Beitrige zur Kenntniss der Gallenanatomie.

Yon
Ernst Kilster.
(Mit 21 Figuren.)

Einleitung.

Die mannigfaltigen Missbildungen der Pflanzen, die als Gallen
allgemein bekannt sind, und das Interesse des Zoologen und Botanikers
gleichermaassen in Anspruch nehmen, sind trotz ihrer weiten Ver-
breitung, ihrer auffilligen Eigenthiimlichkeiten und ungeachtet der
Resultate, welche das Studium solch eigenartiger Gebilde verspricht,
verhdltnissmissig wenig auf ihre anatomischen Verhédltnisse hin unter-
sucht worden. Sehen wir von der alten, aber vorziiglichen Arbeit
des ersten Gallenanatomen Lacaze-Duthiers?) ab, so bleiben uns
aus der Fiille der modernen botanischen Litteratur nur wenige zu-
sammenfassende Arbeiten iibrig, welche die Anatomie der genannten
»Missbildungen* zum Gegenstande haben. Vor allem wire hier
Beyerinck’s inhalts- und anregungsreiche Monographie iiber die
Cynipidengallen?) zu nennen, ferner Kiistenmacher’s eingehende
Arbeit iber den Gerbstoff der Gallen?). Auf diese Arbeiten und
manchen anderen verdienstvollen Aufsatz werden wir im Folgenden
noch oft zu verweisen haben, desgleichen auch auf diejenigen Arbeiten,
deren Autoren das Material an bekannten Thatsachen nach neuen
Gresichtspunkten zu ordnen oder zu solehen zu verwerthen sich be-
strebt haben, ich nenne hier die Abhandlung von Herbst ,iiber die
Bedeutung der Reizphysiologie fiir die causale Auffassung von Vor-
gingen in der thierischen Ontogenese“*) und A ppel’s Dissertation
,iber Phyto- und Zoomorphosen* %),

1) Lacaze-Duthiers, ,Recherches pour servir & lhistoire des galles“.
Ann, d. Sc. Nat. Botanique. III. Serie, Bd. XIX, 1853, pag. 2783.

2) Beyerinck, ,Beobachtungen iiber die ersten Kntwickelungsphasen
einiger Cynipidengallen“. Vertdffentlicht durch die Kgl. Akad. der Wissensch. zu
Amsterdam 1882,

8) Kiistenmacher, ,Beitrige zar Kenntniss der Gallenbildungen mit Be-
riicksichtigung des Gerbstoffs“. Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. XXVI pag. 82.

4) Biolog. Centralbl. 1895 Bd. XV,

5) Inaugural-Dissertation (Konigsberg 1899) 58 8. )

Flora 1900. . 9
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Vielleicht gelingt es mir, durch die nachfolgenden Mittheilungen
unsere Kenntniss der (tallenanatomie wenigstens einen kleinen Schritt
weit vorwérts zu bringen.

Unsere Mittheilungen sollen sich keineswegs mit dem ganzen
grossen Formenreich der Gallen beschiftigen. Wenn wir mit Thomas
sjede durch einen Parasiten veranlasste Bildungsabweichung der
Pflanzen“ als ,Galle“ bezeichnen wollen '), so lassen sich von vornherein
zwei grosse Gruppen von Gallen unterscheiden, deren eine alle ;Hem-
mungsbildungen® umfasst, d. h. alle Gallen, bei welchen Blitter
oder Sprosstheile unter Einwirkung irgend eines Parasiten ihre nor-
male Grosse nicht erreichen oder ihre apatomische Ausbildung un-
vollkommen bleibt 2). Dagegen bedeutet die Anlage und Entwickelung
der andern Gallen, welche die zweite Gruppe in sich vereinigt, stets
ein Plus von organbildender Arbeitsleistung, — ich mdchte sie unter
Beniitzung einer den Medicinern und Pathologen geldufigen Bezeich-
nung als ,progressive Bildungen“ zusammenfassen.

Die sorgfiltige Untersuchung der Gallen lehrt, dass in der Natur
die beiden Gruppen keineswegs unverbunden und wohlgesondert neben
einander stehen. Wie immer, so ist auch hier an Uebergangs- und
Mittelformen kein Mangel. Viele Cecidien stellen gleichsam Legie-
rungen von progressiven und Hemmungsbildungen dar.

Unsere Arbeit beschiftigt sich hauptsichlich mit den progres-
siven Bildungen. Die Hemmungsbildungen werden nur gelegent-
lich und zum Vergleiche herangezogen werden.

Die nachfolgenden Mittheilungen sollen sich ferner, wie ihr Titel
schon sagt, auf die Anatomie der Gallen beziehen. Gleichwohl
werde ich dieser Beschrinkung wegen nicht darauf verzichten, ge-
legentlich auch morphologische Fragen zu beriithren. — Die anatomische
Vielgestaltigkeit der von Insecten erzeugten Gallen, welche die be-
scheidenere Organisation aller andern weit hinter sich ldsst, bringt
es mit sich, dass wir uns in erster Linie den Insectengallen
zuwenden; die von Myxomyceten, Pilzen, Algen oder Wiirmern er-
zeugten Bildungen werden nur beildufig erwihnt werden.

1) Thomas, ,Beitrige zur Kenntniss der Milbengallen und Gallmilben*,
Giebels Zeitschr. f. d. ges. Naturwiss. 1873, Bd. 43, pag. .

2) Als ,Hemmungsbildungen* fasse ich daher auch diejenigen Pilzgallen auf,
die sich vor allem durch Mangel an Sclerenchym, Mangel an Collenchym u.s. w.
von den normalen Pflanzentheilen unterscheiden.
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Untrennbar von der Anatomie der Gallen ist die Entwicke-
lungsgeschichte. Das wichtigste, was wir hieriiber zu sagen
haben, soll im ersten Capitel zur Sprache kommen.

Ich mochte schon jetzt hervorheben, dass es keineswegs meine
Absicht ist, etwa die einheimischen Gallen oder irgend welche kleinere
Gruppe erschopfend zu behandeln und die Glieder einer solchen
Gruppe vollzihlig zu beschreiben. Meine Absicht ist vielmehr, das
was ich bei Untersuchung zahlreicher deutscher und auslindischer
Gallenformen als wesentlich, d. h. fiir mehrere oder viele von ihnen
als charakteristisch erkannt zu haben glaube, iibersichtlich zusammen-
zustellen und .an einigen Beispielen zu erldutern. Auch ist es mir
hiebei weniger darum zu thun, mdoglichst viele Beispiele zu nennen,
als darum, an moglichst bekannten Formen die geschilderten ana-
tomischen Verhéltnisse zu illustriren.

Als Untersuchungsmaterial dienten mir vor allem selbst gesam-
melte, einheimische Gallen und neben ihnen eine stattliche Reihe
auslindischer Formen, die mir von verschiedenen Gelehrten in licbens-
wiirdigster Weise zur Verfigung gestellt wurden. Die Herren
Dr. Behr (San Francisco), Prof. Goebel, Dr. Neger, Prof. Rathai,
Dr.Ross, Riibsaamen,Dr.v.Schlechtendal und Prof. Thomas
hatten die Giite, mich mit werthvoilem Material zu unterstiitzen. Herr
Custos Prof. Dr. Solereder gestattete mir die Durchsicht vieler
Herbariumfascikel, die mir ebenfalls zahlreiche Ergénzungen fiir
mein Untersuchungsmaterial eintrug.

Allen genannten Herren mdéchte ich an dieser Stelle fiir ihr
freundliches Entgegenkommen meinen verbindlichsten Dank aus-
sprechen.

I. Capitel.

Entwickelungsgeschichtliches. — Versuch einer Classification der
Gallen.

Lacaze-Duthiers hat in seinen citirten Studien ) drei Gruppen
von Gallen aufgestellt: galles externes, galles internes und galles
mixtes, Die Namen erkliren sich fast von selbst: das Gewebe der
galles externes liegt ausserhalb des gallenerzeugenden Pflanzenorganes,
die galles internes liegen innerhalb des letzteren, die galles mixtes
stellen Uebergangsformen dar.

