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Von Kifern erzeugte Pflanzengallen.

Versuch einer zusammenfassenden Darstellung.
Von H.v.Lengerken.
Mit 21 Figuren und 3 Tafeln.

Da es ein Wagnis ist, trotz der Uniibersichtlichkeit und Zerstreutheit des
entemologischen einschligigen Schrifttums eine Darstellung der von Kéfern an
Pflanzen hervorgerufenen Gallen zu geben, so kann die folgende Arbeit nur als
ein Versuch gewertet werden. Eine lickenlose Zusammenstellung der Literatur
ist nicht beabsichtigt, zumal ungenaue und zweifelhafte Angaben meist unerwihnt
bleiben. Das Schrifttum diirfte auBerdem bei einigen der aufgefiihrten Verfasser
bereits hinreichend zusammengetragen sein. Wenn ich mich auch der Unter-
stiitzung des Herrn R.Korschefsky in bezug auf den Nachweis und die Be-
schaffung schwer zugénglicher Schriften aus dem Deutschen Entomologischen
Institut der XKaiser-Wilhelm-Gesellschaft in Berlin-Dahlem zu erfreuen habe
und mir die groBe Biicherei des Zoologischen Museums der Universitdt Berlin zur
Verfugung steht, werde ich voraussichtlich doch manches iibersehen haben. Des-
halb wiirde ich es im Interesse der Sache begriifien, auf vorhandene Liicken auf-
merksam gemacht zu werden.

L Allgemeiner Teil.

Pflanzengallen sind krebsartige Wucherungen oder Verbildungen an Pflanzen-
teilen. Als Gallenerreger kennen wir endoparasitische Tiere sowic parasitische
oder symbiontische pflanzliche Organismen. Die Gallenbildung ist eine Reaktion
der Pflanze auf noch unbekannte Reize, die von dem Erreger ausgehen. Die
pflanzliche Reizbeantwortung besteht in hypertrophischer Ausbildung von Zellen,
Geweben, Organen und ganzer Organkomplexe. Manchmal fithrt der Reiz zu
Neubildungen von verwickeltem Aufbau. Mit der Vergallung konnen andererseits
Hemmungserscheinungen: Verkriimmmungen, Verkiirzungen, Stauchungen sowie
Vergrinungen an Geweben, Organen und ganzen Pflanzen ursichlich verkniipft
sein. Symbiontische Wechselbeziehungen zwischen Pflanze und Gallentier
kennen wir nicht. Dagegen ist z B. das symbiontische Verhéltnis zwischen
Knollchenbakterien und Leguminosen sehr bekannt.

Die Galle allgemein wird als Cecidium bezeichnet. Durch Tiere verursachte
Gallen heiflen Zoocecidien, ihre tierischen Erreger Cecidozoén. Pflanzliche Er-
reger, Cecidophyten, erzeugen Phytocecidien.

Doppelgallen entstehen durch Verschmelzung von Gallen artgleicher Erreger;
sobald es sich um die Vereinigung von mehr als zwei Cecidien handelt, diirfte die
Bezeichnung ,,Mehrfachgallen™ angebracht sein. Von Mischgallen wird gesprochen,
wenn fremdartige Cecidien teilweite miteinander verschmelzen.

Kleine, durch die Eiablage in das Blattgewebe hinein verursachte, pustel-
formige Gallen, wie wir solche u.a. bai einigen minierenden Kiiferarten finden,
nennt man Procecidien.

Uber die sonstigen Beziehungen, die zwischen gewissen Minierern und den
Fragen der Gallenkunde bestehen, habe ich mich an anderer Stelle geduBert 1).

Da die Galle bis zur Ausbildung ihres endgiiltigen Zustandes dauernd von
ihrem Insassen beeinfluBlt wird, so ist verstdndlich, dal} parasitierte Erreger ab-
norme Gallenbildungen verursachen kénnen. Wir haben hier ein Parallelbeispiel
fiir die abweichende Ausfilhrung von Blattminen durch parasitierte Minierer vor
Augen. Auch von Einmietern, Inquilinen, besetzte Gallen kénnen vom Normal-
typ abweichen.

Der Erreger der Galle braucht nicht stets unmittelbar in der von ihm hervor-
gerufenen Bildungsabweichung anwesend zu sein. Er kann in Einzelféllen z B.
in der Wurzel leben und einen Verdnderungszustand der Bliiten verursachen.

Die Gallenkunde Europas und des Mittelmeerbeckens ist in umfangreicher

1) ,In Blittern minierende Kéferlarven in Biologia Generalis, Bd. 15, 1941,
S. 236.
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Weise von dem Franzosen Houard bearbeitet worden. Die Deutschen RoB und
Hedicke haben um die Kenntnis der Gallentiere Mittel- und Nordeuropas be-
sondere Verdienste.

Die Insekten stellen die meisten Galltiere; sie liefern Entomocecidien. Die
Gallen der Kifer werden als Coleopterocecidien bezeichnet. Unter den Idfern
weisen die Riiler die meisten Gallenerreger auf, wie aus der tabellarischen Zu-
sammenstellung am Schlusse dieser Ubersicht hervorgeht. Abgesehen von den
Curculionidae sind die Familien der Ipidee, Cerambycidae, Chrysomelidae, Bu-
prestidae, Mordellidae und Nitidulidae in Europa und im Bereich des Mittelmeer-
beckens nur mit wenigen Galltieren vertreten.

Besonders zahlreich sind Gallen an dicotvlen Pflanzen.

Die Gallen sollen hier in bezug auf die Organisation der Pflanze in iiblicher
Weise eingeteilt werden. Wir unterscheiden:

. Wurzelgallen;

. Verbildungen des Sprosses (SprofBachse und Blatter);

. Vergallung des Sprosses im Knospenzustand (SproBknospe);

. Vergallung der Sprofispitze,

der Sgrofiachse (Stengel, Zweige),

. der Bldtter,

der Bliten,

. der Staubfiden,

. der Fruchtblitter (Fruchtknoten) und

. der Frichte. Als besondere Kategorie kann die

. Vergallung des gesamten oberirdischen Pflanzenkérpers oder die Mifbilduig
meist aller Bliten einer Pflanze durch ,Fernwirkung* einer etwa im
‘Wurzelteil vorhandenen Gallbildung hinzugefiigt werden.

Wenn auch jede Gallenkiferart in der Regel auf einen bestimmten Teil der
Wirtspflanze beschrénkt bleibt, so gibt es doch Fille, in denen sehr verschiedene
Organe einer Pflanze von einundderselben Kiferspezies heimgesucht werden. So
verursacht nach Buhr z. B. Ceutorrhynchus (JMarklissus) chalybaeus Germ.
spindelformige Anschwellungen an allen Teilen der SproBachse, auch in der
Bliitenstandsregion, am Blattstiel oder am Blattnerv. — Was die

1. Wurzelgallen

betrifft, so sind bisher wegen des verborgenen Vorkommens dieser Gallenkategorio
sicherlich noch viele Tatsachen den Beobachtern entgangen. Ferner sei darauf
hingewiesen, daB ofters die von Bacterium radicola an den Wurzeln von Legu-
minosen hervorgerufenen Knélichen sowie die manchmal sehr winfangreichen Ver-
gallungen an den Wurzeln von Kreuzbliitern (Kohlhernie), besonders an Kohl,
infolge Befalles durch den Schleimpilz Plasmodiophora brassicae irrtiimlich fir
Riisselkéfergallen gehalten werden (Fig.8).. Charakteristisch fiir die beiden ge-
nannten Gallen ist im Gegensatz zu den Coleopterocecidien, daf} sie keine FraB-
hohlrdume im Innern enthalten. Die durch Kéaferlarven hervorgerufenen Wurzel-
gallen beeinflussen das Pflanzengewebe in verschiedener Weise. Es werden ent-
weder nur einzelne Gewebeteile oder ganze Wurzelabschnitte umgestaltet. In
einigen Féllen trifft man die Gallen am Wurzelhals, dicht unter der Erdober-
fliche an (Fig.5 u. 8). Nebenwurzeln werden selten, Faserwurzeln nur in Aus-
nahmefallen mit Eiern beschickt. Dagegen sind die unterirdischen Ausldufer von
Linaria ein beliebter Angriffspunkt fiir Gymnetron linariae Panz. (Taf. 111, Fig. 1).
Die Art der Verunstaltung der Wirzel hingt, soweit wir wissen, vor allem davon
ab, bis in welche Tiefe der Gewebe das Ei jeweilig abgelegt wird. Je tiefer das Ei
in die Wurzel versenkt ist, desto umfangreichere Gewebsanteile scheinen der Ver-
gallung zu unterliegen. Da die Tiefe der Eiablage fiir die uns bekannten Kafer-
arten je nach der Artzugehorigkeit verschieden ist, erkldrt sich schon allein aus
diesem Umstand die verschiedene Gallenform der einzelnen Wurzelgallenkifer.
Jedoch sind manche Gallen verschiedener Erzeuger einander manchmal aufler-
ordentlich #hnlich. So werden zweifellos die einzelnen Eier von Gymnetron
collinum Gyllh. in sehr peripheren Teilen des Wurzelgewebes von Linariz-Arten
untergebracht, so dafl die Gallen (Fig.2) als seitliche Anhénge der Wurzel
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Tafel III.

Fig. 1. Linaria-Individuum mit a Wurzel-

gallen von Gymnetron linariae Panz. und

b Fruchtgallen von Gymnetron netum

Germ. Habitusbild nach dem ILeben. 1/,

natiirliche Grofle. Daneben ¢ der Kiifer,
4mal vergroBert.

Fig. 3. Wurzelgalle von dpion marchicum
Hrbst. an Rumex acetosella (23. 9. 1929).
a die einzelnen Komponenten der Gallen-
bildung sind mnoch zu erkennen, rechte
obere Teilgalle mit Flugloch des Jung-
kifers; b Wurzelhalsgalle, deren Kompo-
nenten zu einem rundlichen, einheitlichen
Gebilde verschmolzen sind, aulerdem am
Wurzelhals eine kleine Einzelgalle; ¢ Ein-
zelgalle halbiert, um den lédnglichen Fral3-
raum der Larve zu zeigen; a, b, ¢ natiirl.
Grofe; d Kifer 4mal vergrofert; e ver-
schmolzene Galle der Linge nach gedtfnet,
um die sich teilweise iiberschneidenden
FraBginge der Larven im Innern zu zeigen.
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Fig. 2. a Wurzelhalsgallen von Gymn-

netron collinum Gyllh. an Linaria

vulgaris; b eine Einzelgalle gedff-

net, im Innern der kugelige Fral-

raum der Larve, in dem auch die

Verpuppung stattfindet. Natiirliche
Grole.

Fig. 5. Wurzelhalsgallen des Kohl-
gallenriiBlers Ceutorrhynchus sulci-
collis Gyllh. (plewrostigma Mrsh.)
an Hederich (Raphanus raphaonis-
trum) (17.X.1929), 2/; natiirliche
Grofe, a, b, ¢ verschiedene Gallen-
formen, d gedffnete (alle mit den
geschlingelten Frafigéingen der Lar-
ven. Die Fraflginge mehrerer Lar-
ven kreuzen sich manchmal in den
verschmolzenen Hinzelgallen, der
Pfeil zeigt das Flugloch des Jung-
kiifers.
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Fig. 4. a Wurzelhalsgalle (Markgalle) von

Baris laticollis Mars. an Raphanus radi-

cula, natiirliche Grofe, b die Galle im

Lingsschnitt, um den ausgefressenen zen-

tralen Raum in der Galle und den auf-

wiirts steigenden Frafkanal im Stengel zu
zeigen.

Fig. 6. a Fruchtgalle an Linaria und nor-
male Fruacht. Erzeuger der Galle: Gym-
neiron netum Germ.; b Einzelgalle an der
Hauptwurzel, daneben Galle gedffnet, Er-
zeuger: Gymnetron linariace Payk.; ¢ zu-
sammengedringte Einzelgallen von Gymin.
linariae, gevffnet. Mittlere Galle mit
Jungkiifer in der Gallenhghle. Die beiden
anderen Gallenbildungen ohne Insassen,
massiv, jede mit einem gelblichen Kern
(punktiert) im Zentrum. In der Mitte
rechts Querschnitt der Hauptwurzel. Etwa
natiirliche Grof3e.
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erscheinen. Einschneidender ist bereits die durch dpion marchicum Hrbst. am
Wurzelhals von Rumex acetosella hervorgerufene Gewebsverbildung (Taf. I, Fig. 3),
und der Eingriff der Larven von Baris laticollis Mars. schlieBlich erzeugt eine all-
seitige, gleichméBig zwiebelformige Anschwellung des ganzen oberen Wurzel-
abschnittes (Fig.4). Solche allseitig gleichmiBig verdickten Teile treten hei
diinneren Wurzeln oft in Erscheinung. Dickere Wurzeln tragen dagegen in der
Regel einseitige Amnschwellungen, wie solche z.B. Ceutorrhynchus sulcicollis
Gyllh. an Raphanus raphanistrum (Fig. 5¢) verursacht.

