasse statt, in Folge dessen die Stelle sich vertieft
und blasig aussackt, wobei das Erineum stets in der Concavitat sich befindet. Diese
Falle bilden schon den Uebergang zu den unten erwahnten Falten und Beutelgallen.

Die Erineen entstehen im Frihjahr schon an den jungen Blattern 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 woélbt; viele Papillen bekommen rothen Zell-
saft. Auch erféahrt das Mesophyll an diesen Stellen eine Veranderung: wahrend
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 gleichmassiger, indem die Pallisadenzellen kiirzer und breiter sind,
auch weniger Chlorophyllkérner enthalten und oft gleich den Gbrigen Mesophyll-
zellen gerétheten Zellsaft haben. Dann erst wachsen die Papillen zu langen, schlauch-
formigen, 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 beschrankt. 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 empfangt, finde ich mit
der Beobachtung nicht im Einklang. Weder auf den Stellen, wo die erste Spur

Schenk, Handbuch der Botanik. Bd. I. 36
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der Entstehung sich bemerkbar macht, noch in dem sich entwickelnden jungen
Filze konnte ich Milben finden. Spéater, Anfang Juni, in dem fertig gebildeten
Erineum sind sie zwischen den Haaren reichlich vorhanden, zugleich mit Eiern.
Dies scheint dafiir zu sprechen, dass gewisse Einfiisse, welche die anfanglich auf
dem Blatte vagabondirenden Milben ausiiben, zur Anregung der Gallenbildung
gentigen und dass die Thiere erst spater, vielleicht wenn die Sorge fir die Nach-
kommenschaft beginnt, sich in das Erineum zurlickziehen. Bei der Entstehung
des Haarfilzes an derselben Stelle, wo die andere Seite des Lindenblattes
solchen tragt, ware es unerklarlich, dass die Milben immer genau dieselben
Stellen treffen sollten. Es scheint hier nur der Gedanke an eine Einwanderung
des Phytoptus in den Haarfilz Gbrig zu bleiben.

Bezuglich des Winteraufenthaltes der Erineum-erzeugenden Milben muss
gegeniiber der Behauptung Landois’ (1. c.), dass bei der Filzkrankheit der Wein-
blatter die Milben in dem Erineum des abgefallenen Laubes Uberwintern und im
Frihlinge wieder die Weinstocke besteigen, der Ansicht Thomas'l) beigepflichtet
werden, dass die Thiere auf der Pflanze aus dem Haarfilz auswandern, um in
den Knospen zu Uberwintern, von denen sie im Frihjahr auf die neuen Bléatter
gelangen. Denn Thomas hat die Thiere mehrfach im Herbst nnd zeitigen Frih-
jahr an den Knospen gefunden; auch ist das Erineum oft nur an einzelnen
Sprossen eines Strauches vorhanden. Auch wirde nach Analogie der die Knospen-
deformation von Corylus erzeugenden Milben, deren Verhalten ich verfolgt habe
(s. pag. 548), fur die Erineum-erzeugenden diese Ansicht anzunehmen sein.

Der schadliche Einfluss der Erineen 7Niuf die Pflanzen beruht auf dem Umstande, dass die
deformirten Blattstellen, wegen ihres meist sehr spérlichen Chlorophyligehaltes dem Dienste fur
die Assimilation entzogen sind.

Die haufigsten Erineen sind: das anfangs weisse, dann rosenrothe, aus fadenférmigen, dicht
aneinanderliegenden Haaren bestehende von Tilia\ der aus dhnlichen Haaren gebildete, weissliche,
meist auf vertieften Blattflecken stehende Filz von Juglans regia, die oft stark davon befallen ist;
das aus stark gebogenen und verwickelten, fadenférmigen Haaren bestehende blassréthliche auf
Sorbits Aucuparia, welches oft das Laub ganz verdirbt; das braune oder réthliche auf den Ahorn-
blattern, welches aus cylindrisch-keulenférmigen oder kopffdrmigen Haaren besteht; das auf
den Blattern des Weinstockes, welches als rothlicher oder brauner Filz auf oft vertieften Blatt-
stellen sitzt und aus cylindrischen, verwickelten Haaren besteht; das auf Ainus, welches gelb-
liche bis rothbiaune, krumelige Ueberziige darstellt und dessen Haare dunn gestielt sind und
hockerige oder gelappte Képfe bilden; endlich das Erineum der Populus tremula, welches auf
runden, vertieften Blattstellen braune, krimelige Bildungen darstellt und sich dadurch auszeichnet,
dass die Haare den morphologischen Charakter von Emergenzen haben, d. h. Wucherungen
der unter der Epidermis liegenden Mesophylischichten zu sein scheinen, Uber 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 unregelmassige Kérper mit dickem,
kurzem Stiel und gelapptem oder zertheiltem oder schief gekrimmtem Kopf dar.

Il. Krimmungen, Rollen und Falten.

Viele Zoocecidien bestehen nur in einer Krimmung eines Pflanzentheiles,
was seltener einen Stengel oder einen Blattstiel, haufiger die Blattflache betrifft,
welche dadurch sich in eine Falte oder Rolle legt, in deren Cavitat das gallen-
bildende Thier lebt. Derartige Cecidien treffen wir bei Gallmilben, bei Pflanzen-
lausen und bei Dipteren (Gallmicken). Es ist zu bemerken, dass die von Gall-
milben erzeugten hierher gehérigen Gallen oft mit verstarkter 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 verédnderten Blattformen bestehenden Gallen.
Die Lebensweise der in Rollen und Falten der Blatter vorkommenden Phy-
toptus-Arten ist wahrscheinlich Ubereinstimmend mit denen der Erineen. Die
Pflanzenlause finden sich in den von ihnen erzeugten Rollen etc. meisst in grosser
Anzahl und in allen Entwicklungszustdnden, gewohnlich zugleich mit in weissen
Puder gehillten Tropfen einer zuckerhaltigen Flussigkeit, die von den Thieren
ausgeschieden wird. Im Frihjahre kommen aus den Eiern, welche an den Rinden etc.
Uberwintern, 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 Gallmiicken erzeugten Gallen findet
man die Larven (Maden) derselben meist in Mehrzahl. Diese verpuppen sich
bei manchen Gallmickenarten auch in der Rolle, aus der dann das fertige
Insekt ausschllpft, bei anderen Arten verlasst die Larve die Galle, um sich in
der Erde zu verpuppen. Die Entscheidung, wodurch bei den Gallmicken 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 Fallen constatiren kénnen, 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 jiingst entstandenen Rollen jugendlicher Blatter fand
ich nur erst die etwa ™ Millim. langen, spindelférmigen, bréunlichen, anscheinend
ohne Befestigung an der Epidermis liegenden Eierchen der Cecidomyia piri,
BouchL, bis zu 10 an der Zahl, wahrend in wenig &lteren 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 kdnnte
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 Rosenblattchen, welche nach unten umgerollt sind, also mit der Knospenlage
nicht Ubereinstimmen, sondern erst nach Entfaltung aus derselben sich bilden
und dann im ersten Stadium nur Eier bergen. An den eben genannten Gallen
der Rosenblattchen fand ich manche ganz junge Rollen in der Periode, in
welcher sie die Eier zu enthalten pflegen, leer, was dafur sprechen kdnnte, 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 Blattern. Ersteres ist der gewohnliche 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 Randern bis zur Mittelrippe in zwei Rollen gewickelt, und zwar
kann dies nur an einem Theile oder in der ganzen Lénge des Blattes geschehen,
und bisweilen sind viele auf einander folgende Blatter in dieser Weise umge-
wandelt, z. B. an den Triebspitzen des Birnbaumes bei Cecidomyia piri, BouchL
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 Cavitat bildet, entsprechend der revolutiven
36*
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Knospenlage; dagegen haben die des Birnbaumes die Oberseite des Blattes in
der Cavitat, weil die Knospenlage involutiv ist. An den Blattern von Carpinus
Betulus entsprechen die von der Mittelrippe nach dem Blattrande laufenden ge-
krauselten 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 Blattchen der jungen
Rosenblatter (deren Knospenlage der L&nge nach zusammen gefaltet ist) mit
beiden Ré&ndern nach unten vollstdndig zusammenrollt. Ein Phytoptus rollt an
den Lindenbléattern nur den &ussersten Rand ringsum ein, so dass das Blatt
l6ffelartig vertieft wird. An ziemlich erwachsenen Blattern werden besonders
von Blattlausen allerlei Krimmungen, Rollungen, blasige Auftreibungen etc. ver-
anlasst, die keine Beziehung zur Knospenlage haben. Endlich kann auch an
dem nahezu vbllig 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 Stucken des Blattrandes nach oben gerolit.

Da sich die Parasiten ausnahmslos in der Cavitit der Rollen und Falten
befinden, so besteht die Gallenbildung hier allgemein darin, dass die dem
Parasiten gegeniberliegende Seite ein relativ starkeres Wachsthum im Verhaltniss
zu der von ihm berlhrten Seite erleidet. In den meisten Fallen ist die Flachen-
ausdehnung der Rolle so bedeutend, dass dabei ein absolut starkeres inter-
calares Wachsthum der ganzen Blattstelle angenommen werden muss. Ueberdies
ist, auch noch zu unterscheiden, ob der zur Galle werdende Theil der Blatt-
flache zugleich ein Wachsthum in Richtung der Dicke erleidet oder nicht; im
positiven Falle sind damit gewohnlich bemerkenswerthe Gewebeverdnderungen
verbunden.

A. Ohne Verdickung der Blattmasse. Hier findet nichts weiter statt,
als die oben bezeichnete Ungleichheit der Flachenausdehnung des Blattes, welche
die Bildung einer Krimmung, Rolle oder Falte zur Folge hat, wobei die im
Wachsthume relativ geforderte Seite die aussen liegende convexe ist.

Hierher gehdren eine Anzahl Milbengallen, die durch Phytoptus verursacht werden. So
die oben erwdhnten Blattfalten von Carpinus Betulus. Ferner Einrollungen der Blattrdnder an
der morphologischen Oberseite bei verschiedenen Galium-Arten, besonders haufig bei Galium
Aparine, wobei die ganze Blattrolle oft zugleich wurm- oder lockenférmig gebogen wird und die
concave Oberseite reichlicher Haare bildet, die aber geschlangelt sind und nicht wie die normalen
eine hakige Spitze haben.))

Ferner sind besonders viele Blattlausgallen hierher zu rechnen. In den meisten Fallen
sitzen die Lause auf der Unterseite der Blattfliche. Die Krimmungen finden also so statt, dass
diese Seite concav wird. Bei einfachen Blattern geschieht die Krimmung entweder in der
ganzen Ausdehnung der Mittelrippe, so dass das ganze Blatt von der Basis bis zur Spitze sich
nach unten zusammenkrimmt, in einem Bogen bis zu einem vollen Kreise. Dabei schléagt sich
die Blattflache oft auch von den Randern aus mehr oder weniger nach unten, so dass die ganze
Unterseite verdeckt werden kann. Solche mit den Seiten nach unten zusammengewickelten
Blatter kénnen dann auch durch Krimmungen der Mittelrippe vielfach gewunden und zusammen-
gezogen sein, so dass die damit besetzten Stengel ein ganz veréndertes Aussehen bekommen (z. B.
am Kirschbaum, an Spiraea salicina etc.). Oder es rollt sich nur der Blattrand nach unten.
Sehr héaufig stulpen sich die mitten in der Blattfliche mit Lausen besetzten Stellen als eine Falte

') Ueber Milbengallen, welche hierher und unter die Kategorie B gehdren, vergl. auch
Thomas, 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 hdockerig uneben oder aufgeblasen wird; in
den von der Unterseite gebildeten Hohlungen leben die Lause (z. B. an den Johannisbeeren und
an Viburnum Opulus). Diese Aufwodlbung der Blattflaiche bildet sich vorziglich zwischen den
Hauptrippen des Blattes. Sie kann auch mit den vorerwahnten Krimmungen combinirt sein und
in sie Ubergehen. Bei den zusammengesetzten Blattern betrifft die beschriebene Krimmung die
einzelnen Blattchen. Dieselben sind daher bei gefiederten Blattern rickwarts um die Blattspindel
geschlagen; letztere kann zugleich von ihrer Spitze aus nach unten eingekrimmt sein, so dass
das Blatt ganz zusammengekréduselt wird (z. B. an Sorbus Ancuparia). Bei handférmig zusammen-
gesetzten Blattern kdnnen die Blattchen an ihrer Basis durch eine scharfe Krimmung an dem
Hauptblattstiele sich herabschlagen (z. B. bei Himbeeren und Brombeeren). Dass die Richtung
der Krimmung durch die von den Blattlausen besetzte Blattseite bestimmt wird, zeigt sich deutlich
in den seltenen Fallen, wo dieses die morphologische Oberseite ist, die dann auch umgekehrt
wie sonst concav wird. So rollen sich die Blatter von Atriplex latifolia, wenn jenes der Fall
ist, oberseits zusammen. Hierher gehdren auch die Blattrollen, welche die Aphis ave?tae an
Weizen, Gerste und Hafer erzeugt: die ganze Blattflache ist unter Concavwerden der Oberseite
zu einer langen, dutenférmigen Rolle von bis zu 10 und mehr Spiralwindungen zusammengedreht.
Auch in diesen Féallen erleidet die Blattmasse der gerollten oder gekrimmten Theile keine be-
merkbare Verdickung und auch die Beschaffenheit des Gewebes bleibt normal. Doch andert
sie sich z. B. bei den oben erwdhnten Blattrollen der Atriplex latifolia insofern, als kein Pallisaden-
gewebe an der Oberseite sich differencirt, das Mesophyll ein gleichférmiges aus chlorophyll-
armen, polyedrischen Zellen bestehendes Gewebe darstellt.

B. Mit Verdickung der Blattmasse. Hier erscheint die Galle deutlicher

als eine Hypertrophie, indem die gerollten

Theile der Blattflache dicker als der Ubrige

Theil sind und eine festere, fleischige oder

knorpelige Beschaffenheit annehmen. Sie

bilden daher, wenn sie auf eine kurze

Strecke des Blattrandes beschrankt sind,

Randknoten, und wenn sie sich Uber einen

grosseren Theil des Randes fortsetzen, Rand-

wilste, in die sogar das ganze Blatt auf-

gehen kann, wenn es sich vollstédndig bis

an die Mittelrippe einrollt. Die Verdickung Fig."33-

der Blattmasse beruht sowol auf Ver- Rollung des Blattrandes von Tilia durch
Phytoptus, mit Verdickung der Rollen durch

mehrung der Mesophylizellen, als auch ypertrophie des Gewebes. o Oberseite,

auf Erweiterung sdmmtlicher Zellen des u Unterseite des normalen Theiles der Blatt-
Blattgewebes flache. 50fach vergrossert.

Von Milbengallen gehdren hierher z. B. die oben erwéhnten Randrollen der Linden-
blatter (Fig. 33). Entweder sind nur ein oder wenige Blattzahne eingerollt, so dass kleine Rand-
knotchen entstehen, oder ein grésserer Theil oder selbst der ganze Blattrand bildet einen hartlichen,
runzeligen Wulst. Die Blattflaiche erreicht hier die doppelte bis dreifache Dicke des normalen
Zustandes, die Zellschichten des Mesophylls sind vermehrt, das Gewebe besteht aus grdsseren
Zellen, der Unterschied des Pallisadengewebes der morphologischen Oberseite ist fast verwischt,
die Epidermiszellen der Aussenseite der Rolle sind stark erweitert, wahrend die Epidermis der
Innenseite wenig von dem Parenchym verschieden und dinnwandig ist. Da wo der Eingang in
die Rolle ist, tragt die Epidermis beider hier befindlichen Blattseiten lange Erineum-artige Haare,
welche den Eingang verschliessen. Lysimachia vulgaris zeigt an den Spitzen der noch nicht
blihenden Stengel eine durch die sehr dichte, schén purpurrothe Behaarung ungemein auffallende
Deformation. Von den oberen Stengelblattern sind die &lteren, grdssten nur an der Basis nach
unten eingerollt. Mit jedem folgenden Blattpaare geht die Rollung ein Stick weiter am Blatte
aufwarts, zuletzt folgt ein Buschel jingster Blatter, welche total an beiden Randern zusammengerollt
und sammt dem Stengel daselbst ganzlich rothfilzig sind. Die Sprossen, welche aus der Achsel

B 121)
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der oberen Blatter kommen, selbst solcher Blatter, die kaum an ihrer Basis afficirt sind, erscheinen
ganz in kleine rothe Stitzchen umgewandelt, indem sie ebenso intensiv wie der Gipfeltrieb de-
formirt sind. Es weist dies alles deutlich auf eine frihe Infection hin zu einer Zeit wo der
ganze obere Theil de:? Stengels noch im Knospenzustand sich befand. Die Missbildung beginnt
an den jungen Blattern mit einer vollstdndigen Einrollung der R&nder bis an die Mittelrippe,
oft in mehreren Kreiswindungen, unter Verdickung des Mesophylls. Zugleich findet R&éthung
der Zellsafte im ganzen Mesophyll, zum Theil auch in den Epidermiszellen und Haaren statt.
Dann beginnt auf der &usseren wie inneren Seite der Rolle vermehrte Bildung von Haaren.
Diese sind wie die normalen durch Querwénde gegliedert, haben aber viel zahlreichere und
starkere Querwande und Glieder und sind ebenfalls roth gefarbt. Dann erfolgt eine Bildung
eigenthimlicher Buckel auf den deformirten Bléattern, welche durch faltig-blasige Abhebungen der
Epidermis zu Stande kommen. Die letztere dehnt sich an diesen Punkten tangential starker aus,
und zwar sowol in Folge von Theilung als auch von Wachsthum ihrer Zellen; sie bildet so

unter sich lufthaltige Hohlrdume und ist hier entweder ganz vom Mesophyll getrenntoder hangt
nur durch einige armférmige Auswichse der Mesophyllzellen mit diesen zusammen.Haar- und

Faltenbildung findet auch an der Epidermis der Stengelglieder statt. In der génzlich deformirten
Stengelspitze kommt das Wachsthum zum Stillstand. Bisweilen hat die Bluthenbildung schon
begonnen. Dann findet eine Art Vergrinung der Blithenknospen statt, indem namentlich die
Corolle in gerothete, filzige, an den Randernmehr oder weniger rickwarts gerollte Zipfel defor-
mirt wird, die Staubgefasse fehlschlagen oder in rothe Spitzchen sich umwandeln, das Pistill
ebenfalls unterdriickt oder missgestaltet, dinner und lénger ist.

Von Blattlausgallen seien hier die grossen, binsenférmigen Wélbungen erwéahnt, welche
Aphis Crataegt, K1t., an den Blattern von Crataegus hervorbringt. Die Mesophyllzellen sind zu
grossen isodiametrischen, mit gerdthetem Zellsaft erfullten Zellen erweitert. Die Epidermis der
Unterseite, welche die Concavitat bildet, wéchst gewdhnlich noch starker als die ohnedies schon
stark intercalar wachsende Blattmasse und hebt sich daher oft von letzterer ab; aber oft suchen
auch die angrenzenden Mesophylizellen mit ihr im Zusammenhang zu bleiben und wachsen daher
in lange Schlauche aus, so dass ein schwammig aufgedunsenes Gewebe gebildet wird. — Auch
Phylloden erzeugen &hnliche hypertrophirte Blattrollen, z. B. Psylla Fraxini, L., an den Eschen-
blattern, bei denen der Blattrand nach unten gerollt oder die ganze Blattfliche zusammen-
gewickelt ist. Die Adern der Rollen sind gerdthet, letztere Ubrigens selbst bleich. Das Meso-
phyll ist verdickt, die Epidermiszellen stark vergrossert.

Eine grosse Auswahl hierhergehériger Cecidien findet sich unter den Dipterengallen.
Diese haben alle mehr oder minder hypertrophischen Charakter; sie sind ausnahmslos dicker, fester
und harter als die unveranderte Blattflache. Einen der extremsten Félle zeigen die von Cecido-
myxa persicariae, L., an den Blattern von Polygonum amphibium var. terrestre veranlassten dicken,
fast bleichen, aber rothbackigen Rollen. Das Mesophyll ist in diesen Theilen bedeutend ver-
dickt, denn es besteht aus mehr Zellenschichten und aus grdsseren Zellen als das normale Meso-
phyll; es ist zu einem mehr gleichfdrmigen Gewebe geworden, welches keine Pallisadengewebe
mehr unterscheiden vielmehr lauter ungefahr isodiametrische Zellen erkennen lasst, welche
massig dicke Membranen, saftreichen Inhalt, sparliches oder fast gar kein Chlorophyll, wol aber
gerothete Zellsafte und viele grosse, luftfihrende Intercellulargdnge haben. Das Gewebe hat
daher eine turgescente, schwammige, fleischige Beschaffenheit.

Ill. Veranderte Blattformen.

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 Veranderung sich
auf die jlngsten Blatter des Sprosses erstreckt, so ergeben sich Uebergénge zu
den unten besonders behandelten Knospendeformationen.

An Scabiosa Columbaria bleiben z. B. in diesem Frlle die Blattzipfel der gefiederten Stengel-
blatter so schmal wie die Blattspindel, sind aber nicht verh&ltnissmassig verkirzt, und zeigen
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mehr oder weniger starke Krimmungen, so dass sie cylindrische, wurmférmig geschlangelte 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 hockerférmige Auswichse, die durch
Wucherungen des Mesophylls entstehen und
von der Epidermis Uberzogen sind (Erner-
genzen). Die Hohe dieser Hocker st
so gross, dass der Querschnitt durch einen
Blattzipfel ~mehrlappig erscheinen kann.
Gegen die Stengelspitze nimmt die Defor-
mation der Blatter zu, so dass der Trieb
oft in weisshaarige verwickelte Massen
endigt und nicht zur Bltithe gelangt.
Aehnliches zeigt Pimpinella Saxifraga
(Fig. 34). Der schwéachste Grad der Galle be-
steht darin, dass Blattzdhne nach oben einge-
rollt und zu gerdtheten Randknoten verdickt
sind. Haufig aberverlangertsich ein Stiick des
deformirten Zahnes zu einem dinnen Kérper,
so dass der Randknoten entweder auf einem
diinnen Stiel sitzt oder an seinem Ende eine (B. 122)

feine, lange Franse tragt. Oft zieht sich Blattdeformationen durch Phytoptus an Pimpinella
die Blattmasse des ganzen Blattchens in Saxifraga. A ein Blatt, dessen obere Blattchen, B
lauter solche diinne Zipfel zusammen, auch N S(?lches,_ dessen sam_mtllc_he Blattchen in feln_e,
h d ied d b . Knoti zertheilte Zipfel deformirt sind. C Durchschnitt
ohne dass jeder derselben eine knotige g ch gjne zusammengerollte Stelle der gekrauselten
Verdickung hat. Da nun sammtliche Blatt- Blattzipfel. Schwach vergréssert.

chen eines Blattes diese Deformation erleiden
kénnen, so besteht der starkste Grad darin, dass an der Blattspindel nur moosartige, verworrene

Massen sitzen, an deren Faden hier und da knotige Verdickungen sich befinden (Fig. 34 B).
Aehnliche Bildungen sind auf anderen Pflanzen zu finden.l)

IV. Blasige Auftreibungen der Blatter (Bullositédten), Beutelgallen
oder Taschengallen.

Wenn irgend ein Punkt auf der anfanglich normalen Blattfliche durch eine
saugende Gallmilbe oder Pflanzenlaus derart inficirt wird, dass daselbst ein ab-
norm gesteigertes Wachsthum in der Richtung der Blattflache anhebt, so muss
die starker als ihre Umgebung sich ausdehnende Blattstelle sich ausstilpen
und Uber die Blattflache 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 berihrte Seite relativ weniger als die gegentiberliegende sich aus-
dehnt, so dass sie in die Cavitat 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 Grdsse der diese Hypertrophie erleidenden
Blattstelle und nach der Art und Intensitdt des Wachsthumes. Bald ist die
Galle nur ein schwacher Eindruck der Blattflache, 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 Blattflaiche sich erhebender, scharf abge-
grenzter Beutel, der an der entgegengesetzten Seite einen sehr engen Eingang hat.

) Vergl. auch Thomas, 1. c. 1877, pag. 360 ff.
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Erineen N llbenSallen (Acaroctdien) ist diese Form eine der verbreitetsten. Bei den
Viele Arten “ot ~  VertiefunSen der mit Haarfilz bedeckten Stellen erwahnt worden,
meist T indem** ausgestilpte Theil der Blattflache, der

und auf der Blattfl h ~ 7 7 ““ Dbetrachtliche Grosse und eigenthiimliche Form annimmt,
Blattflache mit verhdltmssmassig kleiner Basis inserirt ist, welcher auf der gegen-

Uberliegenden Seite ein sehr enger Eingang entspricht,
der meist noch durch Haarbildung verschlossen
ist und in den Hohlraum der Galle fuhrt (Fig. 35),
in welchem die Milben, sowie deren Eier und Junge
sich befinden. Haufiger 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
Dugesl) hat die Natur der Beutelgallen der Linde
richtig erkannt, indem er ihre Entstehung als eine
kleine Erhebung auf den Blattern beobachtete, der
ein Grubchen auf der Unterseite entspricht, welches
sich mit Haaren bedeckt. Thomas2 hat dies durch
genauere Verfolgung der ersten Entwicklung be-
statigt. Nach diesen und meinen Untersuchungen
(B. 123_) Fig. 35. an Tilia, Prunus Padus und Acer campestre ist
Beutelgallen des Phytoptus auf den Blattern die Entwicklungsgeschichte dieser Gallen folgende.
von Prunus Padus im Langsdurchschnitt. A -Sié entstehen an den jungen Blattern, sobald die-
junges Stadium als Ausstilpung der Blatt- selben die Knospe verlassen haben. Der erste
flache nach oben, das Innere mit Haaren anfang ist eine schwache Vertiefung der Blattmasse
bekleidet. 60fach vergrossert. B erwachsener Lo . . .
an der Unterseite in Form kleiner Punkte, die meist

Zustand; in Folge des Scheitelwachsthums
ist der mit Haaren ausgekleidete Theil zum auch dadurch auffallen, dass das Gewebe etwas

Untertheil geworden. 20fach vergrossert. durchscheinenderwird, indem die luftfiihrenden Inter-

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

EinfsokheTtelk f Vv Epidermis der Oberseite und der angrenzenden Mesophyllzelien.
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) Recherches sur I'ordre des Acariens. Paris 1834.
2 1 c. 1872, pag. 195— 202.
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thum fihrt, lasst sich auch an diesen Stellen erkennen, und Thomas 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 Uber 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 Ruckwirkung des einseitig verminderten Druckes nach der entgegengesetzten
Seite hin zuriickweichen, u. s. w. sind vorlaufig nichts als Speculationen, die nicht einmal den
factischen Thatsachen gerecht werden, denn eine Ausstulpung 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 Blattflache, 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 Grésse und Ge-
stalt erhélt. Hierbei haben wir zu unterscheiden a) Scheitelwachsthum, b) intercalares
Wachsthum, c¢) Dickenwachsthum der ausgestilpten Blattfliche oder der Gallenwand. Wie
die erste Entstehung der Galle darauf beruht, dass an einem Punkte verstarktes Flachen-
wachsthum herrscht, welches rings um diesen Punkt rasch abnimmt, so erhalt sich auch weiterhin
im Scheitel des Beutels eine Region starksten Wachsthums, durch welches die allméahliche Er-
weiterung und das Hoherwerden 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 Abschliusse des Wachsthums auch
diese Zellen die Grosse 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 Ubrige kahle Theil
muss also einem spateren Wachsthum seine Entstehung verdanken. Bei den nagelférmigen Gallen
der Linde ist wahrend der Entwicklung nur der untere Theil der Innenwand behaart, weiter nach
oben trifft man immer jugendlichere Haare, zuletzt nur papillenartige Anfédnge, und die ganze
obere Halfte ist kahl. Mit der Verldngerung 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 erhélt die Galle haupt-
sachlich durch den Gang dieses Scheitelwachsthums und durch das Verhdltniss desselben zum
intercalaren Wachsthum ihre eigenthumliche Gestalt: sie wird zu einem langen, spitzen Beutel,
wenn das Scheitelwachsthum lange gleichméssig fortdauert (Tilia), sie wird zu einem gelappten
oder korallenartigen Auswiichse, wenn sich neue secundére Vegetationspunkte mit geférdertem
Wachsthum bilden (manche Gallen auf Acer), oder bildet einen mehr gleichméssig gerundeten
Sack, wenn das Scheitelwachsthum das Ubrige intercalare Wachsthum nicht Ubertrifft (die ge-
wdhnliche Form auf Acer). Zur Vergrésserung der Galle tragt immer auch ein intercalares
Wachsthum bei, welches unabhangig von demjenigen des Scheitels in den Ubrigen Theilen der
Wand fortdauert. Dies folgt daraus, dass die Grosse 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 Halfte einer erst 2 Millim. langen Galle sind diese Zellen 0,022 Millim., in einer
3 Millim. langen Galle ungefahr 0,06 Millim. lang. Durch das intercalare Wachsthum wird
ausser der Lange auch der Umfang der Gallen vergrdssert. Besonders stark geschieht dies bei
den sackformig erweiterten. Daran nimmt meist die Basis der Galle nicht Theil; dieselbe bleibt
stielartig eingeschnirt. Endlich findet auch ein Dickewachsthum der Gallenwéande statt: die
Zellenschichten, aus denen die Blattflache anfangs bestand, werden vermehrt, bei den einzelnen
Gallenarten in verschiedenem Grade unbedeutend. Nur wird die Gallenwand dicker als die nor-
male Blattflache ist, nur z. B. bei Prunus Padus, um das Zwei- bis Dreifache bei Tilia, um das
Mehrfache bei den knétchenférmigen Gallen von Salix, die dadurch zu parenchymatischen Kdérpern
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 Blattflaiche 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 Blattflache verschiedenen anatomischen Bau an. Das Ge-
webe besteht aus einem ziemlich gleichférmigen, chlorophyllarmen, meist mit gerdtheten Zell-
séften versehenen Parenchym mit massig dicken Zellmembranen und engen Intercellulargédngen,
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 Langsrichtung der Galle gestreckten Zellen und hat keine Spalt-
offnungen,l) obgleich sie der Unterseite des Blattes entspricht und aus ihr entstanden ist; Haare
bilden sich entweder nur im unteren Theile nahe der Mindung oder auf der ganzen Innenwan d
die Galle ist dann mit fadenférmigen Haaren erfullt (Tilia). In dem Parenchym der Gallenwand
entstehen auch Fibrovasalstrange, welche mit denen der benachbarten Blattfliche im Zusammen-
hang sind.

Es mussen zwei Arten von beutelférmigen Acarocecidien unterschieden werden, a) Beutel-
gallen ohne Mundungswall, wozu die Mehrzahl gehort. Der Eingang zur Galle entspricht dem
Rande der anfanglichen Ausstilpung und liegt in der Ebene der Blattunterseite, selbst dann,
wenn die Wandverdickung sich bis auf die in der Blattfliche ruhende Basis der Galle erstreckt.
Der Galleneingang ist stets ringsum mit sehr dichtstehenden, ziemlich steifen, fadenférmigen, nach
dem Ende hin zugespitzten Haaren bekleidet, welche alle nach aussen gerichtet sind und etwas
hervorragen. Nach innen setzt sich die Behaarung ein Stick weit fort, und auch diese Haare
sind alle gegen den Galleneingang hin gekrimmt. Letzterer wird dadurch véllig verstopft, und
diese Vorrichtung scheint geeignet, dem Wasser sowol wie fremden, unberufenen Gasten den Ein-
tritt in die Galle zu erschweren, b) Beutelgallen mit Mundungswall. Von den Randern des
Galleneinganges aus wéchst die Blattmasse Uber diesen wie eine Ueberwallung empor, indem das
gesammte Mesophyll hier in eine Uppige Gewebewucherung tbergeht, die sich gleichsam wie
ein neues Stick Blattfliche hier ansetzt. Es sieht also aus, als ware die Blattflache hier ver-

doppelt; der eine Theil
ist die geschlossene Aus-
stulpung, der andere ist
der Mindungswall. Die
Galle springtalso anbeiden
Blattseiten vor (Fig. 36).
Der Miandungswall ist in
der Mitte durch den Ein-
gang zur Galle unter-
brochen, und dieser zeigt

den gewdhnlichen Haar-

Beutelgallen mit Mundungswall, von Phytoptus verursacht, im

Durchschnitte; A vom Blatte von Salix Caprea, B von demjenigen

der Prunus spinosa. bb normaler Theil der Blattflache, o Ober-,
u Unterseite des Blattes, m Galleneingang.

besatz. Bei der Ent-
stehung dieser Gallen bil-
det sich der Mindungs-
wall zuerst, und darnach
erhebt sich die Ausstulpung der Blattflache. Bei den hierher gehdrigen Gallen der Weidenblatter
(Fig. 36 A) stellt sogar der Mundungswall den gréssten Theil der Gallenwand dar, die daher auf der
Unterseite des Blattes steht, wahrend die Ausbuchtung an der oberen Blattseite nur einen schwachen
Hocker 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 uberwallt. Es ist dies also die von dem gewo6hnlichen
Typus abweichendste Form. Eine andere Abweichung zeigen die mit Mindungswall versehenen
Beutelgallen von Prunus spinosa (Fig. 36 B). Bei diesen liegt der loch- oder spaltenférmige Eingang
an der Oberseite des Blattes und ist hier von einer Ueberwallung gebildet; die buckelférmige Aus-
stilpung liegt auf der Unterseite des Blattes. Die Wand der Galle, Ausstilpung und Mindungs-
wall sind fast dreimal dicker als die normale Blattfliche und von fast knorpelartiger I estigkeit.