1) a. a. O. pag. 287.
9%
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Wenn Kiistenmacher?) als Hauptgruppen die ,freien* Gallen
von den ,umschlossenen® unterscheidet, so liegt dieser Eintheilung
schliesslich derselbe Gedanke zu Grunde, wie der GruppirungLacaze-
Duthiers’, Die freien Gallen, d. h. diejenigen, welche eine eigene
Epidermis haben, liegen ausserhalb des gallenerzeugenden Pflanzen-
organes, sind also ,galles externes“; sie entstehen aus einem meri-
stematischen Zellcomplex, der im Verlaufe seiner Entwickelung
alle histologischen Bestandtheile der Galle aus sich herausdifferenzirt.
Bei ihnen ist somit die Gallenepidermis entwickelungsgeschichtlich
nicht von der Epidermis der Mutterpflanze abzuleiten, sondern von
dem genannten, secundiren Meristem, das wir seit Beyerinck als
»Gallplastem“ bezeichnen ?). — Die ,umschlossenen“ Gallen Kiisten-
macher’s entsprechen den ,galles internes* Lacaze-Duthiers’:
sie sind von der normalen Epidermis umspannt oder die normale
Epidermis geht allméhlich in die Gallenepidermis iiber.

Beiden Eintheilungen liegen éntwickelungsgeschichtliche Thatsachen
zu Grunde.

(Gedanken zu einer Classification der Gallen auf entwickelungs-
geschichtlich-anatomischer Grundlage hat Appel in seiner citirten
Arbeit ausgesprochen. Er unterscheidet drei Grundformen der Gallen-
biidung: Gewebeverinderung, Gewebewucherung und Haarbildung.
Viele Gallen stellen eine dieser Grundformen dar, bei den anderen
kehren die Grundformen in wechselnden Combinationen wieder. —
Hiergegen muss ich einwenden, dass die von Appel aufgestellten
drei Grundformen der Gallenbildung keineswegs von einander zu
scheiden sind. Auch Gewebewucherung ist Gewebeveréinderung, und dass
Haarbildung von dieser principiell verschieden wire, leuchtet mir nicht ein.

Die in den Lehr- und Handbiichern iiblichen Eintheilungen der
Gallen gehen entwickelungsgeschichtlichen Principien grundsitzlich aus
dem Wege. Die Gallen werden in Frank’s® und Sorauer’s?)
Handbiichern, in den Gallenverzeichnissen von Hieronymus®) und
Schlechtendal®) nach den verschiedenen Gruppen der gallen-

1) a. a. O. pag. 112.

2) Beyerinck, ,Beobachtungen* u. s. w. pag. 52.

3) Frank, ,Die Krankheiten der Pflanzen“ Bd. III, 2. Aufl. 1896.

4) Sorauer, ,Handbuch der Pflanzenkrankheiten.

5) Hieronymus, ,Beitrige zur Kenntniss der europiischen Zoocecidien
und der Verbreitung derselben“. Ergiinzungsheft zum 68. Jahresbericht d. Schles.
Ges. f. Vaterl. Kultur 1890 p. 49.

6) v. Schlechtendal, ,Die Gallbildungen (Zoocecidien) der deutschen
Gefidsspflanzen., Zwickau 1891,

Universitatsbibliothek

Regensburg

urn:nbn:de:bvb:355-ubr05156-0124-7


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05156-0124-7

121

erzeugenden Tiere und nach den gallentragenden Pflanzen geordnet.
Die Galle selbst gilt bloss als Produkt des Thieres und der Pflanze,
als selbstindige Form mit selbstindigem Entwickelungsgang wird
sie alsdann nicht mehr betrachtet. Fiir den praktischen Gebrauch
sind Gallensysteme dieser Art die besten; als wissenschaftliche
Classificirungen werden wir sie nicht gelten lassen diirfen.

Die von Thomas?) eingefiihrte Unterscheidung von Acro- und
Pleurocecidien, die von Schlechtendal in den schon genannten
Tabellen verwerthet worden ist, hat ebenfalls praktischen Werth.
Dass sie aber eine wissenschaftlich bedeutsame Seite der Gallenformen
in den Vordergrund stelle, ist mir nicht wahrscheinlich.

Die von Kerner durchgefiihrte Galleneintheilung ?) beriicksichtigt
fast ausschliesslich habituelle Unterschiede.

Die folgenden Zeilen sollen mit einer neuen Classificirung der
Gallen bekannt machen, die sich von einer Beriicksichtigung der
systematischen Stellung des gallenerzeugenden Insectes oder der gallen-
tragenden Pflanze durchaus frei macht, und welche ausschliesslich
die Eigenschaften der Galle selbst zur Verwerthung fiir geeignet er-
achtet. Vielleicht ist diese Art der Gruppirung fiir wissenschaftliche
Zwecke brauchbarer als andere, da ferner in dem von uns vorge-
schlagenen System entwickelungsgeschichtliche, morphologische und
anatomische Kennzeichen der verschiedenen Gallen gleichermaassen
Beriicksichtigung finden konnen.

Die grosse Hauptmasse aller Gallen, mit welchen wir es zu thun
haben, und welche als Hypertrophien oder ,progressive Bildungen*
bezeichnet werden kénnen, entsteht durch Wachsthum und Theilung
der normalen Pflanzenzellen. Verhiltnissmissig gering ist die Zahl
derjenigen Gallen, die ausschliesslich durch Vergrosserung der vor-
handenen Zellen ohne nachfolgende Theilung zu Stande kommen.

Die Zelltheilung, die in der Mehrzahl der Fille dem Wachsthum
der Zellen folgt, kann nun zweierlei Art sein: die neugebildeten
Scheidewinde sind entweder senkrecht zur Oberfliche des befallenen
Pflanzenorganes orientirt, oder parallel zu dieser; es herrschen ent-
weder Antiklinen oder Periklinen vor; mit anderen Worten: es handelt

1) Thomas, a. a. O. p. 514.
2) Kerner, ,,Pflanzenleben* Bd.II p. 520, — ,,Filz-, Mantel-, Roll-, Stulp-,

Falten-, Runzel-, Kopfchengallen, beeren-, pflaumen-, apfel-, nuss-, kapselartige
Mantelgallen* u, 8. w.
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sich entweder vorwiegend um Flidchenwachsthum oder vorwiegend um
Dickenwachsthum des betreffenden Pflanzentheils.

Demnach unterscheiden wir drei Hauptgruppen von Gallen:

1. solche, welche nur durch Vergrésserung der vorhandenen
Zellen zu Stande kommen;

2. solche, bei welchen Zelltheilungen reichlich erfolgen und
Flichenwachsthum des inficirten Organs vorherrscht;

3. solche, die durch Zelltheilungen und vorherrschend durch
Dickenwachsthum zu Stande kommen.

Wir begriinden unsere Classification auf entwickelungsgeschicht-
lichen Unterschieden; die Gruppen, die wir. aufstellen werden, sind
aber morphologisch und anatomisch ebenso scharf von einander ge-
schieden wie entwickelungsgeschichtlich.

1. Gruppe.

Die Gallen, welche nur durch.Vergrosserung der vorhandenen
Zellen zu Stande kommen, sind wenig zahlreich. Ich nenne als Bei-
spiel zundchst die sog. ,Fenstergalle“ des
Ahorns?), welche von, einer Gallmiicke
erzeugt wird, .und von der wir in Fig. 1
einen Theil ;in Querschnittsansicht dar-
gestellt haben. Die oberste Palissaden-
schicht des Mesophylls ist, wie die Ab-
bildung zeigt, nahezu unveréndert geblieben.
Die Zellen der’tiefer liegenden’ Schichten
haben sich dagegen enorm yvergrossert.

