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schwankt dieses Unterscheidungsvermögen ausserordentlich je nach
Art des Wirtes und seiner Umhüllung; die Folgen einer Überinfektion
sind je nach Grad und Art der beteiligten Wirte und Parasiten ver-
schieden. Durch eine für die Parasiten tödlich verlaufende Überinfek-
tion wird nun eine Übervermehrung des Parasiten eingedämmt und
seine Dichte sinkt gleichzeitig mit derjenigen seines Wirtes; dieses Ver-
halten zeigt die Kurve C; durch Einsetzen einer tödlich verlaufenden
Überinfektion als Dämpfungsfaktor können wir sogar die Populations-
bewegungen innerhalb bestimmter Grenzen stabilisieren. Als weitere
Dämpfungsfaktoren kommen vielleicht auch die Hyperparasiten in
Betracht. (Schluss folgt.)

Über die Schweiber Douglasienschütte.
Von Kuff. A. Thomas.
(Aus dem Institut für spezielle Botanik der E. T. H.)

Wenige Jahre, nachdem sich die ÄAaödocZme-Schüttekrankheit der
Douglastannen von Amerika kommend über England, Dänemark, Skan-
dinavien und Holland bis ins westliche und nördliche Deutschland aus-
gebreitet hatte, trat im inneren Mitteleuropas eine neue, äusserst gefähr-
liehe Douglasienschütte auf, die jetzt den entgegengesetzten Weg zu
beschreiten droht und die in der Heimat der Douglasie zum schlimmsten
Schädling werden könnte, falls sie dort mit der gleichen Heftigkeit wie
in Europa aufträte. Herr Kreisoberförster #. vow Gret/erz (Aarberg,
Kanton Bern) entdeckte diese erstmals von Gäwmaw« (1930) beschrie-
bene Krankheit im Jahre 1925 an rund zwanzigjährigen grünen Dou-
glasien in Hardern bei Lyss. Nach diesem Auftreten nannte man sie
« Schweizer » Douglasienschütte (Bwr^er, 1935. S. 62).

Krankheitsbild.
An Bäumen, die seit mehreren Jahren unter der Krankheit leiden,

haben die Zweige einen grossen Teil der älteren Nadeln verloren, die
bei gesunden Bäumen noch kräftig grün sind. In den schwersten Krank-
heitsfällen tragen die Bäume im Sommer nur den jüngsten Nadeljahr-
gang, den sie vor dem Erscheinen der neuen Nadeln verlieren können.
« Ein geschlossener Douglasienbestand besitzt daher kein Nadeldach
mehr, sondern nur noch ein lichtes, lockeres Gegabel von Ästen und
Zweigen, die an ihrem Ende winzige Nadelbüschel tragen » (Gäwwaw«,
1930).

An stark befallenen Douglastannen beobachtet man oft das Vor-
handensein von Wasserreisern. Unter normalen Verhältnissen bleibt
immer eine Anzahl von Knospen an den nicht austreibenden Ästen er-
halten und rückt als schlafende Augen in das Innere der Krone. Solche
Knospen treiben oft an den kranken Ästen und bilden die Wasser-
reiser, was BoMe (1937, a, S. 72) als eine durch den Nadelverlust be-
dingte Reaktion des Baumes auf die veränderten Lichtverhältnisse
bezeichnet.
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Wie für andere Nadelkrankheiten ist auch für die Schweizer Dou-
glasienschütte die Verfärbung der kranken Nadeln ein auffallendes
Merkmal. Die Nadeln färben sich bei dieser Krankheit nie leuchtend
gelb, sondern bleiben, auch wenn sie gelbliche Töne annehmen, doch

vorwiegend grün, bis sie beim Absterben braun werden.

Junge infizierte Nadeln sind von jungen gesunden nicht zu unter-
scheiden bis in den Spätwinter hinein. In der Folgezeit erscheint die
vorher weissgraue Nadelunterseite intensiv grün, bis gegen Juli/August
die Nadeln gelbgrün und grün marmoriert werden. Nach Überhand-
nehmen der gelbgrünen Farbe treten kleine, rotbraune Flecken auf.
Am längsten grün bleibt der Nadelfuss. Meist ist die Nadeloberseite
gelblicher als die Unterseite. Bald nach dem Braunwerden der Nadel-
Oberseite fallen die Nadeln ab (nach ÄoMe, 1937, a).