) Vergl. auch die Ubereinstimmende Angabe von Thomas, Bot. Zeitg. 1872, pag. 288.
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Bemerkenswerth ist der anatomische Bau dieser Gallenwdnde mit Beziehung auf die morpholo-
gischen Blattseiten. Aus der Blattflache setzen sich Parenchym und Geféassbindel sowol in die
Ausbuchtung als auch in den Mundungswall fort; Von dem Parenchym ist nur eine dinne
Schicht unter der Epidermis der dusseren Oberflache der Gallenwéande durch Chlorophyll griin ge-
farbt, der Ubrige Theil fast chlorophylllos; die ganze Epidermis der Innenseite ist mit sehr
grossen, keulenférmigen, dinnwandigen Haaren besetzt, wahrend die Aussenflache der ganzen
Galle kurze, kegelformige, dickwandige Haare hat, die an der Mundung etwas langer imd zahl-
reicher sind und hier den gewdhnlichen Mundungsbesatz bilden. Alles dieses bezieht sich gleich-
massig auf die Ausstilpung und den Mindungswall; der Bau dieser Theile ist also gleichsinnig
in Bezug auf die Galle orientirt, unabhangig von dem morphologischen Charakter hinsichtlich
ihrer Abstammung von der Blattflache.

Der Winteraufenthalt dieser Milben ist wahrscheinlich derselbe, wie bei den bisher be-
sprochenen. Im Fruhjahr kriechen sie sogleich an die sich o6ffnenden Knospen. Bei der Er
zeugung der Gallen befinden sie sich nach Thomas’ Annahme von Anfang an auf derjenigen
Stelle des Blattes, welche sich zur Galle umwandelt. Fur die erwahnten Gallen auf Salix
Caprea kann ich dies bestdtigen, hier wird eine oder mehrere Milben von der im Umkreise sich
erhebenden Gewebewucherung gleichsam uberwallt. Fur 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 spéater finden sich Milben und
deren Eier reichlich darin.

Wenn Beutelgallen in sehr grosser Anzahl auf einem Blatte sich bilden, so kann dasselbe
dadurch ganz verkrippeln, und dieser Grad ist fur das Laub nachtheilig. Da der ganze Spross
das Invasionsgebiet der Milben ist, so kann an einzelnen Zweigen dadurch eine Laubbeschadigung
eintreten.

2. Pflan zenlduse sind ebenfalls Erzeuger der in Rede stehenden Gallenformen.
Rustergallenlaus (Tetraneura ulmi) erzeugt an der Oberseite der Blatter der Ristern stehende,
bis bohnengrosse, meist dunkelrothe, kahle oder schwach behaarte Gallen von unregelmassig
ei- bis keulenférmiger, oft etwas gekrimmter Gestalt. Es sind beutelférmige Ausstiilpungen der
Blattflache, 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 stielférmig
verdinnt, die Hohlung hier zu einem Kanal verengt, der durch Plaarfilz verstopft ist. Im Innern
des hohlen Beutels leben die Lause. Die Wand der Galle ist im Vergleich mit der normalen
Blattflaiche abnorm verdickt und von ziemlich fester, fleischiger Beschaffenheit. Die Zellenschichten
der Mesophylls sind namlich vermehrt und bestehen aus gleichartigen, ziemlich isodiametrischen,
chlorophyllarmen Zellen, deren Saft gewodhnlich gleich dem der Epidermis der Galle gerdthet
ist. Fibrovasalstrange verlaufen im Gewebe =zahlreich in allen Richtungen der Oberflache und
mit einander anastomosirend. Die Epidermis der Innenseite der Galle, die der normal spalt-
offnungsreichen Epidermis der unteren Blattseite entspricht, ist ganzlich ohne Spaltéffnungen.
Der erste Anfang der Galle ist bald nach der Entfaltung der Knospen als ein gelblichgriner oder
rothlicher 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
rothen. Wenn dann die Ausstulpung der Blattstelle erfolgt, so tritt zugleich die starkere Haar-
bildung in der vertieften Stelle ein. Wahrend sich die Vertiefung durch weiteres Wachsthum
zur Aussackung steigert, fahrt zunachst noch die ganze Innenflaiche in der Haarbildung fort.
Das weitere Wachsthum geschieht nun derartig, dass wahrend die Basis in der Ausdehnung
nachlasst und den engen stielartigen Eingang bildet, der obere Theil sich nach allen Richtungen
starker vergrossert und zum Hauptkorper der Galle wird; daher werden jetzt auch die Haare auf
der Innenwand nach oben hin immer spérlicher. Spéater 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 beschrankt, dass nur wenige Gallen auf ihm Platz
haben. An manchen Zweigen sind die Triebe fast auf allen Blattern damit behaftet. Die
starke Massenproduction bewirkt, dass solche Zweige von ihrer Last niedergezogen werden, ein

Die
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sprechender Beweis fir die Hypertrophie und den localen Substanzverlust, der durch diese
Gallenbildung bewirkt wird.

Schizoneura lanuginosa, Hartig, bringt an den Ulmen die grossen blasenférmigen unregel-
massig hockerigen, gewdlbten und gefurchten, fein sammethaarigen, blassen oder rdéthlichen
Gallen hervor, welche bis 5 Centim. Durchmesser erreichen. Dies sind die hdchsten Leistungen
eines Blattes in der Erzeugung einer blasenférmigen Galle durch Ausstilpung. Wenn das
Blatt noch ziemlich klein ist, bekommt es in der Nahe seiner Basis neben der Mittelrippe eine
Ausstilpung, deren Concavitat die Unterseite des Blattes ist, wo die Lause sitzen. Durch exces-
sives Wachsthum vergrossert sich dieselbe rasch und nimmt eine Grdsse an, die das Blatt, an
welchem sie sitzt, um das Mehrfache Ubertreffen kann. Denn das letztere vergrdssert sich dann
nicht weiter und findet sich an der Basis der Blase als ganz kleines, meist zuruckgeschlagenes
Blattchen oder ist wol auch ganz verkimmert. Das néachstfolgende Internodium ist gewdhnlich
verkirzt, gleichgiltig, ob es ein normales oder, wie gewdhnlich, ebenfalls ein blasig deformirtes
Blatt tragt. 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 Spaltéffnungen Vorkommen, die der normalen Blattoberseite fehlen, und das auch
auf der Innenseite, wiewol viel sparlicher, solche vorhanden sind. Die Gallenwand ist zwar
nicht merklich dicker als die normale Blattmasse, aber aus gleichformig parenchymatischem Ge-
webe, ohne Differenzirung von Pallisadenzellen gebildet.

Die Galle von Pemphigus bursarius, L., an den Blattern von Populus nigra und pyramidalis
ist eine neben der Mittelrippe befindliche grosse, léngliche, rothgefarbte Blase, deren spalten-
formiger, durch lippenférmige R&nder 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 4fache der normalen Blattdicke) eine feste, saftig-
fleischige, fast knorpelige Beschaffenheit annimmt, wobei das Mesophyll gleichméassig aus rund-
lichen, chlorophyllarmen Zellen besteht, und die Epidermis der Innenseite (morphologische Unter-
seite) spaltéffnungslos 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 gehorige Galle sind die pfropfenzieher- oder lockenférmig ge-
wundenen Verdickungen der Pappelblattstiele, welche von Pemphigus affinis, Kalt., bewohnt
sind. Der bandartig verbreiterte, concav werdende und fleischigverdickte Blattstiel beschreibt unge-
fahr zwei Spiralwindungen, wobei die R&ander sich dicht aneinander legen, ohne zu verwachsen.

Ueber die Lebensweise dieser Galllause steht soviel fest, dass sie in den Gallen sich ver-
mehren, dass die Nachkommen nach mehrmaligen Hautungen Fligel bekommen und dass die
geflugelten Thiere die Galle verlassen, um (vielleicht durch Geschlechtsakt) die Wintergeneration
zu erzeugen, welche auf den Nahrpflanzen Uberwintert und im Frihjahr die sich o6ffnenden
Knospen aufsucht. Nach Kessler') Uberwintern die Tetraneura ulmi und andere auf Ulmen
gallenbildenden Lause nicht an den jingeren Zweigen, sondern zwischen den rissigen Rinden-
theilen des Stammes und der &lteren Aeste.

Auch die Gallen, welche die Reblaus (s. unten) an den Blattern des Weinstockes hervor-
bringt, gehdren in diese Kategorie, denn sie entstehen als Eindriicke der Blattsubstanz von der
oberen Seite aus und werden zu Ausstilpungen, die an der entgegengesetzten Seite in Form
kleiner gerdtheter Warzen erscheinen. Sie haben an der Oberseite des Blattes eine kleine Spalte,
die mit steifen Borsten gesaumt ist, durch welche der Eingang verschlossen wird.

V. Knospenanschwellungen und Triebspitzendeformationen.

Die Missbildung betrifft den Spross im Knospenzustande, die End- oder die
Seitenknospen, und zwar Winterknospen der Holzgewdchse oder Triebspitzen
von Krautern oder Blithenstdande, 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 Uberhdufte Bildung dicht aufeinanderliegender Blatter
eintritt, welche meist hochblattartige Form annehmen, n&mlich zu breiten und
verdickten und meist vergrdsserten, oft auch mit reicher Haarbildung oder mit
Emergenzen bedeckten Schuppen werden, so dass die deformirte Knospe an
Volumen zunimmt, einen Blatterknopf oder dichten Blatterschopf oder eine
Blatterrose darstellt. In den Zwischenrdumen zwischen den Blattern und der
Achse leben die Gallmilben, Pflanzenlduse oder Fliegenlarven, welche die Er-
zeuger solcher Gallen sind.

l. Zwei oder mehrere der letzten Blatter sind zu einem hiulsen-
férmigen Gehause aneinander gelegt. Diese Gallenform wird von Gall-
miucken erzeugt, besonders bei gegenstandiger Blattstellung, wo sich die obersten
zwei opponirten Blatter ziemlich genau aufeinanderlegen und ein Gehduse oder
eine Tasche bilden. Solches bewirkt z. B. Cecidomyia Veronicae, Vall., an Vero-
nica chamaedrys und montana, wo die beiden Blatter ihre normale Grésse nicht
erreichen, sich aber starker verdicken als die gesunden und sich mit einem
Erineum -ahnlichen Haarfilz bedecken. Der eingeschlossene Vegetationspunkt
des Triebes bleibt unentwickelt.

Il. Zahlreiche zusammengedréangte Blatter der verklrzt bleiben-
den Achse bilden eine angeschwollene Knospe, einen Blatterknopf
oder eine Blatterrose. Diese Gallenform finden wir sehr verbreitet bei
Gallmilben, Pflanzenlausen und
Gallmiucken, sowol an Krautern,
wie an Holzpflanzen, und in
grosser Mannigfaltigkeit hinsicht-
lich der Form, in welcher dabei
die Blatter umgewandelt werden.

1. Unter den hierher gehérigen
Milbengallen sind die deformirten
Knospen von Corylus Avellana beson-
ders bemerkenswerte  Statt zu den
gewodhnlichen Winterknospen sich aus-
zubilden schwellen manche Knospen
zu fast kugelrunden, bis 8 Millm. dicken
Kérpern an, welche von bedeutend
vergrosserten Knospenschuppen bedeckt
sind (Fig. 37 A). Ein stark entwickeltes
Achsenorgan tragt zahlreiche, dicht um
einander stehende Blatter. Die &ausse-
ren sind die vergrosserten Knospen-
schuppen, und darauf folgen die eben-
falls vergrésserten Nebenblatter (denen Fig- 37- B 15)

morphologisch die Knospenschuppen knospendeformation von CorylusAvellana durch Phyloptus.
bei Corylus aquivalent sind); aber die A ein Winterzweig mit zwei angeschwollenen Knospen
und einer normalen Winterknospe. B Stiick eines Quer-
schnittes durch ein umgewandeltes Blatt aus dem Innern der
Knospenschwellung; a die Aussen-, i die Innen- oder mor-
finden sich zwischen den Blattorganen pnologische Oberseite des Blattes. Zwischen dem innersten
bisweilen Anlagen von Seitenknospen, Gewebe, in welchem Fibrovasalstrange verlaufen, und der
Epidermis befindet sich eine helle, mehr meristematische
Gewebezone. Durch Wucherungen dieser und der dariber
gehenden Epidermis (also als Emergenzen) entstehen,
der Knospenblatter und, mit Ausnahme  pesonders auf der Innenseite, eine Menge Auswiichse,
der &ussersten auch die Aussenflache m Milbe, 000 Milbeneier, ioofach vergréssert.

zu ihnen gehdrigen Laubblatter werden
hier nicht ausgebildet.  Ausserdem

welche normal an diesen Stellen nicht
entwickelt werden. Die Innenflache
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derselben, diese jedoch im schwécherem Grade, ist dicht besetzt mit eigentimlichen, Warzen- bis
korallenférmigen, kleinen Auswichsen, die durch Wucherungen des Mesophylls entstehen, Gber welche
die Epidermis hinweggeht, die also den Charakter von Emergenzen haben. Sie bestehen an-
fangs nur aus Parenchym; eine &dussere hellere Zone desselben bleibt kleinzellig und theilungs-
fahig, eine innere bekommt lufthaltige Intercellulargange und schwachen Chlorophyligehalt;
spaterhin treten in die grosseren derselben auch Geféssbindel ein. An der Aussenseite der
Schuppen kommen ausserdem die gewdhnlichen Haarbildungen vor. In den Lucken zwischen
den zahlreichen Erhabenheiten finden sich die Milben und ihre Eier in Menge. Die Knospe
nimmt diese Ausbildung wéhrend des Sommers an und ist im Herbst vollstaindig entwickelt.
Sie verharret in diesem Zustande, die Milben bergend, den Winter tber. Im Fruhling bemerkt man
wol noch ein weiteres Anschwellen dieser Knospen und ein Auseinanderweichen ihrer Blatter an der
Spitze; aber es wachst kein griner Blattertrieb aus ihnen hervor. Bald nachdem die normalen
Knospen ausgetrieben haben, vertrockenen die deformirten allméhlich; 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 Laubblatter und dringen bis an deren Vegetationspunkt
vor, worauf sogleich die stérkere Entwicklung der befallenen Knospen beginnt.

Ein Beispiel von Triebspitzendeformation an krautartigen Pflanzen, durch Milben verursacht,
liefern die seit langer Zeit bekannten, sehr haufigen weisswolligen Knépfe an den Stengelspitzen
von Thymus serpyllum. Hier sind die obersten Laubbléatter an den verkirzt bleibenden Inter-
nodien der Stengel in kulrzere, aber etwas breitere, fast kreisrunde, etwas dickere Schuppen-
blatter umgewandelt und schliessen zu einem Knopf zusammen. Die Aussenseiten der Blatter
sind mit Erineum-artigem Haarfilz bekleidet, der sich gewdhnlich schon an dem né&chstvorher-
gehenden, vom Knopfe etwas entfernt stehenden Blattpaare zeigt

2. Von Pflanzenlausen ware als Erzeuger hierhergehdriger Gallen zu nennen erstens
eine Psylla, welche die Triebspitzen von Cerastium triviale und arvense in rundliche, i bis
2 Centim. dicke Blatterschopfe verwandelt, welche aus verkirzten Internodien und dicht bei-
sammenstehenden, aufrecht angedrickten, breit eirunden, oft bauchig gewdlbten Blattern (ent-
weder umgewandelten Laubblattern oder Deckblattern oder Kelchblattern, je nach der Region des
Stengels, welche durch den Parasiten befallen wird) besteht, und zweitens die Livia Juncorum,
Latr., welche die grosste bekannte Galle dieser Art erzeugt. An Junens lamjrocarpus wird
dadurch entweder die Inflorescenz oder der ganze vegetative Haupttrieb in eine Blatterquaste um-
gewandelt, welche bis 5 Centim. dick und bis 8 Centim. lang sein kann. Die Achse bleibt
verklirzt, die Laubblatter, beziehendlich die Deckblatter, welche daher dicht (ber emander-
stehen, bekommen einen machtig entwickelten, bis 5 Centim. langen Scheidentheil, wéahrend die
Lamina in allen Graden bis zur Verkimmerung kirzer wird. In den Achseln der Scheiden tritt
Sprossung auf, indem in ihnen je ein secundarer, quastenférmiger Spross sich entwickelt. Wenn
der ganze Haupttrieb deformirt ist, so steht die grosse Blatterquaste unmittelbar Uber der Erde
oder auf einem nur wenige Centimeter hohen Halme. Zwischen den Scheiden befinden sich die

Larven und die gefligelten Thiere.
3. Cecidomyiengallen dieser Art giebt es sowol an Holzpflanzen wie anKréutern. Zwischen

den Blattern im Mittelpunkte dieser Gallen befindet sich die Fliegenlarve; und letztere verwandelt
sich auch meist an diesem Orte. Es kommen hier sowol Blatterknopfe vor, gebildet aus
vielen kurzeren, aber breiteren Blattern (was besonders bei schmalblattengen Pflanzen hervortritt,
wie bei Linum, Galium, Euphorbia, Cyparissius etc.), als auch Blatterrosen, wie die durch Cea-
domyia rosaria, H. Lw, an vielen Arten von Salix erzeugten sogen. Weidenrosen, welche
einen verkurzten Laubspross darstellen, dessen Blatter nur mit ihren verbreiterten und ver-
dickten Basen die Galle bilden, wahrend die kurzbleibenden Blattflachen abstehen und ein rosen-
artiges Gebilde darstellen.

1. Auf Vergrdsserung und Vermehrung der Deckblatter
beruhende Deformation des Bluthenstandes.

Hierher gehdren namentlich die von einem Phytoptus bewohnten méchtig vergrdsseiten
Bliuthenkdpfe von Artemisa campestris, die in allen Grossen bis zu 12 Millim. Durchmesser Vor-
kommen; sie haben ein entsprechend grosseres Receptaculum und bestehen fast nur aus zahl-

etc.
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reichen, mehrmals grésseren Involucralblattern. — An Carduus acanthoides fand LOW1) die von
Phytoptus bewohnten Blithenkdpfchen vergrint: die Involucralblatter normal, die Achsen ver-
kiimmert und den Pappus in grune Blattchen verwandelt.

IV. Auf hochgradiger Verzweigung und auf vermehrter Blatt-
bildung in verringerter Grosse beruhende Knospendeformationen.

Zur Erlauterung dieser Gallenform mogen die von Phytoptus verursachten wallnuss- bis
faustgrossen Auswiichse an den Zweigen von Salix babylonica dienen, welche aus lauter kleinen
Blattchen und Hockerchen bestehende, blumenkohldhnliche Massen bilden. Die Missbildungen ent-
stehen aus einer Knospe und entsprechen also einem ganzen diesjahrigen Triebe. In einem
schwéchsten Grade der Verbildung ist dieser Trieb wirklich entwickelt, aber meist viel dicker
als gewohnlich und verhéltnissmassig wenig verholzt, er tragt auch normale, doch oft etwas ruck-
warts gekrimmte Blatter, aber in den Achseln jedes dieser Blatter ist sofort eine profuse
Knospenbildung hervorgebrochen. Dieselbe besteht aus einer verkirzten aber sehr verbreiterten,
daher bisweilen fast hahnenkammférmigen Achse, die mit lauter kleinen, linealischen, spitzen
Blattchen besetzt ist, von denen fast jedes sogleich wieder axillare Sprossung treibt, was sich dann in
immer weiteren Graden ins Grenzenlose wiederholt. In diesem korallen- oder blumenkohlartigen
Gewdachs kann man zwischen Blatt- und Stengelorgan kaum einen Unterschied finden; Durchschnitte
durch den Rand desselben zeigen eine Menge auseinander hervorkommender Meristemhdocker,
lauter kleine Vegetationspunkte, durch welche das Knospengewachs immer grosser wird. Im
starksten Grade der Deformation werden auch schon die Laubbléatter des Triebes zu jenen
kleineren hochblattartigen Gebilden, und da die Internodien des Triebes Kkirzer bleiben, so
grenzen die einzelnen Knospenwucherungen desselben unmittelbar an einander, und der ganze
Trieb ist zu einem langlichen, unférmigen 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 Katzchen dieselbe
Deformation hervorgehen. — Aehnliche Klunkerbildungen, durch Phytoptus verursacht, kommen
an Pappeln, an den Bltithenstanden der Eschen, an Galium saxatile, sylvestre etc. vor.

V. Bleiche, ananasféormige Kndpfe (Ananasgallen), entstanden
durch starke, meist schwammige Auftreibung aller Bluthenstiele
einer jungen Traube oder aller Blattbasen einer Triebspitze.

Eine derartige Galle erzeugt Cecidomyia Sisymbrii, Schrk., an den Blithentrauben mehrerer
Cruciferen, besonders von Nasturtium sylvestre,palustre und verwandten Arten. Die Bildung der Galle
beruht auf einer Verdnderung sammtlicher Bluthenstiele einer Traube. Dieselben bekommen
etwas oberhalb ihrer Basis eine machtige Gewebewucherung in Form eines weissen, schwammigen
Korpers, der wie eine sehr breite und dicke Krempe den Blithenstiel umgiebt. Nach unten
verschmalert sie sich allmahlich in die dinne Basis des Stieles, nach oben setzt sie pldtzlich ab,
eine ungefdhr rhombische Ruckenflache bildend, aus deren Mitte der ubrige Theil des Blithen-
stieles in normaler Gestalt sich erhebt um an seiner Spitze die unverédnderte Blithe zu tragen.
In je frihzeitigerem Entwicklungsstadium aber der Bluthenstiel von dem gallenbildenden Einflisse
getroffen wird, ein desto grdsserer Theil desselben wird in die Geschwulstbildung hineingezogen,
und an ganz jugendlichen Blithen wird der hier noch &usserst kurze Stiel, mit Ausnahme der
stets dunn bleibenden untersten Basis ganzlich schwammig aufgetrieben, so dass auch die Blithe
unterdrickt bleibt. In Fig. 38 A—E sind verschiedene derartige Umwandelungsformen darge-
stellt. Die starkst deformirten findet man im oberen Theile der Galle, weil die obersten Bliithen
der Traube die jingsten sind. Die Anschwellung ruhrt her von einer Hypertrophie des Paren-
chyms des Bluthenstieles, die aber weniger in einer Vermehrung, als vielmehr nur in einer unge-
heuren Vergrdsserung der Zellen besteht, welche sich in radialer Richtung strecken und dabei
gerdaumige luftfuhrende Intercellulargdnge zwischen sich bilden, wodurch die schwammige Beschaffen-
heit bedingt wird. Vor ihrem abnormen Wachsthum erfillen sich die zur Gallenbildung bestimmten
Zellen mit Starkemehl, 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 wésserigen Zellsaft
und haben dunne Membranen. Die ungefdhr rhombische Form der Blithenstielwucherungen héngt
damit zusammen, dass die benachbarten aufeinandertreffen und mit einander in innige Beriihrung
treten, wie es Fig. 38 darstellt. Dadurch wird ein Raum um die Spindel des Bluthenstandes
und um die Blithenstielbasen abgeschlossen, in welchem die Larven leben. Bisweilen beféllt
die Gailmucke auch die Achseln der Laubblédtter. Dann verdickt sich die halbscheidige Basis
des Blattes unter der gleichen Gewebeentwicklung und schliesst gegen die Achse hin eine
Kammer fur 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
Bluthenstdande bleiben unfruchtbar. Die Entwicklung dieser Gallen habe ich von den ersten
Anfangen an verfolgt. Die Eier werden zwischen die Bluthenknospen ganz junger Blithenstande
gelegt. An allen jungen Theilen, besonders an den Blithenstielen im Knospenzustande, befinden
sich haarartige, Schleim absondernde Zellgewebskorper (Colleteren). In diesem Schleim, welcher
meist die Zwischenrdume der Stiele und der Hauptachse des Bluthenstandes in der Knospe
erfullt, findet man das rdéthliche, langliche, etwa 0,2 Millim. lange Fliegenei, lose zwischen den
Stielen. Bluthenstdande, welche nur Eier enthalten, zeigen noch nicht die geringste Abnormitét.
Die Larve entwickelt sich aber sehr schnell aus dem Ei; und Bluthenstdnde, welche nur erst
den geringsten Anfang
der Gallenbildung zeigen,
der sich an einer etwas
bleicheren oder réthlichen
Farbe verrath, enthalten
schon die bewegliche
Larve; ja in einem Falle
fand ich eine solche schon
in einem noch ganz un-
veranderten Bluthenstand.
Es geht daraus bestimmt
hervor, dass die veranderte
Bildungsthatigkeit erst
dann ihren Anfang nimmt,
wenn der Parasit in den
Zustand der Larve Uber-
geht und seine Lebens-
actionen beginnt.

(8. 126) FIs- 3&

Cecidomyia Sisymbrii. Umwandlungszustande der Blithenstiele der zu
bleichen Knépfen deformirten Blithenstdnde von Nasturtium palustre.

Die durch Wucherung des Parenchyms sich bildende krempenformige Eine andere hierher
Anschwellung des Blithenstieles ist von A bis E in den verschiedenen gehorige Galle sind die
Alterszustanden der Blithe eingetreten, die im jungen Blithenstande durch die Fichten-

von unten nach oben aufeinanderfolgend gleichzeitig vorhanden sind.
F Aneinanderschluss der Bluthenstielkrempen, wodurch unter den o
letzteren der von den Larven bewohnte Raum gebildet wird.  Abietis, Linnk) zu ananas-

oder erdbeerahnlichen,

rindenlaus (Chermes

zapfenartigen Gallen umgewandelten Triebe der Fichte (Fig. 39 A). Jede Nadel verbreitert sich Gber
ihrer Basis ringsum zu einer fleischigen Schuppe, und die einzelnen Schuppen beriihren sich mit ihren
Ré&ndern, dadurch kleine Hohlungen zwischen sich und der ebenfalls fleischig werdenden und verkurzt
bleibenden Achse des Triebes bildend, worin die Insekten wohnen. Jede Schuppe ist daher ein
ungefahr viereckiges Schild, welches zwei Seiten nach oben, zwei Seiten nach unten hat und
auf seiner Mitte den unverénderten Theil der Nadel tragt. Dieser ist entweder die ganze normale
obere Halfte der grinen Nadel oder nur eine kurze, kaum noch Nadel zu nennende Spitze.
Dies hangt von der spateren oder friheren Befallung und von dem langsameren oder
schnelleren Fortschritt der Gallenbildung wéhrend des Ausschlagens der Knospe ab. Eben darnach
richtet es sich auch, ob an der Spitze der Galle der Trieb als benadelter Spross durchwéchst,
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 L&ngshalfte
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des Triebes nicht verdickt ist und normal gebildete Nadeln tragt, 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 Krimmung gegen die Gallen- A

seite hin macht, weil die starkere

Streckung, die er sogleich Uber der

Galle wieder anzunehmen sucht, dort

durch die letzten zur Galle gehdérigen

Internodien einseitig gehemmt wird. Im

Frahling sind die Gallen violett oder

purpurroth, fleischigsaftig, sehr harzreich,

vollig geschlossen; sie wachsen bis zu

2 Centim. Querdurchmesser heran. Spater

werden sie hart, holzig, braun, und die

Schilder o6ffnen sich Uber jeder Nadel

lippenférmig, um die ausgebildeten

Thiere frei zu lassen. Wiewol auch

éltere Baume nicht verschont werden, so Fig. 39. ®. 127)

sind doch 10- bis 20jahrige Fichten dem Ananasformige Galle der Chermes Abietis an der

Angriffe am meisten ausgesetzt; diese Fichte in naturlicher Grosse (A). B erster Anfang der

sind bisweilen Uber und Uber mit den Deformation der jungen Nadel durch abnormes Wachs-

Zapfchen  bedeckt. Der Wuchs des thym an der Ba3|§. C etwas spaterer Zuste_and, a d_le
grine normale Spitze der Nadel, b der bleiche Theil,

¢ die ebenfalls bleiche, durch Auswachsen in eine

rickgesetzt werden. Schon im ersten krempenférmige Anschwellung von b sich abgrenzende

Frithlinge, wo die Winterknospe noch Basis der Nadel. D die kranke Nadel in weiterer Aus-

vollig und fest von den Knospen- bildung der einzelnen Theile. E Du.rchschnlttsprofll
der Nadel im Zustande von D, um die Wachsthums-

schuppen umschlossen ist, saugt sich die  yjchtyngen des Nadelkérpers Gber seiner Basis a zu
Altmutter unmittelbar auf der Basis der zeigen.

untersten Knospenschuppen an, wéchst

Baumes kann dadurch bemerklich zu-

zu bedeutender Grosse 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 vollstandig geschlossenen Knospe
Uberhaupt nichts Animalisches zu finden ist, hat der Anfang der Gallenbildung am jungen
Sprosse begonnen: die Sprossachse ist im unteren Theile betréchtlich verdickt, und die jungen
Nadeln sind hier kurz, dick, kegelférmig, blassgriin oder weiss, ihre Parenchymzellen mit Starke-
kérnern vollgepfropft, wéahrend die gesunde Knospe im gleichen Entwicklungsstadium eine
schlanke Achse und linealische, grine Nadeln mit amylumfreien Zellen hat. Erst nachdem die
Knospe sich gedffnet hat, kommen die jungen Blattlause 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 grin und zeigt die gewdhnlichen
Reihen von Spaltéffnungen und chlorophyllhaltiges, starkefreies Mesophyll mit luftfuhrenden
Intercellulargédngen; der grossere, bleiche Untertheil hat keine Spaltéffnungen und ein chlorophyll-
loses, starkereiches Parenchym ohne deutliche Intercellulargdnge, welches im Meristemzustande
sich befindet. Es ist hiernach ausser Zweifel, dass der gallenbildende Einfluss allein durch den
Stich der Altmutter an der Basis der &usseren Knospenschuppen ausgelbt und im Gewebe der
Achse in unbekannter Weise fortgepflanzt wird. Nach Einwanderung der jungen L&use beginnt
ein weiteres Wachsthum in den meristematischen Untertheilen der Nadeln, wodurch die eigent-
lichen Kammern fur den Aufenthalt der Thiere gebildet werden. Wenig Uber der Basis der
Nadeln entstehen krempenartige Verbreiterungen, welche mit denen der benachbarten Nadeln in
Beriihrung 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
behalt die Galle diese Beschaffenheit; sie besteht dann immer noch aus dunnwandigen, saftigen
Zellen, welche viel Starkekdrner und feinvertheiltes Terpenthindl enthalten. Im August, wo das
Holzigwerden und das Aufgehen der Galle eintritt, verschwindet das Starkemehl aus den Zellen,
Schenk, Handbuch der Botanik, Bd. 1. 37
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Terpenthinél bleibt zurick, die Zellmembranen sind etwas dicker, getipfelt und vei'holzt. Das
Oeffnen geschieht durch das Austrockenen und ist eine Folge von Gewebespannung, denn
gedffnete Gallen, in Wasser gelegt, schliessen sich nach einiger Zeit wieder.

VI. Deformirte Bluthenknospen. Mehrere Arten Cecidomyien legen
ihre Eier in Bluthenknospen, was meist zur Folge hat, dass sich solche Bluthen
zu Gallen entwickeln, indem sie statt normal aufzublihen, sich mehr oder
weniger vergrossern und fleischig verdicken und eine Hoéhlung abschliessen, in
welcher die Larven leben. Bei Lotus corniculatus, welcher von Diplosis (Cecido-
myia) Loti, Deg., befallen wird, zeigt sich keine eigentliche Vermehrung, sondern
nur eine bedeutende Vergrosserung der Blithentheile: der Kelch ist stark er-
weitert, die gelben oder réthlichen Blumenblatter, welche knospenartig fest an
einander liegen, sind an der Basis stark fleischig verdickt und verbreitert. Auch
die Staubgefasse, deren Filamente dabei meist frei sind, zeigen sich an der Basis
fleischig verdickt; die Antheren sind unvollsténdig gebildet. Der Fruchtknoten in der
Mitte des erweiterten Bluthenraumes ist ebenfalls hypertrophisch und verkriippelt,
die Basis wird aber zeitig durch den Einfluss des Parasiten braun und welk. Bei
Asphondylia (Cecidomyia) Verbasci, Vall. in den Bluthen von Verbascum-Arten
bildet nur der »stark aufgetriebene Fruchtknoten die Larvenkammer. Keine
eigentliche Gallenbildung, sondern nur Verkimmerung oder Verkrippelung des
Fruchtknotens und Schwarzfleckigwerden der umhillenden Spelzen bewirkt die
Weizengallmuicke, Diplosis (Cecidomyia) Tritici Kirby, welche ihre Eier bis zu
io Stick in das Innere einer Blithe des Weizens legt. Die bliithenbewohnenden
Gallmucken verlassen die Bluthen als Larven, um sich in der Erde zu verpuppen.

