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UNTERSUCHONGEN 

tlBER 

DEFORMATION EN IM PFLANZENREICHE 

PBOP.  DR. CONSTANTIN FBEIHEBBN VON ETTINGSHAUSEN, 
0. It. K. AKAD. 

UND 

PBOP. FRANZ KRA&AN. 

VORGELEGT IN DER SITZUNG AM 4. JUNI 1891. 

I. Der labile Formzustand. 

Die meisten unserer einbeimiscben Baurn- und Straucharten ertragen die Spatfroste oline Schaden, aber 
aucb obne cine merkliclie Anderung in der Blatt-, Blutben- und Frucbtforin. Das Gleicbe lasst sicb auch von 
den Verstummlungen sagen, welcbe sie haufig genug durcli Hagelsehlage, Windbrilche, Insectenfrass u. dgl. 
erleiden. Wir konnen z. P>. unziihlige Male bei Evonymus europaeus sehen, wie Baume, die jabraus jahrein 
durcli die gesellig lebende Spindelbaum-Motte (Ilyponomeuta evonymella) eutbliittert werden, im zvveitcn Trieb 
dennoch stets das normale Blatt bervorbringen. Moht selten wird die Weide von den Raupen des Weiden- 
spinners (l/iparis Salicis) entlaubt, aber dennoch zeigt sich auch an den dem Frass am moisten ausgesetzten 
Baumen keine Neigung zur Abandoning der Blattforrn. Und so Hesse sich eine grosse Zahl von abnlichcn Bei- 
spielen anftthren. Ebensowenig bemerken wir beimWein stock, obsclion derselbc gegen Spiitfroste sebr empfind- 
licb ist und haufig der erste Trieb durch Erfrieren verloren geht, eine Tendenz zur Verkiimmerung der nor- 
malen Fomiclemente. Wenn aber dies unter solchen Umstanden bei der Eiche, Buche, Kastanie in so holiem 
Grade der Fall ist, so ist dennoch die eigentlicho Ursache, weshalb die normalen Formelemente durcli andere 
accessorische tlicils regressive, thoils progressive, verdriingt werden, nicht in diesen Umstanden gelegen; 
letzterc kihinen wir nur als iiussere oder auslosende Ursacben betracbteu, als Anreguiigen, welcbe eine 
bereits im Organismus entbaltene Disposition gleichsani in die thatsachliche Erscheinung umsetzen. 

Dass sich die Structurelemente (einfiiche Zellen, Tracbeiden, Fibrovasalstrange, Parenchym etc.) so und 
nicht anders zu einem zusammengesetzten Organ, dem Blatt, der Fruclit etc. ordnen, ist nur durcli Annahme 
eines liber den Structurelementen stebenden Formtriebes (den wir uns natttrlich als eine Resultirende ver- 
scluedener, nicht nfther bekannten Krai'tc vorstellen) einigermassen erkliirlicb. Dieser Formtrieb wirkt bei 
der Buche anders als bei der Eiche, bei dieser wieder anders als bei der Kastanie u. s. f. Bei der Weide ist 
er, wenn wir von der (lurch hybride Kreuzungen bedingten Complication absehen, sicher und i'eststehend; 
bei der Eiche und Buche dagegen sebwankend, denn es geniigt ,bei diesen  nieist  schon  ein geringfiigiger 
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612 Constantin v. Ettingshausen und Franz KraSan, 

Anlass zur Verdrttngung der ererbtcn uormalen Formelemente, an deren Stelle sicb cine ueue Gestaltung 

coustituirt. Einen solchen Formzustand nenncn wir daher einen labilcn. Er daucvt bei den genannten Gat- 

tungen seit der Urzeit und ist bis in die Kreideperiode nacbweisbar. 

Zunachst tritt der labile Formzustand (lurch eine enorme Rcizbarkeit der Pflanze an alien ihren Theilen, 

welche sich uberhaupt (lurch Heterotypic bemerkbar machen, in Erscheinung. Die Reizung wird unseres Wis- 
sens durch Spatfroste, Verstliminlungen, durch grelle Beleuchtung, durcb Bertthrung mit frcmdartigcn Kiii- 

pern, durcb den Anstich von Insecten bcwirkt, wenn die entsprechcnden Organe oder Organtheile der Pflanze 

sich in reizungsfahigem Zustande bcfinden. Am emphndlichsten sind die Pflanzen zur Zeit der Laubentfaltung. 

Stocksprosse sind im AHgemeinen reizfiibiger als die obcren Zweige, Gipfeltriebe reizbarer als Seitentriebc, 

junge Pflanzen reizbarer als alte, die dem frcien Lichtc ausgesctztcn reizbarer als diejenigcn, die mcbr im 

Schatten wachsen. Ausserdem ist die Reizfahigkeit auch noch von der individuellen Eigenthiimlichkeit der 
Pflanze abhiingig. 

"Wird ein reizfiibiger Zwcig der Q. sessilifiora oder Q. pubescens wiihrend der Laubentfaltung von cinem 

Maifroste iiberrascht, so erseheinen die Blatter epinastisch verkriimmt, d. b. die Lamina wolbt sich auf 

ibrcr obercn Fliicbe, das Blatt crscheint bisweilcn loffelformig; meist ist die Reaction auch noch von ciner 

mcrklichen Vcrdickung des Mittelncrvs und von verschiedenartigen Verbicgungen der Seitennervon bcglcitet, 

und man beobachtet nicbt selten einen Schwund des Blattes (eigentlich der Blattsubstanz) am Rande, so dass 
unregebnassige Llicken und Buchten entstehen. 

Noch haufiger und auffalleiider sind bei besonders reizfahigen Blattcrn die Folgen desAnstichs der 

Mittelrippe auf der Unterseite der Lamina bei den roburoiden Eicben. Wir konnen die Millie sparcn, dies 

durch klinstliche Versuche zur Evidenz zu bringen, denn ein Insect, ist in dieger Ricbtung vielleicht seit 

undenklichen Zeiten an unserer Eichc, so weit selbc vorkommt, in Steiermark, im Kiistenlande, in Croatien 

und anderwiirts tbatig. 
Dies ist der Springrtissler, Orchestes quercus L., ein winziger Curculionide, der riickwarts ein paar 

Springbeine besitzt und ahnlich wie Heuschreckenlarven und Schaumzirpen in spannenweiten Siitzen die 

Flucht crgreift, wenn wir ibm nahen. Schon gleich beim Aufgehen der Blattknospen im Friihjahr versetzt das 

Weibchen mit seinem Rtissel dem Blatte an der Mittelrippe der Unterseite einen Stich, um ein Ei darein zu 

legen. Die madenforniigc Larve minirt etwa eine oder zwei Wochen lang in dem Miltelnerv, vcrlasst aber 

diesen spater und biegt seitlich ah, zwischen Epidermis und Parenchym minirend, bis sie an den Rand des 

Blattes kornmt, wo sie (iiewiihnlicli gegen Ende Mai) sich unter dcr abgestorbenen, blasig aufgetriebenen Epi- 

dermis verpuppt. Im Juni crscheinen die buitigen Kafercbcn zu Tausenden auf dem Eichenlaub und verbreiten 

sich, berumsebwiirmend, sehr schnell. 
An dem verletzten Blatte, das an der angestochenen Stelle cine Narbe triigt, kann man bald die Folgen 

der Verletzung sehen: es biegt sich dasselbe nach riickwarts, melir oder wenigcr, je nach dem Grade der 

Emphndsainkeit zur Zeit der stattgefundenen Verletzung (bisweilen bis zur volligcn Einrollung). Am meisten 

fallt uns aber die Umgestaltung der Lamina an dcr Basis auf, denn diese erscheint nun bedeutend erweitert, 

bei Q. pubescens und Q. sessilifiora breitherzfOrmig mit offencr Einbuchtung, bei Q. pechinculata mit grossen 

gerundeten vvellig verbogencn Ohrchenlappen, welche die meist geschlosscne Bucht umgeben. Je defer unten 

gegen die Basis die Verletzung erfolgte, desto deutlichcr und auffalliger zeigen sich die gestaltverandernden 

Wirkungen derselben. Auf Taf. I, Fig. 6—9 baben wir cinige der markantesten Falle durcb den Natursclbst- 

abdruck versinnlicht. 

Wie das unverletzte Blatt im Gegensatze zu dem durch don Anstich mctamorphosirten beschaffen ist, 

kann man in Fig. 6, 10 sehen; beidc Objccte sind von ein und demsclben Zweige geuommen, an dem Anoma- 

lien wie in Fig. 9 zahlreich vertretcn waren. 
Keineswcgs ist die Metamorphose des Blattes, welche sicb unter den boschriebenen Umstanden fiirndich 

vor nnseren Augen vollziebt, eine zufiillige planlose Bildung, etwa das, was man ein „Naturspicl" zu nennen 

heliebt;   denn  wo  immer die  Symmetric  nicht vollig verloren  ging, nimmt das Blatt von  Q. sessilifiora 
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Deformationen im Pflanzenreiche. 613 

deutlioh genug den Formcliaraktcr der Q, Mirbeckii Du Rieu (aus der Gruppe der Galiferae) an, wie z. I?. bei 

Q. pubescens in Fig. 7. Es aahern sich die Umrisse merklich dem L&nglich-elliptischen. 
Vergleichen wir aber Fig. 7, 8 auf Taf. I mit Fig. 3, \ 5 auf Taf. 1, Bd. LIV, so wivd es unmOglich, den 

genetischen Zusammenhang mit den lelzteren drei Blattformen zu libcrsehen, wiewold diese keineswegs 

direct unter dem Finllusso des Springrttsslers gestanden sind. Solche Vorkonimnisse liaben uns den Gedanken 

nahegelegt, diejenigen Eichenreviere, welche seit Jabren von Orchestes querent befallen sind, einer genaueren 

PrUfung zu unterziehen. Ein solclies Revier ist z. B. am Rosenberg bei Graz, ein zweites viel grosseres am 

Kreuzkogel bei Leibnitz. 

Unter den Bitumen oincs Roviers findet man haufig genug solche, die, tbeilweise wenigstens, von Vcr- 

letzungen freigeblieben sind, wo bochstens da und dort ein Blatt angestocben ist. Ferner kommen sclbst an 

den am moisten in Milleidenschaft gezogenen Exemplaren immer noch einzelne Blatter vor, die koine Ver- 

letzungen davon getragen liaben. Vergleicbt man nun die unverletzten Blatter eines solelien Reviers mil 

denen andercr Baume aus der weiteren Umgcbung, wo das Insect gar nicht oder sporadiseb auftritt, so ninimt 

man einen nicrklieben Unterschied walir: es sind namlich im ersteren Fallc die Blatter am Grunde der 

Lamina breitcr als im zweiten Falle, naliezu oder vollstaudig berzformig; solcbe Formcn wie Taf. 1, Fig. 10 

geborcn zu den Seltenheitcn (sic entwickeln sicli fast nur im zweiten Trieb, den das Insect biiebst selten 
ngreift). 

Ein vom Insect angefallener Zweig bietet also im Allgemeinen zweierlei Blattformen im ersten Trieb: es 

sind das die verletzten, am Grunde monstros erweiterten Blatter, wie Fig. 8, 9 und die symmetriscben, der 

Mirbeckii-Form entsprechenden, wie in Bd. LIV, Fig. 4 aufTaf. I, an denen keine Verletzung stattgefnnden 

bat. Da nun in diesem Falle die Basis der Lamina so gestaltet ist wie im ersten Falle, und da (wo binre;cbend 

Synimetrie vorbanden ist) audi die Umrisse der Blattspreite, der Stiel etc. darnach sind, so bestebt oline 

^Weifel eine causale Bezieliung zwiseben beiden Fallen: es gebt der durch die Verletzung angeregte oder 
ausgeloste Formtrieb auch auf die Blatter des niiebsten Jabres tibcr, was wir audi eine Art Erblichkeit 

uennen konnten. Und so finden wir es begreiflich, warum die Blatter des niiebsten Jabres keine monstrose 
Verbildungen zeigen. 

Ein beacbtenswertbes Analogon findet die (Jbertragbarkeit des so inducirten Formelements (der 

Q. Mirbeckii) in dem Wiedercrscbeinen der durch einen Spfttfrost inducirten Epinastie bei den Bliittern der 

Eiche. Wenn an einem besonders empfmdsamen Zweigo die Blatter in Folge eines Maifrostcs die Lbffelform 

sich angeeignet baben, so benierkt man im niiebsten Jahre die Ersoheinung an demselben Zweigo wicder, 

docb in keinem so auffallenden Grade, wenn kein Spiilfrost vorausgegangen ist. Wie die Ubertragung 

gescbiebt, dartlber vermogen wir nicht (Mutual eine Vcrmutbung aufzustellen, weil die Blatter des zweiten 

Jabres gar nicht von dem Froste des vorhergegangenen Jabres afficirt scin ktinnen, es sei denn, dass es auf 

die Stoffe ankommt, welcbe bestimmt sind, erst im nitchstcn Jahre die Blatter zu erzeugen. Sei dem wie 

immer, die Induction wirkt auch auf das niichste Jabr und ist sogar durcb Samen ubertragbar. 

Man keiint in botaniscben Garten liingst sehon eine Q. sessiliflora var. each (ear ifolia unter dem Nanien 

Q. Falkenbergensis Booth. In Graz stand vor drei Jabren ein stattlicher Baum diescr Varictat im botaniscben 

Garten (es wirrl von demselben spa'ter nooh die Rede sein); durch seine loffelformigen, schwachgebuchteten 

Blatter und den ausgebreiteten Wuchs macbt or den Eindruck einer selbststiindigcn Eicbenart; er bllibto jahr- 

ich und seine Samen keimton sebr leicht. Man erhielt aber aus denselben wicder die var. cochlearifolia, welche 

sich von der Mutterform in gar nicbts unterscbicd (nacb Aussaaten im Garten selbst). Audi im Freien, z. B. 

^inzBdl unweit Graz, im Sausal bei Leibnitz u. a. 0. liaben wir diese Varietiit angetroll'en, am letzteren 
' tandort mit Friicbten, welche mit denen des erwii,bnteii Baumes im botaniscben Garten vollig iiberein- 
•stimmten. 

^ Es zeigt sieb also bei Q. sessiliflora und Q. pedunculata Tendenz zur Erweiternng der Blattspreite an der 

Wahrscheinlich kame es in gegenwartiger Zeil gar nicht zur tbatsaebliehen Umgestaltung des Blattes 

Orende Ursacben erst dem bisberigen Formtrieb Einbalt thun vviirden:  es bliebe HI diesem Sinne, wenn nicht st 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



614 Constantin v. Ettingshausen und Franz Kranan, 

mBglicherweise bei den Dispositionen, ware niofat der Springrussler da, jencr uncrmUdliebe Qufctler der 
Eichen. 1st aber der angeerbte Formtrieb sistirt, so gelangt bei jedem geringfttgigen Anlass der latente neue 

Trieb zum Durchbruch. Eine andcre Bedentung vermogen wir niclit den ausloscnden Ursachen oder Fac- 
toren beizulegen. 