Aehnliche. Veridnderungen erfahren die
Fig. 1. Theil elnesf.;Quer- Mesophylizellen bei den von 'einer Ceci-
schnittes  durch —die sog. qomyia erzeugten Gallen auf Viburnum

Fenstergalle dos Ahorns. Lantana, die als grosse, schwarzrothe

, grosse, Warzro

Blasen die Blitter des genannten Strauches haufig entstellen?). Fig. 2
zeigt den Querschnitt durch ded peripherischen Theil  einer solchen
Galle. Die Mesophyllzellen sind zu langen, weiten Schlauchen von
oft unregelmissiger Form ausgewachsen. Ein ;Vergleich mit dem
normalen Blatttheil>— in der Figur links — wird das Maass dieser
abnormen Zellvergrosserung veranschaulichen.

1) Diese Bezeichnung stammt von Thomas, der die genannte Galle unter-
sucht hat. (,,Die Fenstergalle des Bergahorns*, Forstlich-naturwissensch. Zeitschr.
1895, Bd. IV pag. 429.)

2) Schlechtendals Tabellen Nr, 1150.
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Auch die Erineumgallen, die zur Mehrzahl durch Bildung ein-
zelliger Haare gekennzeichnet werden, gehoren hierher, insofern als es
bei ihrer Entstehung sich nur um Auswachsen, d.h. um Vergrosserung °
der Epidermiszellen handelt.

Ferner sind die Pockengallen, die auf den Blattern der ver-
schicdensten Biaume (Pirus, Juglans, Sorbus u. s. w.) zu finden sind,
bier zu nennen. Sie entstehen durch Vergrosserung der Mesophyll-

Fig. 2. Theil eines Querschnittes durch die Blasengalle von Viburnum Lantana.

zellen, die sich gelegentlich auch mit einigen Zelltheilungen com-
binirt. — Diese Combination gibt uns Anlass, schon jetzt darauf hin-
zuweisen, dass auch bei dem von uns vorgeschlagenen (allensystem
eine vollig scharfe Umgrenzung der einzelnen Gruppen nicht durch-
fiihrbar ist. Wir werden gelegentlich auf verschiedene Mittelformen
aufmerksam zu machen haben, bei welchen sich die Merkmale der
einzelnen Gruppen mischen und verwischen, '
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Zu den Gallen, die vorwiegend durch Zellvergrosserung entstehen,
sind auch manche Aelchengallen zu rechnen, die bereits ausserhalb
unseres eigentlichen Themas liegen, und deren Eigenthiimlichkeiten
hier kurz zu erwihnen geniigen mag?).

Die anatomischen Verhéltnisse der hier genannten Gallen sind
ungemein einfach: in keinem Falle wird bei ihnen durch den gallen-
erzeugenden Reiz irgend welche Gewebedifferenzirung veranlasst.
Gterade in diesem Mangel, auf den wir weiter unten noch zuriick-
kommen werden, liegt ein wichtiges, gemeinschaftliches Merkmal aller
Gallen, die wir auf Grund ihrer Entwickelungsgeschichte in der ersten
Gruppe unseres Systems vereinigt haben.

2, Gruppe.

Ungleich grosser und formenreicher sind diejenigen Gruppen von
Gallen, bei welchen die Zelltheilung die massgebende Rolle spielt.
Wir beginnen unsere Erdrterungen mit denjenigen Gallen, bei deren
Bildung die Kernspindeln mit ihrer Léngsachse parallel zur Ober-
fliche des inficirten Pflanzenorgans sich orientiren, so dass die Zell-
theilungen stets senkrecht zu dieser erfolgen.

Zunidchst sollen uns die Blattgallen beschéftigen.

Wenn ein bestimmtes Areal der Blattlamina sein Flichenwachs-
thum fortsetzt, nachdem die umliegenden Theile es bereits eingestellt
haben, oder wenn ein Blatttheil besonders intensives Fldchenwachs-
thum entwickelt, so wird eine Stauung der Blattmasse eintreten
miissen. Der intensiv wachsende Theil wird aus der KEbene des
Blattes mehr oder weniger sich hervorwdlben miissen. Wir werden
von einer Ausstiilpung, von Taschen- oder Beutelbildung sprechen
konnen. Ob der sich streckende und sich kriimmende Theil des
Blattes dabei nach oben oder unten ,ausschligt, wire lediglich von
Zufilligkeiten abhéingig, wenn das Flichenwachsthum in allen Schichten
des Blattgewebes mit gleicher Intensitéit sich vollzoge. Erfolgt dieses
aber z. B. oben lebhafter als unten, so wird die Oberseite des Blattes
zur convexen (dusseren) Seite der Ausstiilpung werden miissen.

1) Ich verweise auf die Angaben von Ritzema Bos: ,Die Aelchenkrankheit
der Zwiebeln (Allium Cepa)*, Landwirthsch. Versuchsstat. Bd. 35. 1888 pag. 35.
— Beyerinck (,,De oorzaak der Kroefziekte van de jonge ajuinplanten‘ Maand-
blad voor Sept., uitgeg. v. w. d. Holl. Maatschappy van landbouw V 1883) hielt
Zellvergrosserung fiir die einzige Gewebeverinderung bei der ,,Kroefziekte*,
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Ausserordentlich gross ist die Zahl der Gallen, die lediglich als
sStauungen® der Blattmasse, entstanden durch lebhaftes Flichen-
wachsthum bestimmter Blattthcile, aufzufassen sind. Die grossen, flachen
Ausstiilpungen, welche die Ribesblatter so hdufig verunstalten, sind
als eine der einfachsten Formen der durch Flachenwachsthum des
Blattes entstandenen Gallen zu nenmen. Die Wirkung der gallen-
erzeugenden Aphiden, welche hierbei im Spiele sind!), erstreckt sich
hier auf ein verhéltnissméssig grosses Areal, auf die Blattnerven sowohl
wie auf die zwischen ihnen liegende Mesophyllmasse. In anderen
Fiallen bleiben die grosseren Blattnerven dem gallenerzeugenden,
wachsthumsbeschleunigenden Einfluss unzugénglich. Die zwischen
ihnen liegenden, polyedrischen Felder wolben sich vor und lassen
-einen umfangreichen Complex hoherer oder flacherer Ausstiilpungen
entstehen, deren Gesammtheit wir gleichwohl als eine einheitliche
Gtalle bezeichnen diirfen. Bildungen dieser Art werden zuweilen an
Solanum nigrum durch Blattliuse verursacht. '

Ohune Zweifel haben wir es hier mit einfachen Formen des be-
kannten Taschen- und Beutelgallentypus zu thun. Lehrreich sind die
von Phytopten erzeugten Gallen auf Salviablittern?). Auf dem ném-
lichen Blatte finden wir oft flache, kugelcalottendhnliche Vorwolbungen,
neben hohen, schlauchartigen Gallenformen mit engem Eingangs-
porus. Die endgiiltige Form der Galle wird stets durch die Grosse
des im abnormen Flichenwachsthum begriffenen Blatttheiles ebenso
sehr bestimmt werden, wie durch den Grad der Wachsthumsintensitét.
Je kleiner der durch den Gallenreiz zu abnormem Wachsthum an-
geregte Blatttheil ist, um so enger wird der Eingang des Gallen-
beutels werden. Desto hoher und gerdumiger wird die Galle selbst
ausfallen miissen, je intensiver das Flachenwachsthum vor sich geht
und je linger es anhilt.

Ausser den genannten Formen gehoren zu dieser Gruppe die
.»Stengelgallen, die Cephaloneon- und Ceratoneongallen, die auf Acer,
Tilia, Alnus, Prunus, Viburnum u. a. haufig sind, die Blattlausgallen
der Ulmen, die schwieligen blutrothen Auftreibungen, welche - Aphis
Oxyacanthae3) an Crataegusbldttern hervorruft, die blasenformigen
Deformationen an den Blittern des Zwetschgenbaumes (erzeugt durch

1) Frank fiihrt sie unter denjenigen Blattliusen an, ,,welche oberirdische
Pflanzentheile bewohnen und keine Gallenbildungen erzeugen®, a. a. O. pag. 144.

2) Schlechtendal a. a. O. Nr. 1043,

3) Vergl. die vorletzte Anmerkung.
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Cecidomyia Pruni:), die zierlichen, behaarten Taschengallen der Ceci-
domyia bursaria an den Blittern von Glechoma u. s. w.?).

