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Aeber Tlanjenkrankheifen.

Aus einem Bortrag, gehalten in der Generalverjommlung der aargauifhen natur=
forfdenden Gefellidaft in Bremgarten am 11, Mai 1879, _

Dad Harsftiden, die Harvzuberfiille oder der Erdfrebs
’ ber Nabdelhodlzer.

E3 gibt wolhl wenig Forftleute, die in Fidhten- und Tannen- oder
Fobrenwaldbungen wirthfdhaften, denen nicht die Krantheit ded Erdfrebies
bofannt wdre.  Unter dlefer Begeidnung verfieht man dad mehr oder
weniger plopliche Abfterben der Fidhte, der Weifitanne, der Kiefer, Weil-
muthstiefer, Schwarztiefer, Krummibolzticfer, Seeftrandsfiefer und Ldrche
in verfdhiedenen Alterdftadien, von etwa Sjdhrigem Alter an big —
wenigftens bei Dder Kiefer — iiber dag 100fte Jahr hinaud., Das Ab-
ftecben ift nady Dr. Rob. Hartig darafterifict durd) rveiden Harzausdfluf
am Lurzelftod und Dden ftarferen Wurgeln und durd) cin unter der
Rinde der Wurgeln und ded Stoded auftretenved weifed Pilymyzelium
vort Dem aus {hwargbraune, den Fafermureln dbnliche Bilzftrange den
Boden durdyziehen. Vorweifen der abgeftandenen Fidhten und Tannen
aud einer Sultur von 1871/72 tm Gemeindewald von Hilfifon auf land-
wirthfdhaftlidy benuptem Boben, der friiher abgdngigen Mittelwald von
Qaubhslzern getragen fHat. Die Krantheit eigte {id) gleihmdpig an
Fidpten, Weiptanuen und LWrdhen. In der Regel waren in einer NReihe
1 oder 2 Pflangen fdyon ollig diirr und bdie beidfeitigen Nadbarpflanzen,
gleihgtiltig ob gleider oder verjhiedencr Holzart, waren meift {chon etwasd
gelb und im Wadysthum ftill geftanden. So war die Kultur in okt
fhavlicher Weife Nidig geworden und iff nidht absufehen, wann und wie
ber Sterbet aufhren werde. In andern Lofalitdten unfered Kantons
findet fich dicfe Rvantheit ebenfalls, freilich in weniger fhadlicher Aus-
defymung. ’

Man fuchte diefe Kranfheit aus einer plipliden Stodung der Sifte
tm Friahjahr, tn Folge von Spdtfroften ju erfldren und nakm an, die Rinde
werde in Folge deffent aufgefprengt und dadurch der Harzausdflup bewirkt.
Der Pily wurde ald eine fefundire Erideinung in Folge der Faulnip
nidht weiter beadhtet. So wenigftens driiciten fich Referenten verjchiedener
deutfcher Forftvereine aus, in welden diefe Krantheit fhon in dben 60er
Sabren sur Spradhe gebracht wurde. Wir sitiven hier blof die Berhand-
fungen des Hil8-Solling Forftvereind von 1861 und des Harger Forft
vereing pon 1864.

Sdweiz. Jeitfdr. f. b, Forftwefen. V, 8
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Gine wiffenfd)aftliche und ausreichende Grfldrung Ddiefer Kranfheit
vermodhte jedodh erft Dr. R. Hartlg in Neuftadt: Eberdwalde bei Berlin, derseit
Profeffor an der feit einem Jahr neu gegrindeten Forftlehranftalt in
Minden, s geben, in feinem im Jabr 1874 er{chicnenen Werfe , Widhtige
Sranthetten der LWaldbdume. ”

Wir entnehmen feinen in diefom Werf nievergelegten Beobadytungen
folgenbes: '

A nddyjte Kranthettderfchetmumg erfennt jhon dad unbemaffnete
Auge cine ibermdfige Sefretion barziger Sdfte darin, daf die Organe,
weldye sur Bereitung dexfelben beftimmt find, an den Franfen Pflangen in unge-
wihnlidher Grofe und Jahl auftreten. Die grofen Harggefdfie der
griimen Rinde erveichen einen oft um dag 32 bid 4facdye gréfern Durdy-
meffer und find oft fhon an Unjdwellungen der Rinde duferlich u
erfentnen.

An venjenigen Stellen ded Holzed und ded BVaftes, welde dem
Hargerqu nabe liegen, seigt {id) eine véllige Deftruttion und Degeneration
ver Holyz, Baft: und Cambiumgellen in Folge der Wudherungen zahlofer
Pilsfaven, die in Form eined vollig gefdhlofienen mildoeifien Gewebes
auftreten, welches die Mycologen allgemein Mycelium nennen.  Robert
Hartig hat diefes Mycelium, weldhes er ald der Gryeuger der Krantheit
erfannte, ndber ftudivt und feine Fruchttrdger an alten Stoden von
Kiefern und Laubhslzern, namentlid) Buchen gefunden. E8 ijt died dajd
Mycelium von Agaricus melleus ober der Hallimafd), wie
ifn die Deutfchen nenmen.

Daé Mycelium bed Agaricus melleus ift von Demjenigen der meiften
andern Pilze dadurd) unterichieden, daf ed in ywveierlei Geftalt auftritt.
Ginmal al8 ftrang- oder bandfdrmiger Pilyfsrper mit {dhwarzbrauner Rinde
und fodann in einfader fadiger Gejtalt. E8 war diejed Mycelium fdhon
[dngft befannt unter dem Namen Rhizomorpha fragilis mit feinen beiven Gy-
{cheinungsformen Rh. subtenanea, bie ftrangartige ober mwurzeldbnliche
hwarze Fafer, wie fie jwifden und auf den Fidhtenwurzeln u beobadten
ift und die Rh. subcarticalis, weldhe bandfsrmig fih unter der Rinbe
entwidelt, wic fie am Wurzelftod der Ficdhten und Tannen ju beobadhten
ift. Sdon der Botanifer Schmis hat im Jahr 1843 den Pily unter
piefent beiden Ericheinungsformen bejchricben und dargeftellt.  Freilich war
e8 ihm nicht gelungen, die Fruchitrdger ju finden und ven Jujammenhang
mit Ag. melleus feftyuftellen.

