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ErklHruiig der Abbildungen auf Tafel XIV.
Fig. 1. Peripherischer Teil des Langsschnittes eines Uredolagers von Hyalo-

psora Polypodii (Pers.) P. Magn. auf clem Blatte von Cystoptcris fragilis.

Vergr. 240.

Fig. 2. Langsschnitt eines Uredolagers von Hyalopsora Polypodii (Pers.

P. Magn. auf dem Blattstiele von Cystopteris fragilis. Vergr. 240.

Fig. 3—6. Einzelne Uredosporen von Uredinopsis filicina (Niefll) P. Magn. mit
ihrem Stiele (vor dem Abfallen von demselben). auf Phcgopteris vulgaris

Vergr. 390.

Fig. 7. Langsschnitt des Uredolagers von Melampsorella Cerastii (Pers.) Wint.
Fig. 8. Langsschnitt des Uredolagers von Miles/, t a FeurichU P. Magn. auf

Asplcnium septentrional e. Vergr. 420.

40. K. Giesenhagen: Uber zwei Tiergallen an Farnen.

(Mit Tafel XV.)

(Eingegangen am 22. Juni 1909.)

Gallenbildungen an Farnkrautern sind im allgerneinen eine

seltene Erscheinung. Durch einige Pilze aus der Gruppe der

Exoasceen werden, wie ich friiher gezeigt habe '), Hexenbesen an

den Wedeln von Pteris quadriaurita und Aspidium aristatni» ver-

ursacht, einige andere Schmarotzer aus derselben Abteilung nil'm

mehr oder minder fleischige Blasengallen an dem Blattgewebe von

Aspidium jiaVkUiii). sp'nndosiun und Filix mas hervor 2
). Besonders

sparsam finden sich in der Literatur Angaben iiber Tiergallen bei

Farnen. Meist handelt es sich nur um Einrollung des Blattes oder

einzelner Absclmitte desselben, wie z. B. bei der von einer Gall-

miickenlarve bewohnten Wedelspitze von Athyrium filix femina 3
)

und anderen. Bisweilen tritt Braunung und Absterben einzelner

Blattflecke ein, wie in dem von KLEBAHN 4
) bescliriebenen Falle

von Asplcnium butbiferum, in dessen Interzellularen sich Nematoden

einnisten. Selten wurden wirkliche Gewebedeformierungen beobachtet.

Bei Polypodium Robertianum verursacht angeblich eine Cynipiden-

larve eine Anschwellung des Wedelstielgrundes. An Pteris aquUina

treten Blattdeformationen und Hypertrophic des Blattgewebes in

1) GiESENHAGEN, Uber Hexenbesen an tropischen Farnen. Flora, 1892.

Erganzungsband.

2) Derselbe, Uber einige Pilzgallen an Farnen. Flora, 1899.

3) Ross, Dr. H., Die Gallenbildung der Pflanzen. Stuttgart, 1904.

4) Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. I, 1891, S. 321.
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einzelnen Fallen auf. HOUARD 1

) faBt sein Urteil iiber die Tier-

gallen der GefaBkryptogamen in folgende Worte zusammen: Les

Zoocecidies des Cryptogames vasculaires sont fort peu nombreuses

ct localisees sur les feuilles, a Fexception de la galle de la tige

d'une Selaginelle. On les connait encore assez mal . . . Gegeniiber

den sparlichen Angaben iiber Gallenbildungen bei Farnen scheint

es mir nicht bedeutungslos, einige weitere Falle mitzuteilen, die

mir zum Teil bereits seit langerer Zeit bekannt gewesen sind, die

aber fur mich in neuester Zeit dadurch besonderes Interesse ge-

wonnen liaben, daB es mir gelang, die Gallennatur der MiBbildung,

durch Auffindung des Gallentieres direkt nachzuweisen.