Natiirlich héngt der Habitus der Einzelgalle und der Gesamtvergallung der
Pflanze wesentlich von der Zahl der vorhandenen Gallen ab. Wohl in den
meisten Fallen werden mehrere Eier von einem Weibchen an einer Wurzel unter-
gebracht. Die sich entwickelnden Gallen miissen sich gegenseitig in ihrer Wuchs-
torm beeinflussen und kénnen unter Umstidnden duBerlich fast véllig miteinander
verschmelzen (Fig.5b). Trotz starker Zusammendringung von mehreren Gallen
bleiben die einzelnen Iarven im Innern des (Gebildes vielfach isoliert, wie das
z. B. bei Gymnetron linariae Payk. (Fiz. 6¢) und Ceutorrhynchus plumbeus Bris.
(Abb.7) der Fall ist. Im Gegensatz hierzu minieren die Larven von dpion
marchicwm Hrbst., wie wir feststellten, gemeinsam in den sekundir verschmol-
zenen KEinzelgallen (Fig.3e). Die Larven der verschiedenen Arten fressen im
Innern der Galle kugelige (Fig. 2b) bis ovale (Fig. 7¢) Hohlrdume oder lingliche.
gewundene (inge (Fig.3e). Im FEinzelfall, wie z B. bei Baris laticollis Mars.
bietet die Galle den Insassen nicht geniigend Nahrstoff, so daB} sie sich infolge-
dessen von der Galle aus im Mark des Stengels etwa 10 cm aufwirts fressen
miissen (Fig. 4b). Ahnlich gibt Buhr fir die Larven von Miarus campa-
nulae L. an, dall diese auch das angrenzende gesunde Parenchym nach Art von
Minierern ausfressen, wenn das Gallengewebe nicht ausreicht.

Eine Pflanze kann auller von einem Wurzelgallenerreger noch von dem Iir-
zeuger etwa einer Fruchtgalle befallen sein, eine Erscheinung, die man recht oft
bei Linaria-Individuen feststellen kann, an deren Wurzeln bzw. unterirdischen
Ausldufern Gallen von Gymnztron linarize Payk., und an deren Friichten die
Cecidien von Gymunetron ne*um Garm. (Taf. I1I, Fig. 1) sich vorfinden.

Die Verpuppung der Adpion- und Gymnetron-Arten geht stets in der Galle
vor sich. Der Jungkéfer frifit sich durch ein kreisrundes Loch (Fig. 3a) nach
aullen, und zwar, wie feststeht, in sehr vielen Féllen im Spitsommer oder Spit-
herbst. Ob es auch Arten gibt, die in der Galle als Jungkéfer {iberwintern,
scheint uns bisher zweifelhaft, obgleich Urban fiir Gymnetron collinum Gyllh.
annimmt, die Imagines brichten den Winter in der Galle zu. Urban hat jedoch
nur an im Zimmer aufbewahrten Wurzeln gesehen, wie ein Teil der Kéfer nicht
im Herbst die Galle verlieB, sondern in ihr verharrte. :

Was die Konsistenz des Gallengewebes anbelangt, so ist es in vielen Féllen
weicher und vor allem saftreicher als das normale Wurzelgewebe. So sind die
Gallen von Gymnetron linariae Payk. sehr saftig und weich, das eigentliche
Wurzelgewebe dagegen ist zéh und relativ wasserarm. Aus dem Erdreich ent-
fernte Gallen von Gymnetron linariae Payk. und Gymn. collinum Gyllh. verlieren
an der Luft sehr schnell Wasser und schrumpfen daher in kurzer Zeit. Andere
Gallen wie die von Ceutorrhynchus sulcicollis Gyllh. (Fig. 8) und von Baris lati-
collis Mars. (Fig. 4) verholzen mehr oder weniger, besonders mit zunehmendem
Alter der Pflanze. -

Im folgenden sei auf wenige Wurzelgallen etwas niher eingegangen.

Die Wurzelgallen von Gymnetron linarice Panz. findet man — wie oben
schon erwdhnt — oft mit den Fruchtgallen von Gymn. netum Germ. an ein und
derselben Linaria-Pflanze (Fig.1). Das Weibchen von Gymn. linariae Panz. be-
vorzugt die oberen. dickeren Teile der Wurzel des Leinkrautes fiir die Eiablage,
geht aber gelegentlich auch etwas tiefer in die Erde. Jedes Ei wird im peri-
pheren Teil der Wurzel einzeln untergebracht, und um jedes Ei herum entwickelt
sich eine kugelige. oft milchigweiBe Galle, die im Maximum etwa 5 mm Durch~
messer aufweist (Fig.6b). Da nun ein einzelnes Weibchen aber in der Regel
einen Eiersatz so unterbringt, daB die Entfernung zwischen den Einzeleiern nur
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a b (¢ d
Fig. 7. Wurzelgallen von Cewtorrhynchus plumbeus
Bris. an Erysimum cheiranthoides L., a einkamme-
rige Galle, b Mehrfachgalle, ¢ gedffnete Mehrfach-
galle mit Larvenkammern, d langgestreckte Mehr-
fachgalle. Etwa natiirliche Grofe. (Nach Figuren
von Neresheimer und Wagner gezeichnet vom
Verfasser.)

Abb. 8. a ringférmig um den Wur-
zelhals emer Kohlrabipflanze ange-
ordnete Gallen von Ceuwtorrhynchus
sulcicollis Gyllh., b Wurzelgalle von
Plasmodiophora brassicaz  (Kohl-

% hernie) [etwas verkleinert].

2 Tig.9. Lingsschnitt durch eine Galle
Fig. 10. a verbildete Sprosse von Linaria reflexa in-  von Cewtorriynchus pleurostigma
folge starker SproBachsenvergallung durch Gym-  Marsh. an Blumenkohl 1 Epidermis;

netron hispidum Brullé. b vier iibereinanderliegende, S Siebteilzone, G Gefilbteilzone; B

duberlich verschmolzene SproBachsengallen gesffnet.  Bohrkanal fiir die Eiablage, I Fraf-

im Innern je eine Larve im kugeligen Frafraum je kammer der Larve; schemat. (nach
einer Linzelgalle (nach Houard). Madle).
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einige Millimeter betrdgt, so werden die Einzelgallen aneinader und ineinander
gedringt, und es entsteht ein Konglomerat von Gallen (Fig. 1a), das insgesamt
3-5 cm Lénge besitzen kann. Solche Gallen bilden im Verhédltnis zu den Malen
der Pflanze sehr erhebliche Anschwellungen. Trotzdem scheint die Wirtspflanze
des Kifers, soweit sich das beurteilen laBt, nicht unter den Gallen zu leiden.
Jedenfalls unterscheiden sich vergallte Individuen von ,gesunden” ein und des-
selben Standortes nicht. Die Gallen sind, was sich auf Querschnitten leicht
erkennen 14Bt, seitliche Anhingsel der Wurzel und beeintréchtigen den histo-
logischen Aufbau des eigentlichen Wurzelgewebes offenbar sehr wenig. Die Galle
ist sehr saftig und weich, die Wurzel dagegen zihe und wenig feucht.

Offnet man eine Galle, deren Einzelelemente zu einer Knolle zusammen-
gedréngt sind, so findet man, daB nicht alle Einzelwucherungen von dem Kifer
besetzt sind (Fig.6c). Neben bewohnten Gallen liegen unbewohnte, kompakte
Gebilde, die im Zentrum einen gelblichen Kern enthalten, tiber dessen histologische
Beschaffenheit wir nichts aussagen konnen. Auch in einer verschmolzener Galle
bleiben die Insassen vollig selbstindig, die FraBrdume der Larven gehen micht
ineinander iiber. Jede Larve frift, genau wie in einer isolierten Kugelgalle, einen
unregelméfligen Hohlraum um sich herum aus (Fig. 6¢). In dem Frallraum sind
nur verhéltnismiBig sehr wenig Kotkriimel zu entdecken. In der Hohle geht auch
die Verpuppung vor sich. Anfang Oktober findet man in der Mark Brandenburg
dis fertigen Jungkéfer in der Galle vor. Ob die Jungkifer in der Galle fressen,
wissen wir nicht. Desgleichen vermdgen wir nicht anzugeben, in welchem Monat
der Jungkéfer schlipft. .

Sehr dhnlich ist die Galle von Gymnetron collinum Gyllh. beschaffen, eine
Art, die gleichfalls ihre Eier in sehr oberfldchliche Schichten der Wurzel be-
sonders von Linaria vulgaris L. (Leinkraut) ablegt, und zwar auch am obersten
Teil der Wurzel, ziemlich dicht unter der Erdoberflédche. Die weifilich-gelblichen
Gallen sind ebenfalls weich und unregelmiBig kugelig (IFig.6b). Die Tendenz
zur Verschmelzung der einzelnen Gallen ist vielleicht etwas geringer als beil
Gymn. linariae Panz., obgleich auch bei collinum Gyllh. Verschmelzungen bis za
15 mm vorkommen. Im Querschnitt mifit die BEinzelgalle etwa 5-6 mm. Anfang
Oktober findet man in jeder Einzelgalle je einen, oft um diese Zeit noch vollig
unausgefirbten Kifer. Er befindet sich in einem kugeligen Hohlraum, dem FrafB-
raum der Larve. Auch bei dieser Art kommen zwischen bewohnten génzlich
kompakte, unbewohnte Gallen vor. Eine einzelne Pflanze trdgt an ihrer Wurzel
manchmal bis zu 40 Wucherungen. Die Pflanze leidet unter den Gallen von
Gymn. collinum Gyllh. nicht.

Die Jungkifer von dpion marchicum Hrbst. nagen, wie wir feststellten, im
Spitsommer ein kreisférmiges Loch in ihre Galle (Taf. ITI, Fig. 3 a) und arbeiten
sich durch die Erde an die Oberflithe. Apion marchicum Hrbst. ist der Erzeuger
von Wurzelgallen an Sauerampfer (Rumex acetosella). Das Weibchen dieses Riil3-
lers legt seine Eier gleichfalls mit Vorliebe in die oberen Teile der Wurzeln ab.
Einzelgallen sind recht selten. Der Bau der unterirdischen knollenartigen Galle, die
mehrere Zentimeter nach allen Richtungen messen kann (Fig. 3), ist ein anderer
wie bei Gymn. linariae Panz. Die Einzelwucherungen (Fig. 3a) verschmelzen
viel inniger ineinander, und die Larven sind nicht isoliert, sondern minieren in
der Galle, so daB sich ihre FraBginge stellenweise kreuzen (Fig.3c). Die Gang-
wiinde sind gebrdunt. Die Verpuppung geht im Innern der Galle vor sich. Das
Wurzelgewebe der Wirtspflanze scheint tiefgehender veréindert. zu sein, wahr-
scheinlich legt das Weibchen die Ejer in inneren Geweben der Wurzel ab, was bei
Gymn. linariae Panz. nicht der Fall ist, wie wir bereits wissen.