Die Eiche besass in der Miociinzeit diese Disposition noch niclit, denn mogcn wir nocli so neissig in den 

Sammlungen und in der Litcratur nachsuclicn, wir finden kein gelapptes Eichenblatt mil am Grunde berz- 

formig erweiterter Spreite; ein solclies tritt erst im Pliocan auf. Mit dem erstcn fossilen Quercus-Wutt von 

dieser Eigenschaft macht uns Graf v. Saporta bekannt, denn seine Q. Mirbeckii antiqua (Le Monde des 

plantcs p. 347) aus der Auvcrgne ist von dem Blatt in Bd. LEV, Taf. I, Fig. 4 kaum zu unterscheiden, es sei 

denn luicbstens durcli eine etwas geringcre Anzahl von Lobonzalinen, die dort aucli ctwas spitziger wind. Blatt- 

bildungen, wo die Spreite am Grunde abnlich ausgescbnitten und mit Olirchenlappen verschen ist vvie bei 

Q. pedunculata, Q. Ham Kotscby und Q. mongoMca Fiscb. (Bd. LVII, Taf. IV, Fig. 5), konnen dalicr den 

Schopfungen der nacbmiocancn Zeit zugezftb.lt werden. 

II. Wiederkehr fossiler Formelemente. 

Dass unscre lebcnden Bucben und Eiclien untcr ibren zahlreichen Blatttypcn manche aufzuweisen babcn, 

die sieb den Unirissen und der Nervation zu Folge nur mit gewissen Typen der Urzeit vergleiohen lassen, 

darauf wurde sebon mehrmals liingevviesen (vgl. aucli Bd. LEV, S. 5—7, 9—10). Diese Formen sind also 

eigentlich niclit erloschen, wenn sie aucli dor Urzeit angeliorcn, sondern verharren zeitwcise im latenten 

Zustande, am bald da bald dort, wenn die auslosenden Factoren — meist ausserlicbo, das herkommlicbe 

Wacbsthum storende Ursachen — zur (Jeltung gclangen, in Erscheinung zu treten. Es genilgt hiezu, dass 

der Pflarize durcb die Ungunst der pbysiscben Verhaltnisse uninoglicb gemacht werde, den ererbten Gestal- 

tungstrieb festzuhalteti, was z. B. durch einen intensiven Spiitfrost, der das erste Laub giinzlich zerstort, 

bewirkt wird. Alsdann, und namentlich wenn der Baum mehrere Jabre hindurch solclies Ungemacb zu 

ertragen hatte, entstelit die Frage: wie wird das im erneucrten Trieb gebildete Laub sich gestalton, wenn 

der Baum sich Uberhaupt am Lelien erball ? 
Mebrjlihrigc Erfalirungcn and cingehende diesbeziiglicbe Beobachtungcn liaben uns in den Stand gesetzt, 

diese Frage, sovveit sie auf den thatsaclilicben Befund sich erstreckt, mil hinreicbendcr Pracision zu beant- 

worten. Der Baum bringt keineswegs sinn- und planlose Formgebilde hervor, wenn die storende llrsaclie 

aufgehort bat, anf donselben unmiUelliar einzuwirken; er scheint sich vieltnebr zu bcsinnen, dass in der 

Keihe seiner Urabnen Formen an der Tagesordnung waien, welcbe durch ungezahlte Generationen in Vcr- 

gessenbeit gerathen sind, — und er greift nacli diesen zuriick. Was er uns da im zweiten Trieb vorspiegelt, 

ist kein leerer Scliein. Vor Allem erkennen wir in diesen anormalen Formgebilden ein Gesetz, derm sie zeigen 

eine bestimmte Symmetric, die sich hundert- und tauscndfach wiederliolt; wir erkennen in denselbcn auch 

einen genetiscben Sinn, insofern namlicb, als sie dcutlicb cine gewisse Zusammengeliorigkeit mit langst 

dagewesencn und flir cinige Zeit verscliwnudenen Typen der Urwelt beurkunden. 
Doch bandelt es sich niclit iim cine absolute Idcntitiit, denn die Todtcn keliren niclit wicdcr, mocbte 

man meincn, sondern dor Baum greift zu dem Urtypus zuriick, am sozusagen cine neue Schopfung daran zu 

kniipfen, und das Blatt stellt sich nun nicistens als cine Combination des Allen mit dem Neuen dar, wobei 

aber die Normalform sonderbarer Weise tibergangcn wird. Letztere ist keincr weiteren Abanderung 1'ahig, 

sie tritt mit der Zeit in den llintergrund und wird zum Nicdorblatt. Es empfieldt sich am Bestcn das Wort 

Recurrenz zur Bezeichnung dieser Erscheinung. Auf Taf. Ill, Fig. 6, l>d. 1>VI1 sehen wir z. B. mit dem 

lanzettlichen Urblatt die lappig-gezahnte Form des Liclicnblattos vercinigt. Stcts schliesst sich die /'. pinna- 

iilida a. und (3 an das ungctheilte (bald schmale, bald breitc) Urblatt an; unniittelbare Ubergiinge zum 

Normalblatt kommen gar niclit vor, die darauf vviii'den scliliessen lassen, dass dieses andoren Formelementen 

zum Ansgangspunkt diene. Gleiches Uisst sich, von der Bueho und Kastanie sagen. 
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Deformationen im Pflawzcnreiche. 615 

Nahert sich in Folge einer lief eingreifenden, durch mehrere Jahre sich wiederholenden Beschlidigung 

ein Eiohenbaum oder ein Ast, ein Zweig desselben dem Tode, so sieht man den herkBmmlichen Formtrieb 

frtiher absterben als das Pflanzenindividuum (reap, den betreffenden Ast, Zweig desselben); das Leben des 

letzteren erliscbt erst, naehdem mehrerlei anornialc Formgebilde von fltlcbtigem Diisein, wie l'liantome einer 

weit zurttckreichenden Erinnerung, evschienen und wieder verschwunden sind. Wurde der Bauni von einer 

seinen Organisrnus tief erschiitternden Stoning zum ersten Male getroffen, oder hat derselbe sicli den ungUn- 

stigen Lebeusverhaltnissen nicht vollstiindig angepasst, sei denn aucb, dass er sicli im Zustande ungowohn- 

licher Reizbarkeit befindet, so zeigen sicli pathologische Ersclieinungen, so oft das Hervortreten soldier 

anormaler Blattformen im Anzuge ist, und wir konnen die crsteren als Vorlaufer der letzteren betracbten. 

Es sind die sonderbarsten Entartungen derBlattgcstalt, die wir da beobacliten konnen. Einige iiaben wir (und 

zwar von den liiiufigeren) bcispielsweise auf unserer Taf. I, Fig. 1—5 und Taf, II, Fig. 1—6 und 14—16 in 

Naturselbstdruck zur Anscliauung gebracht. 
I>ei der Eicbe und Kastanie sind im Allgemcinen solclie Deformationen viel liiiutiger als bei der Bucbe. 

welche mit einem Steif- 
iings  der Secundarncrven 

zu scin, Am hiiufigsten scheint bei Ictzterer (las Blatt jener Anomalie unterworfen 

werden  der Lamina verbunden  mit einer furohenartig liervortretenden Faltnn 

bestebt, wobei der Band  einfacb gekerbt  crscheint und die Seitenrippen in den Buchten auslaufea. Im 

Sausal bei Leibnitz kommt ein Strauch vor, an dem siiniintliclie Blatter diese Eigenschaft besitzen. 

Auch der llrzeit war eine solche Gestaltung der Bnclie nicht fremd, denn Gaudin bildet in seinen 

„Contrib. a la floie foss. italienne" auf Taf. 1, Fig. 19, 20 zwei solche Blatter der F. silvatica aus dem Pliociin 

des Val d'Arno ab, die dartiber keinen Zweifel aufkommen lassen. Hielier gehort nicht weniger das Blatt- 

fossil, welches Ludwig (1. c. Taf. 32, Fig. 6) als Alnus insueta bildlich darstellt; es lftsst sich auf die theils 

der F. Antipofi Heer, theils der F. macrophytta Hccr enfsprechendeu und in Fig. 3, 7 derselben Tafel abge- 

hildeten Normalformen zmiickftihien, woraus wir zunachst ersehen, dass ein neues FormeJement wie dieses 

(f. crenata) l nicht so ohne Weiteres, sondern gewissermassen unter Wehcn, d. h. durch vorherige griindliche 

LrschUtterung des Organisrnus ins Leben eingefiihrt wird. Das neue Gebilde geht formlich aus einem Chaos 

uervor, das von demselben Autor (1. c.) in Fig. 6 a deutlich genug da,rgestellt ist. Man kann nicht sagen, es 

entwickle sich oder babe sich aus dem Typus der F. Antipofi oder der F. macrophylla oder aus einer anderen 
rorm allmahlich entwickelt, ebenso wenig als man sagen kann, dass sich das Bild cines Gegenstandes, der 

sich zwiscben dem Hohlspiegel und dem Brennpunkte desselben befindet, aus demjenigen Bild entwickle, 

welches man von einem hintcr dem Brennpunkte befindlichcn Objecte erhalt. Allcrdings, wenn man dieses 

ffiehr und mehr dem Brennpunkte nahert, so wird das Bild immer grosser und grosser, jedes grossere Bild 

geht durch cine successive Veriinderung aus einem kleineren hervor, da koine Ilnterbrechung in der Conti- 
"uitat des optischen Voiganges stattfindet; kommt aber daw Object in den Brennpunkt zu stehen, so wird die 

tontinuitat plOtzlicb unterbrochen, es entsteht ein Chaos. Ist ferner der Brennpunkt (in der fort- 

gesetzten Bewegung gegen den Spiegel) iiberschritten, so kommt es wieder zu einem Bild, allcin dieses ist 

nicht mehr verkehrt wie friiher, sondern aufrecht und win! bei weiterem Fortriicken des Objectes gegen den 

Spiegel immer kleiner, bis es schliesslich nur mehr die Griisse des Objectes besitzt. 

Wir konnten kein passenderes Analogon tinden, um die AblOsung eincs Formelementes durch ein anderes 
einigcrniassen verstandlich zu machen, Gleichwie die Gesammtheit aller optischen 15il<ler, welche von dem 

zwischen dem Hohlspiegel und dem Brennpunkte desselben befindlichen Korper entstehen, einer eigenen 

ategorie augeh(irt, einem Typus, der sich keineswegs aus dem vorausgegangenen entwickelt, so mlissen 

wir auch das Formelement, das unmittelbar auf das morphologische Chaos des Blattes folgt, als eine selbst- 
standige Schopfung ansehen. 

Andererseits lehrt uns der hier erortertc Fall auch, dass solche Ersclieinungen schon in der Miociinzeit 
vorkamen. 

1 Man vergleiche die Blattformen auf unserer Taf. Ill, Fig. 8—B, Hd.LIV. 
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616 Constanfin v. Ettingshavsen und Franz Kranan, 

Der chaotisehe Zustand aussert sich (oberflttchlich betrachtet) in der Vernichtung der Symmetrie, in der 
Aufhebung der Gesetzmiissigkeit, rnit welclier sonst die Sccundarnerven verlaufen, in der volligen Verwirrung 
des Geaders, in ortlichen Verdickungen einzelner Nerven, im Schwund des Randcs, im Scbvvund der Blatt- 
substanz zwiscbcn den Sccundaren, so dass fensterartige Llicken entsteben (Taf. II, Fig. 14), in der Krause- 
lung und in sonstigen Verbiegungen der Blattfiacbe u. s. f. Ganzc Legionen soldier chaotiscber Missgebilde 
kbnnten wir dein Leser vorfuhren, miissen uns aber, um nicht zn weit zu geben, grossentbeils auf die in 
Naturselbstdnick auf Taf. 1 and II versinnlichten Falle beschranken, die wir allenlings, von ilircr theoreti- 
sdien Wichtigkeit iiberzeugt, einer eingebenden Erorterung unterzieben wollen. 

Eine der auffallendsten Stbrungen des Geaders bietet vor Allem der Zweig Taf. I, Fig. 1 (Q. sessiliflora). 
Die sonst ziemlicb gleicbniiissig verlaufenden Sccundarnerven sebeinen kein Gesetz mebr zu bcfolgen, da sie 
aufs mannigfaltigste bin und her gebogen sind. Die unter gewobnlicbcn Umstandcn beinabe leiterformig je 
zwei Secundare verbindenden Anastomoscn mit iliren schon genetzten Zwiscbenfcldern baben einem nicht 
zu cntriitbselnden Wirrwarr von Aderverschlingungen Platz gemacbt. Ein, wenn audi nicht so ausgespro- 
cbenes, Cliaos des Geaders zeigt ferner das Blatt Fig. 5, docb niibert sicb die Form einem uns wobl bekannten 
Typus (Q. f. pseudo-xalapensis),* wabrend das Blatt Fig. 2 nocb die Umrisse einer Roburoide beihehalt. 
Beachtenswerthe Aberrationen sind auch in Fig. 3 und 4 dargestellt, siimintlidi Vorlaufer der f. pseudo-xala- 
pensis (Taf. II, Pig. 7, Bd. LIT). 

Nocb seltsamcr als diese Abnormitaten des Eichenblattes sind die auf Taf. II veranschaulicbtcn Enf- 
artungen. Wer mocbte das Gebilde Fig. 14 nicht fur ein (lurch mechaniscbe Beschadignng (etvva einen 
Sturm, Hagelschlag oder insectenfrass) arg zugerichtetes Blatt balten? Und docb ist dem nicht so: wir baben 
vielmehr ein Originalgebilde, ein zwar entstelltes, aber keineswegs mechanisch verstiimraeltes Blatt vor uns. 
Die viereckigen LUcken im Blartgewebe bezeicbnen wir als Schwund, und gerade so auch die seitlichen Aus- 
bissc, weldie stellenweise bis an den Mittelnerv reicben. Ganz abnorm, aber ziemlicb gleicbrnassig, verlaufen 
die recbtvvinkelig abbicgenden Tertiarnerven, wele.be in den schmalen Zwiscbenfeldern ein der Eiebc sonst 
nicht zukommendes, also fremdartiges Geader einschliessen; sie reichen bis zur Mittelliuie, die zwei benach- 
barte Loben von einander trennt und am Original bei durcbfallcndem Lichte als ein sehr sebmaler Streifen 
von verbindendcm Collencbymgcwebe erscheint, was an dem in Fig. 15 abgebildeten Blatte nocb deutlicher 
hervortritt. 