MWir werden die Begeidhnungsweife, Rh. subtenanea und subcarticalis,
pie febr gut paffend ift, beibehalten {o lange e8 fid) um dad Mycelium
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pe3 Agaricus melleus handelt. Die fadyerformige, banbartige, hautdhnliche
Sorm, dic Rh. subcarticalis, entfteht au$ der Rh. subtenanea, fobald fid)
diefe nicht frel entwideln Fann und fte gendthigt ift, unter Rinde oder
swifden Steinplatten {ich audzubreiten. Die braune Rinde der Rh. sub-
carticalis ift meift fo eng mit der Rinde oder dem Holz verwadyjen, dah
beim RQodreifen die Rh. in ber Mitte entzwei geht und dad blendend
weife Marf derfelben jum Vorfdhein fommt. Unter dem Mifroscop
erfdheinen die Rbizomorphen ald eine Vereinigung einer grofen Jahl
eingelner Pilzfdven, die in der Rh. subtenanea yparallel neben einander
perlaufenn und Dderen innere Fddenparthic diinnwandig, weif odber durdy-
fichtig ift, wdhrenddem bdie peripherifchen Fdden dichwandig und braun
gefarbt find, {o daf faum nod) tm Querfdhnitt eine Spur ded Jelllumens
bemerfbar {ft.

In der Rh. subcarticalis bilben die Hyphen ein nepformiged Gefledyt,
aud dem jablveiche Pilze an den Enden Hervorbredyen.

An der Spige der Rh. subtenanea, weldhe nod) twafferhell gefiirbt
ift, ift felbige von etner 1—3 Millimeter diden, Flebrigen Gallerte um-
geben, twelche die Hyphen gu fdhligen beftimmt ift und weldhe ald Haft-
organ gute Dienfte leiftet. Die Rh. wadst durd) Sproffung und Jell-
thetling. :

Jeded eingelne Stitd und wenn ed audy véllig troden wdve, belebt
fih in feuchter Quft, treibt aus der braunen Rinde hervor weife Faben:
bitfhel, mit gallertiger Umbiillung, die fich vereinigen su einer neuen
Sweigfpige. Ebenjo entftehen aud der bandférmigen Rh. subcarticalis
folche Sweige durdy Sproffung, welde fidh an ihren Cnden mit einer
gallertartigen Mafje umgeben. Unmittelbar unter der Spige der jungen
Rh. subcarticalis entfpringen den Rindehyphen redytwintlig abftehende
Myselfaven, weldhe die Gallertihichte durdywachfen und fich mebrfach ver-
dfteln.  Diefe Faven dringen in den BVaftférper und die Rinde ein und
gelangen vorugdweife durd) die Marfftrahlen in dag Jnuere ded Holy
forpers.  Bei den Nadelhdlzern fuchen fie vor Allem die Hargfandle auf,
wadfen tn diefen fdnell aufivdrtd, und zerftoven 3elwdnde und Inbalt,
namentlidy die Starfe, {o dap nur eine Yide de Stelle der fritheren
Jellrethe angeigt.  Jft an etnem etwad groferen Wurgelftod dag Mycelium
ped Ag. melleus, die Rh. subcarticalis in gréferer Maffe entwidelt, {o
entfteht Anfangs Oftober der eigentlidhe Frudyttrdger, jener hutfdrmige
Pils oder Schwamm, weldher bitfdhelweife unter der Rinde alter Fohren-
und Fidyten- ober Laubholzitdde hervormidst. Der Frudhttrdger hat efnen
weifen Stiel und bonigfarbenen Schirm, der fammt dem Stiel dunfel
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betupft ift und wurbe ofne Jweifel fhon von BVielen unter IJhnen im
Herbft odber BVorwinter beobadhtet.

Auf Dder Unterfeite ded Schirmed findet {ich mit einem Hautden
fibergogen die Hymentalfdhicht mit jabllofen Sporen oder Samen an den
Gnben der Frudhthyphen. Wenn fie frifd) vom Hut genommen twerden,
fo feimen fte in feudyter Luft fdhon nady 24 Stunden und geben einer
neuen Rhizomorphe fragilis den Urfprung.

Lebensdmweife und Sdaden.

Der Pily, deffen Mycelium und Frudyttrdger wir foeben befprochen haben,
ift unter den grofern Arten ciner der verbrettetften in den LWaldbungen.
Gr ift im Stande fich von bereitd todbtem Holze nod) Jahrelang su er-
ndbren und ift in diefem Falle nicht Parasit fondern Saprophyt. Seine
parafitifche Matur zeigt er nur gegemitber den frither genannten Nabdel
holzern, befonders Fichte, Tanne und Lairdhe,

Bejonders haufig fand Hartlg den Pily an Stdden und Wurgeln
ber Rothbudhe, Hainbuche, Gidye, Birfe und Vogelbeere.

Bet all diefen Holzern fprechen die Umftinde dafitr, dap der Pils
einen vollig fefunddren Charafter trage. JImmerhin find die hier auf-
tretenden Erfdheimingen noch einer ndbern Priifung u unteriehen.