Schon aus dieser kurzen Zusammenstellung wird ersichtlich
werden, dass die auf Grund entwickelungsgeschichtlicher Momente
als vergleichbar vereinigten Gallen sich hinsichtlich ihrer animalischen
Erzeuger aus den verschiedensten Gruppen des Insectenreiches ab-
leiten konnen: wir nannten die Phytoptusgallen neben den Produkten
von Blattliusen und hoch organisirten Gallfliegen.

Wenn alle Theile des inficirten Blattareals gleich intensiv wiichsen,
so wiirde, wie gesagt, nur der Zufall dariiber zu entscheiden haben,
ob die Blattstauung des Gallenbeutels nach oben oder unten ,aus-
schlagt. Die Beobachtung lehrt nun, dass die allermeisten Blatt-
beutelgallen nur auf der Blattoberseite zu finden sind. Diese Gesetz-
miéssigkeit muss durch gesetzmiéssig wiederkehrende Ungleichheit in
der Vertheilung der Wachsthumsenergie begriindet sein. In jedem
Falle muss der Theil, welcher am intensivsten wuchs, auf die convexe
Seite der Galle zu liegen kommen. — Die Wachsthumsintensitit ist
also zu Gunsten der oberen Zellschichten ungleichmissig vertheilt,
grosse Differenzen scheinen jedoch nicht vorzukommen. Gewebe-
spannungen, welche ihre Folge sein -miissten, habe ich an Gallen
bisher niemals nachweisen kénnen 2).

Die Stengelgallen, welche durch Flichenwachsthum entstehen,
konnen wir kiirzer abthun. Wir nennen zunéchst diejenigen Beutelgallen,
welche, als hiufige Giéste der Blitter wohlbekannt, zuweilen auf Blatt-
stiele oder jugendliche Achsentheile sich verirren®). Statt der Blatt-

1) Als eine ,Variation'* des gewohnlichen Beutelgallentypus bezeichnet
Appel (a. a. O. pag. 12) die Galle der Hormomyia piligera, die in allen Buchen-
hainen reichlich zu finden ist. Diese Galle entsteht aber keineswegs durch
Flichenwachsthum; weder entwickelungsgeschichtlich noch anatomisch oder mor-
phologisch hat sie etwas mit den von uns in der zweiten Gruppe zusammen-
gefassten und als ,,Blattstauungen* gedeuteten Gallen etwas gemeinsam, Da die
mit der Entwickelungsgeschichte der Gallen minder Vertrauten durch die von
Appel versuchte Parallelstellung zwischen den Beutelgallen und der Piligera-
galle leicht zu falschen Vorstellungen gefiihrt werden kéonnten, glaubte ich diese
corrigirende Notiz nicht unterdriicken zu sollen.

2) Die Ungleichheit der Wachsthumsenergie wird von Appel(a.a. O. pag. 40, 41),
auf dexsen Mittheilung ich hier verweise, treffend durch die Annahme erklirt,
dass der Reiz des Gallenthieres in der néchsten Nihe des letzteren hemmend oder
doch minder beschleunigend wirkt, so dass die Blattunterseite, an welcher die
Thiere zu sitzen pflegen, im Wachsthum zuriickbleibt.

3) Ueber ,verirrte’ Gallen verschiedener Art berichtet Thomas, ,Aeltere

und neue Beobachtungen iiber Phytoptocecidien‘, Hallische Zeitschr. f. d. ges,
Naturwiss. Bd. 49 pag. 347.
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masse wuchert hier die Epidermis und primére Rinde. Durch Flichen-
wachsthum kommt eine Stauung der wachsenden Gewebe und ihre
Ablésung von den tiefer liegenden Schichten, welche nicht an dem
abnormen Wachsthum participiren, zu Stande. Ich verweise auf die
von Frank!) gegebene Abbildung
der von Phytoptus auf Blittern und
Zweigen des Faulbaums erzeugten
Gallen. Bei Blatt- und Sprossgallen
handelt es sich um die ndmlichen Wachs-
thumsprocesse und dieselben Bauprin-
cipien. Nur das Baumaterial ist ein
anderes, und die Bedingungen fiir die
Formung der Gallen sind verschiedene. ?)
- Interessante Gtallen, die uns dasselbe
Princip des Flichenwachsthums wieder-
finden lassen, sind die von Thomas3)
beschriebenen Hautfalten am Stengel
von Galium, die ebenfalls von Phy-
topten verursacht werden: , ... an
den starkst deformirten Trieben aber
war diese Ablosung zugleich mit einer
enormen, durch vermehrte Zellbildung
ermiglichten Ausdehnung verbuaden,
go dass die zweischichtige Haut sich in
breite Falten zu legen vermocht haite,
zwischen denen, im innersten verborgen,
die Galimilben sich befanden®. Fig. 3. Theil eines Quorschnittes
‘Wenn an cylindrischen Organen dureh einen der sog. ,chine-
) sischen Gallédpfel.
allseits Wachsthum in der Richtung
der Oberfliche wirksam wird, so werden die einzelnen Theile des
wachsenden Organs sich radial-centrifugal vorwérts schieben; wenn
es sich um solide Sprosse handelt, werden diese hohl werden,

1) a. a. O. pag. 56, Fig. 13.

2) Aus diesem Grunde scheint es mir unvortheilhaft, von ,Dimorphismus*
zu sprechen, wic es Frank (a. a. 0.) bei Besprechung dieser Blatt- und Spross-
gallen thut. Dieser Terminus bleibt vielleicht besser fiir diejenigen Fille reser-
virt, in welchen das némliche Insect an verschiedenen Pflanzenorganen oder -Arten
so verschiedene Gallenbildungen erzeugt, wie etwa Aphilothrix lucida an den
Blidttern und Friichten verschiedener Eichenarten (nach Eckstein, ,Pflanzen-
gallen und Gallenthiere*, Leipzig 1891).

8) Thomas, ,Aeltere und neue Beobachtungen u. s. w.* a. a. O. pag. 351.
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bei hohlen Sprosstheilen wird der Intercellularraum grésser werden.
Die an Festucahalmen von Isosoma erzeugten Gallen gehéren zu den-
jenigen, welche durch Zelltheilungen im Sinne des Flachenwachs-
thums zu Stande kommen.

Die inZder ,zweiten Gruppe“ von uns vereinigten Gallenformen
stehen in ciner Beziehung den Vertretern der ersten Gruppe nahe:
auch ihnen fehlt jegliche histologische Differenzirung. Die Gruppe,
die wir vonlentwickelungsgeschichtlichen Thatsachen ausgehend auf-
gestellt haben, erscheint durch diese negativen Eigenschaften auch
anatomisch hinreichend charakterisirt. Sie unterscheidet sich in diesem
Punkte wesentlich von der dritten Gruppe, deren Formen in ana-
tomischer Hinsicht ungemein reich und mannigfaltig differenzirt sind.
Die Beutelgallen, deren Betrachtung wir nunmehr abschliessen wollen,
bestehen durchweg aus gleichwertigen Parenchymzellen (vergl. Fig. 3),
ihre Anatomie bietet wenig Abwechslung und wenig Interesse.

3. Gruppe.

Die dritte Gruppe ist die gestaltenreichste unter allen und die
interessanteste fiir den Morphologen wie fiir den Anatomen. Wir
rechnen zu ihr alle Gallen, welche durch Zelltheilung und durch
Dickenwachsthum des inficirten Pflanzenorgans entstehen.

Es ist erstaunlich, welch zwingende Ge-
setzmissigkeit die Kernspindeln bei den
Zelltheilungen sich stets senkrecht zur Ober-
fliche des inficirten Pflanzenorgans einstellen
ldsst. Bei vielen Blattgallen (vergl. Fig. 5, 6, 8)
beweist die anatomische Struktur ohne Wei-
teres, dass sie nur durch Zelltheilungen
parallel zur Oberfliche des betreffenden Pflanzenorgans entstanden
sind, dass auch nicht eine einzige ,Antikline“ sich bei ihnen ge-
bildet hat.

