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EINFUHRUNG.

Zu den merkwiirdigsten biologischen Erscheinungen gehéren ohne
Zweifel diejenigen welche man mit dem Namen ,,Gallen’’ andeutet.

Der Laie versteht unter ,,Galle” nur dasjenige Gebilde, das er
auf den Blittern der Eiche findet; der Fachmann aber kennt viel
mehr Gallen nicht nur tierischen, sondern auch pflanzlichen
Ursprungs.

Die Definition der ,,Galle” hat demnach verschiedene Anderungen
erlitten. Besonders Kiister (C 33) hat sich bemiiht eine richtige
Losung in dieser Sache zu geben. Er kommt zu dem Schlusz, dasz
man den Namen Galle nur dann verwenden darf, wenn er sich auf
ein abnormales Wachstum der Pflanze bezieht, welches durch einen
fremden Organismus erzeugt wird.

Kiister legt also den Schwerpunkt auf das parasitische Verhiltnis
zwischen dem fremden Organismus und der Pflanze, die die Galle
tragt. Zwar rechnet Kiister die Hexenbesen zu den Gallen und sogar
zu den organoiden Gallen; er meint hier anscheinend nur diejenigen
Hexenbesen, deren Ursache bekannt ist. Er duszert sich aber
nicht iiber die Hexenbesen unbekannten Ursprungs; er hilt sie
wohl alle fiir parasitire Gebilde.

Ich finde es wiinschenswert den Begriff Hexenbesen so weit wie
moglich auszudehnen und verstehe also unter Hexenbesen:

Jede abnormale Verzweigung, welche durch das Friihtreiben der
Winterknospen oder Adventivknospen entsteht.

Gewohnlich entsteht durch dieses Treiben eine Anhidufung von
diinnen Zweigen welche ein besenartiges Gebilde zusammenstellen.
In einigen Fillen zeigen die abnormen Gebilde sich als kurze Zweige.

Anl:lv zu meiner Arbeit gaben mir die Untersuchungen des
Herrn Professor Went iiber ,,Krulloten” bei Cacao (A 91) welche
ich in meiner Studienzeit nachgearbeitet habe.

Als ich mich spiiter nach den verschiedenen Formen von Hexen-
besen, welche bekannt sind, erkundigte, da fiel es mir auf, dasz es
noch so viele gibt, deren Ursache, Anatomie und Morphologie noch
nicht griindlich bekannt sind. Ich unternahm also die Forschung
verschiedener unbekannten Hexenbesen.

Am Anfang dieser Arbeit wurde es mir auszerdem klar, dasz es
keine umfassende Literaturiibersicht {iber Hexenbesen gibt.
Solereder (B 34) hatte in 1905 eine Ubersicht iiber die bis dahin
bekannten Werke gegeben. Was aber in spiteren Jahren ver-
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offentlicht wurde, ist bis jetzt noch nicht zusammengestelit. Eine
moglichst genaue Ubersicht iiber die betreffenden Versffent-
lichungen soll also der eigentlichen Arbeit vorangehen.

Ich habe die Ubersicht folgendermaszen eingeteilt:

A. Literatur beziiglich Hexenbesen bekannten Ursprungs.

B. Literatur beziiglich Hexenbesen unbekannten Ursprungs.
C. Allgemeine Werke.

Die Einteilung der Veroffentlichungen geschah nach dem Muster
Solereders, der bei jeder Wirtspflanze die betreffende Literatur an-
gibt. Die Arbeiten, die schon von Solereder mitgeteilt wurden, sind
mit - angedeutet.

Die Zahlen hinten den Autorsnamen deuten auf die iiber-
einstimmende Zahl in der Literaturliste A, B oder C.
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KAPITEL I. LITERATUR.

A. LITERATUR UBER HEXENBESEN, BEKANNTEN

URSPRUNGS.
ACERACEAE.

Acer tataricum Linn. Ursache: Taphrina acerina Eliass.
I. Lit. ++ Eliasson A. G., Bih. till Sv. Vetensk. Akad., Handl. XX,

Afd. III, n. 4,7, pp. ¢, tab. nach Just Jahresber.,
1895 1, p. 184.

ROSACEAE.

Prunus avium Linn. Ursache: Exoascus Cerasi Sadeb.
2. Lit. 4 Rathay E., Sitz. Ver. d. Wiener Akad. Math. Naturw.

g}

4.

N oo

Y

KI., Abt. I, Bd 83, 1881, p. 271.

+ Kutsomitopulos D., Sitz. Ver. d. Phys. med. Soc. zu

Erlangen, 1883, p. 14.

+ Sadebeck R., Jahrb. d. Hamburg. wiss. Anst. I, 1884,

p. 114,

+ Ibid X, 2., 1893, p. 49.
+ v. Tubeuf K, Pflanzenkrankheiten, 1895.

Heinricher E., Naturw. Zschr. f. Land- und Forstwirt-
schaft, 3. Jahrg., 1905, p. 346.

v. Tubeuf K., Uber die praktische Bedeutung der Kir-
schen Hexenbesen und ihre Bekimpfung. Prakt. Blitter
f. Pflanzenschutz, I, 1898.

Biologie, praktische Bedeutung und Bekdmpfung des
Kirschenhexenbesens. Gesundheitsamt. Biol. Abt. fiir
Land- und Forstwirtsch., 1900, Flugblatt 4.

Prunus domestica Linn. insititia Linn. Ursache: Exoascus Insititiae

Sadebeck.

10. Lit. -+ Sadebeck R., Jahrb. der Hamb. wiss. Anst. I, 1884,

11.
12,

13.

ok LIRS,

+ Ibid X, 2., p. 148.
+ Johanson C. J., Ofv. af kgl. Vetensk. Akad. Forh.

Stockholm, arg. 42, nr. 1, 1885, p. 33.

v. Tubeuf K., Biologie, praktische Bedeutung und Be-
kimpfung des Kirschenhexenbesens. Kais. Gesund-
heitsamt. Biol. Abt. fiir Land- und Forstwirtsch.,
Flugblatt 5.
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Prunus pennsylvanica Linyn. Ursache: Exoascus Insititiae Sadebeck.

14. Lit. + Sadebeck R., Jahrb. d. Hamburg. wiss. Anst. I, 1884,
p- 113.

15. + Ibid X, 2., p. 148.

16. + Johanson C. J., Ofv. af. klg. Vetensk. Akad. Forh.
Stockholm, Arg. 42, nr. 1, 1885, p. 33.

17. + Giesenhagen K., Flora, 1895, Erg. Bd., p. 350.

18. + Giesenhagen K., Bot. Ztg., 1901, p. 131.

Prunus pseudo-cerasus Lindl.— Pr. paniculata Thumb. Ursache:
Taphrina Pseudo cerasus shirai.

19. Lit.  Shirai M., Botanical Magazine, Tokyo, 1895, p. 161, c tab.
20. Ref. Just Bot. Jahrbiich., 1895, I., p. 185.

Prunus angustifolia Marsh. Ursache: Exoascus mirabilis Atk.

21. Lit.  Mix A. J., Studies on Exoascus. Phytopathology, Nr. 4,
April 1925.

22 Ibid 1924.

Crataegus oxyacantha Linn. Ursache: Exoascus Crataegi Sadeb.

23. Lit. -- Sadebeck R., Jahrb. d. Hamburg. wiss. Anst. I, 1884,

p. 113.

24, +- Ibid X 2, p. 54.

25. Palm B. J., Svenska Taphrina arter Ark. f. Bot., Bnd 15,
1918.

Rubus Spec. Ursache: Fusarium rubi Winter.
26. Lit.  Bulletin 93, April 1, 1911, Delaware Coll, Agricult. Exp.
Station.
ASCLEPIADACEAEL.
Cynanchum nwmmulariaefolium. Hook et Arn. Ursache: Puccinia
Cynanchi Lagerh.

27. Lit.  Solereder H., Naturwiss. Zschr. f. Land- und TForst-
wirtschaft, 3. Jahrg., 1905, p. 19.
28. -+ Dietel P. & Neger F., Engler Jahrb. XXVII, 1899, pio;

BERBERIDACEAE.
Berberis buxifolia Lam. Ursache: Aecidium Jacobsthalii Henrici
P. Magn.
29. Lit. +~ Magnus P., Ber. d. deutsch bot. Gesellsch. XV, 1897,

p. 270, Tafel X.
30. + Dietel P. & Neger ., Engler Jahrb, XXII, 1896, p. 356.
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Berberis Vulgaris Linn. Ursache: Aecidium von Puccinia Arrhenateri
Eriks.
31. Lit. 4 Magnus P., Hedwigia XV, 1876, p. 2.

a2 - Eriksson J., Cohn. Beitr. VIII, Heft 1, 1896, p. 1.
33. +- Ibid Heft 2, 1901, p. 111 mit Taf.
34. Magnus P., Ann. of Bot., 1898, 12, p. 155. On aecidium
graveolens.
BETULACEAE.

Alnus incana Medic. Ursache: Exoascus epiphyllus Sadeb.

35. Lit. - v. Tubeuf K., Baumkrankh., 1888, p. 37 und Taf. IV
und Sitz. Ber. Bot. Ver. Miinchen, 10 Dec. 1888.

36. -+ Sadebeck R., Jahrb. d. Hamburg. wiss. Anst. VIII,
1890, abgeb. auf Taf. I und II.

a7 - Ibid X, 2., p. 56.
38. v. Tubeuf, Exoascus borealis an Alnus incana, Allgem.

Forst- & Jagdzeit, 1890, p. 32.

Betula nana Linn. Ursache: Taphrina nana Johanson.

39. Lit. -+ Johanson C. J. in Ofv. af klg. Vetensk. Akad. Forh.
Stockholm, arg. 42, nr. 1, 1885, p. 34.

40). -+ Sadebeck R., Jahrb. d. Hamburg. wiss., Anst. X 2., 1884,
PROZ!

Betula odorata Bechst. |

Betula pubescens Ehrh. |

41. Lit. -+ Rostrup F. G. E., P. C. Miiller’s Tidschrift for Skov-
brug VI, 1883, gemisz Bot. Centralbl., 1883, III., p. 149,

42, -+ Sadebeck R., Jahrb. d. Hamburg. wiss., Anst. X 2., 1884,
p. 61.

Ursache: Exoascus betulinus Sadeb.

Betula spec. Ursache: Phytopten.

43. Lit.  Bloomfield M. D. James E., Journal of Royal Micros-
copical Society, 1924, part 2.

44, Ormerod E. A., The Entomologist, 1877.

Betula verrucosa Ehrh. Ursache: Exoascus turgidus Sadeb.

45. Lit. + Sadebeck R., Jahrb. d. Hamburg. wiss. Anst. I, 1884,
p. 116.

46. + Ibid X 2., p. 59.

Betula spec. Ursache: Phytopten.

47. Lit.  Giissow H. F., Eriophyes Knospengallen und Hexen-
besen der Birke, Naturw. Zschr. f. Land- & Forstwirt-
schaft, 1906, 4, 421.
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CONIFEREAE.

Abies balsamea Mill. Ursache: Aecidium elatinum Alb. &
,»  cephalonica Link. Schw. geh. zu Melampsorella Caryo-
., Nordmanniana Spack. phyllacearum Schroet.
. pectinata D. C.
., Pichta Forbes.
,»  Pinsapo Boiss.

48. Lit. -+ De Bary A., Bot. Ztg., 1867, p. 257.

49. =+ v. Thiimen I., Seckendorff Mitteilungen a. d. forstl.
Versuchswesen Osterreichs II, 1881, p. 318 (nach Heck),
Die Blasenrostpilze der Coniferen.

50. -+ Heck C. R., Der Weisztannenkrebs, Berlin, 1894, p. 3.

51. +- Hartig R., Baumkrankh., 1889, p. 155, Fig. 89—90.

02! + v. Tubeuf K., Pflanzenkrankh., 1895, p. 418—419,
Fig. 218—2109.

DI Hartmann F., Anat. Vergl. d. Hexenbesen d. Weisztanne
mit den normalen Sprossen derselben; Inaug. Diss.
Univ. Freiburg in Baden, 1892.

54. Stone R. E., Witches Brooms on the Canada Balsam
Abstr. Phytopathology, 1919.
2D Anderson A. P., Botan. Gazette, 1897. Comparative

Anat. of the normal & diseased organs of Abies balsamea
affected with Aecidium elatinum.