Ceutorrhynchus sulcicollis Gyllh. (pleuwrostigma Mrsh.), Kohlgallenriiiler,
legt seine Lier am Wurzelhals von Cruciferen, besonders Brassica-Arten u.a. ab.
Meistens belegt ein Weibchen eine Pflanze mit mehreren Eiern. Die Zahl der
an einer einzelnen Pflanze untergebrachten Eier eines Kiferweibchens hingt von
dern physiologischen Zustand dieser Pflanze und von ihrem Alter ab. An schwi-
cheren Individuen findet man oft nur eine einzelne Galle (Fig. 5¢). Die Einzel-
gallen liegen bei kriftigen Pflanzen kranzférmig um den Wurzelhals herum
(Fig.5a und Fig. 8a) und verschmelzen mehr oder weniger eng miteinander.
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In 2-3 Wochen alten Saatpflanzen von Blumenkohl (Madle) legt das © das
Ei an der Grenze zwischen Siebteil- und GefidBteilzone ab. Die Siebteilzone
schwillt dann stark an (Fig. G 9). Die infolgedessen sich einseitig bildende Galle
besteht aus Siebteilgewebe, iiber dem die Epidermis platzt. Die Larve frift fast
ausschlieflich in den Gefalteilen. Sie ist ausgesprochen stationir, wandert also
nicht von ihrem FraBplatz weg. Gelegentlich kann eine vorhandene Galle aber-
mals von einem Kifer mit einem Ei beschickt werden. Dann soll die neue Larve
nur vom Siebteil fressen.

Die Einzelgalle ist fast kugelig, etwa 5-14 mm im Querschnitt groB, ziem-
lich weich und saftig. Die Larven fressen im Innern der Galle gekriimmte gang-
artige Hohlrdume aus (Fig.5d). Die FraBhohlrdume einzelner Larven kreuzen
sich manchmal. Die reifen Larven verlassen von Ende Juni an bis Ende Sep-
tember aus je einem kreistérmigen Bohrloch die Galle und verpuppen sich in der
Lrde je in einem tonnchenférmigen Kokon. Die Vergallung greift sehr oft in
die Basalteile der Triebe (Fig.5a) iiber. Die in die chlorophyllfiihrenden Teile
der Triebe hineinreichenden Gallen sind auBen griin, die Gallen der Wurzel da-
gegen grau und aullen verholzt. Es gibt Gallen, die an der Oberfliche teils griin,
teils holzig aussehen. Die Pflanze wird, trotzdem die Gallenbildung manchmal
sehr umfangreich ist und auch den zentralen Teil der Wurzel zur IHypertrophie
zwingt, in ihrem Wachstum keineswegs behindert. Im Gegenteil zeigen z. B. sehr
stark vergallte Pflanzen des Hederichs (Raphanus raphanistrum) meist einen be-
sonders kraftigen Wuchs. Wir deuteten schon an, daf} ein eierlegendes Weibchen
kraftige Pflanzen mit zahlreichen Eiern zu beschicken pflegt. Die kranzformige
Anordnung der Binzelgallen wird verstdndiich, wenn man sich vorstellt, daf das
Weibchen bei der Unterbringung der Eier im Pflanzengewebe rings um den
Wurzelhals herummarschiert. Die Gallen sind lokal manchmal aullerordentiich
héiutig (bis 25 Gallen an einer Kohlpflanze) und ihre Insassen oft parasitiert.
Die Kinzelgallen konnen so eng miteinander verschmelzen, dall der Wurzelhals
zwiebelartig angeschwollen aussieht.

Auch von Kohlpflanzen ist bekannt. daf3 sie in manchen Jahren trotz senr
starken Befalls durch die Larven des Kohlgallenrillers sich recht kriftiz ent-
wickeln. Andererseits stellen sich bei Kohlarten, wenn fir das Wachstum der
Ptlanze ungiinstige Witterung herrscht, gewisse Schéden im praktisch wirtschaft-
lichen Sinne ein, die in kleinerem Wuchs und mangelhafter Geschlossenheit der
Kohlképfe sich auswirken. Bei feuchter Witterung sind die zahlreichen Fral3-
génge und die Schlupflécher der Jungkafer &fters der Ausgangspunkt fir bak-
terielle Faulnis der Wurzel in weiter Ausdehnung.

2. Verbildungen des ganzen Sprosses

(SproBachse und Blétter) scheint verursacht durch die Larven von Gymanetron
hispidum DBrullé an Linarvia reflexa (Fig.10) vorzukommen, wenn zahlreiche
Gallen iibereinander in den SproBachsen auftraten.

3. Vergalluag des Sprosses im Knospenzustand
(SproBknospe) ist uns von Kéfern nicht bekannt.

4. Vergallungen der Sprofispitze

sind teilweise Hemmungsbildungen, insofern als oft nur das Léingenwachstum
der SproBachse gehemmt wird, die Blitter dann gestaucht sitzen und sich an- und
tibereinander dridngen. Neben der Verkiirzung der SproBlingsachse treten aber
bei manchen SproBspitzengallen noch hypertrophische Erscheinungen an den Blit-
tern und der SproBachse als charakteristische Merkmale hinzu. In manchen
Fillen kann auch der Bliitenstand in die Vergallung der SproBspitze einbezogen
werden. Apion brunnipes Boh. verursacht Hypertrophie der Blatter der Sprofi-
spitze von Filago gallica, deren Endergebnis ein Verwachsen der Blitter zu einer
harten Galle ist. Der verwandte A.cyanescens Gyllh. kann an Cistus-Arten ein-
fachere Spitzentriebhemmungen hervorrufen, wahrend Thamnurgus ewphorbiae
Kiist. die Zweigspitzen von Euphorbia amygdaloides zu keulenférmigen An-
schwellungen veranlaf3t.
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5. Vergallung der Sproflachse

d.h. des Stengels oder einzelner Zweige. werden durch Kiferlarven ziemlich
haufig hervorgerufen. In manchen Fillen werden diese Gallen wegen ihrer Un-
auffilligkeit allerdings leicht iibersehen. Im allgemeinen kénnen die Erreger von
Sprofachsenvergallung im Mark, zwischen Bast und Splint, im Holzkérper oder
in der Rinde leben. Kiferlarven sind im Mark der SproBachse am héufigsten.
Die SproBachsengalle ist eine langliche. oft spindelférmige oder rundliche An-
schwellung des Stengels oder Zweiges. Diese Verdickung kann nach allen Seiten
hin gleichartig ausgedehnt sein oder aber nur einseitig in Erscheinung treton.
Diinne Sprossen tragen in der Regel allseitige Anschwellungen. Oft findet man
mehrere Einzelgallen iibereinanderliegend an ein und demselben Stengel oder
Zweig. Im Mark frifit die Larve einen Hohlraum, um den herum meist die Gall-
bildung deutlich wird.

Folgende Kifergattungen sind in Europa und im Mittelmeergebiet durch
Erreger von Sproflachsenanschwellungen in der Hauptsache vertreten: Rifiler:
Baris, dpion, Ceutorrhynchus (Abb. 14), Tychiuns, Miarus, Craponius, Gymnetron,
Mecinus, Nanophyes, Sibinia, Smicronys und Lirus. Borkenkidfer: Tham-
nurgus. Blattkafer: Psylliodes. Prachtkidfer: Adgrilus. Bockkifer:
Saperda. Stachelkifer: MNordellistena brevicauda Boh.

Als Beispiel fiir eine einseitige Anschwellung der SproBachse fiihren wir
Apion amethystinum Mill. an Trifolium pratense an.

Die bekannteste Zweiggalle ist die des Bockkifers Saperda populnea L. an
jungen Zweigen von Pappeln und galegentlich auch von Weiden.

Die haufigste Wirtspflanze des Kifers ist die Zitterpappel. an deren etwa
1 cm im Querschnitt messenden Trieben die Weibchen mit Vorliebs einzeln ihre
Eier unterbringen. Soweit die MaBnahmen des Tieres zum Problem der Brut-
fiirsorge gehoren. sei auf mein diesbeziigliches Buch hingewiesen?). Hier mdge
die Taf. IV, Fig. 11, die Verhéltnisse erldatern.

Wenn das Ei unter der Rindenhalbinssl (Fig.11a) untergebracht und von
der in einigen Stunden sich briunenden Eiinsel umgeben ((Fig. 11c) ist. bedingen
«die herrschenden Spannungsverhiltnisse der Umgebung. dal} das ldnglich-spitz-
polige Gebilde recht flach gepreBt zwischen Rinde und Splint eingezwingt ruht.
‘Wiirden nicht erhebliche Verdnderungen in der Eiumgebung sich abspizlen. so
wire dem Keim keinarlei Moglichkeit zur Entwicklung gegeben. Erst 1917
gelang Scheidter die Entdeckung. daff von den Réndern der Eiinsel her. zwei,
Tage nach der Eiablage. ein Wuchergewebe entsteht, das sich gegen das Ei
konzentrisch vorschiebt (Fig.11d). Es handelt sich um ein Wundgewebe. einen
Callus, wie wir einen solchen auch bei den Minierern kennen. ,,Nach etwa 8 Tagen
haben diese Neubildungen schon das ... Ei an den beiden Polen beriihrt und dissz
manchmal auch schon iiberwachsen.” Durch den Druck des Wundgewebes wird
die Rindenhalbinsel nach auBlan gepreft und es entsteht um das Ei ein kleiner
Hohlraum, der die Ausdehnung dss Eies zu normalem Umfang gestattet.
Scheidter konnte feststellen, dall Eier, um die herum sich kein Wuchergew:hba
ausbildet, erdrosselt werden. Die Callusbildung ist demnach Vorbedingung fiir
die Entwickelung des Eies. Aber sobald das i Raum bekommen hat. muf} die
Entwickelung des Embryos sofort einsetzen, wenn nicht der Férderer zum Wiirger
werden soll. Es beginnt ein Wettwachsen zwischen Keim und Wundgewebe. das
gar nicht sehr selten mit einem Siege des Callus endet. Das Ei wird dann von
allen Seiten umwallt und geht zugrunde. .Dies ist namentlich der Fall,” schreibt
Scheidter, ,,wenn zur Zeit der Eiruhe regnerische, kithle Witterung einsetzt
und einige Zeit andauert. Alsdann wuchert das Wundgewebs infolge der
erhéhten Feuchtigkeit bedeutend rascher als bei stidndigem Sonnenschein. diz
Entwicklung im Ei verzogert sich aber infslgs der niederen Temperaturen.” Ja.
selbst wenn der Vorsprung der jungen Larve. die bereits die Eihiillen verlassen
hat, zum Wachstum des Wundgewebes nicht in einem ganz bestimmten Ver-
hiltnis steht, gehen noch viele junge Larven zugrunde, weil sie durch Verzehren

2) Die Brutfiirsorge- und Brutpflegeinstinkte der Kéfer. Leipzig 1939, S. 127.
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Fig.12. Schematisierte Darstellung des Larven-
frasses von Saperda populnea L. a spiter vernarbende
Auswufsoffnung. Ringfrall in der Galle und auf-
steigender Frallkanal im Mark des Pappelastes mit
Puppenlager am Ende. m Mark, h Holz, r Rinde.
Die Pfeile deuten die Richtung der Fraftitigkeit an.

a b

Fig. 14. Stengelgalle von
Ceutorrhynchus chalybacus
Germ. f. timidus (Wse.)
Kinn. an Thlaspi arvense
(nach Speyer-Voigt).

Fig. 15. SproBachsengallen von a Sibinia femoralis Germ. an Silene otites, b Ceu-
torrhynchus atomus Boh. an Stenophragma thalianwm und ¢ Baris coerulescens
Scop. an Matthiola tristis (in Anlehnung an Houard).

9
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des Callus dessen Wachstum nicht geniigend entgegenzuwirken vermogen. Sie
werden von der ihnen zugedachten Nahruncr erstickt. Ei und J unglarve werden
also im Prinzip von der Pflanze wie Fremdkdr per behandelt und nach Moglichkeit
isoliert, etwa in gleicher Weise wie die in der verlassenen Blattuppenmme zu-
1'iickgelasse~nen Exkremente der Rhynchaenus-Larve.

Scheidter hat als erster richtig erkannt, dal das Wundgewebe der Larve
als Anfangsnahrung dient. Genau wie etwa im Innern einer morphologisch sich
vom Mut‘oeroewebe deutlich abhebenden Galle wird hier von der Saperda-Larve
das sténdig hachwachsende Nghrgewebe abgeweidet. Nach einigen Tagen ist das
Wucheroewebe von der inzwischen gewa,chsenen Larve restlos verzehtt (Fig. 111)
und das Tier friBt nun einen zunéchst englumigen horizontalen Gang zwischen
Bast und Splint. Dieser Gang wird von Bohrmehl und Exkrementen freigehalten
und aller Abfall durch die seinerzeit vom Weibchen geschaffene, inzwischen von
der Larve erweiterte ,Einbohroffnung” nach auflen geschafft. Die Einbohr-
offnung, urspriinglich zur Einfithrung des weiblichen Legeapparates unter die
Rindeninsel bestimmt, ist zur Auswurfséffnung geworden (Fig.1lm, u. Fig.12a).
Die Offnung hat dauernd die Tendenz zu vernarben. Das immer wieder neu ent-
stehende Wucheroewebe unter der Rindenhalbinsel wiirde den VerschluB des
Loches bald bewelkstelhvt haben, wenn nicht die Larve es stets von neueim
abweidete.