Auch der Zweig Fig. 1 geh6rt im Wesentlichen demselben Typus der Anomalie an; anders ist jedoch 
bier der Verlauf der Secundaren, die eine ausgesprochene Camptodromie zeigen, wahrend sie sonst nicht so 
gleichmiissige, dafttr aber kraftigere Tertiare nach recbts und links entsenden. Solche camptodrome kSeiten- 
rippen mit den gleichen Umrissen der Lamina,, wie wir sie an den eckstandigen zwei Blattern des Zweiges 
Fig. 1 und in Fig. 2—4 sehen, kommen nicht sell en bei der tertiaren Q, Lyellii vor; man vergl. z. B. bei 
Heer, Taf. 68, Fig. 4, 5, 9 (Phil. Trans. 1862). Die Anomalie scheint aber nach einer gewissen Eicbtung bin 
eine Art Stability zu erlangen, da nach mebrfacben Schwankungen die Gestalt eines fast ganzrandigen, sym- 
nielriscben (langlich-lanzettlichen) Blattes, das sicb von dem gewbhnlicben Urblatt Fig. 9—13 durch die Ner- 
vation betracbtlicb unterscheidet, scbliesslich aus dem Cliaos bervorgcbt. Nacb einer anderen Richtung 
spaltet sich die Johnstrupii-Form (Fig. 6—8) ab. Dem ganz alinlicben cliaotisehen Zustand cntspringt die 
Pinnatifida-Y'orm 7 der Q. pedunculate/, (Fig. 16), oder — damit wir uns einer richtigeren Ausdrucksweise 
bedienen — dem Erscheincn dieser eben genannten Blattform gebt der cbaotische Zustand voraus. Letzterer 
Fall bietet auch dadurch ein besondercs Intcresse, dass eine und dieselbe Lamina zwcierlei Geader, niimlich 
ein lockeres und ein sehr dichtes Stricbelnetz, besitzt. 

So bedeutsam uns audi diese Deformationen erscheinen mogen, wenn wir uns das Normalblatt der 
Ptlanze vor Augen balten oder auf das Ziel binblicken, welcbes die Natur auf einem so wunderbaren Umwege 

1 Diese in neuerer Zeit auob  iindervvtirts angotroffeno Form ist von vorschicdenen Beobaclitern vers(shioden bonannt 
worden. 
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Deformationm im Pflanzenreiche. 617 

zn erreichen strebt, — vergeblich spiilicn wir nacli oiner grlindlichen und dauerhaften Reaction auf die histo- 

logischen Elemente der deformirten Lamina. Sowohl die Form der Parenchymzellcn, als audi jene der Bast- 

zellen, Tracheiden und sonstigen Bestandtheile des Bast- und HolzkBrpers scheint intact geblieben zu scin,' 

cbenso wic die raumlichen und Zahlcnvcrhaltnissc, welche der Gruppirung soldier Elemente zu den speci- 

tischen Gewebekorpcrn zu Grande liegen. Die Anomalie wird nur in makroskopischen Raumverhaltnissen 

bemerkbar. Es scbeint, dass es sicli gleichsam am einc Verscliiebung ganzer Zellgruppen und gewisser- 

massen um eine neue Stilisirung des gesammten BaukBrpers handelt, wenn wir die Lamina mit einem 

solchcn vergleiclien wollen. Gleichwie man bekanntlich den Stil cines Gebaudes nicht aus seinen untcrst- 

geord'neten Bestandtheilen (den Bausteinen, deren Diohte, Hiirte, mineralischen und cliemischen Eigcn- 

schaften ttberhaupt) heraus begreifen kann, — almlich scheint auch bier eine detaillirtere Untersuchung niclit 

zum Verstandniss der waltcnden, zersetzenden und ordnenden, zerstorenden und scliaffenden Krafte fiiliren 

zu wollen, obzwar wir niclit einsclicn konnen, wic denn anders die stSrenden, resp. umgestaltenden 

Potenzen einen Angriffspunkt gewinncn konnen, wcnn sie niclit direct auf die Protoplasten der Zcllgewebe 

cinwirken, da von diesen ja das Lcben des Organismus ausgeht. Warum aussern sich diese Krafte niclit in 

eincr vcranderten Form der elementaren Rindentheilc, der Tracheiden, der Holz- und Bastfasern in den Fibro- 

vasalstrangen, die notorisch die meisten mit freiem Auge siclitbarcn Stiirungen erleiden? 

Darauf wissen wir keine Antwort. Ebcnso wenig kann unsere Wissbegierde befricdigt werden, wenn 

wir erfahrcn wollten, ob die Protoplasten, welche sich an dem Aufbau gleicher Gewebe der Lamina bethatigen, 

unter einander Verscliiedenhciten zcigen. Die vermcintliclie Glcichformigkeit der Protoplasmasubstanz kann 

nur einc sclicinbare scin; wir finden nur keine Verscliiedcnheit, theils weil unsere optischen Hilfsmittel der- 
7-«it nocb unzulanglicli sind, theils weil unser Sinnesvcrmogen sich viel zu stumpf fiir so ausserordentlich feinc 

Uiiterscheidungen erweiset. Wir sind erst liber das Princip im Reinen, dass zwei Materien, von welchcn unter 

g'leichen Umstiinden verscliiedcnc Krafte ausgehen, verschicden sein miissen, wenn audi die Sinne nichts 

davon merkon. Zum Gliick gibt es animalische Wesen, die wenn auch tief unter dem Menschen stehend, 

S'leichwohl instinctiv oder durcli ihr besonderes empfindliches Geruchsorgan geleitet, scheinbar identiscbe 

Substanzen untriiglicli von einander untcrscheiden und dem Forsclier so gleichsam als syinptomatischc Weg- 

weiser dienen konnen, wenn Secirmcsser, Mikroskop, Reagentien u. s. w. dcnsclben in Sticli lassen. 

Jedem aufrnerksamen Beobachter der heimischen Fluren ist es wohl bekannt, dass z. B. die Maikafer 

gewisse Biiume einer und derselben Art vorziehen. Wir wissen dafiir keinen anderen Grand, als anzunehmen, 

das Laub schmecke ihnen niclit ttberall glcich, es mlisse substanzielle Vorsoliiedenheiten geben, selbst unter 

Baumen gleicher Art. Besonders auffallend zeigt sich das bei der Gallmilbe (Phytoptus), welclie in den 

Knospen des Haselnussstrauches lebt. Wir haben uns nun mit dieser und ihrem cigenthiimlichen Einlluss auf 

Formerschcinungen des Blattes etwas zu beschaftigen. 

Diese Milbo ist nur ungefahr 0-1 mm lang und kann mittelst einer gewohnlichen Loupe wahrgenommen 

werden. Sic lebt zwisclien den Schuppen der Knospe, wo sie durcli ihr massenliaftes Auftreten Schwund, 

Verklimmerung, Kriiusclung, Zerthcilung und sonstige Anomalien der Blatter verursacht oder vielleicht nur zu 

vorursachen scheint; denn sie greift die Blattanlagen selbst niclit durcli Kauwerkzeuge an, sondern kriecht an 

und zwischen den papillosen llnebcnheiten und Fallen der noch unentwickelten Blatter henim, den klebrigen 

8aft der Driisen leckend und wahrscheinlich einen specifischen Stoff ausscheidend, der moglicherweise von 
dem jungen Zellgewebe resorbirt wird. 

Im Sommer verlassen die Milben ihre bisherigen Quarticrc, die nun abgestorbenen Knospen, oder sind 

cine Beute anderer Thierc (Spinnen, rauberischer Insectcnlarvcn u. dgl.) geworden; ist aber die Knospe niclit 
abgestorben, sondcni zu cinom neucn Zwcig ausgewachsen, so bemerkt man im Hochsommer die Knospen 

aaran merklich geschwollen; es sind Milben darin, und itn folgenden Frtthjahre erblickt man zwischen den 

Sobald namlich  die  stOrende Ursaohe nicht  mehr  anmittelbar elnwirkt 
antangs entartet waren, W1.M1.M- ihren noraialen Typus an. 

Denkschrifton der raathom.-naturw Ql„ LV11I. Bd. 

nohraon  die Gewoljsclomontc,   wenn sie 
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618 Constantin v. Ettingshausen und Franz Krasan, 

Sohuppen ausser den Mutterthierchen auch noch zahlreiche winzige Eier, dcncn bald winzige Milbcn cnt- 
scbltipfen. 

Sonderbarerweise scbcinen manohe in der Niihe wachsende Striiuchor dcrsclbon Art (C. Avellana), ja 
derselben Varietat, gcgen die Invasion dieser Parasiten immun zu sein. Selbst einc Ubertragung inficirter 
Zweige auf solclic Nachbarpflanzen (im Frtthjabr ausgcfilhrt, theilweise aucb spftter) vermochte bisber, einen 
vcreinzelntcn Fall ausgcnommen, keine Verbreitung des I'hytoptus auf dem neuen Substrat zu bewirken. Eiu 
Straucb von C. Colurna, der seit vielen Jabren bei einem liber und liber mit der Gallmilbe behal'telen Buscb 
von C. Avellana var. crispa so nabe wachst, dass sieb die beiderseitigen Zweige beriihren, ist irnmer intact 
gcblicben. 

Die Mebrzahl der inficirten Knospen gebt im Sominer des nacbsten Jabres zu Grande, mancbc wacbscn 
aber zwei bis drei Woclien nacb der allgemeincn Belaubung der Pflanze zu einem mitunter kriiftigen Sprosse 
ans; dieser zeigt am Grunde mannigfacbe Anomalien, indem die Blatter tbeils (bis auf die von der Blatt- 
substanz scbmal umsaumtc Mittelrippe) verkttmmern, tbeils in ungewohnlieher Weise verschmalcrt, odcr 
niclit selten auch gelappt und sogar fast regelreclit gefiedert erscbeinen. Erst 5 bis 10 cm holier vom Grunde 
sind die Blatter normal zu nennen. 

Was nun das minder verschmalerte Blatt anbelangt, so zeigt es in den Umrissen und in der Nervation 
einc unverkennbarc Ahnlichkeit mit G. Mac Quarrii Heer, einer fossilen Species, welchc in der Tcrtiar- 
pcriode vom aussersten Norden bis nach Mittoleuropa verbreitet war. Man vergl. z. B. Hecr, die miociine 
Flora des Grinell-Laudes, Taf. 5, Fig. 6; Scott Gletscher, Taf. 28, Fig. 7. Das bei starkerer Infection /um 
Vorschcin kommende noch schmalere Blatt gleicht im Wcsentlicbcn jenem von C. insignis Heer (vergl. Heer, 
Contributions to the Fossil Flora of North Greenland. Phil. Trans. 1869, Taf. 49, Fig. 5). 

Am meisten iiberrascht aber das gefiederte Blatt; es ist zwar scltcn von tadclloser Regelmftssigkeit; 
meist sind einzelne Fiederbliittchen etwas verkiimmert nnd niclit gsinz gegenstandig, aber am Grunde abgc- 
rundet oder berzformig und deutlicb gestielt. Man beobaclitet alle denkbaren Ubcrgangsialle von der unge- 
theilten Lamina durch die gelappteForm bis zur ausgesprochenen forma pinnata, und zwar niclit selten an ein 
und demselben Sprosse. 

Gegenwartig ist der Gattung Corylus die Fieder-Form (folium pinnatum) fi'emd; ob aber in der Tertiar- 
zcit Corylus Arten mit gefiederten Blattern vorkamen, lasst sicb nicht mit Bestiinmtheit sagen, wcil im Falle 
des Vorkommens soldier fossiler Blattabdrttcke eine unrichtige Bestimmung leicht untcrlaufen mag. Man kann 
daher bislang nicht constatircn, ob bier an der lebenden Pflanze einc regressive Formerschcinung vorliegt, 
oder ob der Fall als Vorlaufer eines fiir diesc Gattung ganz neuen Blatt-Typus anzuseben ist. linzwcifelhai't 
verdient dieses Vorkommnis besondere Beachtung wegen der seltsamen Uuistiindc, welcbe dasselbe so merk- 
wiirdig erscbeinen lassen. Es geschieht niimlich wieder unicr einer maehtigen Erschiittcrung des Organismus, 
dass einc neue (odcr vielleicht richtiger ungewohnlicbe) Form des Blattcs ins Lcbcn gerufen wird. 

Im Allgemeinen sind mit I'hytoptus stark behaftete Hasclnussstraucher in Garten, in dcrNahe vonllaiiscm, 
kandstrassen u. dgl. biiufiger als abseits von den mcnschlicben Ansicdlungen anzutreffen, und dies scheint fiir 
die Annahmc zu sprecben, dass tbeils der mit DiingcrstoU'en impragnirtc Boden, theils der mit solchen ver- 
mischtc Strassenstaub, indem er auf die Blatter der Pflanze lallt, eine Infection und entsprechende Entartung 
der Siiftc bewirkt, und wir batten alsdann einerseits die Missbildungen des Blattes, andercrseits die Einnistuiig 
der Gallmilben als mittelbare Folgen dieser abnormen Vcrilnderung der Siiite zu bctracbten. In andercn Fallen 
verursacht moglicherweise eine specifische (anormale) Saftverandcrung der Pflanze die Neuromanie odcr 
Neurosis* 

Analogien finden wir bcim Mcnschen, aber auch bei vielen in Cultur stehenden Thiercn. Man kann 
nicht in Abredc stcllen, dass cine naturwidrigc Lebensweisc Entartungen des Blutcs hcrbeizufiilircn vermag 
und dass letzterc als bestimmte Krankheitsfornicn — Scrophulose oder Rhachitis — in Erscheinung tret en 
konnen. AUein die Anlage hiezu mag bei manchen Individuen nicht die nnmittelbare Folge einer naturwidrigen 
Lebcnsweise sein;  wenigstens ist man oft nicht im Stande  dicselbc mit aussercn Eiufliissen (untcr dcncn das 
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Deformationen im I'/lanzenreichc. 619 

behaftete Individuum lebt) in eincn ursachlichen Zusammenhang zu bringen. Was aber den weiteren Verlauf 
dicser Erscheinung kennzeicb.net, entziebt sicb nicht leicht unserer unmittelbaren Wahrnehmung: Die Ent- 
artung der „BlutsafteM macbt sicli in mannigfachen Deformationen des KOrpers oder einzelner Organs des- 
selben nach Ansscn geltend und hinterlasst vererblielie Spuren bis in die spatesten Generationen. 

Wenn wir die Neuromanie der Pflanze mit dicsen zwei cinander nahc vcrwandten Krankbeitsformen des 
Mcnschen vergleiehcn, so gescbiebt es, urn dem Gesetze der Natur, dass neue Gcslaltungcn (sei es im Thier- 
rcicbc, sei es im Pfianzcnvciche) gleicbsani unter Wehen ins Lebcn treten, in ibren crsten (primaren) Zustanden 
als Missbildungen, in weiterem Verlaufe, wenn niimlicb der Organismus nach gltlcklioher Uberwindung der 
Kiise eincn stabilen „Gleicligowi(,litsznstand" erlangt hat, als symmctrisebc lebcnsfahige und vererblielie 
Formschypfungen, -    eincn allgemein verstandlichen Ausdruck zu gebeu. 

Hi, Blatt- und Fruchtmetamorphosen. 

Umpragung dor Organe. 

Jcdc Andcrnng cines Organs (bei Tbieren audi cines ganzen Individuums) kiinnen wir cine Umpragung 
ncnuen, wenn sicli dicselbe in raschen, wirklich oder nur scheinbar unvermittelten Satzen vollzieht. Diestetige 
oder continuirliche Entwicklung kann zwar aucb cine neue Form erzielen, docli gescbiebt der Formwechse'i 
bier so allmahlich und unbemerkbar, dass cr dem Bcobacbtcr als ein einziger zusammenhlingender Vorgang 
crscbeint. 