56. Mer E., Le chaudron du sapin Rev. gén. de Botanique,
1894, 6, p. 152.
S Richardson A. D., Gard. chron. LXXIII, p. 11, Ref.

Review of applied Mycology Sept. 1923, Vol. 11, part 9.

Larix occidentalis Nutt. Ursache: Arceuthobium Douglasii Engelm,

58. Lit. -+ Mayr H., Wald v. Nordam. 1890, p. 348.

Libocedrus decurrens Torr. Ursache: Arceuthobium Libocedri H.
Mayr.

59. Lit. -+ Mayr H., Wald v. Nordam. 1890, p. 323.

Libocedrus spec. Ursache: Gymnosporangium blasdaleanum Kern.

60. Lit.  Jackson H. 5., A new pomaceous rust of economic
importance, Phytopathology, 1914,

Picea alba Link. |
.  migra Link. |
61. Lit. -|- Mayr H., Wald v. Nordam. 1890, p. 220.
62. -+ Schrek H. v., Rhodora Journ. of the New England Bot.
Club, 1900, Ref. Sorauer Zschr. f. Pflanzenkrankh. XI,
1901, p. 137.

Ursache: Arceuthobium pusillum Peck.
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Pinus silvestris Linn. Ursache: Phytopten.

63. Lit.  Knotek I., Zweiggallen von Phytoptus pini an der Weisz-
kiefer.

64. Nalepa, Naturw. Zeitschr. f. Land- & Forstwirtschaft,
1906, 4., p. 101.

Pinus Murrayana Balf. Ursache: Arceuthobium americanum Nutt.
65. Lit. -~ Mayr H., Wald v. Nordam. 1890, p. 350.

Pinus ponderosa Dougl. Ursache: Arceuthobium robustum Engelm.
und occidentale-Linn.

66. Lit. + Mayr H., Wald v. Nordam. 1890, p. 314.

Thujopsisdolabrata Sieb & Zucc. Ursache: Caecoma deformans Tubeuf.
67. Lit. -} Berkeley J. M., Journ. of the Linn. Soc. XVI, 1877, p. 52
u. Pl II, Fig. 1.
68. L v. Tubeuf K., Pflanzenkrankh., 1895, p. 432 u. Fig. 231.
CUPULIFEREAE.
Carpinus Betulus Linn. Ursache: Exoascus Carpini Rostr.

69. Lit. -+ Rostrup F. G. E., Bot. Centralbl., 1881, 1., p. 154.
70. +4- v. Tubeuf, Pflanzenkrankh., 1895, p. 178 in Iig. 52.

Quercus Ilex Linn. Ursache: Exoascus Kruchit Vuill.
71. Lit. -+ Kruch O., Malpighia, IV., 1890—1891, p. 424, 1 99.

ERICACEAE.
Vaccintwm vitis Idaea Linn. Ursache: Exobasidium Vaccinii Woron.

72 Lit. Woronin M., Ver. d. Naturforsch. Ges. z. Freiburg in
Baden, 1867.
EUPHORBIACEAE.
Phyllanthus spec. Ursache: Ravenelia pygmaea Lagerh. et Dietel.

73. Lit. + Lagerheim G. et Dietel, Hedwigia, 1894,

MIMOSACEAL.
Acacia cavenia Bert ex Bull. Ursache: Ravenelia Hieronymi Speg.

74. Lit.  Solereder H., Naturwiss. Zschr. f. Land- & Forstwirt-
schaft, 1905, 3. Jahrg., p. 22.
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Acacia etbaica Schwienf. Ursache: Aecidium Acaciae P. Magnus.

75. Lit. 4 Magnus P., Sitz. Ver. d. deutsch. bot. Ges., 1892, p. 46,
Taf. IV, Fig. 12.
76. + Hennings Fr., Engler Jahrb. XIV, 1892, p. 368—369.

MYRTACEAE.
Ursache: Ustilago Vrieseana Vuill.

77. Lit. + Vuillemin P., Les broussins des Myrtacées Ann. de la sc.
agronom. franc. et étrang. II 39 pp. m. e. Tafeln.

78. + Sorauer P. C. M., Zschr. f. Pflanzenkrankh., VI., 1896,
p. 167—168.

79. Vuillemin P., Acad. Sc. Paris, 1894, 118.

OLEACEAE,

Syringa vulgaris Linn. Ursache: Phytoptus Lowi.
80. Lit. -+ Wittmack L., Gartenzeit, 1882, p. 128 1, Fig. 28, p. 129.
31. -+ v. Tubeuf K., Die von Milben verursachten Hexenbesen
d. Syringen, Flugblatt mit Abbild.
RHAMNACEAE.
Rhamnus Staddo A. Rich. Ursache: Puccinia Schweinfurthii,
P. Mayr.
82. Lit. 4 Mayr P., Ber. d. deutsch. bot. Ges., 1892, p. 46 Fig. 1 &
2alatalVvs
SALICACEAE.
Salix Arten. Ursache: Phytoptus Salicis.
83. Lit. - Sorauer P. C. M., Pflanzenkrankh. 1., 1832, S. 144.

84, Frank A. B., Krankh. d. Pflanzen 111, 1896, p. 71.
85. -+ v. Tubeuf K., Naturw. Zschr. f. Land- & Forstwirt-

schaft, 11, 1904, p. 331.

SAPINDACEAE.
Aesculus californica Linn. Ursache: Exoascus Aesculi Patters,
86. Lit. -+ Sadebeck R., Ber. d. deutsch. bot. Gresellsch., 1895,

p. 279.

87. Patterson F. W., Bulletin from the Laboritories of nat.
hist. of the State Univ. of lowa, Vol. 111, nr. 3, March
1895,
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SOLANACEAE.
Solanum cyrtopodium Dun. Ursache: Puccinia araucana Diet. & Neg.
88. Lit.  Dietel P. und Neger F. Engler Jahrb. XXIV, 1898,
p. 139.
Solanum dulcamara Linn. Ursache: Eriophyes eladophtirus Nal.

89. Lit.  Solereder H., in Naturwiss. Zschr. f. Land- & Forst-
wirtschaft, 1905, p. 23.

STERCULIACEAE.
Theobroma Cacao Linn. Ursache: Marasmius perniciosus nov. spec.
Stahel.
90. Lit.  Ritzema Bos J., Zschr. f. Pflanzenkrankheiten, XI.,
1900, p. 26, Fig. 1—2.
91. Went F. A, IF. C., Krulloten en Versteende vruchten van
de cacao in Suriname, Verh. Akad. v. Wetensch., Am-
sterdam, 1904, 2. Abt. 10, p. 3.
91a. Stahel G., Bulletin 33, Sept. 1915, Dept. v. d. Landbouw
in Suriname.
URTICACEAE.
Celtis australis Linn. Ursache: Phytoptus spec.
92. Lit. + Kellermann W. A., State Agricult. College, 1888, p. 302.
93: + Kellermann W. A., Journ. of Appl. Mycol. V, p. 177.
44, - Frank A. B., Krankh. d. Pfl. 111, 1896, p. 72.

PTERIDOPHYTAE.
Ursache: Exoasceen. Tropische Farne.

95. Lit. Giesenhagen K., Flora 1892, p. 130.
96. I'bid, 1899, 86, p. 100.

B. LITERATUR UBER HEXENBESEN, UNBEKANNTEN
URSPRUNGS.
ACERACEAE,
Acer platanordes Linn.
1. Lit. Kiister E., Die Gallen d. Pflanzen, 1911, p. 380.

AMYGDALACEAE.
Prunus spinosa Linn,

2. Lit. -+ Sadebeck R., Bot. Centralbl., 1886, 1., p. 286.
3. -+ v. Tubeuf K., Forstl. naturw. Zschr., 1., 1892, p. 280.
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Prunus Padus Linn.

4. Lit. v. Tubeuf K., Naturw. Zschr. f. Land- & Forstwirt-
schaft, 3. Jahrg., 1905, p. 348.

CAPRIFOLIACEAE.
Lonicera Xylosteum Linn.

5. Lit.  Kiister E., Zoocecidien a. d. Umgebung v. Kiel, 1911, 1.,
Schriften d. naturw. Ver. f. Schleswig Holstein.

CONIFEREAE.
Larix decidua Mill.

6. Lit. 4+ v. Tubeuf. K., Forstl. naturw. Zschr., II., 1893, p. 48,
Abb. Taf. II.
Libocedrus decurrens Torr.
7. Lit. ++ Mayr H., Wald v. Nordam. 1890, p. 323.

Pinus Cembra Linn.

8. Lit. -+ Sadebeck R., Botan. Centralbl., 1886, 1., p. 286, Uber
einige Pflanzenkrankheiten.

Pinus maritima Mill.

9. Lit.  Dufrenoy Jean, Witches brooms of Pinus maritima in
Phytopathology, 1921, Vol. XI.

Pinus montana Mill.

10. Lit. 4~ v, Tubeuf K., Forstl. naturw. Zschr. 1., 1892, P27, 13
Taf. IX, Naturw. f. Zschr. Land- & Forstwirtschaft,
1910.

Pinus Murrayana Balf.

I1. Lit. 4 Mayer H., Wald von Nordam. 1890, p. 350.

Pinus strobus Linn.

12. Lit. -+ Ratzeburg J. Th. Ch., Waldverderbnis, 1., 1866, p. 42.

13. -+ Sadebeck R. Bot. Centralbl., 1886, 1., p. 286, Uber
einige Pflanzenkrankheiten.

Pinus spec.

14. Lit.  Wittmack Hexenbesen an einer Kiefer. Garten Ztg.,
1886, p. 116. Ibid, p. 131.



Pinus sylvestris Linn.

15. Lit. 4- Heyer’s Forst- & Jagdzeitung, 1871, p. 236—238.
16. + Ratzeburg J. Th. Ch., Waldverderbnis, I., p. 115,
S. 99, 180—181 und Taf. Ia.

17, + Ritzema Bos J., Uhlworm & Hansen Centralbl. f.
Bakteriologie, I1., abt. IX, 1903, p. 241, S. 99.

18. Solereder H., Naturwiss. Zschr. f. Land- & Forstwirt-
schaft, 3. Jahrg., 1905, p. 21.

19, v. Tubeuf K., Aufklirung d. Erscheinung d. Fichten-
hexenbesen, Naturw. Zschr. f. Land- & Forstwirtschaft
1910, p. 349.

20. v. Tubeuf, Vererbung d. Hexenbesen usw.

215 Ibid, p. 582.

22. v. Tubeuf K., Hexenbesen d. Fichte, ibid, 1905, p. 253.

23. Jaccard P., Journal forestier suisse, 1911.

24, Zach F., Naturw. Zschr. f. Land- & Forstwirtschaft,
1911.

AL Ibid, 1912.
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LITERATURUBERSICHT.

In den alteren Werken findet man nur wenig Andeutungen iiber
Hexenbesen. Erst bei Rathay (A 2) findet man eine genaue Aus-
einandersetzung iiber den Kirschenhexenbesen nebst einer deut-
lichen Zeichnung von Exoascus in den Interzellularen des Holzes.
Einige Jahre spiiter beschriecb von Tubeuf den Hexenbesen
der Erle und machte Infectionsversuche die ihm gelangen. Damit
war die Ursache nicht nur gedeutet, sondern auch bewiesen. Meh-
rere Exoascus Arten wurden nun allmihlich bekannt und so
erschienen in den neunziger Jahren vom genannten Autor , die
parasitischen Exoascus Arten” in denen auch die hexenbesenbil-
denden Arten Erwihnung finden.

Von da an kann man in der Literatur zwei Strome unterscheiden -
der eine beabsichtigt mehr die morphologische und anatomische
Seite, die andere die mycologische Seite des Hexenbesenstudiums,

Die mycologischen Werke beschiiftigen sich hauptsiichlich mit
einer Aufzihlung der Arten. Fiir die vorliegende Arbeit waren sie
weniger wichtig. Ich will daher nur kurz iiber sie berichten. Von
Tubeuf (C 22) hat in seinem Handbuch schon eine deutliche Aus-
einandersetzung gegeben in der die Exoasceen nach den Erschei-
nungen, welche sie verursachen eingeteilt werden. Auch K. Giesen-
hagen hat iiber die Gruppe der Exoasceen mehreres verdffentlicht
und eine neue systematische Einteilung vorgeschlagen. Er hat auch
die Hexenbesen auf Farnen beschrieben.