Bei den geschlossenen Gallen, deren Zellen meist in Adusserst
regelmissige Reihen geordnet sind, kriimmen sich die letzteren im
peripherischen Theil der Gallen oft concav nach aussen (vergl. Fig. 4).
Alle Zellreihen stehen senkrecht auf der oberen wie der unteren
Oberfliche der Galle und lassen sich als orthogonale Trajectorien zu
den Umrisscurven des_Gallenquerschnittes auffassen. Die Kriimmung
der Zellreihen kommt ohne vitales Zuthun des Organismus rein

Fig. 4. Querschnitt durch
eine biconvexe Blattgalle
Schematisirt.
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mechanisch zu Stande, worauf ich hier zur Vermeidung irriger
Deutungen aufmerksam machen wollte.

Wir beginnen wieder mit den Blattgallen.

Die Form der Galle ist abhdngig von der Lage der sich theilen-
den Gewebeschichten, sowie von der Vertheilung der Wachsthums-
intensitat. Die Epidermis bleibt bei den umschlossenen Gallen meist
unthitig.

Das eigentlich gallenliefernde Gewebe ist das Mesophyll. Wachsen
alle seine Schichten in die Dicke, so resultirt eine Galle, welche auf
beiden Seiten des Blattes als Vorwodlbung sichtbar ist. Wachsen nur
die obersten Gewebeschichten in die Dicke, so werden sie, wie es
bei einer Galle auf Parinarium (vergl. Fig. 17 L) geschieht, die Epidermis
ablosen und in die Hohe heben konnen; die Galle wird nur auf
der Oberseite des Blattes sichtbar sein.

Wenn die peripherischen Theile der inficirten Stelle minder in-
tensiv in die Dicke wachsen als die centralen, so entsteht ein sanft
anschwellender, linsenférmiger Gallenkorper. Wichst aber die inficirte
Stelle allenthalben gleich oder doch nahezu gleich stark, so entstehen
cylindrische, bezw. kegel- oder kegelstumpfformige Protuberanzen.

Einen eigenen Typus wichtigster Art reprisentiren die galles
externes, die aus einem relativ eng begrenzten Gewebecomplex, dem

- ,Gallplastem® hervorgegangen sind und in energischem Wachsthum
und lebhafter Zelltheilung gleichsam aus der Blattfliche hervorge-
quollen sind. Diese Gallen — gleichviel ob es sich um spross- oder
um blattbiirtige Gallen handelt — erreichen in #dusserer und innerer
Gestaltung die letzten Grenzen: ihnen ist schliesslich nichts mehr
unmoglich. Sie sind es auch, deren complicirte anatomische Ver-
hiltnisse uns im ndchsten Capitel mehr als die der anderen Gallen-
formen in Anspruch nehmen werden. Alle Details bleiben fiir diesen
Abschnitt unserer Mittheilungen verspart. Nur das, was zur Charak-
terisirung der ganzen Gruppe beitrigt, muss schon hier in Kiirze er-
wihnt werden.

Die durch Dickenwachsthum entstandenen Spross- und Blattgallen
bestehen nicht aus homogenem Gewebe wie die durch Flichen-
wachsthum entstandenen: in ihrem anatomischen Aufbau herrscht
vielmehr die grosste Mannigfaltigkeit. Im Innern, als Auskleidung
der Larvenkammer, kommt eine mehr oder minder scharf umgrenzte,
wohl charakterisirte Néhrschicht (,partie alimentaire* Lacaze-
Duthiers’) zur Ausbildung; ihre Zellen dienen zur Fiitterung der
Larven. Diese Gewebeschicht fehlt niemals ganz. — Nach aussen
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folgt die mechanische oder die Hartschicht (,couche protectrice*), die
als feste Hiille die Larvenhohle und die zarte, schutzbediirftige Nihr-
schicht umgibt: nur sehr wenige Gallen lassen dieses Gewebe ver-
missen. Weiterhin nach aussen folgt auf die mechanische Gewebe-
schicht bei den meisten Gallen eine wohlcharakterisirte Gallenrinde,
die als Durchliiftungsgewebe, als Wasserreservoir, als Stirkespeicher,
als Assimilationsgewebe oder durch chemische Eigenschaften als
Schutzschicht zu-fungiren befihigt ist. — Nicht selten ist auch ein
besonderes Hautgewebe vorhanden.

Neben denjenigen Formen, welche eine der drei genannten
Gruppen mit allen ihren entwickelungsgeschichtlichen, morphologischen
und anatomischen Kennzeichen mit unverkennbarer Deutlichkeit ver-
treten, sind diejenigen iiberaus selten, welche als Ausnahmen von
der Regel zu nennen sind.

Der ,Pocken“ gedachten wir schon bei Besprechung der ersten
Gruppe. Oft treten in ihnen auch Zelltheilungen der Quere nach

‘auf, ohne dass von einer Gewebedifferenzirung sich etwas entdecken

liesse.

Viele Gallen bestehen in Emergenzenbildung. Bei Blattgallen
dieser Art wuchert das Mesophyll an bestimmten, eng umgrenzten
Stellen und fithrt zur Entstehung schlanker Gewebesdulen, die aus
Blattparenchym bestehen und von einer normal gebauten Epidermis
umspannt sind. Gewebedifferenzirung fehlt auch hier. Die Gallen
bestehen durch und durch aus homogenem Gewebe. Man kann sich
hier allerdings fragen, ob Emergenzen wie die von Cecidomyia Cra-
taegi erzeugten, nicht mit demselben Recht auch zur zweiten Gruppe
von Gallen gerechnet werden konnten, die durch vorherrschendes
Flachenwachsthum charakterisirt werden. Die Epidermis bethitigt
sich bei den Emergenzengallen offenbar in sehr ergiebigem Flichen-
wachsthum und ohne genaue, entwickelungsgeschichtliche Unter-
suchungen wird sich kaum mit Sicherheit entscheiden lassen, ob
nicht vielleicht auch das innere Gewebe der Emergenz vorwiegend
durch Flichenwachsthum und Zelltheilungen senkrecht zur Blattfliche
zu Stande gekommen ist.

Bei manchen Gallen sind Flichen- und Dickenwachsthum gleicher-
maassen an der Bildung der Gewebewucherungen betheiligt. Bei ihnen
werden wir von einer endgiiltigen Einreihung in die eine oder andere
der aufgestellten Gruppen absehen miissen. Uebergangsformen sind.
wie iiberall, so auch hier, hiufig. . '
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Zum Schluss des Capitels wollen wir noch die Fragen. erortern,
welche Gewebeschichten des inficirten Pflanzenorgans vornehmlich an
der Gallenbildung theilnehmen, und welche Verinderungen sie bei
diesem Vorgange erfahren. :

Bleiben wir zunidchst bei den Blattgallen, deren Verhiltnisse
durch ihre mannigfaltigen Complicationen uns besonders interessiren.

Bei den durch Flichenwachsthum der Blitter entstandenen Gallen
miissen wir voraussetzen, dass alle Theile des Blattes — obere Epi-
dermis, Mesophyll und untere Epidermis — bei der Gallenbildung
sich betheiligen. Auf den geringen graduellen Unterschied im Wachs-
thum der oberen und unteren Blattschichten ist oben bereits hinge-
wiesen worden; das lebhafteste Wachsthum lassen die oberen Zelllagen
des Blattgewebes erkennen. Die Mehrzahl der Blattrollungsgallen
darf man sich iibrigens nicht durch einseitig gesteigertes Flachen-

wachsthum des Blattes entstanden T
I'l I “I c'. i
( l”uf!'ll

=3

l\{

denken, sic sind vielmehr Hem-
l“‘ ‘&" ’ '

mungsbildungen, bei welchen die
Rollungen und Faltungen des
l‘l’ |
l
/ ((’ A'
ll”//M l jtss

Blattes in seiner Knospenlage
.--‘..

nicht durch entsprechende Wachs-
thumsvorgénge ausgeglichen wor-
den sind!). Das Gegentheil gilt
beispielsweise von einigen Pem-
phigusgallen der Terebinthe, bei
welchen neben abnormer Dicken-
zunahme  Wachsthum in  der _
Richtung der Blattfliche eintritt, das bald an der Blattoberseite
(P. retroflexus), bald an der Blattunterseite (P. pallidus) vorherrschend
zur Wirkung kommt.