Genauer beobachtet ift nur feine Wirkung auf die Navelhdlzer.
Begegnet namlidy im Boden irgend ein Sticdhen einer Rhiz. fragilis oder
ein Strang  derfelben einer Wurzel von Fidhten, Tannen, Fobren 2., {o
bohrt fie fich mit ihrer Spite und den ausd derfelben hervorbrechenden
Hophen in diefelbe ein, 8 entfteht im Bafte allmdlig jened Gewebe,
weldhed Rh. subcarticalis genannt wird. Diefe Rh. sube. wdd)dt an der
Wurzel toeiter aufiwdrtd gegen ven Wurgeljtod hin, tndem fte die Sellen-
wdande {prengt, den Jellinhalt uwmwvandelt und den Baft und dag Cam:
bium oblig aufyehrt. Am Wurzelftod angelangt, itberwdadyst die Rh.
Denfelben véllig, befallt dad Eambium und den Baft der ibrigen Wurzeln,
um Ddiefen ein gleided Sdhidfal su bereiten. Dad Wacdhsthum der be-
fallenen Holgpflange Hort dann auf, die Naveln werben geld und fallen
ab und bdie Pflange wird gany ditrr. Hartlg hatte tm Jahr 1872 bie
Wurgelftode eintger Kiefern Hinftlih infisirt und fhon tm PMonat Mai
1873 ftarben diefelben mit allen Symptomen der Krantheit ganglich ab.

Die tm Holzforper und in der Rinde entftehenden, fdheinbaren Harse
gefafie find nichyts anvdered alg Liden im Sellengewebe, weldye die Pilse
faven veranlapt haben. Auch fdeint e8, daf die dyemijdhe Wirfung der
Faven auf den Sellinhalt in einer Ausdfcheidung von Terpentin befteht,
telches dann reichlich die Gewebellicen ausdfiillt und audy durdh) Rindens
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riffe, welche die Pilzwudyerung verurfadht, an die Luft tritt und dort verharst.
DOberfhalb ded Wurgelftodes, wo Baft und Cambium nod) gejund find,
ergieft fid) Der Terpentin aud ben erftdrten Kandlen ded Holyed durdy
pie Marfftrabhlen in die Rinde und erzeugt dort, fowie audy im Cambium,
jene abnormen FTerpentinpufteln und Kandle, welche wiv ald dyaratteriftijdy
fermen gelernt haben.  Sn der Regel beginnt im Herbft an den im Laufe
ved Sommers abgeftorbenen Stiden die Bilbung der Fruchttrdger und
lebt Hernad) der Pily nody [ingere Jeit ald Saprophyt fort, big e thm
gelingt, andere in der Ndibe frehende gefunde Stammden in einer Wurzel
gu erveichen und allmdlig ebenfalld ju todten. Selbitverftandlidh jdhreitet
die Srantheit in der Ridhtung der junddyit ftehenden Pilangen fort, o
namentlich freitet fte in der Kultur in Hilfifon, woler die Eremplare,
Fidten und Weiftannen ftammen, in den Pflangenveihen fort. Sie hat
in eingelnen Reiben bereits 3 und 4 Pflangen getddtet und 2 ober.
mebrere Nadybarftammdyen find bereitd angegriffen.

Offenbar rithrt die Infeftion jemer Kultur von den faulenden Laub-
bolaftoden her, welche frither auf Ddiefem Boden geftanden haben und
beren Mefte nidht forgfdltig entfernt wurden. Yud) an andern Orten, wo
Dicje Krantleit veveingelt auftritt, mag eine dhnliche Urfadye yu Grunde liegen,
wenigftend habe ich died {chon mehrfach su beobachten Gelegenbeit gehabt.

Abhitlfe. _

@8 ift felbjtoerftandlich, dap man fid aucdhy nady den Mitteln gefragt
hat, welche anguwenden feten, wm die mit vielen Koften und vieler Mithe
angelegten jungen YWdlder, die bereitd ein Jahrzehnt tm beften Wadysthum
geftanden haben, vor diefem Feinde zu fchrigen. Wenn die ganze Anlage
audy nicht verloven gegeben werden muf, jo ift dod) eine Krantheit ein-
gesogen, die ofne Sweifel beftdndig Fortjdhritte machte und die dem Iwed
per Anlage, ndmlich Crzichung von Bau- und Nushols, fehr uwider ift.

Bevor man die Natur der Kranfheit ndher fannte, alfo vor dem
Jahr 1874, glaubte man mit einem forgfaltigen Ausdhich der Franfen
und tobten Stdmme ausreidhen ju fonnen. Seitbem aber R. Hartig die
wafre Natur derfelben richtig gedeutet hat, fieht man fofort ein, daf nur
bag forgfaltige und rechteitige Cnifernen ded JInfeftionsftoffes, ndamlid
bed Mycels, bed Hallimafd) mit allen folgigen und fauligen Beftand-
theilen, dasd eingige Hetlmittel ift.

&8 miiffen alfo nidht allein die franfen und diirren Stimmden,
fondern aud) alle benachbarten pilyverdidhtigen Cyremplare fammt allen
Wurzeln forgfaltiy ausdgegraben werden. Um aber dem Pily gany los
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su werben, miffen die befallenen Pflanzen verbrannt und o alle organijdyen
LVerbindungen ganglid) aufgeldst werden.

Begiigliche Anordnungen habe idy in Hilfifon in Auftrag gegeben;
mogen Diefelben guten Erfolg haben.

Die Stodrithe, Wurzelfdule oder Rothfaulnif der
Fidte.

3 gibt wohl feinen Veruf und fein Gewerbe, dad die Eryiehung
oder Berarbeitung, den Erport odber denm JImyport ded Fidytenbholses um
Jwed Hat, welchem nidht die oben begeichnete Krantheit eine genau bes
fannte Gricheinung wdve. Der Forftmann, der Holyhandler, ver Schreiner,
ver Baumeifter, alle fenmen und fdheuen die Krantheitderjcheinungen gleid
febr.