Die Rostpilze waren schon friiher als Ursache der Hexenbesen-
bildung anerkannt. So findet man schon bei de Bary (A 48) eine
Mitteilung iiber den Weisztannenkrebs und die Hexenbesenbildung
bei den Abies Arten. Die Rostpilze beschriinken sich nicht nur auf
die Coniferae sondern sie finden sich auch bei den Leguminoseae
und Berberidaceac.

Ein Paar besondere Fille sind die Hexenbesen auf Vaceinium vitis
ideae und auf Phyllantus, Acacia und Rubus spec. Dieselbe werden
resp. von Exobasidium, Ravenelia und IFusarium hervorgerufen.
I'iigt man hierzu die Hexenbesen welche von Loranthaceen (Mayer,
A 58, A 59, A 61, A 65, A 66, von Tubeuf, C 32) erzeugt werden, so
kann man sagen, dasz alle Hexenbesen mit Ausnahme der eben
genannten, welche von phanerogamcn Parasiten erzeugt werden,
von Exoasceen und Rostpilzen herstammen.

Hexenbesen tierischen Ursprungs sind in der Literatur nur fiir
Syringa und Betula Arten bekannt. Sie werden von Milben erzeugt.
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Ihre Gegenwart wird durch Aufschwellung der Knospen verraten.
Besonders die Arbeiten Giissows (A 47) und Bloomfields (A 43)
geben iiber diese Abteilung der Hexenbesen ein deutliches Bild.
Dasz auch hoéhere Tiere Anlasz zu hexenbesenartigen Bildungen
geben, beweist eine Bemerkung Sorauers (C 24) iiber Kuhbiische an
Buchen und Erlen.

Es handelt sich in diesem Aufsatz iiber allgemeine Erscheinungen
des Nihrstoffes oder Wasseriiberschusses.

Erstens werden in kurzer Fassung (Seite 384) Beispiele von Blasto-
manie und Polycladie als Korrelationserscheinungen genannt.
Nachher (Seite 385) : ,,In anderen Fillen entsteht wie oben bemerkt,
Polycladie und Buschform durch Entwicklung normal angelegter,
aber bisher schlafend gebliebener Seitenaugen bei Verletzung der
Gipfelknospen. Besonders oft findet dies z.B. bei dem Verbeiszen
durch Wild statt. Bei Kiefern entstehen durch Entwicklung der
Seitenknospen die sogenannten ,,Rosettentriebe”, welche die
Krone buschférmig machen; dhnlich erscheinen die sogenannten
»Kuhbiische” bei Verletzung von Buchen, Erlen u.s.w. durch
Weidevieh und Wild.”

Ich selbst habe in meiner Arbeit dergleiche Hexenbesen von der
Ulme erwiihnt.

Bevor wir uns der Literatur iiber die Anatomie und Morphologie
zZuwenden, will ich noch die Arbeiten des A. J. Mix (A 21 und 22)
erwiahnen, dem es gelungen ist Exoascus mirabilis in Reinkulturen
zu ziichten, ein Fortschritt der Methode, der daher so bedeutend
ist, weil es bisher nur gelungen war bei Exoasceen hefeartige Bil-
dungen (Brefeld, Sadebeck u.a.) zu ziichten, welche nur Konidien
abschniirten. Hoffentlich werden diese Untersuchungen auch etwas
Niheres iiber die Verinderungen des Nihrbodens durch den Pilz
bringen.

Wenden wir uns jetzt der morphologischen und anatomischen
Literatur zu. Die Zahl dieser Werke ist nur sehr beschrinkt, der
Inhalt aber um so wichtiger.

Zuerst musz ich eine Reihe von Mitteilungen Tubeufs
(B3,4,6,10, 19, 20, 21, 22, 31, 32, 40, 43, 44, 49, 50, 51) erwiihnen,
welche nur Abbildungen und kurze Beschreibungen umfassen,

Die cigentlichen morphologischen und anatomischen Beschrei-
bungen, deren Inhalt ich etwas niher auseinandersetzen méch te, sind
folgende:

W. G. Smith, Untersuchungen iiber die Morphologie und
Anatomie der durch Exoasceen verursachten Sprosz- und Blatt-
deformationen (C 13).

Beziiglich der Hexenbesen sagt er, dasz die Veriinderungen sich
folgendermaszen zusammenfassen lassen:

)
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1. Rinde und Holz nehmen an Dicke zu, aber die Rinde mehr als
das Holz.

2. Die Korkzellen sind vergroszert und behalten ihren protoplas-
matischen Inhalt linger.

3. Das Phelloderm ist stirker als normal entwickelt.

4. Die Zellen des Hypoderms sind stark vermehrt.

5. Der Sklerenchymring zeigt kleinere Faserbiindel mehr oder wenig
auseinandergeriickt.

6. Die Bastfasern selber zeigen sich kiirzer und haben diinnere
Wiinde.

7. Das Phloem zeigt Vergrészerung und Vermehrung der Rinde-
strahlen und Zunahme der Kristalle.

8. Das Holz ist verdickt durch Vermehrung und Vergrdszerung der
Elemente besonders der Markstrahlen und des Markes; die
Tracheen sind verkiirzt, die Holzfasern zeigen diinnere Winde,
haben weiteres Lumen und sind oft gekammert.

Auch die Arbeit Heinrichers (A7) gibt dieselben Einzel-
heiten. Dieser Schriftsteller erwihnt besonders den scharfen
Gegensatz zwischen Exoascus Arten bei Alnus und Betulus und bei
Amygdalaceen. Bei ersteren kommt das Mycelium immer sub-
kutikular, bei letzteren interzellular vor. Er findet das Myzel
hauptsichlich im Parenchym der primdren Rinde, im Mark-
parenchym, in den Markstrahlen und im Kambium,schlieszlich noch
im priméren und sekundiren Phloem und im Holzparenchym.

Auch die Rostpilze verursachen tiefgehende Verdnderungen. Am
besten sind diese bei den Abies Arten untersucht. So schreibt
H artmann, dasz nicht nur die Achsen sondern auch die Nadeln
des Hexenbesens bedeutend verdndert sind. Letztere zeigen weniger
Stomata, schwach verdickte Winde der Epidermiszellen und
weniger entwickelte hypodermale Fasern. Die Harzginge sind
kleiner und unregelmisziger als bei normalen Nadeln; das Palis-
saden- und Schwammparenchym sind weniger differenziert.

Der Zellinhalt ist arm an Chlorophyll und Stirke; die Endo-
dermis und die Faserzellen sind weniger entwickelt, die Faserbiindel
kleiner, die Zellwinde nur wenig verdickt. Beziiglich der Achsen
heiszt es: sie zeigen ein dickeres Periderm als bei normalen Zweigen
da ist; die Harzgdnge sind zahlreicher und unregelmiszig, die Bast-
fasern sind wenig entwickelt. Die Markzellen sind dichter und kiirzer
mit vermehrten Porien; besonders der Siebteil ist sehr unregel-
maszig. Die Jahresringe bestehen aus breiten Fasern und aus
diinnen runden Fasern.

Die iibrigen Angaben stimmen in dieser Beziehung iiberein, nur
fiigt Anderson noch eine Zunahme der Harzkanile im Holz hinzu
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und eine Abnahme derselben in den Knospenschuppen. Die Zahl
der Knospenschuppen hat sich vermehrt.

Uber die Anatomie der Birkenhexenbesen hat Bloom field
(A 43) einige wichtige Mitteilungen verdffentlicht. Er findet, dasz
die Birken zuerst Aufschwellungen zeigen welche von Milben
(Phytopten) verursacht werden. Uber die Art der Aufschwellungen
sagt er, dasz sie hauptsichlich aus Kallusholz bestehen welches
mehrere Knospen bildet.

Typisch ist eine schwache Andeutung von Jahresringen im Mark.
Das Holz zeigt an verschiedenen Stellen eine schwarze Farbe. Fiir
die Morphologie der grészeren Birkenhexenbesen ist H. F. von
Giissows Arbeit iiber , Eriophyes Knospengallen und Hexen-
besen der Birke” (A 47) von groszer Bedeutung. Er ist der erste der
von ,,Milbenknospen’ redet und schéne Abbildungen von diesen
Knospen gibt.

Uber die Biologie der Hexenbesen lassen sich iiberall in der Lite-
ratur Anweisungen finden. Besonders aber H. C. Schellen-
bergs (C 31) Studien sind bedeutend da sie den Unterschied der
Entwicklung von Hexenbesenknospen und normalen Knospen genau
ausweisen. Nach seinen Untersuchungen kann man beim Kirschen-
hexenbesen einen Zeitunterschied von 14 Tagen, beim Abies-
hexenbesen einen von 3—4 Wochen annehmen. Die eigene Assimi-
lation des Hexenbesens soll keinen Einflusz auf die Entwicklung des
Pilzes ausiiben. Das Myzelium kennt keine Winterruhe,

Am Schlusz dieser Ubersicht méchte ich die Arbeit Solereders
(B 34) nennen, der neben seinen eigenen Studien iiber Eichen-
hexenbesen unbekannten Ursprungs eine systematische Zusammen-
fassung gab der bis 1905 bekannten Hexenbesen bekannten und un-
bekannten Ursprungs. Seine Arbeit habe ich meiner Aufzihlung
der bis jetzt bekannten Hexenbesen zugrunde gelegt.
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KAPITEL II.

MORPHOLOGISCHE UND ANATOMISCHE BESCHREIBUNG DER
HEXENBESEN.

Jeder der einmal eine Aufgabe welche die Natur stellt, zu ldsen
versucht hat, weisz wie schwierig es in manchen Fillen ist, gentigend
Material zur Verfiigung zu bekommen.

Die Hexenbesen der Birken sind so ziemlich iiberall ver-
breitet, mit den andern Hexenbesen ist das aber gar nicht der Fall.

Besonders der Hexenbesen der Ulme scheint nicht hiufig vorzu-
kommen. Das ist auch wahrscheinlich die Ursache, dasz die Zahl
der genauer untersuchten Hexenbesen keine grosze ist. Man hat
sich, was Abbildungen anbelangt, auf die Hexenbesen bekannten
Ursprungs beschrinkt und von den andern sind kaum einige Ab-
bildungen erschienen.

Mein Zweck war iiber diesen Unbekannten etwas Naheres zu
erforschen und wenn mdéglich etwas tiefer in die Entstehungsweise
einzudringen. Wihrend meiner Studien war ich so gliicklich einige
in der Literatur noch nicht bekannten Hexenbesen zu begegnen,
welche hier beschrieben werden.

Einige dieser unbekannten Erscheinungen habe ich selbst beo-
bachtet, einige sind mir beschriecben worden und von letzten habe
ich nur kleinere Teile untersucht.

Um meine Arbeit iibersichtlich zu gestalten, habe ich sie in drei
Abteilungen eingeteilt:

I. Zum ersten Male beschriebene Hexenbesen.

II. Hexenbesen, die nur fliichtig in der Literatur erwihnt sind.
ITI. Hexenbesen, deren Ursache schon frither festgestellt.



I. ZUM ERSTEN MAL BESCHRIEBENE HEXENBESEN.
HEXENBESEN DER MAGNOLIE.

Vor einigen Jahren machte Herr Jurriaanse in Rotterdam den
Versuch Samen von Viscum album auf eine Magnolie zu impfen.
Dazu wurden verschiedene Risse in den Baum gemacht und die
Friichte darauf geklebt.

Der Versuch gelang nicht. Etwa zehn Jahre spiter aber zeigte
der Baum einen hexenbesenartigen Auswuchs, der allmihlich
immer groszer wurde und jetzt einen Umfang von mehreren Metern
haben soll.

Leider war ich nicht im stande den ganzen Hexenbesen zu be-
wundern ; wohl war ich in der Gelegenheit zu verschiedenen Jahres-
zeiten Aste zu untersuchen.

Morphologie.

Um den ganz geinderten Habitus deutlich zu machen, zeichnete
ich mir einige Habitusbilder und zwar:

IFig. 1 vom normalen und Fig. 2 vom abnormalen Zweig.

Fig. 2.

Habitusbild eines Hexenbesen-

1 zweiges der Magnolie.

. Fig. 1. N = Narbe; A und B sind die

Habitusbild eines normalen Magnolien- gewohnlichen Zweige, C ist der
zweiges, N = Narbe, dritte extra Zweig.