Der anfangs dicht unter der Rinde liegende Gang wird mit wachsendem
Korpervolumen der Larve weitlumiger. In der Regel beobachtet man, dafl das
Tier, nach dem es sich etwas tiefer in den Splint hineingefressen hat, den Fral3-
platz nach oben und unten erweitert. Auf dem Léngsschnitt durch den be-
fallenen Ast (Fig. 111 und Fig. 12) erscheint die Aushéhlung als kurzer Léngs-
gang. Der Ringfrall umschreibt bei dinnen Zweigen manchmal den ganzen Um-
fang des Triebes. In kriftigeren Asten umzirkt der Ringkanal .(Fig. 11m und
Fig. 12) nur den halben Trieb oder zwei Drittel des Zweiges. In diesen Féllen
dringt die Larve vom Ende des peripheren Horizontalganges immer mehr in den
Splint ein und gelangt in den Markzylinder, in dem sie sich hochfrifit (Fig. 12,
Fig. 11k,1): Uber dem Ringkanal bildet sich gleichfalls im , Bastgewebe” ein
Wuchergewebe aus, es entsteht die Zweiggalle (Fig. 11 n), deren Histologie Boas
niher untersucht hat, der fand, daB in ihrer Rinde abnorme Holzbildungen vor
sich gehen.

Da sich die Anschwellung des Zweiges nur iiber dem Ringkanal ausbilden
kann, so wird verstindlich, dal die Galle an dimnen Trieben, in denen der
periphere Horizontalfrall ganz um den Zweig herumlduft, die Galle allseitig
gleichméfig ausgebildet wird, wihrend an dickeren Zweigen die Anschwellung
oft nur einseitig ist (Fig. 11k, oben) und an der Seite fehlt, wo der Ringkanal
nicht vorhanden ist.

Auch die Linge des senkrechten Markkanals hangt von der Dicke des Zweiges
ab. Der fertige Marktunnel ist in diinnen Asten 1&110‘\91 als in dicken Trieben (ver—
gleiche Fig. 11 k mit D). Allerdings wird die La.no"enaubdehnuno" des Zentralfrales
noch durch einen anderen Umstand‘wesentlich beeinfluBt, nimlich durch den Ab-
stand der einzelnen Larven voneinander, die in einem Zweige hausen. Liegen die
Gallen dicht iibereinander, so sind die einzelnen Zentralkanile kurz und breit
(Fig. 11 k), da die Tiere es vermeiden, sich gegenseitig ins Gehege zu kommen. Es
bleibt zwischen den einzelnen Gangsystemen nach Moglichkeit stets eine, wenn
auch manchmal recht dinne Tremnungswand stehen (Fig. 11k).

Um den Endabschnitt des im Mark verlaufenden Zentralfraffkanales herum
zeigt der Zweig keine gallenartige Verdickung (Fig.111) und es gibt dhnliche
Fille, in denen Pflanzen gleichfalls nicht auf einen in ihrem Markteil fressenden
Parasiten durch Vergallung reagieren. Wir erinnern in dieser Beziehung beispiels-
weise an den ausgedehnten Markrohrenfrafl der Larve von Oberea oculata L.
(Cerambyc.) in Trieben von Weiden.

Wie iiberall, so kénnen auch im vorliegenden Falle die zur Gallenbildung
fithrenden Gewebewucherungen nur solange ausgelost werden, wie sich der be-
fallene Pflanzenteil noch im Wachstum befindet und regenerationsfihig, d.h.
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Fig. 11

H.v.Lengerken: Von Kifern erzeugte Pflanzengallen. Tafelerkliirung S. 144.
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ojung® ist, und in der Tat bevorzugt das eierlegende Kiferweibchen ja ganz junge
SchéBlinge, bei denen die Wundgewebswucherung unter der verletzten Rinde,
unterstiitzt durch den lebhaften Saftezustrom zur Zeit der Eiablage. sofort schnell
einsetzen kann. Die fiir die anfingliche Ernihrung der Larve so wichtige Callus-
bildung hat mit der Gestaltausbildung der eigentlichen, meist spindelférmigen
Galle des Astes direkt nichts zu tun. Die Hypertrophie des Holzkérpers setzt
erst als Reaktion auf den RingfraB ein, der das Cambium des Triebes, also seine
regenerationsfihige Zone, beeinfluft.

Wenn der Fra} in ganz jungen SchéBlingen erfolgt, so besitzen noch siamt-
liche Gewebsteile soviel regenerative Plastizitdt, daB sie auf Verwundung mit
Wucherungen zu reagieren vermdgen.

Es wurde schon erwihnt, dal} die Eiablage des Kéfers auch gelegentlich in
Weiden erfolgt, so in Salix viminalis, caprea und cinerea nach Boas sowie in
Saliz fragilis, aurita und albe. Es ist nun sehr interessant, dafl nach Beobach-
tungen von Scheidter an WeidenschoBlingen ganz allgemein keine Gallen auf-
treten sollen, auch wenn die Triebe zahlreich von den Larven besetzt sind. Diese
Angabe -bedarf aber offenbar einer Einschrdnkung, insofern als nur gewisse
Weidenarten (nach Czech?3): Saliz alba und fragilis) nicht durch Vergallung
veagieren, wiahrend an Saliz caprea von Eggers?) Gallen des Aspenbockes ge-
funden worden sind. Es steht hier die Frage offen, ob bestimmte Weidenarten
nie oder gelegentlich doch unter gewissen Bedingungen infolge der Tétigkeit der
Larve von Saperda populnea vergallen. An Pappelarten (Populus tremula, alba,
italica, canescens, nigra, pyramidalis, heterophylla, balsamifera, canadensis, on-
tariensis und virginiana) sind jedenfalls stets Gallen beobachtet worden.

Die Larve braucht zu ihrer Entwicklung zwei Jahre. Sie verpuppt sich
schlieflich in einem aus langen, gleichmiBigen Spanen gefertigten Lager am
blinden Ende des bis 6 cm langen Zentralganges (Fig. 11k, oben), und zwar mit
dem Kopfende abwirts. Der Kifer nagt sich spiter aus einem rundlichen Loch
seitlich (Fig. 110) aus dem Zweig heraus. :

Die Eiablagen sind manchmal sehr zahlreich an einem einzigen Trieb, so
zéhlte Scheidter z. B. auf 50 cm 28 charakteristische Hufeisen. Entsprechend
reich sind die SchéBlinge spiter vergallt. Oft findet man Baumchen, an denen
kein Zweig von Gallen verschont geblieben ist. Stréucher mit nur wenigen
Trieben tragen unter Umsténden hundert und mehr Eiablagen, von denen sich
aber durchaus nicht alle normal zu entwickeln brauchen.

Mit zunehmendem Wachstum der Galle werden der Hufeisenschnitt und die
Querfurchen auf der Rindenhalbinsel immer mehr verzerrt. Schon im ersten
Herbst verbreitern sich die anfangs winzigen Querfurchen bis zu 3 mm. Spiter
verschwinden die Furchen ganz, und es ist schlieBlich nur noch ein mehr oder
weniger hufartig umgrenzter Fleck auf der Rinde sichtbar (Fig.1lg). Solange
die Larve im Innern des Zweiges friflt, fallt die Auswurfséffnung als oft bis
4 mm Durchmesser haltendes, meist inmitten der hufartig begrenzten Fliche ge-
legenes Loch in der Galle auf, das im Sommer von der Larve offen gehalten. im
Winter aber mit Nagespinen verschlossen wird. Stirbt die Larve, so vernarbt
die Offnung bald génzlich.

Legen wir uns die Frage vor, ob die Galle im unmittelbaren Dienst der
Larvenernidhrung steht, so ist die Antwort nicht so ohne weiteres zu finden. Dal}
der Callus unter der Rindenhalbinsel fiir die Junglarve geradezu lebensnotwendig
ist, wissen wir schon. Die eigentliche Gualle jedoch kann wohl nicht so ausschlag-
gebend fiir die Larvenerndhrung sein, da es ja bei manchen WeidenschoBlingen
zu gar keiner Gallbildung kommt und sich die Larve trotzdem normal entwickelt.
Nun wird aber sehr wahrscheinlich an den Winden des Ringkanals gleichfalls
Wundgewebe entstehen, das von der Larve immer wieder abgeweidet wird, und
insofern diirfte auch spezifisches Gallengewebe an der Ernshrung des Tieres be-
teiligh sein. Im iibrigen verzehrt die Larve wohl direkt Holz.

Wegen ihrer GréBe — bis zu 20 cm lang und 7 cm breit — auffallende
Stengel- bzw. Zweiggallen erzeugen die Sagrinen, eine im tropischen Afrikau. Asien

3) Zitiert nach Escherich.
9*
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beheimatete Unterfamilie der Chrysomeliden (Taf. V. Fig. 13 d. e). In ihre nichste
Verwandtschaft gehoren die Schilfkidfer (Donacien) und die als Blattminierer
bekannten Vertreter der Gattung Zeugophora. Die prachtvoll metallisch schim-
mernden Sagri-Arten zeichnen sich durch einen ausgesprochenen Geschlechts-
dimorphismus und sehr auffallend dicke Oberschenkel der Hinterbeine aus. Leider
sind wir nicht in der Lage, in zuverldssiger Weise eine biologische Beziehung
zwischen dieser morphologischen Eigenart und irgendeiner LebensiuBerung des
Kifers herzustellen. Wir deuten nur an, daB nach gewissen Berichten die Hinter-
beine der Weibchen zum Abschneiden von Trieben angeblich Verwendung finden
sollen. Eine exakte Untersuchung der Lebenserscheinungen der Sagrinen stzht
aus und wére sehr zu begriiflen.

Nach édlteren Angaben sollen die Sagraweibchen Eier mit Hilfe eines Sekretes
auBen an die Zweige der Wirtspflanzen festkleben. Das wird von chinesischen
(Liucas) und indischen Arten (Maxwell-Lefroy u. Howlett) angegeben.
Die jungen Larven miillten sich dieser Sachlage entsprechend erst in den Trieb
der Pflanze hineinbohren. Walrscheinlich aber werden wohl alle Sagrinen ihre
Eier in das Innere von Pflanzenteilen hinein ablegen, wie das fiir Sagra nigrita
Oliv. berichtet wird (Subramania Iyer).

Am verhdltnisméBig besten bekannt diirfte die Lebensweise von Sagra pur-
purea Lichtenstein (= spendidula Weber) sein. Nach Lucas lebt die Art in den
Zweigen von Dioscoraea batatas, der Yamswurzel oder Chinesischen Kartoffel, die
in Ostasien im groBlen angebaut wird und deren Rhizome man ist. Die Pflanze
ist eine Monocotyledone aus der Liliaceenverwandtschaft und besitzt diinne,
windende Stengel. An der Batate oder SiiBen Kartoffel, Ipomoca batates, die
angeblich urspriinglich aus dem tropischen Amerika herstammen soll, die zu den
Windengewéchsen (Convolvulaceae) gehort und in China ebenfalls angebaut wird.
ist dagegen die Galle des Kifers bisher nicht festgestellt worden. Dr. Mell+)
sammelte Gallen von Sagra purpurea Lichtenst. in China von einer Pueraria-
Art. Die Gattung rechnet zu den Papilionaceen, ist hochwindend und gehort in
den Verwandtschaftskreis der Bohnen (Phaseolus).

Die weiBlich-gelblichen Larven-halten sich in einer der langgestreckt-spindel-
formigen Gallen an Diocoraea batatas bis zu 20 Individuen auf. Sie fressen an-
fanglich Génge in das Pflanzengewebe.
® Die %Larve zeigt eine engerlingartige Kriimmung ihrer Kérperlingsachse

ig. 13b).