Der thicrische Organismus ist, wenn wir von den unteren Stufen absehen, ccntralistiscb eingericbtet 
('- li- die Kiirpertlicilc steben im engstcn Vcrbando mit cinander und besitzen keine Selbstandigkeit. Dies 
Scheint die Annabmc zu rechtfertigen, dass sicb kein Organ wesentlicb andern kcinne, obne einc entspre- 
chende Abanderung der ttbrigen Korpertbeile zu bedingen; wenn bier einc Mctamorpbose stattfinden soil, 
s<) crwavten wir, dass sie anf den ganzen Organismus sicli erstrccken werdc, was jedoch in manchen Fallen 
nicht eintritt. Noch viel weniger bestatigt sicli diese Voraussctzung bei Pflanzen: ihnen fehlt in den hiiheren 
Abtbeilungcn cine priieise Individualitat; jeder Ast, jeder Zweig, jede Knospe besitzt vielmcbr cine gewisse 
Unabliiingigkeit von der Gesammtlieit der iibrigcn Theile des Mutterstockcs, den man am besten mit einem 

olypariinn, mit einem Mediiscnstock, audi wohl mit rankenden und knospenden Ascidien verglciebcn kann; 
denn ausjedem der genannten Theile entwickeln sicb ein oder mehrere (zusammengesetzte) Individnen mit 
alien wesentlichen Eigensohaften des Mutterstockes, sobald wir sie in passende Verbindung mit dem Erdboden 
"ringen. Kommt cs dalier bei Stauden, Strauchern, Baumen zu einer Metamorphose, so wird diese fast nie 
den ganzen Pflanzenstock auf einnial erfassen, sondern in der Kegel nur einc Knospe, cinen S]iross, ein oder 
mehrere Blatter; seltcn wird sie tiber einen ganzen Ast oder liber mehrere Xweigc sicb gleichmassig 
verbreitcn. 

Wir untcrscheiden eine stabile oder cingclebte Metamorphose und cine gelegentliche, d. h. einc solcbe, 
die von Fall zu Fall durcb cine bestimmte, cms wenigstens audeutungsweise bekannte Ursache inducirt wird; 
Ban kann diese audi die anormale nenneii. Bei dor crstcren denken wir nie an cine Ursache, weil wir sic jabr- 
^us, jabrein gewobnbeifsmiissig sicb abwickcln scben; wir wiiren aucb wohl gchwerlich im Stande, die urspriing. 
liohe Ursache und Veranlassung aufzafinden. Im Thierreiehe sind das die Metamorphosen der Insecten; im 
Pflanzenreiche ist cs die Metamorphose der in Wurze], Stamin, Blatt, Blttthe und Frucbt sicb gliedernden 
Gewacbse, dcrcn genannte Organsysteme cbensovielo Pliasen in der Ontogencse des Individuums bedeuten. 
Allein wir kOnnen nur auf das Frincip der Erblichkeit als uruiicliliches Moment hinweisen, und dieses sagt 
uns hdehstens, waruin die Pflanze als Individuum jedes Jahr denselben priieiscn Entwieklungsgang cinhiilt, 
Als ursprUnglicb veranlasscndc Ursache werden wir dereinst fur jene Fiillc, wo es sicb urn einc Verschieden- 
|eit der Formelcrncntc  ein und dessclben Organsystems je nach Species und Varietiit, oder urn  partiellc 
banderungen des Individuums  liandelt,  Sicbercs  angeben kiinnen;  die inncrste disponirende Ursache 
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620 Constanlin v. Ettingshausen und Franz Krasan, 

vvird  aber,  wic  der llrsprung des Lebens tiberhaupt,   wabrscheinlich dem Menschen  fttr immer vcrborgen 
blcibcn. 

Einen der einfacbsten Falle, namlich den der Gestaltung des Blattes von dcrMirbeekii-Form bei Q. sessili- 
flora, baben wir bereits in dem Abscbnittc Uber den labilen Formzustand kurz erSrtert; er bietet einen passen- 
den Ankniipfungspunkt fttr die Untersuchung complicirterer und daher schwerer verstandlicher Erscheinungen 
diescr Kategoric. ZunBchst konncn wir daran seben, dass ein Organ tuir in seinen frtthesten Altersstadien fttr 
die Keizc, welcbe eine Metamorphose hcrbeizuftthrcn geeignet sind, empfjinglicb ist. Wird das Blatt, naclidcm 
es sclion die balbe Grosse erreicbt hat, mechaniscb verlctzt, so erleidet es bei weiterem Wacbsen keine Form- 
iinderung niebr; am empfindlicbsten zeigt es sicb im Knospenzustande. 

Allein nicht jedcs Blatt diescr Eichenart, ja nicht einmal jedes Blatt desselben Astes odcr Zweigcs besitzt 
die erforderliebe Disponibilitat, um auf den Stich des Insectes an der Mittelrippe, oder auf eine Verstumme- 
lung des vorderen Theiles der Lamina zu reagiren. Verletzt man ein nocb ganz jungcs Blatt (in der Knospen- 
lage) bei Bhcmnus Frangula, Cornus mas, Evonymus europaeus etc., oder auch bei eincr Eiebe, welcbe scit 
undenklicben Zeiten unter ganz normalen Verhaltnissen vegetirt, in der angedeuteten Weise, so wachst es 
(vorausgosetzt, dass es nicht anfangs schon ganzlich verkiimmcrt oder abstirbt) entweder im Ubrigen wie 
gcwohnlich weiter, oder es entsteht eine unsymmetrisehc, sinnlose Missbildung, welcbe bald eine vollige Ver- 
kiimmcrung des Organs zur Folge hat. 

Daraus ergibt sicb, dass die Disponibilitat zu einer zwar neuen, aber gesunden (symmetrischen) Gestal- 
tung von eincm dauerbaften Bestand und Sinn fttr die Pflanze, an gewisse Bedingungen geknttpft ist. Diese 
sind aber der Beobacbtung zuganglich; denn geschicht die Verletzung an einem Baum, respective Ast, der 
Q. msiliflora, der mchrere Jabre hindurcb an MaifriJsten, abwechselnd mit Maikiiferfrass, gclitten hat, so 
gestaltct sicb die Basis der Sprcite zu eincr erweiterten hcrzformig ausgcbuchtctcn Flacbc, ohne dass die 
Lebensfahigkeit des verstttminclten Organs beeintiachtigt wtirde; ja es sind Falle uns bekannt, wo das ver- 
letzte Blatt mit dem verklimmerten vorderen Theile der Lamina grossere Dimensioncn angenommen und ein 
grosseres Gewicht erlangt bat, als es dem unverletzten und normal vegetirenden moglich gewesen ware. In 
unsercr Sammlung besitzen wir Belegstttckc dieser Art in lliille und Fttlle. 

Mit der Umgestaltung der Laminarbasis ist das erstc Stadium der Metamorphose vollendct. Nun beginnt 
der noch wichtigere, aber auch riithselbaftere Theil dieses Processes. Es bleibt namlich nicht bei der vcr- 
einzelten, vorttbergehenden Formandcrung des Blattes; die Beobacbtung zeigt viclmehr, dass an solcbcn 
Baumen auch Blatter, die gar nicht angestochen sind, eine herzfbrmige, erweiterte Basis der Spreite anneh- 
men; es sind das vorzugsweise Blatter an den Zweigen, worauf der Springrttssler haust, die er aber verschonte. 
So cnorm (am Grunde) verbreiterie und dennocb symmetrische, gesunde Blatter von nahezu elliptischen 
Umrissen sieht man sonst an den cinheimischen Eichen nicht. Also muss der Formtrieb, der diese speciflscbe 
Gestaltung anregt, sicb auch den Blattanlagcn der unverletzten Knospen mitgetheilt baben. Man wird auch 
(inden, dass in Gegenden, wo der Springrttssler sicb niedergelassen hat, auch andere Insecten gem auf die 
Eichen losgeben, und die Walirnehmung machen, dass es gerade die Gegenden sind, welche vie] hiiuliger und 
starker von Maifrosten heimgesucht sind als andere; da ist gleichsam der Schauplatz fttr die liter eiiirterten 
Formerscheinungen, da ist die Mirbeckii-Y'orm der Q. Hesailifiora gleichsam an der Tagesordnung. Die Beffthi- 
gung des Organismus, diese Blatlform zu crzeugen, wird crblich. 

Nun entsteht die Frage: wie kommt es, dass gerade die Eiche so empfindsam wird, wenn derlei storende 
Agentien auf sie eingcwirkt baben, und dass sie dabei von ihrer gewohnten Bildungsrichtung abweicht? 
Waruni nicht z. B. auch die Rebe, Vitis vinifera, die bei Spiitfrosten nicht minder Icidet als die Eiche, vieileicht 
noch mclirV Wir seben gleiebwohl daran keine Formandcrung des Blattes, die als eine dauerhafte und vererb- 
liche Folge der Spatfroste zu bctracbten ware: Blatt und Frucbt werden in diesem Sinne von solchen Factorcn 
nicht beeinflusst. 

Man muss gestehen, dass die inncren disponirenden Tlrsachcn obigcr Erscheinurgen noch ganz 
unbekannt sind.  Ob uberhaupt eine, ob mehrere und welche neue Blattformen auftrctcn sollcn, oh in diescr 
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Deformationen itn Pflanzenreiche. 621 

oder in einer andercn Aufeinanderfolge an den Achsentheilen des Stammes und der Aste, ob auf einmal oder 

successive, dies und Ahnlicb.es bat mit Spatfrosten, Maikaferfrass, Insectensticb und sonstigen Vcrstlimm- 

lnngcn der Pflanze niclits zu schaffen, es sind das nnr ausldsende Ursachcn, von denen sclion einige Male 

die Rede war; sie bewirken nur, dass der herkommlichc Formtrieb abgetodtet wird. Wir konnen durch sie die 

Metamorphose wenig nur, obne sie gar niclit verstchcn. 

Es gibt audi Falle, wo die ausloscndcn Ursachen nicbt mebr wirken, die Metamorphose vielmebr durch 

Vererbung liingst schon stabil geworden ist. Dies lebren die zabllosen Artcn von Acacien Australiens, bei 

denen die verflachten Blattstiele zu Blattern geworden sind, da sie nun in den (Imrissen, in der Nervation und 

in ihren histologischen Eigcnscliaften den Blftttern vieler anderer Pflanzen gleichen, in ihrer pbysiologischen 

Function abcr dem Pflanzenblatt ttberhaupt vollkommen entsprechen, jedenfalls viel mebr als die briiunlicben 

winzigen Scliuppen unter den Kladodien (Flacbsprossen) des Buscus, die man nur aus Griinden ihrer ortlichen 

Lage Blatter zu nennen pflegt. 

Geradezu vcrbliiffend ist es zu sehen, wie die Natur hier auf dem denkbar klirzesten und einfachsten 

Wego ihr Ziel erreicht; biittc sie nur ein wenig RUcksicht auf unserc eingclcbten Vorstellungen von der 

Anderung eines lebenden Organismus, so wiirdc sie ein Fiedeiblattchen nach dem anderen fallen lassen, 

wlirde sie nie auf ein und dcmselben Zweige normal getiedcrte Blatter und vollendcte Phyllodien erzeugen, 

wie man bei mehreren Arten Polynesians (audi in botanischen Garten) so schOn sehen kann. Rasch und fast 

unvcrmittelt vollzielit sich hier die Metamorphose. Nur die Blatter der keimenden und eben kaum dem 

Keimungszustande entwachsenen Prlanzchcn haben bei den pbyllodinen Acacien Australiens normal gefiederte 

''Hitter; kaum ist das Baumchen eine Spanne hoch geworden, sind schon ein oder mehrere Blatter mit ver- 

bi'eitertem Sticle und reducirten Fiedern da; nun folgen spiiter, noch zu Lebzeiten der iilleren Fiederblatter, 
echte Phyllodien. Dies alles geschieht in der kurzen Zeit von 3 bis 5 Jahrcn, die audi grossercn Kilfern (Mai- 

kafcr, Hirscbkafer) zu einer vollstJindigen Verwandlung genligt. 

Es bat seinEigcnes mit dieser letzteren Verwandlung, sie ist wunderbar genug; aber wcil sie so gewohn- 

'lch ist, dass selbst dem Priinaner davon gesprochen wird, fragt und denkt man nicht weiter dartiber nach. 

Wir werden aber im Folgenden darauf eingehen, wir miissen es sogar, da wir uns vorgenonimen haben, auf 

gewisse metamorpbische Erscheinungcn der Eichen aufmerksam zu machen, die urn so wunderlicher dem 
l5cobachter vorkommen, well sie mit der Metamorphose eines Insectes mehreres gemein haben. Zwar nicht 

erkl&ren, aber fassbarer niachen kann man sie durch solche Gegenliberstellungen. 

Uberraschend erscheint die Verwandlung des Kngeilings, der Raupe (der Larve ttberhaupt) dem verstan- 
digen Freunde der Naturbetrachtung, der sich nicht mit einem gedankenlosen Uberblick der Phasen begnligt, 

vorzug.sweise darum, weil die Mundlbeile, die Fiihler, die Fiisse u. s. f. des gefliigelten Insectes nicht aus einer 

allmiihlichen IJmwandlung der Mundtheile, der Fiihler, Fiisse u. s. f. der Larve hervorgehen. Bei der letzten 

Hautung wcrden alle diese Korperfheilc abgestreift, nacbdem ihr verwendbarer stofflicher Inhalt resorbirt 

worden ist, und die Mundtheile, Fiihler, Fiisse u. s. f. des Imago sind als vollkommcne Neubildungen zu 

oetrachten, was audi dadurch bewiesen ist, dass sie schon an der Puppe gleich nach dem Abstreifen der 

f^arvenhaut sichtbar werden. Diese Organe sind aber erst vorgebildet oder vorgezeichnet, denn das Innere der 

Puppe entspricht anfangs dieser iiusseren Gliederung ganz und gar nicht. Offnen wir dieselbe gleich nach der 

•etzten Hautung der Larve, so erblicken wir darin ein volliges Gemisch, ein Durcbeinander von Saften und 

beweglichen Stoffen, aus denen sich wie durch einen Krystallisationsiirocess die neuen, von denen der Larve 

wesentlicli verschiedenen Weicbtheilc bilden. Die Form ist frliher da als die dieser Form entsprechende und 
Sie ausfiillende innere Organisation. 