Der Teil der in beiden Fiillen griin war, wurde gestrichen. Man
iiberzeugt sich leicht dasz die Verzweigung in Fig. 2 eine andere ist
als in Fig 1.

Noch deutlicher wird die Sache wenn man die Stelle betrachtet
an der sich eine Narbe befindet. (Fig. 2).



In Figur 2 ist kaum eine Narbe sichtbar, doch hier findet man
einen Zweig an der Stelle (bei C). Diese Verzweigung in 3 Aste
normal kann nur dadurch zu stande kommen, dasz die Narbe ver-
schwunden ist. Detailbilder geben die Figuren 3 und 4. An der Stelle
der Narbe befand sich einst eine Bliitenschacht. Die Hexenbesen-
zweige bliihen nie, tragen aber ganz normale Bldtter.

LT
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3 Fig. 4.
Fig. -5-. Verzweigung des Magnolienhexen-
Normale Verzweigung der besens. Die Narben sind kaum
Magnolie mit Narbe. sichtbar.

Oben wurde schon angedeutet, dasz die Internodien abnormal
verlingert sind. Um dieses etwas genauer zu untersuchen wurden
zwanzig normale und zwanzig Hexenbeseninternodien gemessen.
Die normalen ergaben durchschnittlich eine Linge von 2 cM., die
Hexenbeseninternodien eine Linge von 10 cM.

Auffallend war auch das Vorkommen von Chlorophyll in den
Hexenbesenzweigen. Dieselben sind auch vielmehr dem Austrocknen
ausgesetzt. Withrend die normalen Zweige keine Spur des Austrock-
nens zeigten, waren die Spitzen der mir zugesandten Hexenbesen-
zweige schon verdiirret.

Anatomie der Hexenbesenzweige.

Der normale Magnolienzweig zeigt eine Korkschicht a (Fig. 5),
eine Kollenchymschicht b und eine Parenchymschicht ¢ in der von
Zeit zur Zeit Steinzellen (-}) eingebettet sind. Dann folgen Bast-
parenchym und Bastfasern und schlieszlich das Holz mit den
Tracheiden und Holzparenchym und das Mark.

Es wurden alle normalen Elemente mit denen des Hexenbesen-
zweiges verglichen. Die Ergebnisse sind folgende:

Korkschicht etwas zuriick geblieben, sonst nicht verdndert ; etwas
abgerundet; Kollenchym an den jiingsten Astchen normal, an den
dlteren etwas zuriickgeblieben.
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Steinzellen im Parenchym weniger und kleiner (Fig. 6, auffallend) ;
Bast und Holz sind nur wenig verdndert.

Nur ist der ganze Umfang des Zweiges etwas geringer als normal
und demzufolge sind auch Bast und Holz etwas weniger an Umfang
(etwa 6/7 normal). Der Wasserreichtum des ganzen Zweiges ist
bedeutend groszer. Man braucht nur
ein Stiick zwischen die Finger zu pres-
sen um reichlich Wasser austreten zu
sehen. Versucht man dies mit normalen
Zweigen so bekommt man nichts. Weder
im Holz noch im Mark fand ich Pilze
oder sonstige Erzeuger. Der Hexen-

Fig. 6.
e : 5 - :
Ifig. 5. Horizontaler Schnitt durch einen
Horizontaler Schnitt durch einen normalen Zweig desMagnolienhexenbesens.
Magnolienzweig. Vergroszerung 4 400 x. Vergrdszerung 4 400 x.

besen musz also zu den Hexenbesen unbekannten Ursprungs
gestellt werden, welche aus Zweigen bestehen ohne einem dickeren
Knoten zu entspringen.

Ergebnisse.
Die Ergebnisse meiner Untersuchung des Hexenbesens der Mag-
nolie konnen folgendermaszen zusammengefaszt werden:
1. Die Internodien sind sehr stark verlingert.
2. Das Holz ist weicher und leichter dem Austrocknen ausgesetzt.
3°. Die anatomische Struktur zeigt diinnere Steinzellen; Holz und
Rinde sind etwas schwiicher entwickelt als gewohnlich.
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HEXENBESEN DES WEISSDORNS.

Als ich meine Studie iiber Hexenbesen schon einige Zeit verfolgte,
wurde mir iiber einen Hexenbesen auf Crataegus in der Ndhe von
Alkmaar berichtet. Derselbe befindet sich auf einem sehr groszen
Baum. Da mir auch diesmal nicht méglich war das Exemplar selbst
zu besichtigen, war ich schon sehr erfreut, einige schéne Photos,
begleitet von Astchen desselben, zu bekommen.

Als auffallende Eigentiimlichkeit dieses Hexenbesens will ich
erwahnen dasz die Zweige keine Dorne aufweisen. Andere Zweige am
gleichen Baum wiesen sie wohl auf.

Anatomisch war nichts abnormales aufzufinden. Ich untersuchte
Bldtter und Knospen zu verschiedenen Jahreszeiten und achtete
dabei speziell auf miszgebildete Blitter oder weisze Flecke, aber alles
umsonst. Das einzige kennzeichnende dieses Hexenbesens war also
das Fehlen der Dorne.

HEXENBESEN DER ULME.

Der Hexenbesen der Ulme ist eine ziemlich seltene Erscheinung.
Das wird klar wenn ich mitteile, dasz mir nur fiinf Ulmenhexenbesen
im ganzen bekannt worden sind, von denen drei frisch und zwei dlter
und trocken waren. Dieses ist um so auffallender als die Ulme in
Holland zu den allgemeinen Stadt- und Deichbiumen gehort.

Auch scheinen bei Ulmen meistens nicht die Hexenbesen gruppen-
weise am selben Baume sich zu finden, wie dies bei den spiter zu
beschreiben Hexenbesen der Kastanie der Fall ist. Die schinsten
Exemplare habe ich dlteren Biume entnommen; nur in einem
Falle (im Vondelpark in Amsterdam) findet sich ein Hexenbesen
an dem Stamm eines jungen Baumes.

Auch war es mir leider unmdoglich die Anfangsstadien der Hexen-
besenbildung zu beobachten da ich nur einen ganz kleinen Hexen-
besen aus Baarn untersuchen konnte, der schon etwas idlter war
und trocken.

Morphologie.

Wie mir ausdem oben genannten jungen Hexenbesen klar wurde,
fingt diese Bildung mit einer Verdickung, die eine Menge Knospen
trigt, an; diese sind in ungeordneter Weise iiber die Oberfliche
verteilt. Die Verdickung hat einen Durchmesser von etwa 6 cM.

Die ilteren Exemplare zeigen einen Tragast, der in dem Falle
eines sehr groszen Hexenbesens 5 ¢cM. im Durchschnitt masz. Aus
dem Tragast entwickeln sich verschiedene Seiteniiste von gedrunge-
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nem Aussehen. Bei dem groszten der untersuchten Hexenbesen
haben sich 16 Seitendste entwickelt. Daneben ist der Hauptast
normal entwickelt bis zu 1 M. Liange. Die Hexenbesensprosse sind
nur 50—60 cM. lange. Dieselben tragen eine grosze Menge diinner
Zweige, welche Kranzweise um den Zweig stehen. An einzigen
Stellen zihlte ich nicht weniger als fiinfzig bis sechzig.

Es ist klar, dasz die Wasserzufuhr in der Zeit, wo diese Seiten-
zweige entstanden sind, sehr grosz sein muszte. Alle Spitzen sind
vertrocknet. Meistens ist auch die Spitze des Tragastes diirr.
Eine kleine Zeichnung mége das Bild verdeutlichen (Fig. 7).

Die dicken Zweige haben ein abnormales Aussehen durch die
Anhdufung von Knospen (Fig. 7).

Eine Vergleichung der Internodienlingen vom normalen und
Hexenbesenzweig gab als Erfolg, dasz bei normalen Ulmenzweigen
die Internodienliinge 1 bis hochstens 3 cM. betrigt. Bei den Inter-
nodien der Hexenbesenzweige war diese Linge mindestens 1,5 ¢M.
Meistens aber 3 bis 4 cM.

Von den Knospenrosetten der kleinen Zweige entwickeln sich
nur zwei bis drei. Dies ist auch wohl dem Vertrocknen zuzu-
schreiben.

Der Ulmenhexenbesen zeigt also immer noch das Anfangsstadium
eines dichten Knotens dem eine Menge Seiteniste entspringen. Beim
Auswachsen wird der Knoten undeutlich und scheinen die Seiten-
iiste sofort dem Tragast zu entspringen.

Ich will noch erwithnen dasz man gelegentlich eine andere Form
von Ulmenhexenbesen sieht.

Der Ast ist ganz unregelmiszig verzweigt, die Zweigestellung 1/2
besteht nicht mehr, die Zweige sind viel diinner als die gewohn-
lichen Seitenzweige. Wihrend in normalen Fillen die Zweige all-
mihlich diinner werden, siecht man die plotzlich Seitenzweige auf-
treten deren Umfang zunimmt und bis zu 1/3 vom Hauptzweig ist.
In Utrecht betrachtete ich diese Erscheinung an einer Ulme die die
Ulmenkrankheit bestanden hatte.

Anatomie.

Man kan an dem Ulmenhexenbesen zwei Teile geschieden be-
trachten, namentlich den Knoten und die Zweige. Unter Knoten
verstehe ich die Anschwellung welche sich am Tragast befindet und
welche die Basis des Hexenbesens bildet.

Erstens soll hier also von der Anatomie des Knotens die Rede
sein, spiter von der des Zweiges.

Wenn der Knoten von seiner iuszeren Hiille d.h. von der Rinde
befreit ist, ist es nicht schwierig morphologisch seine IEntstehung zu
bestimmen (Fig. 8). Man sieht aus der Zeichnung sofort, dasz
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der Knoten wesentlich aus kleinen verdickten Zweigen aufgebaut
ist. Dieselben haben meistens die Kegelform und bestehen aus einer
sehr harten Substanz, die sich schwierig schneiden liszt. Ein Schnitt
durch den Knoten zeigt (Fig. 8) wie das Holz in sehr verschicdenen
Richtungen verlduft.

_.-Kegel Um die Zusammensetzung
N des Kegels zu verstehen miissen
wir zuerst den normalen Bau
eines Ulmenzweiges betrachten.
Dieserbestehtauseiner Kork-
schicht, die etwa 5—6 Zell-
reihen umfaszt. Darunter liegt
die Rinde, die bei jungen
Zweigen chlorophyllhaltig ist
und die aus kollenchymati-

Fig. 8. schem Gewebe und diinnwiin-

Schnittdurcheinen kleinen IKnoten digen A A
des Ulmenhexenbesens.

Es folgen dann einige Faser-
biindel und dann geht das Gewebe in den .Siebtfeil an dem sich
das Holz anschlieszt. Schon im Siebteil sind die Markstrahlen
deutlich zu sehen. _

Das Holz besteht aus Geldszen und engliimigen Elementen
zwischen welchen man die Fortsetzung der Markstrahlen findet, Im
radialen Schnitt sicht man, dasz die engliimigen Elementen zum Teil
aus Fasern, zum Teil aus Holzparenchym bestehen ; am besten kann
man sie mit dem Namen Libriform andeuten. In der Mitte des
Zweiges befindet sich das groszzellige M;;:rk. . ) |

Vergleicht man nun den horizontalen Schnitt durch den Kegel mit
dem normalen Zweigschnitt, so
sicht man Folgendes:

Die Rinde hat einen sehr
undeutlichen Bau, genau wie
beim ilteren normalen Zweig.
Das Holz besteht hauptsichlich
aus engliimigen Elementen. Nur
hierund da findet man ein Gefdsz.

Markstrahlen kan man nicht Fig. 0.
immer unterscheiden. In Figur 9 jy,rizontaler Schnitt durch einen
ist sehr deutlich Markstrahl- Kegel des Ulmenhexenbesens.

L=das eckige Libriform, M=Mark-

parenchym (m) zu sehen. Diese strahlen. Vergcdszerung d- 400 X.

Figurist um so mehr bedeutend,

weil hier deutlicher als in anderen Schnitten die Faserstruktur
der Elemente sich zeigt. Sie sind auch mehr eckig als normales
Libriform. Im normalen Holz findet man nie solche dicke Zell-
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winde. Die Gefisze sind nur in der Periferie des Holzes; in der
Mitte des Kegels findet man nur Libriform.