Mit fortschreitender Entwicklung der Larven entsteht schliefllich ein gemein-
samer groBer FraB- und Wohnraum im Innern der Galle, der von feuchtem
Nagsel und Exkrementen der Larven angefiillt ist. In diesem Medium kriechen
die Larven umher. Die ausgebildete Galle ist eine allseitige Auftreibung des
Stengels. Die Verpuppung findet in der Galle statt. Jede Larve driickt sich,
wenn sie etwa 3 cm lang und 1 cm breit geworden ist, einen ovalen Hohlraum von
etwa 1-2 cm Linge innerhalb der die Galle ausfiillenden Abfille zurecht und
fertigt einen ovoiden Kokon, der innen ganz glatt ist und auBlen in direkter Be-
rithrung mit dem Abfallmaterial steht (Fig. 13f). Der braune Kokon (Fig. 13¢)
erinnert in seiner elastischen Beschaffenheit sehr an die von den Donacien ,ge-
sponnenen’‘ Kokons von gleicher Gestalt, nur das eben die Sagrinen-Kokons nicht
frei wie diejenigen der Schilfkédfer an Pflanzenteilen befestigt sind. Ob der
Puppenkokon der Sagrinen gesponnen wird, oder ob es sich um eine einfache
Bildung aus erhirtetem Sekret handelt, bleibt noch zu untersuchen. In der
Regel ruhen die Kokons in der Galle nebeneinander, nur durch Winde aus Fref3-
abfall voneinander getrennt (Fig.13f), so daB} die Lingsachse des Kokons mit
derjenigen der Galle zusammenfallt. Wir kénnen nicht angeben, in welcher Weise
der fertige Kéfer die Galle, falls diese nicht infolge ihrer eigenen physikalischen
Bedingtheiten aufplatzt, verlaft.

4) Die von Mell gesammelten Gallen befinden sich im Zoologischen Museum
der Universitit Berlin. Sie wurden von mir untersucht und liegen der von mir
angefertigten Zeichnung 13 zugrunde.
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Fig. 13

H.v.Lengerken: Von Kifern erzeugte Pflanzengallen. Tafelerkliirung S. 144.
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In Hongkong wurden die Puppen. wie Lucas berichtet, anfangs April
gefunden. Ob die Yamswurzeln durch die Parasiten geschiddigt werden, entzieht
sich unserer Kenntnis.

Die Angehorigen der Gattung Puweraria ranken nach Art der auch in Europa
bekannten Glycinen und benutzen sich bietende Stangen als Stiitzen. Wihrend
nun die Galle an einem freien Trieb ringsum geschlossen ist, erweisen sich die
verholzten Gallen in den einer Stiitze angeschmiegten Windungen des Sprosses
sehr oft als aufgeplatzt, und zwar an derjenigen Seite der Ranke, die dem Pfahl
oder der Stiitzstange anliegt. Dadurch wachsen die Gallen in die Breite — bis
zu T em an der breitesten Stelle — und werden auffallend flach. Die Larven ver-
kleben die Offnung ihrer Behausung mit Exkrementen und Nagsel.

Die Larven von Sagra bouqueti Liesson erzeugen in Indien Holzgallen auf
Béumen, und 8. longicollis Lac. sowie S. jansoni Balz verursachten gleichfalls in

Fig. 17. Blattgallen von 7'ychius crassiiostris
Kirsch an Melilotus alba.

Fig. 16. Stengelgalle von Psyl-
liodes napi Koch an Cardamine
pratensis.

/

Fig. 18. Nadelgalle von Brach-
onyx pineti Payk. an Pinus sil-  Fig.19. Von finf Bliitenknospen einer In-
vestris. a Das verbildete Nadel-  floreszens des Apfelbaumes sind drei zu
paar bleibt in der Scheide stecken, ,Roten Miitzen” umgewandelt und bergen im
b Scheide entfernt, die beiden  Innern je eine Larve (,Kaiwurm®) von An-
Nadeln auseinandergelegt. im  thonomus pomorum L. Zwei Bliten normal.
Basalteil mit der Puppenhdhle. Natiirliche Grofle.
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indischen Wildern Gallen an Tectona grandis. S.nigrita Oliv. briitet in Bangalore
in groBer Zahl in den Haupttrieben von Kletterbohnen (Stangenbohnen). Die
Imagines werden in der Zait von Juni bis September (Subramania Iyer) an-
getroffen. Die Weibchen diezer Art legen, wie oben schon gesagt wurde, Eier in
die Ranken hinein. 21/, Monate nach der Eiablage werden die Gallen sichtbar.
Der Jungkifer erscheint erst 4-5 Monate nach erfolgter Verpuppung.

6. Blattgallen

sind besonders zahlreich unter den Insektengallen. Auch Kiferarten erzeugen
an Blittern gallige Verbildungen. Die Galle kann auf einem Blattnerv, hiufig
dem Mittelnerv, auf dem Blattstiel oder der Blattfliche erregt werden. Ven-
bildungen ganzer Blitter entstehen durch Aufrollung der Blattfliche nach unten
oder nach oben ,infolge ungleichméBigen Wachstums einer Blattseite” (Ross-
Hedicke). Der eingerollte Blatteil 1st meist verdickt, geweblich aber wenig
veréndert. .

Apion curtivostre Germ. und frumentarium Germ. rufen auf dem Miitelnerv
oder dem Blattstiel von Rumex-Arten spindelféormige Anschwellungen von gelber
oder roter Farbe hervor. Adpion miniatum Germ. verursacht in dhnlicher Weise
spindelartige Verdickungen des Blattmittelnerves von Rumex-Arten. Die Larve
von Ceutorrhynchus chalybaeus Germ. lebt in einer ovoiden, einkammerigen An-
schwellung des Mittelnervs oder des Blattstieles u. a. von Sisymbrium officinale 3),
jedoch auch von Capsella bursa pastoris, von Cochlearia armoracia u.a.

Eine verwandte Art, Ceutorrhynchus pectoralis Weise, erregt mehr oder
weniger ausgedehnte, mehrkammerige Anschwellungen am Mittelnerv von Carda-
mine-Arten.

Die Larve von Apion minimum Hrbst. verrdt ihre Anwesenheit im unteren
Teil des Blattstieles von Saliz aurita durch eine Verbreiterung des von ihr be-
wolnten basalen Blattstieles, der auflerdem noch einen kleinen, kegelférmigen
Auswuchs trigt. Apion semivittatum Gyllh. ist der Erzeuger linglicher Gallen
an den Blattstielen von Mercurialis. Die Larve von Mecinus collaris Germ.
haust in einer spindelférmigen Anschwellung des Blattstieles von Plantago-Arten.
Ausgesprochen karminrote, rundliche oder ovoide, harte Blattstielgallen an
Cotyledon-Arten sind das Werk von Namophyes duwrieui Lucas. Ein buckel-
formiger, kleiner Auswuchs auf dem Blattstiel von Lepidium campestre charak-
terisiert die Larve von Ceutorrhynchus coerulescens Gyllh.

Wéhrend die Larve von Ceutorrhynchus lepriewri Bris. ihre linsenférmige.
fleischige Galle bald auf bald neben dem Seitennerv der Blitter von Brassica-
Arten entstehen laBt, ruft Tychius crassirostris Kirsch. (Fig. 17) rundliche oder
langliche Anschwellungen nur auf der Blattfliche von Medicago falzata hervor.

Hemmungsbildung und partielle Hypertrophie vereinigen sich, um die fir
die Larve von Brachonyx pineti Payk. typische Vergallung eines Nadelpaares von
Pinus silvestris hervorzubringen (Abb.18). Der Riilller, dessen Larve anfangs
unter der Epidermis einer der beiden Nadelpartner miniert, bringt das in der
Nadelscheide stecken bleibende junge Nadelpaar zum Absterben. AuBerdem
zeigen die beiden Nadeln beulige, gelbliche Verdickungen.

Apion columbinum Germ. bringt Blittchen von Lathyrus silvesire dazu, sich
der Lange nach aufzurollen.

Die den Gértnern bekanntesten, von Kiferlarven hervorgerufenen

7. Bliitengallen

sind die ,Roten Miitzen (Fig.19) an Apfel- und Birnbdumen. In jeder Roten
Miitze haust einsiedlerisch der weile . Kaiwurm®, die gegen Licht sehr empfind-
liche Larve des Apfelbliiten- und des Birnbliitenstechers. dnthonomus pomorum L.
bevorzugt Apfelbdume und ist auf Birnbdumen seltener. Bei Anthomomus cinc-
tus Kollar liegen die Dinge umgekehrt.

Das Kiferweibchen legt je ein Ei in eine mnoch geschlossene Bliitenknospe
(Fig. 20), die beim Apfelbaum meist zu 5 aus einer Infloreszenz hervorbrechen,

5) Auch in Stengelgalle von Thlaspi arveuse (Fig. 14).



H.v.Lengerken: Von Kiifern erzeugte Pflanzengallen. 135

/
ISy N
ke ‘(
M
],;4;,."" !
i

I A

s o

0y fil ; ‘f\l&’.‘,““g‘ ,
I

Fig. 20. Infloreszenz des Apfelbaumes. Die
Bliittenknospen befinden sich auf dem Sta-
dium, das vom Weibchen des dnthonomus po-
morum L. fir die Eiablage bevorzugt wird.
Zwel Knospen lassen das Loch fir die Ein-
fithrung des Legeapparates erkennen. Links
Q@ bei der Eiablage. (Gez. v. Verfasser.)
Abb. 21. Apfelbliitenknospe der
Linge nach gedffnet, um das im
Innern zwischen den Antheren
ruhende Ei (Pfeil) von Antho-
nomus pomorwm L. zu zeigen.
(Gez. v. Verfasser.)

Fig. 22. Blitengalle von T'ychius polylineatus  Fig.23. Kitzchenvergallung an
Germ. an Trifolium subterranewm (in An-  Saliz durch Dorytomus taeniatus
lehnung an Houard). F. (in Anlehnung an Houard).
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und zwar werden zuerst die randstdndigen Knospen, spiter dann auch die Mittel-
knospen beschickt. Das Ei wird mit Vorliebe an einem Staubbeutel untergebracht
(Abb. 21), und die schliipfende Larve nihrt sich dann anfangs von den Pollen-
mutterzellen, die stark eiweiBhaltig sind. Dann aber gleitet das Tier abwirts und
befrit von innen her die Blumenblitter am Grunde, dem sogenannten ,Nagel®,
und zwar so, dafl die Hauptgefille der Kronenblitter angeschnitten werden und
dadurch die Saftzufuhr in die oberén Abschnitte der Blumenblitter verhindert
wird. Sind alle Blumenblitter in dieser Weise beschidigt, so bleibt die Knospe
allseitig geschlossen und wolbt sich als Rote Miitze wie eine Kuppel schiitzend
iiber dem Insassen. In der so entstandenen Kammer vertilgt die Larve Griffel
und Staubgefifle sowie oft auch noch teilweise den Fruchtboden. Kommt die
Blu’oenknospe in ihrem Wachstum, etwa infolge von fiir sie giinstiger Witterung,
zuvor, so kann die Larve manchmal nur 1 oder 2 Blumenblitter annagen, so dafi
sich die ibrigen normal entfalten. Dann verschlieBt der Kaiwurm die offenen
Winde mit Exkrementbrocken. Ja, wenn das Tier {iberhaupt nicht zum Be-
schadigen der Blumenblitter 0Pekommen ist, so fertigt es sich nach U. K. T. Schulz
als Ersatz fir die Rote Miitze ein ganzes Schutzdach aus Exkrementen und
benutzt dabei Griffel und Staubgeféiﬁe als Konstruktionsstiitzen. Alles dies zeigt,
wie ausgesprochen negativ heliotaktisch die Larven sind und daf3 die Hemmungs-
bildung an der Bliitenknospe ihre Entstehung in erster Linie dem Lichtschutz-
bediirtnis des Kaiwurmes verdankt. Die Pflanze selbst kommt scheinbar dem
Schutzbediirfnis ihres Parasiten entgegen. Wenn eine Bliite sich als steril er-
wiesen hat, so wird sie normalerweise vom Baume abgestofen, indem’ sich eine
besondere Trennungsschicht bildet, eine Zone, in welcher die Ablésung des iiber-
fliissigen Gebildes vor sich geht. Die Ausbildung einer solchen Trennungsschicht
unterbleibt in den allermeisten Féllen, wenn es sich um eine Rote Miitze handelt.
Vielmehr trocknen sdmtliche Gewebe des Bliitenstieles zu einer holzigen Masse
ein und die mechanischen Elemente erfahren wegen des Unterbleibens der Aus-
bildung einer Trennungsschicht keine Unterbrechung. Daher bleiben die Roten
Miitzen selbst bei heftigen Stirmen in der Regel fest am Baume sitzen, was ganz
im Sinne der sich in ihnen entwickelnden Larven ist.