Dass die Stoffe im Inneren durch ein formliches Chaos gehen, bczeugt der lethargische Zustand der Puppe, 

er  nur em gewisser Grad von Reizbarkeit zukomint, abnlicb wie  einer Mimosa pudica,  die  auf Beriihrung 
zwar durch Bewegung reagirt, imUbrigen aber sich passiv verhalt. Es ist das auch nicht anders miiglich, denn 

i leselben Stoffe,  welche gestern noch die Eingeweide  der Larve gebildet haben,  sollen in wenigen Tagen 

schon die ganz anders beschaffenen Eingeweide des gefliigelten Insectes bilden; dass aber an einem Tage 
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622 Constantin v. Ettingshausen und Franz Krasan, 

sich das Verdauungssystcm der Lavvc in das Verdauungssystem des Falters umwandle, am naehsten 'Page 

etwa das Blutkreislanfssystem dcr Raupe die Abandoning erfalire, am folgenden das Muskclsystcm, dann das 

Ncrvensystem u. s. f., wird jeder kundigc Forschcr als unmoglicli erkennen, weil die vcrschiedenen Organ- 

systeme von Natur aus nicht nur in functioneller Wechselwirkung mit einander stehen, sondern audi das einc 

das malcrielle Substrat des anderen bildet. Die gestaltende Kraft benUtzt wohl den Stoff, iim das ncuc Gebildo 

zu schaffen, allein sic schoint nicht an dcmselbcn zu haftcn; wie kiinntc sic sonst cincn so uncndlich frcicn 

Spielraum liabcn? Welch unerschopflieho Mannigl'altigkeit zcigt sich uns nicht in dcr Form der Cupula bei 

den Eichen? Und doch findct dcr Chemiker in dcrsclben, audi wenn er alio Species analysirt (von dcr Quer- 

citronsiiure einiger Arten abgesehen) keine anderen Stoffe darin als etwa in der Cupula dcr Buchc odcr 

Kastanie. 

Die auffallendsten Fruchtgebildc der Eichc (klcinen Vogelncstern ahnlicb, mit jc einer Eichcl von 

Taubencigrosse) priisentircn sich dem Beobachter, wenn er einen fruchttragenden Zwcig der oricntalischen 

Q. vallonea, Q. macrolepis, Q. graeca, Q. oophora, Q. Libani odcr etwa der nordamerikanischen Q. macrocarpa 

in die Hand nimmt. Die grosste Eichenfrucht unserer Q. pednnculata ist ein Zwerg dagegen. Was miigen wohl 

die sondcrbaren bald blattartig verflachton, bald fadenformig vcrlangerten, bald geradc abstchenden, bald 

schnorkelformig zuriiekgebogenen Hccherschuppcn bedcutenV Was dicsc Masscn von Holz-, Kork- und 

sonstigem Rindcnstoff, die hier abgelagert sind, fiir einen Sinn habcn? Jedenfalls sind sie fremdartig und 

erscheinen uns um so weniger als ein durch den cinfachen Vervollkommnungstrieb aus dem Organismus sclhst 

hcrausgewachseues Gebilde, je weniger Conscqucnz wir bei sorgfaltiger Vergleichung der Eichen (wclchc 

solche FrUchte tragen) unter einander bemerken. Q. macrocarpa gchort in alien iibrigen Eigenschaften zu den 

Prinoiden; die genannten orientalischcn Arten aber bilden cine eigene, von den Prinoiden schr verscliicdenc 

Gruppe. Wiirde es also in einem gewissen fortschriltlichen Entwicklnngsplane dicser Eichen licgen, (lass 

solche FrUchte die Folgc ihrer eigenartigen Organisation sein miissen, so koiuite alsdann die Eichc, die wir 

Q. macrocarpa nennen, nur etwa so grosse und ahnlicb gestaltetc FrUchte hervorbringon wie Q. prinus odcr 

{). bicolor. 

Ubrigens ist cs gewiss nicht ohne Bedeutung, dass an den grossen Frlichten, wclchc bisweilcn bei unserer 

Q. pedunculata vorkommen, im Friihjnhr und Hommer Insecten saugen; es sind das Blattlausc, die mcist an 

der Basis der Cupuln, bisweilen an der ganzen Obcrfliichc, ihrc zarlcn Riissel in das sai'tigc Rindcngewcbe 

tauchen. Solche FrUchte sind spiitcr nicht nur grosser als andere, sondern audi mit Hiickcrn und Protuberany.cn 

an der Basis dcr Scbuppen behai'tet. Ilockerige Fruchtbccher finden wir nicht minder bei Q. sessiliflora doit 

viel hiiufiger, wo solche Insectcn an den jungen Friichten saugen. Allerdings bedeuteu dcrartige Missbildungcn 

nicht viol im Vergleich zu denjenigen, welche durch gevvissc Wespen (Cynipiden) verursacht werden. Wiihrcnd 

aber, wenn die zahlreichen Anzeichen nicht triigen, jeno Wirkungen des Stiches an der Cupula, erblich werden 

und so auch dann noch sich gcltend machen, wenn die unmittclbarcn Angriffe liingst vorlibcr sind, kiinncn wir 

wenigstens die Mehrzahl der Gallengebildc irn Sinne einer organischen Fortcntwicklung der Eichen als bedeu- 

tungslos betrachten, und habcn nur diejcnigen Gallen in Erwagung zu zielien, welche cincn Vcgetationspunkt 

cnthalten, weil sie aus einem bildungsfahigen Achscnorgan entstehen. 

Von Gallonbildungen, die sich aus einer End- odcr Seitenknospe des Sprosses cntwickeln, unterscheidet 

man bei unscren heimischen Eichen mchrerlei Arten. Gynips calyciformis Gir. crzcugt in den Blattachseln 

erbsengrosse kuglige, etwas narbige Gallon, die spitlcr holzig werden, Gynips Kollari Htg. dagegen glatte 

von Flintenkugelgrtisse, irn Inncrcn schwammig und mit einer klcinen kapselformigeii Rammer, in dcr die 

Larve lebt. Alle diese und ahnliche Gebilde sind ganzlich ohne sonstige Glicderung und Differcnzirung, 

fiir die l'llanzc wahrscheinlich sinn- und bedcutungslos, Herbergen des parasitischen Insectes, das sie vcr- 

anlasst. 

Anders verhalt es sich mit den Gallon, in denen man Gynips foecnndalrix und Amphilothrix gemmae gefunden 

hat. Diese Insectcn stechen viellcicht zur Zeit der Bclaubung des Baumes ebenfalls tlieils Achscl-, tlieils 

Terininalknospen an (besondcrs an jUngeren Biiumen und 172—4 Meter hohen kriiflig vegctirenden Stock- und 
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/)cformationen im Pfianzenrelche. 623 

WurzelschOsslingen in sonniger Lage), allein es entstehen in Folge des Stiches keinc kugligen, schwammigen 

Oder holzigen Gebilde, viclmehr cntwickclt sich aus jedcr angestoebenen Knospc, in welche das Mutterinsect 

in der Regel ein Ei gelegt ' hat, ein artischockenalinliclier Korper, dcm Involucnim ciner Centaurea Seahiom 

oder (1 atpin.a vcrglcichbar, 2—2'/2 <"»* 'aug und etwa 2 cm im Querdurchmesser, bisweilen auch etwas dicker, 

bin und wieder etwas schmachtiger. Anstatt der Knospcnsclmppen decken nun den verdickten und in dor 

Lange stark reducirten Achsenkorper viel grossere und zahlrcicherc Schuppen, 200 bis 250 an der Zabl; diese 

sind zu unterst kurz broitcifiirmig, darauf folgen grossere eilanzettliche (oder eilanglicbe) bis schmallanzett- 

lichc, zu oberst und inwendig linoaliscbe und pfriemlicbe; alle sind anliegend bebaart. Die inneren schmal- 

lanzcttlichen und linealischen glcichen den „Aussohlagsschiippen" des normalen Sprosses; die breiteren 

ausseren sind anfangs grttn mit braunlichem hautigen Rande, abnlieb geordnct wie jene am Anthodium der 

Centaurecn. 
Hochst beachtenswerth ist auch der vcrkurztc Achsenkorper des solcbermasscn metamorpbosirlen 

Sprosses: derselbe ist nur 7—10 mm lang, selten mehr, und besitzt in der grossten Weite einen Durchmesser 

von 10—12 mm; er ist bald mehr, bald weniger deutlicb napfformig gestaltet, indem er voru eine Ver- 

tiefung hat mit 2—A. mm bohem, dicken, wallartigen, meist migleichmiissigcn Kande. Die Grundmasse dieses 

Korpcrs besteht aus korkiihnliclier, beinabe schwammiger Eindensubstanz mit vielen kornerartigen Concre- 

tioncn von barter sklerencbymatiscber Textur. In der Vertiefung, welche der napfformigc Achsentheil vorn 

bildet, sitzt oft ein langlicber, glatter, glanzender Korper von 3—Smut Lange und 2 — 4 mm Dicke, dessen 

ciebelformige Gestalt sofort auffallt, da er vorn genabclt ist und in der seicbten Nabelvcrtiefung eine kleine 

griffelfi5rmige Spitze tragt, ganz so wie wir das bei jungen Eicbenfriichten scben. Die Wandung dieses 

Korpers besteht spiiter aus einem sklcrencbymatischen Zellgewebe; sie umscbliesst eine meist einfachcrige 

Kammcr, in der die Larve des kleinen Parasiten lebt. Dies ist der factische Befund der fraglichen Eichcngalle, 

m der jedoch bisweilen weder das Insect zur Entwicklung gelangt, nocb irgend welche innere Verletzung 

wahrgenommen wird. 

Derjenige, der nie die Frllchte der oben erwahnten oricntalischcn Eichcn gesehen hat. mag an der Sacbe 

nicht viel finden; wcr sie aber gesehen und genauer betracbtet hat, dem gibt die bier gcschilderte Erscbeinung 

zu denken. Es ist docli sonderbar, dass sich bei Q. Libani, Q. (jraeca, Q. Look und selbst bei Q. cornea Lour. 

von Borneo das artiscbockenabnliclie Gebilde wiederfmdet, nur schliesst es eine cchte Eichel mit gesundem, 

keimfahigen Samen ein. Aber die Schuppen! Sie sind fast genau so, nur etwas dicker und substanzreichcr, sie 

sind auch so oder beinabe so zahlreich, so geordnet, dor Achsenkorper von den gleichen Zellgeweben gebildct 

und die Eichel anfangs (so lange sie etwa 1 mm im Querdurchmesser und i/s mm Lange hat) genau so gestaltet 

wie im Primordialzustand bei jener problematischen Eichel oder Galle in unserem Falle, und die gleiche Form 

hat bei Q. pedunculate/, der Anfangszustand der Eichel; man kann den winzigen Korper glcicbfalls oft mit dem 

inneren, eine kurze Spitze tragenden Scbeibcben eincr Malvcirfrucbt vergleicben. 

Kann das Zufall, kann das sinn- oder bedeutungslos sein? Wenn die tbatsachlichen Griinde wold crwogen 

werden, so ist ihre Zabl und ihr Gewicht, das ftir einen entwicklungsgeschicbtlichcn Werth dieser Gebilde 

sprieht, iiberwiegend, d. h. die Wahrscheinlichkcit, dass wir cs bier mit eincr primitiven, auf halbcm Wegc 

steben gebliebenen Fruchtbildiing zu than haben, ist grosser als die Wahrscheinlichkeit, dass nach dieser 

Ivichtung bin denselben koine grossere Bedeutung zukommt als den Gallon, welche Vynips Kollari, C. calyei- 
formis und andere Cynipidon erzeugen. 

Aber wer mag das begrcifen? Ist diese Bchauptung nicht eine zu weit gehende Zumuthung an das 

I'assungsverinogen eines vorurtheilsfrcien Bcobacbtcrs? Dcm gcgentiber lehrt die Geschichte der menschlicben 
Erkenntnis, dass Unbegrciflichkeit nicht im mindesten einen bcrcchtigtcn Einwand gcgen die Kichtigkeit 

gcwisscr Tbatsacben bildet.   Geradc  die  wichtigsten  Dina-e,  die bcdentuiigsvollsten Walirbeitcn aus den 

.     ' Es Sl>1 llil'r bemerkt, dass cs uns blaher doht sekragen ist, den Ad, des Ansteehens und des Eierlegens zu beob- 
<citon.  Wir gehen in diesem Punkte von der Hbllchen Vorstellung aus. 
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624 Constantin v. Ettingshausen und Franz Krasan, 

unergrundlichen Ticf'cn des Lcbens sind bis jetzt nocb unbegriffen, unverstanden. Was konncn wir beispiels- 

weise vorbringen, um nur cinigerrnassen die wunderbaren Thatsachcn der Ubertragung cltcrlicber Eigen- 

scoaften auf die Kinder begreiflich zu machen? Gar nicbts Thatsachlicb.es. 

Nicht weniger wunderbar ist das enge Zusammenleben (Symbiose) von Pilz und Alge, die aufs innigstc 

cinandcr durchdringend einen ncuen, combinirten Organisnms hervorbringen, oi)Sclion, oder ricbtiger gesagt, 

gerade weil diese bciderlei Wesen in ihrer Natur und Okonomie cinander entgegengesctzt sind. Matte man 

sieb anfanglich dnrcb die „Unglaublichkeit", „Wunderlichkeit", „llngehcuerlichkeit" etc. der crstcn darauf 

abzielcnden Reobachtungen abhalten oder davon abscbrecken lasscn, die Sacbe weitcr zu vcrfolgen, die 

Wissenscbaft ware um eine der interessantesten Wahrheiten aus dem Lcben der Organismen iirmer. Mat man 

diese biologisclie Erscheinung bisher erklart? Man bat das Princip der Niitzlicbkeit darauf angewendet und 

gczeigt, dass die beiderlci Wesen durcb ihrc verschicdenen, cinandcr erganzenden Functionen zusammen- 

passcn; aber Pilz und Alge kOnnen (wenigstens die letztere) docb aucb ohne gegenseitigc Vcrbindung leben. 

Wenn das ein Reweis ist, so beweist er die Moglicbkeit eincr Tbatsacbe, dercn Ricbtigkcit sicb aus ganz 

andcrcn Griinden (Culturversucben) ergibt. Die Griinde der Niitzlicbkeit nehmen, genau betrachtet, der 

Erscheinung gar nicbts von ibrer „Wunderlichkeit'' weg; dies erwartet man viclmehr von eincr Erklarung, 

die aber gegenwartig weder durcb Anwendung des Nutzlichkeitsprincipes, nocb sonstwic gegeben wcrden 

kann, und zwar 1. weil das Zusammenleben von Pilz und Alge nicht unter alien Umstanden naturnothwendig 

ist; 2. weil man die Umstande, unter denen diese Naturnothwendigkeit eintritt, nocb nicht kennt; 3. wcil in 

unserem eigenen menscblichen Leben nicbts ahnliches vorkommt. Der Reweis ist erbracbt, die Erklarung ist 

nocb ausstiindig. Es wird sicb aucb in unserem vorliegenden Falle die Sacbe nicht anders verbalten. 

Wir mlissen also vor Allem die Tbatsacbe, wenn sie (lurch anderweitige Griinde als glaubwlirdig fest- 

gestellt ist, annehmen und das Regreifen erst nachtriiglich lernen, wenn es iibcrhaupt mUglich ist. Wclcbc sind 

aber diese Griinde? Sie entspringen aus einer objectiven Vergleichung des fraglichen Gegcnstandes mit 

bckannten ahnlichen Dingen und beruhen auf Analogie, sind wir der Wabrheit schon scbr nabc, auf 

Homo logic Einen anderen Weg der Erkenutnis in Sachen des Lebens gibt es nicbt. 