Der radiale Schnitt hat nichts Auffallendes zu zeigen, umsomehr
aber der tangentiale. Dieser (Fig. 10) zeigt wie der Faserverlauf
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Fig. 10.
Tangentialer Schnitt(l'urch einen Kegel
des ﬁcxenbcscns der Ulme. M = ‘I\'Ia}‘rk—
strahlen, L = Libriform, G = Gefisz,
Vergroszerung = 400 =

gestort ist und verschiedene
Kriimmungen erlitten hat,
was wohl aus der Kegelform
erklirt werden musz. Die
Markstrahlen sind sehr stark
verbreitert.

Die Anatomie des Hexen-
besenzweiges zeigt wenig
Auffallendes. Nur die Kork-
zellen sind auffallend ver-
groszert und abgerundet
(Fig. 11). Es musz erwihnt
werden dasz man immer
eine starke Braunfirbung
der dlteren Gefisse und des
Libriforms findet. Ich habe
in der Figur 16 die Stelle

genau gezeichnet. Bei stirker Vergroszerung sieht man wie die
Zellwinde etwas verbreitert sind und hier und da sicht es aus ob
sie im Begriff sind, aufgelost zu werden.
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Fig. 11.

i

Hypertrophie der Korkzellen. Bei I normale
Korkzellen, beill hypertrophirte Korkzellendes
Hexenbesensder Ulme. Vergrdszerung - 400 .

Entwicklung der Knospen.

Es schien mir sehr wiinschenswert die Knospen der Hexenbesen-
zweige sich vor meinen Augen entfalten zu lassen. Ich werde spiter
den Versuch mitteilen bei dem ich mit Zweigen des Kirschbaumes

guten Erfolg hatte.
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Ichstelltealso einige Zweige des Ulmenhexenbesensin Knoppscher
Lésung bei Zimmertemperatur auf. Daneben wurden einige gewohn-
lichen Zweige desselben Baumes den gleichen Umstinden ausgesetzt.

Damit die Knospen nicht wie friiher bei einem derartigen Ver-

[=l=l—] C)OD
[=I=g=ls]
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IR aI99000000
2000=0CS005
Fig. 12.
Schnitt durch nor-
males Blatt von
der Ulme (unterider
Glasglocke gewach-
sen).Vergroszerung
+ 400 x.

Fig. 13.
Schnitt durch ein ab-
normales Blatt von der
Ulme (unter der Glas-
glocke gewachsen).
Vergroszerung --400 x .

suche vertrockneten, wurden sie mit einer Glasglocke iiberdeckt.
In einem andern unerwidrmten Zimmer wurden ebenso einige

Zweige des Hexenbesens und
einige normale Zweige aufgestellt
und schlieszlich wurden einige im
Freien weiter geziichtet (im Ja-
nuar).

Die Zweige im Freien zeigten
keine Fortschritte. Dagegen ent-
wickelten sich aus den Zweigen
im geheizten und im ungeheizten
Zimmer 2 bis 4 Knospen zu be-
bliitterten Zweigen.

3ei den normalen Zweigen ent-
falteten sich die Blattspreiten
genau so wie bel Ulmenbidumen
im Freien; bei den Hexenbesen-
zweigen blieben die Blitter in
threr Entwicklung weit zuriick.
Die Blittergrosze kam niemals
iiber die Hilfte der normalen
heraus: zudem blicben die Blitter
zusammengefaltet.

Diesen Vergleich findet man in
Figur 12 und 13. Die gewohnliche
Differenzierung in Epidermis, Pa-

Fig. 14.

Normaler Ulmenzweig der sich unter
der Glasglocke entwickelt hat.
Bei A Blittchen.

lissadenparenchym und  Schwammparenchym bleibt  bei den

Blittchen des Hexenbesenzweiges

aus. Nur die beiden Epidermis

liessen sich unterscheiden. Die Zahl der Zellreihen ist jedoch
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die gleiche, nur sind alle Blattparenchymzellen einander gleich.
Figur 14und 15zeigen den morphologischen Unterschied. Auch das

Fig. 15.
Hexenbesenzweig der Ulme,
der sich unter der Glasglocke

entwickelt hat.
Bei A Blittchen.
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Fehlen von Anthozyan in den Hexen-
besenbldttchen war karakteristisch.
Unter der Glocke entwickelten sich
aus den abgestorbenen Sproszspitzen
nur Pilze aus der Gattung Fusarium.
Blattflecke wie von Sadebeck (1884)
fiir Taphrina ulmi beschrieben wurden
und welche verursacht werden durch

Asci der Taphrina fehlten ganz und
gar.

Meine Untersuchung iiber den Ul-
menhexenbesen lassen sich folgender-
maszen zusammenfassen:

1°. Die Bildung fingt mit einer Ver-
dickung an, welche spiter noch
deutlich zu erkennen ist.

2°. Dieser Verdickung entspringen eine
Menge ziemlich dicker Zweige, wel-
che jeder fiir sich kleinere hexen-
besenartige Bildungen zeigen.

Fig. 16.

Braun gefarbter Teil aus den
Zweigen des Hexenbesens
der Ulme.
Vergroszerung + 400 Xx.



3°. Die Spitzen des Tragastes und der Hexenbesenzweige werden
sehr bald diirr.

4°, Die Hexenbesenzweige zeigen fast ausnahmslos verliangerte
Internodien.

5°. Anatomisch zeigen nur die Verdickungen einen sehr abweichen-
den Bau. Besonders die Markstrahlen sind stark verbreitert.

6°. Die ilteren Gefisze des Hexenbesenzweiges zeigen braune Zell-
wande.
7°. Aus den Knospen des Hexenbesenzweiges entwickeln sich,

ebenso gut wie aus den normalen Zweigen, Blittchen welche
sich aber weniger entwickeln (beide unter der Glasglocke).

HEXENBESEN DER ROSZKASTANIE.

Sind die Hexenbesen der Ulmen schon ziemlich selten, um so
mehr ist dies mit den Hexenbesen der Roszkastanie der Fall. In
unserem Lande sind mir bisher nur zwei I'dlle bekannt: der erste in
Amsterdam, im Vondelpark, der zweite 1m Haarlemmerhout zu
Haarlem.

Ein Hexenbesen im Vondelpark wurde schon beschrieben von
Dr. Ritzema Bos in 1901. Es stehen dort einige Exemplare von der
Roszkastanie beisammen und zwischen diesen ein Exemplar von
Aesculus hippocastanum. Nun ist es sehrauffallend dasz die Hippocas-
tanum, die denselben Standort hat, einen glatten Stamm zeigt;
dagegen die Stimme der Pavia Arten iiber und iiber mit groszen
Knoten bedeckt sind auf welche sich viele diinne Astchen befinden.
Da diese Biume mir durch die Freundlichkeit des Parkvorstandes
zu jeder Jahreszeit zuginglich waren, habe ich die verschiedenen
Stadien der Hexenbesen genau studieren konnen.

Morphologie.

An den meisten Zweigen, welche auch groszere Hexenbesen auf-
weisen, lassen sich leicht die Anfangsstadien beobachten. Dieselbe
zeigen sich als kleine Knoten, welche sich rings um einen knollen-
formig verdickten Zweig bilden. Das Holz ist sehr wenig, das
iibrige Gewebe um so mehr in die Dicke gewachsen.

Bei groszeren Knoten (Fig. 17) ist das Bild durch das zusammen-
treffen mehrerer Holzknoten (H, H,, H,, H;) etwas verwirrt.
Durch vorsichtiges Spalten war es moglich ein schénes Bild von
einem groszen Hexenbesenknoten zu bekommen.

Man sieht wie das Mark sich strahlenweise verteilt und wie daher
eine Art Holzrose entsteht. Wenn der Holzknoten sich weiter ent-
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wickelt, was wohl hauptsichlich eine Frage der Wasserversorgung
ist, so entsteht der biischelfsrmige Hexenbesen wie aus der Photo-

Fig. 17.

Schnitt durch einen groszen Knoten des Hexenbesens
der Roszkastanie. H = Holz, M — Mark, R = Rinde, H,,
H, und H, sind Holzkegel.

graphie ersichtlich ist. Kennzeichnend ist, dasz die Seitenzweige sich
nicht oder nur sehr wenig verzweigen. Wie bei den anderen Hexen-
besen sind auch diese negativ geo-
tropisch.

Die Blitter entwickeln sich ganz
normal. In der Niithe der Spitze
sind sie bisweilen etwas auffallend,
aber dieses kommt nicht immer

Fig. 18. vor. Auffallend ist die wellenfor-
Kleiner Knotenauseinem Hexen- mige Ausbreitung der Rinde an
besen der Roszkastanicin breiten  der Stelle wo der Hexenbesen sich
I'alteﬁc(i’?e{‘.‘?(def lliﬁng;t!:““’gL' zl}lsbildet. Wie von einiger gcw‘al—
tigen Kraft gezwungen, hat sich

die Rinde in breiten Falten ausgebreitet (Iig. 18 %),

Anatomie.

Anatomisch zeigt der Hexenbesen der Pavia eine grosze Uber-
cinstimmung mit dem der Ulme. Daichin diesem Falle auch imstande
war die jiingsten Stadien zu beobachten, habe ich nicht nur Schnitte
durch die ilteren, sondern auch durch die jiingeren Exemplare
untersucht. Es zeigte sich dabei dasz der groszte Teil von dem
Knoten wieder von Parenchymzellen gebildet wurde. Die Kork-
zellen sind etwas unregelmisziger und vergroszert.
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Photographie eines Hexenbesens der Roszkastanie im
Vondelpark (Amsterdam),



Ebenso, wie bei der Ulme, lassen sich auch hier die Kegel
schwerlich schneiden. Doch ist das Holz viel lockerer als bei der

; Fig. 20.
Tangentialer Schnitt aus

der Mitte eines IKegels des Fig. 21.

Hexenbesens der Rosz- Tangentialer Schnitt aus der Ober-

kastanie. Vergroszerung fliche des Knotens von einem
4 400 X. Hexenbesen der Roszkastanie.

Ulme und so lassen sich diinne Schnitte anfertigen. Der Verlauf der
Fasern, Markstrahlen und Gefisze liszt sich wieder am besten am

tangentialen Schnitt untersuchen (Siehe
Fig. 20 und 21). Noch unregelmisziger
als bei der Ulme liegen die Elemente
hier kreuz und quer durcheinander. Auch
im horizontalen Schnitt sicht man deut-
lich wie die regelmiszige Anordnung
gestort 1st.

Die Anatomie der Zweige der Rosz-
kastanie zeigt sich als sehr verschieden.
Man findet nidmlich normale und abnor-
male Zweige.

Die Anatomie der normalen Zweige
(Fig. 19) zeigt tiberhaupt keinen Unter-
schied mit der des Tragastes. Neben den
normalen Zweigen findet man aber dichte
saftreiche Zweige welche aus stark hyper-
trophirten Geweben bestehen. Diese
Hypertrophie fuszert sich vor allem in
Zellvergroszerung und  Zellvermehrung

H..-.‘ f\

=T

Ifig. 19,

Tangentialer Schnitt durch
einen normalen Zweig der
Roszkastanie,
M = Markstrahlen,
L. = Libriform.
Vergroszerung 4 400 .,

der Rinde, auszerdem in einer Vergroszerung der Elemente beson-
ders der Gefisze des Holzes. Bei den Sklerenchymteilen ist der

41



Unterschied nicht so einleuch-
tend. Wenn man aber dieselbe bei
starker Vergroszerung betrachtet,
so fallen die viel groszeren Skler-
enchymzellen des Hexenbesens
(Fig. 22) wesentlich auf. Auch die
Markzellen sind beim abnormalen
Hexenbesenzweig groszer.

Scheinbar im Widerspruch zu
diesen Befinden steht die Tat-
sache, dasz im Ganzen der Durch-
schnitt der Gewebe sich folgender-
maszen zu den normalen ver-
hilt:

Rinde drei mal normal.

Holz etwas weniger als normal.

Fig. 22. Mark 1/2 normal.
Normale (I) und hypertrophirte (él) An dltern Hexenbesen finden
Sklerenchymzellen des Hexenbe- ool mehr abnormale 1
sens der Roszkastanie. Vergrosze- ... male Zweige als
Ergebnisse.

Die Untersuchungen iiber den Hexenbesen der Roszkastanie
lassen sich folgendermaszen zusammenfassen

1° Der Hexenbesen der Roszkastanie entsteht als ein Knoten an
ilteren und jiingeren Zweige.