Dass von Gewebedifferenzirungen bei den vorwiegend durch
Flichenwachsthum entstandenen Gallen nicht die Rede ist, haben wir
oben schon erliutert. Die Frage nach der histologischen Verwerthung
oder Umwerthung der normalen Gewebe bei der Gallenbildung ge-
winnt daher erst bei Besprechung der anderen Gruppe von Gallen-
formen, bei der das Dickenwachsthum vorherrscht, besonderes Interesse.

Die Epidermis spielt bei der Gallenbildung eine verhiltniss-
missig bescheidene Rolle. Oft bleibt sie ginzlich unverindert. . Bei
den Pocken beispielsweise, bei der von Cecidomyia tiliacea erzeugten
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Fig. 5. Theil eines Querschnitts durch
die Galle von Cecidomyia tiliacea.

‘

1) Thomas, a. a. O. pag. 587.
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Lindengalle (vgl. Fig. 5), bei der in Fig. 6 dargestellten Galle von
Phyllirea angustifolia u. s. w. ist das Mesophyll der eigentliche Heerd
der Gallenbildung. Die obere wie untere Epidermis behalten ihren
Charakter unverindert bei.

Die einfachste Verinderung, welcher die Epidermiszellen bei der
Gallenbildung zuweilen unterworfen sind, besteht in auffilliger
Volumenzunahme der einzelnen Zellen. Beispielsweise bei den knorpe-
ligen Blattrandgallen, die von Phytopten an Weiden erzeugt werden,
nimmt die Epidermis den Charakter eines wasserspeichernden Gewebes
an. Die Hohe der einfachen epidermalen Zellanlage erreicht und
iibertrifft alsdann die Méchtigkeit eines normalen Blattes. Bei der
genannten Galle beschrinkt sich diese Metamorphose auf die Epi-
dermis der Blattoberseite.

Recht selten scheint der Fall zu sein, dass die Epidermis durch
‘Wachsthum und wiederholte Zelltheilung voluminése Gewebewucher-
ungen liefert, wie es Beyerinck fiir eine von Brachyscelis sp. er-
zeugte Bucalyptusgalle beschrieben hat?).

Unzweifelbaft die hdufigste und auffdlligste Verdnderung, die
sich bei Entstehung von Gallen am Epidermisgewebe abspielt, ist die
Haarbildung. Bei vielen Phytoptusgallen (Erineum) liegt ihr wich-
tigstes Kennzeichen in der charakteristischen Behaarung.

Ein ungleich plastischeres Material zur Bildung mehr oder weniger
differenzirter Gallengewebe liefert das Mesophyll. Erinnern wir uns
zuniichst daran, dass viele hoch organisirte Cynipidengallen aus einem
dem Mesdphyll entstammenden ,Gallplastem“ sich entwickeln. Aller-
dings ist hiebei zu beachten, dass dieser inficirte Theil des Mesophylls
topographisch wie histologisch seinen Charakter vollig aufgibt, —
topographisch, weil seine Hauptmasse aus der urspriinglichen Lagerung
zwischen den beiden Blattepidermen heraustritt, histologisch, weil die
Form der Zellen ebenso wenig wie ihre Stellung zu einander die
Charaktere des Palissaden- oder Schwammparenchyms wiederholt. Es
handelt sich hier um eine Neubildung im vollsten Sinn des Wortes,
deren Details uns, streng genommen, nicht zu beschiftigen haben,
wenn wir die Betheiligung von Epidermis und Mésophyll des Blattes
an der Gallenbildung ermitteln wollen.

Gallen, wie die erwihnte biconvexe Lmdengalle, gehoren dem
andern einfacheren Typus an, bei welchem die beiden Blattepidermen

1) Beyerinck, ,Eucalyptusgallen. Nederl. Kruidkund. Archief. II. Serie,
VI Bd., 1895, pag. 625.
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erhalten bleiben und sich innerhalb der letzteren die eigentliche
Gallenbildung abspielt. lnnerhalb dieser Grenzen ist gleichwohl das
Mesophyll der weitgehendsten Modificationen und verschiedenartigsten
Umgestaltungen fihig. Es entstehen sclerosirte Zellen der verschie-
densten Form, die sich zu mechanischen Geweben vereinigen, ferner,
eiweissreiche Speicherzellen, die das Néhrgewebe der Gallen
bilden u. s. f. '

Bei der genannten Lindengalle (vergl. Fig. 5) sind alle Schichten
des Mesophylls in gleichem Maasse umbildungsfihig. Sehr zahlreich
sind die Gallen, bei welchen im Gegensatz zu jenem Typus ein
Unterschied zwischen den oberen und unteren Schichten des Meso-
phylls zwischen Palissaden- und Schwamm-
parenchym sich zu erkennen gibt. Der
Unterschied liegt dann stets darin, dass
die unteren Parenchymschichten in héherem
Maasse umbildungsfihig sind, als die
oberen. Als Beispiele konnen auch hier
wieder die primitiven Pockengallen dienen:
die obersten Parenchymschichten bleiben
oft génzlich unverdndert.

' Analoges gilt von der Fenstergalle des
Ahorns (vergl. Fig. 1), bei der ebenfalls ¥ig. 6. Theil eines Quer-
oft nur die unteren Schichten des Me- schuitts durch die von Braue-
sophylls an der Gallenbildung theil- viella Phylliveac an Phyllivea

erzeugte Galle.
nehmen,

Fig. 6 stellt den Querschnitt durch eine Galle von Braueriella
Phyllireae an Phyllirea rufescens dar?). Die Mesophyllzellen des
unteren Blatttheiles sind fast sammtlich zu langen, parallelwandigen
Schliuchen ausgewachsen, in welchen vielfach Quertheilung erfolgt
ist. Die Zellen der oberen Mesophyllschichten dagegen, welche ober-
halb des Gefissbiindelniveaus liegen, sind vollig unveréindert ge-
blieben.

Ein lehrreiches Beispiel ist ferner die Eichengalle von Cecidomyia
Cerris. Die obere Blatthilfte liefert dickwandige, verholzte Zellen,
die sich zu einem kugel-, calotten- oder stumpfkegelformigen mecha-
nischen Mantel zusammenschliessen. Die grosse Hauptmasse der

1) De Stefani, ,,Produzioni patologiche sulle piaunte causate da animali®.

Agricoltore Calabro-Siculo Bd, XXIII. 1898. -— Material von dieser Galle ver-
danke ich Herrn Dr. Ross.
Flora 1900. 10
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Galle geht aus der unteren Blatthilfte hervor. Fig. 7 veranschaulicht
das Querschnittsbild dieser Galle.

Besonders deutlich ldsst sich derselbe Unterschied zwischen den
oberen und unteren Schichten des Mesophylls an einer Blattgalle von
Banisteria (Malpighiaceae) demonstriren, deren eigenthiimliche Struktur
in Fig. 8 dargestellt ist!). Die oberste Palissadenschicht bewahrt
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Fig. 7. Querschnitt durch die Galle von Cecidomyia Cerris (halb). AA innerer
mechanischer Mantel, B #usserer mechanischer Mantel.

ihren normalen Charakter, wihrend die nach innen folgenden Zell-
schichten eine weitgehende Umgestaltung erfahren.