Die Lteratur iliber diefen Gegenftand ift duferft zabhlreid) und eine
Angahl vor Botanifern und Forftlenten haben diefelbe in threm Wuftreten
und ihren Urfachen ju erfldrven gefucht, ofime daf ¢ gelungen wdre, ju
einem Dbefriedigenden Schluf ju fommen. Jn faft allen mir befannten
NRavelholzbeftinden ved Aargaw's geht alljdbrlich eine Anzahl Fichten im
Alter von 40 bi8 100 und mebhr Jabren ju Grunde an einer Fdaulnip,
die Dei einer oder mefyreren Wurzeln beginnt, gegen den Wuryelftod vor-
fdhreitet und den groften Theil desdfelben und ded oberirdifhen Stammes
in braunvothe faulige Holymaffe umwandelt. Wenn die Faulnif bid u
einem geviffen Grade vorgefdyritten ift, fo fangt der Stamm an ju
franfeln, Ddie Nadeln werden Ffury und gelb, er wird iberwadyfen und
poret ab, wenn er nidht vorher vom Winde geworfen oder vom Borfens
fafer angegangen und in der Folge weggehauen yird.

Qeider tritt dad Faulen der Stamme in 40—60—80jdhrigen Fichten-
beftdnven nicht vereingelt an Stammen auf, fondern e8 entjtehen formliche
Faulnigheerde, in denen 3, 4, 5, 6, 10 und mehr Stimme an einem
Sled fucceffive ju Grunde gehen und auf diefe Art febhr gefdbyrliche Liden
in den Veftdnden Kinterlaffen. Kommt dann im Herbft ober Frithjahe
bet naffem Boden ein Sturm, jo packt derfelbe bei diefenn Liden an und
verqroBert Ddiefelben berart, daf alle Jabhre, aud) bei geringern Wind-
ftedmungen, Windfall entfteben mup. Kommt dann nod) etwad Vorfens
fiafer Bingu, fo ift einer Kalamitit die Thiive gedffnet, die nidht eher auf:
hort, al8 bi8 der Fichtenwald ganglich am Boven liegt. Die Anfinge
ver meiften grofien Windfille find auf jolche Wnfangs fleine Yiden juriid-
sufiibren, 3. B. in den Gemeindewdldern von Aarau, Laufenburg, Seengen,
Othmarfingen, Roggwyl, Jofingen, Brittnaw und viclen andern.
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RVom lesten Windfall unfered Kantond Aargau, der ficdh) nacdy den
in meinen Hanben [iegenden BVerichten auf 50,500 Feftmeter belduft,
fommt wobl Y+ auf Redynung foldher iden, weldye die Rotbfdule vers
urfacht hat.  Rednet man den Werth ded Feftmeterd nur ju 15 Fr., fo
ergibt fich, daf der Sturm in 2 Stunden der Nacht vom 20./21. Februar
fiiv 3/« Ml Franfen Holy nur in unjerem Kanton geworfen hat.

Nidht nur ift cine Menge werthoollen Holzes gefplittert und ge-
brochen und fann nidt mebhr ju Vauboly verivendet werden, fondern ed
find durd) den mafienbaften Windfall in der gangen Scdpveiz die Preije
um veidlich 25 bid 30°/0 gefunfen, fo daf wir den Schaden wohl auf
1/3 pes Werthes oder 250,000 Fr. veranfdlagen fonnen. JIndbireft trdgt
hievan eine wefentlide Shuld die in allen Fichtemwdlvern auftretende
Krantheit ver Stodrdthe oder NRothfdule. ’

Die Forjtleute haben lange Jeit geglaubt, die Kranfheit Habe ifre
Urfache in der Bejdhajfenbheit ded Lodend und haben derfelben, fowie der
Grziehungsart ded Beftandesd eine befondere Wufmerfjameeit zugemwenvet
und Ddariiber eine Menge Mittheilungen in der Lteratur verdffentlicht.

Prof. Willfom in Tharand hat diefe Mittheilungen gefammelt
und jufammengefiellt und da ergiebt 8 fich nun, daf diefe Krantheit auf
allen nur erdenflichen Vodenarten, in allen Lagen und auf den ver-
fhievenften geologifdhen Formationen vorfommt, auf fettem Boden und
auf magerem Bobden, auf naffem Torfboden, auf Kalfboden und auf
trodenem Sandboden, auf fladygriindigem und undurchlafiendem, auf feftem
und auf gelodertem Boden, auf gebranntem und auf beweidetem Bobden.
@8 finvet fich die Kranfheit in trodenen und feuchten Lagen, bei rajdem
und langfamem Wachdthum, bei ftarfem Sdlup und lidter Stellung, in
purdyforfteten und undurdhforfteten Beftanden. Kurs, die Krantheit {cheint
gan unabhingtg vom Boden, der Lage und dem Klima aufyutreten.

Juerft hat Theodor Harttg, Profeffor tn Braunjdypvetg, der Bater
bed Miinchener Hartlg, im Jahr 1833 varauf aufmerffam gemacht, dap
Bilfaven bdie fteten Begleiter der Rothfdulnif der Fichtenftamme feien.
Cr glaubte aber, diefelben entftdnden durd) Ummandlung der Holzfajern
wdbhrend ded Fdaulnifprozeffes und nannte fie Nadytfafern oder Nycto-
myces.