-
Q

2° Aus dem Knoten entstehen eine Menge Zweige welche teils
normal teils abnormal und stark hypertrophirt sind.

3°. An der Knotenbildung nimmt hauptsichlich die Rinde Teil.
Dieselbe legt sich in breiten Falten um den Zweig.

4°. In dem Knoten findet man ebenso wie beim Ulmenhexenbesen
Kegel welche eine sehr auffallende Struktur zeigen.

5° Anatomisch sind die Kegel und die verdickten Zweige ab-
weichend gebildet. Die Kegel weisen verbreiterte Mark-
strahlen, die verdickten Zweige hypertrophirte Elemente auf.

6°. Die morphologisch normalen Zweige zeigen dieselbe Struktur
wie die Tragast.

HEXENBESEN DER HEIDE.

Vereinzelt habe ich diesen Hexenbesen in der Literatur erwihnt
gefunden. Nur auf der Insel Riigen werden diese Hexenbesen als
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zahlreich erwihnt. Das von mir untersuchte Exemplar war schon
ziemlich alt. Wie das Bild (Fig. 23) zeigt ist die hauptachse einiger-
maszen gedreht, wie es bei Calluna viel vorkommt. Am V egetations-
punkt hat sie sich in eine

ganze Menge Zweige aufgeldst, J\/

wodurch ein perriickenartiger

Biischel entsteht. )
Blitter und Zweige zeigen >

keine Abweichungen. Auch
hat der Strauch, ungeachtet
des Hexenbesens, Bliite ge-
tragen, von denen noch zwei
vorhanden waren. Sonst ist
natiirlich der ganze Habitus
verandert.

Da der Strauch schon einige

Zeit aufbewahrt war bevor er Fig. 23
L1 leges“”f“ wurde, konnte Habitusbild eines Hexenbesens auf
ich iiber die Ursache des der Heide.

Hexenbesens nicht mehr klar

werden. Anatomisch war nichts abweichendes zu finden. Die beiden
Forscher, von Tubeuf und Jaap Otto, deuten auf Milben als
Ursache des Hexenbesens auf Riigen hin.

HEXENBESEN DER BIRNE.

Als ich schon ziemlich weit mit meinen Studien iiber Hexenbesen
fortgeschritten war, bekam ich Nachricht iiber einen Hexenbesen
von ungeheurer Grosze in einer Birne in Schalkwyk. Da ich leider
keine Zeit hatte den Hexenbesen zu photographieren bevor die
Blitter am Baume waren, war es nicht mdglich ein ganzes Bild von
dem tatsdichlich sehr groszen Hexenbesen zu bekommen. Der
Hexenbesen hiingt an einem Zweig von 4—5 ¢M. Durchsnitt. Die
negative Geotropie ist wahrscheinlich wegen der ungeheuren Grosze
nicht mehr wahrnehmbar.

Ich begniigte mich damit einige Zweige und Blitter, die mir etwas
ungewdhnlich vorkamen, zu untersuchen. Die Blitter waren etwas
runder und kleiner und mehr behaart als gewdohnlich.

Ob dies aber dem Hexenbesen zuzuschreiben ist, oder nur einfach
der Tatsache dasz sie zwischen und unter den normalen Bliittern
gewachsen waren und dementsprechend nur wenig Licht bekommen
hatten, ist mir nicht bekannt. Auch in diesem Falle fand ich in
keinen der Gewebe ebensowenig in denen der Blitter als in denen
der Zweige einen Organismus.
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Auch dieser Hexenbesen musz also zu den Hexenbesen unbe-
kannten Ursprungs gestellt werden.

HEXENBESEN DER KIEFER.

Dieser Hexenbesen wurde zwar 6fter abgebildet und beschrieben,
aber soweit mir bekannt ist, hat man sich immer auf die Morpho-
logie beschrankt. Zuerst musz erwihnt werden, dasz es zwel Arten
von Hexenbesen gibt: namentlich sehr grosze mit vollig ausge-
wachsenen Zweigen von
dem ich ein Habitusbild
zeichnete (Fig. 24) und klei-
nere kugelférmige wie sich
eines auf Fig. 25 befindet.
Die Hexenbesen sind wie-
der im groszen ganzen

Fig. 24.
Habitusbild eines Zweiges Habitusbild eines Zwei-
von einem groszen Hexen- ges von einem kugelfor-
besen der Kiefer. Bei * posi- migen Hexenbesen der
tiv geotroper Zweig. Kiefer.

negativ geotrop; es kommen aber Zweige vor welche sich positiv
geotrop zeigen (*).

Da der Hexenbesen auch nicht oft vorkommt, habe ich mich
beschrinken miiszen nur iltere Hexenbesen zu untersuchen (der
Kkleinste hatte einen Umfang von 10—20 cM.). Anfangsstadien habe
ich also nicht beobachten kénnen.

Morphologie.

Der Tragast gabelt sich in etwa fiinf bis zehn Seiteniisten. Jede
Ast zeigt wieder eine Menge Knospen ungefihr wie es beim Ulmen-
hexenbesen beschrieben wurde.

Auffallend sind die viel kleineren Nadeln. Die Linge der normalen
Nadeln eines Baumes betrigt 2—4 cM. und dariiber, die Linge der
Hexenbesennadeln dagegen nur 0,7—1,6 cM. Die Nadeln an den
kugelformigen Hexenbesen sind die kleinsten.
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Der Hexenbesen entspringt nie einem Knoten: zwarist die Haupt-
achse an der Stelle wo die Seitenzweige entstehen etwas dicker,
aber das ist einfach den vermehrten Seiteniisten zuzuschreiben.
Da die Nadeln an Grésze zuriickgeblieben sind, schien €S mir
wiinschenswert dieselben auch anatomisch mit den normalen
Nadeln zu vergleichen.

Anatomie der Achsen.

Die anatomischen Unterschiede zwischen einem normalen und
abnormalen Zweig sind nicht bedeutend. Nur die Zahl der Harz-
kanile ist bedeutend grészer im Hexenbesenholz.

Um eine mdglichst genaue Vergleichung zwischen der Zahl der
Harzkanile im normalen und abnormalen Zweig zu gestatten,
wurden die Breiten der Priparate jedesmal mit der Zahl der Harz-
kanile verglichen.

Aus einer grészeren Menge Zahlen wurden folgende fiinf heraus-
genommen, welche karakteristisch sind:

Holzbreite normal ~ Kanile normal Holzbreite H. Kaniile H.

70 5 70 19
70 4 30 19
35 5 50 13
20 3 45 8
60 5 30 6

Nur im letzten Falle ist die Zahl der Harzkaniile etwa gleich im
Hexenbesenholz als im normalen Holz. ,

Andere Teile zeigen keine abnormalen Verhiiltnisse, Zwar weisen
die kugelformigen Hexenbesen dickere Zweige auf, bei denselben
finden sich aber Holz und iibrige Teile gleichmiiszig verdickt,

Anatomie der Nadeln.

Wie Durchschnitte durch den normalen und den Hexenbesennadeln
zeigen, sind die Nadeln nicht in Grosze sondern auch im Bau ab-
weichend gebildet. Folgende Unterschiede sind deutlich wahr-
nehmbar:

1. Die Epidermis ist bei den Hexenbesennadeln verstirkt,

2. Die Harzkaniile zeigen ein kleineres Lumen als bei normalen
Nadeln.

3. Die Zellwiinde, besonders die der lebendigen Zellen welche die
Harzkaniile bilden, sind diinner bei den Hexenbesennadeln als
bei den normalen.
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4. Die mechanische Schicht ist bei den Hexenbesennadeln weniger
entwickelt als bei den normalen. Besonders die Sklerenchym-
zellen, welche die Gefiszbiindel umgeben, fehlen.

So wird es deutlich dasz nicht nur die Nadeln an Grosze sondern
auch an Entwicklung und Differenzierung zuriickgeblieben sind.

Fig. 26.
Verteilung der Herzkinale bei
einer normalen (A) und Dbei
einer Hexenbesennadel (B) der
Kiefer. Vergroszerung == 100><.

Weder in den Zweigen, noch in den Nadeln konnte ich Organismen
auffinden. Die Figur 26 zeigt die Verteilung der Harzkanile bei
den normalen und bei den Hexenbesennadeln.

Ergehnisse.
Uber den Hexenbesen der Kiefer laszt sich im allgemeinen IFol-
gendes sagen:

1°. Der Hexenbesen der Pinus zeigt nicht immer dasselbe Bild.
Es gibt kugelformige Hexenbesen und andere, welche mehr aus-
gewachsen sind.

N

. Eigentliche Knoten kommen nicht vor; zwar ist der Tragast an
der Stelle, wo der Hexenbesen entsteht, etwas verdickt.

39 An einem Hexenbesen befinden sich nebennormalen Nadeln auch
Zwergnadeln deren anatomische Struktur einige Eigentiimlich-
keiten aufweist.

4°. Die Hexenbesen weisen oft positiv geotrope Seitenzweige auf,

HEXENBESEN DER ROTBUCHE.

Auch von diesem Hexenbesen sind nur Abbildungen bekannt
und zwar von von Tubeuf.
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Seine Funde stimmen genau mit den meinigen iiberein. Hiufig
ist der Buchenhexenbesen allerdings in unserem Lande nicht. Der
einzige Fall der mir bekannt ist, stimmt von einem Baume m
Stadtpark in Utrecht. Grosze Exemplare fanden sich nicht; die
Hexenbesen waren alle von mittlerer Grosze.

Morphologie.

Es entspringen immer mehrere Hexenbesen einem selben Trag-
aste der an der Stelle eine kleine Auftreibung zeigt (Fig. 27 und
28). Der ganze Zweig ist runzlich.nnd zeigt kleine :\11$Cl:\x'(1llungen
tiber die ich im anatomischen Teile genauer berichten werde.,

- Ansatz
If1g. 28.
Fig. 27. : :

8 . Schnitt durch den
Schnitt durch einen Hexenbesen Ansatz
Ansatzeines Hexen- der Rotbuche, der
besens der die radiiren Holz-

Rotbuche. teile zeigt.

Von der Knospenfolge, die, wie bekannt, bei den Buchen an Seiten-
dsten 1/3, an ausgewachsenen Asten 1/2 betrigt, ist in so weitem
noch etwas zu sehen dasz die Hexenbesen genau in der Folgenreihe
1/3 stehen. Man kann den Zweig also als nicht normal ausgewachsen
auffassen.

Die Zweige zeigten keine bedeutende \’m‘:’indcrung der Inter-
nodienlinge. Die diinneren Zweige zeigten sich stark behaart wie
bei Birkenhexenbesen hiufig vorkommt.

Was der Standesort betrifft, so ist es auffallend, dasz die Hexen-
besenbuche in einem der finstersten Kcken des Parkes steht.

Anatomie.

Da es mir vorkam, dasz die kleinen Auswiichse wie sie der Zweig
hiufig zeigt, in irgend ciner Beziehung zu den Hexenbesen stehen,
so untersuchte ich diese zuerst. Bald wurde mir aus einer Ver-
gleichung mit Kiister’s Abbildung der Wundstellen, welche Cryp-
tococcus fagi an Buchenzweigen verursacht klar, dasz auch die
von mir gefundenen Auftreibungen dieser Laus ihre Entstehung
verdankten. Das karakteristische Bild der auseinander getriebenen
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Sklerenchymzellen durch Parenchymwucherung ist nur zu deut-
lich (Fig. 29%).
Weiter wurden Zweige und Knospen untersucht. Weder in den

Fig. 20.

Horizontaler Schnitt durch die Rinde
des Buchenhexenbesenzweiges.
Vergroszerung == 400 .

Zweigen noch in den Knospen konnte ich irgend eine Spur von Myzel
auffinden. Dies also in Gegensatz zu Sadebecks Beobachtungen.

Ergebnisse.
Die Untersuchungen iiber den Hexenbesen der Rotbuche lassen

sich folgendermaszen zusammenfassen:

1°. An den Tragisten befinden sich mehrere kleinere Hexenbesen,
welche in einer Reihenfolge 1/3 stehen.

2° Die diinnen Zweige sind stark behaart, was bei normalen jiin-
geren Zweige nicht vorkommt.

3% In dem beschriebenen Falle zeigten die Tragiiste sehr deutliche
Angriffstellen von Cryptococcus fagi.
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II. BEKANNTE HEXENBESEN.