Wenn auch meistens die vergallte Bliite zugrunde geht, so braucht der
Fruchtansatz durchaus nicht immer zu unterbleiben. U. K.T.Schulz konnte
feststellen, dal} ein véllig von Roten Miitzen tibersiter Paradiesapfelbaum (Pirus
baccata) natiirliche Fruchtbarkeit zeigte. Aber auch bei Pirus malus kénnen sich
unterhalb der Roten Miitzen normale Apfel entwickeln. Es kann nidmlich inner-
halb der Kuppel der Roten Mitze Selbstbestdubung stattfinden, &hnlich wie bei
Viola-, Vicia- und anderen Pflanzen; die sich normal im geschlossenen Bliten-
zustand selbst bestiuben. Dann aber gibt es jungfernfriichtige (parthenokarpe)
Apfelsorten, bei denen tiberhaupt keine Bestdubung zur Erreichung der Frucht-
bildung notwendig ist. In diesem Fall wird der schédliche Einflul} der Bliten-
stecher praktisch gleich Null.

Wir fihren ferner noch folgende Blitengallen auf: dpion aestivum Germ.
und wvaripes Germ. verbilden die ganzen Bliiten von Trifolium montanum. Die
Larve von Larinus planus F. verursacht schwache VergréBerung der Bliiten-
képfchen von Carlina vulgaris und Centaurea scabiosa. Tychius polylineatus Germ.
rutt an Trifolium-Arten eine Reduktion fast aller Bliitenorgane hervor. Nur der
Kelch ist eiférmig-kugelig aufgebliht (Fig. 22).

Apion apricans Hrbst. verwandelt die Bliten von Trifolium montanum in
harte, knotige Gallen und treibt den Blitenkelch von Trifolium-Arten auf. Der
Bliitenboden von Anthemis-Arten erweist sich als zwei- bis dreimal vergroflert,
kugelig oder eiférmig aufgetrieben, wenn in ihm die Larve von Apmn lacwi.
gatum Payk. miniert. Gymneta'on antirrhini Payk. 148t die Bliiten von Linaria-
Arten anschwellen, verhindert sie an der Entfaltung und miBbildet sie in ver-
schiedenem Grade. Gymmnetron beccabungae L. vergallt gleichfalls in #hnlicher
Weise Linaria-Bliten.

Auch die Bliitenstiele kénnen Gallen tragen. So ruft dpion semivittatum
Gyllh. an den Bliitenstielen von Mercurialis lingliche Anschwellungen hervor,
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und Mecinus collaris Germ. ist der Erreger einkammeriger Verdickungen am
Bliitenschaft von Plantago-Arten.

Durch Befall der Achsen meist weiblicher, seltener ménnlicher Blitenkiitz-
chen von Saliz-Arten bewirkt die Larve von Dorytomus taeniatus F. in der Regel
deren Verdickung, Verkritmmung und teilweise Vergrimung (Fig. 23). Beachtens-
werte Anomalien sind die durch parasitire ICéferlarven hervorgerufenen, aus-
gesprochenen Bliitenverlaubungen (Vergriinung). So wird die Krone von 7'ri-
folium repens durch die Anwesenheit einer nicht niher bekannten Apion-Art zu
griinen Blédttchen umgebildet, die Bliute verlaubt. Gleichzeitig verdickt sich die
Achse des Bliitenstandes. Die Larve einer ebenfalls unbestimmten Ceutorrhyn-
chus-Art 1aBt die Bliten von Symphytum officinale mehr oder weniger wver-
griinen. Gleichzeitig verdickt sich die Krone und der Kelch vergréBert sich. Die

Fig. 25. Vergallte Kiefernzapfen
infolge Larvenfrasses von Pis-
sodes wvalidirostris Gyllh. a Zap-
fengalle mit Ausschliipflochern
der Jungkéfer, b Zapfengalle der
Linge nach aufgeschnitten, um
Fig.24. Verkiirzte und vergallte Bliiten- die FraBiginge der Larven zu
standsachsen von Adlyssum argentewm durch  zeigen (mach Photos Scheid-
ein unbekanntes Coleopteron (nach Houard). ter’s gezeichnet vom Verfasser).

Larve des Ipiden Mylastinus obscurus Marsh. lebt im Innern eines Stengelteiles,
in einem von der HauptsproBachse ausgehenden Gang und bewirkt Vergriinung
von IKleebliiten.

Partielle Verdickungen der Bliitenstandsachse findet man an 7rifolium-
Arten als Folge des parasitiren FraBles der Larve von Apion assimile Kirby. Die
Bliitenstandsachse von Rumex acetosa zeigt eine axiale Anschwellung als Reaktion
auf die Larve von dpion affine Kirby, und Nanophyes maculipes Rey bringt an
der Bliitenstandsachse von Sedum telephium knotige, fleischige Anschwellungen
hervor. Recht interessant ist die verkiirzte und kugelig vergallte Blitenstands-
-achse von Alyssum argentewm durch ein unbekanntes Coleopteron (Fig.24).

In manchen Jahren beobachtet man an Pinus silvestris besonders hiaufig ver-
kiimmerte, verkriimmte, steinharte, schwach verfiarbte, linger grin und vollig
geschlossen bleibende Fruchtstinde (Zapfen), die spéter abfallen und kreis-
runde Ausfluglocher des Riiblers Pissodes walidirostris Gyllh. erkennen lassen.
Diese Zapfenvergallung (Fig.25) entsteht durch den Entoparasitismus einer oder
mehrerer Larven des genannten RiBlers in dem noch jungen Fruchtstand.

Wihrend wir fiir

8. Vergallung von Staubblidttern

durch Kiferlarven keinen Beleg beizubringen vermdgen, wollen wir fiir die Er-
zeugung von
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9. Fruchtblatterhypertrophieen

einige Beispiele anfithren. Die Larven von Gymnetron beccabungae L. ver-
ursachen Anschwellung des Fruchtknotens von Veronica-Arten. Microlarinus
lareyniei Duv. verbildet den Fruchtknoten von Tribulus terrestris. Die Anwesen-
heit der Larve von Gymnetron villosulum Gyllh. in Veronica anagallis verrit
sich durch Anschwellung des Fruchtknotens, dessen Wand fleischig verdickt ist,
sowie durch frithzeitiges Abfallen von Bliitenkrone und StaubgefiBlen. Recht
auffallend ist der fleischig angeschwollene Fruchtknoten nebst verdicktem Griffel
und hypertrophierten Narben in Bliten von Campanula-Arten als Folge der Fral3-
tatigkeit von Miarus campanulae L.

10. Fruchtvergillungen

durch Kéferlarven sind nicht allzu selten. Einfache Fruchtanschweliungen
veranlal}t Ceutorrhynchus inaffectatus Gyllh. an Hesperis matronalis. Auf den
Larvenfral von Mononychus punctum album Hrbst. reagiert die Frucht von
Iris pseudacorus durch Anschwellung und Verkriimmung. Die Frucht von
Tamariz-Arten erweist sich als hypertrophiert, wenn in ihr die Larve von Nano-
phyes pall:dus Oliv. vorhanden ist. Schotengallen an Medicago-Arten in Gestalt
ovoider Taschen entstehen durch Tychius auerolus Kiesw., und der verwandte
T. venustus F. verbildet die Schoten von Genista- und Cystus-Arten, deren Schoten
steril werden. Eine leicht auffindbare Fruchtgalle ist die von Gymnetron
netum Germ. an Linaria-Arten (Fig. 1b und Fig. 6 a links), die oft mit Wurzel-
(Rhizom)-Gallen von Gymnetron linariae Payk. (Fig. 1a) gleichzeitig an einem
Pflanzenindividuum auftritt. Die vergallte Frucht ist meist in der Léngsachse
verkiirzt und stets durch zahnchenartige Protuberanzen auf der Oberfliche aus-
gezeichnet (Fig. 6 a links).
SchlieBlich haben wir noch der sehr interessanten

11. Verbildung ganzer Bliitenstinde

durch ,,Fernwirkung® zu gedenken. In den bisher behandelten Fillen von
Gallbildung befand sich das Galltier stets inmitten des Cecidiums. Es kommt nun
aber auch der beachtenswerte Fall vor, daB der Parasit im untersten Abschnitt
der SproBachse oder gar in der Wurzel lebt, ohne an dem Orte seines Aufent-
haltes eine Reaktion der Pflanze hervorzulocken, wihrend der ganze Sprof} ein-
schlieBlich des Bliitenstandes in charakteristischer Weise miBbildet ist. So be-
wirkt eine Riisselkiferlarve, deren Artzugehoérigkeit unbekannt blieb, an Cirsium
eine Verbildung der ganzen oberhalb der FraBstelle befindlichen Pflanze, und
dieser FraBplatz befindet sich im Mark der basalen SproBachse oder im Innern
der Wurzel.

Eine #hnliche , Fernwirkung* erzielt die im Wurzelhals von Crepis biennis
fressende Larve von Liwus punctiventris Boh. Meist die gesamten Bliten-
kopfchen einer parasitierten Pflanze werden tiefgreifend pathologiseh verdndert,
indem sie vergriinen (Chloranthie) und ,,Durchwachsungen’ zeigen. Es fragt sich,
ob es sich in Fillen von ,Fernwirkung® um eine auf physiologischer Zustands-
anderung beruhende Eigenreaktion der Wirtspflanze oder um die Auswirkung
eines vom Galltier produzierten Stoffes handelt, der durch das pflanzliche
Leitungsgewebe in die Bliten gelangt und dort spezifische lokale Anomalien
veranlaB3t.

Es sei hervorgehoben, dal die durch Fernwirkung erzielte Vergallung der
gesamten oberirdischen Pflanze, oder die MiBbildung sidmtlicher Bliten, soweit
wir wissen, nicht im direkten Erndhrungsdienst des Gallenerregers steht, was bei
allen anderen Gallbildungen, sofern sie durch Kéiferlarven angeregt werden, in
mehr oder weniger ausgesprochener Weise der Fall ist.

Unter den Insektengallen gibt es einige von sehr verwickeltem Bau, und es
ist bisher nicht gelungen, einen Zusammenhang zwischen der Konstruktion einer
solchen Galle und der Tatigkeit ihres Bewohners, beziiglicherweise der Einwirkung
des Muttertieres bei der Iiiablage nachzuweisen. Dies gilt z B. fiir die holzige,
kugelige Galle des Kleinschmetterlings Cecidoses eremita Curt. (Wille). Sobald
die Schliipfzeit der Motte gekommen ist, wird ein konischer Deckel infolge von
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Spannungsunterschieden, die in dan Teilen der Galle herrschen, herausgedriickt.
Die zarte Puppe wiirde ohne diese Deckelbildung, an deren Zustandekommen sie
nicht einmal beteiligt ist, in der Galle umkommen. Hier wie auch bei der Be-
trachtung der einheimischen Galle der Micke Didymomya réaumuriana F. Lw.
ist das mystische Prinzip der fremddienlichen ZweckmiBigkeit im Sinne Bechers
diskutiert worden.

Im ibrigen mége die Frage aufgeworfon werden. ob die Entstehung der
Trennungsgewebe, die die Grund'age fiir die Absonderung bestimmter Gailenteile
bildet, irgendwie in Zusammenhang zu bringen sei mit der Ausbildung der
‘Trennungsschicht an der Basis der Laubblatter beim jéhrlichen Laubfall im
Herbst oder der spontanen Bildung solcher Trennungsschichten in den Fiéllen,
‘wo z.B. Eichen und Pappeln einzslnz Zweige abwerfen. In dierem Zusammen-
hang sei auch an den schon erwidhnten Abwurf steriler Bliiten des Apfelbaumes
mittels eines nicht verholzenden Trennungszewebes erinnert. Wie wir bereits
wissen, unterbleibt auffilligerweise bei der von Anthonomus pomorum L. ver-
gallten Apfelbliite die Entstchung des Trennungsgewebes, was in diesem Falle
durchaus 1m Interesse der Fortentwicklung des Galltieres liegt.