Es frigt sich nun, ob bei diesen oder #hnlichen Gallenbildungen
der gallenerzeugende Reiz die unverdndert gebliebenen Zellschichten
nicht mehr erreicht hat, oder ob diese ihm widerstanden haben,
d. h. ob sie aus minder empfindlichen Zellelementen zusammengesetzt

1) Das Material der Banisteriagalle entstammt dem Miinchener Herbarium,
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sind, als die zur Gallenbildung verwendeten Nachbarschichten. Ich
bin geneigt, der letztgenannten Moglichkeit den Vorzug zu geben.
Dass verschiedene Gewebearten dem gallenerzeugenden Reiz gegen-
iber verschieden empfindlich sind, beweist der Vergleich zwischen
dem Verhalten des Mesophylls und den gallenbildenden Leistungen
des Epidermis. Dass #hnliche Unterschiede zwischen den verschiedenen
Schichten des Mesophylls existiren, wird mir ferner durch die scharfe
Grenze zwischen unveridndertem und weitgehend modificirtem Gewebe

wahrscheinlich. — Vielleicht hédngt es auch mit einem derartigen
P
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Fig. 8. Querschnitt durch einen Theil der Banisteriagalle. MM mechanischer
Mantel, P die unveréinderte Palissadenschicht.

Unterschied zwischen oberen und unteren Mesophyllschichten zu-
sammen, dass die meisten Gallen, die in Form von ,Gallipfeln“ aus
der Blattfliche heraustreten, auf der Blattunterseite angeheftet sind.

Bei den Spross- oder Stengelgallen herrschen &hnliche Verhilt-
nisse wie bei den Blattgallen; auch hier betheiligen sich vorwiegend
die tiefer liegenden Grewebeschichten an der Gallenbildung: die Rinde
und vor allem das Mark. Die Epidermis spielt eine verhdltnissmissig
untergeordnete Rolle.
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Nachdem in diesem Kapitel so oft von der verschiedengradigen,
inneren Ausbildung der Gallen die Rede war, kann ich nicht umhin,
mit einigen Worten noch auf die von Sachs vertretene Anschauung
iiber unser Thema einzugehen.

Seit Sachs ist der Grad der Gewebedifferenzirung einer Galle
wiederholt mit dem Entwickelungsstadium des gallentragenden
Pflanzenorgans zur Zeit der Infection in Verdindung gebracht worden.

. Als eines der Hauptresultate entnimmt Sachs?!) der Eckstein-

schen Arbeit iiber ,Pflanzengallen und Gallenthierc“ folgendes: ,Die-
jenmigen Reize, welche von den Gallenthieren direct auf den Vege-
tationspunkt und die jiingsten embryonalen Gewebe ausgeiibt werden,
erzeugen Gallenformen, welche wie eigenartige Organismen gestaltet,
und innerlich differenzirt, oft eine sehr hoch entwickelte, morpho-
logische Eigenart besitzen, als ob es selbstdndige und hoch organisirte
Pflanzenspecies wiren; die an dlteren Gewebekdrpern veranlassten
Reize dagegen bringen nur Gewebewucherungen ohne bestimmte
morphologische Charaktere hervor; endlich Einwirkungen gewisser
Thiere auf beinahe oder ganz fertige Pflanzenorgane sind einfach mor-
phologisch gleichgiiltis oder schiddlich, ohne morphologische Effecte
zu erzielen.“ '

Die nahere Kenntniss der Gallen und ihre Entstehung hat nun
gelebrt, dass die Verhiltnisse durchaus nicht so cinfach liegen, wie
dem Sachs’schen Satze nach anzunehmen sein kénnte. Wie Appel?)
mittheilt, erkannte Sachs selbst eine ,nihere Erlduterung® zu seinen
Mittheilungen als nothwendig, die in der citirten Arbeit Appel’s
denn auch gegeben wird.

Es gibt eine stattliche Reihe von Gallen, dic an sehr jugend-
lichen Organen angelegt werden und in ihrem ausgebildeten Zustande
weder morphologisch noch anatomisch hohe Differenzirung erkennen
lassen. Ebeunso fehlt e¢s andererseits keineswegs an Gallen, die ver-
héitnissindssig spit, d. h. an bereits differenzirten Geweben angelegt
werden und gleichwohl -- morphologisch wie anatomisch — mannig-
faltige Ausgestaltung erfahren.

Beginnen wir mit dem letztgenannten Fall. Die relativ spét
angelegten, hoch differenzirten Gallen beweisen, dass ,morphologische -
Processe durch Reize auch noch in einer Phase des Pflanzenwachs-

1) ,,Physiologische Notizen VII: Ueber Wachsthumsperioden und Bildungs-
reize, Flora Bd. 77, 1893, pag. 240, 241,
2) a. a. O. pag. 58.
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thums angeregt werden kdnnen, in welcher sonst dieselben nicht mehr
vor sich zu gehen pflegen“. Den Widerspruch dieser Thatsache
mit der von Sachs stammmenden Eintheilung der Wachsthumsphasen
(morphologische und physiologisch-biologiscle), -der nach Sachs und
Appel nur ein scheinbarer ist und durch die Thatsache seine Er-
klirung findet, ,dass viele Gallenerzeuger im Stande sind, schon
differenzirtes Gewebe in eine urspriingliche Form zuriickzuverwandeln,
aus somatischem wieder embryonales zu bilden (Appel)“, lasse ich
ganz ausser Betracht. Falls aber in diesem Zusatz gleichzeitig eine
Erklarung dafir liegen soll, dass hoch organisirte Gallen auch fern
vom Vegetationspunkt entstehen konnen, so vermag ich nicht, mit
ihm mich einverstanden zu erkliren. Der Vegetationspunkt und die
Organe, welche dic embryonale Phase noch nicht hinter sich haben,
sollten nach Sachs ihres Reichthums an formbildenden Stoffen wegen
zur Bildung hoch organisirter Gallen befdhigt sein. Die Bildung des
meristematischen (embryonalen) Gewebecomplexes, des Gallplastems,
geht doch aber von bereits differenzirten Gewebeschichten aus, bei
welchen nach der Sachs’schen Lehre die stoffbildenden Stoffe min-
destens schon in Abnahme begriffen sein miissten. Ueberdies ist
offenbar die Bildung des Gallplastems schon die erste Phase der
Gallenbildung; das Plastem ist schon die jugendliche Galle selbst und
nicht das Gewebematerial, welches das Ctallenthier vorfindet.

Wir wissen ferner, dass auch an embryonalem Gewebe in un-
mittelbarer Néhe des Vegetationspunktes angelegte Gallen oft in
verhiltnissmissig bescheidenen Deformationen bestehen und dass auch
dann, wenn ihre dussere Gestalt eine gewisse morphologische Selb-
stindigkeit in Anspruch nimmt, ihre innere Organisation recht einfach
sein kann.

Die Féhigkeit des embryonalen Gewebes, hoch differenzirte Mor-
phosen zu bilden, wird in diesen Fallen von dem Erzeuger der
Morphose nach Appel’s Deutung nicht ausgeniitzt.

Dem embryonalen Gewebe Fahigkeiten beizumessen, die nicht
ausgeniitzt werden, deren Erkenntniss uns also verschlossen bleibt,
scheint mir allzu kithn. Ich halte dafiir, dass man die Féahigkeiten
der Organismen nur erkennen, schildern und zu Theorien verwerthen
kann, wenn sie mehr oder minder deutlich zu Tage treten. Meines

" Erachtens ist es keineswegs erwiesen, dass dic embryonalen Gewebe
in jenen Fillen, in welchen wenig differenzirte Gallen an ihnen ent-
standen, und unter den Umsténden, welche zur Bildung der Gallen
fithrten, die Fihigkeit, hoch organisirte Morphosen zu bilden, wirklich
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besessen haben; denn nicht nur von den ,inneren Kriften“, die dem
Plasma der embryonalen Zellen eigen sind, sondern ebenso sehr von
der Art des Reizes, der auf sie ausgeiibt wird, scheint mir das mor-
phologische Resultat, die Morphose, abhéngig zu sein. Wenn wir
aber die Bildung wenig differenzirter, aber friih angelegter Gallen
uns durch die neue Annahme, der Gallenerzeuger hitte die Eigen-
schaften des Substrates unbeniitzt gelassen, deuten und ferner das
Zustandekommen spit angelegter, aber hoch organisirter Gallen durch
vorherige Verwandlung des somatischen Gewebes in embryonales uns
erkliren wollen, damit schliesslich dem von Sachs aufgestellten Satze
doch wieder zu Recht verholfen wird, — so wiirden wir, nach meinem
Ermessen, von der Formulirung eines Dogmas nicht mehr weit ent-
fernt sein.