Da es mir aus der Literatur klar wurde, dasz die Erzeuger der
Hexenbesen sich immer tief verstecken und schwer aufzufinden sind,
habe ich zuerst versucht die Erzeuger des Kirschenhexenbesens und
des Birkenhexenbesens aufzufinden. Uber diese Untersuchungen
maogen nachstehende Zeilen etwas berichten. '

HEXENBESEN DER SAUERKIRSCHE (Fig. 30).

Aus Limburg bekam ich durch freundliche V ermittlung einige sehr
schéne  Kirschenhexenbesen. Da ich hauptsichlich darum be-
miiht war, den Parasit zu finden, war es notig mehrere Durchschnitte

durch die Zweige zu machen, da
O M der Parasit, wie bekannt, inter-

08Q zellulir, in den meisten Teilen,

QOO'-@O beso.n(lcrs aberim Holz lebt (fig. 30).
QU OOU O Die Untersuchungen wurden an-
<%Q Oo :

gefangen im  Spitherbst und es

%O(QO liesz sich also erwarten, dasz der Pilz
OOO sich ebenso wie die Zweige in einer

Art Winterruhe befinde. In Figur 30
findet man eine Abbildung des merk-
wiirdigen perlschnurartigen Myzels.
Deutlich waren auch in dem Bild
des befallenen Zweiges die ver-
schleimten Wiinde der benachbarten
Zellen. Beim Ziichten stellte sich
heraus, dasz das Myzel gehore zu
Exoascus cerasi (Sadebeck).

HEXENBESEN DER BIRKE.

Iig. 30. Die Hexenbesen auf Betulus sind
Markzellen (I) und Skleren-  eine sehr auffallende Erscheinung.
chymzellen (II) des Kirschen-  Es wird kaum einen Hexenbesen

hexenbesens mit Myzel (M).

T e e 0T geben, der so oft an Biumen auftritt,

wie der Birkenhexenbesen. In Stadt-
parken, in Anlagen u.s.w. findet man so oft Hexenbesen, dasz
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die meisten Menschen nur diese kennen und sehr erstaunt sind,
wenn man ihnen mitteilt, dasz es noch andere Arten von Hexen-
besen gibt.

Anatomisch und morphologisch sind die Birkenhexenbesen genau
bekannt und studiert.

Doch ist es mir eine sehr merkwiirdige Entdeckung gewesen, dasz
hiufig Birkenhexenbesen nicht von Exoascus sondern von
Milben herriihren, wenigstens in unserem Lande.

Ich kann zwar nur urteilen tiber fiinf oder sechs Hexenbesen,
welche ich selbst untersucht habe. An allen Hexenbesen befinden
sich verschiedene Milbenknospen (Siehe Abbildung 32) d.h. stark

-

Fig. 31.
Habitusbild der Zweige eines Hexenbesens' der Birke welches die ver-
dickten Zweigstellen zeigt.

aufgetriebene Knospen, deren Knospenschuppen auseinander
gedriickt sind. Zwischen diesen Schuppen finden sich eine grosze
Menge von Gallmilben von der Gattung Eriophyes,

Auch sind sehr auffallend die verdickten Knoten (Fig. 31)
in deren Gewebe sich nichts besonderes auffindet; sie scheinen nur
durch Parenchymzuwachs zu entstehen.

Uber eine eigentiimliche Form von Hexenbesen musz ich noch
etwas mitteilen. Es sind namentlich kleine Hexenbesen, welche sich
an den Birken in Baarn befinden. Dieselben zeigen eine grosze
Menge von Milben, welche versteckt zwischen Knospenschuppen
leben.
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Eine grosze Menge dieser Zweige zeigt verdorrte Mi-lbenknospen,
ein Teil derselben treibt aber weiter und entwickelt sich zu langen
Trieben an denen die Knospenschuppen bleibend befestigt sind,
wihrend die Blitter sich nicht oder nur sehr unvollstindig ent-
wickeln. Die Entwicklung verlduft genau so wie bei den Knospen
der Ulmenhexenbesenzweige.

Die Erscheinung scheint mir tiberhaupt nicht in Widerspruch mit

der Entstehung von groszen
Milbenhexenbesen ans Knoten,
wie Bloomfield sehr schén aus-
einander gesetzt hat.

Ich habe selbst oft Gelegen-
heit gehabt an Birkenstimmen

— und dicken Asten (Fig. 32)
= eine Anhdufung von Knospen

zu finden, wie genannter Autor
sie beschreibt. Aber die kleinen
Hexenbesen in Baarmn finden
Iig. 32. sich nur an den Zweigspitzen
Zweige von einer Birke mit ver-  ynq diesem Umstand glaube ich
R das verdnderte Bild vollkom-

men zuschreiben zu diirfen.
Nur einmal fand ich an einem der beiden befallenen Birken-
biaume in Baarn ein verunstaltetes, etwas aufgetrichenes Blatt mit

Myzel und Asken.

VERSUCHE ZUR ISOLATION DER PILZE.

Wie schon ausfithrlich mitgeteilt wurde, lieszen sich auf die
Blitter der Hexenbesen unbekannten Ursprungs keine Frucht-
formen oder Myzelflecken nuclnvc.islon. Doch schit’:n es nicht un-
maglich, dasz sich irgend ein Organismus aus den Zweigen ]l{?l‘(llltﬂ—
ztichten liesze, und daher wurden die Versuche gemacht auf die
ich spiiter zu sprechen lmmmc.“ . .

Vorher will ich aber mitteilen, dasz sich bei dem Auslaufen
junger Kirschenhexenbesen Asken -;mf den jungen Blittern ent-
wickelten. Die Zweige wurden dazu in Knosplosung aufgestellt im
Warmhaus am 13. Dezember und am 3. Januar, :l]{iﬂ drei \-\"nc‘hun
spater, hatten sich die Blitter entfaltet und ZL‘]gtCl]‘ deutliche
weisze Flecken, die bei mikroskopischer Betrachtung aus einer Menge
Asken bestanden. Bei Ulmen-, Kastanien- und Birkenhexenbesen
blicb der Erfolg aus. Fiir letztere nahm ich also die Entstehung
durch Milbenverletzung als feststehend an.

Von den Ulmen und Kastanien wurden die Hexenbesen erst
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tiichtig gereinigt mit Sublimat, das nachher mit distilliertem Wasser
abgespiilt wurde. Dann wurden kleine Stiicke herausgeschnitten
und in sterilisierten Glasschalen ausgelegt. In den Glasschalen be-
fand sich eine diinne Kirschagarschicht. In anderen Schalen wurden
ebenso vorbereitete Zweige und Knospen gelegt. Bald entwickelten
sich Pilze und Bakterien. Die Pilzen gehérten alle der Gattung
Fusarium an und kamen also fiir Hexenbesenbildung kaum in
Betracht. Mit den Bakterien stand die Sache anders. Zwar zeigten
die Holzknoten nicht die karakteristischen Verhidltnisse welche
von Erwin Smith fiir Gallen des Bacillus tumefaciens be-
schrieben worden sind, es war jedoch nicht ausgeschlossen, dasz
ein verwanter Organismus Hexenbesen hervorrufe.

Die Bakterien wurden also von den Pilzen getrennt und rein
weiter geziichtet. Dazu wurde sie in Rohren mit 4 9, Saccharoseagar
weiter geziichtet. Dieser Nihrboden wurde gewihlt, weil die Ent-
wicklung auf Bouillonagar und Kirschagar nur schwer stattfand.
Auf dem Saccharoseagar entwickelten sie sich aber sehr gut.

Es war wiinschenswert einmal die Impfung von gesunden Bdaumen
mit den Bakterien vorzunehmen. Zur Vergleichung wurden einige
Biume mit einer Reinkultur von Bacillus tumefaciens geimpft.

Die Kolonien des Bac. tumefaciens entwickeln sich sehr gut auf
kiinstlichem Ndhrboden.

Um moglichst virulente Stimme zu bekommen, wurden die
Bakterien bei etwa 20° C. im Thermostat einige Tage kultiviert.
Man kann leicht die Aufschwellung und Verfliissigung des Agars
beobachten; bei mikroskopischer Beobachtung ergeben sich An-
hiufungen von Bakterien in der Fliissigkeit.

Auch die Impfung mit Bac. tumefaciens blieb erfolglos. Jedesmal
wurde hierzu ein T-formige Einkerbung gemacht, ein wenig von
dem Agar mit Bakterien hineingestrichen und die Narbe sorgfiltig
verschlossen. Die Impfung der Ulmen wurde in Januar, die der
Kastanien in Juni vorgenommen.

Bis jetzt hatten aber die Impfungen der Biume keinen Erfolg.
Wohl zeigensich jetzt an den eingeschnittenen Zweigen und Stimmen
kleine klaffende Wunden: dieselben haben sich aber ohne Kallusge-
schwulst geschlossen.
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ALLGEMEINER TEIL.

Fassen wir die bis jetz beschriebenen anatomischen und morpho-
logischen Umstaltungen, wodurch die Hexenbesenzweige sich von
den normalen unterscheiden, kurz zusammen, so gelangen wir zu
folgender Ubersicht

I. Abnormale Verzweigung.

Dieselbe findet sich bei allen Hexenbesen vor.

Bei den parasitiren Hexenbesen zeigt sich bei der Verzweigung
eine grosze Regelmiszigkeit (siche Heinricher, A 7). Bei den von mir
untersuchten Hexenbesen war eine solche Regelmiszigkeit nicht
aufzufinden. Nur bei der Magnolie war immer eine deutliche
Verzweigung zu erkennen. Bei der Rotbuche waren die kleinen
Hexenbesen selbst sehr regelmiszig verteilt. Auf die abnormale
[nternodienlinge habe ich beim Hexenbesen der Magnolie hin-
gedeutet. Man kann also in dem Fall von einer Wachstumférderung
sprechen. Beim Kugelhexenbesen der Pinus musz man dagegen von
einer Wachstumhemmung sprechen. Beide spielen also bei der
Hexenbesenbildung eine sehr bedeutende Rolle,

II. Abnormale Anatomie.

Wie bei den einzelnen Hexenbesen schon erwihnt wurde, kann
man bei jedem etwas Auffallendes in der Struktur finden.

Der Magnolienhexenbesen zeigt Zweige, welche abnormal ver-
lingerte Internodien besitzen. Der Schnitt durch diese Internodien
(Fig. 6) liszt zwar dieselbe Struktur des normalen Zweiges unter-
scheiden, die Elemente selbst sind aber verindert. Besonders die
Dicke der Zellwiinde ist geringer als beim normalen Zweig: das
ganze Gewebe sieht lockerer aus, besonders die mechanischen Ele-
mente sind in ihrer Entwicklung zuriickgeblieben.

An diese ,,Hemmungserscheinungen” schlieszen sich diejenige an,
welche wir bei der Entwicklung der Hexenbesenblittchen der Ulme
(Fig. 13) und der Nadeln des Kieferhexenbesens gelernt haben.
Auch da finden wir, dasz die Gewebe weniger differenziert sind,
besonders bei den Ulmenblittchen. Dabei musz hervorgehoben
werden, dasz die Blittchen nur diese Hemmung zeigten, wenn sie
sich an den abgeschnittenen Zweigen entwickelten. An dem Hexen-
besen selbst habe ich nie solche weniger entwickelten Blitter
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gefunden. Doch musz dabei in Betracht gezogen werden, dasz alle
Hexenbesenblittchen diese Struktur zeigten, dagegen alle Blattchen
von normalen Zweigen unter den selben Umstinden sich normal
entwickelten (Fig. 14).

Erscheinungen einer Hypertrophie der Gewebe lassen sich bei
den Hexenbesen sehr oft auffinden. So kann man schon von einer
Hypertrophie sprechen bei den Hexenbesen der Rotbuche (Fig. 27)
und der Birke (Fig. 31). Die Hypertrophien kommen nur dadurch
zustande, dasz die Zellen der Rinde sich vermehrt haben. Hyper-
trophien, welche sich bis auf andere Gewebe ausdehnen, finden wir
hauptsichlich in den Knoten des Ulmenhexenbesens, des Hexen-
besens der Roszkastanie und in der Zweigen des Letzteren.

In dem Knoten sind es besonders die Markstrahlen (Fig. 10,20
& 21) welche stark verbreitert sind. Auch der Inhalt der Mark-
strahlen ist bedeutend groszer; die Zellen sind iiber und tiber mit
Starkekornern erfiillt. Aber auch die mechanischen Elemente
kénnen eine Vergroszerung erfahren wie sie Figur 22 zeigt. Schliesz-
lich kann auch die Zahl der Zellen bedeutend zunehmen.