Nad) thm baben Schadht . und Wilfom den gleidhen Gegenftand
ftudfet und find ver wirflichen Urfade der Krantheit fdhon weit ndber
gertidt ald alle Fribern, Willfom erflirt in feiner Arbeit: ,Die mifros-
fopijchen Feinde ded Walbes”, Dresben 1866, die RNothfdule durd) die
Cinwirfungen eined parafitifhen Fadenpilzes, ven er Xenodochus ligniperda
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genannt hat. Die Cntwidlungsdgefchichte diefed Pilzed wird jedoch nicht
ridhtiq erfannt und feine eingelnen Gridheinungsformen mit denjenigen
anderer  Pilze verwedhfelt. €8 it wiederum dad hohe Verdienft des
fungen ftrebfamen und audgeseichneten Forfhers Dr. R. Hartig in Miinden,
ung die wakren BVorgdnge bet der Rothfdule enthitllt ju haben, in feinem
vor einem halben Sabr erfdhienenen Werk: ,Die Jerfepbungsder:
fdhetnungen ded Holzed der Nabelhdlzer und der Eiche”.
Robert Hartig hat die bebeutendften Fichten- und Folhrendiftrifte Noro-
peutfchlandd befucht, um die jogenannte Rothfdule su ftudiven und in der
weitaud gropten Mehryahl der Fdalle gefunden, daf Ddiefe Kranfheit von
einem Pils erzeugt wird, den er ald Trametes radiziperda erfannt Bat.
Diefer Pily ift aber nidt nur fir die Fidhte der gefahrlichite Feind aus
pem Pflangenreicdh), fondern aud) die Fohre leidet von thm nicht minder.
Aud) die Weihmuthdfohre und der Wadholder werden oft jahlreich von
ihm getodtet. Walyefdheinlidh, fidher ift e ndmlidh nidht, geht er aud
die Weiftanne und die Lerche an.

Den Laubhslzern fdadet er nicht; und wenn er fid) etiwva auf alten
Stoden finden follte, fo ift er doch nidyt die Urfadhe der Faulmif, fondern
er lebt Ddafelbft nur alg Saprophyt. IMerhwiirdigerweife witd unter den
Laubholzern nur der Weifborn erwicfenermafen vom Tr. radiz. getddtet.

Die Infeftionsftellen ded Trametes radiziperda in Navelholymwaldungen
Eonmen Daber vortheillaft mit der Buche, Giche 1. aufgeforjtet werden.

Wir geben in Folgendem dasd Wefentlichfte aud vem Budye Hartig’s
wieder, dag ung durch die Giite ded Hrn. Prof. Kopp in Jiivich 3u-
gdnglich gemadyt mwurde.

Rovet man ndmlidy nod) ftehende Stimme ober Stéde rvothfauler
Fichten aud dem Boben, fo findet man im Herbft am LWuryeljtod oder
an den Wurgeln felbft die fhneeweifen fehr verfdhicden geftalteten
Fruchttrager ded Parafiten in Form von plattens oder tellerfdrmigen,
etwad verbogenen etagérenfirmigen Pilz-Auswiichfen. Die Unterfuchung der
Wurzeln und des Wurzeljtods ergibt, daf dad Holy vollitdndig verfault
und febr naf iff.  Auf ver Rinde der Wurgeln fieht man, oft nur fpdrlid,
suweilen febr zablreid), wijdhen ven Rindenjdhiippchen gelblichweife Pils-
polfter jum Wor{dhein fommen, welde die Endigung sarter, weifer Pils:
haute find, die gany glatt und papierartig, oft einem Scdimmelanflug gleich,
unter der Ninde fih entwidelt haben. Diefe Pilzpolfter {ind dyarafteriftifch
fiir den Parafit und nidht ju verwed)jeln mit der Rhizamorpha subcarti-
calis pe8 Ag. melleus, weldhe viel dider und fefter ift und pwijdyen Holy
und Rinde liegt. Gebt man fiber die JInfeftionsftelle hinaud und rodet
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einen anfdhetnend nod) gejunden Baum, fo find in den meiften Fallen eine
ober mebrere Wurzeln, weldhe der Blofe sugewachfen find, bereitd {dhon
angefault, niemald eine {oldhe auf der andern Seite. In der Regel liegt
pie Jnfeftionsftelle da, wo cine franfe Wurgel der abgeftandenen Fidte
bte noch gefunde Wurgel Ded Nadybarbaumes berithre bhat, Von Dder
Infeftionsftelle aus verbreitet fid) bdie Fdulnif gleihmdfig gegen bdie
Wurzelfpige und gegen den Wurzeljitod, um an diefem in den Stamm
vorgurticen und andere Wurgeln 3 erfaffen.  Bis jum Abfterben desd
Baumesd fann die Faulnip 6—8 Meter oder 25 Fuf tm Stamm in die
Hobhe gehen. G3 hangt von der Infeftionsftelle, refp. von der Seite ab,
pont weldyer der Pily berfommt, ob tm Stamm die eine Halfte mebhr ald
pie anbere angegriffert werbe.

Dag erfte Stadium der Jerfepung Gufert fih darin, dap in dem
gelblidhveifen, gefunden Holy jdymubigviolette Streifen in der Lings-
ridhtung Der Fafern oder unvegelmdfig geformte Flede oder Halbringe im
Quer{chnitt auftreten.

Gtwa 1—2 Meter unter diefer hodften Stelle am infizicten Stamm
gelit die violette Farbe in eine villig ausdgebleichte, felle, gelblichmeife
Sarbe 1iber, Die noch beller ijt al8 die gefunde Holsfarbe. Diefe hellen
Partien {ind eingefaft von violettem Rand, da ja die Kranfheit aucdh in
horigontaler Richtung fid) audbreitet.

Die ausgebleichte Farbe geht fdhnell in eine etwas briunlichgelbe
oder felbft in eine hellbraune Farbe itber und treten in dem braunlidyen
Grunde 3ablreiche, Fleine, fdhwarge Flecchen auf, die bejonders auf der
innern Grenge der Jahrringe tm Frithjahrdholy ju finden find.