Das sicherste Merkmal für das Auftreten der Krankheit ist jedoch
das Vorhandensein von zahlreichen sehr kleinen, schwarzen Pünkt-
chen an der Unterseite der über ein Jahr alten Nadeln längs der beiden
Spaltöffnungsreihen. Die Nadeln zeigen so in fortgeschrittenen Stadien
unterseits zwei Streifen mit russigem Belag.

Krankheitserreger.

Die genannten schwarzen Pünktchen entpuppen sich bei Betrach-
tung mit starker Lupe als kleine Kügelchen und sind die Fruchtkörper
des pilzlichen Krankheitserregers. Diese kohligen Perithezien ersehei-
nen unter dem Mikroskop nur von oben gesehen rund; von der Seite
gesehen sind sie unten etwas abgeplattet und sitzen mit einem eben-
falls schwarzen Zäpfchen, das etwa ein Fünftel so lang und breit wie
der Durchmesser von Perithezien ist, in einer Spaltöffnung (Abb. 1).

Man kann die schwarzen Fruchtkörper leicht von der Nadelunterseite
abwischen, wobei das Zäpfchen stielartig am Perithezium bleibt. Der
Durchmesser ausgewachsener Fruchtkörper beträgt 0,04 bis 0,1 mm;
die Wandung des Gehäuses ist spröde und zerbrechlich. Im Inneren
entspringen an einer eng begrenzten Stelle etwa fünfzehn Aszi mit
je acht Sporen; Paraphysen fehlen.

Keife Sporen sind zweizeilig, hyalin und werden innerhalb kurzer
Zeit aus reifen Perithezien ausgepresst. Diesen Vorgang kann man ver-

Querschnitt durch Fruchtkörper von PÄaeo-

cn/pfopu.s CraeM»icTOJii. Punktiert das kohlige
Gehäuse G-) mit dem Zäpfchen, auf einer
Spaltöffnung sitzend ; A Askus, S Sehliess-
zelle. Vergr. ca. 300. (Nach KoMe, 1937 b).

Abb. 1.
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hindern durch rasches Trocknen des Materials bei 100° während einer
Stunde.

Andere Fruktifikationsorgane des Krankheitserregers wurden nicht
gefunden. Zwei als Nebenfruchtformen vermutete Ä/wzospAaera-Arten
bildeten in Kultur im Gegensatz zum Krankheitserreger Koniditn und
unterschieden sich von diesem auch im Aussehen des Myzels auf-
fallend (BoMe, 1937, b).

Der Pilz breitet sein Myzel nicht über die Nadeloberfläche aus;
vielmehr durchdringt er interzellular das Nadelgewebe und setzt sich
reichlich im pallisaden- und schwammartigen Parenchym fest, wobei
er an der Quelle der Assimilationsprodukte parasitiert (Sterner, 1937).

Gäwmaww (1930) bestimmte den Erreger der Schweizer Douglasien-
schütte als einen Vertreter der Gattung Mde/opws, ohne zu entscheiden,
ob er mit der einzigen bekannten Art dieser Gattung, nämlich mit

ôa/.s'cmicota (Peck) Theiss. (syn. M(ZeZoj»ws wwcZms [Peck]
Theiss.) identisch sei. Dieser Frage hat sich ÄoMe (1937, b) zugewandt,
sie auf Grund von Experimenten und vergleichenden Untersuchungen
verneint und den Schtitteerreger der Douglasie als neue Art, McZeZop-ws

Rohde benannt. In der Aufteilung der beiden Pilze auf
zwei verschiedene Arten stimmt PeZra/c (1938, S. 25) mit ÄoMe überein,
indem er als massgebende konstante Merkmale für die spezifische Ver-
schiedenheit vor allem die abweichende Form und Entwicklung des

Hypostromas, ferner die Unterschiede in der Grösse und Form der
Gehäuse hervorhebt.

Nun hat neuerdings PeZra/c (1938) dargelegt, dass die zwei Arten
der Gattung McZeZo^s aus Prioritätsgründen in die Gattung PAaeocn/p-
Zopws Naoumov char, emend. Pet, gehören. Somit heisst der Erreger
der Schweizer Douglasienschütte heute P/;aeocr?/pZopws Gae)Y?wcra«?