Man kann, wenn man sich die Grenzen nicht zu scharf gezogen vorstellt,
einen einfacheren, primiliveren Gallentyp von einem verwickelteren unterscheiden
und mit Kister von histioiden und organoiden Gallen sprechen. Histioide
Gallen sind solche, die ihre Entstshuny emer einfachen Hypertrophie von ein-
zelnen Zellen oder ganzer Gewebe verdanken. Organoids Gallen kommen durch
tiefgreifende Umbildung von Pflanzenteilen oder Bildung ganz neuer Organe
zustande.

Die durch Kiferlarven erzeugten Gallén sind histoide Gebilde, vielleicht ab-
gesehen von den Fillen, in denen Fernwirkung eine Rolle spielt.

Die Galle wird entweder nur von einer einzigen oder von vielen Larven
bewohnt. ‘

Wie schon angedeutet wurde. kann ein Gallengebilde nur entstehen, solange
das Pflanzengewebe noch jung, d.h. im teilungsfahigen Zustand ist. An Dauer-
geweben bilden sich Gallen nur in sehr seltenen Fiéllen. und auch nur dann, wenn
am Ort der Entstehung des Cecidiums die Zellen wieder in einen regenerations-
fahigen Zustand zurickverfallen.

Unter den unmittelbaren Verwandten der speziellen Gallenkifer gibt es eine
grofle Anzahl, die ganz dhnlich im Innern von Ptlanzenteilen leben, ohne irgend-
eine gallenartige Umbildung ins Leben zu rufen. So macht z B. Miarus gra-
-minis Gyllh. (Curcul.) seine Larvenentwicklung in den Fruchtkapseln von Campa-
nula rotundifolia durch. ohne daB es zu irgendziner Vergallung kommt. Die
Kapseln werden, wie Urban sagt, ,von don Larven ganz ausgefressen, doch
merkt man ihrem duBeren Ansehen nicht an. dal} sie befallen sind“. Der ganz
genau =0 lebende Verwandte Miarus campanulae L. hingegen, gleichfalls als
Larve in den Fruchtkapseln wohl sdmtlicher Campanula-Arten fressend, ist ein
ausgesprochener Gallenbildner (Abb. 26), wenn er vielleicht auch nicht an allen
seinen Wirtspflanzen Gallen hervorruft.

Bei den Gallenkifern liegt also ein besonderes Problem der Wechsalbeziehung
zwischen Tier und Pflanze vor.

Andererseits wissen wir schon, daBl z.B. die Larve des Ispenbockkifers
(Baperda populnea L.) selbst an ganz jungen SchoBlingan mancher Weidenarten
keine Gallen verursacht oder doch nur gelegentlich solche an wiedarum anderen
Spezies erzeugt. Trotzdem entwickeln sich die Larven normal. Die betreffenden
Weiden reagieren demnach nicht, oder nicht immer, auf den von dem Parasiten
ausgehenden Reiz durch Hypertrophie an der Wundstelle. Die Erklirung, das
Gewebe sei nicht mehr regenerationsfihig, kann hier naturgemif nicht gelten,
da es sich ja gerade um sehr junge Triebe handelt. In Espenzweigen, die er-
heblich &lter sind, wird jedenfalls die Gialle hervorgerufen. Ein Parasit braucht
also nicht unbedingt an allen seinen Wirtspflanzen cecidogen zu sein.

Es kann ferner sogar vorkommen, daf} ein Parasit an ein und derselben Wirts-
pflanze nicht obligatorisch gallenbildend wirkt. So bringt die in der Bliiten-
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kétzchen-Achse von Saliz caprea lebende Larve von Dorytomus taenigtus F.
durchaus nicht immer eine Verkriimmung nebst Vergriinung des Bliitenstandes
hervor (Molliard). Auch die Larve von dpion semivittatum Gyllh. soll nach
Pierre an der SproBachse von Mercurialis annua nicht immer eine Galle ent-
stehen lassen. Ahnliches gibt Buhr fir Ceutorrhynchus quadridens Panz. an,
dessen Larve gewohnlich in SproB3- und Blattachsen miniert, ohne Wucherungen
zu erregen; gelegentlich jedoch werden gallenartige Anschwellungen hervor-
geruten, die in der Weise entstehen, , dal die an den Fraflgang grenzenden Zellen
In so iiberméfBig starkem Maflle regenerieren, dal} eine dulerlich sichtbare® Gallen-
bildung entsteht (Callus-Gewebe?). Hypertrophieen dieses Typs werden als
fakultative Gallen bezeichnet. Man kann natiirlich ‘mit gleichem Recht auch
die betreffenden Kifer als fakultative Gallentiere ansprechen.

Als Erklarung fir die soeben besprochene Erscheinung hat man angenommen,
der Parasit beginne seine Tatigkeit in der Pflanze zu spit, d. h. die Gewebe seien
schon zu weit entwickelt, um noch vergallen zu kénnen. Diese Amnsicht diirfte
besonders im Hinblick auf die kurze Labsnsdauer der Bliiten nicht ganz un-
begriindet sein.

Die erndhrungsphysiologische Badeutung des Gallengewebes fir die ICifer-
larve rickt in dem Falle von Apion semivittatum Gyllh. in ein merkwiirdiges
Licht, zumindest scheint es nicht unbedingt fiir das Gedeihen des Parasiten not-
wendig zu sein, oder es bildet sich in so geringem Umfang, dall es von der Larve
dauernd abgeweidet wird und deswegen eine #ulBerliche Gallenauftreibung
unterbleibt.

In diesem Zusammenhangz moége ferner auf einen Versuch Speyers hin-
gewiesen werden, der Larven verschiedener Stadien von Ceutorrhynchus lepri-
euri Bris. f. rdbsaameni Kolbe (KohlblattriiBler) aus ihren Gallen herausnahm
und sie auf die frische Wundfldche darchschnittener Stengel und Blattrippen der
Wirtspflanze setzte. Die so bshandelten Larven bohrten sich in das dargebotene
Substrat ein und konnten in sehr vielen Fillen ihre Entwicklung vollig beenden,
ohne dal} ihnen eigentliches Gallengewebe zur Vertigung stand. Buhr ibertrug
Eier von Ceutorrhynchus chalybaeus Germ. in gesundes Pflanzengewebe und
beobachtete. dafl die schlipfenden Larven keine Gallen erzeugten und sich nor-
mal entwickelten, indem sie im nicht vergallten Parenchym der Stengel und
Nerven minierten.

Die IKitzchenvergrinung der Weiden als solche hat, da sich die Larven
Dorytomus taenatus F. in unvergallten Blitenstdnden storungslos entwickeln
sollen, keine direkte Beziehung zur Erndhrung der Larve, wie wir das auch schon
fiir die Folgeerscheinungen der ,,Fernwirkung‘ angaben.

Die Galle verdankt also ihre Entstehung einer Wechselwirkung zwischen Tier
und Pflanze. Das im teilungsféhigen Zustand befindliche Gewebe reagiert in
spezifischer Weise auf einen vom Parasiten ausgeiibten Reiz.

Die Galle eines bestimmten Galltieres kann in den allermeisten Fillen nur
an einem ganz bestimmten Teil der Pflanze sich ausbilden, was schon aus der
Einteilung in Wurzel-, Blatt-, Bliitengallen usw. hervorgeht (Ausnahme s. S. 122).
Sehr oft ist die Entstehungsmoglichkeit auBsrordentlich insofern eingeschrankt,
als die Galle etwa nur auf einer ganz eng umschriebenen Stelle eines Pflanzen-
organes, beispielsweise auf der Unterseite einer Blattader, sich vorfindet.

Der grofite Teil der Galltiere ist auf eine oder auf wenige Pflanzen an-
gewiesen. Man kann sie vom erndhrungsphysiologischen Standpunkt aus als
monophag oder oligophag bezeichnen.

Zweifellos spielt bei der Entstehung der Gallen der Wundreiz eine groBe
Rolle. Aber dieser kann keineswegs der einzige cecidogene Faktor sein. Der An-
stol zur Entwicklung eines Cecidiums kann bei niherer Uberlegung nur von dem
eierlegenden Weibchen oder von dem Ei bzw. der Larve ausgehen. Ein vom Weib-
chen abge:ondertes Sekret gibt nur selten den Anstof zur Gallenentwicklung.
Beispiel: gewisse Blattwespen. Ob die Procecidien mancher Kéfer durch die Ein-
wirkung der Mutter allein oder auch durch das Ei selbst entstehen, ist wohl fiir
Kifer bisher nicht einwandfrei festgestellt worden. '
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Jedenfalls steht bei den meisten Gallinsekten und. soweit wir wissen, auch
den Kifern, das Wachstum der Galle in der Regel in Korrelation zur Entwick-
lung des Parasiten. Wird der tierische Insasse entfernt. so kommt auqh die Gall-
bildung meist zum Stillstand. An dieser Stell> sei noch einmal an die Tatsache
erinnert, daB man an der Wurzelgalle von Gymnetron linariae Panz. gar nicht
selten Einzelwucherungen findet. die nicht von Larven besetzt smd. (b S. 126).
Es handelt sich um kompakte Gebilde, dsren histologische Beschatfenheit wir
noch nicht genau untersuchen konnten. die aber #uBerlich genau wie ‘norlnale
Gallen aussehen und vor allem auch durch denselben hohen Feuchtigkeitsgehalt
und die gleiche konzentrische Schichtung der Gewebe ausgezeichnet sind wie
diese. Hier hat sich demnach eine Galle voll entwickeln kénnen, ohne da[} ein
Parasit seinen EinfluB geltend machte. Wir wissen fiir die Erscheinung vorla.L}ﬂg
keine Erklirung zu geben. Ist ein Ei urspriinglich vorhanden gewesen und spiiter
abgestorben? Kann eine solche im vorliegenden Fall in engem Verbande mit den
Nachbargallen stehende Einzelbildung von diesen in ihrem W achstum beeinflullt

Fig. 26. Fruchtknotengalle

(rechts) von Miarus campa- Fig. 27. ,Falsche Galle“, Rinden-

nulae L. an Campanula ro- rose der Esche, Uberwallungen,

tundifolia. Der Fruchknoten hervorgerufen durch den Er-

ist fleischig verdickt, Griffel nihrungs- oder den Uberwinte-

und Narben sind gleichfalls rungsfraB der Imagines von Hy-

verdickt.  (Links mnormale lesinus fraxini Panz. innerhalb
Bliite.) der Rinde.

werden? Oder liegt hier ein Hinweis auf die Moglichkeit vor, dafl der Mutter-
kéfer in dhnlicher Weise wie bei manchen Blattwespen, den Antneb zur Gall-
bildung geben kann? Etwa dadurch, daB beim Bohren des Eiloches mit Hilfe
des Riissels Speichelsekret ) in die Wunde flieBt und dann das Muttertier aus
irgendeinem unbekannten Grunde nicht zur Eiablage schreitet?

Nach Buhr geht der Anreiz zur Gallenbildung bei den Ceutorrhynchen
hauptsiichlich vom Muttertier bzw. dem Ei aus. Jedoch erhielt Buhr bei seinen
Versuchen mit iibertragenen Eiern oder ,mit Extrakten und Pasten aus Eiern
von Ceutorrhynchus chalybaeus Germ. mnie nennenswerte Zellvergréfierungen'.
Seine Experimente scheinen mir dafiir zu sprechen, daf der Mutterkafer die Galle
veranlaBt. Sei nun die Mutter oder die Larve der die Gallentstehung beein-
flussende Faktor, in beiden Fillen muB angenommen werden, daf die tierischen
Wesen bestimmte chemische Stoffe produzieren, auf die dann das Pflanzengewebe
durch Gallbildung reagiert. Ob es sich hierbei um Sekrete, z. B. der Malpighi-
schen Gefifle der Larve 7), oder Stoffwechselprodukte handelt wissen wir nicht.
Wir kénnten nur Vermutungen iiber die Angelegenheit aussprechen.

6) Speicheldriisen sind bei manchen RiiBllern vorhanden. .
") Réssig, H., Von welchen Organen der Gallenwespenlarven geht der Reiz
zur Bildung der Pflanzengalle aus? Zool. Jahrb. Abt. f. Syst., Bd. 20, 1904, . 1.

(Ob ein Sekret der Vasa malpighi als cecidogener Faktor in Frage kommt, ist
unentschieden.)
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Der von einzelnen Insektenarten produzierte cecidogene Stoff mul auBer-
ordentlich artspezifisch sein. Das geht besonders klar aus dem Verhalten etwa
ein und desselben Eichenblattes hervor, das die verschiedensten, in der Form stark
voneinander abweichenden Gallformen trigt, deren Erreger verschiedene Gall-
wespenarten sind. Dasselbe Gewebe reagiert also auf die gleichzeitige Einwirkung
mehrerer Parasitenarten in einer fiir jede Tierspezies ganz charakteristischen
Weise, indem es artspezifische, in der Form konstante, unter sich artweise sehr
differente Gallen entstehen laft.