VI. Auf Gewebewucherungen beruhende Anschwellungen von
Stengeln und Wurzeln mit &usserlich lebenden Parasiten.

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

i. Krebsbildungen an Holzpflanzen. Von diesen Gallen ist am be-
kanntesten der durch die Blutlaus (Schizoneura lanigera, Hausm.) verursachte
Krebs der Apfelbdume. Diese Laus lebt an der Rinde der ein- und wenig-
jéhrigen Zweige und an Rindenwunden des alteren Holzes des Apfelbaumes und
einigen nahe verwandten Pyrus-Arten in botanischen Géarten etc. Ilhre 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 jungerer Zweige oder die Ueberwallungsrénder von Wunden
an, weil hier nur eine dinne Korkschicht das saftige Gewebe bedeckt. Die
Folge ist eine beulenfdrmige Anschwellung des Zweiges. Dieselbe hat ihren
Grund in einer abnormen Thétigkeit der Cambiumschicht, die sich in einem
starkeren Dickewachsthum des Holzkdrpers ausspricht.l) 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

I) Die in Rede stehenden Veranderungen sind gleichzeitiy von Stoll (in Schenk und
Lurssen, Mittheil, aus dem Gesammtgebiet d. Bot. Il. 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 L&ngsrichtung gestreckt,
an den Enden etwas verengt, mehr oder weniger weit, etwa den Gefésszellen
vergleichbar. Nur an der Grenze, wo das normale Holz in das pathologische
Gewebe Ubergeht, sind noch einzelne dieser Zellen verholzt und zu weiten
Tlapfelgefassen ausgebildet; dann folgen lauter dinnwandige und unverholzte
saftflhrende Zellen. Die Anschwellung des Zweiges kommt ganz auf Rechnung
dieses in grosser Menge gebildeten abnormen Gewebes. Dasselbe setzt sich an
seinen Réndern, 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 Veranderung;
sie sind nicht merklich dicker als an den gesunden Stellen, woraus hervorgeht,
dass die abnorm gesteigerte Thatigkeit der Cambiumschicht sich so gut wie aus-
schliesslich nach einwérts 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 spater auch die
Vorbereitungen zur Korkbildung unter der Epidermis ein. Solange die Thiere,
welche die Geschwiilste dusserlich oft ganz bedecken, darauf angesaugt bleiben,
vergrossern sich die letzteren. Dieses geschieht auf doppelte Weise: einmal da-
durch, dass die Cambiumschicht in ihrer Thatigkeit fortfdhrt, 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 getupfelte, verholzte
Membranen, und stellenweis bilden sich
sogar einzelne Stradnge verholzter Zellen.
Es kann dies sogar allgemeiner werden,
indem an der A&usseren Grenze des
hypertrophirten Gewebes unterhalb der Fig. 40. B 128)
Cambiumschicht wieder einzelne Partien anfang der Krebsbildung durch die Blutlaus
oder selbst eine continuirliche Zone an jungen Zweigen von Pyrus, im Querdurch-
von Holz erscheint (Fig. 40 C); dies viel- ;C\/t;giitt Die von den Lausen einseitig befallenen
ge haben an dieser Seite statt normalen
leicht besonders dann, wenn das Saugen Holzes ein abnormes nicht verholztes Gewebe a
nachlasst. Da die weitere Verdickung gebildet; bei hh das gesunde Holz. ) In C"hat
A L. an dem abnormen Wuchergewebe bei ss spéater
der Beulen oft ungleichmassig erfolgt, so \yieger Holzbildung begonnen. Schwach vergr.
wird auch oft die radiale Anordnung der
spéter erzeugten Holzblndel gestért, 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 Léangsrichtung des Zweiges. Darum nehmen
manche Anschwellungen eine lénglich elliptische Form an. Das ungleichméssige
Wachsthum der Beulen, das Hervordrdngen neuer Wilste zwischen den alten

37*
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und am Rande hinter dem aufgeborstenen Periderm, wo die Thiere besonders
gern sich ansaugen, wol auch Frostbeschadigungen des weichen Gewebes, alles
das bewirkt endlich Zerkliuftungen der Beulen und am Rande ein weiteres Fort-
fressen des Geschwires. Daher pflegen an alten Blutlausstellen die mittleren
Theile oft aus abgestorbenem Gewebe zu bestehen, wéhrend am Rande ringsum,
gleichwie Ueberwallungswiulste, immer neue Anschwellungen sich bilden. Wir
haben dann das eigentliche Krebsgeschwir vor uns. Ein ganz ahnlicher Zustand
wird hervorgebracht, wenn die Blutlause die Ueberwallungsrdnder irgend welcher
alter Wunden befallen, indem hier die Geschwilste auf den Ueberwallungsrandern
entstehen. Daher kann der Blutlauskrebs auch am &lteren Holze sich zeigen.
An letzterem sind es ferner auch die kleinen, kurzen Zweiglein und die Augen
der Stammausschldage, an denen die Geschwilste sich bilden kénnen. Diese
Krebsstellen sind offenbar schédlicher als gewdhnliche Wunden, welche in regel-
rechter Weise durch Ueberwallung verheilen kénnen, was hier durch das fort-
wéhrende Weiterfressen der Gallenbildung verhindert wird, so lange die L&use
in den Krebsgeschwilsten bleiben; es muss daher an den Wundstellen friiher oder
spater Wundfaule (pag. 402) eintreten.

Einen ganz &hnlichen Krebs bringt nach R. Hartigl) die Buchenbaumlaus
(Lachnus exsiccator) an den Stdmmen und Zweigen der Buchen hervor.

2 Wurzelgallen des Weinstockes durch die Reblaus (Phylloxera vas-

tatrix, Prancn.). Dieses seit 1865 die Rebenpflanzungen in Frankreich verwuistende
Insekt veranlasst wegen der Gallenbildungen, die es an den Wurzeln erzeugt, den
Tod der befallenen Weinstécke. Die an den Wurzeln lebenden Thiere sind unge-
fligelte Weibchen, 0,8 Millim. lang, 05 Millim. breit, mandelférmig, goldgelb,
und sitzen an den Wurzeln fest, mit in die Rinde eingesenktem S&ugrussel. Sie
hauten sich und legen, sobald sie ausgewachsen sind, 30—40 gelbe Eier, aus
denen in spatestens 8 Tagen die Jungen ausschlipfen, welche sich ebenfalls an
den Wurzeln festsaugen und nach etwa 20 Tagen wieder ohne Begattung Eier
legen. So kénnen parthenogenetisch in einem Sommer 6 bis 8 Generationen
entstehen. Nach Cornu2 sind folgende Veradnderungen an den befallenen
Wurzeln zu beobachten. An dickeren Wurzeln entsteht héchstens eine Wucherung
des Periderms an den Punkten, wo die Laus sich zwischen den Spalten der
Rinde festgesetzt hat; an dinneren Wurzeln tritt eine Hypertrophie der Rinde
und selbst des Cambiums ein, wenn der Stich bis in diese Gegend reicht, und
es bildet sich ein Hocker, auf welchem das Thier sitzt. Dabei werden die vom
Cambium gebildeten Elemente des Holzkdrpers nicht verdickt und verholzen
nicht. Wenn aber die dunnsten jungen Wurzeln, die noch im L&ngenwachsthum
begriffen sind, befallen werden, so setzt sich die Laus nahe der Wurzelspitze
fest und bringt hier knotenartige Anschwellungen hervor, die man Nodositéten
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 Wiirzelchens verdndert wird. Die Zellen der Rinde-
schicht werden durch Theilung vermehrt, unter Ablagerung von Starkemehl.
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 gegenuberliegenden Seite; die Anschwellung hat also eine leichte Depression,

) Sitzungsber. d. Naturforscher-Versamml. z. Minchen 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 Wirzelchens; die Schutzscheide verliert ihren
Charakter, sie verdoppelt ebenfalls ihre Zellen, und die Elemente der Fibrovasal-
bindel erweitern sich, die Gefasse werden unkenntlich. In diesem Stadium
werden die Wiirzelchen durch die Gallen noch nicht beschadigt; letztere sind
sogar fahig wie normale Wurzeln neue gesunde Seitenwirzelchen zu treiben an
der der Depression gegeniberliegenden Seite, oder es kann auch, wenn die No-
dositdt nicht genau terminal an der Wurzelspitze steht, letztere neben ihr sich
weiter verlangern. Im ersten Sommer giebt daher der reblauskranke Weinstock
in seinen oberirdischen Theilen durch kein &usserliches Merkmal die Krankheit
zu erkennen. Erst im August, und zwar friher oder spéter je nach der von
klimatischen Verhdltnissen abhédngigen Gesammtentwicklung des Weinstockes,
erlangen die Nodisitdten ihre dem Leben der Pflanze schéadliche Bedeutung da-
durch, dass sie absterben. In diese Periode fallt namlich an jedem normalen
Wiirzelchen derjenige Prozess, welcher den Uebergang in der Weiterentwick-
lung desselben zur stdrkeren Wurzel bezeichnet: die Bildung des sich ab-
blatternden Periderms. Zwischen der Rindeschicht und dem Centralcylinder, und
zwar aus der aussersten 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 fir die inneren Theile fehlt, setzt sich
das Absterben der &usseren 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 Nodositaten behafteten
Wiirzelchen zu Grunde gehen. Dieser Verlust der eigentlich aufsaugenden Wurzel-
organe ist der Grund, warum das Absterben sich weiter auch auf die stérkeren
Waurzeln fortsetzt; das Gewebe derselben wird braun, faulig weich und lasst sich
leicht bis auf den Holzkdrper ablésen. Endlich ist die ganze Wurzel zerstort,
und der Stock stirbt unter Austrockenen ab, worlber je nach der Heftigkeit des
Auftretens verschieden lange Zeit vergehen kann. Vor dem voélligen Absterben
des Stockes verlassen ihn die Lause und wandern auf die Wurzeln der né&chst-
benachbarten. Die Krankheit verbreitet sich daher von einem Centrum aus weiter.

Ueber die Lebensweise der Phylloxera wissen wir gegenwartig Folgendes.l)
An den Wurzeln der befallenen Stdcke Uberwintern die Lduse. Unter den letzten
Bruten im Sommer zeigen sich Nymphen oder Puppen mit Fligelansatzen,
welche die Erde verlassen, nach mehreren Hautungen Flugel bekommen und
sich nun weit verbreiten kénnen. Sie legen an die oberirdischen Theile des
Weinstockes einige Eier, welche Geschlechtsdifferenz haben: aus den grdsseren
kommen Weibchen, aus den kleineren Méannchen. Nach der Begattung legt
jedes Weibchen ein einziges grosses Winterei in die Zwischenrdume der Rinde.
Den Eiern entschlipfen im Frihlinge ungeflugelte Léuse, welche sich nun parthe-
nogenetisch viele Generationen hindurch vermehren. Sicher ist, dass die aus
Wintereiern kommenden L&use in manchen Féllen, und zwar vorwiegend an
amerikanischen Rebsorten, weit seltener an den franzosischen, an den Blattern

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

LXXXIlI No. 20 u. LXXXIIl No. 5, sowie Boiteau, Compt. rend. T. LXXXII, No. 2, 20, 22,
LXXXII, No. 2, 7, 19 und LXXXIV, No. 24.
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des Weinstockes Gallen erzeugen, welche oben (pag. 546) beschrieben worden
sind. Die Lduse spéterer Generationen wenden sich dann von den Blattgallen
nach den Wurzeln, um dort Gallen zu erzeugen. Die amerikanischen Rebsorten
sind dafur viel widerstandsfahiger gegen die Wurzelkrankheit als die europdischen.

Der Umstand, dass ein und dasselbe Insekt zweierlei morphologisch sehr
verschiedene Gallen, wie hier an den Wurzeln und an den Blattern 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 eigenthiimliche Wachs-
thumsprozess der Ausstilpung einer Blattflaiche unmdoglich ist. Ein fast genau
gleiches Beispiel von Gallendimorphismus fand ich an Zweigen von Prunus Padus,
deren Blatter Uberreich 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
Oberflache sitzende, warzenformige Auswichse mit kraterformiger, von einem
wallartigen, filzig behaarten Rande umgebener Vertiefung, ahnlich einem kleinen
Peziza-Becher. Die Milben befanden sich in der Kratertiefe.

3. Gallenbildungen an Gramineenhalmen durch Dipterenlarven,

welche zwischen der Blattscheide und dem Internodium leben. Der
Getreideverwiister oder die Hessenfliege (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 Zerstorung der Triebe, an schon gestreckten Halmen ein Um-
knicken derselben. Dagegen sehen wir, dass wenn die Larven der band-
fiissigen Halmfliege (Chlorops taeniopzis) das obere Halmglied des Weizens
innerhalb der letzten Scheide befallen, dasselbe verkulirzt bleibt, meist unter Ver-
dickung und Verkrippelung und die Aehre nicht aus der obersten Scheide zu
heben vermag. Dabei macht die Larve Frassgange im grinen Rindeparenchym,
de:sen Zellen am Wundrande Erineum-artig auswachsen.Xy) Endlich wird durch
die Larve von Hornionvyia Poae, Bose., an Poa neniorosa eine sehr eigenthimliche
Galle erzeugt. Dieselbe befindet sich oberhalb eines Halmknotens und besteht
aus einer Menge um den Halm gewickelter, hellbrauner, haarartiger Faden.
Die Larve sitzt oberhalb des Knotens zwischen Halm und Blattscheide; an
dieser Stelle treten ringsum, mit Ausnahme der von der Larve berlhrten Seite,
fadenférmige Auswuichse aus dem Halme, welche die Blattscheide durchbrechen
und nach beiden Seiten sich um den Halm herumlegen. Mit Adventivwurzeln
stimmen sie darin Uberein, dass sie einen von Parenchym umgebenen centralen
Fibrovasalstrang haben, weichen aber von ihnen dadurch ab, dass in letzterem
keine Gefasse vorhanden sind, und dass sie oberhalb des Knotens stehen.3

VIl. Auf Gewebewucherungen beruhende Gallen mit innerlich
lebenden Parasiten.

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

¥ 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 ubrig, 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 Kéafer und vor-
zliglich Hymenopteren (Gallwespen). Morphologisch sind diese Gallen von ver-
schiedener Art. Sie missen unterschieden werden theils nach den Pflanzentheilen,
an denen sie entstehen, theils nach den Geweben, aus denen sie hervorgehen,
theils nach der Art der Verédnderung, welche dabei die Gewebe erleiden und
welche die Beschaffenheit der Galle bedingt.

I. Gallen an Wurzeln.

I. Die Larve des Kohlgallenriusselkafers (Ceuthorhynchus sulcicollis,
Gyllenh.), lebt in Gallen am Wurzelhalse der Arten von Brassica, wie Raps,
Ribsen, Kohl, Blumenkohl, Steckriiben, sowie der Arten von Raphanus. Die Gallen
bilden ungeféahr halbkugelige Beulen, welche den Durchmesser des Wurzelhalses
erreichen oder Ubertreffen konnen, bei den rilbenbildenden Arten eine schiefe, ein-
seitig verdickte Form der Ribe bedingen und einzeln oder in Mehrzahl an einer
Pflanze zusammen Vorkommen. Sie entstehen durch eine Hypertrophie dei Wurzel-
rinde. Der Kéfer bohrt dieselbe mit seinem Russel 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 enthélt 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 starker in die Dicke wéachst, ohne
dass sonst in seiner Structur eine Abnor- Fig. 41. (8. 129)
mitat zu bemerken ware (Fig. 41 C). Rings Wurzelgallen des Kohlgallenrisselkafers
um die Larvenkammer ist die Zelltheilung gizzt_"rhxnczi”:eS“rif:fo'gsaz”:? g’:s“ertzzihas'ieﬁg;s
des Rindeparenchyms am lebhaftesten; es s Basis des Stengels mit den Narben der
liegt hier eine Zone kleinzelligen meristema- Wurzelblatter. B Durchschnitt durch den
tischen Parenchyms. Dadurch wird der Xvnufrzelhacljs einer Jungen Rapspflanze mit dem

ang der Gallenbildung, die sich als An
Gewebeverlust, den die von innen her schwellung der Rinde um die Hoéhle k dar-
fressende Larve bewirkt, zum Theil wieder Stellt. in welche das Ei gelegt worden ist.
N L . C Durchschnitt durch einen erwachsenen
ersetzt; spaterhin Gberholt aber das grosser Rapsstengel mit zwei jetzt ziemlich hohl
werdende Thier diesen Prozess, es frisst gefressenen Gallen kk, unter denen auch
die Galle ziemlich ganz hohl und bahnt 5 FReriorni see Horworpers e
sich endlich einen lochférmigen Ausgang, vergrossert.
durch welchen es die Pflanze verlasst, um
sich in der Erde zu verpuppen. Dies geschieht ungefdhr zur Zeit, wo die
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Pflanzen geerntet werden, und zwar kurz vorher oder erst nachher an den
stehen gebliebenen Strinken. Die Entwicklungszeiten der Thiere sind ver-
schiedene; diejenigen, deren Eier in den Winterraps gelegt worden sind, Uber-
wintern in diesem als Larve; die in die Sommerfrucht gelegten Eier entwickeln
sich in demselben Sommer.

2. Das Wirzeldlchen (Anguillula radicicola, Greef) erzeugt ahnliche, aber
viel Kkleinere gallenartige Anschwellungen von Kndllchenform an den dinneren
Waurzelzweigen verschiedener Pflanzen, namlich von Grasern, 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 enthéalt. Letztere durchlaufen darin
ihre Entwicklung bis zur Geschlechtsreife und wandern zuletzt aus, wahrscheinlich,
um die Eier in andere Wurzeln zu legen.l) — Hierher gehort auch die neuerlich
bekannt gewordene Anguillula-Axt, welche nach Jobert?2 an den Wurzeln des
Kaffeebaumes in Brasilien Gallen hervorbringt und dadurch ein rapides Absterben
der Baume veranlasst. Die unregelmassigen, etwa hanfkorngrossen Nodositéten
stehen an den feineren Wirzelchen bald seitlich, bald in der Achse derselben,
bald terminal; sie enthalten eine H6hlung mit 50 bis 60 Eiern in den jingsten
Entwicklungszustdanden, mit eingerollten u Millim. langen Aelchen in &lteren
Stadien. Sie 6ffnen sich spéter nach aussen, und diese Verwundungen sind die
Ursache des Absterbens der Wiirzelchen; das Gewebe wird bis auf die Fibrovasal-
strange zerstort, indem die Hohlung bis in die Mitte des Wirzelchens geht,
wobei sich allerhand saprophyte Pilze einfinden. Die Wirzelchen gehen dadurch
zu Grunde; das Absterben setzt sich dann auf die &lteren Wurzeln bis zur
Pfahlwurzel fort. Die Rinde des Stammes ist nicht abnorm, aber das junge
Holz zeigt besonders an der Aussenseite und um die Gefésse rostfarbene Flecken.
Der anfangs gesunde Baum erscheint schon am nédchsten Tage gelb, die Blatter
welk, und nach mehreren Tagen ist er entblattert und abgestorben. Es werden
besonders 7- bis 10jéhrige Bdumchen befallen, namentlich an Flussrandern und
in feuchten Thélern. Die Krankheit greift centrifugal um sich, offenbar wegen
der Verbreitung der Anguillulen, denn die Erde in der Umgebung der zerstérten
Waurzeln ist mit den Wirmchen erfillt. Nach Eintrocknung sind dieselben nicht
wie andere Arten (s. unten Weizendlchen) wieder belebungsfahig, wodurch die
Immunitat der Kaffeebdume in trockenem Boden erklarlich scheint.

Il. Gallen an Stengeln

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

1. Gallen an holzigen Zweigen. Fur die verschiedenartigen Bildungen
dieser Art mogen folgende Beispiele dienen.

Am meisten von den anderen abweichend sind die Gallen, welche die Weiden-

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

2 Compt. rend. 9. Dec. 1878,
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holzgallmicke (Cecidomyia saliciperda, Duf.) an den Stammen und Aesten der Weiden-
arten, besonders der Salix fragilis hervorbringt. Statt wie die meisten Gallmucken scharf
abgegrenzte Gallen zu verursachen, beféllt diese zu Tausenden die Zweige auf grésseren Strecken,
bis zur L&nge von 2,5 bis 5 Centim., bald einseitig, bald im ganzen Umfange, und bewirkt in der
namlichen Ausdehnung eine sehr eigenthumliche Hypertrophie des Holzes, die mit einer
massigen Anschwellung des Zweiges verbunden ist, und worauf stets ein Absterben, Aufbrechen
und Abfallen der Rinde folgt. Diese hangt in langen Fetzen an den Zweigen oder brockelt in
kleineren Parthien ab, bleibt auch wol stellenweise dem Holze angetrocknet stehen und zeigt
dann die zahlreichen Fluglécher der ausgeschwdrmten Micken. Das entbldsste Holz hat eine
Menge dicht aneinander stehender Locher, durch die es netzférmig erscheint. Dieselben sind
1—2 Millim. im Lichten, hohl oder mit mirber, schwarzer, desorganisirter Gewebemasse erfullt
oder wenigstens ausgekleidet. Sie correspondiren mit den Lochern der etwa vorhandenen Rinde
und stellen die verlassenen Larvenkammern dar (Fig 42 A). Das zwischen den Ldchern stehen
gebliebene Holz zeigt einen den Loéchern ausweichenden gewundenen Verlauf der Holzfasern,

Fig. 42. 8. 130)

Gallenbildung durch die Weidenholzgallmiicke (Cecidomyia saliciperda). A Stuck
eines befallenen mehrjahrigen 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 Fluglécher des Insektes zu erkennen. B Querschnitt durch eine solche
Stelle. kk die Larvenkammern, entstanden durch die Bildung dicker Holzwulste
zwischen denselben, auf denen bei r und r noch die Rinde sich befindet, pp die
Holzregion, welche zur Zeit des Mickenanfalles gebildet wurde und aus abnormem
Holzparenchym besteht. Der zwischen p und i liegende Theil ist das normale Frih-
jahrsholz, welches vor dem Mickenanfall schon gebildet war. Zwischen i und i{ der
normale Jahresring des Vorjahres. Schwach vergrossert.

es ist meist abgestorben, braunlich bis schwarzgrau. Die Eier werden im Sommer abgelegt,
wahrscheinlich mittelst der Legerdhre 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 Thaétigkeit derselben Veranlassung giebt.
Ratzeburgl) bezeichnet schon mit Recht die die Larvenhdhlen trennenden netzférmigen Holz-
leisten als Wucherungen, welche Uber die zwischen ihnen befindlichen Larven emporgewachsen
sind; das geht aus der Windung ihrer Holzfasern auf der Tangentialflache hervor, welche wie
bei der Maserbildung den Unterbrechungen ausweichen. Im Uebrigen ist die Art der Holz-
bildung von Ratzeburg nicht correkt geschildert worden. Auf die Jahresringgrenze des Vorjahres
(Fig. 42 B) folgt zun&chst eine intacte mehr oder minder breite Friihjahrszone von der normalen,
durch zahlreiche Gefésse pordsen Beschaffenheit; es ist der vor dem Miuckenanfall im frihjahr
gebildete Theil. Dann folgt ohne Ringabgrenzung die meist sehr breite Region, in welcher

J Waldverderbniss. 1l. 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, wahrend 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, unregelmassig gestalteten und ganz regellos liegenden Holzparenchymzellen mit brauner
Inhaltsmasse und gelben oder brdunlichen Membranen. Die Gefasse der unmittelbar voran-
gehenden normalen Region des Holzes zeigen sich oft mit Thyllen erfullt, Sehr bald kehrt
aber in den Wucherungen die Holzbildung insofern zur Norm zuriick, als wieder regelmassige
radiale Reihen von Holzfasern mit weiten Gefdssen und Markstrahlen gebildet werden, nur sind
die Plolzelemente etwas dunnwandiger, die Markstrahlen etwas zahlreicher und breiter, oft mehr-
reihig. An den Randern der Wucherungen aber, welche die Seitenwénde der Larvenkammern
bilden, bemerkt man, soweit es nicht durch den Frass der Larve vernichtet ist, ziemlich gross-
zeiliges Holzparenchym. Auch zieht sich héaufig die Cambiumschicht, die ja eigentlich nur im
Grunde der Larvenh6hlen zerstért wird, von dem Rucken der Holzwucherungen aus mehr oder
weniger weit an den Wé&nden der Larvenkammern einwérts und bekleidet dieselben hier mit
einer dunnen Rindeschicht, die spater ebenso wie die oberflachlich liegende Rinde abstirbt und
sich braunt oder schwérzt. Die Verpuppung der Larven geschieht in den Zweigen, von wo aus spater
die Micken ihren Flug beginnen. Diejenigen Zweige, welche ringsum ergriffen sind, werden mit
dem Absterben der Rinde der Gallenstellen durr. Sie schlagen dann wohl unterhalb der kranken
Stelle wieder aus, wenn die Zweigdlrre nicht den ganzen Zweig bis zu seiner Basis ergreift.
Die einseitig befallenen erhalten sich am Leben, und es beginnt von den Wundréndern aus
die Ueberwallung, welche, wenn kein neuer Angriff erfolgt, auch die Ausheilung bewirken kann.

Haufiger ist diejenige Form der Gallen holziger Zweige, fir die als Beispiel die harten
holzigen Geschwilste gelten kdnnen, welche Lasioptera Rubi, Heeg., an der Seite der Stengel
verschiedener Rubus-Arten erzeugt. Die Grosse 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 Holzkorper,
sondern eine unregelmassig von verholzten Gewebeparthien durchsetzte Parenchymwucherung
erzeugt wird. Die Holzstrange bestehen theils aus kurzen, parenchymatischen, theils aus mehr
gestreckten getlpfelten Zellen, bisweilen auch aus einzelnen Gefdssen und haben in dem
Wucherparenchym alle mdglichen Richtungen. Ebenso ungleich sind auch die Richtungen, in
denen die Zelltheilungen des dunnwandigen Parenchyms erfolgen, so dass die reihenférmige
Anordnung der Zellen desselben vielfach von der radialen Richtung abweicht. Wegen dieser
verschiedenen Wachsthumsrichtungen wird auch die Oberflache der Beulen eine unregelmaéssig
hockerige. Aeusserlich grenzt sich das Gewebe durch Korkzellschichten ab. Anfangs findet man
in den Wucherungen die Larven in zerstreuten, isolirten Licken oder Géangen, um welche sich
oft die Zelltheilungen radial zur Achse des Frassganges orientiren. Spater zerstoren die Thiere
den grossten 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 grdssere Festigkeit erhélt. Die Larven verwandeln sich in derselben.

2. Gallen krautartiger Stengel. Die meisten Gallen dieser Art ent-
stehen dadurch, dass der Stengel in einer gewissen Strecke kurzer als normal
bleibt, aber durch starkes pheripherisches Wachsthum gleichsam aufgeblasen
wird und eine centrale H6hlung oder deren mehrere bekommt, in welcher die
Parasiten sich befinden. Hat der Stengel daselbst Blatter, 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 blattachselstandige Zweige kdnnen in dieser Weise deformirt sein.

Die Dipteren-Stengelgallen enthalten gewdhnlich nur eine einzige Larvenkammer, als
centrale, die Stelle des Markes einehmende H6hlung 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 Bluthenspross sich entwickeln, in einen 6 7 Millim. langen, bis
4 Millim. breiten, behaarten, sackférmigen Korper um, welcher die Larve, beziehendlich Puppe,
in einer einfachen gerdumigen Hohle enthédlt, in deren Wand die Geféssbiindel gegen die Spitze
der Galle aufsteigen (Fig. 43). Der Stiel der Galle ist die unverdickte, mit Blattern bekleidete
Basis des Zweigleins; auch in der unteren Halfte der
Galle stehen noch Blatter; der ganze obere Theil ist
blattlos. — Hierher gehdrt auch eine Galle an Selagi-
nella pentagona, welche metamorphosirte, an der Seite
der Stengel stehende, spindelformige Zweiglein darstellt,
welche die Blatter in alternirenden dreizdhligen Quirlen
tragen und mit dreiseitiger Scheitelzelle wachsen.®
Die Stengelgallen der Cynipiden, 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, gewdhnlich rings herum, zahlreiche Eier Fig. 43- ® 131-)
in das Gewebe, jedes an einen anderen Ort und sticht Stengelgalle der Asphondylia Genistae, H.
daher ebensoviel Male den Pflanzentheil an. Um jede LW': in_Genis_tagermanica. A ein Seiten-
Larve entwickelt sich eine Kammer, wéhrend der Stengel zweiglein, die Achse zur Galle 9 an-
! geschwollen, am Grunde noch mit den
mehr oder weniger kugelformig anschwillt, in Folge einer ersten Blattern des Zweigleins besetzt,

allseitigen Vergrésserung des Grundparenchyms, beson- an der Spitze von der Puppe p durch-
brochen. B Langsschnitt durch die
Galle, die Hohle erscheint als das aus-
geweitete Mark der Achse. Wenig vergr.

ders des Markes, in welchem die Fibrovasalstrange zer-
streut und vielfach verschoben zu erkennen sind. Das

Parenchym &hnelt dem Hollundermark; es besteht aus
grossen, getupfelten, lufthaltigen Zellen. Rings um jede Larvenkammer behélt das Gewebe

langere Zeit eine meristematische Beschaffenheit: aus ihm entsteht eine die Hohle ringsum
abgrenzende, harte, holzige Wand, bestehend aus einer dicken Schicht von sclerenchymatischen,
dickwandigen, verholzten, punktirten Zellen, an welche von aussen Geféssbundel herantreten.
Das innerhalb der holzigen Kammerwand liegende zartere Gewebe wird allméhlich von der Larve
verzehrt, letztere verpuppt sich schliesslich in der dann fast glattwandigen Hohlung. Jede der

fertigen Wespen nagt zuletzt ein rundes Flugloch nach aussen.
Von gallenbildenden Aelchen wirde endlich hierher gehdéren die Anguillula devastatrix,

Wurmkrankheit des Roggens und anderer Halmfriichte, die in manchen Gegenden Deutschlands
haufig ist und den Namen Stock, Knoten oder Kropf fuhrt. Die Aelchen leben hier, wie
zuerst Karmrodt? und genauer Kuhn3 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 Blatter gelb werden, dann lauter schmal linealische, kurzere Blatter sich ent-
wickeln, welche dicht bei einander stehen, indem der Halm kurz, stockig bleibt; die Internodien
sind verkurzt, die Blattbasen breiter als gewdhnlich. In dem Parenchym zwischen den Geféass-
bindeln liegen Eier, Larven und geschlechtsreife Anguillulen oft reihenweise. Gewdhnlich treibt
die Pflanze keinen Halm, der Stock wird gelb und stirbt bald ganz ab. Doch kommen auch
bisweilen die Halme zur Entwicklung und bringen Aehren; dabei bleiben sie entweder sehr kurz
oder kénnen vollkommene Halmlénge erreichen. Die Aelchen finden sich dann im Halme und
selbst in der Aehrenspindel. Kuhn (1 c.) hat gezeigt, dass mit diesem Aelchen das Karden-
dlchen (Anguillula Dipsaci, Kahn), identisch ist. Dieses bewohnt das Zellgewebe im Innern der
Kardenkopfe, sowie die Fruchtknoten und den Grund der Haarkrone derselben und ist die
Ursache der Kernfaule der Kardenkodpfe, wobei das Zellgewebe derselben sich braunt

) 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 verkimmerten Kdrnern mit fast doppelt so grosser Haar-
krone als gewdhnlich sich entwickeln. Jenen Beweis hat Kuhn dadurch erbracht, dass er
Sticke kernfauler Kardenkdpfe mit Roggen aussdete und dadurch an den Roggenpflanzen den
Stock entstehen sah, wahrend nicht in dieser Weise behandelter Roggen gesund bleibt. Es ist
nicht unwahrscheinlich, dass diese Anguillula auch noch andere Nahrpflanzen hat. Die grosse
Lebenszéhigkeit (Kuhn beobachtete Wiederbelebung der Aelchen nach 2jahrigem Eingetrocknet-
sein), die Kleinheit und ungeheure Menge dieser Thiere erklaren die constatirte grosse An-
steckungsfahigkeit der Stockkrankheit, welche durch Erde von erkrankten Feldern, durch die
Hufe der Thiere und das Schuhwerk der Menschen verbreitet werden kann.