(Rohde) Pet.

Krankheitsablauf.
Die im Mai/Juni reifen Askosporen von .PÄaeocn/pZopws GaezfmawwZ

befallen die austreibenden jungen Douglasiennadeln. Im Nachsommer
ist in den Nadeln das Pilzmyzel nachweisbar, ohne dass sie bis in den
Spätherbst hinein die Krankheit erkennen liessen. Im November/Dezem-
ber verändert sich die Unterseite der Nadeln, indem sich die weissen
Wachspfropfen über den Spaltöffnungen lockern und heben. Später
erkennt man, dass der Pilz diesen Vorgang verursacht, indem darunter
schwarze Punkte erscheinen. Durch das Wegfallen der Wachspfropfen
erhält die Nadelunterseite jetzt ein kräftig griines Aussehen. Im
Nachwinter entwickeln sich die schwarzen Punkte zu kugelförmigen,
einzelnen Fruchtkörpern, die in Württemberg anfangs Mai Aszi bilde-
ten mit vierzehn Tage später reifen Sporen. Entleerte Fruchtkörper
bleiben in der Regel auf der Nadel sitzen. Im Laufe des Sommers be-
ginnen die Nadeln sich zu verfärben (ÄoÄcZe, 1937, b, S. 8).

Im folgenden Winter bildet dieselbe Nadel bedeutend mehr Frucht-
körper und verfärbt sich deutlicher. Falls sie nicht abfällt, entstehen
auch im dritten Winter auf ihr neue Fruchtkörper. Es ist nicht aus-
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geschlossen, dass derselbe Fruchtkörper in verschiedenen Jahren Spo-
ren hervorbringt.

Der Verlauf des Nadelabwurfes ist nicht in allen Fällen gleich. So

kann man neben kranken jungen Nadeln nichtbefallene alte finden,
oder es sind alle Nadeln krank, oder alle ausser den jüngsten abgefal-
len. Je länger die Nadeln an den Zweigen haften, um so länger besteht
die Möglichkeit, dass sie zugunsten des Baumes arbeiten. Es ist des-
halb wichtig zu wissen, wieviel Zeit der Pilz benötigt, um Nadeln zum
Abfallen zu bringen.

Nach ÄoMe (1937, b, S. 6) befällt PAaeocr^iopws besonders die
jüngsten Nadeln. Ob der Pilz imstande ist, auch ältere Nadeln zu be-

fallen, ist heute noch nicht gesichert und kann wohl nur durch den
Versuch geklärt werden. Dass sich im ersten Jahr in den Nadeln mehr
myzelfreie Partien befinden und dass auf alten Nadeln die Zahl der
Fruchtkörper in der Regel grösser ist, spricht dagegen. Wo eine Ent-
nadelung vom Stamme her erfolgt, scheint es sich um seit langem
infizierte Bäume zu handeln, wobei die alten Nadeln seit Jahren den
Pilz in sich tragen können, ohne abgestorben zu sein. Im Gegensatz
zur ß7«aödodmeschütte bleiben bei der Schweizer Douglasienschütte
oft einige der jüngsten Nadeln anfänglich verschont (.RoMe, 1938, b,
S. 55), dürften aber später doch der Krankheit erliegen. Jedenfalls ist
der Unterschied zwischen alten, gesunden und jungen, kranken Nadeln
nie so ausgeprägt wie bei der ÂAa&dodweschûtte. Das Abfallen eines
von PÄaeocri/^topMS infizierten Nadeljahrganges kann sich auf mehrere
Jahre erstrecken.

Andere Askomyzeten (BAfeospAaeraJ vermögen das Absterben und
Abfallen kranker Nadeln zu beschleunigen, wobei diese Pilze anschei-
nend als Schwächeparasiten auftreten.

Schädigende Wirkung des Pilzes.