Biele diefer [dnglichen fdywarzen Flecen verfdymwinden fpdter mwieder
ohne Spuren ju hinterlafjen. Die grofern aber umgeben fidy al8bald
mit einer weifert Sone und find diefe bellen Flede mit {dhwarger Mitte
pad Defte Kennzeichen diefed Serfepungsdprogefied tm Fidhtenkolze.

Die {hwarzen Flede gehen mit fortfdhreitender erfesung faft fdmmtlic
verloven, doch findet man felbft in vollig serfaferten und verpilsten Juftdnden
nod) eingelne Derfelben vor. Die weifen Flede vergrofern fich, fliefen
oftmald jujammen, dad Fribhlingsholy jeved Jahrringes verwandelt fich
vollftdndig u einer weifen [odern Subftany, die julest die gelbliche, noch
librig geblicbene Holzfubftany iberwiegt. Ein foldhes Holsftiict {chrumypft
pann febr jujammen und ift federleidht. Gewicdhtdverluft von 100 auf
56. Jn naffem Suftande [aft ed fich fehr leicdht gerfajern und bildet eine
Subftang von der Waffercapazitdt eines Badejhwamms.
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Das gerjepte Holy ift im Allgemeinen arm an Terpentin und Harg
und war in Folge davon, daf dad Terpentin aud dem gerfesten Holy
grogtentheild entweidht in dag noch) gejunde Holy und fich tn ven dufern
Jabreinglagen im Junern der Holfafer und tn den Markftrablen tropfen-
weid niecderfchligt. €8 entjteht dadurd) oftmald eine jo verharzte Partie
um dag franfe Holy herum, vaf dag Weiterfdhreiten der Jerfesung gegen
pen Rand fehr verlangfamt wird.

Sft vie Faumif bid auf wenige Gentimeter an die Rinde vorge-
prungen, fo erfdeint dad duferfte gerfepte Holy fehr dunfel gefarbt. J[n
folchen Fallen evgieft fidh vad Terpentin ywifchen Holz und Rinde und
purch Riffe frei nad) Aufen und bewirft einen ftarfen Harzflufh, der
ein fidered 3eichen bder Nothfdule ift. GEr findet fich mehr am Wurzel
umlauf ved Stammesd auf der Seite, von weldyer die JInfeftion gefommen
ift. Haut man hier einen Spahn aug vem Stamm feraus, jo ftsft man
gleich auf rvothfaule Stellen.

Wir 1bergehen hier den botanijdhen Machweid tiber die Entwidlung
ped Mycels aus den Sporen und iiber die Entjtchung bder Frudhttvdiger
aug vem Mycel, weil diefer Progef nidhtd Auffallendes zeigt und analog
wie Dbet andern Pilgen verlduft. Und intereffivt befonderds der Jer-
fepungdprozef ded Holyes.

Die Ginwirfung der Pilg-Myzelfaven auf vas Holy ijt eine medyanijdye,
eine chemifch verdndernde und eine aufléfende, wobei jedod) Ddieje BVe-
seidynungsweijen nidyt wortlidh ju nehmen find.

Der mechanifdhe  Cinfluf befteht in der Durdhlécdherung der Jell-
wandungen durd) die Myzelfaden, die indefjien nicht ohne etnen Auflsfungs-
progep durch) die Hyphenipige su denfen ijt. Die demijhe LWirfung be-
fteht in einer Subjtangverdnderung ded Jell-Inhalted oder der Jelhwan-
dungen.  Die aufléfende Wirfung befteht flir vas Auge im Verfdywinben
von Subftangen, deren Amwefenheit eben nod) Fonftativt werden fonnte.

Die Pilzhypbhen, weldye im Holse fortwadhjen und uerft in den
gefunden Holzfdrper gelangen, jenden fich verdftelnde 3weige in die Marks
ftrahlen aud; diefe wadjen Bier weiterd fort und verwandeln den el
inhalt der parendyymatifhen Sellen in eine braune Fhiffigleit. Vorjugs-
weife in den mittlern Marfftrabhlengellen braunt fich der Jelfdlaud) und
(tefert paburch den BVeweid djemijdyer Verdnderung. Stdarfemehl, weldes
in den Jellen vorhanven ift, wird junddyft von der braunmen Fhijfigteit
umbiiflt und dann aufgelost.

Dicfes Stadium der Jerfesung, die erft in ven Marfftrabhlzellen
begonnen Bat, dufert fid in der violetten Farbung ved Holzes. €8
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ift Gingangs fdon erwdbnt worden, dap die Marfitrahlzellen veidy an
ftidftofibaltigem Plasma fefen und bdie§ ift fiir die weitere Entwidlung
pes Pilzes, zu weldher vorzugsdweife ftidftoffhaltige Mahrung nothwendig
ift, von der hochften Widptigeit, 8 entwideln fich dann aud) die Pilz-
hyphen da am tippigften, wo fidy reichlich Markfteablfliiffigfeit darbietet.
Anvrerfeitd wird diefe audhy bald fonfumirt und madyt die grauviolette
Farbung ver blafgelben und braunlidygelben Farbung *Plas.