In unserem Falle treffen folgende Eigenschaften jencr problematischcn Gebilde mit denen der Eichen- 

frucbt bei Q.Libani (respective Q. graeca, Q. macrolepis, Q. Look etc.) zusammen: 1. die Zabl und grossenthcils 

aucb die Form und Anordnung der Scbuppen; 2. die Substanz und bistologiscbe Structur der metamorpho- 

sirten napfformigen Sprossachse; 3. ihre Sclicidung in den peripberischen, den Randwall bildenden Ivindcn- 

korper und in den mittelstiindigen cylindrischen Theil, in welchem die Gefassbiindel ganz so bis zur Anhef- 

tungsschcibe („Fruchtboden") der Eichel verlaufen wie bei normalen Eicbenfriicbten; 4. der eichelformigc 

Kiirper' mit sklerencbymartiger Wandung, Nabel, Griffel und scheibenformiger Ansatznarbe, so wic die fast 

vollkommcne Ubereinstimmung der ersten Entwicklungszustande dcssclbcn mit denen der jungen Eichel; 

5. die mcist acbselstandige Lage (achsclsandig sind alle Eicbcnfrtichte). 

Die Abweicbung bestebt in folgcndcn Punkten: 1. die Scbuppen sind grosser, aber etwas diinner, die 

inncren (d. i. oberen) scbmalcr und liinger; 2. der Acbscnkorper ist vorn nicbt so stark vertieft, dass er cincm 

vijlligen Rechcr glichc, der Hoblraum ist kleiu, die Wande, d. i. der Rand dicker, massiger (iiberbaupt wall- 

artig); 3. der eichelformigc Korper bleibt kleiner und unentwickclter als normale Eicbelniisse sind; dcrsclbc 

eathalt keinen Samcn, sondcrn dient meist der Larve des Tnsectcs zur Wicge und Wohnung. 

i Man unte'rscheidct an dor normalen Kichol zur Zeit doc beginnendon Keimbildung folgende Zellgewebssohiohten: 
1. Epidermis; 2. ein (acidoses Sklerenchym (es wicd spiitor beinahe struoturlos dureli theilweise AnflOsung und Resorption 
dor Zellwiinde); 3. ein chlorophyllhftltiges I'arenehym; 4. dieses enthiilt don GefSssbtindelring (die 8tr8nge stelien am 
Quersohnitt in radialer Eiohtung einzeln oder zu zwei nebon einander; sic bestehen our aus einigen wenigen SpiralgefSssen, 
iinigoben von einer Soheide einfacher Prosenciiymzellcn); 5. den inneren Tbeil des Eiohelkernes bildet ein farbloses, saft- 
reiehes Markgewebe, in dessen unterer Partie dec Keim ontstelit; dieser entwickelt sich zum Thell auf Kosten des Mark- 
korpers. Die Galleneichol untersoheidet sicb von der normalen auf dieser Entwicklungsstufe wesentlich duroh den Ausfall 
dec Keimbildung und die mangelhafte Entwioklung dec Narbe an der Griffelspitze. 
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Deformaiionen im Pflanzenreiche, 625 

Kein einziger dieser abweichcnden Punkte ist sticlihaltig. Wir besitzen einzelne Exemplare, an dencn die 
unteren Schuppen genau so gcstaltet sind wie bei Q. Libani. Manche wirkliche Cupula ist selir wenig vertieft, 
beinalie flach, und wcnn die Nuss friihzeitig verklimmert, erscheint der Becherrand einwarts gebogen und 
wallartig vcrdiclct. Das Verktlramern der Nuss auf der ersten Stufe der Entwicklung kommt sehr kaufig vor, 
und was den letzteren Umstand anbelangt, so fallt er keitieswegs so stark ins Gcwicht, als es den Anschein 
hat; denn auch von notorischen Eichelniissen sind manche von Anfang an von Insecten bewohnt und haben nie 
einen Samen oder Keim angesetzt, walirend sich doch das Frnchtgehause ganz normal entwickelt hat. Um 
diosclbc Jahreszeit findet man „Missbildnngen" dieser Art mit einer 5—8 mm langen und 3—4»wwdicken 
Eichclgalle nebcu anderen, welche keine Eichelgalle beherbergen, was deutlich beweist, dass der die Larve 
einschliessende hartc Korper einc habere Entwicklungsstufe dieser Gebilde darstellt und dass zur Ausbildnng 
der metaniorphosischen Achse mit den vergrosserten und vermehrten Schuppen gar nicht die Mitwirkung der 
Larvc nothwendig ist. Der muthmassliche Act, den das Mutterinsect vollzieht, dauert, wie es scheint, nur einen 
Moment; ist der Stich vollbracht, so nimmt dassclbe keinen Antheil an dem Schicksal der verletzten Knospc 
mchr; das artischockenahnliclie Gebilde sammt der Eichel entsteht, auch wenn die Larve gar nicht zur Ent- 
wicklung gelangt. Vom Mutterinsect geht aber, wie es scheint, ein specifischer Reiz aus, der den Bil- 
dungstrieb in neue Bahncn leitet, denn ohne diesc Missbildung wrirdc sonst entweder in diesem Jahre noch 
eine normale Frucht oder im nachsten Jahre ein gewohnlicher Spross mit oder ohne Frucht entstanden sein. 
Wcitere Beobachtungen sind hier nothwendig. 

Wir haben aber mehr als einen Grund, das beschriebene Gebilde als eine halbgerathene Eichen- 
f'"ucht anzusehen. Die Natur hat gleichsam hiezu einen Anlauf genommen, ist aber auf halbem Wege stehen 
gcblieben. Zwar ist der harte eichelformige Korper in der artischockenformigen Hiille keine fertige Eichel, 
cbenso wie auch eine Schmetteilingspuppe noch kein Schmetterling ist, wenn auch Riissel, Fiihler, Fltigel, 
Beinc an der Ausscnseite kennllich sind. Ahnlich ist in nnserem Falle die Ansatznarbe, die Gestalt, der Nabel, 
der Griffel, die harte sklerenchymatische langsgestreifte Wand der Nuss mit dem anliegenden saftigen 
Parenchym vorgebildet, so auch die Cupula mit den Schuppen. Aber die normalen Friichte stehen noch da; 
solange diese der Propagation wie bisher dienen, konnen die rudimentaren neuen zu keiner physiologischen 
l{edeutung gelangen, sie konnen keine active Rolle Ubernehmen. 

Es klingt allerdings seltsam, wenn man behauptet, dass zwischen solchen Eichelgallen und der normalen 
Quercus-Eiehel ein entwickliingsgeschichtlicher Zusammenhang besteht. In diesem Sinne spricht aber 
entschieden der Befund an der embryonalen Anlagc der Eichenfrucht. Ftihrt man einen Medianschnitt durch 
cine weibliche Bltithe von Q. Cerris zwei oder drei Monate nach der Bestiiubung, so wird man darin noch 
keine Samenknospen finden, sie sind zu dieser Zeit noch nicht angelegt, dafiir aber ist der beschuppteAchsen- 
theil der spater entstehenden Cupula ziemlich gut ausgebildet. In einem noch weiter vorgeriickten Stadium 
befindet sich die Eichelspitze (der Griffel mit seiner verdickten, ein rudimentares Perigon tragenden Basis), 
denn dieselbc ist um diese Zeit schon ziemlich hart, im Inneren aus einem dcrben sklerenchymatischen Zell- 
gewebe bestehend. Walirend die Spitze wenig oder gar nicht weiter wachst, entwickeln sich erst die unteren, 
dann die oberen Schuppen dor Cupula, aus einem wallartigen Ring oder Wulst von Rindensubstanz hervor- 
wachsend, allmahlich zu grosseren, im nachsten Frlihjahr mit freiem Auge sichtbaren Anhangsgebilden. Mitte 
October tragen die obersten Schuppen in ihren Achseln minimale Knospen, welche von echten „Ovarien" nicht 
zu unterscheiden sind. Uber dieser Knospenregion breitet sich eine Cambiumschichte aus, die einerseits die 
mnersten jener „Ovarien" tiberlagcrt, andererseits der Eichel als Bildungsherd dient. Anfangs erscheint die 
Catnhiumlage als ein (bei geringer Vergrosserung) weisses Scheibchen, das sich, bei starkerer Vergrosserung 
>etrachtet, aus engmaschigen farblosen Zelleu zusammensetzt. Die Cambiumscheibe wird im Sommer noch 

mcht von LeitbUndeln durclisetzt; erst im Herbst, wenn die Umrisse der Eichel bemcrkbar zu werden beginnen, 
ist eine Verbindung zwischen den Gefassstrangen des Achsentheiles der Cupula und denen der Eichel her- 

'Stellt"_ Um dlese Zeit bildet der noch homogene, im Zustande des Urmeristems verharrende Theil des Cam- 
is einen weisslichcn Ring, welcher die Basis der primordialen Eichel umgibt;  es sind schon die bciden 

DenkschrifteD der mathem.-naturw. Gl. LVIII.Bd. 7g 
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626 Gonstantin v. Ettingshausen und Franz Krasan, 

Wandsohichten des EichelkOrpers, nftmlich die spatere Sklerenchymlage nnd das chlotophyllh&ltige Paren- 

chym angedeutet. Mit Eialritt des HerbsteB cntsteht unmittelbar liber dem Cambium (aus diesem hcrvor- 

wachsend) eine Art Columella oder Placenta, von einem kegclformigen, 3—4facberigen Holilraum ringformig 

umgeben, daran zwiscben zalilreicben Tiichomcn oder vcrlangertcn Papillen, wclcbo von dem markbildcnden 

Zellgewebe in den Innenraum bineinragen, im nachsten Frlilijahr die Samcnknospen. Von diesen ist aber in 

der Regel nur eine entwickliingsfaliig, sie liefert im nacbsten Sommer den Keim, der zur Zeit der Samenrcife 

den ganzen Innenraum der Eichel erfiillt. In mancben Fallen scbeint aber die priidestinirte Samenknospe kein 

Ubergcwicht tiber die anderen zu erlangen; alsdann vvaebsen alio eine zeitlang gleichmassig weiter, bis sie 

mit freiem Auge sicbtbar werden. Die hirsekorngrosse Eichel .stellt nun eine mehrsamige, unvollkommcn 

2—4fachcrige Kapsel dar. 
Die Fruchtanlage setzt sicb demnacb aus zwei Zonen oder Stufen zusammen; an diesen untersclieidet 

man ein Jabr nach der Bestanbung der weiblichen Bliithe folgendc Glicder. I. Zone: Stipes, Aebscntheil 

der Cupula (von Gefassstrangen durebzogen), Scbuppen, knospenartige Rudimente von Ovaricn. II. Zone: 

Cambium, Eichel (Primordialzustand), daran die doppelte peripberisebe Zelllage (Wandschichten), cin- 

schliessend den Kern des Ovariums, d. i. den langlich ellipsoidiscben Zellkorper, der in der Mitte das mark- 

bildende Nahrgewebe mit dem Ovularraum und den Samcnknospen cnthalt, gegen die Peripbcrie aber 

allmahlich in ein chlorophyllfiihrendes mit der Griffelbasis in Verbindung stebendes Parencbym ubcrgcht; im 

Ovularraum ausser den Samcnknospen  die Placenta, respective die Facherscheidewande und die Trichoma. 

Man kann unmoglich diesen beiden Stufen die Deutung geben, dass die zweite ein nothwendiger fort- 

gescbrittener Entwicklungszustand der ersten sei; denn die Kniispcben in den Acbseln der obersten (innerstcn) 

Scbuppen entsteben nicht nur unmittelbar unter jenem Cambium, sondern audi weit ausserbalb des Bercichcs 

dieses Bildungsherdes; unter dem letzteren aber schiebt sicb, einem Diapbragma gleicb, eine chlorophyll- 

fiihrende Zellscbiclite ein zwiscben die erste Zone und die entstehende Eichel mit ihren eigentlicben Samen- 

knospen. Die zweite Zone umfasst demnach einen Complex von Organen und Structurelcmenten, der wie ein 

fremdartiger KOrper der Scbuppenrosette mit ihren Kniispcben aufsitzt. Weil die Gebilde der ersten Zone 

einigermasscn dem primordialen Zustande der Fruchtanlage bei Castanea abulich sind, so crsclioint die 

Eichel dicser gleichsam eingeimpft. Ware der Organcomplex der zweiten Zone nicht da, so warden die Glicder 

der ersten Zone sicb vielleicht frei entwickeln und cine Kastanienfrucht gcberi; einen Anlauf dazu bemerken 

wirjedesmal, wenn die Befruchtung unterbleibt, denn dann treten die rudimentaren Knospcben ausserbalb 

der Eichel (den Niissen der Castanea cntsprechend?) in grosserer Zahl auf und sind verhiiltnismassig gut 

entwickclt, wogegen nach vollkommener Befruchtung diesclben vollig unterdrtickt werden (wiihrend sich im 

inneren echten Ovarium eine einzige Samenknospe weiter ausbildet). Es verdient audi crwahnt zu werden, 

dass im Falle einer vollstandigen Befruchtung Placenta und Fachcrwande friihzeitig verkiimmern-. der Raum 

des Ovaiiums wird bald von der einzigen Samenknospe ausgcfiillt. 

Wir dlirfen also sagen: morpbologisch und genetisch bctracbtet, ist audi die normale Quercus-Eichcl nur 

cine Galle, aber diese ist in den lebendigen Organismus der Pflanze aufgenommen, sie ist dercn Bcdtirfnisscn 

und Zwecken angepasst, daher in viclen Stricken verandert. Von der beschriebenen Eiclielgallc aber diirfen 

wir sagen: sie ist eine Eichel, allein sic dicnt nicht der Pflanze, sondern dem Insecte, obschon an dcren 

llcrvorbiingung jene einen grosseren Antheil hat als die Gallwespe. Die Umstandc aber, unter denen der 

Baum dieses seltsame Product der urspriinglichen Eigensohaften seiner zwittrigen Abkunft entklcidet, seiner 

cigenen Bildungsrichtung angepasst und dementsprechend umgestaltet hat, sind noch unbekannt. 

Wir geben, indem wir den von einem Mutterinscct ausgeiibten Anstich als thatsachlich ricbtig annehmen, 

die allgemein herrschende Ansicht wieder. Die Bcobachtungen sind aber noch mangel haft. Nach den Unter- 

sucbungen in den beiden Sommern 1889 und 1890 vollzieht sich die Metamorphose an den Knospen wiihrend 

des zweiten Triebes. Die Anschwellnng der betreffenden Knospen wird nie vor Mitte Juni bemerkbar, der 

spateete Beginn der Metamorphose, eigentlich des Heranwachsens jener artischockenalinlichen Gallen, wurde 

fttr Ende Juli angemerkt. Die Knospen der Zvveige jener Eichenbaume,  welchc jedes Jabr die beschriebenen 
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Deformationen im Pflanzenreivhe. 627 

Gallcnbildungen in grosser Menge erzeugen, warden sorgfaltig wahrend des Fruhjabrs und spiiter (bis Eade 

Juni) mit der Loupe untersuoht, ob sich wo eine Verletzung durch den Legestaohel der muthmassliclien Cynipide 

zeige. Vergeblich. Zur Zeit der beginnenden Schwellung und lange frliher ist der Vegetationspunkt, den der 

vermeintliche Stachel treffen sollte, von festen pergamentartigen Schuppen uuigebeu; von dem Stachel eines 

zarten Inseetes konnen dicse nnmoglich durchbrochen werden. 