3. Knospengallen. Diese schliessen sich insofern an die Stengelgallen

an, als es das Achsenorgan der Knospe ist, welches sich vergrossert und die
Larvenkammern enthdlt. Doch treten wieder verschiedene morphologische
Typen auf, fur welche zwei Eichen-Cynipidengallen als Beispiel dienen mdgen,
die von Cynips terminalis und die von Cynips foecundatrix.

Bei Cynips terminalis wird aus einer End-
oder Seitenknospe im Frahling statt eines be-
laubten Sprosses eine schwammige, bleiche oder
rothbackige Galle, bisweilen von der Grésse einer
Kartoffelknolle, mit der sie auch morphologisch
insofern Ubereinstimmt, als sie das vergrdsserte
Achsenorgan ist, an welchem die Blattbildung
vollstdndig unterdrickt ist und nur am Grunde
noch Knospenschuppen  sitzen. Durch  un-
gleichmassiges Wachsthum wird der Korper mehr
oder weniger langsrippig oder sogar gelappt. Die
Oberflache ist glatt, die Epidermis spaltéffnungs-
los. Das Parenchym st machtig entwickelt,
schwammig wegen grosser lufthaltiger Intercellu-
laren, die durch eine stellenweise fast sternformige
Gestalt der Zellen erzeugt werden; die Zellen sind
chlorophylllos. Von der Basis aus durchziehen
Gefassbindel anastomosirend und in verschiedenen
Richtungen laufend das Parenchym. Letzteres ist
durchsdet von den zahlreichen, kleinen Larven-
kammern. Es sind anfangs runde Nester von
interstitienlosem, meristematischem Parenchym, in
der Mitte mit einer die Larve einschliessenden
Hohlung. Dieselben sind von Fibrovasaistrangen
umzogen, welche auch in das Meristem sich ver-
lieren.  Aus letzterem entsteht spéter eine die
Kammerwand bildende Schicht dickwandiger, ver-
holzter Sclerenchymzellen.

] o Im Gegensatz zu dieser Galle beruht die von
Cﬁ:;?ig;;;gg’t:g'%ingqurcp:sngzéfm‘ﬁ;m Cyr‘nips foeculr?daFrix erzeugte, bif 2,5 Cfentir.n. lange,
A’ Durchschnitt durch eine Galle, zeigt von artischokenférmige Galle auf einer méachtigen Ent-
den vergrosserten Schuppen umgeben die wicklung von Knospenschuppen. Statt zu normalen

eigentliche Innengalle mit der Larvenkammer Wwinterknospen sich auszubilden, vergrossern sich
unter dem Scheitel. B Durchschnitt durch
eine reife Innengalle, schwach vergrossert. X
C aufeinander folgende Formen der Schuppen- der Bildung von Knospenschuppen fort, d. h. es wer-

blatter der Galle, a— f von aussen nach innen. den keine Laubblatter angelegt, sondern nur die

® 132) Fig- 44-

die inficirten Knospen rasch. Sie fahren dann in

Nebenblatter derselben in verédnderter Form und
Grosse ausgebildet, und zwar kommt deren eine ungewdhnlich grosse Zahl zur Entwicklung. Die Achse
der Knospe nimmt namlich mehr eine napffc 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 Schuppenbléttern
besetzt (Fig. 44 A). Letztere sind ziemlich dicht behaart; die &usseren haben breit eirunde Form,
die dann folgenden sind immer langer und schmadler; die nach einwérts folgenden nehmen noch
mehr an Breite, aber auch an La&nge ab (Fig. 44 C). Die eigentliche Galle ist der verwandelte
Vegetationskegel. Das Ei wird in diesen Kegel gelegt. Ueber dieser Stelle hort der Vegtations-
punkt auf thatig zu sein, seine Zellen werden zu Dauerzellen, indem sie sich vergrdéssern und
stark verdickte, gebraunte Membranen bekommen. Dagegen bleibt der von unten an die Stelle
der Eiablage angrenzende Theil meristematisch, durch seine Zelltheilungen wird allméhlich die
Larvenkammer erweitert und abgerundet und der sie enthaltende Theil des Vegetationskegels zu
einem etwas cylindrischen, eichelférmigen Korper verlangert, welcher nur im oberen Theile die
Larvenkammer enthdlt, im Ubrigen massiv ist und aus einem weiten, parenchymatischen Mark
und einer grinen Rinde besteht, beide von aufsteigenden Fibrovasalstrangen geschieden und eine
Zeit lang in ihren Zelltheilungen fortfahrend, wodurch die Galle sich vergréssert. Trotz des
starken Wachsthums sind Blattbildungen an diesem Vegetationskegel nicht entstanden. Diese
beginnen erst unterhalb der eigentlichen Galle und zwar féhrt diese Region noch lange in der
Erzeugung neuer Blattanlagen fort, wenn jene schon ansehnliche Grdsse erreicht hat. Nun
erfahrt die Galle ihre letzte Verdnderung: bisher cylindrisch mit kegelformigem Scheitel bekommt
sie in der Hohe, wo das meristematische Gewebe an das Dauergewebe des Scheitels angrenzt,
in einer ringférmigen Zone eine wallartige Wucherung des griinen Rindegewebes, welche sich
immer weiter erhebt und endlich den spitzen Vegetationskegel Gberwallt, so dass die Galle zuletzt
am Scheitel einen kleinen Krater hat, welcher von dem Vegetationskegel fast ausgefillt ist.
In den Rindenwall setzen sich die Fibrovasalstrange fort. Inzwischen hat die entwickelte Larve
den grossten Theil des Markes der Galle ausgefressen; das ganze Ubrige Parenchym des Markes
und der Rinde braunt sich und verholzt. Die reife Galle féllt leicht zwischen den Schuppen heraus.

I1l. Gallen an Blattern.

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

1. Verdickung der befallenen Blattstelle in Folge blosser
Streckung der dbrigens unverdndert bleibenden Mesophyllzeilen.
Dieser Fall liegt vor bei der zuerst durch Scheutenl) und besonders durch
Sorauer? genauer bekannt gewordenen sogen. Pockenkrankheit der Blatter,
welche durch Gallmilben (Phytoptus) an verschiedenen Pomaceen, besonders
an Birnbaumen verursacht wird. Es bilden sich auf den Blattern verdickte,
rundliche Flecken, die anfangs mehr blassgrin, spater 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 R&ndern, den Galleneingang. Die Zellen des Mesophylls
sind bedeutend verléngert, bei Sorbits Aucuparia fast wie Confervenfaden, wodurch
die schwammige Beschaffenheit des Mesophylls bedingt wird. In den erweiterten
Intercellulargangen befinden sich die Milben und deren Eier. Spater verlassen
die Thiere die dann sich brédunenden Pocken und Uberwintern in den Knospen,
um im Friihlinge wieder die aus den Knospen sich entfaltenden Blatter zu
befallen.

2. Verdickung der befallenen Blattstelle durch Uebergang des
Gewebes in Meristem. Eine Menge der mannigfaltigsten Gallen aufBlattern,

J Troschel’s Archiv f. Naturgesch. 23. I, pag. 104.
2 Handbuch der Pflanzenkrankheiten, pag. 169.
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zu denen auch diejenigen gehéren, welche im engeren Sinne und nach gewdhn-
lichem Sprachgebrauch als Gallen oder Galldpfel 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 entstent und durch dessen spatere Differenzirung bestimmte Gewebeformen
in der Galle sich ausbilden koénnen. Auf diese durch ihre Entstehung als
endogene Neubildungen von allen anderen Gallen der Blatter unterschiedenen
Cecidien kann der Ausdruck Gallapfel beschrankt werden (im Gegensatz zu
Beutelgallen, Rollen etc.).

a) Aelchengallen. An den Bléattern von Achillea Millefolium erzeugt eine
Anguillula knotenartige, hartliche Anschwellungen der Blattsegmente und der
Blattspindel. Dieselben entstehen als eine Hypertrophie des Blattparenchyms,
wodurch dieses nach beiden Seiten hin ausgeweitet wird und eine Hohlung be-
kommt, in welcher mehrere Aelchen sich befinden. Das Gewebe ist ein fleischiges,
aus vergrosserten, ungefahr runden Zellen bestehendes, mehrschichtiges Paren-
chym, in welchem auch Fibrovasalstrange verlaufen. Aehnliche Anguillulengallen
kennt man an den Blattern von Leontopodium alpinum4, Falcaria Rivintl) und
an denjenigen von Agrostis canina und Festuca ovina.3

b) Durch Gallmicken und Gallwespen erzeu gte Galldpfel. Ueber
den Bau dieser Ceciden sind meist auf Cynipidengallen der Eichen bezlgliche
Untersuchungen angestellt worden von Lacaze-Duthiers4d und Prillieux5, von
Letzterem zugleich unter Bericksichtigung 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 Uber-
geht. Die Veranlassung dazu scheint in manchen Féllen, z. B. bei Gallwespen,
erst gegeben zu werden, wenn die Larve aus dem abgelegten Ei sich entwickelt
hat. In anderen Féllen, z. B. bei den Blattwespen-Gallen an den Weidenblattern,
geschieht die Entwicklung der Galle schon wéhrend des Eizustandes, die Veran-
lassung wird also wahrscheinlich schon bei der Eiablage gegeben, in nicht naher
bekannter Weise. Durch Wachsthum dieses Meristems entsteht der Gallenkdrper,
der bald als eine Verdickung der Blattmasse nach beiden Seiten hin vortritt,
bald nur an der einen Blattseite hervorwéchst, wobei er von der urspringlichen,
zugleich mit sich vergroéssernden Epidermis iberzogen sein oder auch als ein mit
neugebildeter Epidermis bekleideter Kdrper aus dem Gewebe hervorbrechen
kann. Zwischen diesen Typen kommen Uebergénge vor. In dem Bau der
Gallenwand kann man hier meist folgende drei Gewebe unterscheiden,
in welche sich das urspringliche Meristem differenzirt. i. Die Aussen-
schicht, bestehend aus der Epidermis, bisweilen einer darunterliegenden
Korkschicht und aus einer mehr oder minder méchtigen Schicht weichwan-
diger Parenchymzellen von dbrigens sehr mannigfaltiger Beschaffenheit. 2 Die
Hartschicht oder Schutzschicht, couche protectrice, Lacaze-Duthiers’, eine
aus verholzten, sehr dickwandigen, punktirten Sclerenchymzellen bestehende

1) A. Braun in Sitzungsber. d. Gesellsch. naturf. Freunde, Berlin 16. Méarz 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. Ill. pag. 113 ff.
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Schicht von wechselnder Machtigkeit. 3. Die Innenschicht oder das Gallen-
mark, couche alimentaire, Lacaze-Duthiers’, eine aus zartwandigen, kleinen, mit
triibem Protoplasmainhalt erfillten Parenchymzellen bestehende, mehr oder minder
maéchtige, die Larvenkammer auskleidende Schicht, welche von der Larve all-
mahlich verzehrt wird, zum Theil wol auch allméhlich in Bestandtheile der
Schutzschicht sich umwandelt. Die Unterscheidung dieser drei Gewebe ist nicht
bloss in anatomischer, sondern vorzuglich auch in physiologischer Beziehung,
insofern als die Gallen Erndhrungs- und Schutzorgane des in ihnen lebenden
Parasiten sind, gerechtfertigt. Die von Lacaze-Duthiers ausserdem noch benannten
Schichten couche sozis-Ipidermique, couche spongieuse etc. bezeichnen nur einzelne
Zonen der Aussenschicht mit Ricksicht auf die Zellformen, die aber bei den ver-
schiedenen Gallen ausserordentlich mannigfaltig sind. Die Fibrovasalstréange verlaufen
meist in der Aussenschicht oder, wo diese sehr dinn und das Mark sehr machtig
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 &hnlichen Beschaffenheit
nicht differenzirt, wie z. B. bei den Nematus-Gallen an den Weidenblattern.
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 unregelméassigen Form dieser
Zellen (tissu cicatriciel, Prillieux’s), kenntlich (Fig. 46 w). Die Galle der Cecidomyia
fagi auf der Oberseite der Buchenblatter hat an der Unterseite des Blattes einen
konischen Fortsatz, der von einem ausserst feinen Kanal durchbohrt ist, welcher am
Scheitel des Fortsatzes als ein Plnktchen endigt und von papillen- oder keulen-
formigen Haaren wie mit lockerem Gewebe ausgefullt 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 Uber die Oberflache desselben hervortreten und mit relativ schmaler
Basis inserirt sind. Die meisten Cynipidengallen der Eichenblétter stehen auf
der Unterseite des Blattes; die glatten, eikegelférmigen Gallen der Cecidomyia
fagi auf der Blattoberseite. Manche sind Uber die ganze Blattflache 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 beschrankt; so die héaufigen kirschengrossen, kugeligen Gallen der
Cynips quercus folii und andere &hnliche kleinere Gallen der Eichenblatter;
desgleichen die der Cecidomyia fagi, Hartig. Die braunhaarigen, kegelférmigen
Gallen der Hormomyia piligera auf der Oberseite der Buchenblatter 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 vollsténdig einge-
kerkerte Parasit zuletzt in Freiheit gesetzt wird. In den meisten Fallen nagt
er sich selbst durch die Gallenwand eine runde, lochférmige Oeffnung. In
einigen Fallen wird aber die Befreiung durch einen organischen Prozess, der
von der Galle selbst ausgeht, vermittelt. Die Gallen von Cecidomyia ulmaria, Br.,
auf Spiraea ulmaria werden am Scheitel in Form einer Spalte oder von Klappen
gedffnet, wobei jedenfalls Gewebespannungen, vielleicht zugleich auch Kraft-
anstrengungen der sich befreienden Puppe betheiligt sind. Die harten, auf
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beiden Seiten ungefahr halbkugelig vorspringenden Gallen der Cecidomyia tiliacea,
Br., auf den Lindenbléattern o6ffnen sich durch deckelférmiges Abspringen des
Obertheiles der Galle an der einen Blattseite. Endlich findet die Bildung eines
neuen Miindungskanales aus dem Gallenmarke nach Sprengung der Aussen-
schicht statt bei den unten beschriebenen Gallen der Hormomyia Capreae auf
den Weidenblattern.

Hinsichtlich der Lebensweise zeigen die Cecidomyien und Cynipiden, welche
Gallapfel an Blattern verursachen, ein doppeltes Verhalten: sie Uberwintern ent-
weder innerhalb der Gallen, die auf dem abgefallenen Laube sich befinden, als
Larven oder Puppen, um erst im nadchsten Frtihlinge als gefliigelte Insekten aus
diesen auszuwandern, oder sie verlassen die Galle schon in demselben Sommer,
in welchem diese entstanden ist, und Uberwintern als Puppen oder fertige In-
sekten in der Erde etc. Die geschlechtsreifen Thiere begeben sich im Frihjahr
auf das neue Laub, um entweder in ganz junge, im Knospenzustande befind-
liche oder in schon weiter entwickelte Blatter die Eier abzulegen, worauf hier
wieder dieselbe Galle erzeugt wird. Dieser einfache Entwicklungsgang, wie er
nach der bisherigen Vorstellung fir allgemein guiltig gehalten wurde, durfte nach
den neuesten Entdeckungen Adier’st) beziiglich mehrerer eichenbewohnender
Cynipiden nicht zutreffend sein, indem hier ein Generationswechsel besteht und
die beiden Gallenwespengenerationen auch zwei verschiedene Gallen erzeugen,
die man bisher fur diejenigen zweier verschiedener Cynipiden gehalten hat. Die
linsenformigen Gallen des Neuroterus fumipennis. Hartig, bilden sich auf den
Eichenbl&ttern im Juli. Die Wespen schlipfen Ende des Winters aus ihnen aus
und legen schon im Marz 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, schenck, imJuni ausfliegt. Diese begiebt sich auf
die noch nicht ausgewachsenen Blatter 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,
wahrend Spathegaster sexuell ist.

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

Die hauptsachlichsten Typen der Gallapfel mdgen hier an einigen Beispielen entwicklungs-
geschichtlich geschildert werden.

Die kleinen Gailapfelchen, welche Hormomyia Capreae, Wtz., an den Blattern von Salix
Caprea und verwandten Arten erzeugt, sind 1— 2 Millim. gross, hart, glatt, gelblich, an
beiden Seiten der Blattfliche 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 Scheidewéande rechtwinkelig dazu. So
stellt das Gewebe ein Meristem dar von kleinen, ungeféhr rechteckigen, plasmareichen Zellen,
welche sehr deutlich in parallelen Reihen rechtwinkelig zur Blattflache geordnet, stellenweise auch,
wo die Quertheilung minder lebhaft gewesen ist, in dieser Richtung schlauchférmig gestreckt
sind. Nach den Seiten hin geht das Gewebe in den normalen Bau des Blattes uber. In der
Mitte enthalt der Meristemkdrper eine léngliche Hohlung, in welcher sich die Larve befindet.
Die Zellen um dieselben sind nur wenig Kkleiner als die Ubrigen. Die Ho&hle setzt sich
in einen engeren Gang fort, der aber ausserlich 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. 45B). Der grosste Theil des
Gewebes, das Gallenmark, bleibt aus kleinen, unregelmassig eckigen, diinnwandigen, keine Inter-
cellulargénge bildenden Zellen zusammengesetzt, die aber in Folge von Verschiebung jetzt ein
sehr unregelmassiges Parenchym darstellen; kleine
Gefassbundel gehen aus der umliegenden Blattmasse
in dasselbe und verzweigen sich hier, sowol nach der
unteren wie nach der oberen Halfte 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, getiipfelten,
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 vollstandigen Mantel von
Sclerenchym un"_ngeben wird. Die Ents_tehung der runéen Gallapfel der Hormomyia Capreae, Wtz.,
Oeffnung geschieht auf folgende Weise. Anfangs sind ;¢ den Blattern von  Salix Caprea, im
die Epidermis und die ihr zundchst angrenzenden Querschnitt des Blattes. A junger Zu-
Zellschichten noch uber die Galle ausgespannt. In stand, Uebergang des Mesophylls in
Folge des gegen die Unterseite hin am stérksten_ er- men:';]tg:"" B r:r;hegjrau'\s/lgl:ztt?ildg:;r Zbi;;ﬁg:
folgenden Wachsthumes des Gallenmarkes wird dieser  gie Schutzschicht. i das Gallenmark
Mantel hier gedffnet; das Gewebe weicht hier immer welches bei mm z[j Wilsten auswéchst:

weiter auseinander und bildet den erwahnten runden Welche eine neue Miindung fir die Larven-
kammer bilden, nachdem die Aussenschicht
und die Schutzschicht bei o in Form
eines runden Loches sich gedffnet haben,
zugleich der Ausgang aus der Gallenhohle ist. Das f Fibrovasalstrang. 2ofach vergrosscrti.

Gewebe bildet einige gegeneinander gerichtete Wilste,

Eingang. Gleichzeitig constituirt sich aber darunter
aus dem Gallenmark eine Art neuer Mundung, die

zwischen denen der Gang nach der Hoéhle sich erstreckt. Die an diesen angrenzenden Zellen der
Wilste nehmen die Beschaffenheit einer cuticularisirten Epidermis an, sind auch mehr oder
weniger papillenartig nach aussen gewdlbt. Von aussen kann man oft unter der &usseren
Mindung diese Wilste mehr oder weniger deutlich erkennen.

Die Blattwespe Nematus Vallisnerii, Hartig, erzeugt an den Bléattern von Salix fragilis) alba,
amygdalina etc. in der Blattmasse sitzende, beiderseits vortretende, einer kleinen Bohne &hnliche,
fleischige, oft rothgefarbte 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 uber, woran auch die Epidermis
durch tangentiale Zelltheilungen sich betheiligt. Es entsteht ein Meristem aus kleinen, plasmareichen
Zellen. Das Gewebe wird hinsichtlich der Zellenform nicht gleichmaéssig: Da wo die Theilungen
sehr lebhaft sind, werden viele enge, polyonale Zellen gebildet; an Stellen, wo die Theilung
mit dem Wachsthum nicht gleichen Schritt halt, resultiren mehr gestreckte, schmale Zellenformen,
deren langere 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
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das Gewebe kleinzelliger, triber. Eine Schutzschicht wird hier nicht gebildet. Daher sind auch
die &usseren Theile der Galle hier nicht gegen den Frass des Parasiten geschiitzt. Die unzeitige
Zerstorung 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 hochst energischen Fortganges der Zellenbildung es der Erstarkung
der Gallenwand gelingt, den innen stattfindenden Frass eine Zeit lang zu Uberwiegen: immer
werden nach innen neue papillenformig sich vorwdlbende Zellen, stellenweise ganze Gewebe-
wilste vorgeschoben. Endlich, wenn die Entwicklung der Larve ihrer Reife sich ndhert, gewinnt
der Frass die Oberhand, die Larve zerstért 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 Eichenblatter befindlichen, zierlichen, hemden-
knopfformigen Gallen von Cynips Reaumurii, Hartig, entstehen Anfang Juli auf den nahezu erwachse-
nen Blattern. Wahrend noch kaum eine &ussere Anschwellung den Ort des abgelegten Eies verréth,
ist das Mesophyll rings um die in der Mitte liegende kleine, die junge Larve bergende Hohle
in lebhafte Zelltheilung Ubergegangen (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 Halfte des Mesophylls meristematisch geworden, was schon zeitig
eine sanfte Erhebung der Oberflache daselbst zur Folge hat. Dieselbe tritt dann bald starker
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 Kdérper erstarkt nun be-
trachtlich und nimmt die abge-
plattete Form der Galle an
(Fig. 46 C). Wahrend die Larve
sich ins Innere der Galle zieht,
indem es seine Ho6hle durch
Ausfressen nach dorthin erweitert,
beginnt die Gewebedifferenzirung
der Galle, welche durch Fig. 46 C
verdeutlicht wird. Eine schliess-
lich aus dickwandigen, pordsen
Sclerenchymzellen bestehende
Schutzschicht ss umschliesst ein
aus dinnwandigen, mit tribem
Inhalt versehenen Zellen bestehen-
des Mark mit der Larvenkammer.
(6. 134) Fig. 46. Umgeben ist sie von der

Entwicklung der Gallapfel von CynipsReaumurii aufden Blattern ~ Aussenschicht, welche aus einem
von Quercus pedunculata. A erster Anfang, B nachstes Stadium, ziemlich grosszelligen, reich mit
C junger Gallapfel, u Unterseite, o Oberseite des Blattes,
e Epidermis, w Vernarbungsgewebe an der Stichstelle der R . .
Wespe, s Schutzschicht der Galle, p starkefiihrendes Paren- Chym, stark cuticularisirten, mit
chym derselben, f Fibrovasalstrang. rother Inhaltsmasse erfillten

Starkekornern erfilltem Paren-

Epidermiszellen und an der
Scheitelflache aus einer unter der Epidermis soeben sich bildenden Korkschicht besteht. Eine innere
Zone der Aussenschicht, welche an die Seiten der Schutzschicht angrenzt, behalt noch Meristem-
charakter/ sie bewirkt das allméahliche weitere Wachsthum der Galle in die Breite, und in ihr ent-
stehen auch Fibrovasalstrange (Fig. 46 Cf), welche Fortsetzungen derjenigen des Blattes sind. An der
fertigen Galle hat sich der ganze Korper, und mit ihm sadmmtliche Gewebe, betrachtlich in die
Breite ausgedehnt; die Larvenkammer liegt jetzt, wie es durch die Anlage der Schutzschicht vorge-
schrieben ist, als eine schmale H&hlung in querer Richtung. Jetzt ist auch die eigenthimliche
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Haarbekleidung der Galle vollendet. Dieselbe beginnt zeitig am unteren Rande derselben und
schreitet allmahlich bis an den Rand der Scheitelflache hinauf. Sie besteht aus starken, einfachen
Haaren, welche alle gegen die Basis der Galle hin gekrimmt sind.

Als letzter Typus sei die von Andricus (Cynips) curvaior, Hartig, erzeugte Eichenblattgalle
erwahnt, deren Entwicklungsgeschichte Pritlieux (L 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, nierenfdrmige, harte Innengalle, welche
die Larve enthalt. Sie wird in &hnlicher Weise wie die vorige angelegt, aber frihzeitig hort
der aus Schutzschicht und Mark bestehende Kern auf sich zu vergréssern und wird zur Innengalle,
wahrend die Aussenschicht weiter wachst, 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. Bedeguare unter-
scheiden sich hauptsachlich durch die eigenthumliche starke Behaarung, welche dadurch entsteht,
dass die peripherischen Zellen der Galle in vielfach veréastelte, rothgefarbte Haargebilde sich
verwandeln, von welchen die Galle ganz bedeckt wird. Jede Einzelgalle enthdlt eine Larven-
kammer. Die Eier werden aber sehr zahlreich in die jungen Blatter der Knospen gelegt, und
deshalb bleiben die Einzelgallen gewdhnlich zu einem grdsseren 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 gertckt sind.

IV. Gallen an Friuchten.

Auch Fruchtknoten oder junge Friichte kénnen 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, Hartig, eine Anschwellung der Kapsel
von Papaver Rhoeas, welche von der mehrkammerigen Galle ganz ausgefullt
wird; dieselbe entsteht aus einer Wucherung der Scheidewdnde. Dagegen
erzeugt Aulax ?ninor, Hartig, in den Kapseln derselben Pflanze kleine, kugelige,
den Scheidewdnden angewachsenen Gallen.l) Und die Mohngallmicke (Cecido-
myia Papaveris, Wtz.), deren Larven zahlreich in den Kopfen der Mohnarten
leben und die Samenknospen fressen, bewirkt nur ein Zurtickbleiben des Wachs-
thums und Verkimmern, keine eigentliche Gallenbildung. Aulax Salviae, Gir.,
erzeugt eine Galle, die aus kugeligen Anschwellungen der Mericarpien von
Salvia officinalis besteht, die vom bleibenden Kelche umgeben sind. Ebenso
werden durch die Gallmucke Asphondylia Umbellatarum, F. Lw. die Mericarpien
von Pimpinella und anderer Umbelliferen blasig aufgetrieben. Asphondylia Grossu-
lariae, Fitch, bewirkt nach Thomas2 eine Auftreibung und fleischige Verdickung
des réhrenférmigen Theiles des Kelches der jungen Stachelbeeren, die Kohl-
gallmicke (Cecidomyia Brassicae, Wtz.), etwas aufgetriebene, zeitig gelb werdende
Stellen der Schoten des Raps, Ribsens und Kohls. Die bemerkenswertheste
hierher gehorige Galle ist das durch das Weizendlchen (Anguillula Tritici, R offr),
verursachte sogen. Gicht- oder Radenkorn des Weizens. Die damit behafteten
Pflanzen bleiben etwas niedriger und werden zeitiger gelb als die normalen, und
in ihrer Aehre enthalten sie gewodhnlich lauter missgebildete Kdrner. Dieselben
sind kleiner, durchschnittlich nur halb so gross als gesunde Weizenkdrner, mehr
abgerundet, schwarzbraun, haben eine dicke, harte, holzige Schale und enthalten

) Vergl. G. Mayr, Europaische 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 0,86 Millim. lang ist.
Nach der von C. Davainel) ausfuhrlich beschriebenen, von Haberland? be-
statigten 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 Gichtkdrner kénnen jahrelang trocken
aufbewahrt werden, ohne dass die Thiere ihre Wiederbelebungsfahigkeit verlieren;
es ist sogar ein Fall von Wiederbelebung nach 25 Jahren angegeben worden.
Wenn die Kdérner im Boden erweichen und verwesen, so kommen die Aelchen
in Freiheit und verbreiten sich im Boden, wo sie nach jungen Weizenpflanzen
gelangen konnen (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 Staubgefasse, hat das
Auswachsen dieser Theile zur Galle zur Folge. Dieselbe erreicht schon frih-
zeitig ihre Grosse und enthalt 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, wéhrend aus den Eiern
die geschlechtslosen Wirmchen auskommen, die man in der fertigen Galle findet.
Die Wand der letzteren besteht aus mehreren Schichten pordser Sclerenchym-
zellen, auf welche nach innen collabirte, parenchymatische Zellschichten folgen. —
Man kennt auch auf anderen Gramineen &hnliche 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. Marz 1875.

Die Morphologie der Phanerogamen.

\Von

Prof. Dr. Oscar Drude.

Einleitung.

o vielgestaltig sich auch die Botanik unserer Zeit entwickelt und soviel Special-
gebiete sich auch allmahlich herausgebildet haben, so sind diese alle,

sofern sie der reinen Wissenschaft angehéren und nicht Fragen der Praxis

beriihren, 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-
spuren, und zwar der Reihe nach die ihrer Gestaltung, ihres Lebens, ihrer natir-
lichen Verwandtschaft und ihrer rdumlichen Vertheilung; vielfach berthren sich
diese Gesichtspunkte, vielfach stehen sie einander untergeordnet da, behaupten
aber dennoch eine grosse Unabhé&ngigkeit von einander, obgleich sie aus prak-
tischen Grinden in manchen botanischen Darstellungen (wie z. B. in ausfiihrlich
geschriebenen floristischen Arbeiten) gewaltsam und dann meist in Katalogfoim
zusammengedrangt erscheinen.

Die allgemeine Morphologie pflegt derjenige Iheil der Botanik zu sein, mit
welchem die Anordnung des Stoffes botanischer Lehrbiicher beginnt, und zwar
aus leicht begreiflichen Grinden. Sie lasst uns den Aulbau jener nattiilichen
Apparate erkennen, deren Wirkungsweise in den Bereich der Physiologie fallt,
letztere greift immerfort auf morphologische Verhéltnisse zurick, und wéren es
auch nur solche der einfachsten Art, welche jeder Mensch aus langjéhrigen An-
schauungen bewusst oder unbewusst in sich tragt; und so ist keine allgemeine
Kenntniss der Pflanze denkbar ohne innige Verbindung von Physiologie und
Morphologie. Aber noch viel weniger kann die natirliche 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 Stiitze fur zwei der drei anderen Hauptgesichts-
punkte in der Botanik, und werden auch die Umkehrung dieses Verhaltnisses,
namlich die Abhangigkeit der Morphologie von eben denselben, spéater noch viel
ausfihrlicher zu wiederholten Malen zu bertcksichtigen haben.

In dieser Abhandlung wird aber der Verfasser von der gesammten Morpho-
logie nur einen Specialabschnitt zu behandeln haben, dessen Grenzen nunmehr
etwas scharfer zu précisiren sind. Die Theilung der Morphologie in die der
Kryptogamen und Phanerogamen ist fiir jeden selbstverstandlich, der diese beiden



572 Die Morphologie der Phanerogamen.

Hauptabtheilungen des Pflanzenreichs kennt. Da schon die Gefasskryptogamen
in  monographischer Weise unter voller Bericksichtigung ihrer eigenen Mor-
phologie bearbeitet sind (s. pag. 147), und da von den Moosen und Thallo-
phyten &hnliche Monographien bearbeitet werden, so soll es sich hier nur um
die morphologischen Verhaltnisse der drei héchsten Pflanzenklassen, der Gymnos-
permen, Mono- und Dicotyledonen handeln, an deren Schilderung sich dann
in einer spateren Abhandlung als direkte Nutzanwendung die auf die morpho-
logischen Verhaltnisse gestutzte Systematik derselben drei Klassen anschliessen
soll. Aber selbst von diesen Phanerogamen ist hier die Morphologie nicht
erschopft, es istvielmehr nur deren eine Hélfte zu finden. Um die morphologischen
Verhaltnisse 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,
beschéaftigt sich dann mit der feineren Ausarbeitung der gewonnenen Kategorien,
geht immer mehr in das Kleinere hinein und endet damit, jedes Organ und jedes
Organstiickchen in seine Componenten, in die Zellen, aufzulésen und auf das
Zellbildungsgesetz zuriickzufihren. Die andere Methode verfahrt im Gegentheil
aufbauend; sie geht von der Kenntniss der vegetabilischen Zelle aus, sieht deren
viele sich zu grosseren 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 natirlichen Bilde zusammenzustellen. Diese letztere
Methode wird von der modernen Botanik, und wol mit Recht, bevorzugt;
jedenfalls mussen die Resultate beider Methoden sich decken, auf die eine
oder andere Weise muss ein Gesammtbild gewonnen werden. Am erschépfend-
sten wird aber die Morphologie erladutert, wenn beide Methoden neben
einander auftreten, und so erfordert es der Gesammtplan dieses »Handbuchs
der Botanik«. Die Histiologie und dievergleichende Anatomie der Phane-
rogamen sind hier ausgeschlossen und besonderen Abhandlungen zur fachge-
massen Darstellung Uberlassen, welche die Entwicklungsgeschichte zu ihrer
Fahne erheben. Die sich mit dem Aufbau der Pflanzen aus Organen,
nicht aus Zellen, beschéftigende und die Organe speciell betrachtende Morpho-
logie ist der Gegenstand meiner Abhandlung; sie hétte daher den Titel »Orga-
nographie der Phanerogamen« erhalten kénnen, wenn nicht unter der Be-
zeichnung »Organographie« jene ermidende Aufzdhlung von botanischen Kunst-
ausdricken ohne den leitenden Faden allgemeiner Morphologie verstanden zu
werden pflegte, welche in den A&lteren Lehrblichern der Botanik einen sehr
grossen, aber nicht eben sehr interessanten Theil ausmachte. Denn wenn
jetzt zu einer wissenschaftlichen Behandlung der Morphologie der Blithen-
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 Berucksichtigung. 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 erschopfen; jede hért an
der ihr principiell zukommenden Grenze auf und Uberlésst das jenseits liegende
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Gebiet der anderen. Das Grenzgebiet aber gehort 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 injeder
Abhandlung eine grosse Licke gelassen sei, welche die andeie ausfillen 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 l&sst sich auch bei den Phanerogamen eine
Trennung beider Methoden nicht mehr genau durchfihren, n&mlich bei der
Schilderung der Bltithe. Nicht nur deren &ussere Erscheinung, sondern auch
der Kernpunkt, die Sexualitatslehre, ist meiner Abhandlung Giberwiesen, und damit
sind auch hier kurze entwicklungsgeschichtliche Darstellungen wenigstens auf
diesem Gebiete nothwendig geworden.