Dieser Nachweis bezieht sich zunachst auf Gallen an HymenO'

neart var. brasUiense, von welchen ich durch die Giite des

Herrn Dr. ROSENSTOCK in Gotlia ein geeignetes Untersuchungs-

material in die Hande bekam. Hymenophyllum lineare gehort zu den

nil des feuchten Urwaldes, die irn Moosiiberzug der Baum-

stamme und Aste wurzelnd ihre am kriechenden Ehizom verteilt

stehenden zierlichen schmalen Wedel mehr oder minder lang schlaff

herabhangen lassen. Die haarfeine Wedelspindel fcragt alternierende

kurze Fiedern, die im GesamtumriB rautenformig fiederteilig in

lineale Abscbnitte geteilt sind. Die Rhachis, der Blattrand und

die Mittelrippe der Fiederlappen tragen braunrote sternformig ver-

zweigte Haarbuschel, welche die ganze Pflanze zottig weiclibaarig

erscbeinen lassen.

An der Pflanze treten nun Gallen in zweierloi Gestalt auf,

die einen stehen an der Blattlamina, die anderen entspringen am
Rhizom. Dr. EOSENSTOCK, der Entdecker dieser Gebilde, beschreibt

die ersteren 2
) mit folgenden Worten:

„Von demselben Standort (Rio Grande) erhielt ich Exemplar©,

bei denen die Lamina an einzelnen Stellen einen abnorm dichten

Sternhaarfilz aufweist, in dem indusienahnliclie Korper verborgen

sind, deren groBe Klappen eine harte hornige Textur und glanzend

braunschwarze Farbe besitzen. An anderen Stellen entbehren diese

randstandigen Korper des Haarfilzes, wodurch ibre Ahnlichkeit mit

Indusien eine noch auffallendere wird." Das reichliche Material,

das ich der Giite des Herrn Dr. ROSENSTOCK verdanke, gestattete

mir, die merkwiirdigfti niiilim^.'ii tuiher zu untersuchen und ihre

Gallennatur sicher festzustellen.

1) HOUARD, C, Les Zoocecidies des Plantes d'Europe et du Bassin de

la Mediterranee, 1908.

2) ROSENSTOCK, Beitr. z. Pteridophytenflora Siidbrasiliens, Hedwigia,

Bd. XLVI, S. 74.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Uber zwei Tiergallen an Farnen. 329

Die beiden Formen, unter denen diese blattstandigen Gallen

auftreten, die behaarten und die kalilen Korper, stellen verschiedene

Entwicklungsstadien der Gallenbildung dar. Die behaarte Form ist

die jiingere Entwicklungsstufe, aus ihr geht die kahle Form durch

den Abfall der Haare bervor. Beide Entwieklungsphasen finden

sich nicht selten an demselben Wedel untermischt vor. So zeigt

Figur 1 der Tafel einen Wedelabschnitt, an dem ein unteres

Fiederchen eine nackte Galle tragt, wiihrend ein oberes Fiederchcn

den Sternhaarvvulst zeigt, in dem eine jiingere Galle verborgen ist.

Es kommen auch Mittelstufen zwischen den behaarten und den

nackten Gallen vor, und besonders in der Nahe der Rhachis

stehende Gallen behalten ihr Haarkleid wenigstens zum groBeren

Teil auch noch im Alter. Die Zahl der Gallen an dem einzelnen

Wedel ist nicht besonders groB; ich zahlte als extremsten Fall in

meinem Material an einem Wedel von ca. 15 cm Liinge secbs

Gallen. Eine wesentliche Schadigung scheint den Wedeln durch

die Blattgallen nicht zu entstehen, wenigstens fruktifizieren die

gallentragenden Wedel wie die normalen. Die Gestalt der Galle

ist wie die GroBe in alien Fallen nahezu die gleiche. Ein dunkel-

braunes, oft fast schwarzes linsenformiges Korperchen (Tafel XV,
Fig. 2), dessen groBter Durchmesser weniger als 2 mm betragt,