Offnet man die Knospe bei Beginn der Metamorphose durch emeu Medianschnitt, so ist an der Stelle, 

welche die Vegetationsspitze einnimmt, schon cine winzige Eichelgalle da, gewbhnlich gegen Ende Juni oder 

in den ersten Tagen des Juli, da ist auch schon eine winzig kleine Larve darin, mit der Loupe bemerkbar, 

Eiuen Monat spater nimmt man wahr, dasa eigeutlich dreierlei Eichelgallen iinterschieden werden kbnnen: 

1. eine ganz kleine, etwa 2—4 mm im Querdurclimesser, von der Form eines sehr abgestumpften Kegels, mit 

dtinner Wand, Nabel und kurzem Griffe], woraus gegen Mitte Juni des folgenden Jahres eine winzige schwarze 

Wespe hervorschlupfl; 2. eine grOssere langliche Galle (oben ausfuhrlich beschrieben) mit dicker Wand, Nabel 

und Griffelspitze; daraus gelit nach 2 Jahren erst das gerliigolte Insect hervor, es ist eine schmucke, goldgriin 

glanzende Wespe mit lang zugespit/.tem Hinterleib, ahnlich einer Tripeta (Diptere); 3. eine Galle von der 
Form einer kleinen Haselnuss ungcfahr, hart, mehrkammerig, 5 oder 6 Larven beherbergend, aus denen sich 

im nachstcn Jahrc ganz winzige, blaulicli schimuiornde Wespchen entwickeln. Aber die der Cupula 

entsprcchende Hiille der Gallen ist in alien drei Fallen von derselbeu Beschaffenheit. 

Wann, wo und wie gehen die entschltipften Wespen die Eichcntriebe an? Wir wissen es nicht. Es sind 

i'olgende Bedenken in Frwiigung zu ziehen: Notorisch kennt man higher noch keine Miinnchen bei den Gall- 

wespen. Diejenigcn, welchc aus den Gallen Nr. 1 und 3 sich entwickeln, sind uberaus zart, ilir Stachel ist sehr 

kurz, sic konnlen die zur Metamorphose (wie es scheint) pradestinirten Knospcn nur Anfangs Juli innerhalb 

der sommcrlichen Knospenschuppen verletzen, urn die muthmassliclien Eier zu legen; um diese Zeit ist aber 

der Trieb noch so unentwickelt, dass es last unmoglich erscheint, wie denn ein Insect so genau die Zellc 

treffen sollte, aus welcher die Achselknospe erst 1 bis 2 Wochcn spater entsteht. Schon 2 oder 3 Wochen nach 

der Belaubung ist aber der Vegetationspunkt zu stark gegen eine Verletzuug durch so zarte Insect en 

geschtitzt, denn ihn uuihllllen jetzt derbe, fttr einen feincn Stachel undurclidringliche Schuppen. Die Wespe 

Nr. 2 kbnnte wohl um dicse Zeit mit ihrem Stachel die Knospenhlille durchbrechen und den Vegetationspunkt 

treffen, allein dann mlisste sich die Verlefzung unter der Loupe schon, geschweige denn unter dem Mikroskop 

in den Ani'angsstadien der Metamorphose wahmehmen lasscn, denn an deji gewbhnliclien Gallen kann man 

die durch den IjCgestachel der bctreft'enden Wespe verursaclite Sticliwunde 3 bis 4 Wochen naeli dem Anstiche 

noch deutlich bemerken. 

Gestehen wir, es handelt sich hier noch um viele riithselhafte Punkte, deren Anfklarung wir von klini'tig 

lertgesctzten Beobachtungen erhoffen. 

Mit ihren Gallenfrtichten, respective Gallenbltithen, steht die Eiche nicht vcreinzelt da, denn es wurde 

Ahnliches bei Fieus beohachtct. Wenn von einer Verschiedenheit der beiderseitigen Gallenerscheinungen die 

Rede ist, so besteht eine solche wohl nur in der Form und GrOsse der GallenblUthen, entsprechend eincrseits 

der systcmatischen Differenz von Quercm und Ficus, andererseits bedingt durch die Verschiedenheit der 

dieselben erzeugenden Parasiten. 

Durch den besten Kenner der Feigeninsecten und der ihnen zuges<!hricbenen Missbildungen, Grafen zu 

Solms-Laubach, femcr auch durch Fritz Mliller und G. King wurde eine Menge von Einzelnheiten, die 

den frttheren Beobachtern gar nicht oder nur unvollstandig bekannt waren, endlich in ein klareres Licht 

gestellt. Fs handelt sich bier nicht nur um hochst zweckmassige Bestaubungs-Einrichtungen, sondcru auch 

mn eincn untnittelbaren Eingriff der Insecten in die Genese der Bliithen- und Fruchtorgane, und hier bertihren 

sich die bei Quercus vorkommenden Erscheinungen mit denen der Bliithenmetamorphose bei Ficus. Am 

hekanntesten sind letztcre bei 7''. CaricaL. Hier crscheinen die eingeschlechtlichen Bliithen auf verschiedenerlei 

Stbcke derart vc.theilt, dass die einen in ihren Receptakeln vorzugsweise nur Staubbliithen und Galleiibllitheu, 

die  andercn   aber  nur Samcnblllthen  hervorbringcu.   Stiicke   von   erstgeuannter Beschaffeuhcit   neniit   man 
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628 Constantin v. Ettingshausen und Franz Krasan, 

bekanntlich Caprificus, letztere heissen Ficus; denn auf dicsen entstebcn die essbaren Fcigenfriichte nnd naeh 
vorausgegangener Bestaubung (unter Mitwirkung der Blastophaga) darin keimfahige Samen. Dock werdcn auf 
dem Caprificus im Wesentlichen zweierlei Generationen von Bltithenstanden beobachtet, von denen die in die 
Monate Mai bis Juli fallenden, Prqfichi genannt, nur Staubbllithen und Gallenbltithen, die spateren— Mamma — 
nur Gallenbltithen und in diesen die ttberwinternde Generation der Blastophaga entbalten. Der Anstich und die 
Belegung des angestochenen Organs, respective der frtthesten Anlage desselben, mit Eiern erfolgt lange voi- 
der Antliese und der Empfangnisfahigkeit der weibliehen Bliitlicn, mitunter monatelang friihcr. 

Schon diese Vertheilung der geschlechtlicb und anderweitig verschiedencn Bltithen des Feigenbaumes 
liisst den Wahrscheinlichkeitsschluss zu, dass die lUastophaga-W es\)Q durch den Anstich und einen hierdurcb 
auf das bildungsfiihigc Zellgewebe ausgeubten Reiz cine Metamorphose der Staubbllithen bewirke. Wir 
meinen es namlich so: das Insect sticbt die im frtthesten Knospenzustandc befindlichen Anlagen der mann- 
lichen Bliitben an, um je ein Ei an den fttr die Entwicklung der Brut geeigneten Ort zu bringen. Aus der Anlage 
entsteht ahcr alsdann keine normale Staubbluthc, sondern eine Gallen blttthe, d. h. die Entwicklung der Staub- 
bliitter unterbleibt, dafttr erscheint derjenige Tbeil, welclier bei einer wirkliclien und vollstandige.n weibliehen 
Blttthe zum Gynaeceum wird, als monstroses Pistill, mit kuglig aufgeschwollcnem Pseudo-Ovariuni, (lessen 
Scbeitel mit einem kurzen Griffel versehen ist, wahrend die Narbe feblt oder nur in rudimentarer Form einiger- 
massen zur Ausbildung gelangt. In dem Pseudo-Ovarium findet man spater die Larve der Blastophaga. 

Es stellt sich aber diese Deutung bei genauerer Beachtung aller Umstande und Einzelnhcilcn hinsichtlich 
der morphologisclicn Beschaffenhcit der verscliicdenen Bllithen und ihrer Ubergangsformen schliesslich als 
die allein mogliclie heraus; denn 1. die echten Profichi entbalten keino Samenbllithcn, man kann also die darin 
mitvorkommenden Gallenbltithen nicht als missbildete weibliche Bliitben betrachten; 2. in der spateren Genera- 
tion — Mamme— gibt es fast nur mehr Gallenbltithen, und die Staubbllithen feblen darin vollstiindig oder sic 
sind in sehr geringer Zahl vorhanden; 3. die Perigonblattchen der Gallenbltithen entsprechen in Zahl und Form 
denen der Staubbllithen viel mehr als denen der SamenblUthen. Dass al)er die Gallenblttthe nur eine Obergangs- 
form zur normal en Samenblttthe ist, ersehen wir deutlich einerseits aus der Gestalt des Gynaeceums (respective 
Pseudo-Ovariums), andererseits aus der Formabnlichkeit der rudimentaren Narbe mit der ecliten Griffelnarbe 
bei der normalen weibliehen Blttthe. 

Wie bei der Eiche besteht der riithselhafte Punkt darin, dass die normale weibliche Blttthe den 
Pflanzenkeim erzcugt, die Gallenblttthe aber ein Insect ausbrtttet. Unsere positiven Kenntnisse reichen bislier 
nicht aus, dieseKluft zwischen den scheinbar ganz und gar nicht zu vereinbarendenThatsachen derBeobachtung 
zu iiberbriicken. Die Macht der unwiderleglichen Facta drangt uns nichtsdestoweniger einen causalen und 
genetischen Znsammenhang zwischem dem vom Insecte ausgehenden Reize und der Bildung des Pllanzen- 
embryo anzunehmen, es fehlen aber die Zwischensatze, die nur durch einen tieferen Einblick in das Getriebe 
der hier im kleinsten Raume sich betheiligenden Naturkrafte gewonnen werden kOnnten. Nur entfernte 
Analogien stelien, als diirftiger Ersatz, zu Gcbote; und so sehr tragen alle menschlichen Kenntnisse ttber die 
Erzcugung der Lebensformen den Stempel der Mangelhaftigkeit und llilflosigkeit an sich, dass man meistens 
schon zufrieden ist, wenn es gelingt, eine rathselhafte Erscheinung auf eine oder mehrerc aus gewohnheits- 
miissiger Anschauung bekannte Facta zurllckzuftthren. 

Gegenwiirtig befindet sich die Frage iiber die Entstehung der normalen Samenblttthe aus der Gallenblttthe, 
d. li. (lurch Vcrmittlung dcrselben (odcr durch Intervention von parasitisclicn Insecten) in demselben Stadium 
wie zur Zeit Linne's die Frage tlber die Entstehung der Pflanzenfrucht durch Mitwirkung der Staubbllithen 
und die Sexualitiit des Pflanzenindividuums. Was damals fttr vielc Pflanzenforscher noch ein fraglicher Gegen- 
stand war, ist jetzt zur unleugbaren Thatsache geworden. KeinForscher bezwcifelt gegenwartig die Geschlecht- 
lichkeit der Pflanzen, und Niemandem fiillt es ein, zu behaupten, dass ein keimialiiger Same ohne vorher- 
gehende Bcstaubung des Gynaeceums und darauf folgende Befruchtung der Samenknospe durch den Inlm.lt 
des Pollenkornes entstehen konnc. Man hat sogar gewichtige Griinde anzunehmen, dass eine, Versehmelzung 
des befruchtenden Stoffes mit dem Nucleus (Cytoblastcn) der Keimzelle stattfindet.  Aber  alles das liereclitigt 
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Deformationen im P/lanzenreiche. 629 

den Forscber, nur zu sagen, bierdurcli werdc der Keimzellc die Anregung zur Theilung, d. i. zur Erzeugung 

mehrerer, vieler, unziihligcr Zellengenerationen gcgebcn, und wir wissen weiter nur, dass sich diese nach und 

nach zu dem Kiirper gestalten, den wir Pfianzenkeiui oder Embryo nennen. Das Wesen der dynamiscbeu 

Wirkung und ifbcrtragung des urspriingliclien Reizes von Zclle zu Zelle, von Generation zu Generation ist bis 

jetzt nicht erkliirt, und wir steben somit auf demselbcn Punkte, wie binsiclitlich der Gallenbliitben von Quercus 

und Ficus, wo gleichfalls die Annabme eines von einein fiemden Wesen ausgebenden Eeizes auf eincn 

empfangnisfahigen Tbeil des Zcllgewebes („Vegotationspunkt") nicht mehr von der Hand gewiesen werden 

kann. Ein wesentlicher Unterscliied besteht freilicb darin, dass der befrucbtende Stoff des Pollens dcrselben 

Pflanze angehort oder angchoren kann; andererseits lcbrt aber die Erfahrnng, dass dem Pollen von einem 

andercn Pflanzcnstocke cine grossere dynamiscbe (befrucbtende) Wirkung zukommt. Stets ist das Ergebnis 

der Befruehtung das Entstelien eines Individuums derselbcn Ait; es geht dieses aus einem Samen hervor, zu 

dessen Entwicklung der Zeitraum eines oder ciniger Monate, im aussersten Falle eines Jabres (ausuahmsweise 

dauert die Fruchtreife 2 oder 3 Jahre) gentlgt. Sollen aber neue definitive Fruchtformcn durcli Inter- 

vention cntspreebendcr Insecten zu Stande kommen, so sind hiezu wobl nicbt einige Monate oder Jahre, 

sondern vielleicbt Jahrtausende erforderlicli, weil die Neubildung von cinzeinen Stocken und nicht iiberall 

gleiebzeitig ausgelit. Ist die neue B'ruchtform da, so kann (oder muss?) die alte unterbleiben, und aus den in 

der neuen Frucht ausgebildeten Samen gehen vielleicbt Pflanzenindividuen hervor, welcbe nicbt mehr mit den 

ursprtingliehen specifisch iibereinstimmen — eine Perspective, die den ktinftigen Forschungen als fragliches 

Object (Ziel) dienen nuige. 
Als Wendepunkt in dieser Metamorphose (Genesis der Frucht) gilt der Moment oder ricbtiger das Ent- 

wicklungsstadium, wo in Folge der bereits zu sebr veranderten kStoffe die Parasiten fernbleiben, die Pflanze 

aber sich des halbgediehenen Frucbtorgans (Gallengebildes) ganzlich bemachtigt, indem sie dasselbe ihren 

Zweeken und Bedttl'fnissen anpasst. In der Kammer, welcbe vor Zeiten die Larve bewobnt hat, ist nun der 

Pflanzenkeim mit dem ihm entsprechenden Nahrgewebe. 