Nachdem ich so meine Aufgabe pracisirt habe, scheint es nothwendig, noch
einige Worte uber die hier gewahlte 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 tUbergrosser Raum gespendet
wirde, und doch war es auf der anderen Seite nothwendig, sowol meine vor-
zliglicheren Quellen als die zur Erganzung dieser Abhandlung dienenden aus-
flhrlicheren 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 hétte
getroffen werden kdnnen; sie ist jedenfalls sehr unvollstéandig, 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 gegenwértig
herrschenden Discussionen machen, wenn nicht die Wichtigkeit des Gegenstandes
eine Erlauterung 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 mogen 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 Lehrsatzen habe ich wo mdoglich aus der einheimischen Flora
gewdhlt, wo diese nicht ausreichte, aus Gewachshauspflanzen, fli besondere
Falle musste ich die Pflanzen zu Beispielen wéhlen, 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 Uberreichen Stoff das Wichtigere aus-
wéhlendes, methodisch verfasstes und deshalb darstellendes, nur selten katalogi-
sirendes Compendium von der &usseren Gliederung der Blithenpflanzen nebst
deren Sexualitatsverhaltnissen unter hinweisender Bertcksichtigung der vergleichen-
den Anatomie und Entwicklungslehre zu geben.

Historische Entwicklung.

Die wissenschaftliche Morphologie, der es um mehr als um eine Anhaufung
verschiedener Kunstausdriicke zu thun ist, ist erst wenige Decennien alt, sie hat
sich aus der seit den &ltesten Zeiten botanischer Literatur nothwendig gewordenen
und immer mehr vervollkommneten Beschreibung der Pflanzen in bestimmten
Formen herausgebildet. Um die Art und Weise seiner Beschreibungen lichtig
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wirdigen zu kénnen und dem Leser das Wiedererkennen seiner Pflanzen zu
ermoglichen, hielt es schon Fuchs in seiner »Historia Stirpium« 1542 fir noth-
wendig, der von ihm angewendeten Terminologie einige Seiten zu widmen, und
derselbe Beweggrund veranlasste die spateren Botaniker dazu. [Vergl. Sachs,
Geschichte der Botanik etc., Minchen 1875]. Die handschriftlich weiter tber-
lieferte »lsagoge phytoscopicax von Jungius gab, von Ray 1693 an das Licht
gezogen und beieichert, der Terminologie eine vollendetere Form, welche ihren
vollen Einfluss aufLiNNk auslbte. Wenn dieser auch um Darstellung der Kunst-
ausdricke, um deren einheitliche und sehr zweckmassige Verwendung von seiner
Zeit an bis zur Gegenwart die grossten 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 gedrangtem Inhaltsreich-
thum mit den wenigsten Worten verfertigen zu kénnen, schuf er auch fur die
damalige Morphologie in seiner »Philosophia botanicax 1751 ein fertiges Lehr-
system, aber wie wenig er von morphologischen Forschungen und von der die
wissenschaftliche Morphologie allein férdernden Untersuchungsmethode durch-
drungen war, geht schon zur Gentige daraus hervor, dass er sein Lehrsystem auch
fur die Zukunft unveréndert weiter bestehen sehen wollte. Und thatsachlich
bestand seine Terminologie als morphologischer Theil der von allen Botanikern
\eifassten Lehr- und Handbucher bis zum Jahre 1830 im Princip ungedndert und
nur wenig vermehrt und weiter ausgefihrt, ohne dass die Morphologie als auf
eigenen Piincipien weiter sich entwickelnder Zweig der Botanik aufgetreten ware.
Denn sogar die fur 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
LinnEsehe Lehrgebaude unter dem Titel »Glossologie botanique« in bester Form
erschien, und die wesentlich morphologischen Betrachtungen ebenfalls unter dem
Kapitel dei naturlichen Systematik nur zu dem Zweck angestellt werden, um
fur das angestrebte System die von der Natur verlangte Basis zu erzielen. Des-
wegen steht auch desselben berihmten Verfassers »Organographie vegetale,
| aris 1827, noch auf demselben Standpunkte, muss aber von diesem aus als ein
vorzigliches und noch heute sehr lehrreiches Buch betrachtet werden. — Die ein-
zige Veranderung, welche die Speculation in den damaligen Zustand morpho-
logischer Denkweise brachte, war die GOETHE'sche Metamorphosenlehre, von ihm
selbst und seinen Anhédngern vielfach ausgebaut, ohne an Klarheit zu gewinnen,
nachdem in der ersten Schrift: »Versuch, die Metamorphose der Pflanzen zu
erklaren«, Gotha 1790, die Anregung dazu gegeben war. Es wirde unnitz sein,
hiei die weitere Einwirkung dieser Lehre auf die Herausbildung der wissenschaft-
lichen Morphologie zu erlautern; Thatsachen hat sie derselben kaum Uberliefert,
wahrend die organographischen Darstellungen der &lteren Lehrbicher wenigstens
fundamentale Kenntnisse lieferten und zu deren Forderung Veranlassung gaben,
wenn sie auch ohne Klarheit aufgehauft neben einander liegen blieben. Da in
dei Metamorphosenlehre Goethe’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-
hénge stehen, so mag es geniigen, 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 ausfiihrlich erlauternde Schrift.
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Ein Mann allerdings hatte inzwischen eine Reihe morphologischer Unter-
suchungen zu Tage gefordert, welche die ganze Methode der Botanik schon
frihzeitig hétten umandern mussen, wenn sie nicht erst spater so gewirdigt
waren, 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 natirlichen Systematik schrieb, welche ihn auch zu tief-
sinnigen Untersuchungen Uber den Blithen- und Fruchtbau veranlassten und
vollstandig im Sinne der heutigen Botanik verfasst sind. Er behandelte die
Morphologie nicht als Mittel zu einer klaren Beschreibung allein, sondern er
erkannte die gegenseitige Abhangigkeit, in der wahre Systematik und Morphologie
zu einander stehen, und indem er bald von diesem, bald von jenem der beiden
Gebiete ausging, erhielt er fir 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
vollig erschopfte Quelle reichen Wissens. — Auf ihn verwies daher auch der
begeisterte Reformator der botanischen Methode, Schleiden, als auf ein Muster
einzig in seiner Art. Denn thatséchlich war in den zu jener Zeit erschienenen
Lehrbichern, von denen ich das von A. Richard (Nouveaux elements de Bo-
tanique; VI. edit., Brux. 1833), von S. Endlicher und F. Unger (Grundziige der
Botanik, Wien 1843), von S. Kunth (Lehrbuch der Botanik, Berlin 1847), und
namentlich das von A de Jussieu (»Cours elementaire de Botanique« als Theil
eines »Cours elementaire d'Plistoire 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 Sticken vorziuglich genannt werden muss und auch schon
auf dem Boden moderner Untersuchungen steht. Als das ausfuhrlichste Werk,
welches das Bestreben, die zur Beschreibung nothwendigen Kunstausdriicke tber-
sichtlich zusammen zu stellen, geschaffen hat, sei noch Bischoff's »Handbuch
der botanischen Terminologie und Systemkunde« erwédhnt, dessen erster, im
Jahre 1833 erschienener Band als ergiebigste Quelle fiir die sich auf die Phanero-
gamen beziehenden Termini betrachtet werden kann und dieselben zugleich
durch zahlreiche Abbildungen erlautert. Einen viel kirzeren, aber der Systematik
genldigenden Abriss daruber geben in guter Weise Maout et Decaisne im ersten
Theile ihres »Traite general de Botanique descriptive et analytique«, Paris 1876.
Solche Bucher enthalten nicht nur eine Fulle von allmdhlich angesammeltem
Material, sondern sie sind fir gewisse Zwecke der Botanik geradezu nothwendig
und unentbehrlich; nur das ist eine irrige Meinung, dass diese Kunstausdriicke
das Wesen der Morphologie ausmachten und diese Meinung ist von Schleiden
zuerst erfolgreich niedergekampft. In seinen, in wiederholt neuen Auflagen er-
schienenen Grundzigen der wissenschaftlichen Botanik, welche den Separattitel
»Die Botanik als inductive Wissenschaft« filhrten, ertffnete er eine neue Lehr-
methode im Sinne wahrer Naturforschung, und nitzte dadurch der Entwicklung
der Morphologie mehr als durch seine, nicht selten in den wichtigsten Stlcken
irrigen eigenen Untersuchungen. Schon das erscheint als ein principieller Vor-
theil, dass er nach einigen kurzen sehr allgemein gehaltenen morphologischen
Lehren den ganzen Ubrigen Theil der Morphologie nach den grossen Klassen
des Pflanzenreichs specialisirt und dadurch zugleich die richtige Verbindung von
naturlicher Systematik und Morphologie herstellt; die Morphologie der Phanero-
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gamen erscheint bei ihm in einer ahnlichen Weise, wie es hier der Fall sein
soll und entwickelt sich, ohne den Auseinandersetzungen Uber die Kryptogamen
Nachtheil zuzufiigen, ja im Gegentheil auf dieselben gestitzt; denn Uberall be-
folgte er den Weg der Entwicklungsgeschichte als leitenden Faden seiner Methode.

Waéhrend sich hier die augenblicklich allgemein anerkannte Methode Bahn
brach, traten andere Stréomungen daneben auf, welche die von der Botanik ein-
geschlagene Richtung nicht unerheblich beeinflussten. Die Anordnung der
Blattorgane war von Schimper und Braun zum Gegenstdnde 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 erschopft. Wir werden spater den richtigen Kern derselben ausfuhrlich
zu behandeln haben und werden dann auch leichter das Fehlerhafte in der Me-
thode erkennen kodnnen, welches darin gipfelt, dass man nach einem mit Geschick
abgeleiteten Princip ein morphologisches System aufstellt, in welches die meisten
an den Pflanzen zu beobachtenden &usseren Gliederungsverhaltnisse hinein-
gezwangt werden koénnen; es liegt also eine Unnatirlichkeit darin. Der Beifall
aber, den die von Mathematikern noch weiter durchgefuhrte Spiraltheorie fand,
hatte wenigstens das Gute, dass um so leichter ein Buch unschédlich bleiben
konnte, welches auf der Metamorphosenlehre aufgebaut die ganze Morphologie
hatte in Verwirrung bringen kdnnen. C. H. Schultz-Schultzenstein liess 1847
ein »Neues System der Morphologie der Pflanzen nach den organischen Bildungs-
gesetzen« erscheinen, dessen Hauptprincip vier Jahre spater in einer besonderen
Schrift: »Die Verjingung im Pflanzenreich«, nochmals besprochen wurde; er will
die einzelne Pflanze als aus vielen, Anaphyta genannten Stiicken zusammengesetzt
erscheinen lassen und charakterisirt als ein einzelnes Anaphyton an der Pflanze
das, was zu keimen und individuell fortzuleben féahig ist, was also, wie er sich
ausdruckt, 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 Blatter wie Wurzeln und
Stengel alle als vielfach zusammengesetzte Pflanzenstdcke oder »Synanaphytac;
unter demselben Lichte werden alle Theile dieser sogen. Pflanzenstdcke weiter
zergliedert und dabei eine Ausdrucksweise angewendet, welche so fremd war wie
die ganze Idee. Das BRAUNsche morphologische System, welches 1851 im
Zusammenhange dargestellt war [Betrachtungen Uber die Erscheinung der Ver-
jungung in der Natur], hatte durch die fast gleichnamige vorher genannte Schrift
unterdriickt werden sollen, bewirkte aber das Gegentheil. Auch schon friher er-
schienene Untersuchungen von Gaudichaud [Recherches generales sur l'organo-
graphie, la physiologie et l'organogenie des vegetaux; Paris 1841, Extrait des
Momoires de I’Academie] ubten in ihrer, nicht einmal vollendet dargelegten
Methode keinen bleibenden Einfluss und dienten nur durch die angestellten Be-
obachtungen selbst zur Forderung der »Inductiven Botanik« (vergl. Sachs,
Geschichte der Botanik, pag. 184).

Die Entwicklungsgeschichte wurde zum Gegenstdnde oder zur Grundlage
der wichtigeren Untersuchungen, und schon 1857 erschienen die entwicklungs-
geschichtlichen Bltithenstudien von Payer durch das ganze Phanerogamenreich
hindurch in noch unibertroffener Vollstandigkeit [Traite d’organogenie comparee
de la fleur], wéhrend Nageli und dann besonders Hofmeister dieselben Arbeiten
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an den Vegetationsorganen und den jugendlichen Embryonen im reifenden
Samen lieferten. So war der von Schileiden verfochtene Umschwung in der
Morphologie wie in den Ubrigen Theilen der Botanik vollzogen und in der letzten
speciellen Bearbeitung der »Allgemeinen Morphologie der Gewéchse« 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 dndern, zumal
als viele Beobachter es unternahmen, alle Begriffe, welche die friihere Morpholo-
gie gebildet hatte, entwicklungsgeschichtlich zu beurtheilen, und demnach fur sie
entweder neue Charaktere zu entwerfen oder sie gar zu verwerfen und neue
dafir 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 dhnlicher Tendenz, und die fir unsere Zwecke passenden werden spéter
Erwahnung finden. Auch ist hervorzuheben, dass noch in allerletzter Zeit durch
Sachs und Goebel wiederum ein neuer Gesichtspunkt fur den Aufbau der
Pflanzen gewonnen ist, der nachher erlautert werden wird. — Die Mechanik in
der Gestaltbildung, diese héchst fruchtbare Verbindung von physiologischen und mor-
phologischen Untersuchungen, hat hierbei als Motiv gedient, wie sie auch vorziglich
in Schwendener einen Vertreter gefunden hat, zunédchst 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 méchtigen 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 forterhélt
da, wo sie wirklich bequeme Ausdriicke liefert. Wie viel sie Ubrigens hat leisten
kénnen, geht am besten aus der durch sie in subtiler Weise vervollkommneten
Deutung der Bluthenorgane hervor, und hierdurch wurde der classificirenden
Systematik ein machtiger Vorschub gewonnen. Die Vollendung in der Be-
schreibung des Blithenbaues ist ihr zu verdanken, und das neueste Werk dartber
von Eichler [Bluthendiagramme, Leipzig 1875— 1878] zeigt, welcher grosse
Fortschritt durch ihre mihsamen 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 voluminésen Compendien haben verarbeitet werden miussen,
von denen das neueste von de Bary, die »Vergleichende Anatomie der Vegetations-
organe der Phanerogamen und Farne« mustergiltig ist [Handbuch der physio-
logischen Botanik, herausgegeben von Plofmeister, Bd. I1l. Leipzig 1877].

Wenn wir daher sehen, dass die Morphologie im regen Fluss, in ihrer eigenen
kraftigen Weiterentwicklung begriffen ist, so kdnnen 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 misse. So gut dies in einer Hinsicht ware, weil
dann nicht allein die frihere Literatur auch fir uns noch lesbar und im richtigen
Sinne verstandlich bliebe, sondern weil um so leichter eine wahrhaft internationale
Ausdrucksweise geschaffen werden kdnnte, so traurig wirde es fur 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
ausfihrt, 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 néthig, um immer mehr solche zu erhalten,
welche im Wirken der Natur selbst begriindet liegen. Deswegen habe ich mich
nicht gescheut, neue Benennungen fiir 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
wuinschenswerthen Internationalitat leichter entsprechen kann und deswegen nicht
selten germanisirte Bezeichnungen der lateinisch-botanischen Terminologie ge-
wahlt; dagegen habe ich es vermieden, auf neue Benennungen einzugehen, wenn
der Name eben nur des Namens willen umgeéandert war, und ich halte solche
Versuche in der Morphologie wie in der Systematik fur gleich unfruchtbar.

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

I. Abschnitt.
Die allgemeine Gliederung der Phanerogamen.

Die vergleichende Morphologie hat die Aufgabe, unter Beriicksichtigung der
Gestaltungsverhéltnisse 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 gemdass ausdricken, als auch uns dieselbe in ihren
charakteristischen Eigenthimlichkeiten erklaren zu kénnen. Wir verlangen dabei
von den gebildeten Begriffen ein mdoglichst geringes Abweichen von der Natur;
wo ein solches Abweichen bemerkt wird, muss es in einem Mangel unseres
Wissens oder in einem Mangel der Darstellung begriindet sein und hat spater
einen der Grosse 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 gefahrlichen Folgen hat. Wir missen
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 koénnte 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 kénnte. Allein durch die natirliche Systematik be-
kommt diese Forderung ihre Berechtigung, denn diese vereinigt nur solche Gewachse zu grossen
Gruppen, welche in den sich in ihrer Gestalt &ussernden 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 erhdlt man damit zugleich die durch sie begriindeten Charaktere der
grossen Gruppe, und dies ist sehr angethan, den engsten Zusammenhang zwischen natirlicher
Systematik und Morphologie darzulegen, durch welchen sich die ordnende und Begriffe bildende
Botanik wie um sich selbst im Kreise herumdreht.

Die morphologischen Grundbegriffe. Betrachten wir die ganze
Phanerogamenwelt vergleichend, so sind wir mit der geringsten Kenntniss der
gewdhnlichsten, sich taglich 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 frihere Lehren der
Wissenschaft beeinflusstes, sondern nur gute Kritik ausibendes Auge diese
Operationen ausfinden oder nachbilden kann, ist ein Beweis fiir die Natirlichkeit
dieses Verfahrens und liefert die fur die wichtigste Eintheilung und die noth-
wendigsten Begriffe in der Botanik sichere Grundlage gleichzeitig.

Grune Blatter kdénnen nicht zu den Componenten gehdren, denn einige
Phanerogamen zeigen nur bleiche Schuppen; die Bildung holziger Stamme kann
keine der nothwendigen Gestaltungseigenschaften der Phanerogamen sein, da wir
viele wahrend der ganzen Lebensentwicklung niemals Uber den krautartigen Zu-
stand hinausgehen sehen; dies bringt uns darauf, die Begriffe-liefernden Faktoren
Uberhaupt nicht in den machtig entwickelten Pflanzenkdrpern zu suchen, sondern
auf deren fruhere Stadien zuriick zu gehen. Nicht sprungweise geht der starke
Baum aus seinem schwachen, krautartigen Anfange hervor, sondern sehr all-
méhlich und ohne Verdnderungen seines Wesens; nur dass die jugendliche
Pflanze nicht bliht und Frichte tragt, das ist der einzige wirklich wesentliche
Unterschied und macht in der Lebensentwicklung des Baumes einen unzwei-
deutigen Abschnitt, wéhrend sich alle Ubrigen Verdnderungen 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 Uberraschender Weise einander
ahnlich sind.

Gingen wir noch weiter zurick auf das der jugendlichen, sich entwickelnden Pflanze vorher-
gehende Stadium, namlich auf den Samenzustand, in dem bekanntlich die Phanerogamen-Keim-
linge einen Ruhezustand durchmachen, so wirde uns damit zunadchst nichts genutzt sein. Das
allerdings ist ein Ubereinstimmender Befund, dass alle Phanerogamen diesen Samenzustand
durchmachen, da aber der innere Bau und die daussere Form der Samen sehr verschieden
ist, so konnen wir erst spater von einer sichereren Basis aus uber dieselben ein zusammen-
héngendes Urtheil abgeben, nicht aber jetzt aus der Form der Samen die Elementarbegriffe fur
die Phanerogamen ableiten.

Da die jungen, eben erst dem Samen entschlipften Pflanzchen, mit wenigen
innerhalb des ganzen Phanerogamenreiches sich findenden und spéter genauer
zu betrachtenden Ausnahmen, insofern eine Uebereinstimmung zeigen, als sie
offenbar auf gleiche Weise gegliedert sind, weil sie aus denselben Sticken
bestehen, sobald man auf deren specielle Form, Zahl und Befestigungsweise
einstweilen nicht achtet, so kénnen wir ein einzelnes derselben zum Gegenstande
weiterer Betrachtungen fir 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
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zusammengesetzt; beobachten wir ihr Wachsthum, so finden wir sie sowol nach
unten als nach oben an L&nge und Masse zunehmend, und wenden nun, unserem

(B. 1%) Fig. i.

Nymphaea trisepala. Keimpflanze in kraf-
tiger Entwicklung, vergrdssert. S Samen,
aus welchem der Keim rechts hervorge-
brochen ist, R Hauptwurzel mit Aus-
zweigungen; RA 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); Fp verkimmertes Pri-
mordialblatt; Fj erstes, F2 zweites ent-
wickeltes Laubblatt; F3 oberstes, noch
zusammengerolltes und die Stengelspitze
verhillendes Laubblatt. (Nach Gau-

DICHAUD, 1 C.)

Sprachgebrauch folgend, sogleich fir den ab-
warts wachsenden Theil den Namen Wurzel
an, fur den aufwértswachsenden TheilStengel.
Diese Unterscheidung ist aber nicht auf mor-
phologische, sondern auf physiologische Prin-
cipien gestutzt und genigt uns deshalb nicht;
es wiirde Aufgabe der Experimentalphysiologie
sein, zu entscheiden, welche Grinde die
beiderseits fortwachsenden Spitzen zu ent-
gegengesetzten Wachsthumsrichtungen veran-
lassen und ob dieselben constant sind. Da
die Achse der Pflanze aus der continuirlichen
Linie F3 — C — Ch — R gebildet ist und
in ihr irgendwo die Grenze enthalten sein
muss, von wo ein Theil aufwarts und der
andere Theil abwarts wachst, so erscheint
uns in der Homogenitat dieser Achse zunachst
nur ein Grund dafir zu liegen, dieselbe als
eine Einheit aufzufassen, wenn nicht der auf-
warts und abwarts wachsende Theil positive
Gestaltungsverschiedenheiten zeigen.  Man
kénnte nun leicht zur Untersuchung der Ana-
tomie beider Ubergehen, um dadurch solche
Unterschiede zu erlangen; wir wollen aber
der hier einzuhaltenden Methode wegen zu-
néachst 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 Auszweigungen, wie wir das ihnen
Entsprossene zundchst gemeinsam nennen
kénnen, aber die Sprossungen beider sind
verschieden. Die Wurzel tragt nur einige
kleinere, ihrer eigenen Spitze sehr &hnliche
Sprossungen (r), welche abwarts - wachsen,
wie sie selbst; der Stengel aber zweigt sich
viel reicher aus. Auch aus seinem oberen
Theile gehen Sprossungen (RA)hervor, welche
sich &usserlich und innerlich nicht von der
Wurzel R unterscheiden lassen, welche selbst
wieder kleinere Sprossungen (r) tragen und
nach abwarts wachsen. Will man nicht mor-
phologische Regeln aufstellen, welche der Natur
zuwider laufen, so muss man diese seitlichen

Sprossungen (RA) fir im Wesen dasselbe wie die erste Wurzel (R) halten, ob-
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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 lasst, 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 Anhéngsel (Co), eine rundlich berandete Schuppe (Fp), und breitere
grune, sofort als Blatter in der Vulgérsprache erkennbare Sprossungen (F1 und
F2, denen sich bald noch ein drittes (F3), jetzt noch in sich geschlossenes und
die Spitze des Stengels (C) verhillendes hinzugesellen wird. — Die Wissenschaft
lehrt in ihren Fundamentalerscheinungen nur selten etwas absolut Neues; ge-
wohnlich knupft sie an schon aus den einfachsten Betrachtungen des Natur-
menschen Abstrahirtes und durch tagliche Anschauung uns vertraut Gewordenes
und wie selbstverstandlich Erscheinendes an, und bildet sich erst dadurch zur Wissen-
schaft aus, dass sie die mit unbefangenem Auge betrachteten Gegenstédnde in
ein neues Licht setzt und mit einander in eine friher nicht geahnte Verbindung
bringt. So operirt nun zumal die Morphologie als ein rein an das von der
Natur Gegebene anknipfender und von Haus aus jeder theoretischen Grundlage
entbehrender Zweig der Wissenschaft; wir entnehmen daher dem Volksmunde
die Bezeichnung »Blatter« fur die eben von uns angegebenen Sprossungen Fx — F3
und wollen sehen, ob sie etwas Eigenartiges darstellen. Sie stehen in Abhéngigkeit
von dem Stengel, weil dieser sie erzeugt und ihre selbstandige Existenz unmdg-
lich ist; andererseits aber geben sie dem Stengel erst seinen wahren Charakter,
weil er ohne Existenz seitlicher, »Blatter« genannter Auszweigungen ebenfalls
nicht vorkommt, wovon man sich leicht bei einer grossen Zahl verschiedener
Keimpflanzen Uberzeugen 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 selbstandig neue
Ausgliederungen aus sich hervorspriessen lassen. Dadurch erscheinen also die
Blatter 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 »Blétter« in der Vulgarsprache finden, sondern an deren Stelle mit kleinen,
oft noch blattartigen, oft aber auch nur schuppenférmigen und zuweilen kaum
unter dem Mikroskop erkennbaren rudimentaren Anhangseln besetzt sehen, die
aber darin mit den fruheren Bléttern Ubereinstimmen, dass sie sich Uber 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 Vulgédrsprache den Begriff »Blatt« enger fasst, als die
Morphologie es mit dem die seitlichen, nicht weiter sich ausgliedernden Anhéngsel
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 Hulfsausdrucks »metamorphosirt«, und belegen damit
solche Ausgliederungen, welche im Sinne der Morphologie, aber nicht in der un-
befangenen Betrachtungsweise zu dem zuerst abgeleiteten Begriffe hinzugehoren.
— Nunmehr wird es uns, wenn wir auf unsere Figur 1 zurickblicken, leicht
werden, die bisher noch nicht gedeuteten seitlichen Ausgliederungen des Stengels
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Uber der Wurzel (Co) und unter den »normalen« Blattern (Fp) uns zu erklaren:
auch sie werden in den morphologischen Begriff des Blattes hineinfallen, mussen
»metamorphosirte« Blétter sein, welche eben wegen ihrer eigenthimlichen Gestalt
auch sofort eine eigenartige Bezeichnung erhalten haben, indem man das unterste
Blattpaar die »Cotyledonen«, das dann folgende rudimentére 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 Blattern.
Die Componenten der Gestalt sind also Stengel, Wurzel und Blatt; diese
setzen die Achse und deren Sprossungen zusammen.

Ich behalte die letztere von Hofmeister (l c. pag. 409.) angewendete Bezeichnung
»Sprossungen« fir die von mir vorhin als Componenten der Gestalt bezeichneten Begriffe bei ;
die &ltere Botanik nannte sie Organe, 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 rudimentaren Blattern den Stengel als Athmungsorgan nennen,
ohne mit der Morphologie zu collidiren. Stengel, Wurzel und Blatt als die Vegetations-
organe zu bezeichnen, ist vom physiologischen Standpunkte und als Gegensatz zu den der Fort-
pflanzung dienenden Sexualorganen vollstandig 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 eingebiirgerte Name »Vegetationsorgane« fur alle drei
zusammengenommenen, in Anwendung bleiben; nur muss man sich Uber seine Bedeutung klar sein.

Charakter der drei Sprossungsklassen. Wir wollen aber die drei
abstrabirten Begriffe nicht selbstandig neben einander bestehen lassen, da sie
nicht ganz gleichwertig sind; schon vorhin haben wir als Charakter des Blattes
den Stillstand in seiner Entwicklung nach véllig erreichter Grdsse kennen gelernt,
wahrend der Stengel schon mit der Anlage jedes neuen Blattes ein Stiickchen
weiter waéchst, sich — wie wir alsbald noch genauer betrachten werden —
reich verzweigen kann, und diese Sprossungsfahigkeit 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 Pflanzchen
der priméare Stengel (d. h. der noch nicht verzweigte Stengel) unterhalb seiner
ersten Blatter, der Cotyledonen, ganz allméhlich in die Wurzel Ubergeht; das
unter den Cotyledonen gelegene Stengelende wird gewohnlich darnach als
»hypocotyl« bezeichnet, und die &ussere 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 Uber-
geht; aber wenn auch der innere Bau der verschiedenen Function entsprechend
verschieden ist, so muss darum doch der primére Stengel und die primére
Waurzel als eine aus zwei Sticken zusammengesetzte Einheit betrachtet werden;
man bezeichnet beide zusammen als Plauptachse, und es ist eine Eigenschaft
derselben, dass sie selbstandige, Nebenachsen genannte Sprossungen bilden
kann; ihre Nebenachsen gleichen im &usseren und inneren Bau der Hauptachse
principiell, unterscheiden sich von ihr nur durch ihre Entwicklungszeit, die davon
abhangende Grosse und durch Merkmale geringerer Wichtigkeit. Es konnte
nach dieser ausserlichen Betrachtung so scheinen, als wenn die eben geschilderte
Hauptachse sich gleichmassig 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 primére und urspriingliche, 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 Blatter-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 dafur geschaffen werden, damit wir nicht an
dem eine specielle Ausbildung der aufwérts wachsenden Hauptachse bezeich-
nenden Ausdruck »Stengel« haften bleiben. Denn blicken wir in der Fulle der
Phanerogamenwelt um uns, so finden wir eine sehr verschiedene Ausbildung des
priméaren Stengels von der Hauptachse gestauchter Rosetten an bis zu maéchtigen
Holzstdmmen; und da die Nebenachsen ebenso gebaut sind und die Hauptachse
in ihren Eigenschaften wiederholen, so missen sie — abgesehen von ihrer
Altersfolge — mit demselben Gemeinbegrifif bezeichnet werden , und man hat
in der heutigen Botanik dafir den Namen Caulom eingefiihrt. Der Ableitung
dieses Wortes von xoouXes wiirde fir den Allgemeinbegriff der Wurzeln mit ihren
Verzweigungen die Ableitung des Wortes Rhizom von ptfa durchaus entsprechen;
leider hat die botanische Terminologie schon seit langer Zeit von dem Worte
piOnjxa Gebrauch gemacht, um etwas durchaus anderes, eine besondere Stengel-
ausbildung, nicht unzweckmaéssig 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 gleichméssigere ist als die der Caulome, deshalb einfach als Wurzeln
bezeichnet, und dies wird auch meistens fir uns geniigen; aber um den Gegen-
satz zu den dbrigen Sprossungen auszudriicken, will ich mir mit dem von dem
Adjectiv ptEtxas abgeleiteten Worte Rhizicom aushelfen. Wir wirden dann die
Hauptachse zerlegt haben in einen Caulomtheil und einen von ihm in Bildungs-
zeit und Stellung abhangigem Rhizicomtheil; der erstere charakterisirt sich da-
durch, dass er Blatter aus sich herausgliedert, der letztere durch deren stete
Abwesenheit; die Caulome erscheinen daher als die morphologischen Begriffe
erster Ordnung, weil die Ubrigen sich in Zeit und Ort ihrer Anlage auf sie
zurlckbeziehen. — Aber auch fir die Blatter wollen wir einen allgemeineren
Namen einfiihren, welcher der Morphologie insofern besser dienen kann, als er
nicht sogleich an die mit dem Begriff »Blatt« fur gewohnlich verbundene Vor-
stellungsweise erinnert. Wir hatten schon verschiedene Klassen von Blattern
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 Phyllome; ein Blatt
der gebréuchlichen Auffassung gehért 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 Fallen als Erkennungsmerkmale
angewendet werden. Die Phyllome nehmen ihren Ursprung zunachst in den
unter der Epidermis liegenden, dem Grundgewebe angehérenden Zellen (vergl.
den betreffenden Abschnitt in der vergleichenden Anatomie!) und zwar nach
Warming []. ¢.] 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
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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 spéter deutlich verschiedene Ausbildung erlangt haben, und wo
Hanstein das Meristemgewebe nach Ausschluss des die spatere Epidermis
bildenden Dermatogens in einen &usseren Cylindermantel, das Periblem, und
einen inneren stumpfen Kegel, das Plerom zerlegt, so kdnnen wir die Entwick-
lung der beiden eben genannten Klassen mit Bezugnahme auf ihre ortliche
Entstehung gemeinsam als exogen angelegt bezeichnen, da man uberhaupt 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 Blattern gestellt werden. Schon die Bildung
der ersten Hauptwurzel an der primaren 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
aufzusplren. 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 Epiblasteme; allein
wenn ich diesem Autor auch von seinem Standpunkte aus vollkommen zustimmen
muss, so ist doch fiir alle weiteren Untersuchungen, die wir vorzunehmen haben,
das Getrennthalten von beiden Klassen der Epiblasteme zu wichtig, als dass ich
es aus den Augen verlieren kénnte. —

Wir dirfen 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 scharfer
zu fassen. Die Stengelspitze entwickelt in regelméssigen Abstdnden unter sich
und von ihrer eigenen Spitze aus ihrem Periblem die Phyllome und in ihren
Achseln ihre Caulomverzweigungen; sehen wir zunéchst von den in dem Phane-
rogamenreich vorhandenen Ausnahmen ab, so stehen typisch die Verzweigungen
des Stengels (soweit sie eben als Caulome gelten missen) in den Achseln, d. h.
an den unmittelbar Uber den Einfligungsstellen befindlichen Punkten der Phyl-
lome; jeder Stengelzweig ist achselstdndig (axilldr), und jede Blattachsel ist
im Stande, einen Stengelzweig in sich zur Entwicklung kommen zu lassen.