sitzt anStelle eines Fiederabschnittes an der Blattrippe. Es ist an

seiner Ansatzstelle etwas eingekriimmt und so aufgebogen, daB es

auf die Fliiche des Fiederabschnittes hinaufgeriickt erscheint. Die

Bezeichnung linsenformig trifft fur die Galle insofern nicht ganz

das rechte, als die dickste Stelle des witlich zusammengedriickten

K6i p. irchens nicht in der Mitte, sondern dem einen Eande des

Scheibchens genahert ist und gegen die Ansatzstelle hin wie ein

Wulst verlauft, wie die Figur 2 der Tafel erkennen laBt. Wir

konnen demnach an dem Scheibchen einen dickeren Rand (in der

Figur den oberen) und einen dunneren Rand unterscheiden. Der

letztere zeigt einen schmalen blassen Saum, der sich von der An-

heftungsstelle der Galle bis auf den gegeniiber liegenden Scheitel

des Scheibchens hinzieht und hier allmahlich verlauft. Das Innere

der Galle bildet einen blasenformigen Hohlraum, dessen Wand
ringsum aus einer einzigen Zellschicht gebildet wird. An dem

gesaumten Rande der Blase liegen die Rander der Blasenwand, so-

weit der Saum reicht, einfach lippenformig aufeinander, im ubrigen

aber ist die Blase ringsherum vollig abgeschlossen. Wenn man die

Blase von dem Lippenrande her gewaltsam offnet, so zerbricht sie

in der Regel in zwei muschelschalenartige Halften (Fig. 3).

Man kann sich demnach denken, daB die Galle dadurch ent-
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330 K. G-IESENHAGEN:

standen ist, daB ein Fiederabschnitt des Wedels sich an seiner

Spitze langs der Mittellinie zusammengefaltet hat, iihnlich wie das

Fruchtblatt einer Papilionaceenbliite. Allerdings weichen die Zell-

fliichen der Blasenwand auch, abgesehen von der Langsfaltung und
von der geschilderten UmriBform, in ihrer anatomischen Zusammen-
setzung von der normalen Spitze eines Fiederabschnittes sehr

wesentlich ab.

Zunachst ist zu konstatieren, daB die Mittelrippe des Blattes

nicht in den gallenbildenden Teil des Fiederabschnittes eintritt.

An der Ansatzstelle der Galle endet der Mittelnerv des Blatt-

lappens plotzlich, nachdem er sich durch Ausbildung einiger

kurzer Trache'iden etwas verbreitert hat. Das den Trache'idenstrang

der Blattrippe begleitende Parenchym setzt sich vor der ver-

breiterten Nervenendigung noch facherformig iiber die Flache der

Gallenwand fort, so daB diese in dem halsformig verschmalerten

Ansatz zunachst, wenn auch nur auf eine kurze Strecke, mehr-

schichtig ist.

Im weitaus groBten Teil ihrer Flache besteht indessen, wie

bereits oben erwahnt, die Gallenwandung aus einer einschichtigen

Zellflache. Die unregelmaBig polygonalen Zellen (Fig. 4) ent-

sprechen in Gestalt und G-roBe ungefahr den normalen Zellen der

Blattfliiche, doch zeigen sie, abgesehen von den Zellen des schmalen

Saumes, am Rande eine sehr starke Verdickung ihrer Seitenwande
und eine dunkelbraune Farbung. In dem mehrschichtigen Zell-

komplex am Grunde der Galle vor der Nervenendigung sincl nur

die Zellen der auBeren Schicht in dieser Weise verandert, w iihrend

die im Innern die Blasenwandung auskleidenden Parenchymzellen
ziemlich diinnwandig bleiben. Die unmittelbar uber der Nerven-
endigung liegenden Zellen der inneren Wandflache sind kleiner und
inhaltsreicher als die iibrigen und erinnern dadurch an das Epithel

der Hydathoden, die bei manchen Farnen regelmaBig iiber Nerven-

endigungen auftreten. An den normalen Blattfiedern des Ilymeno-

phyllum linearc ist etwas ahnliches nicht zu beobachten.

Der Eandsaum an dem lippenformig geschlossenen Kand der

Galle besteht aus diinnwandigen Zellen, die in der Richtung langs

des Iiandes gestreckt sind und um so schmaler werder, je weiter

sie nach aulicn licgcn. Kin iihnlicher Eandsaum fehlt bei den

normalen Blattabschnitten gleichfalls vollkommen.