Sehr hautig ist der anticipate Laubspross das materielle Substrat der Metamorphose; d. h. hiitte nicht vor 

Zeiten die entsprechende Infection stattgefunden, so wiirden sich aus den betreffenden Knospen nur Laub- 

sprosse entwickeln, und wir nennen daher die Cupula bei Quercus, den Fruchtzapfen bei Pinus, Abies etc. 

einen metamorphosirten Laubspross. Dass eine Infection vorausgegangen scin mlisse, daflir wissen wir 

ii'eilioh keinen andercn Grund als den der Gleicbwerthigkeit aller Laubsprosse des Mutterstockcs; man 

kann sich niimlich nicht leicht vorstellen, wie denn gerade einzelne Knospen, ohne dass eine bestimmte 

topographisclie Orientirung am Stocke bemerkbar wiire, sich hiitten zum Fruchtzapfen ausbilden konnen 

(andere aber nicht), wemi nicht diese cinzeinen Knospen ursprtinglicb von Aussen eine Anregung hiezu 

empfangen hiitten. Man kann diesen Gedanken nicht fassen, weil wir ja heutigen Tages die Metamorphose unter 

dem Einfiuss iiusserer Impulse sich bis zu einem gewissen Grade vollziehen sehen. Es ist z. 1!. nicht im minde- 

sten ein Zufall, dass die (lurch die Tannenlaus {Chermes viridis) verursacliten Missbildungeii so auffallend den 

Fruchtzapfen der japanischen Sciadopitys ahnlich sind. Hier wie dort entsteht (lurch seitlicbe Wucheriuig des 

Blattparenchyms eine aus zwei concaven Bliittern bestebende zweiklappige holzige Kapsel. Bei den Chermes- 

Zapfen der Fichte sind die Blatter von der Mitte an racist normal, die Kapselvalven erscheinen daher wie 

durchwachsen, sowie audi der Zapfen selbst, da sich die beschuppte Achse dariibcr hinaus fortsetzt. 

Ahnliche Durcbwachsungen beobachtet man aber bisweilen bei Larix europaea und manchen anderen Coni- 

ieren, wo die Zapfenschuppen (wie namentlich bei mebreren Tannenarten) in je eine grfine Blattspitze aus- 
laui'en. 

Wenn z. B. der Fruchtzapfen von Alnus so sehr dem mancher cypressenartiger Coniferen, z. B. dem der 

Chamaecyparis Lawsoniana Pari, entspricht, so konnen wir darin nur eine Ubereinstimmung der ursprung- 

licben anrcgenden Potenzen, welcbe bei der Entstehung der Cypressen- und Erlenfrucht thiitig warcn, 

erblickcn; denn kiime es auf einen der Pflanze allein angeborenen Bildungstrieb an, so miisste doch eine 

Birkenfraeht  einer Erlenfrucht viel iibnlicher sein als  ein Fruchtzapl'cn  der Cypresse [Cupresms, Chamae- 
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630 Constantin v. Ettingshausen und Franz Kraxan, 

cyparis) oder von Sequoia sempervirens. Die Natur einer Gymnospcrme kommt allerdings bci Alnm uicbt zur 
Geltung, es gleicht aber in der Form das Erlen-Schliessfrttcbtchen dem Samcn einer Chamaecyparis so sebr, 
dass man ausserlicli nur an dem Vorhandensein eines Griffels dasselbe von dicsem sicher unterscheiden kann; 
die dilnne Fruchtschale siebt niclit anders aus als die biiutigen Integumente des Cypresscnsamens. Die 
ursprlitigliclie Anlage zur Entwicklung des Samens obne Carpidcn war also den Bauinen (Stiicken), an 
denes es zur Ausbildung der Cyprcssenfrucbt gekommen ist, „angeboren"; das Beiwerk, d. i. der Samen- 
bcbiilter oder Fruchtzapfen, ist aber wahrselieinlicb das Resultat einer Metamorphose des Laubsprosses, 
angeregt durch cine von Insccten (oder anderen parasitisclicn Thierchen?) ausgegangene Infection. 

Wenn niclit sclion eine Vergleicbung der normalen (ccbten) Coniferenfrucht mit den durch die Tannes- 
laus vcrursacbtcu Gallcnzapfen von Picea excelsa und P. alba zu obiger Anscbauung ftiliren wiirde, so mttsste 
ein Blick auf Taf. 14 im IV. Bde. der Flora fossilis arctica, wo 0. Hecr mehrere abnorme Sprosse einer 
juiassischen Conifere — Elatides — aus Ost-Sibirien (Ust-Balei) darstellt, uns von der phylogenetiscben 
Bedeutung soldier Missbildungen tiberzeugen. In verscbiedenen Stufen zeigt sicb hier die Mctamorpbose, 
beginnend mit der etwas verdickten Sprossacbsc und abwecliselnd verklirzten und vcrflacblen Blattcin und 
endend mit einer volligen, wenn aucb lange niebt definitiven Umgestaltung zum walzenfoimigcn viclscbuppigen 
Zapfen. Die Normalzweige gleicben in Blattstcllung und Blattform denen der Sequoia Beichenbachii He or 
(Geinitzia cretacea Endl.), welcbe als die am weitcsten verbreitete fossile Pflanze der Krcideformation bekannt 
ist und zweierlei Zapfen trug, namlicb solcbe wie Elatides aus dem Jura von Ust-Balei und ecbte Sequoia- 
Fniebtzapfen, wie wir solcbe bei der lebenden S, sempervirens kenncn. Ersterc gleicben viclmebr denen der 
Walchia aus der Carbonperiode; es sind namlicb die Scliuppen spiralig gestellt, zicgelformig sicb deckend, 
mebr oder wenigcr zugespitzt (bin und wicder aueh stumpf), obne Rtickenleiste und obne jegliclie Yerdickung. 
Diese Elatides-Zwpisn sind im Ubrigcn variabel in Grosse und Form; bald erscbeinen sic in Gestalt einer 
miissig vergrosserten, wenig defoimirten Knospe oder Triebspitze, bald erlangcn sie die Grosse und beinahe 
das Aussehen von LarovZapfen; da sind sie langgestrcckt, so dass sie einem bescbuppten oder grobbeblatter- 
tcn Zweigspross gleicben, dort wieder verkttrzt, zuisamtnengczogen. Man konnte wedcr Samen dabei linden, 
nocb Verticfungen wabruebmen, in denen solcbe batten Platz linden kOnnen.1 

Dazu kommt als besonders beachtenswertber Umstand nocb, dass auf mcbreren dieser Zapfen die 
Scluippen mit einem ganz alinlichen Blatt endigen, wie es dem normalen Zweige eigen ist, was lebhaft an die 
defoimirten Sprosse hei Picea excelsa (Gallcnzapfen) erinncrt. Fs ist daber sebr walirsclieinlicli, dass mancbe 
Elatides-Z&pfen nocb keine ecbtcn Frtlcbte sind, sondcrn erst cine Ubergangsstufe von dem defoimirten Blatt- 
spross zum wirklicben Fruchtzapfen darstellen; die Analogie mit den bei der Fichte beobachteten Gallen- 
('isclicinungen ist zu nahe liegend, als dass wir uns zu einer anderen Deutung der Heer'sclien Elatides 
entscldiessen konnten. in der Kreideformation des bohen Nordens sind Se^MOMi-Zapfen gefunden worden, an 
denen fl ache, vorn gespitzte oder unregelmassig ausgebissene Schuppen neben verdickten, vorn eohild- 
f'ormig crweiterten vorkommen; es waren also, wenigstens bin und wieder, die Zapfen der Kreidc-Sequoien 
dimorpb oder beterotypisch. 

SclilrtSBwort. 

(jberblicken wir nun sowobl das, was man Uber das Wescn und die Ge.staltmig der Pflanze und dercn 
Organe wirklicb weiss, als aucb das, was man daruber zu wissen glaubt, so gelangen wir zur llberzcugung, 
dass sicb nur das Wie der gegenwiirtig bestehenden Individueu in cinigermassen klaren Begriffen crfassen 
liisst, und wenn diese, wie bei cinpirischen Wissens/.weigen uberhaupt,  aucb nur conventionellcr Natur sind. 

1 H ear's Ansieht (I.e. S. 77), wonuch die ElafMes-Za,pt\-n mSglicherweise miinnliclic Bluthenstande gewesea wiircn, 
ktinncn wir niclit theilon, dcim die manniichen Kiitzclion der Scquoien imd dttnnzwelgigeii Coniferen aus der Verwandtschaft 
(lev nrweltlichen Araiicarm Hind viel kleiner, mid (lie Scliiippen atehen darsin mehr gedl'Bngt; nie is! die Spimlel verdickt, 
sondern erscheint dttnn und zart, wie in der Regel bei alien miinnlicheii Blttthenktaehen. 
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Deformationcn im Pflanzenreiche. 631 

Die beschreibende Botanik belehrt uns zunachst liber den Gesammteindruck, den die Pflanze auf uns 
macbt, im Besonderen liber die Beschaffenheit ihrer rait freiem Auge sichtbaven Organc; ferner bestimmt sie 
mit Hinblick auf diejenigcn [ndividuen, welclie andcrs aussehen, das Mass der Charaktere, welclie fiir die 
Feststellung einer Species, einer Gattung, Ordnung u. s. f. von Pflanzen von Belang sind; die Anatomie lcnkt 
unscren Blick auf die Elemcntarorgane des Puanzenkorpers, sie zeigt uns dcren Formverschiedenbeit, ibrc 
Verbindungen zu Gewebcn und die Art des Aufbaues der Pflanze vom Inneren aus; in der Pbysiologic lemen 
wir die wechselseitige Abbiingigkeit dieser Elementarorgane und der verscliiedenen makroskopischen Tbeilc 
und Glicder des Pflanzenkorpers von einander kennen, insoweit dieselbcn durcb das Ineinandergreifcn 
meehanischer Kriiftc bedingt sind; Gegcnstand der Biologie sind dagegen die Lebenserscheinungen, docb 
wicder nur so weit, als sie rein iiusserlicb hervortretcn und unmittelbar sinnlicb wabrgenommen werden 
konnen. Wir konnten auch die Pflanzengcograpbie und Paliiontologie anfiihrcn und nocb mancb anderen 
Zweig der Botanik, urn des Weiteren darzulcgen, dass das wirklielie Wissen aus diesem Gesammtgebiete cine 
Siirnme von ompirischen Kenntnissen umfasst, woran Ubereinkunft, Gebraucb und Gepflogenheit cincn 
Antbeil haben. 

Allein so bclangreicb und schatzbar die Fortschritte sind, welclie diese Disciplinen im laufenden Jahr- 
bundert gemacbt haben, sie. alio znsammen konnten uns bislang keinen befricdigenden Aufscbluss iiber das 
Wesen und die Herkunft der bestebenden Gestalt einer bestimmlen Pflanze geben, und es scheint, dass wir 
(von gcringfugigen Abandcrungen abgesehen) auch in Zukunft diesen Aufscbluss nicht erhalten werden, so 
lange wir uns auf das Gebiet der Botanik allein beschranken. Das Problem, scheint es, iiberscbreitet die 
Cornpetcnz rein botanischer Fragen und stellt an den Forscher die schwierigsten Fordcrungen. Zunacbst 
uangen die Erscbcinungen in der Phylogenie nicht nach den Gesetzen jener Ursiiclilicbkeit zusammen, wie 
auf dem Gebiete der Mathcmatik, Mechanik, Pbysik liberhaupt mit Einscbluss der Cbemie. So cinfache, 
allgemein versta'ndliche Formen der Causalita't, dass eine bllndige Ausdrucksweise moglich ware, so einleucb- 
tende Schlussfolgerungen, wie die Schullogik sie dictirt, sind bier unbekannt, wenigstens nicht anwendbar. 
Die Bewegung einer Locomotive z. B. lasst sich gleichsam stufenweise auf eine entferntere, nicht weiter 
bestimmbare Ursacbe zurilckflibren: zuniichst auf die Drehung der Radcr, diese auf die bin- und hergebende 
Bewegung des Kolbens, letztere auf den Wechsel der Einstromung und auf die Spannkraft des Dampfes und 
diese wieder auf die Warme als Grundursache. 

Blickt man aber auf die Fruchtgallen, welclie wir oben bescbrieben haben, und betrachten wir die darin 
icbcnden Gallwespen als deren Ursacbe, so begchen wir sofort einen Fehlgriff gegen die Folgerichtigkeit, 
denn die Gallwespen sind selbst durcb die Existenz und Natur solcher Gallenbildungen bedingt. Gallwespen 
jener Art sind nicht denkbar ohne Eichengallen. Es ist wenig wahrscheinlich, dass sich solche Insecten aus 
anderen Wespen, die urspritnglich nichts mit der Eicbe zu thun gehabt batten, entwickelt haben sollten. Wcr 
an dergleichen denkt, kennt die scharf ausgepriigton Triebe solcher Thiere nicht. Es ist bier eine Ursache in 
der anderen impUcite entbalten. Solcher Falle gibt es in der Syrnbiose animalischer und vegetabilischer 
Organismen wahrscheinlich viele. Den Forscher lasst da die Schullogik vOllig im Sticb. Man klammert sich 
znr Noth an Grlinde der Analogic; diese liefern aber entweder keine oder nur eine scheinbare, jedenfalls 
unzulangliohe Erklarung. Ein wirklicher Einblick in die Ursachlichkeit dieser Ersclieinung ist, nach unserem 
Dafllrhalten, nicht zu erhoffen, so lange sich nicht die Disposition des menschlichen Denkvermogens und des 
Geliihls im Sinne eines Fortschrittes gea'ndert hat. Da wird man sich noch lange gedulden mlissen. Es ist 
mdessen nicht noting, deswegen auf die Losung der seltsainen und ratbselhaften Frage zu verzicliten, denn 
ein Gcwinn stebt dabei immer in Aussicht, und dieser liegt nahe: wer es sich angelegen sein lasst, die ein- 
schlftgigen Thatsaohen fleissig zu sammeln und in einen Zusammenbang zu bringen, wird nicht ermangeln, 
sich vor Augen zu halten, wie eng begrenzt das mensehliche Wissen und Konnen ist; er wird lemen, beschei- 
den zu ,som mui vertriiglicb gegen Andersdeukende. Ist das niclit auch ein GewinnV Damit schliessen wir die 
vorliegenden Untersuchungen. 
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ErklaruM dor Tafeln. 

TAFELL 

Fig. 1.—6, 0, 10   Quercus sessttiflora Sm.; Fig. I—4 chaotisohe, durch Neuromanie entstellte Formen, Fig. 5 f. pseudo-xala- 
prnsis. — Von mehreren Baurnen am Kreuzkogel bei Leibnitz in Steiermavk. 

n    7, 8   Q. pubescem Willd, aus den Gebirgen nOrdlich von Agram in Kroatien. 

TAFEL II. 

Fig.  1—15   Quercus sessttiflora Sin.   Grossentheils  chaotisohe Blattformen,  vom Kreuzkogel be.i Leibnitz  und Dtngebuiig; 
Fig. 6—8 lassen die f. Johnetrupii erkennen, 

„   16.   Q. pedunculata Ehvli.   Vom Kreuzkogel bei Leibnitz. 
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Naturselbstdruck. AlIS dor k< t Hc, l]nd staatsdnickerei. 

Dcnkschriften d. k. Akad. d. W., matli.-naturw. Classe, Bd. LVIII. 
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1 

Taf. II. 

Naturselbstdruok. Ans der k. k llof- und Staatsdruckerei. 

Denkschriften d. k. Akad. d. Wv mathem.-naturw. Classe. Bd. LVIII. 
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