Die artspezifische Gestalt einer Galle bleibt sogar dann erhalten, wenn das
Galltier imstande ist, an artverschiedenen Pflanzen Cecidien zu erzeugen.

In selteneren Fillen verfirbt sich die Kifergalle und hebt sich dadurch von
ihrer Umgebung ab. So beobachtet man an der von dpion curtirostre Germ. ver-
ursachten spindelférmigen DBlattnerv- oder Blattstielgalle eine gelbe oder rote
Farbe. Auch die nihere Umgebung der Galle, falls diese am Blattnerv sitzt, ist
gelbrot verfiarbt. Ferner sind die rundlichen Gallen von Nanophyes dwrieus Lucas
an der SproBachse oder am Blattstiel von Cotyledon-Arten ausgesprochen
karminrot. _

Die Galle von .Ceutorrhynchus chalybaeus Germ. ist auch im Innern aus-

gesprochen griin (Buhr). Die Galle behilt diese lebhafte Griinfirbung auch
dann noch, wenn das umliegende Gewebe schon lingst vergilbt ist.

Im Verlauf der Darstellung haben wir schon mehrfach Gelegenheit ge-
nommen, die Frage nach der Schiddigung des pflanzlichen Wirtes durch den Para-
siten anzuschneiden. Oft beobachten wir, dafl selbst stark durch Wurzelgallen
heimgesuchte Pflanzenindividuen véllig gesund sind. Ja, wir wissen sogar, dal}
gerade die kraftvollsten Pflanzen von den Weibchen mancher Riisselkéfer bei der
Eiablage besonders bevorzugt werden. Bei Nutzkruziferen kénnen sich jedoch bei
ungiinstiger Witterung und starker Vergallung als sekundére Schidigung der
Pflanzen Fiulnisbakterien einstellen. Eine tiefer greifende Schidigung liegt
zweifellos dann vor, wenn die sdmtlichen Bliiten eines Individuums vergriinen
und keine Friichte ansetzen. )

Es sei noch auf den Umstand hingewiesen, dall man oft die Imagines der
Gallkifer auf Pflanzen antrifft, in denen ihre Larven nicht leben. Wenn nun die
Ptlanze, auf der Gallkifer beobachtet werden, irgendwelche Gallen tragt, so liegt
hier eine Quelle der Irrtumsmdglichkeit, weil filschlicherweise Kifer und Gall-
bildung zueinander in Beziehung gesetzt werden.

Als unechte oder falsche Gallen méchten wir solche Wucherungen be-
zeichnen, die zwar von Kifern oder ihren Larven veranlaBt werden, aber erst sich
ausbilden, wenn das Insekt die Stelle seiner FraBtatigkeit schon verlassen hat,
wo es sich also eigentlich um Wundiberwallungen handelt. So schwellen die
Gewebe der Rindenminen nordamerikanischer 4grilus-Arten (Buprestid.), nach-
dem die Larve bereits verschwunden ist, gallendhnlich an. Diese Gebilde sind in
der Literatur filschlich als ,,Gallen* bezeichnet. Zu den unechten Gallen rechnen
wir auch die durch den Erndhrungs- und Uberwinterungsfrafl der Borkenkéfer-
Imagines von Pteleobius vittatus F. an Ulme und von Hylesinus fraxini Panz.
an Hsche verursachten ,,Rindenrosen® (Fig.27). Die Kéifer bohren sich von
aullen her in die Rinde ein und nagen in deren griinen, bildungsfihigen Partien
kurze Génge, die spiter tiberwallen. Ein und dieselbe Stelle wird oftiimmer erneut
von den Kifern, die manchmal zu mehreren auftreten, angegriffen, so dafl dann
rosettenartige Rindenwuchereungen entstehen, die bei der Esche besonders deut-
lich sein kénnen. :

Zu den unechten Gallen rechnen wir ferner die Uberwallungen, die als Folge
des Frasses von Cryptorrhynchus-lapathi-L.-Larven in Gestalt von Tberwallungen
an Erlen-, Weiden-, Pappel- und Birkenzweigen auftreten.
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Zum SchluB erwéhnen wir noch, dafl sogenannte hiipfende Gallen?$) von
einer Kiferlarve, namlich von Nanophyies pallidus Oliv. (Curcul.) hervorgerufen
werden konnen. Die in der vergallten Frucht von Tamarix gallica in Siid-Europa
und Nord-Afrika lebende Larve liegt gekriimmt in der Larvenkammer der Galle
und bringt das Cecidium durch abwechselnde Streckungen und Beugungen ihres
Korpers zum Hiipfen.

Wie es unter den Milben (Eriophyiden) und Cynipiden Arten gibt, die selber
keine Gallen erzeugen, sondern als Einmieter (Inqulinen) in den Cecidien anderer
Arten wohnen und sich entwickeln, so kennen wir auch gewisse Riisselkifep,
die wir als Galleneinmieter zusammenfassen wollen, obwohl sie keine einheit-
liche biologische Kategorie sind, denn unter den hierhergerechneten Arten be-
finden sich solche, deren Beziehungen zu dem Cecidium deutlich parasitirer
Natur sind, wie z. B. bei den Balanobius-Arten, und andererseits solche Arten, die
es nur auf den in den Gallen vorhandenen Abraum abgesehen haben, der ihnen zur
Nalhrung dient. Gelegentlich wird man Kifer in Gallen finden, die sogar in diesen
nur ein geeignetes Versteck gesucht haben.

Die meisten Balaninus-Arten (Curcul.) legen ihre Eier in Eicheln und Nissen
ab, aber die Larven der Vertreter des Untergenus Balanobius, z.B. B.crux F.,
salicivorus Pk., halten sich in Weidengallen auf, die von verschiedenen Tenthredi-
niden erzeugt werden (Perris). Balanobius pyrrhoceras Marsh. lebt mnach
Reitter in frischen Eichengallen.

Balanobius villosus F. entwickelt sich, wie man seit langer Zeit wei3, in den
bis faustgroBen, mehrkammerigen Knospen-Gallen von Biorhiza pallida Ol
(Teras terminalis F.) an Eichenarten. Die Larve lebt in einer H¢éhlung des
Parenchyms der Galle, die sie fortdauernd vergroflert. Manchmal gelangt der
Einmieter dadurch bis in das Zentrum der Galle, wo sich die Kammern der
Cynipiden befinden und verwiistet diese Region. Bs kénnen mehrere Larven des
Kéfers in einer Galle leben, wodurch natiirlich die Gallwespen erheblich geschidigt
werden. Die RiiBllerlarve hat ihr Wachstum etwa um die Zeit des Schliipfens der
Cynipiden (in jeder Galle entwickeln sich etwa 100 Individuen des Hautfliiglers),
oder kurz vor diesem Termin beendet. Sie verldBt die Galle, fillt zur Erde, gribt
sich ein und beendet ihre Metamorphose. Das Weibchen erscheint im Friihjahr,
nagt ein Kanidlchen in die Galle, legt ein Ei hinein, dreht sich um und schiebt
dieses mit dem Riissel tiefer. Der Kifer ist, soweit man bisher weil}, durchaus auf
die Galle von Biorhiza pallida Ol. spezialisiert.

Ferner soll die Larve eines anderen Riifllers, ndmlich von dpion minimum
Herbst nach Kolbe in ,,den roten und gelben, kugeligen oder eiférmigen Blatt-
gallen einiger Arten der Blattwespengattung Pontanic (Nematus) und der Gall-
miickenart Oligotroplus capreae Wien'* ihre ganze Metamorphose durchlaufen.
Perris kennt die Art aus Gallen von Pontanic (Nematus) proxima Lep. (gallica
Steph., va’lisnerii Hartig) und von Pontania carpentieri Konow. Andererseits wird
die Art auch als selbstindiger Gallenerzeuger angegeben.

Die stideuropiische Mycetophagide Berginus tamarisci Woll. und eine gleich-
falls stideuropéische Ptinus-Art, die in den Knospengallen von Biorhiza pallida Ol
vorkommen, sind Einmieter ganz anderer Art. Sie greifen das Gallengewebe
nicht an, sondern nihren sich von den Exkrementen und den Exuvien der
Cynipiden sowohl als auch der Balaninus-Larven. Man findet die beiden Abraum-
fresser 9) vor allem in alten Gallen, die von ihren rechtmiBigen Bewohnern sowie
auch von den Inquilinen verlassen sind.

-

8) Teufelsbohnen oder tanzende Bohnen sind die Fruchkapseln mexi-
kanischer Wolfsmilchgew#chse aus der Gattung Sebastiana. Die Sprungbewegungen
werden durch die Raupe des Kleinschmetterlings Carpocapsa saltitans Westw.
veranlaf3t.

9) Berginus frifit vielleicht auch Pilze, die sich in der Galle angesiedelt haben.
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Die Nitidulide Amphotis marginata F. ist sonst als Gast bei Lasius fuli-
ginosus Latr. bekannt. Der Kifer wird von den Ameisen gefittert, findet sich
aber auch auBlerhalb der Nester auf Bliiten. Picard entdeckte die Art mehrfach
in den Gallen von Biorhiza pallida Ol., hauptsdchlich im Walde von Mont-
morency. Das Tier soll den aus den Ausbohréffnungen der RiiBlerlarve aus-
flieBenden Saft oder den klebrigen Uberzug fressen, der die Galle badeckt, solange
sie noch frisch ist. (Fortsetzung folgt.)

Erkldrungen zu Tafel IV.

Fig. 11. Zweiggallenbildung von Saperda populnea L. an Zitterpappel. a drei.vom
Mutterkifer genagte Rindenhufeizen, Rindenhalbinsel mit Querfurchen; Rinne
mit Offnung fiir die Eiablage (.Einbohrloch“); b ein Rindenhufeisen stdrker
vergroBert; ¢ ein Stick Rinde von der Innenseite gesehen mit 3 Eiern, jedss
Ei von der Eiinsel umgeben; d von den Réndern der Eiinsel aus wuchert all-
seitig Gallengewebe auf das Ei zu; e das Ei ist vom Wuchergewebe fast erreicht;
f die inzwischen geschliipfte Larve hat das Gallengewebe abgeweidet und in das
Holz eine kleine Vertiefung gefressen; g Zweiggalle mit Resten des Rinden-
schnittes; h Léngsschnitt durch eine Galle, der Ringfral} der Larve zwischen
Holz und Mark ist zweimal angeschnitten; i fortgeschrittener Ringfral}. in der
Mitte die stehengebliebene Markwand; k Léngsschnitt durch zwei Gallen. der
aufwirts steigende. zentrale Fraflkanal vollendet, im Endabschnitt des oberen
Zentralkanals ein Puppenlager; 1 enger und dafiir lingerer Zentralkanal in einem
dinneren Zweig; m Galle quer geschnitten, um den Verlauf des Ringkanals zu
zeigen, rechts Ausgangsstelle des FraBles, die FEingangsoffnung (in der
Mitte) zum Zentralkanal weill; n Zweiggallen, Totalan:icht; o Zweigstick
mit Ausbohréffnung des Jungkéfers; p Imago. (Fig. h, i, k, I. m, p schwach
vergréBert; Fig. n. o natiirliche GréBe; I'ig. a bis g in verschiedenen MaBstiben
vergrofert.) (Gezeichnet vom Verfasser.)

Erklérungen zu Tafel V.

Fig. 13. Verholzte Stengelgallen von Sagra purpurea Lichtenst. an Pueraria.
China. a Q IKifer; b die gekriimmte engerlingartigce Larve; c¢ Sekretkokon
mit anhaftenden Nagespinen und Exkrementteilen; d Galle total; e Galle (an
einem Sprofl der Yamswurzel, Dioscoraea batatas, gleichfalls aus China, nach
Lucas) lingsgespalten, um die im Innern fressenden Larven in ihren Géngen zu
zeigen; f Galle der Lénge nach gespalten mit gedffneten Puppenkokons und dem
Rest der gemeinsamen Larvenfrafhohle. Natiirliche Grofe.
(Gezeichnet vom Verfasser.)
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