Es lag nun nahe, nach ahnlichen anatomischen Verhaltnissen

bei den Indusien des Hymennphijllum lineare zu suchen; schon

ROSENSTOCK hat auf eine gevvisse Ahnlichkeit der Gallen mit

Indusien hingewiesen. Es zeigte sich aber, daB in den Indusien
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Uber zwei Tiergallen an Farnen. 33 ±

von HymenophyUum lineare normalerweise weder die dickwandigen
Flachenzellen noch auch die gestreckten Randzellen vorhanden
sind. Es handelt sich also bei den Gallen offenbar urn Strukturen,

die nur durch das Zusammenwirken aller bei der Gallenbildung in

Betracht kommenden Momente zustande kommen und als eine speci-

fisclie Reaktion des Pflanzenkorpers auf den vom Gallentier aus-

gehenden Reiz angesehen werden konnen.

In jiingeren Gallen fand icli ziemlich regelm&Big die weiBe

Larve des Gallentieres vor. Sie hatte ihren Sitz meistens in der

Niihe der verbreiterten Leitbiindelendigung im Basalteil der Galle.

Uber die Natur der Larve, die in Fig. 5 vergroBert dargestellt ist,

kann ich wenig mehr sagen, als daB ich sie nach ihrer Korperform
und besonders auch nach dem Aussehen des Kopfes (Fig. 6) fur

eine Dipterenlarve halte. In iilteren Gallen konnten nicht selten

Reste der Larvenhaut nachgewiesen werden.

An denselben Exemplaren von HymenophyUum Uneare, welche

die Blattzellen tragen, haufiger auch an solchen, die davon frei-

geblieben sind, findet sich meist als seitliche Auswuchse des

Rhizoms eine zweite Gallenart. AuBerlich erscheinen diese sproB-

standigen Gallen infolge ihrer dichten Behaarung als braune Pinsel-

quasten von knollenformigem GesamtumriB (Fig. 7). Die dichte

Behaarung ist an den mir zur Untersuchung zuganglichen Exem-

plaren stets vorhanden, so daB also hier ein nachtragliches Kahl-

werden wie bei den Blattgallen wohl nicht eintritt. Prapariert

man die Haare nach MOglickeit fort, so zeigt sich der Korper

der Galle als eine kreiselformige Knolle, die mit der verschmak-rtm

Basis der SproBachse aufsitzt, oder am Grunde in einen kiirzeren

oder langeren zjlindrischen, dem Rhizom aufsitzenden Stiel aus-

lauft, oder endlich direkt an der Spitze eines Rhizoms steht. An
dem der Anheftungsstelle gegeniiber liegenden Scheitel der Galle

ist eine runde Offnung vorhanden, die ganz durch die dem Rand
der Miindung entspringenden Haare verdeckt und verschlossen

wird. Diese Offnung fiihrt in einen kugelformigen Innenraum, die

Larvenkammer (Fig. 8). In die Basis der Galle tritt ein von dem
Leitbtmdel des Rhizoms abzweigendes Biindel ein, das bei den

gestielten Gallen den Stiel der Lange nach durchzieht. Beim Eintritt

des Biindels in den Gallenkorper lost . sich dasselbe in der "Weise

auf, daB die Tracheiden von der Mitte aus nach alien Seiten diver-

gierend in der Wandung der Galle verteilt werden. Sehr weit

dringen indes die Elemente des Biindels nicht empor, sie bleiben

auf die Basis der Galle beschrankt. Im (ibrigen besteht die ganze

Wand ausParenchym in mehrschichtiger Lage. Die Zellen der Gallen-
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332 K - GlESENHAGEN:

wandung sind an jungen Gallen reich mit Inhalt versehen; sie

fuhren neben feinkornigem Plasma auch zahlreiche kleine Starke-

korner. In alteren Gallen sind die Wandzellen entleert und ge-

schrumpft, so daB dadurch die Gallenkammer wesentlich vergroBert

erscheint. Die Haare, welche die ganze AuBenflache der Galle

sowie auch den Rand der Mundung in dichtem Filz bedecken,

sind mehrzellig und verzweigt. Wahrend aber bei den normalen

Sternhaaren des Hymenophyllum lineare die Aste der Haare in

gleicher Hohe entspringen und sich seitlich stellen, entspringen

hier die einzelligen Seitenaste des Haares in verschiedener Hohe;

auBerdem sind sie alle gleichgerichtet, wodurch die eigentumliche

pinselformige Ausbildung der ganzen Haarmasse zustande kommt.