Auf die Storung des regelmiszigen Verlaufes der Markstrahlen in
den Knoten ist schon frither hin gedeutet worden. Dieselbe bringt
eine Storung des Faserverlaufes als notwendiger Erfolg. Dadurch
entstehen wohl die Bilder, wie sie in Figur 8 & 17 gezeichnet sind.

Schwierig ist es die Vermehrung der Harzkanile bei der Kiefer
in dieser Bezichung zu deuten. Dieselbe haben genau dieselbe
Struktur wie die normalen Harzkanile, nur sind die umgebenden
diinnwandigen Zellen etwas kleiner. Da die Harzgiinge schizogen ent-
stehen, deutet eine Vermehrung der Harzginge auf eine Lockerung
des Gewebes.

Ebenso wie die morphologische Betrachtung, bringt auch die ana-
tomische Untersuchung der Hexenbesen Hemmungserscheinungen
(Bliitter, Nadeln bei den meisten Hexenbesen die mechanischen Ele-
mente) und Férderungserscheinungen (mechanische Elemente bei der
Roszkastanie ; Rindevergroszerung bei der Birke und bei den Knoten
der Roszkastanie und der Ulme) zu Tage. Beide Erscheinungen
finden sich auch bei den Hexenbesen, deren Ursache wohl bekannt
ist, wie die in der Literatur erwihnten Untersuchungen zeigen.

1II. Zeit des Treibens.

Die Zeit des Treibens eines Hexenbesens fingt immer frither als
die des normalen Zweiges an. Beispiele findet man in von Tubeufs
Handbuch (22 C) und bei Schellenberg (31C). Letzterer gibt fiir die
Kirschenhexenbesenknospen genau 14 Tage; fiir den Weisztannen-
hexenbesen 3—6 Wochen. Wie schon erwihnt habe ich derartige
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Versuche gemacht fiir Kirsche und fiir die Ulme und in beiden
Fédllen derartige Resultate bekommen. (Siehe Entwicklung der
Knospen des Ulmenhexenbesens und Hexenbesen auf Kirsche.

IV. Neubildungen im Sinne Kiisters. (Siche Kiister 33 C)

Die filzige Behaarung welche bei den jiingeren Zweigen des Bu-
chenhexenbesens und des Birkenhexenbesens (auf unbehaarten
Arten) sich zeigt, kann man als Neubildungen betrachten.

VERMUTLICHE URSACHEN DER HEXENBESEN UNBE.
KANNTEN URSPRUNGS.

Wir miissen annehmen, dasz von den Parasiten Reizstoffe ab-
geschieden werden, sei es dasz diese einfach die Stoffwechsel-
produkten des Pilzes, sei es dasz es Angriffstoffe sind. Immerhin
haben diese Stoffe eine fordernde Wirkung und heben sie wie von
Tubeuf schon bemerkt hat (B 19), die korrellative Beziehung
zwischen Hauptsprosz und Seitenzweigen auf. Hoffentlich werden
die Mitteilungen von A. J. Mix (A 21, A 22), dem es gelus gen ist,
mehrere IExoasceen auf kiinstlichem Niahrboden zu ziichten, uns
niher belehren {iber die von den Pilzen ausgeschiedenen Stoff-
wechselprodukte.

Der Einflusz welchen der Hexenbesen auf ihre Nihrpflanze
ausiibt, scheint nach den Literaturangaben nur ein sehr geringer zu
sein. Dennoch musz die Pflanze eine ungeheure Menge Wasser und
Baustoffe abgeben. Dies findet auf Kosten des Tragastes statt, der
an seiner Spitze immer verdiirrt. So finden wir, dasz der groszere
Teil der Adventivknospen in angeschwollenem Zustand beharrt
ohne sich weiter zu entwickeln.

Auch bei den nicht parasitiren Hexenbesen, wie bei der Rosz-
kastanie und der Ulme, gelangen nur wenige Knospen zu einer
weiteren Entwicklung; die meisten Knospen trocknen bald ein. Wir
setzen also berder Entwicklungsmechanik einer fordernden Wirkung
eine hemmende (die beschrinkte Wasserversorgung) entgegen.

Gleichfalls mochte ich auch iiber die Baustoffe des Hexenbesens
einiges bemerken. Es ist eine auffillige Erscheinung, dasz besonders
bei den parasitiren Hexenbesen die meisten Elemente diinnere
Zellwinde zeigen als die entsprechenden des normalen Zweiges.
Man vergleiche die diesbeziiglichen Angaben von W. G. Smith (C 13),
Hartmann (A 49), Heinricher (A 7) u.s.w.

Demnach und gleichfalls bei den nicht parasitiren Hexenbesen
sind die Elemente nicht selten in geringerem Masze verdickt (z.B.
bei der Magnolie). Auch die Dornenbildung unterbleibt, wie beim
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wilden Birnenbaum Franz Muth nachwies und wie eigene Unter-
suchungen bei Crataegus bestatigen.

Zudem unterbleibt bei den echten Hexenbesen immer die Bliiten-
bildung und zwar bei den parasitiren Hexenbesen ebensogut wie
bei den nicht parasitdren. Als Beispiel mag auch hier die Magnolie
erwahnt werden. Eine Ausnahme macht ein sehr schoner Kastanien-
hexenbesen, der eine Bliitenschacht aufwies. Vom Baume getrennt
wollten sich diese Bliiten nicht weiter entwickeln. Die griine
Bldtter haben sich ganz normal entfaltet.

Uber die Ursache der meisten Hexenbesen bin ich noch
nicht zu einer Losung gekommen. Als Tatsache kann man an-
nehmen, dasz eine Anhdufung von Baustoffen und somit eine
Vermehrung der Leitungsbahnen dazu erforderlich ist. Es ist aber
noch nicht aufgekliart auf welche Ursachen ihr Entstehen zuriick-
zufiihren ist. Von Tubeufs Schriften (B 19) haben versucht die nicht
parasitiren Hexenbesen bei Pinus als eine Knospenvariation
darzustellen. Dasz er auch personlich nicht zu einer vollstindigen
Uberzeugung gelangt ist, geht hervor aus der freudigen Aufnahme
des Aufsatzes von Zach, der als die wirkliche Ursache des Hexen-
besens Bakterien erkannte. Leider sollte diese Mitteilung gleich zum
groszten Teil zuriickgenommen werden, sodasz nur die Hypothese
der Knospenvariation bleibt.

Fir die Magnolie méchte ich das Schneiden in die Pflanze fiir die
Entstehung des Hexenbesens verantwortlich machen. Ich stiitze
mich dabei auf einen Satz Masters (B 42): An increased number of
branches also necessarily arises when the flower buds are replaced
by leafbuds (pag. 347). Die Verzweigungsanomalie ist sehr deutlich
wie oben erdrtert wurde.

Bei der Rotbuche werden als Erzeuger von Hexenbesen in Ross
(C 14) angegeben: Exoascus und Ursache: unbekannt. Die Aufgabe
von Exoascus beruht sehr wahrscheinlich nur auf eine Auszerung
von Sadebeck (C 6, C 28) der mitteilt, dasz er zwischen den Knospen-
schuppen Myzelium gefunden habe und meint, dasz der Hexenbesen
moglicherweise durch Exoasceen hervorgerufen werde.

Eher glaube ich dasz wir hier mit Hexenbesen tierischen Ur-
sprungs zu tun haben, weil der karakterische Knoten wieder auftritt
wie bei Betula.

Es scheint dasz besonders bei der Roszkastanie diese ,,Hexen-
besenkrankheit” weiter um sich gegriffen hat. Nur eine solche
Abbildung des Hexenbesens finden wir bei Ritzema Bos (B 46)
wihrend man jetzt bei allen Roszkastanien im Vondelpark sehr
schéne Exemplare nachweisen Kkann.

Wie schon oben erwdhnt, war es mir aber nicht mdglich einen
Parasiten aus dem Knoten oder den Zweigen herauszuziichten.
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Vergleicht man im Allgemeinen die anatomischen Unterschiede
welche die Parasitdren und nicht parasitiren Hexenbesen zeigen so
musz zugestanden werden, dasz die bis jetzt bekannt gewordenen
Parasiten einen sehr tief gehenden Einflusz auf ihre Wirtpflanze
ausiiben. Dennoch kann nach dem oben Erwihnten auch bei den
nicht parasitiren Hexenbesen von einem Parasitieren des Hexen-
besens auf ihre Wirtpflanze die Rede sein, wie besonders von Tubeuf
fiir die parasitiren Hexenbesen hervorgehoben hat (C 22).

Fragt man sich schlieszlich unter welche Erscheinungen im Pflan-
zenreich man die Hexenbesen unterbringen miisse, so leidet es keine
Frage, dasz man sie unter die Gallen und zwar unter die organoiden
Gallen Kiisters (C 33) unterbringen musz. Mit Klebs (C 35) kann
man annehmen, dasz sie zu den qualitativen und quantitativen
Variationen gehoren (Seite 140).

Ich habe in dieser meiner Arbeit auch hingewiesen auf fragliche
Hexenbesen. Dazu gehdren auch diejenigen die durch Tierfrasz
oder Beschneiden hervorgerufen werden. Was die durch T lerfrasz
hervorgerufenen betrifft, so hat eine Ulme welche fortwidhrend von
Rindern angefressen wurde mir zu einem typischen Hexenbesen
verholfen.

Hexenbesenartige Bildungen durch Beschneiden der Biume
hervorgerufen kann man sehr schén beobachten an Buchen in ,,Het
Baarnsche Bosch”, wo die Biume zu einem ,,Berceau” umgebildet
sind. Diese musz man jedoch wohl trennen von den wirklichen
Hexenbesen, welche immer viel voller und umfangreicher sind.,
Weil es aber nicht méglich ist einen strengen Unterschied zu machen,
scheint es mir wie schon im Anfang erwihnt, wiinschenswert dem
Begriff Hexenbesen eine mdoglichst weite Ausdehnung zu geben.
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|

Onder heksenbezem moet men verstaan elke abnormale
vertakking, die ontstaat door het uitloopen van winter-
knoppen of slapende knoppen op andere dan normale tijden.

2.

Heksenbezems ontstaan door een plaatselijke ophooping
van plastische stoffen.

B3

Zoolang niet door middel van infectieproeven het ontstaan
van heksenbezems door een bepaalde schimme] overtuigend
bewezen is, mag men deze schimmel niet zonder meer als
oorzaak opgeven.

4

In den ruimsten zin genomen, moet de naam heksen-
bezem ook toegepast worden op verschijnsels bij kruidachtige
planten, die analoog zijn met de als heksenbezem aange-
duide verschijnsels bij boomen en struiken.

. 5.

De verschijnselen in het algemeen met den naam ,,Ont-
ginningsziekte” aangeduid, moeten toegeschreven worden
aan de aanwezigheid van gliedine. Deze stof wordt door de
anorganische bestanddeelen van compost en door koper-
sulfaat onschadelijk gemaakt. (W. S. Smith.)

6.

Aan de bestudeering van elke afwijking moet een grondige
studie van het normale organisme voorafgaan.

72
Bij elke galvorming is een wondprikkel aanwezig, die
mede kan werken. (Magnus W. Die Entstehung der Pflanzen-
gallen verursacht durch Hymenopteren.)



8.

Door Bremekamp is het niet bestaan van hydrotropie niet
afdoende bewezen.
9.

De Nederlandsche duinflora wordt elk jaar rijker.

[0,

In uitgestrekte duingebieden is de wateronttrekking ten
gevolge van het gebruik van duinwater voor de waterleidine
. .- b
reeds zoo aanzienlij k, dat h_ct gr'ond.\';ater geen invloed meer
heeft op de wilde vegetatie, die zich dus reeds ocheel ge-
03 : P 5 5
wijzigd heeft. (Mededeelingen van het Ruksboschhouwpmef_
station 1924, Afl. 3.)

[E1

In den tegenwoordigen stand van het onderzock bezit de
vergelijkende physiologie geen enkel betrouwbaar midde]
om de enzymen der lagere dieren te karakteriseeren tegen-
over die der hoogere dieren. -

1:2

Het is wenschelijk, dat er meer aandacht geschonken
wordt aan de pedagogische en de methodische vormine van
L= ] €
den aanstaanden leeraar. N
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