Als Nadelparasit entzieht der Pilz dem Baum die wertvollsten Nähr-
und Baustoffe unmittelbar am Entstehungsort (Assimilationsprodukte).
Früher oder später muss der Baum diese infizierten Nadeln fallen
lassen. Dadurch wird die assimilierende Nadelfläche immer mehr
verkleinert, so dass sich am Baum erhebliche Wachstumsstörungen gel-
tend machen : das Längen- und Dickenwachstum des Stammes und
der Äste nehmen ab. Werden diese Zuwachsverluste zu gross, dann
geht der Baum schliesslich ein, oder er wird durch den Angriff von
ffoZfwwoscA getötet. In anderen Fällen kann Sonnenbrand der Rinde
auftreten und ein Eingangstor für andere Parasiten bilden.

Durch die Entnahme von Bohrspänen stellte BoMe (1938, a) bei
schwach befallenen Bäumen eine nur geringe Abnahme der Jahrring-
breite fest. Auffallend war jedoch die Abnahme der Zuwachsbreiten
bei stark befallenen Bäumen.

Anfälligkeit der Douglasien.
Die erstbeobachtete Befallsstelle in Harderen bei Lyss liess an-

fangs die Hoffnung offen, dass nur geschwächte Bäume von der Krank-
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heit ergriffen würden, weil jener .Douglasienhorst auf diluvialen Kiesen
und Sanden stockte und in der Entwicklung zurückgeblieben war. Der
Boden war « seinerzeit landwirtschaftlich zwischengenutzt, dann von
fliegenden Pflanzschulen vollends ausgehagert worden » (Gawmaww,
1930); wenig später trat die Krankheit jedoch auch an kräftigen, in
gutem Boden wurzelnden Bäumen auf. Nicht nur unterdrückte und
beherrschte, sondern auch herrschende und vorherrschende Bäume
werden befallen (v. Gaisöen?, 1937, S. 46).

Wenn auch diese gefährliche Schütte alle Douglastannen erfasst,
so zeigen doch die einzelnen Bäume in der Beeinflussung durch den
Befall Unterschiede. Einheitliche Gruppen bezeichnet BoAde (1938, c)
als Reaktionstypen, von denen einer die jungen, im Mai/Juni infizierten
Nadeln schon im folgenden Herbst verliert, ein anderer erst im folgen-
den Frühling, die häufigsten erst nach längerer Zeit bis zu drei Jahren.

Die Anfälligkeit der jüngeren Bäume ist vom Alter nur wenig ab-
hängig. Hatte ein Baum das ungefähre Alter von vierzig Jahren über-
schritten, dann schien er nach allen aus der Literatur bekannten An-
gaben unter der Krankheit nicht mehr zu leiden. Nun machte neuer-
dings Herr Direktor Dr. ßwn/er (mündlich) an über fünfzigjährigen
Douglasien Beobachtungen, die die Schweizer Douglasienschütte in der
gefährlichsten Form erscheinen lassen. In Risch bei Rotkreuz (Zug)
und im Schlittenried bei Küssnacht (Schwyz) wurden einundfünfzig-
und fünfundfünfzigjährige Douglastannen nicht weniger stark befallen
als die anfälligsten jüngeren Bäume. Ob hier eine virulentere Pilzform
vorliegt, ist nicht bekannt. Offenbar darf man nach diesen beiden
Krankheitsfällen nicht mehr von einem resistenten Alter der Dougla-
sien sprechen.

Von den drei Hauptformen der Douglasie ist, wie bald nach der
Entdeckung der Krankheit bekannt wurde, keine widerstandsfähig.
Die meisten Beobachtungen gehen jedoch dahin, dass gdawca- und caesia-
Formen im allgemeinen hochgradiger gefährdet sind als die viridis-
Formen, weil letztere infolge des rascheren Wachstums Jahr für Jahr
eine grössere Anzahl von jungen Nadeln hervorbringen. Die viridis-
Formen ertragen deshalb eine Wachstumsabschwächung leichter als die
geringer wüchsigen anderen.