Verhaltnissméassig wenige Ausnahmen sind bekannt, wo die Zweige wenigstens scheinbar
nicht in den Achseln, sondern neben oder hoch Uber denselben entspringen; man nennt diese
extraaxillar, und der Versuch, diese aussergewdhnliche Stellung mit den aus der Mehrzahl
der Fé&lle abgeleiteten Regeln der Morphologie in Einklang zu bringen, ist oft sehr schwer,
zuweilen unmdglich 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 Bllthen-
kolben seitlich neben den Tragblattern erscheinen; aber so einfache Erklarungen lassen sich
nicht immer geben. So ist man in gewissen, spater genauer zu erdrternden Fallen jetzt dazu
gelangt, eine ganz andere Verzweigungsart, die dorsiventrale, als normal gultig anzuerkennen,
welche von der vordem allein als normal anerkannten axillaren Vereinigungsart sich dadurch
unterscheidet, dass den Seitenzweigen die Stutzblatter in der Anlage und Ausbildung fehlen. —
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Durch die Correlation zwischen Blattachsel und Stengelzweig l&sst sich die frihere Stellung
von abgefallenen Blattern aus den noch gegenwéartigen Zweigen erkennen und umgekehrt
lasst sich aus der Blattstellung und Zahl wenigstens die theoretisch mdgliche Verzweigung
erkennen; obgleich jede Blattachsel einen Zweig tragen kann, finden sich nicht selten reich
beblatterte Pflanzen (Palmen!), ohne einen einzigen Zweig entwickelt zu haben; aber nicht allein
zeigen solche Pflanzen zur Blithezeit dann die Entwicklung axillarer 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 Laubbaumen im Hochsommer als axillar stehende fur das
nachste Jahr bestimmte Knospen angelegt.

Bei der Entwicklung der Fibrovasalstrange, deren kein selbstandiger 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 fiihren daher im Stengel
den Namen »Blattspurstrange«, weil sich aus ihrer Zahl und Stellung ein Riick-
schluss auf die Blattstellung machen lasst, und hier eine ganz andere, aber noch
viel innigere Correlation besteht, als zwischen Blattstellung und Verzweigung.
In der jugendlichen Stengelspitze lassen aber die Fibrovasalstrdnge die organische
Achse frei, welche von den Markparenchymzellen eingenommen bleibt, und die
Strange 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 vollig ausgewachsenen, aber in der
Wachsthumsgeschwindigkeit ihr selbst vorausgeeilten Phyllomen umhillt und ge-
schiitzt.

Der Wurzel fehlen die Phyllome; wo sie Sprossungen bildet, sind dies —
wir betrachten zunéchst nur das regelmassige Verhalten — Wurzelzweige, welche
als Rhizicome wiederum endogen entstehen; da diese Uberall angelegt werden
kénnen und die Wurzelverzweigungen nicht an die Gegenwart der Phyllome mit
ihren Achseln gebunden sind, so fehlt der Wurzel meistens jene Regelmassigkeit
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 Uberhaupt eine innere und eine dussere morpho-
logische Untersuchung stets zu denselben Resultaten fuhren, sobald nicht eine
der beiden einen falschen Weg einschlagt.

In der Gemeinsamkeit der Resultate liegt der Ausgleich begrindet zwischen den zwei
morphologisch-systematischen Methoden in der Botanik, welche sich in ihrer neueren Entwick-
lung herausgebildet hatten. Wahrend die entwicklungsgeschichtliche Botanik nur das als richtig
anerkennen wollte, was sie aus den Zelltheilungen erkannt und in deren Wachsthumsweise be-
grindet hatte, ignorirte die comparative Botanik leider allzu lange deren Resultate
und fuhr fort, durch stetige Vergleichung der d&usseren Gliederung ihren Weg 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
Anhénger die andere, bald in Verfall gerathende Methode der Unwissenschaftlichkeit. Da sich
aber beide ergdnzen 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 begriindete morphologische Doctrin und keine natiirlich 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 héatten.

Es bedirfen aber trotz des Blattmangels die Wurzelspitzen beim Fortwachsen
nach abwaérts einer Schutzentwicklung ebenso wie die Stengelspitzen, und so erfullt
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die aus den am Wourzelscheitel liegenden Dermatogenzellen entstehende und rings
um die Spitze abgegliederte Calyptra oder Wurzelhaube vollstandig diese phy-
siologische Forderung und liefert zugleich ein treffliches Erkennungsmerkmal fir
die Wurzelspitze. Im Innern entstehen aus dem Pleromkoérper die Fibrovasal-
strdnge selbstdndig, 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 volligen oder partiellen Verschwinden, so dass
in den Wurzeln harte Fibrovasalelemente an Stelle der weichen Markzellen im
Stengel allein oder zum gréssten Theile zu finden sind.

Auch diese Verschiedenheit ist eine physiologische Nothwendigkeit. Die Wurzel kann ihre Func-
tionen nur dadurch geniigend erfullen, dass sie in ihren jugendlichen und weichen Theilen (-von jungen
Wurzeln ist hier tberhaupt nur die Rede) biegsam und krimmungsfahig bleibt, wogegen dem Stengel
in der Regel die Rolle des Stutzens zufallt. Daher ist fur den letzteren das Princip der stark-
wandigen Sé&ule im Bau maassgebend, fir die Wurzel das Princip eines schmiegsamen, aus cen-
tralen Drahten 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 ausgefihrt. — 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 unerklarliche Thatsachen sondern als mit den
Zwecken der Pflanze innig vereinbart und dadurch wissenschaftlich begriindet erscheinen.

Mit diesen wenigen Worten Uber den innern Bau und die Entwicklung der
Caulome und Phyllome will ich nur auf die hier aus der »Vergleichenden Ana-
tomie« zu erginzenden Kapitel hinweisen, ohne deren Reichhaltigkeit auch nur
angedeutet zu haben. Dem Rahmen dieser Abhandlung entsprechend muissen
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.

Die Trichome. Jedenfalls haben wir eine gute Uebereinstimmung in den
Endresultaten gefunden, zumal in der Zusammengehérigkeit 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 Uberhaupt die wichtigsten morphologischen Eintheilungen zu bilden, so
gelangt man consequenter Weise noch zu einem dritten Begriff, zu dem der
Trichome; wahrend namlich die bisher betrachteten Sprossungen sich aus dem
Plerom und Peribleml) 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 gehérigen
Sprossungen um, so finden wir in den verschiedenen Haaren auf Blattern,
Stengeln und Wurzeln die reichste Auswahl. Es giebt aber nun sowol noch
andere, sich aus dem Dermatogen oder wenigstens aus einer einzelnen oberflach-
lichen Zelle bildende Trichome, welche nichts weniger als Haarbildungen der
natlrlichen 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 angefihrt, dass in der Blithenregion auch Phyllome unzweideutiger Art
sich aus dem Dermatogen bilden konnen.
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Es ist also mit dem Begriff der Trichome nicht viel anzufangen, und wir werden
dies in einem spateren Kapitel noch genauer zu erértern 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.

Thallom-Phanerogamen. Aber dies fuhrt uns zu der Frage zurick, ob
die Gliederung der Phanerogamen in Caulome, Phyllome und Rhizicome, oder
wie friher an der Keimpflanze gezeigt wurde, in wirkliche Wurzeln, Stengel und
Blatter ausnahmslos bei allen zu finden sei; denn dies war eine Forderung, die
wir an die Fundamentaleintheilung der Sprossungen einer natirlichen Abtheilung
des Pflanzenreichs stellten.

Fig. 2. (8. 136)

Pilostyles Hausknechtii Solms. 1. Querschnitt durch den Blattgrund von Astragalus leiocladus, in

welchem zwei junge Pflanzen von Pilostyles wuchern. Das Gewebe der Néhrpflanze ist dunkel

schraffirt, der Parasit heller gehalten; Th der parasitische Thallus, welcher nach aussen die

Bliithe entwickelt. (Schwach vergréssert.) — Il. Langsschnitt durch das Mark des Astragalus,

in welchem die vom Thallus ausgehenden Myceliumfdden (M) wuchern; idofach vergrossert.
(Nach Solms-Laubach, 1. c.)

Hier haben wir nun zu unterscheiden, ob wir von der Phanerogame auf der
hoéchsten Stufe ihrer Mannigfaltigkeit in morphologischer Entwicklung sprechen,
welche zur Zeit der Bluthen- und Fruchtbildung stattfindet, oder ob wir nur
von deren Vegetationsorganen sprechen. Das Letztere zu thun, sind wir hier
gezwungen, weil die Bluthenbildung 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 Differenzirung
genannt, fehlt, wo die vegetative Masse, anstatt differenzirt zu sein, einen nach
Art der Pilze dusserlich homogenen Thallus 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 Blattern mehrerer dorniger Astragalus-Straucher und
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bewirkt nach ihrer Bltithe deren Absterben, und zwar trégt jedes befallene Blatt
der Né&hrpflanze an seiner Basis jederseits seiner Medianlinie je eine parasitische
Pflanze. Letztere besitzt, wie die Fig. 2 1. zeigt, keine langgestreckte Haupt-
achse, keine Wurzel, kein Blatt; sie bildet vor der Bluthe einen napfformigen
Kuchen, aus welchem dann spéater die Blithen hervorspriessen. Nur eine Aus-
gliederung zeigt sich daran: es gehen von ihm gegliederte, aus einer verzweigten
Zellreihe gebildete Faden aus (Fig. 2, Il), welche das Markgewebe der wie sonst
ausgegliederten Nahrpflanze durchsetzen und von Solms-Laubach passend mit
den, aus dem Gewebe der Pilze bekannten Myceliumfaden verglichen werden;
diese gelangen zu den weiter aufwarts sich neu am Stammscheitel des Astragalus
bildenden Bléttern und bilden in ihrem Grunde eine neue, bald selbstandig sich
weiterbildende parasitische Pflanze; diese Faden 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 Faden. —

Wir haben also in diesem Beispiele, dem sich noch leicht mehr anreihen
Hessen (namentlich die bekanntere Gattung Cytinus und die meisten Repréasen-
tanten der Balanophoraceen, s. Eichler in »Flora brasiliensis,« Fase. 47!), eine
héchst merkwirdige 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 Verhaltnisse zeigen wirde, welche wir
oben bei der normalen Differenzirung aus dem Samen schilderten. Der Ent-
wicklungsgang ist bei Pilostyles nur ein entgegengesetzter: wahrend sonst die
Ausgliederung von der Keimung an eine reichere wird, so bleibt sie hier auf der
einfachsten Stufe stehen oder geht sogar dadurch zurick, dass Sprossungen nicht
ausgebildet werden, deren Anlage dem Samenbau nach zu erwarten und deren
Entwicklung also principiell méglich 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 Verbindungsstiickes mit der Nahrpflanze, um leben
und sich fortpflanzen zu kdnnen; zu seiner vegetativen Vermehrung dienen ihm
jene im Marke wuchernden Mycelfaden; so einfach dieser Prozess erscheint, so
geniigend ist er, der Thatbestand beweist es ja. Die vollkommen ausgebildete
Nahrpflanze versieht durch ihre reiche Gliederung alle die Forderungen, welche
die Lebenserhaltung ihres Parasiten stellt, ist gewissermaassen fiir denselben
mit differenzirt. Nur wenn der Parasit zur sexuellen Vermehrung schreitet, ist
er auf eigene Sprossungsthétigkeit nach den Regeln phanerogamer Bliithenbildung
angewiesen, und alsdann bildet er wirklich Phyllome aus, treibt aber nattrlich
auch dann keine Wurzeln. Der geschilderte Ausnahmezustand darf uns also
nicht dberraschen und in dem Vertrauen auf die festgestellten allgemeinen
Regeln phanerogamischer Differenzirung erschuttern, da wir schon oben das
zwingende und Ausnahmen hervorrufende Uebergewicht der mechanisch-physio-
logischen Grundprincipe kennen gelernt haben.

Das Fehlen einzelner Sprossungsklassen. — Hierfir lassen sich
noch neue Beweise auffiihren; so zunéchst 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. lec pag. 134)» soweit sie im
Wasser schwimmen, und andere mehr; sie gehdren sehr verschiedenen Familien
des natirlichen Systems an und zeigen durch die nachsten 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 unniitz ist; die vollig untergetauchten und
dabei frei schwimmenden Wasserpflanzen bedirfen der Wurzeln weder zur Er-
haltung der fir sie nothwendigen Lage im Raum, noch zum Aufsaugen des
Wassers. Von sehr grosser Wichtigkeit ist fir uns aber, dass im Samen die Wurzel
angelegt ist und nur bei der eigenartigen Ausbildung der betreffenden Wasser-
pflanzen unterdrickt 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 wirden,
sobald sie in Lebensverhaltnisse gebracht wirden, welche sie zwangen, von den
unterdruckten Anlagen Gebrauch zu machen.

Die Blattlosigkeit ist scheinbar unter den Phanerogamen nicht selten, in
Wirklichkeit aber viel seltener, als die unter den genannten PTmstanden auftretende
Wurzellosigkeit. Man darf wol behaupten, dass nur in den Fallen, wo, wie bei
Pilostyles, auch die normale Ausbildung einer &dusserlich fest begrenzten Haupt-
achse unterbleibt und die Differenzirung damit vollig herabgedriickt wird, dass
nur in diesen Féallen auch eine wirkliche Blattlosigkeit damit verbunden ist.
Sehr viele, gut gegliederte Phanerogamen scheinen keine Blatter auszubilden,
aber sie unterdriicken nur deren an den normalen Stellen in der grossten Regel-
maéssigkeit angelegten Anfange in ihrem weiteren Wachsthum (s. unten!). Und
so sehen wir denn also, dass zwar die Sprosshildung und Differenzirung der
Phanerogamen thatsachlich 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 fir die vegetativen Organe
derselben annehmen kdnnen. Die Ausnahmen erklaren sich sammtlich aus der
im Leben jeder einzelnen Art, jedes einzelnen Individuums eigenartig und durch
alle ausseren Einflusse modificirt auftretenden Mechanik des einfachsten Zusammen-
wirkens aller vegetativen Organe zur Erreichung der Lebensaufgaben.

Regeln fur die Gliederung. — Nunmehr missen wir die Sprossbildungs-
fahigkeit der verschiedenen Sprossungen, des Stengels, der Wurzel und des
Blattes, nochmals eingehender betrachten. Nach dem oben Geschilderten soll
der Stengel die Féhigkeit haben, sich in weitere Zweige auszugliedern, welche
in den Blattachseln stehen und die Eigenthiimlichkeiten der sie bildenden Haupt-
achse durchaus wiederholen; der Stengel hat aber in seiner Charakterisirung auch
die Eigenschaft, Blatter, 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 &usserlichen Charakteren durchaus der die primére Stengelachse unten ab-
schliessenden und ihr entsprossten Hauptwurzel glichen und dieselbe sogar bald
im Wachsthum uberfligelten. Wir sahen, dass der Wurzel die Blatter 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 Fahigkeit, Stengelzweige hervorzubringen, abgehen; dagegen
haben sie eine ausgedehnte Fahigkeit 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 Madglichkeit sich weiter
zu verzweigen und neue selbstédndige Gebilde hervorzubringen, lag; und so sehen

wir denn die Sprosshildungsféhigkeit vom Stengel zum Blatt hingerechnet
successive abnehmen.

Halten wir einstweilen daran fest, obgleich wir alsbald diese Regeln durch
Ausnahmen gestort finden werden, um das Verhdltniss der Sprossungen zu ein-
ander festzustellen. Der Stengel ist in Bezug auf die von ihm getragenen Blatter
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, jingeren Stengel-
und Wurzelzweige kdnnen sich nun wiederum verzweigen, und jedenfalls missen
die Stengelzweige Phyllomen als Abstammungsachsen dienen, sofern sie ihrem
Charakter entsprechen wollen. Die neu entstehenden Verzweigungen haben
wiederum dieselbe Verzweigungsfahigkeit, und so setzt sich ein vielfach ausge-
gliederter Pflanzenkdrper, wie ein Laubholzbaum, aus einer grossen Zahl un-
gleichaltriger und deshalb ungleichwerthiger Verzweigungssysteme zusammen.
Die zuerst vorhandene Achse muss fir jedes selbstandige Individuum die Haupt-
achse des keimenden, einen beblétterten Stengel nach oben und eine blattlose
Waurzel nach unten entsendenden Keimpfldnzchens sein, welche wir deshalb schon
friher als primar bezeichneten, wahrend alle folgenden Abstammungsachsen
ihrem Alter, auf die jedesmalige Abstammungsachse bezogen, entsprechend als

secundare, tertiare , allgemein als Achsen erster bis n-ter Ordnung
bezeichnet werden.

In der Praxis wirde es oft schwierig und oft sogar unmdglich sein, den véllig richtigen
Rang irgend einer Sprossung, auf die absolut primére Achse der betreffenden Pflanze bezogen,
anzugeben. Untersucht man z. B. die Sprossungsverhaltnisse irgend eines abgebrochenen Baum-
zweiges in sich, so wirde es eine ebenso langwierige als unnutze Muhe 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 fir die betreffende Unter-
suchung als Hauptachse an, der man zum Unterschiede von der absoluten, zum Stamme
gewordenen primaren Achse des Baumes die Bezeichnung relativ hinzufugt. Man hat dadurch
ein leichtes Mittel in der Hand, das Vorkommen von unnéthig hohen und die Begriffe leichter
verwirrenden Rangzahlen zu vermeiden, zumal oft die auf die relative primére Achse eines

Pflanzentheiles bezogenen Ableitungen ein viel héheres Interesse haben, als die absoluten Rang-
zahlen. —

Die Aufeinanderfolge der Blatter am fortwachsenden Stengel und dessen
Zweige ist eine regelméssige (s. Abschnitt 11.); jedes jungere Blatt steht Uber
jedem alteren an derselben Abstammungsachse entstandenen, und zwischen schon
vorhandenen Blattern werden niemals neue angelegt; wo eine solche Anlage
scheinbar stattfindet, beruht sie auf der Beblatterung unterdriickter Stengelzweige,
deren jeder gerade so von unten nach oben Blatter entwickelt wie die Achsen
hoherer Ordnung. Diese strenge Aufeinanderfolge darf als ein Fundamental-
gesetz fur die Auszweigungsart der Phanerogamen betrachtet werden (findet sich
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auch ebenso bei Moosen und Gefasskryptogamen), und wild als acrope
Entwicklung bezeichnet.

Es ist wol zu bemerken, dass wir hier zundchst nur von den Vegetationsorganen re(Rn>
in der Bluthe darf die strenge Acropetalie in der Bildung der Phyllome mindestens angtzwei t
werden und hat wol wirkliche Ausnahmen, sogar in den den eigentlichen Blithenphyllomen vor-
ausgehenden Hochblattkreisen. Davon wird am betreffenden Orte die Rede sein; der a gemeint
Grund ist der, dass Vegetationspunkte eingeschaltet werden kodnnen und dass diese zu neuen
Sprossungen Veranlassung geben.

Von Hofmeister []. c. pag. 411] ist in voller Schéife hervorgehoben, dass
zwischen dem Alter einer Aussprossung und deren Dignitét insofern eine constan e
Beziehung herrscht, dass immer die Sprossung hoherer Dignitat sich vor
Sprossung niederer Dignitat 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 Blattern, welche sie in ihrer ¢ 1
tragen (vor den Stitzblattern), und diese entstehen wiederum friiher als irgen
welche Haarbildungen an den betreffenden Lheilen der Abstammungsac ise
zeigen. Diese Reihenfolge in der Entstehung ist aber von Warming []. cj m
seinen entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen ebenso scharfwiderlegt wor
wenigstens in der die Reihenfolge von Caulom- und Phyllom-Anlagen betie™ e 1
Angabe. Nach ihm ist es fir die vegetativen Achsenanlagen, von denen wir eins -
weilen allein sprechen, eine allgemeine Regel, dass sie lange nach den
stitzenden, sogen. Tragblattern und erst viel tiefer am Stengel antV S
werden, als die Blatter selbst. Dieses Verhaltniss scheint sich fur die Cau o
bildungen in den Bluthenregionen insofern umzudrehen, als dort haufiger (aier
durchaus nicht immer) die Seitenachsen vor ihren 1ragb|éttern angelegt wei >
ja oft sogar ohne irgend ein Tragblatt, dessen Anlage ganz unterdrickt wir
Da sich Hofmeister []. c.] hauptsachlich auf Beispiele in den Blithenregionen
gestutzt 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 einzurdumen. Und sobald man o™
hilfenahme der Anatomie die Entstehung zeitlich verfolgt, scheint sogar in ez 6
auf die Trichome oft gerade das Gegentheil daraus hervor zu gehen, aller 16
mit Unrecht. Man bemerkt namlich nicht selten die fortwachsenden Stenge
spitzen dicht in ein Haarkleid eingehillt, welches schon eine maéchtige Grosse
zeigt, wenn die Blatter &usserlich kaum sichtbar hervortreten; man bemerkt
ferner stets die Stengelspitzen von den jugendlichen, noch nicht ausgebreiteten
Blattern umhdllt, so dass die genetische Spitze jedes Zweiges erst durch einen
medianen Langsschnitt sichtbar wird. Diese Tauschung wird dadurch veranlasst,
dass nicht dieselbe Reihenfolge in der Entwicklungsgeschwindigkeit herrscht wie
in der Anlage der Sprossungen; die Blatter eilen in ihrem Wachsthume den sie
producirenden Stengelspitzen sehr rasch voraus, Ubertreffen 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 Ubertroffen, die ihr Wachsthum am schnellsten vollenden. Die
nothigen Schutzeinrichtungen zur Erhaltung der alles Leben enthaltenden Achsen
spitze verlangen es so. Ja es ist gar nicht nothig, dass die zur bestimmten
Zeit angelegten Sprossungen, wie namentlich die Stengelzweige, Uberhaupt in
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em intensiveres Wachsthum eintreten; sie konnen auf dem unvollendeten Stand-
punkte, den sie bald nach ihrem ersten Sichtbarwerden einnahmen, lange Zeit,
vielleicht fur immer, stehen bleiben, wéhrend die Sprossungen geringerer Dig-
niiat rasch ihre normale Grosse erlangen; aber niemals hoért damit die Mdglich-
keit fur die unentwickelt ruhenden Aussprossungen auf, sich zu einer spéateren
Zeit unter veranderten Wachsthumsbedingungen der relativen Abstammungsachse
noch nachtraglich mit voller Kraft und an der ihnen rechtmassig zukommenden
Stelle auszubilden.

An allen unseren Badumen und Strduchern und an den meisten Krdutern hat der aufmerk-
same Beobachter unzahlige Male Gelegenheit, diese nachherige Entwicklung fruhzeitig angelegter
Zweige aus sogen, schlafenden Knospen zu bemerken. Sie brechen nicht selten noch
kréaftig aus Blattachseln hervor, an denen die zugehorigen Stutzblatter schon langst abgefallen
sind, und zwar zumeist dann, wenn durch Absterben der Spitze der relativen Abstammungsachse
das Weiterwachsen in der friher hauptsachlich inne gehaltenen Richtung gehemmt ist und die
Wachsthumsenergie nur die nédchstliegenden seitlichen Vegetationspunkte zur Entwicklung bringt.
Am leichtesten kann man daher eine schlafende Knospe zum Austreiben veranlassen, wenn man
uber 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 Grundsétze entwickelnden
Abschnitt so viel Riucksicht auf die schlafenden Knospen der Achsen genommen,
weil darin wiederum ein neuer Unterschied den Phyllomen gegeniiber gewonnen
wird. Innerhalb der Vegetationsorgane der Phanerogamen né&mlich findet ein
Stehenbleiben in der Ausbildung der Blatter nicht statt; schlafende Blatter giebt
es nicht, jedes angelegte Blatt hat sich innerhalb der ihm specifisch zukommenden
Zeit zu entwickeln und ist mit dieser seiner Entwicklung spéater fertig als das
néchst unter ihm, und friher, als das néchst Gber ihm an derselben Achse
stehende.

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

Adventive Sprossungen. — Unter diesen Umstdnden 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) vollstdndig wiederholen und derselben gleichen, dieselbe sogar an
Grosse frih tibertreften, welche Achsen zweiter Ordnung sind, ohne aber dabei
von der Wurzel erster Ordnung abzustammen; sie erhalten dadurch eine gewisse
Selbsténdigkeit. Regelmassigkeit in der Anordnung zeigen sie nicht; sie brechen
zwischen den Blattern durch, sind aber durchaus nicht an deren Entwicklung
streng gebunden, kénnen dies und jenes Blatt ganz Uberschlagen 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 haufig 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 normalen Sprossungen, welche jede
differenzirte Phanerogame in einer streng geregelten Weise ausgliedert, auc
solche untergleichen entwicklungsgeschichtlichenVerhéltnissen ausgegliedertwer en,
deren Auftreten (morphologisch betrachtet) nicht nur nicht nothwendig, sondern
sogar stérend ist, weil sie die kreiheit, die der Ausgliederung bishei eingeraum
wurde, vergréssern. Wir nennen diese Sprossungen adventiv und finden die
Ursache ihrer Entwicklung in physiologischen Bedurfnissen und oft m der gewa t-
sam am lebensfédhigen 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-
korpers entstehen, die schon in der Umbildung zu Dauergeweben begriffen waren
und ihre Theilungen eingestellt hatten, nun aber plétzlich die neuen  us-
gliederungen zwischen den friher 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 &usserliche Hervor-
fT-pppn TvplpipVmpf nnnp
Ausserdem liegt in dem Ausdruek aber auch noch das Unerwartete der Er-

scheinung eingeschlossen; wenn wir uns an das normale Auftreten von beblatterten
Achsen in den Achseln vorhandener Blatter, ferner an das von Seitenwurzeln an
den jungen Wurzelspitzen gewdhnt haben, so fallt uns das Auftreten von beblétterten
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 Gesetzmassigkeiten auch wirklich von der Pflanze
selbst befolgt werden missten, und wenn wir durch neue Thatsachen Uber
weichungen belehrt werden, so bezeichnen wir sie dem entsprechend auch an
der Pflanze, fur welche sie durchaus keine Abweichungen, sondern selbst die
Folge einer uns unbekannten neuen Gesetzmassigkeit sind. Das Kapitel tPer
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 kénnen 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. Kjébenhavn, 1874 Nr. 1
u 2, Taf. IV.] an Wurzeln von Neottia Nidus avis eine direkte Umbildung der
Wurzelspitze zu einer blattertragenden Stengelspitze beobachtet worden. Solche
Ausnahmen bleiben gewohnlich nicht vereinzelt, und so ist denn eine ganz analoge
Bildung kurzlich von Anthurium longifohum durch Gabel [Botan. Ztg. 1878, pan
645— 648] bekannt gemacht. Die Seitenwurzeln dieser Pflanze, und zwar die
nahe unter der Oberflaiche der Erde gelegenen, verlieren plétzlich ihre Wurzel-
haube, bekommen an der Spitze einige griinliche Schuppen, die beim weiteren
Wachsthum der sich aufwarts krimmenden Sprossspitze wieder verloren gehen,
und treiben alsbald normale Blatter. Der anatomische Bau der Wurzel geht an einer
Grenzflache direkt in den des Stengels Uber, die Geféssblindel 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 fir die Phyllome innerhalb der Vegetationsorgane der Phanero-
gamen festgesetzten acropetalen Entwicklungsfolge hervor, dass adventive Blattei
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nicht Vorkommen. Wo man solche annehmen kénnte, bezieht man sie stets auf
die normale Ausgliederung aus adventiven Stengeln, auf die sie in der That
z_urdUckgerhrt werden missen und fur welche sie normal und Charakter-bestimmend
sind.

Dagegen sind seit langer Zeit solche sehr merkwirdige Ausnahmefélle
bekannt, in denen ein Blatt, noch am Stengel stehend oder kunstlich davon los-
gelést, Adventivknospen auf seiner Flache oder an seinem Rande bildet, welche
zu neuen beblétterten Pflanzchen auswachsen und alsbald durch eigene Bildung
adventiver Wurzeln sich zur selbstdndigen Erndhrung beféhigen. Also nicht nur
beide Arten von Caulomen, sondern sogar die in ihrem gesetzméssigen Wachs-
thum auf den kleinsten Lebenskreis beschréankten Phyllome besitzen eine in der
normalen Sprossbildung durchaus nicht vorgesehene Fahigkeit, aus Zellen, welche
unter gewohnlichen Verhdltnissen die erlangte Form nicht mehr verandert hétten,
neue Meiisteme zu entwickeln und so ein selbstandiges Fortwachsen zu erzeugen.
Nur wenige von diesen Ausnahmeféllen kommen regelméssig und unter normalen
Wachsthumsverhaltnissen vor; so besonders die Adventivpflanzchen auf den
Blattern von Drosera nach Nitschke [Bot. Zeitg. 1860 und 1861; vergl. das
Literaturcitat auf pag. 116 dieses Handbuches], die auf tppig wachsenden Mutter-
pflanzen sehr héufig sein sollen; ferner die zu den Crassulaceen gehdrende
Gattung Bryophylluni, wo die jungen Adventivknospen in den Einschnitten der
gekeibten Blatter entstehen und dort schon vor der vélligen Entfaltung des Blattes
als eine kleine Masse kleinzelligen Gewebes, also mit einer gewissen Regelmassigkeit
auftreten. Ferner treten solche Knospenbildungen an den Blattern von Carda-
viine pratensis sehr hdufig auf und lassen sich dort leicht beobachten, ferner an
dei seltenen Orchidee Malaxis paludosa, und an den in Gewdchshdusern zu
findenden Amorphohallus bulbifer, ebenso an Pmellia tuberifera, und anderen
Araceen. In anderen Fallen kann man diese Adventivknospenbildung kinstlich
heivorrufen, so namentlich bei zahlreichen Arten der in mannigfacher Beziehung
ausgezeichneten Gattung Begoma; die grossen sogen. »Schietblatter« werden
in den Gartnereien dadurch vermehrt, dass abgeschnittene Blatter entlang den
Nerven mit Einschnitten versehen und dann flach auf feuchte Erde unter Glas-
bedeckung-gelegt werden: an den Einschnitten spriessen dann »Brutpflanzchen«
hervor, d. h. aus adventiven Knospen ausgebildete, neu aus eigenem Meristem
entstandene beblatterte Achsen mit Adventivwurzeln. Ueber die Entwicklungs-
geschichte dieser interessanten Blatter-Adventivsprosse hat F. Regel [Jen. Zeitschr.
fur Nat. 187.6, p. 477] ausfuhrlich berichtet; (ber Bryophylluni-Sprosse: Berge,
[Beitr. zur Entw. v. Bryoph. calycinum. Zurich 1877]; vortrefflich lassen sich eben-
solche an den Arten von Peperomia beobachten, uber welche Beinling [Cohn’s
Beitr. z. Biol. d. Pflanz., vol. Ill. Heft 1. pag. 25 ff] die ausfuhrliche Entwicklungs-
geschichte gegeben hat. Stets brechen die Wurzeln vor dem Erscheinen der
jungen Adventivkndspchen nach aussen hervor (bei Peperomia z. B. nach 4—6
Tagen, die Knospen dagegen nach 10— 14 Tagen als helle Hugel auf dem
dunklen Braun der Schnittflache sichtbar), beide immer in unmittelbarer Néhe
der Fibrovasalstrange, aber die adventiven Wurzeln endogen, die Kndspchen exogen
angelegt. An den Blattern 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 Iésen sich allmahlich von dem Mutterblatte los, dessen Wurzelsystem
damit zu Grunde geht. — Es sei beilaufig hier erwdhnt, dass eine solche Be-
wurzelung sogar an den stark metamorphosirten Fruchtbldttern vor sich gehen
kann; CarriPre hat die Bewurzelung der Frichte von Lilimn speciosum beobachtet
[Revue horticole 1877, pag. 207].