&8 folgt fofort vad gweite Hauptftadium mit den zahlreichen braunen
Flecten im Friihiabrahols, veffen {pesififched Gewidht bereitd von 0,563 auf
0,33 gefunfen ift. Gleidywobhl hat die demifhe Analpfe feine grofen
Abweichungen in der Jufammenjesung der Holyfajer ergeben. €3 find
ndmlid

im gefunden Holz: im franfen Hol;:
48,82 C 50,00 C

582 H ’ 585 H

45,36 O (4 N) 44,16 O (++ N)

Wir miffen dalber annehmen, dag unter Aufnabme von O aus ver
atmosphdrifdhen Quft Kohlenfdure und Waffer entftanden und audge-
fehieven worden fei.  Aehnliche Gricheinungen bei andern Progeffen fprechen
entfdhieven biefiiv. Audy ift gerade der Umftand, daf die fauligen Stellen
febr nap find, ein Beweid fiir dic Wafferausfdeivung. Die anatomifdyen
Verdnderungen diefes Stadiums beftehen darin, vaf die Hyphendfte zabl-
reiche Bobribcher tn die Sellenmwandungen getrieben haben und var gan
obme Ridficht auf die vorhandenen Thpfel.  Man trifft oft nocy reichliches
Mycelium in ben Holgsellen, oft aber audy zablveich dpurdhlodherte vllig
leere ellen, in mwelden vas Mycelium bereitd im LWege ded Jerfalled
verfchwunden ift.

Die Pilghyphen gehen ndamlid) felr Haushdlterifd) mit dem Plasma
um und laffent felbiges von Selle su Jelle Hinter der Hyphenfpise folgen,
o ¢8 vorjugdieife beim Serfepungsprogef thitig ift. Sind aber einmal
pie Hiyphengellen von Plasma entleert, fo fterben fie bald ab und zerfallen
und ifre fribere Gegenwart iff nur nod) an den vorhanbenen Lodyern
in Der Holyzellemvand ju erfennen. Wenn aud) die Holifaferzellen nody
fetne toefentlidye BVerdnverursg zeigen, fo ift doch pweifellod, dap gewiffe
Gtoffe ausg deren Wandungen eytrahirt find, indem fie verdnderte Farbe
und ftarf verminderte Refiftens und geringered Gewidyt eigen.

Unterfucht man die jdhwarzen Flede, fo fieht man, daf diefe davon -
fereithren, daf dic braune Marfftrahlfliiffigleit durd) die LWeher in den
Wandungen fid) in die angrengenden Holgsellen ergofien hat und felbige
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theilweife anfiillt. Jn dicjen Jellen wudern dann die Pilshyphen be-
fonderd dippig und fiillen oftmald Ddiefelben gany aud. Diefe {hwarzen
Punfte find dafer gewiffermagen ald formlide Myzelnefter su betracten.

Jft nun einmal die braune Fhifjtgfeit in diejem Myzelneft aufgesebrt,
jo 1ibt bad Mycel eine duerjt energijche Wirfung auf die umgebenden
Jellenn aus, indem nicht blop ver Jellinbalt, fondern aud) die Jelwdnde
nady und nady zerfet werden und fiir vag Auge su verfhwinden an-
fangen. Die Wande werden erft véllig farblod und ergeigen die blaue
oder violette Neaktion einer Sellulofe mit Chlorjodsinf. Diefem rein farb-
lofen Stadium der Jerfepung folgt fofort die gdngliche Wuflojung ver
Sellenwandungen und der Jerfall ded Gewebed. Man fann  alddann
mit ciner Nadel gange Biindel balbzerfallene Jellreihen heraudnehmen und
gulept entftehen Hohlraume an Stelle diefer gebleichten Jellmaffen.

Jn weiterer Entfernung von den fdwarzbraunen Myzelneftern ver-
lduft ver Jerfesungdprozef etwad anders. Dort verbleibt die dufere
Sellmembran bid julegt {feletartig dibrig und halt das Sellgewebe noths
diirftig aufammen, wdahrenddem die innern Wdnde und die Verdidungs-
fchicht verfdpvinden. JIndbefonvere ift e8 die didwandige Herbftholsfchict,
weldhe lange Tiderftand leiftet. |

Die Holzhdandler, Denen man Fichtenftdmme ftehend verfauft, find
febhr wadfam gegen die Rothfdule und laffen {ftd) fiir ven Exporthandel
niemald rothfauled Holy einmeffen. Wird ndmlidh nur leidt vothfaules,
biolett gefdrbted Holy geflépt, wie died mit 3/« jdmmilichen fogenannten
Srangofenholzed der Fall ijt, jo farbt fich dasdfelbe noch dunfler und wird
auf franzdfijdhen immerplagen oft audgefhoffen. Selbftverftandlidy ver-
urfadht die@ Abgiige am Kaufpreid, die mit Ridficht auf die hohen Trans-
portfoften doppelt empfindlidy find., Weitausd die meiften Anftdnde ywijdyen
Kaufer und BVerfdufer entftehen wegen foldhen rothfaulen oder Frépfigen
Holzed und idy glaube, man follte eine gewijje Emyfindlicheit den Hols-
handlern in Begug auf diefen Punft nidht u leicht 1ibel nehmen.

Dasd Augenmerf deg Walvbefiperd mup in erfter Linie darauf ge-
ridhtet fein, fich vor weiterer Audbreitung der einmal auftretenden Krant-
beit zu fditben und von den Wdldbern die oft fo grofartig auftretenden
Kalamitdten ved Lidigwerdend und dadurc) berbeigefiihrten Windbrudyes
abzuwenden. '

Der Umftand nun, daf die Frudttrdger vorzugsweife unterirdifd)
auftreten und daf daber ihre Syporen nidht fo leicht in Luftftrdmungen
geratben, weldhe fie weit wmber verbreiten, vermindert ftarf die Gefabry
per JInfeftion durd) Sporen. Aber audy die Wureln, an denen allein
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eine JInfeftion durd) Keimfdldudye dentbar ift, find meiftend bebedt und
im @roreich verborgen, fo daf aud) defwegen die Infeftion durd) Syoren
auf grofe Jufilligleiten verwiefen ift. Am eheften, fagt Hartig, ift eine
Uebertragung der Sporen durd) Mdufe, die tm Boden haufen, denfbar.
In Gegenden aber, wo landwirthidaftliche Jwifdhennusung der Fidyten-
fhldge 1blich ift, da geftaltet fih nad)y unferer Anficht die Chance fiir
Uebertragung der  Kranflheit durch Sporen auf weitere Diftangen weit
giinftiger.  Durdh) dad Roven der Fichtenftoce Fommen die Sporen in dasd
Luftmeer und {dhwimmen darin wmber bid fie irgendwo ju Boden fallen.
Jur Keimung braudyt die Spore viele Feuchtigkeit und wadhjen die Keim-
fdhlauche am leichteften in nafiem Boven aus.  Werden auf folchem Fidyten
gepflangt und wird gwifdyen den Reihen ver Boden durd) landwirthidhaftliche
Bwifdennupung bid auf die Wurgeln umgewendet, fo ift eine Infeftion
Der jungen Fichtenwurzeln durch Pilyfporen auferordentlich nale gelegt.