Kultur des Krankheitserregers.
BoAde (1937, b, S. 19 f.) zeigte, dass der Pilz auf vierprozentigem

Malzagar wächst und kultivierte ihn nach drei Methoden : 1. durch
Plattengiossen mit einer Aufschwemmung von abgekratzten Perithe-
zien; 2. aus dem infizierten Gewebe kranker Nadeln; 3. aus Askosporen.
In allen drei Fällen entstand das gleiche schwarze, langsamwachsende
Myzel, das keine Sporen hervorbrachte, nur sklerotien- und oidienartigc
Gebilde. Abgebrochene Hyphenstücke wuchsen leicht zu einem Myzel
aus. PAaeocrz/ptopws Gaewmawwi wächst erheblich langsamer als sein
naher Verwandter PA. wwdws; erst nach acht Wochen erreicht eine
Kolonie des Douglasienpilzes die Grösse von acht Tage alten Kolo-
nien des PA. wwdws.
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Geographische Verbreitung.
Drei Jahre nach dem ersten .Auftreten der Krankheit an der eng-

begrenzten genannten Fundstelle östlich des Bielersees entdeckte Herr
Oberförster vora Grer/erz sie in vorgerückterem Stadium auch im süd-
lieber gelegenen Staatswald Dreihubel. Fast gleichzeitig ist von
M. PFifccm und J. PFaMie (1928) und von PF. P. Da?/ (brieflich an
v. Ge?/r, 1931) Douglasienbefall durch PAoseocrypZopws beobachtet wor-
den in England und Irland, ohne dass der Pilz dort wesentliche Schä-

digungen hervorgerufen hätte. Das von Ptossmajm (1930) angegebene
Auftreten in Norddeutschland haben die Untersuchungen von PoAde
(1936) widerlegt.

Nach dem Auftreten der Krankheit im Klosterforst Würmsbach am
oberen Zürichsee im Jahre 1929 kamen bald auch aus den Kantonen
Solothurn und St. Gallen Meldungen von Krankheitsfällen, und rasch

zog die Krankheit seuchenartig durch die ganze Schweiz (Bwrgrer, 1935,
S. 62), so dass in unserem Lande heute kaum mehr gesunde Dougla-
sienbestände vorkommen. In der Westschweiz scheinen die Schäden
vorläufig noch etwas geringer als in der Ostschweiz, wo auch älteste
Bäume die Nadeln schütten.

Nur aus historischen Gründen seien hier einige belegte Fundstellen
erwähnt. In den botanischen Sammlungen der E. T. H. befindet sich
Herbarmaterial aus Zofingen (Sept. 1932, leg. APü/eZi, det. Gfemawre),
Bülach (April 1933, leg. Forstm. Dr. D. Grossmewzw), dem Staatswald
Hard bei Laufenburg, Aarg. (April 1933, leg. Oberförster IF. //wrezifter),
Glattfelden (Mai 1937, leg. GäwwwMm), Porrentruy (Pruntrut, Mai 1938,
leg. dipl. sc. nat. Terrier), Ferreux, Neuch. (Mai 1938, leg. Dr. D. Ma?/or),
Schaffhausen, Wirbelberg (Juni 1938, leg. CA. M. Terrier). Der Fund
aus Pruntrut von Herrn Assistenten Terrier dürfte deshalb interessieren,
weil PAaeoerr/pfopws Gaewîwawrei danach die Jurakette überschritten hat.

In den Jahren 1931 bis 1934 beobachtete man in Oberschwaben
eine auffällige Douglasienschritte, in der Herr Prof. GäMmawra nach
zugesandten Proben den Erreger PAaeocr?//?iop?z5 bestätigte. Sfeiwer
(1934) entdeckte die Krankheit für Österreich. Seither ist sie bekannt
aus Gebieten nördlich von Freiburg i. Br., östlich von Stuttgart, nörd-
lieh von München und bis Passau (Mai 1937, nach ÄoMe 1938, c).

Herkunft.
Den nach PFiZscm und PFaZdie (1928) in England auf Douglasie vor-

kommenden Pilz identifizierte PoAde (1938, c) mit PAaeocn/pZo/n«
Gaemawm; es müsste also die Schweizer Douglasienschutte auch in
England auftreten. Nun ist aber dort die Wirkung der Krankheit bei
weitem nicht so verheerend wie auf dem Festland. Wenn nicht die
Douglastannen in England resistenter sind infolge Zugehörigkeit zu
anderen Rassen oder infolge äusserer Einflüsse (Standort, Klima), dann
dürfte eine vielleicht nur physiologisch verschiedene Pilzform vorliegen.