Die P'rage nach der morphologischen Einheit. — Diese Gleichheit
in der Befahigung aller drei von uns unterschiedenen Sprossungsklassen ist
wenigstens in der Beziehung sehr lehrreich und von theoretischem Werthe, als
sie die oben gleichfalls aufgefihrte Klasse der Trichome als ungleichwerthig
diesen ersten dreien gegeniberstellt. Denn kein echtes Trichom (charakterisirt
nach dem entwicklungsgeschichtlichen Begriff) ist im Stande, eine phanerogame
Pflanze selbstandig aus sich heraus zu bilden, und man kann also darin eine Be-
statigung dafiir erblicken, dass bei der Eintheilung der Sprossungen die Haare
einstweilen zu Ubersehen sind. — Diese geschilderte Gleichheit hat aber zusammen
mit anderen Grinden einige Autoren veranlassen wollen, die Eintheilung der
vegetativen Organe nach Wourzel, Stengel und Blatt Uberhaupt als unstatthaft
anzunehmen. Das ist zwar richtig und von den scharfsichtigsten Morphologen
stets auf's Neue bestétigt [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 mdglich sei, dass
jeder gefundene Charakter in seinen, zahlreichen Consequenzen diese oder jene
Ausnahme erleiden musse; 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 erkléaren, dass dieser Autor eine so
strenge Durchfilhrung morphologischer Begriffe fir moglich hielt, wie sie die frei
schaltende Natur unmdglich 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 kdnne; aber der falsche
Name kann an und fur sich gleichgultig sein, wenn nur etwas Haltbares mit ihm
belegt ist. Denn will man die Uberall getroffene Unterscheidung von Stengel
Wurzel und Blatt nicht gelten lassen und sucht man daflr nach einer anderen
Grundlage, mit welcher die Morphologie auf sichereren Bahnen fortschreiten
kénnte, so bleibt nichts anderes Ubrig, 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 erschopft, sondern es ist nur damit auf
das schwierige Problem hingewiesen, wie bei aller Gestaltverschiedenheit eine
so unerwartete Gleichartigkeit der verschiedenen Pflanzentheile sich herausstellen
konne. Diese Gleichartigkeit aber liegt weniger im morphologischen Verhalten
als in der gleichen Lebensenergie verschieden gestalteter Theile, und was besonders
die Fahigkeit sowol der Stengel im allgemeinen als gewisser Blatter und Wurzeln
anbelangt, neue Individuen unter bestimmten Einflissen zu bilden, so kann man
daftir als Erklarung anfuhren — wenn dies eine Erklarung genannt werden darf —,
dass nach allen Beobachtungen, die man Uber diesen Gegenstand bisher ange-
stellt hat, sich unter dem glinstigen Zusammentreffen gewisser (oft .unbekannter)
gunstiger Umstédnde aus jedem und an jedem in seiner &usseren Gestalt als selb-
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standige Sprossung von uns bezeichneten Pflanzentheile ein neues Meristem bilden
kann, welches die Lebensthatigkeit des betreffenden Theiles zeitweise erhalt und
durch eine geeignete Neubildung individualisirt. Diese Fahigkeit hat allerdings
selbst wieder ihren Grund in der im Wesen durchaus gleichartigen inneren
Zusammensetzung aller &usserlich noch so verschieden gestalteten Theile einer
und derselben Pflanze, und wéhrend sie sich auch noch bei den héchst orga-
nisirten Pflanzen, eben den Phanerogamen, findet, so fehlt sie bekanntlich schon
in verhaltnissmassig tiefen Klassen des Thierreichs, weil dort die verschiedenen
Glieder des Individuums eine ihrer verschiedenen Function entsprechende &ussere
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 Individualitdt so gewahrt zu sehen, dass eine &ussere Gliederung des
Ganzen im isolirten Zustande alsbald abstirbt, weil sie nicht im Stande ist, sich
ohne Mitwirkung der Ubrigen Theile des betreffenden Organismus zu erndhren,
so fallt es sehr auf, von den meisten Pflanzen irgend welche beliebig losgeldste
Sprossungen, zumal Caulome, sich ihr Leben zu erhalten und alsbald weiter
wachsen zu sehen, wenn dieselben nur in geeignete giinstige Vegetationsbedingungen
gelangen. Jede Sprossung dieser Art wiederholt nicht nur in ihrer ausseren 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 Verjungung, und ausser C. H. Schuitz [Verjingung etc.], dessen verworrene
Morphologie an diesem Punkte als Hebel angriff, hat besonders A. Braun [l c]
dieselbe auszulegen und fiir 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 dirfe. Will man auf diese Betrachtungen naher
eingehen, so sieht man sich zu der weiteren Frage genétthigt, wo alsdann in der
ausgegliederten und verzweigten Pflanze die Individualitit verborgen sei; jede
bebléatterte Achse dafiir anzusehen scheint am néchsten zu liegen, jedoch muss
hier nochmals auf die Féhigkeit von Wurzeln, Blattern und deren Stiicken auf-
merksam gemacht werden, gleichfalls das Individuum gelegentlich zu verjlingen.
So wiirden wir denn consequenter Weise dazu kommen, jedes individualisirbare
Meristem als Verjungungselement oder die die ganze Kolonie zusammensetzende
Einheit anzusehen, und dies wirde ein Individuum sein, welches morphologisch
gar nicht und physiologisch nur sehr schwankend charakterisirt werden kénnte.
Durch diese Verjungungsdeutungen 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 erhélt und die ver-
schiedenen Theile, aus welchen er besteht, so harmonisch Zusammenwirken lasst,
dass dadurch seine Erndhrung, 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 Verhéltniss
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 Stérungen fir 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 Fahig-

keit haben, auch nach der Fortnahme vom Mutterstamm ihr Leben zu erhalten

und auszuwachsen, so muss dies in einer selbstdndigen Weise geschehen, und

die Mdoglichkeit dafur liegt darin, dass im Pflanzenreich in den vegetativen Organen

eine sehr gleichmdssige Vertheilung von Nahrungsstoffen und Erndhrungsorganen

gefunden wird. Wo letztere fehlen, hort auch fur die losgeldsten Ausgliederungen

die Mdoglichkeit einer selbstdndigen Existenz auf, gerade wie im Thierreich. —
Die vegetative Reproduction. — Das ist aber jedenfalls ein Ver-

dienst der Verjungungstheorie, auf

eine das gesammte Pflanzenreich

sehr auszeichnende Erscheinung hin-

gewiesen zu haben, welche ich, um

dem Sachverhalt durch einen schérfe-

ren Ausdruck naher zu kommen,

als vegetative Reproduction be-

zeichnen werde. Die Zweigbildung

von Caulomen bietet zuerst die Mdg-

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 kénnte sich

das Leben der Mutterpflanze unbe-

grenzt weiter zu erhalten scheinen,

wenn nur durch geeignete Vor-

richtungen (wie z. B. durch regel-

maéssiges Abfallen von zum Wurzel-

schlagen bestimmten Aesten) daflr

gesorgt wirde, dass die vegetativ

reproductionsfahigen Sprossungen

auch wirklich zur Reproduction ge-

langen. Solcher Vorkehrungen giebt

es eine grosse Menge; wir werden

auf dieselben bei dem Pe_rennlren Polygonum vivifiarum, L. 1. Obertheil des Stengels

der Phanerogamen ausfihrlicher zu- (in natirl. Grésse) mit dem obersten Laubblatt; die

rick kommen. Wir wollen hier nur Hauptachse lauft in eine reiche, an der Spitze nor-
mal entwickelte Bltithentraube (F) aus, in deren

eine einfache Vorkehrung der Art unterer Halfte (B) aber anstatt der Bluthen Blatter
betrachten, wo thatsichlich Aeste entwickelnde Bulbillen von den Hochblattern getragen

ebildet werden, um abzufallen, werden. — Il. Ein Stick aus der Stengelregion
g B von Figur I, eine einzelne Bractee (Hochblatt, br)

Wurzeln zu treiben und die Mutter- mit der in ihrer Achsel entwickelten Bulbille (B)
pflanze vegetativ zu reproduciren. zeigend; an letzterer ist f das unterste deutlich aus-
; : ; _ gebildete Laubblatt; ber der Bulbille bezeichnet br
In" nepenStEhender Figur Iﬁt ene ge eine andere Bractee, aus deren Achsel die Bulbille
wohnliche Pflanze der Garten und ausgefallen ist. — 111. Die abgefallene Bulbille einige
deutschen Alpengegenden abgebildet, Zeit nach ihrer Loslésung vom Stengel; sie hat ad-
d Bltith b . . h ventive Wirzelchen (RA) getrieben und bildet
eren . tt entral:l e In zwer senr grossere Laubblatter aus. Fig. Il. und IIl. vergr.
verschiedene Regionen zu zerfallen
pflegt; nur die obere producirt Blithen, die untere kleine Zwiebelchen, Bulbillen.

Letztere entsprechen vollkommen beblatterten Zweigen, welche sich in den
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Achseln kleiner Blatter entwickeln, und zeichnen sich nur durch eine geringe
Streckung bei fleischiger Dicke aus; sie treiben schon am Stengel selbst einige
Blatter aus, fallen aber bald ab und entwickeln sich auf feuchter Erde ebenso
weiter; die dabei ndthigen Wurzeln sind adventiv und brechen zahlreich durch
den Achsentheil hindurch. >

Diese Sprossungen sind zum Abfallen und Selbstédndigwerden bestimmt; die
Abstammungsachse ernéhrt 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 zuriick zu erhalten. Diese
Sprossungen fallen daher nicht mehr in den Begriff der friher erklarten
Vegetationsorgane (unter welchen wir ohne morphologische Beziehungen
die Gesammtmasse aller zum Zweck der Ernahrung, Vergrdsserung und indivi-
duellen Lebenserhaltung vereinigten Achsen und deren Sprossungen verstanden),
sondern sie gehdren in die zweite Klasse der Organe, die der Reproduction,
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 gewdhn-
lichen Zweigbildung am Mutterstamm nur durch das Endresultat, durch das Ab-
fallen des gebildeten Sprosses unterscheidet; eine Sprossung, welche ein
Vegetationsorgan sein konnte, wird ohne morphologischen Unterschied ein Re-
produQtionsorgan, und so nennen wir diese Erneuerung die vegetative Re-
production.

Die sexuelle Reproduction. — 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 Durchflihrung anderer morphologischer Entwicklungen ablauft. Es ist die in
der ganzen organischen Welt auf die verschiedenste Weise ausgepragte Sexualitét,
welche auch in allen Phanerogamen in gleichzeitig differenzirten mannlichen und
weiblichen Organen eine bestimmte Gestalt erhdlt und mittelst der Befruchtung
der weiblichen Sexualorgane durch die ménnlichen eine andere Neubildung ent-
stehen lasst, welche wie die vegetativ gebildete auf Kosten des miitterlichen
Organismus entstent und demselben nicht direkt zu Statten kommt, sondern nur
Aehnliches sich entwickeln lasst, wahrend der miutterliche Organismus schon
vielleicht dem Tode verfallen ist: dies ist die sexuelle Reproduction.

In den Alteren Lehrbuchern findet man sehr haufig die morphologische Schilderung nach zwei
Hauptkapiteln zusammengefasst, welche den Titel fuhren: »Organe der Vegetation«: und »Organe
der Reproduction«. Diese Eintheilung ist deswegen falsch durchgefihrt, weil man die Repro-
duction durch vegetative Sprossungen, wie die von Polygonum viviparum, nie unter dem Kapitel
Uber Reproduction findet. Dennoch gehdren solche Erscheinungen und andere mehr ebenso zu
denen der Reproduction wie die Samenbildung, und es ist daher nothig, den Kapiteln eine
richtigere Bezeichnung zu geben und die Vegetationsorgane mit den Sexualitatsorganen 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, selbstdndige Tochterpflanzen geliefert. Die vegetative
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Weise umgeht den complicirten Geschlechtsprozess und macht direkt das, was die sexuelle Weise
erst auf Umwegen, die die Bildung und das Absterben der mannlichen 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 Sexualitdt der Phanerogamen im ganzen Reich der Organismen
morphologisch auszeichnet. Ueberall sind die Sexualorgane mit ihrem ganzen
Zubehdr von zum Schutz und zur Sicherung der Befruchtung dienenden Hiilfs-
organen jugendliche selbstandige Sprossungen, welche nur an ihrer Abstammungs-
achse zur volligen Abwicklung aller der Prozesse gelangen konnen, 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
Sexualitat bestimmte Sprossung hat mit der Erfullung 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 Ubernehmen. Jedes
mannliche Organ stirbt also nach erlangter Befruchtungsfahigkeit in seiner
Totalitdt ab, und jedes weibliche Organ kann nur einmal zur Empféngniss
dienen. Es ist dabei gleichgultig, ob die betreffenden Organe ihre Function
wirklich erflllt haben oder nicht; mannliche Organe, welche nicht befruchtet
haben, sterben genau so ab wie solche, welche zur Befruchtung gelangt sind,
und weibliche unbefruchtete Organe sterben frither ab als die befruchteten; auch
bei den maénnlichen Organen dient die Vollziehung ihrer Geschlechtsfunction
zur Verlangerung ihres Lebens. Auch die ganzen Sprossungen, von denen in
der Regel nur ein kleiner Theil aus den méannlichen, resp. weiblichen Sexual-
organen besteht, haben dieselbe beschrankte Lebenszeit, welche sich nach der
der von ihnen producirten Sexualorgane richtet. Sie sterben daher spatestens
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 hdochsten Pflanzen verglichen mit den
hochsten Thierklassen zeigen, ist ein durchgreifender und kann fir diese ausgebildeten Stufen
beider Reiche als ein vortrefflicher Charakter dienen. Begriindet ist derselbe in der Verschieden-
heit der Gliederungsverhéltnisse, welche im Pflanzenreich die erndhrenden Organe nicht zu
localisiren, sondern Uber die ganze Pflanze auszudehnen und nach Bedtirfniss zu vermehren
pflegen; es ist daher derselbe Grund wie der, welcher die Individualitatsbestimmung im Pflanzen-
reich schwieriger macht und zu der Verjungungstheorie 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 ubrigen 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 Erndhrungsféhigkeit 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 Erndhrungssystems sind. Sie setzen sich daher nur
aus Caulomen und Phyllomen zusammen, und wenn auch die betreffenden Caulome
meistens Verzweigungen der priméren Achse, oft von sehr hoher Ordnung zu
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sein pflegen, so kann doch auch die primére 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 Uber den morphologischen Werth, welchen letztere selbst
in Bezug auf die sie producirenden Achsen besitzen, muissen wir auf spater ver-
sparen, wenn die Morphologie der Blithe im Einzelnen erértert 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 trégt in den Achseln
von Kleinen Blattern (den Bracteen) gerade so auf kleinen Stielen die Sexual-
organe und deren spater genauer zu charakterisirende Hullen, wie die untere
Region oberhalb des letzten grossen Laubblattes (B) in den Achseln derselben
Bracteen die Bulbillen tragt, welche mit ihren schon an der Mutterpflanze ent-
wickelten kleinen, griinen Blattchen sich als normal beblatterte Caulome, also
als Zweige der Hauptachse zu erkennen geben. Der Schluss liegt nahe, dass
der morphologische Werth der oberen Sexualgebilde gleichfalls der von be-
blatterten Caulomen sei, sonst wirden sie sich nicht continuirlich Gber und
stellenweise sogar zwischen einander an derselben Abstammungsachse entwickeln
kénnen; darnach mussen die seitlichen Ausgliederungen der oberen Sprossungs-
achsen im morphologischen Werthe denen der unteren entsprechen, also wie
diese Blatter sein. Damit stimmt in der That das morphologische Verhalten
derselben Uberein, nur nicht ihre &usserliche Erscheinung. Wir haben aber schon
friher gesehen, dass Glieder von morphologisch gleicher Bedeutung dennoch ein
sehr verschiedenes Aussehen haben koénnen, wie z. B. die verschiedenen Blatt-
bildungen an der keimenden Nymphaea (Fig. 1); wir gaben deswegen den
Sprossungen von bestimmter morphologischer Bedeutung und verschiedenem
dusseren Habitus einen abstracten, auf keine bestimmte Form hinweisenden
Namen und erklarten also die verschiedenen Blattbildungen fir Phyllome. Die
seitlichen Ausgliederungen der gestielten Sexualgebilde in der Region F von
Polygonum viviparum werden daher wie die Blatter an den Bulbillen derselben
Pflanze Phyllome sein und, da sie dusserlich so sehr von der Erscheinungsform
gewohnlicher Blatter abweichen, so kdnnen wir bei ihnen von dem Begriff der
Metamorphose Anwendung machen, welcher schon friher zur ausfihrlichen
Besprechung gelangt ist. Die merkwirdige aussere Erscheinungsform jener
Sexualgebilde ist nun zwar von wesentlicher Bedeutung fir uns, da jede auf-
fallende Verschiedenheit ihrem Werthe entsprechend Nutzanwendungen fiur die
Charakterisirung gestattet; es hat auch unsere Volkssprache diese aufféllige Ver-
schiedenheit richtig erkannt und sie dadurch zum Ausdruck gebracht, dass sie
einen eigenen Ausdruck: Bliithen, daflir geschaffen hat. Aber morphologisch
betrachtet sind nun diese Bliithen fiir uns zunachst nur besondere Erscheinungs-
formen (Metamorphosen) von axillar entstandenen oder die Hauptachse oben
abschliessenden Caulomen und Phyllomen, welche irgend welche Sexualorgane
erzeugen und durch ihre Form den Befruchtungsakt begiinstigen, und welche
nach Erfillung ihres Zweckes absterben. Der Zweck ist aber das Hervorbringen
einer oder vieler gleichzeitiger Tochterpflanzen, welche sich vom Mutterorganis-
mus loslésen. Diese Tochterpflanzen nennen wir in dem Zustande, wo sie fahig
sind, den miutterlichen Organismus zu verlassen und nach langerer oder kirzerer
Ruhepause, oft sogleich, ihr eigenes individuelles Leben zu ertffnen, gereifte
Samen. Der Reifungsprozess dieser Samen setzte aber einen Zusammenhang
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voraus, durch welchen dem noch ungereiften Tochterpflainzchen Nahrung aus der
Mutterpflanze zugefihrt wurde. Es versteht sich von selbst, dass auf diesen
Zusammenhang schon in der Blithe Bedacht genommen werden muss; die
weiblichen Geschlechtszellen liefern ja nach ihrer Befruchtung duich die mann

lichen die ersten Anfédnge zu den spateren sexuell erzeugten Tochterpflanzchen,

und so machen die weiblichen Organe der Bluthe und die mit ihnen im engsten
Zusammenhange stehenden Theile eine allméhliche Veranderung durch, die
schliesslich damit endigt, dass die gereiften Samen entlassen weiden kdénnen.
Den Zustand der Vollendung, den die weiblichen Organe und die durch deren
Fortentwicklung mit zum Weiterwachsen veranlassten Ubrigen Iheile der Bluthe
annehmen, nennen wir Frucht. Es versteht sich aus dem Gesagten von selbst,
dass Bluthe und Frucht héchstens insofern etwas morphologisch im Wesen ver-
schiedenes sein konnen, als die inzwischen abgestorbenen mannlichen Organe
zur Zeit der Fruchtreife nicht mehr in Betracht kommen kénnen. Der genetische
Zusammenhang zwischen Blithe und Frucht lasst fur die letztere dieselbe mor-
phologische Begriffsbestimmung wie fir die erstere eintreten, nur dass™ m der
Frucht durch inzwischen stattgefundene Verdnderungen (Auswachsen einzelner
und Absterben anderer Theile) die Metamorphose noch weitei gegangen ist.
Dass Bliuthe und Frucht Uberhaupt durch die verschiedenen Namen als zwei
neben einander bestehende Gestaltungsformen bezeichnet werden, wahrend ersteie
sich allmahlich zu letzterer umbildet, ist nur durch die auffallenden im Reife-
zustande vollendeten Verdnderungen berechtigt; eine scharfe Grenze lasst sich
zwischen beiden nur so ziehen, dass man die Bluthe definirt als das Stadium,
wahrend 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 hdchste Ausbildung angenommen haben,
welcher sie Uberhaupt an dem sie erzeugenden Organismus fahig sind. Die
Zwischenstadien und der genetische Zusammenhang bleiben bei dieser Termino-
logie unbertcksichtigt. 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 Zusammenhé&nge sehen, was in der Dar-
stellungsform getrennt erscheint dem Sachverhalt zuwider.

Allgemeinheit der Bliithenbildung. — Wir haben an die Klassificirung
der Sprossungen (Caulome, Rhizicome, Phyllome) die Frage angeknipft, ob die-
selbe in dem ganzen Phanerogamenreich durchzufiihren 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 Koérpers
unterdriicken konnte. Dadurch ist es unmdglich geworden, fiir die Klasse der
Phanerogamen eine einheitliche auf die Vegetationsorgane gestitzte Chaiakteri-
sirung zu entwerfen.

Stellen wir jetzt die Frage nach der Allgemeingiltigkeit der fur Blathe und
Frucht der Phanerogamen so eben ausgefihrten Satze, so kann diese bejahend
beantwortet werden. Alle Phanerogamen zeigen dasselbe Verhalten in Bezug
auf ihre geschlechtliche Vermehrung, sobald sich die Untersuchungen dariber
auf die angedeuteten Grundziige erstrecken; im Speciellen zeigt sich auch hier
die mannigfaltigste Verschiedenheit, welche eine ausfuhrliche Besprechung der
Bltithenmorphologie erfordert. — Es wirde aber unrichtig sein, wollte man die
Ausnahmslosigkeit der angeflihrten Sexualitatsform 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 Unabhéngige, ist. Alle die-
jenigen Pflanzen, welche die besprochenen Sexualbildungen und eine Reihe cha-
rakteristischer Entwicklungen in denselben, die wir bisher unerdrtert gelassen haben
und die sich auf die Art und Weise der Befruchtung beziehen, besitzen, hat die
Systematik zu der Abtheilung der Phanerogamen vereinigt und die Morphologie
hat demnach nur das Gemeinsame dieser ihr fertig gelieferten Gruppe zu abstrahiren.

Zusammenhang zwischen Morphologie und Systematik. — Es kann
dieser hall zur Erlduterung der gemeinsamen Operationen von naturlicher Syste-
matik und Morphologie dienen, wie sie allein der wissenschaftlichen Botanik
Gewinn bringen. Um eine grosse natlrliche Gruppe von Gewéchsen zu cha-
racterisiren, hatten schon die &ltesten Systematiker den Charakter der Samen-
production und die derselben vorhergehende Bliithenbildung genommen; der
Charakter aber konnte in alteren Perioden der Botanik nicht scharf ausgedrickt
und seinem Wesen nach erschopfend gegeben werden, weil der entwicklungs-
geschichtliche Hergang in der Bildung von Bluthe und Same unbekannt oder
schlecht bekannt war. Die jetzige Morphologie hat diesesm 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 fiir sich selbst arbeitet, giebt sie der Systematik Kriterien an die
Hand, welche dieser vorher unbekannt waren. Auf der anderen Seite aber er-
hélt sie durch die systematischen Arbeiten bei jeder neuen Untersuchung das
Arbeitsfeld zugewiesen, auf welchem sie die Richtigkeit und bald mehr, bald
weniger allgemeine Gultigkeit der von ihr gewonnenen neuen Resultate prifen
kann und prifen muss. Das Letztere findet man bei manchen neueren Unter-
suchungen nicht bedacht, wenn dieselben namlich in einer specialisirten Aufgabe
so weit in das Einzelne gehen, dass die Resultate weit Uber das Niveau der
schon bekannten Einzelnheiten im Bau der verwandten Pflanzen hinausgehen;
sobald dann eine Vergleichung nicht mehr mdglich ist, stehen die Beobachtungen
isolirt da und bekommen erst dann wieder wissenschaftlichen Werth, wenn
Controlbeobachtungen ein Urtheil dariber gestatten, was von dem Beobachteten
allgemein giltig 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 stlitzende Systematik die mdglichste Scharfe
der morphologischen Begriffe.

Hiermit sind wir soweit in der Abstraction der morphologischen Grundlage
vorgeschritten, wie es auf geringe Pflanzenkenntniss gestutzt und ohne in die
unendliche Mannigfaltigkeit der Formen specieller einzugehen méglich war; es
ist nun unsere Aufgabe, die letztere zu berlcksichtigen, um nach der Abstraction
wieder natirlich zu werden. Der Gang der specielleren Untersuchung wird der
sein, dass die Vegetationsorgane (in der friher 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 Uber die Metamorphosen derselben wird dann zeigen,
welche Schwierigkeiten sich der natirlich operirenden Morphologie entgegen-
stellen, wenn sie ihre abstracten Begriffe mit Consequenz durchfuhren will. Es
muss dann die Sexualitat in ihrer fur die Phanerogamen giltigen Erscheinungs-
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weise geschildert werden, um den Kernpunkt der Bliithenbildung zu erfassen, an
sie schliesst sich die morphologische Definition der Blithe und deren allgemeines
Verhalten an; es endigt die Blithenmorphologie 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 Durchfihrung der anerkannten morpholo-
gischen Begriffe Uberall vereinigen lassen will.

Il. Abschnitt.
Die Morphologie der Vegetationsorgane.
Kapitel 1.

Allgemeine Anordnung der Sprossungen.

Vorrang der Caulome. Fast an allen Phanerogamen tritt zu jeder Zeit
die Bildung der Caulome, sie mdégen eine specifische Gestalt haben, welche sie
wollen, als das Maassgebende in der ganzen Gestalt auf. Die Dicke, die St”eckuilg’
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 gleichférmig gebauten Stamme
der Laubb&dume zeigen im unbelaubten Zustande allein m der Gestaltung der
Caulome Unterschiede, welche die Art mit einer gewissen Sicherheit darnach zu
bestimmen gestatten. Begriinden lasst 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 spater m der Regel Wurzeln
und Blatter 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 natirliche oder kinstliche Weise
in einem proliferirenden Blatte (wie bei Drosera, Bryophyllum, Peperomia, Be-
gonia, s. oben S594) ein Meristem bildet zu einer vegetativen Reproduction der-
selben Pflanze, so bildet sich fir die junge Pflanze selbst zundchst das Caulom,
welches simultan mit seiner Entstehung nach oben Blatter 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 Blattern aus der umgewandelten Spitze. Sehen wir ab
von jenen vegetativ den Ubrigen Phanerogamen so fern stehenden Parasiten, den
oben erwdhnten Rafflesiaceen und Balanophoraceen nnd &hnlichen, so sind die
Féalle ausserst selten, wo nicht zu jeder Zeit ein wohl gegliedertes und &usserlich
durch Phyllome wenigstens in Andeutungen normal charaktensirtes Caulom einen
integrirenden Bestandtheil, oft den bedeutendsten der ganzen vorhandenen Pflanze

ausmachte.
Uvpndvp Ganlorne. Aber es kommen auch von dieser strengen Gesetz-
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massigkeit, welche die Caulome als die nie fehlende und daher erste, die Ubrigen
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 léasst ein sehr reich
verésteltes, aus glasigem Zellgewebe bestehendes Wurzelsystem stellenweise ad-
ventive Caulome aus sich hervorgehen, welche im Spatsommer und Herbst des
einen Jahres angelegt im Sommer des néchsten Jahres zur Blithe gelangen und
normal bebléttert sind, wiewol die Blatter nur in Gestalt von bleichen Schuppen
eischeinen, der dinne Ansatz der Bliithenstengel, mit welchem dieselben den
Wurzeln ansitzen, geht aus dieser eigen-
thiimlichen Entstehungsart hervor, welche
von Schacht [Beitrdge zur Anatomie und
Physiologie d. Gewéchse, pag. 54— 63 und
Taf. V.] und von mir selbst in einer
frheren Arbeit [Biologie von Monotropa
Hypopitys, L., und Neottia Nidus avis, L.,
pag. 46, 47] geschildert und durch ana-
tomische Figuren erlautert ist. Auch hier
haben wir die merkwirdige Thatsache,
dass diese morphologisch abnorme Pflanze
sich ebenso durch abnorme physiologische
Lebensweise auszeichnet; sie ist Parasit
oder Saprophyt, und ihr Erndhrungsorgan
ist die Wurzel; schon die Keimpflanzen
scheinen aus dem Samen nur letztere
hervorgehen zu lassen (durch Unter-
drickung der Caulomanlage), obgleich
Genaues (Uber deren Entwicklung noch
nicht bekannt ist. So lange diese Pflanze
nur vegetativ sich gliedert, bedarf sie keiner
Sprossungen als der bei ihr alle Functionen
erfullenden Wurzel; erst der unerlassliche
Sexualakt veranlasst die Bildung adventiver
Caulome mit Blattern und Blithen, welche
nicht nur nichts zur Erndhrung beitragen,
sondern im Gegentheil grosse Massen
Nahrung aus den Wurzelreservoiren ver-
zehren; sobald die Samen gereift sind,
werden die adventiven, nun unnltz ge-
wordenen Stengel abgeworfen und die
betreffenden Wurzeltheile bleiben allein
(B]:B) erhalten. Wir kdnnen nun zwar dafir
Monotropa Hypopitys, L. Bliithen-entwickeln- ZUnachst noch keinen zwingenden Grund
der Stengel im Sommer, mit dinner Basis finden, weshalb Monotropa nicht auch wie
O o oo, won, ‘Srea®" manche andere_Phanerogamen von ahn-
licher Lebensweise (z. B. Corallorliza,
S. Reinke, Niederrhein. Gesellsch. fur Natur- und Heilkunde in Bonn, 17. Febr.
1873, und Flora 1873) diese ihre Functionen durch ein unterirdisches Caulom
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erfullt, dessen oberirdische normale Verzweigungen dann die Bliithenstengel
bilden kénnten; 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 Ubermachtige halten der mit
einfachsten Mitteln sich begniigenden Lebensékonomie im Haushalt der Pflanze
klar, und wir durfen uns nicht wundern, wenn dieselbe immer aufs Neue
liehe Ausnahmen in die morphologischen Gesetze hineinbringt.
Auch diese Ausnahme steht natirlich 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 beblatterten Achsen solche nebensachlich zur vegetativen Vermehrung auch
als Adventivbildungen der Wurzeln produc.ren, ist nicht unbetrachtl ch.
Es ist neuerdings von Warm.no [Om Knopdannelse paa Roédder; Botamsk |.ds-
skrift, 1l1l. Serie, Bd. 2, pag. 53-63; i«77] ein Verzeichniss daruber aufges eB ,
aus dem hervorgeht, dass namentlich die Holzgewéchse der D.coty edonen zah -
reich solche Wurzelausschlage treiben, wie das aus dem anatomisc en a
holzender Wurzeln sich erwarten liess; die Entstehung der »Wurzelbrutc ist vo
Hartig [Anatomie und Physiologie der Holzpflanzen, 1878; pag. 246 sqg.j
geschildert. Aber auch die Zahl der krautartigen Gewachse mit adventiven Knospen-
bildungen an Wurzeln ist nicht gering, und bei vielen schemt diese 1 g
grosser Regelmassigkeit stets einzutreten. So lieferte namentlich
[abgebildet durch wWarm.no, le pag. «., Fig. 1] ein sehr schénes Beispiel da u,
und die an den langgestreckten Wurzeln sich bildenden Zwiebelehen d i e
bald selbstéandig bewurzeln, entsprechen in ihrem physiologischen Effect durchaus
der oben geschilderten vegetativen Reproduction von Polygonum vmparmn durch
axillare Zwiebelehen, wenngleich der Ursprungsort ein sehr verschiedener is .
Man wird durch die zahlreichen Ausnahmen, welche 111 der Neuzeit immer me
an das Licht gefordert werden, veranlasst, die topologische Morp o ogie as
eine unnatirliche 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 dbrigens auf die grosse Zahl von Phanerogamen zuruckzu-
kommen, deren Wurzeln adventive Stengelknospen bilden, so sei bemerkt, da
Maonus das erwédhnte Verzeichniss der krautartigen Pflanzen noch vermehrt hat
[Sitzungsber. des botan. Vereins d. Prov. Brandenburg, 26. Apr. 1 7 ]. amen
lieh wird auch Scabiosa gls eine Pflanze erwahnt,
Pfahlwurzel h&ufig adventive Stengelknospen bildet, vermittelst deren die Pflanze
oft Uberwintert; sie brechen aus ihr in von oben nach unten fortschreiten er
Folge hervor, die obersten bilden sich zu oberirdisch tberwinternden Blattrosetten
aus wahrend die untersten in ihrem unentwickelten Zustande stecken bleiben.
"Wachsthum der Wurzeln. Diese Ausnahmen beeintrachtigen also die
vorhin aufgestellte Regel, dass die Caulome es sind, welche zuerst die aup -
Wurzel, dann aber sehr h&ufig noch eine unbestimmte Anzahl adventive., die
Hauptwurzel in ihren Functionen ergédnzender 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 Wachsthumsféhigkeit der Hauptwurzel bedingt. Dieselbe
ist bei sehr vielen Dicotyledonen befahigt, nicht nur reiche eigene Verzweigungen

welche an ihrer
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bilden, sondern auch durch secundares Dickenwachsthum (s. die- ver-
gleichende Anatomie) mit den Erfordernissen des sich regelméssig verdickenden
Stengels gleichen Schritt zu halten; dadurch féllt dann die Nothwendigkeit
adventiver Wurzelbildungen fort, und so besitzen namentlich die Laubb&ume
der genannten Klasse ein starkes, aus den normalen Verzweigungen der Hauptwurzel
hervorgegangenes Wurzelsystem, und ebenso die Nadelhélzer; die Hauptachse
der Wurzel wird alsdann Pfahlwurzel (Radix palearia) genannt, welche
Wurzelaste, -zweige und -zasern ausbildet. Dagegen fehlt den Monocotyledonen
und einer grossen Zahl von nicht zu Baumen heranwachsenden Dicotyledonen
as kréaftige 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 kraftiges 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)
14a bemerken. Dieselben entstehen dem oben Gesagten entsprechend
endogen, haben aber mit der Hauptwurzel alle Eigenschaften gemeinsam bis
auf die derselben zukommende Fahigkeit, durch kréaftiges Dickenwachsthum
und reiche Verzweigung die Wurzelfunctionen auf eine einzige Rhizicom-Haupt-
achse zu concentriren; wo adventive Wurzeln sich Uberhaupt bilden, entstehen
sie auch m Mehrzahl, und sind in der Regel nur fur eine kurze Lebensdauer
estimmt, werden durch jlngere ersetzt, wie die &ltesten 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 Wurzelscheide (Coleorrhiza); an Adventivwurzeln fehlt
dieselbe nicht, an der Hauptwurzel sollte sie auch nicht fehlen, ist aber sehr
oft nicht deutlich erkennbar und durch allméhliche 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
ichard [L c. pag. 160— 163, de Vembryon; und an anderen Orten] Ver-
anlassung, auf diesen Charakter eine Trennung zwischen Exorhizen (ent-
sprechend unseren Dicotyledonen) und Endorhizen (entsprechend unseren
onocotyledonen) zu versuchen. Die genauere Untersuchung der Entwicklungs-
geschichte der Hauptwurzel bei beiden hat zwar die Schéarfe des Charakters ver-
wischt, doch besteht bei der Mehrzahl der die beiden Klassen constituirenden
Pflanzen eine Verschiedenheit der &ausseren Erscheinung und liefert daher der
Systematik einen sogen, typischen Charakter.l)

Die Verzweigung der Wurzeln geht in ziemlich freier Weise vor sich und
hat durchaus nicht jene Regelmaéssigkeit in der Anordnung der Sprossungen, wie
sie die Stengel zeigen; nur ganz im allgemeinen lasst sich feststellen, dass die
jungsten Verzweigungen der Spitze der Abstammungsachse zunéchst sich aus-
gliedern, dass die weiter von der Spitze entfernten ihr grdsseres 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 ware.