Die in der Gallenkammer beobachtete Larve sieht der Larve

in den Blattgallen im allgemeinen ahnlich und durfte also auch

eine Dipterenlarve sein. Ob die beiden Larven derselben Art an-

gehoren, wage ich nicht zu entscheiden, ich halte es indessen fur

sehr unwahrscheinlich, besonders da die Oberflachenstruktur der

Larvenhaut in beiden Fallen verschieden erscheint. Auch die Ver-

schiedenheit der Gallenform an den Blattern und am Rhizom legt

den Gedanken nahe, daB zwei verschiedene Erreger in Betracht

kommen. Offenbar sind die Gallen am Rhizom SproBspitzengallen,

die aus dem Yegetationspunkt des Hauptsprosses oder seiner Seiten-

verzweigungen hervorgegangen sind. Die Stelluug einzelner Gallen

direkt an der Spitze eines Rhizoms liilli daruber keinen Zweifel;

aber auch die Anordnung und Verteilung der ungestielten Gallen

an den Flanken eines kriechenden Rhizoms sowie das haufigeAirf-

treten eines Stiels an den seitenstandigen Gallen, der seiner Stellung

und seinem anatomischen Bau nach nichts anderes sein kann, als

der Basalteil eines Seitensprosses, dessen Spitze zur Galle wurde,

sprechen durchaus fur diese Auffassung. Ob nicht vielleicht auch

gelegentlich ein Blattprimordium im friihesten Stadium zur Gallen-

bildung veranlaBt werden kann, lieB sich an meinem Materia! oicht

mit Sicherheit entscheiden. Die beiden einzigen Fiille, in welchen

in meinem Material zwei Gallen in unmittelbarer Nahe beieinander

an der SproBachse standen, lieBen sich auch wohl dadurch erklaren,

daB hinter der zur Gallenbildung veranlaBten SproBspitze eine

SriteiisproBanla^r /ami vorzeitigrn Aiu-treib.-n als Krsat/sprol! an-

geregt wurde und gleichfalls der Gbdlenbildung verfieL

Endlich spricht gegen die Identitat dfs Galk-nern-gers bei

are ganz besonders der Umstand, daB die Blatt-

gallen an manchen Exemplaren ohne die SproBgallen auftreten und

umgekehrt. Herr Dr. ROSENSTOCK hatte die Gate, mir brieflich
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Ul.or zwei m
mitzuteilen, daB er auBer dem von mir untersuchten Material mit
Blatt- und SproBgallen, welches aus S. Paulo stammt, auch noch
Exemplare mit beiderlei Gallen aus S. Catharina und nur mit Blatt-

gallen aus Ecuador besitze. Vielleicht sind am letztgenannten Ort

die SproBgallen nur iibersehen worden. Es ware aber auch denkbar,

daB dort nur die eine Form vorkommt. Jedenfalls beweist das

Material, daB es auch dort Exemplars von HymenophyUum tineare

gibt, die nur einerlei Gallen tragen.

Im Jahre 1899 habe ich gemeinschaftlich mit H. CHRIST 1

)