In der Heimat der Douglasie ist der pilzliche Erreger der Krank-
heit nie gefunden worden; diese Douglasienschütte ist in Nordamerika
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noch unbekannt. Man kann also über ihr plötzliches Auftreten in der
Schweiz nur Vermutungen anstellen.

Bekämpfung und weiterer Anbau.

Schon now Ge?/r (1931) hält eine direkte Bekämpfung für wirkungs-
los. Der Pilz werde ohnehin alle Gebiete, die ihm das Leben ermög-
liehen, durchseuehen. Je früher er dies tue, um so eher bestehe die
Möglichkeit, dass einzelne Individuen die Erkrankung überwinden und
uns Samen und Jungpflanzen liefern, die Aussicht für Widerstands-
fähigkeit gegen den Pilzangriff bieten.

Auf Anregung von Herrn Direktor ßwrger durchsuchte Herr Ober-
förster Sie&ewmawn einen ausgedehnten, starkbefallenen Douglasien-
bestand bei Zofingen, um wenn möglich widerstandsfähigere Typen zu
finden. Leider war diese Mühe noch ohne Erfolg. Alle Bäume unter-
lagen in gleicher Weise der Krankheit.

Wenn auch im gegenwärtigen Zeitpunkt der Anbau der Douglasie
im bisherigen Masse nicht mehr in Frage kommt, so besteht doch in
dieser Richtung eine letzte Hoffnung. Aussichtsreich können nur
(grüne) Formen sein, die gleichzeitig gegen die PfeaMocßweschütte
widerstandsfähig sind und die im Mischwald angebaut werden.
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Im eiinetbergischen Wallis. Von A. Beclicrer (Cent).

Am Südfuss des Simplon ändert sich die Landschaft. Sie nimmt
einen von der trocken-heissen Felsenheide des Rhonetals durchaus ver-
schiedenen, frisch-kühlen Charakter an und mahnt an die Schluchten-
reichen Täler des Tessin und des ennetbergischen Graubünden. Wenn
der Reisende, von Simplon-Dorf kommend, die grosse Strassenschleife
hinter sich hat oder, wenn er Fussgänger ist, die Abkürzung über bin-
menreiche Matten genommen hat, so gelangt er zunächst, am Zusam-
menfluss des Krummbaches und des Laquinbaches, nach Gabi.
Einige spärliche Wohnstätten, darunter ein treffliches Gasthaus, und
eine Kapelle bilden den malerisch gelegenen Weiler. Gabi oder Gstein
(ein älterer, dritter Name ist Krummbach) ist ein wenig bekannter,
aber lohnender Ferienort und bietet mannigfache Spaziergänge. Er
wird vornehmlich etwa von Schmetterlingsfreunden aufgesucht. Findet
sich doch im nahen Laquintal unter anderen lieblichen Faltern eine

ganz seltene, von den Fachleuten heissbegehrte Form : die EVeöia
CÄrisf», benannt nach Hermann Christ, der sich neben seinen
botanischen Studien auch mit diesem Zweig der Naturkunde befasst
hatte. Von Gabi führt ein aussichtsreicher Passübergang über die
Furgge (1880 m) ins Zwischbergental. In zwei bis drei Stunden gelangt
man ferner auf bequemem Pfade auf Alpien. Hier blüht, wiederum an
den grossen Basler erinnernd, ein seltener Augentrost :

CÄnsfü; die Art ist vor fünfzig Jahren zuerst im Tessin entdeckt und
von dem Waadtländer Favrat in einer Schrift des bekannten Bota-
nikers Gremli beschrieben worden.

Vor allem ist aber Gabi Ausgangspunkt für den Besuch der von
der Doveria durchbrausten, sechs Kilometer langen G o n d o - Schlucht.
Die im Sommer 1938 ausgebesserte Strasse folgt dem Flusse, an einigen
Stellen durch Tunnel geführt, teils links-, teils rechtsseitig, vorbei an
der heute zerfallenen « Alten Kaserne », der Casermetta (Posthalte-
stelle) und dem Fort Gondo. Sie gewinnt, von 1230 m bei Gabi auf
860 m sinkend, am Ausgang der Schlucht die Ortschaft gleichen
Namens. Eine reiche, dem Kenner der Tessiner Täler vertraute Flora


	Über die Schweizer Douglasienschütte