1. Abschnitt. 1. Allgemeine Anordnung der Sprossungen. 607
vielfach brechen zwischen schon gebildeten Wurzelverzweigungen jingere neu
hervor, und wenn man diese nicht als adventiv bezeichnen will, was zwischen
den durchaus gleichen &lteren Verzweigungen mindestens gezwungen erscheint,
so thut man am besten, die Verzweigungsfolge aus den Wurzeln als tberhaupt
nicht morphologisch streng geregelt, sondern mehr von physiologischen Bediiif-
nissen und Zufélligkeiten abh&ngig anzunehmen. Dass in der Architektonik der
Wourzeln in der That das Element, in dem ihre Ausgliederung und Verdickung
stattfindet, eine beachtenswerthe Rolle spielt, geht daraus hervor, dass in Néhrstoff-
I6sungen gezogene Pflanzen mit frei in der Flussigkeit hdngenden Wurzeln eine
viel regelmassigere Verzweigungsart, die jingsten Sprossungen der Spitze zunéchst,
aufweisen. Ebenso zeigen schwimmende Wasserpflanzen oft eine sehr regel-
massige Wurzelverzweigung, z. B. die in den Aquarien der botanischen Garten
Uberall cultivirte Pistia. Diese Sprossungsweise ist dann, ebenso wie die Anlage
von Phyllomen an Caulomen, acropetal.
Anlage von Wurzeln aus intercalaren Vegetationspunkten. —
Wenn wir alle diejenigen Wurzeln als
adventiv bezeichnen wollen, welche nicht
von der primaren 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 @dussere Erscheinungsformen
bezeichnen wirde. Hofmeister [l C.
pag. 421] erklart solche Achsen fir ad-
ventiv, welche an Theilen des Pflanzen-
korpers sich bilden, die schon aus dem
Zustande der Vegetationspunkte heraus-
getreten sind und sich zu Dauergeweben
umbilden oder gar umgebildet haben.
Hiernach wirde die Definition adventiver
Wurzeln zwar durchaus anders motivirt,
ab_er im Thatbestande fast d.t.Jrcha_us Fig. 5. ® 12)
m.lt der Soe_ben gegebenen Uber,em_ Neottia Nidns avis, Linke. Ganze Pflanze in der
stimmend sein, da der Stengel nicht winterruhe, in natirlicher Grosse. A A 1 Haupt-
am Vegetationspunkte, sondern erst achse; A1l der Vegetationspunkt (von den
tiefer und oft erst in schon seit sehr Blét'_cern umsch_lossen); A der altere absterbende
Theil. ZZ die Zone der neu austretenden
langer Zeit in Dauergewebe Uberge- Wurzeln, a unterstes deutliches Blatt mit axillarem
gangenen Stellen Wurzeln auszugliedern Spross, b, c, d die darauf folgenden Nieder-
. blatter. B der axillare Spross von a.
pflegt. Sachs [1 Cc. pag. 174] bezeichnet
die Sprossbildung als normal, welche aus dem Vegetationspunkt kommend durch
ihre regelméssige Wiederholung in bestimmten Punkten der fortwachsenden Achse
fur die Architektonik der Pflanze maassgebend ist und stellt dazu in Gegensatz
die adventive als diejenige, die an alteren dheilen des Achsengebildes entfernt
vom Scheitel und ohne bestimmte Ordnung erfolgt. Ich halte die »bestimmte
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Oidnung« flur 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 Fallen nicht zusammen. Darnach erklare
ich auch solche Wurzeln fir nicht adventiv, sondern fir normal entsprossen,
welche an erzeugungsfédhigen Punkten der fortwachsenden Achse in bestimmter
Reihenfolge erscheinen, und also intercalaren Vegetationspunkten entspringen.
Die umstehende Figur kann dafir als Beispiel dienen. Die unterirdische
Achse [Rhizom genannt] der bekannten Orchidee Neottia ist von ihrem &lteren
Ende (A) an bis zu einer Zone (ZZ) hin, Uber welcher die Blatter grésser werden
und die Blithen des nachsten Jahres einhillen, 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 betrachtliches Stiick hinter der Achsenspitze her
sich m derselben Richtung weiter entwickelnd, so dass an der Zone ZZ selbst
die jungsten Wurzeln soeben hervortreten. Auch schon an dem Seitenspross der
Abstammungsachse AA1, namlich an der Achse B, treten in den untersten
Partien die jungsten Wurzeln seitlich hervor und andere werden nach oben hin
folgen, wenn diese Seitenachse im Verldngern begriffen ist, werden also hinter
dem fortwachsenden Vegetationspunkt ein betrachtliches Stick zurtckbleibend
sich nach oben zu weiter entwickeln. Der eingeschobene intercalare Vegetations-
punkt bleibt also eine bestimmte Lange vom terminalen Vegetationspunkt entfernt
und ist dort seitlich ausgliedernd thatig. Das Produkt seiner Thatigkeit spielt in
dei Aichitektonik der Pflanze eine bestimmte R.olle und bildet einen wesentlichen
Charakterzug derselben; man bemerkt auch kein Einschieben jungerer Wurzeln
zwischen schon vorhandene é&ltere. Diese Wurzeln habe ich daher schon friher
[Biologie von Monotropa und Neottia, pag. 9] als Seitenwurzeln unterschieden
und halte es fur passend, durch einen Zusatz anzugeben, aus was fir einer Art
von Achse sie hervorbrechen. Sie wirden daher in diesem Falle Rhizom-
seitenwurzein sein; wenn sie dagegen, wie z. B. bei Acanthorrhiza, Iriartea
und anderen Palmen, aus einem Flolzstamme hervorbrechen, Stamm seiten-
wurzeln.

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 Gewachse, 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, namlich dass die Bildung dieser Wurzeln nur in ganz bestimmten
Achsenstlicken 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
Falle, in denen die Bestimmung schwierig ist, ob man es mit Seitenwurzeln oder Adventiv-
wurzeln zu thun hat; diese Uebergdnge dirfen aber die Feststellung bestimmter Ausdrucksweisen
nicht storen, da man sie Uberall findet. —

Ausgliederung der Phyllome. — Die Anlegung und Ausbildung der
Blatter an den Caulomen ist eine viel regelmassigere; schon oben wurde hervorge-
hoben, dass an den rein vegetativen Organen adventive Phyllome fehlen, und
ebenso regelmassig wie das erste Hervortreten aus der Achse ist auch das zeitliche
Ausbilden der Blétter an eben der Stelle: alle halten genau die Reihenfolge inne,
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so dass sich das jungste der Caulomspitze, zu der es gehort, am nachsten bildet
und mit seiner Ausbildung spéter fertig wird als alle &lteren, we cte von
Caulomspitze entfernt schon vorher aufgetreten waren. Diese streng geiege e
Reihenfolge in Anlage und Wachsthum wird, wie schon oben erwahnt wurde, a s
acropetale Entwicklung bezeichnet und sie gehért zu den Charakteren ec er
und vegetativer Blatter. Durch sie bekommt die Architektonik des emze nen
Zweiges und durch sie die der ganzen Pflanze jene charakteristische Gleich-
formigkeit, welche jeder Art ihren eigenen Charakter aufpragt, denn die au
einander folgenden Blétter halten gleiche Intervalle inne und erscheinen dieser
Regelmassigkeit entsprechend an bestimmten und vorher aus den schon vor-
handenen Blattern bestimmbaren Stellen. Fur diese Stellen kdnnen nur zwei
Grissen maassgebend sein, da die Blatter alle darauf angewiesen sind, auf der
Oberflache ihrer Abstammungsachse festzusitzen: einmal kann der Hohenabstand,
um welchen jedes jlingere Blatt Gber jedem alteren steht, eine bestimmte Grosse
haben, und zweitens ist die Richtung der Mittellinie jedes jingeren Blattes von
der Richtung der Mittellinie des néachst &lteren 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
Blatter abhangt, bestimmt. Die acropetale Entwicklung derselben bedingt eine
strenge Gesetzmassigkeit in der vollendeten Blattstellung, welche sich am
Vegetationspunkt herausbildet, und man bezeichnet diesen Theil der Morphologie
als Phyllotaxis. n ,

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 &ussere Verdickung und stets durch eine anatonnsc le
Besonderheit ausgezeichnete Stelle derselben einen Knoten (Nodus). Das
einzige Blatt kann von einem Paar ihm &hnlicher Phyllome begleitet sein, deren
eines rechts und das andere links in genau gleichen Abstdnden von seiner Mittel-
linie entspringt; diese paarigen Begleiter des Hauptblattes heissen Ne en-
blatter (Stipulae, vergl. Fig. 15), und so wichtig dieselben nicht selten fur 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 Berlcksichtigung beanspruchen. Der Stengel wird durch
die Ansétze der Blatter in verschiedene Etagen zerlegt, welche man erhalt, wenn
man durch jeden Nodus eine Horizontalebene (die Stengelachse vertical gedacht)
hindurch legt: diese blattfreien Zwischenstiicke des Stengels heissen seine
Internodien. Die blatttragenden Stellen dagegen werden als seine Insertions-
stellen bezeichnet; an ihnen sind die Blatter inserirt.

Gesetze der Phyllotaxis. — Die Beblatterung 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 Langenverhaltnissen zur Geltung kommen, und die oberflach-
lichste Beobachtung lehrt, dass diese Langenverhaltnisse an der wachsenden
Pflanze variable Grdssen sind, welche von der ersten Bildung eines neuen Inter-
nodiums bis zu einem gewissen Alter hin zunehmen und dann erst unverandert
bleiben; die letzteren, die ausgewachsenen Internodien, pflegen zwar unter sich

ziemlich in den Langsdimensionen ubereinzustimmen, aber niemals genau, und
es l&sst sich leicht erkennen, dass diese Lange ausser von der specifischen
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Wachsthumsthatigkeit der Pflanze in sehr hohem Grade von dem Einflusse
physikalischer Faktoren abhangt. Nur in einem Punkte herrscht eine constante
und duichgieifende Verschiedenheit: bei einer grésseren Zahl von Phanerogamen
trifft die durch einen Blattknoten gelegte Horizontalebene auf ihrer Schnittflache
rings um den Stengel kein zweites Blatt, weil alle Ubrigen deutlich hdher oder
tiefer stehen, bei einer kleineren Zahl trifft die durch eine Blattinsertion gelegte
Ebene entweder ein diesem Blatte genau gegenuberstehendes Blatt (vergl. Fig. 14),
odei sogai gleichzeitig drei und mehrere Blatter; in diesem letzteren Falle coin-
cidiren also die Insertionsebenen von zwei oder mehreren Blattern miteinander und
bilden eine gemeinschaftliche.

Die weiteren Gesetze der Phyllotaxis kdnnen nun aber erst durch die
Horizontalprojection der Blatter gewonnen werden. Bei dieser denkt man sich
als Beobachter in die verlangerte, Blatter producirende Achse hinein und be-
trachtet die Anordnung der Blatter rings im Raume um die Achse herum, ohne
auf die Internodienldénge zu achten; es treten da also vorzugsweise die Winkel
hervor, unter denen sich die Mittellinien der einander zunachst stehenden und
aufeinander folgenden Bléatter schneiden. Sollen die Blatter 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 zunéchst liegenden Kreise dienen dann zur Eintragung der héchsten
Blatter, die dussersten Kreise zu der der tiefsten und &ltesten. Es wird also bei
dieser Horizontalprojection von aussen nach innen gezeichnet, was am Stengel
selbst von unten nach oben aufeinander folgt. Diese Horizontalprojection erganzt
sich mit der \ erticalprojection so, dass beide zusammen den genauesten Auf-
schluss Uber alle Anordnungen seitlicher Sprossungen geben und durch die
Klarheit der Darstellung die besten und natirlichsten Zeichnungen weit Uber-
treffen (s. Figur 6 und 7). —

Rectiseriirte Blatter. — In Horizontalprojection gebracht missen nun
die vorhin unterschiedenen zwei Hauptfalle, wo namlich 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 Blatter und zwar zunéchst bei denen,
welche zu mehreren einer und derselben Insertionsebene angehdren, so finden
wir, dass sich die auf einer Durchschnittsebene stehenden Blatter maoglichst
genau in den ganzen Stengelquerschnitt an der betreffenden Stelle theilen, indem
sie gleiche Winkel unter einander bilden und dabei das Bestreben zeigen, mdg-
lichst weit von einander zu divergiren. Zwei Blatter auf demselben Insertions-
kreise bilden daher mit ihren Mittellinien einen Winkel von 180Q oder anders
ausgedrickt, sie stehen sich genau einander gegeniber [Folia opposita oppo-
nirte, gegenstandige Blatter]. Stehen mehr als zwei Blatter auf demselben
Insertionskreise, so nennt die descriptive Morphologie dieselben gequirlt, [Folia
verticillata], ohne in der Regel die Zahl derselben genauer anzugeben; nach
letzterer richtet sich aber die Winkeldivergenz, indem die Mittellinien aller
Blatter bei je drei vorhandenen jedes Mal einen Winkel von 120°, bei vier vor-
handenen von 90° bei sechs von 60° u. s. w. bilden. Die Blatter vertheilen
sich also mdglichst gleichmassig im Raume, und dieses Princip zeigt sich auch
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durchschlagend beim Vergleich mehrerer Uber einander liegendei, mit je zwei
oder mehr Blattern besetzter Insertionskreise. Es stellt sich ndmlich alsdann
jeder hohere Kreis mit seiner gleichen Zahl von Blattern jedes Mal in die
grossten Lucken, welche der untere Kreis freigelassen hat. Bei opponirten
(gegenstandigen) Blattern, deren Mittellinie einen gestreckten Winkel mit einander
bilden, ist die grosste Lucke 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; thatsachlich stehen dahei die beiden héheren
Blatter rechtwinkelig zu der Richtung der beiden tieferen, und indem sich
dieses Spiel stets wiederholt, entwickelt der dritte Blattkreis schon zwei Blatter,
welche genau Uber die Blatter des ersten Insertionskreises fallen, da sie sich
selbst mit dem zweiten Kreise gleichfalls rechtwinkelig kreuzen mdissen. So ent-
steht jene gewdhnliche Erscheinung gekreuzter Blatter [t olia opposita decus-
sata, die Normalstellung fur gegenstdndige Blattpaare. Es ist dabei nun noch
zu bemerken, dass die Opposition derselben gewodhnlich keine mathematisch
genaue zu sein pflegt, sondern je ein Blatt des Paares steht meistens ein wenig
héher, das gegenstandige ein wenig tiefer; dieselbe Erscheinung wiedeiholt sich
an allen entsprechenden Blattern desselben Sprosses, so lange derselbe in dei
einmal eingeschlagenen Wachsthumsweise fortfahrt, und auch die sich mit dem
als Ausgangspunkt gewdhlten (untersten) Blattpaare kreuzenden Paaie stehen
nicht auf vollig gleicher Héhe inserirt, sondern in einei gleichsinnigen Whbise
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 angeknipft, 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 Verhaltnisse
auch in gleicher Weise an den gequirlten Blattern wieder finden, wo gleichfalls
jeder hohere Quirl sich in die gréssten Lucken des zundchst unter ihm stehenden
Blattquirls zu stellen strebt, so kennzeichnet sich dieser erste Hauptfall allgemein
dadurch, dass der Stengel doppelt so viele, aus genau Uber einander stehenden
Blattern gebildete gerade Blattzeilen [Orthostichen] an sich tragt, als
Blatter in jedem Insertionskreise zusammen stehen; die Zahl der Orthostichen
ist also fur die decussirte Stellung opponirter Blatter 4, fur die zu dreien ge-
quirlte und decussirte Stellung 6, u. s. w. Solche Blatter heissen geradzeilig
gestellt, Folia rectiseriata.

Es seien zunéchst einige Beispiele aus der lebenden Pflanzenwelt erwéhnt, welche fir
die geschilderte decussirte und gequirlte Blattstellung passende Beispiele liefern. Es sind mit
Absicht im Texte solche Figuren zur Erklarung des Gesagten vermieden, fir welche der Leser
sich leicht das Material verschaffen und an ihm sich in die Verhaltnisse viel leichter hinein-
denken kann, als es durch eine einzige Abbildung mdglich ware. Es sei hier Gberhaupt auch fii
alle kommenden Falle bemerkt, dass die morphologischen Lehrsatze fir solche, die ihnen
fremder gegeniberstehen, nur dann Interesse bekommen kdnnen, wenn sie durch Beobachtungen

an den Pflanzen selbst, durch Controliren und Nachuntersuchen Leben und festen Boden be-

kommen.

Die opponirt - decussirten Blatter sind charakteristisch fur eine grosse Reihe
von Gewdchsen, finden sich so gut wie ausnahmslos in gewissen Familien; so bei den Myrta-
ceen, fir die die gewdhnliche 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 Repréasentanten der Rubiaceen liefern ausserdem zahlreiche
Beispiele dafiir; von einheimischen Bdumen kann die Esche '(Fraxinus exselsior) als ausge-
zeichnetes Beobachtungsobject empfohlen werden.

Die Zahl der Beispiele fiir gequirlte Blatter ist eine ungleich geringere; zwar scheinen
die in der europdischen Flora gemeinen Représentanten aus der schon oben genannten Familie
der Rubiaceen dafir dienen zu konnen, namlich der bekannte Waldmeister (Asperula odorata)
und die Arten der Gattung Galium, allein das eigentlitmliche 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 Blatter vor, wie namentlich der Viererquirl bei der Einbeere (Paris quadrifolia) und bei
Convallaria verticillata. Bei letzterer ist aber die Quirlbildung deswegen viel complicirter zu
erortern, weil sich meistens die Gliederzahl in jedem einzelnen Quirl von unten nach oben ver-
mehrt und sonstige Unregelmassigkeiten zeigt, Durch eine &ahnliche Unregelmassigkeit 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 héufiger die normale Blattstellung bis oben hin unverandert beibehélt.

Curviseriirte Blatter. — Wir gehen nun zur Betrachtung der Blatt-
stellungen Uber, bei denen jede durch eine beliebige Blattinsertion gelegte
Durchschnittsebene des Stengels rings nur die freie Stengeloberflaiche durch-
schneidet, aber kein zweites Blatt mehr trifft. Die vorige Stellung kennzeichnete
sich durch die bestimmte Zahl der Orthostichen, welche in den Féllen wenigstens,
wo jeder Cyclus nur wenige (2—4) Blatter producirte, sogleich auffallig hervor-
traten und mit der Zahl der in dem Cyclus vorhandenen Blatter im proportio-
nalen Verhéltnisse 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 daftir, indem seine Blatter genau in zwei Zeilen stehen,
welche in dieselbe, durch die Mittellinie der Blatter gelegte Durchschnittsebene
des Stengels fallen. Hier ist also eine Stellung, welche der vorher geschilderten
der »Folia oppositax dhnelt, sich von ihr aber wesentlich dadurch unterscheidet,
dass je zwei auch hier moglichst weit von einander geriickte Blatter bei einer
Divergenz von 1800 auf ungleicher Hohe stehen; das dritte Blatt, von einem
beliebigen Blatt als Ausgangspunkt angenommen, steht genau Uber dem ersten
und ist um fast soviel hoher am Stengel inserirt, als das zweite Gber dem ersten;
ebenso fallt das vierte Blatt Uber das zweite, divergirt mit dem dritten um 180°
und steht Uber dem dritten Blatte fast um ebenso viel am Stengel hinaufgertckt,
als das dritte Uber dem zweiten. Diese Blattstellung nennt man im Gegen-
satz zu der gegenstandigen die abwechselnde (Folia alternantia); da aber in
diesem Fall speciell die Blatter wiederum zweizeilig sind, so ist der genaue
Ausdruck fiur ihn zweizeilig-alternirende Stellung (Folia alterne-disticha).
Eine so niedere Zeilenzahl kommt bei den gegenstédndigen Blattern nicht vor;
es ist aber Uberhaupt die niedrigste, welche sich in den Phanerogamen vorfindet,
denn einzeilige Blatter, bei denen jedes hoher folgende direkt tiber jedem néchst
unteren sich entwickeln wirde, kénnen an radidr gebauten Sprossungen nicht
Vorkommen und sind hdchstens an dorsiventralen (s. unten) moglich.

Es kommen zuweilen in den Blithenregionen und an auf der Erde niedergestreckt liegenden
Stengeln Falle vor, in denen einzeilige Blatter oder, was bei dem axillairen Ursprung normaler
Aeste dasselbe sagen will, einzeilig gestellte Aeste wirklich vorhanden zu sein scheinen; sie
beruhen aber nur auf einer Tauschung, veranlasst durch eine Drehung und einseitige Ablenkung
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(in Folge des Lichteinflusses etc.) der gebildeten Aeste und Blatter, der man leicht durch genaues
Zurickgehen 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 Blathenregion, namentlich wenn die den Aesten morphologisch
gleichen Bltithenstiele diese scheinbare Einzeiligkeit zur Schau tragen, spricht man alsdann von
Einseitswendigkeit, und nennt die betreffenden Blithen etc. Flores secundi. — Hier ist
aber in jungster Zeit durch Gobel eine gesetzméassige Anordnung in sehr vielen Fallen erkannt
und als Dorsiventralitat bezeichnet worden, von der spater die Rede sein wird.

Die Zahl der Pflanzen, welche zweizeilige Blatter besitzen, ist ziemlich gering;
suchen wir nach hoheren Zahlen von Zeilen, so haben wir in den Cyperaceen
(z. B. Arten der grossen Gattungen Carex und Scirpus) an den gestreckteren
Halmen bequeme Beispiele fir die néchste Zeilenanordnung. Daselbst stehen
je drei Bléatter in der Divergenz von 120° durch nahezu gleichlange Internodien
getrennt; das vierte Blatt erst, durch drei volle Internodien vom ersten Ausgangs-
blatt getrennt, fallt scharf Uber das erste, und in derselben Reihenfolge weiter
fallt nun das finfte Blatt Uber das zweite, das sechste Uber das dritte, das
siebente zugleich Uber das vierte und erste. Nummeriren wir die Blatter 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 Blétter in ungeféhr
gleichen Abstdnden von einander; setzen wir einmal voraus, die (vom Ausgangs-
blatt Nr. 1 gerechnet) Blatter Nr. 2 und 3 standen mit Blatt 1, die Blatter 5 und
6 mit Blatt 3, die Blatter 8 und 9 mit Blatt 4, die Blatter 11 und 12 mit Blatt
10 u. s. w. ganz oder nahezu auf gleicher Insertionshéhe, so wirden je drei
zusammengehorige Blatter einen Cyclus bilden, wie es im ersten Hauptfall der
Fall war, und die Blatter eines jeden Cyclus wirden, durch ein langes Internodium
getrennt, sich in ihren Stellungen genau in den oberwarts folgenden Cyclen wieder-
holen. Diese Anschauung ist erzwungen und deshalb mit der Natur widerstreitend,
weil bekanntlich die Blatter jedes hdheren Cyclus sich in die Mitte der Licken
zu stellen trachten, welche der untere Cyclus zwischen seinen Gliedern gelassen
hat. Diese Anschauung soll nur das dem Verstandniss naher bringen, dass je
drei Blatter in sofern eine engere Zusammengehdrigkeit bilden, als sich gerade
Uber ihnen dasselbe Stellungsverhaltniss von je drei hdheren (jungeren) Blattern
wiederholt. Wenn das Ausgangsblatt ein ganz bestimmtes ware und es nicht in
der Hand des Beobachters lage, beliebig mit demselben zu wechseln, und wenn
ferner jeder auf diese Weise willkurlich combinirte Cyclus sich durch Grosse,
Farbe oder sonstige mit seiner Stellung selbst nicht direkt zusammenhéangende
Aeusserlichkeiten von den Uber und unter ihm combinirten Cyclen aufféllig unter-
schiede, dann wuirde diese Combination in der Natur begriindet sein, und dann
wirden wir sie auch mit demselben Namen »Cyclus« oder mit einem &hnlichen
die Zusammengehorigkeit ausdrickenden bezeichnen durfen; ich nenne sie hier,
um Irrthimer zu vermeiden, einen Complex und werde von dieser Bezeichnung
spater in der Morphologie der Bliithe Anwendung machen. Die gleichmaéssig
fortlaufende Entwicklung, der direkte Zusammenhang, in welchem Complex mit
Complex durch den gleichen Divergenzwinkel (120°) und ungeféhr gleiche Inter-
nodienlange jedes Gliedes stehen, zeigt aber, dass von solchen Linien, welche
uns diese Aufeinanderfolge am Stengel anschaulich machen soll, hier nur eine
Spirale anwendbar ist, die vom Ausgangspunkt (Blatt 1) zum Blatt 2 hin auf-
steigend dasselbe nach einer Drehung von 120° an einer hoheren Stelle des
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Stengels trifft, und ebenso fortlaufend nach neuer Drehung von 120° das Blatt
3 trifft, dann nach der letzten Drehung von 120° mit der die volle Kreisperi-
pherie durchlaufen ist, auf Blatt 4 trifft, welches selbst als neuer Ausgangspunkt,
als Beginn eines neuen Complexes betrachtet werden kann. Dieselbe Spirallinie,
wie sie fir diese dreizeilig alternirenden Blatter (Folia tristicha) geschildert
wuide, kdnnen wir auch fur die Distichie construiren, wo aber die Spirale nach
Drehung um 180° am Stengel empor das zweite Blatt und alsdann schon nach
derselben Drehung das dritte Blatt als Ausgangspunkt fur einen zweiten Complex
trifft- Weil man sich in diesen und den folgenden Fallen den Stengel von einer
Spirallinie umgeben denkt, auf der in gleichen Divergenzwinkeln die Blatter
inseriit erscheinen, so nennt man dieser Anschauung zu Folge die so angeordneten

Blatter spiralig gestellt, Folia curviseriata.

Die Divergenzreihe. Wenn wir den Divergenzwinkel jetzt in Bruch-
theilen der Peripherie ausdriicken, so verwandeln sich dadurch die Grade in
anschaulichere Werthe. Aus dem Winkel von 1800 wird der Bruch welcher

ausditickt, dass aut einer Spirale von einer ganzen Kreisdrehung zwei Blatter in
gleichen Abstdnden stehen; aus dem Winkel von 120° wird g, da drei Bléatter
auf einem einmaligen Spiralumlauf stehen. Der Divergenzwinkel (90°) tritt in
curviseriirten Blattern von dem eben geschilderten Charakter nicht auf; am héaufigsten
daoegen wild man félle finden, wo die Spirale, welche man sich den Stengel
als Abstammungsachse umkreisend denkt, nicht gleich nach dem ersten Umlaufe
ein genau Uber dem zum Ausgangspunkte gewdhlten ersten Blatte inserirtes Blatt
héherer Nummer trifft. Dies ist nur der Fall bei der Stellung \ und j-, bei
allen anderen nicht, alle diese anderen Stellungen lassen sich nun am besten
oidnen nach der Nummer, welche das tber einem zum Ausgangspunkte gewé&hlten
Blatte No. 1 fuhrt. Sehr oft ist dies das Blatt No. 6, vielleicht noch hdaufiger
das Blatt No. 9, auch das Blatt No. 14 lasst sich bei anderen Pflanzen noch mit
Sicherheit als scharf Uber No. 1 inserirt erkennen. Von da an wird die Be-
stimmung so schwierig, dass andere Hiilfsmittel dazu kommen mussen, um die
Stellung und die Nummer des betreffenden Blattes in der acropetalen Aufeinander-
folge sicher und leicht zu ermitteln. — Diese Hiilfsmittel ergeben sich leicht aus
einem noch eingehenderen Studium der Spirallinien. Die Stellung, bei welcher
das Blatt No. 6 uUber dem Ausgangsblatte steht, hat wegen eines vergrdsserten
Divergenzwinkels nicht schon, wie es bei der ~-Stellung war, das vierte Blatt
Uber dem ersten stehen; das Blatt No. 2 ist schon soweit Uber den Winkelwerth
von 120 hinaus, dass das Blatt No. 3 mit derselben grossen Divergenz nahe an
Blatt No. 1 herankommt, aber ohne uUber dasselbe zu fallen; es geht daher die
Spirallinie nach dem ersten Umlaufe uUber Blatt Nr. 1 hinweg, ohne dort ein
neues Blatt inserirt zu finden, und trifft dann in der zwischen Blatt Nr. 1 und
Blatt No. 2 offen gelassenen grossen Licke auf Blatt No. 4; dieselbe Divergenz
liefert dann zwischen Blatt No. 2 und No. 3 das Blatt No. 5 in der zweiten offen-
gelassenen Licke stehend, und nun erst trifft die Spirale in genau gleicher Diver-
genz das Blatt No. 6 genau Uber No. 1 stehend. Diese Spirale also, welche ein
Mittelding darstellt zwischen der Stellung und ¢, indem der Divergenzwinkel
offenbai kleinei ist als bei der ersteren, und grosser als bei der letzteren, macht
zwei Umlaufe statt eines, um auf das erste in der durch Blatt No. 1 hindurchge-
legten Orthostiche befindliche Blatt zu stossen, kann daher wie vorhin bezeichnet

werden durch den Bruch f, welcher dem Divergenzwinkel von 2x 360°= M4o
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