ein brasilianisches H//>/n)iu/J/i//h( f /) besehrieben, welches dem ILjmc-

nophyllum ciliatum Sw. nahesteht und von uns als Ifyim nnphyUmn

Ulci bezeichnet wurde. Die Berechtigung zur Abtrennung dieser

Form von H. ciliatum sahen wir einmal darin, daB bei //. JJlei die

Indusien nicht wie bei //. ciliatum die Blattlappen an Breite iiber-

treffen und am Grunde nicht herzformig sind ; sodann aber erschien

uns die Form deshalb ganz besonders eigenartig, weil sie an ihrem

Ilhizom starkbehaarte Knollchen trug. Die Xatur dieser Knollchen,

deren Gestalt und anatomischer Ban von uns eingehend geschildert

wurde, konnten wir damals nicht mit Sicherheit eruieren. Die

Frage, ob es Gallen seien, glaubten wir verneinen zu sollen, weil

niemals eine Spur eines Gallentieres oder eines parasitischen

Pilzes aufzufinden war. Wegen der Ahnlichkeit, die die Knollchen

besonders in Bezug auf die Ausbreitung der Trache'iden und das

Auftreten eines parenchymatischen Epithels tiber denselben mit

gewissen Hydathoden zeigen, vermutete ich (mein Mitarbeiter ist

an dieser irrigen Vermutung unbeteiligt), die Knollchen kimnten

zu den mannigfaltigen EmrichtTmgen fur Wasserversorgung zu

ziihlen sein, die ich friiher bei einer Untersuchung der Hymeno-

pliyllaceun 2
) kennen gelernt hatte. Heute zweifle ich nicht mehr,

daB audi die Knollchen an den Sprossen von HymenophyUum TJld

Gallen sind. Sie stimmen in Ban und Stellung mit den Gallen am

SproB von BymenopkyUwn Uneare weitgehend iiberein. Die erneute

Durchsicht der Praparate und Zeichnungen lehrte mich, daB ich

damals bereits entleevte Gallen vor mir hatte. Blattgallen fand

ich bei H/tmcnophi/llum Ulci nicht. Ob nun die iibrig bleibenden

morphologischen UBterschiede jwischen HymenophyUum JJlei und

// rilnitinn n,„l, y-ir \ 1 )tn -n nun >- .-iner besoiideren Art ausreichend

1) CHRIST und Giese.NHAGEN, Pteridographische Notizen, Flora Bd. 86,

2) GlESENHAGEN, Die Hymenophyllaceen, Flora 1890.
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J34 Hans Peeuss:

lind, Oder ob man, wie ROSENSTOCK 1

) will, den Gallentrager

>infach als forma tuberosa zu Hymenophyllam ciliatum Sw. stellen

soil, das mag vorderhand daliingestellt bleiben.

Erklarniij? der FisruiT.i auf Tafol XV.

Blattabschnitt von MymmophyUwm lineare mit zwei Gallen. (6:1.)

Nackte BlattgaUe von auBen gesehen. (20:1.)

Kunstlich geoffnete Galle. (20:1.)

Zellgewebe am Rande der Galle. (240: 1.)

Die die Galle bewohnende Larve. (60 : 1).

Kopf der Larve starker vergrofiert. (240: 1.)

SproBabschnitt von Hymenophyllum lineare mit seitenstandiger Sproii-

alle. (8:1.)

Langshalbierte SproBgalle mit einer Larve in der Kammer.

41. Hans PreuB: Die boreal-alpinen und „pontischen"

Associationen der Flora von Ost- und WestpreuBen.

II. „Pontische" Associationen.

(Vorlaufige Mitteilung.)

(Eingegangen den 28. Juni 1909.)

Allem Anschein nach folgten in AltpreuRen ebenso wie in

den benachbarten russischen Gebieten der Tundrenflora a
) Wald-

und Sumpfvegetation. Begtinstigt wurde diese Entwicklungs-
phase durch den Seenreichtum unseres Baltikums. Steppen-

ahnliche Verhaltnisse wie sie der am Siidrande des norddeutschen

Flachlandes gelegene LoBstreifen besessen hat, sind unsern Pro-

vinzen kaum jemals eigentiimlich gewesen, wenngleich nicht be-

stritten werden soil, dall sich unter dem EinfluB gunstiger klima-

tischer und Bodenverhaltnisse zeitweilig raumlich begrenzte

Steppenformationen ausgebildet hatten (z. B. bei Thorn). Ankliinge

an die siidosteuropaischen Vegetationsverhaltnisse treten uns be-

1) ROSENSTOCK, Beitrage zur Pteridophytenflora Sudbrasiliens. Hedwigia.

Bd. XLVI, S. 74.

2) Wahrend der letzten Vereisung, die Ost- und WestpreuBen vollig

bedeckte, fehlte bei uns jede hohere Pflanze. Aucb in den Zeiten, als sich in

Mitteldentschland die beriihmten NEHRlNGschen Steppen ausbildeten, lagen

unsere Provinzen noch in den Fesseln des Inlandeises.
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