€3 liegt bierin ecine neue, bisher ungefannte Schattenfeite (and=
wirthfdhaftliden Jwifdenbaues, die unfered Eracdhtensd Herrn Dr. Rob.
Hartig entgangen ift.

In jlingerem Alter der Fichtenbeftande, wo noch ein lebhafted Lingen=
wachgthum ftattfindet und wo jdabrlich cine grofe Jabhl Stdmme ditrr
wird und der Durdhforftung jum Opfer fallt, machen fidh) eingelne Cr-
franfungsfdlle nicht bemerfbar und wirfen nicht {dhadlid), weil {idy die
Lide rafd) wieder fchliept.

Grit fpdter, nadydem bdad Lingemwadydthum der Stimme beendigt
ift und felbige in dad famenfdahige Alter eintreten, Dda beginnt der Pilz
feine Sdydanlidhfeit gu zeigen, alfo etwa tm 50.—70. Alterjabr.

Die durch ausdgewadyjene Bdume entftandenen Litden {chliefen fid)
nidht fo leiht und bdie infizivten Wurgeln reichen auf ein weited Gebiet,
mit welchem nody zablreihe gefunde LWurgeln benadhbarter Stamme in
Lerbindung und im Kontaft ftchen und bhier trdgt {idh die Kranfheit
durd) dag Mycelium Ddireft auf andere Bdume dber. Lift man Dder
Krantheit vom 70. big jum 100. Alterdjabyr freien Lauf, fo ift fic wdhrend
30 Jahren tm Stande, wenn fie an mebhreven Orten aufgetveten ift,
einen fdhonen Fichtenwald gang gu rvuiniven. WS wirffamites Mittel
gegen die weitere Ausbreitung der etnmal aufgetretenen Kranfheit wendet
R. Hartig die jogenannten Jjolivgraben an. E8 find died Grdben von
1 big 2 Tiefe und ebenjoviel Breite, welche um eine joldhe Infeftions-
ftelle Berum gegogen und in welden f{dmmtliche Wurzeln abgefchnitten
und weggenommen werdent.  Dadurd) ird die unterirdifche Wanberung
ped Myceliums unterbrochen und die Kvantbeit [lofalifivt. Freilich muf
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man die BVorfidht brauchen, nicht blof die abgeftorbenen, fondern audy alle
verdichtigen Stamme mittelft Graben 3u ifoliven.

Sodbann wird e8 gut fein, die faulen Stode und diejenigen der be-
fallenen Stdmme in etner 3eit ju roden, wo Ffeine Frudhttrdger entroidelt
find, alfo im Fribjahr, und dad Wurzelholy zu verbrennen, um o den
Pily mbglichft su gerftoren. Sind aber auf einem Holyjdhlage zablreiche
rothfaule Stoce ju bemerfen, fo werden wir bei feiner Wiederanpflangung:
fehr gut thun, nidt blof Fichten angubauen, die friiher oder {pdter dem
Trametes radiziperda verfallen miifiten, fonbdern wir werden den Fidhten
namentlid) Laubholzer beimengen, die vom Tr. rad. nidht angefteft werden,
ndmlich Budye und Cidye, Hainbuche 1. Wir werden daburdy iiberdies
ben iweitern Vortheil erveihen, daf die Fichten durch die ywifdhen thnen
wurgelnden Laubhdlyer ifolivt werden und daher die Franfen Fidhten
moglichft vereingelt DLletben. (8 Fonnen {id) alddann feine gropern Krant-

hettdherde bilden und wird dad Lidigwerden und damit die Windgefahr
permieden, )

G8 wicderftehen folche gemifdhte Beftdnde 1iberhaupt iweit feichter
pem Sturm ald reine Fidtenbeftdnde, und fonnen audy die Forftinfeften
ntemald in fo verfheerenber Ausdehnung auftreten, twie wir died in reinen
Sidhtenwaldern su beobadhten Gelegenbeit Haben.

G8 reihen fidh fomit u ven Digher befannten Grinden flir die
Wiinfdhbarteit der Cryiehung gemifdhter Beftinde einerfeitd und der Ein-
fdyednfung des landwirthidhaftlichen Jwifchenbaus anvrerfeitd neue triftige
Mottve an, weldhe fidh aus der von RNob. Hartig fo {hon dargelegten
Gntftehungsdgefdyichte der Rothfdulnif Herleiten und welche wolhl fortan
fein Forftmann aufer Auge laffen darf.

3. Rinifer.

Gefege und Werordnungen.

Criangulation im cidgendffifden Horfigebiet.

Das eidgendffifhe Stabsbureau fHat unterm 29, April d. J. eine
Inftruftion fiir die Triangulation im eidg. Forftgebiet
erlaffen.  Durd) diefelbe wird die Walhl der PBunfte, die Signalitellung,
pie Verficherung der Punfte, die Yufftellung ded Inftrumented und bdie
@entritung und dag Verfahren bei den Beobadytungen geordnet.
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