Die Sachs’sche Annahme, die Appel in dem nachfolgenden
Satze zum Ausdruck bringt: ,Die Moglichkeit, hoch differenzirte
Morphosen zu bilden, ist am grossten am Vegetationspunkt und nimmt
umsomehr ab, je weiter sich die Anlagestelle der Morphose von dem-
selben entfernt, — scheint mir auch bei Beriicksichtigung der von
Appel gegebenen Modification oder Erweiterung nicht haltbar zu
sein. Die einfachere oder complicirtere Organisation der Gallen kann
im Allgemeinen nicht in kausalen Zusammenhang mit dem Alter, mit
der embryonalen oder somatischen Beschaffenheit der inficirten Pflanzen-
gewebe gebracht werden. —

Zum Schluss des Capitels fassen wir das Wichtigste aus seinem
Inhalte nochmals kurz zusammen.

Eine Beziehung zwischen 4usserer und innerer Organisation der
Gallen einerseits, Ort und Zeit ihrer Anlage andererseits, ldsst sich
im Allgemeinen nicht erkennen. Eine Gesetzmissigkeit liegt unseres
Erachtens aber darin, dass alle Gallen, die durch Flachecnwachsthum
zu Stande kommen, einfach organisirt sind. Eine hohere histologische
wie morphologische Ausgestaltung erscheint nur denjenigen Gallen
erreichbar, die durch Dickenwachsthum des inficirten Pflanzenorgans
entstehen. — Natiirlich darf die Art und die Richtung der Zell-
theiluing — ob Fldchen- oder Dickenwachsthum — nicht als die
Ursache betrachtet werden, deren Wirkung die mehr oder minder
reiche Ausgestaltung der Gallen darstellt; wohl aber darf aus der
immer wiederkehrenden Vereinigung, in der wir entwickelungsgeschicht-
liche und histologische Beobachtungen einander erginzen sahen, ge-
folgert werden, dass die Art der Zelltheilung sowobl, wie die ana-
tomische und morphologische Ausbildung der Galle Wirkungen der
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gleichen Ursache, nothwendige Folgen eines uns unbekannten
Momentes sind.

II. Capitel.

Entwurf zu einer physiologischen Anatomie der Gallen (unter be-
sonderer Beriicksichtigung der Insectengalien).

Auf den nachfolgenden Blittern wollen wir versuchen, das Wich-
tigste von dem, was uns durch die Forschungen anderer und beson-
ders durch eigene Beobachtungen iiber die Anatomie der Gallen be-
kannt geworden, nach physiologischen Gesichtspunkten ordnend
zusammenzustellen.

Eine Betrachtungsweise dieser Art beansprucht nicht, fiir neu
zu gelten. Lacaze-Duthiers hat bereits bei seinen genannten
Studien itber Gallenanatomie die Frage nach der Function der ein-
zelnen Gewebe in den Vordergrund gestellt, ohne andererseits dieses
Princip der physiologischen Anatomie consequent durchzufiihren. Bei
den zwei Gewebearten der Gallen, die am schérfsten charakterisirt
sind, und die bei den meisten Formen sich wiederfinden lassen, er-
kannte er, dass ihren morphologischen Merkmalen functionelle, d. h.
physiologische Bedeutung zukommt. Die aus widerstandsfihigen,
stark sclerosirten Zellen bestehende Gewebeschicht nannte er couche
protectrice (Schutz- oder Hartschicht der deutschen Autoren), die von
ihr eingeschlossenen, eiweissreichen Zellen fasste er als couche ali-
mentaire (Nahrschicht) zusammen Y).

Damit waren fir die Anatomie der Gallen &dhnliche Gesichts-
punkte verwerthet, wie sie spiter besonders durch die Arbeiten
Schwendener’s und Haberlandt’s planvoll fir die gesammte
normale Pflanzenanatomie durchgefithrt worden sind.

Die néhere Kenntniss der pflanzlichen Gewebe und ihrer ver-
schiedenen Functionen hat uns die berechtigte Gewohnheit gebracht,
alle Organe des Pflanzenkorpers als zweckmissige Theile desselben,
als Anpassungen im Sinne de Bary’s?) zu betrachten. Die geringe
Anzahl von Fillen, in welchen es wir nachgewiesenermaassen mit
functionslosen Zellen oder Geweben zu thun haben, widerspricht
durchaus nicht unserer Auffassung, jedes Organ der Pflanze a priori
als Trager irgend einer dem ganzen Organismus nutzbringenden
Function zu betrachten. Der Pflanzenkorper macht in seiner Organ-

1) Lacaze-Duthiers, a. a. O. pag. 292 ff,
2) ,,Vergleichende Anatomie dor Vegetationsorgane pag. 26.
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bildung im Allgemeinen keine Kraftanstrengungen, die nicht mittel-
oder unmittelbar dem Organismus irgend welchen Vortheil eintriigen.
Oft wird dieser ,Vortheil* erst auf Umwegen gewonnen, z. B. bei
den Bliithennektarien, deren Anziehungskraft auf Insecten erst durch
die von letzteren besorgte Narbenbefruchtung fiir die Pflanze be-
deutungsvoll wird, bei den isolirten, pollendhnlichen Zellen in den
Bliithen mancher Orchideen, die als Lockspeise die bliithenbesuchen-
den Insecten bis zu dem der Befruchtung harrenden Geschlechts-
apparat hinleiten, ferner bei den extranuptialen Honigdriisen, deren
Fxcrete bestimmte Ameisen bekdstigen und die letzteren zur Ver-
theidigung und Beschiitzung der nektarliefernden Pflanze gegen
andere, blattzerstorende Ameisen veranlassen.

Wie wird nun die Frage nach der Function und der Zweck-
méssigkeit bestimmter Zellen oder Gewebe, die sich beim Studium
der normalen Anatomie als so fruchtbar erwiesen hat, bei der
Anatomie der anormalen Gewebe zu beantworten sein?

Abweichenden anatomischen Befund lassen beispielsweise die
verwundeten Pflanzenorgane oft erkennen. Der Wundkork, die Thyllen
in den Gefdssen verwundeten Holzes, die Verharzung von Baum-
wunden u. s. w. sind Bildungen, die einerseits als anormal bezeichnet,
andererseits als in ‘hohem Grade zweckméissig ohne Weiteres er-
kannt werden konnen. Bei ihnen ist — teleologisch gesprochen —
die Heilung des beigebrachten Schadens, die Erhaltung des Organis-
mus das Ziel der Organbildung.

Haben wir aber ein Recht, diese Bildungen — Wundkork, Fill-
zellen u. s. w. — als pathologische zu bezeichnen? — Diese
Frage ist zum Theil eine Definitionsfrage, ihre Antwort wird davon
abhiingen, wie eng oder wie weit wir den Begriff des ,Kranken
fassen wollen. Nach der von Hartig') gegebenen Begriffsumgrenzung
lassen sich alle Erscheinungen, ,welche die Pflanze -oder einen, wenn
auch noch so kleinen Theil derselben zu vorzeitigem Absterben
bringen“, als ,Krankheitserscheinungen® auffassen. Nun geht zwar
bei der Vernarbung von Wunden kein Gewebe oder Gewebetheil zu
Grunde; will man aber den Nachdruck darauf legen, dass Wund-
kork u. s. w. erst entstehen, nachdem ein grésserer oder kleinerer

Zellencomplex zerstdrt worden ist, so liessen sich Bildungen der ge-

nannten Art vielleicht als pathologische deuten.
Gegen eine solche Auffassung scheint mir nun die Zweckmissig-
keit der erwdhnten abnormen Gewebe energisch zu protestiren.

1) ,,Lebrbuch der Baumkrankheiten‘* II. Aufl. pag. 6.
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Wundkorkbildung ist, eben weil sie Zweckmissiges entstehen lisst,
keine ,krankhafte“ Erscheinung, sondern cin Heilungsprocess. Dass
alles Kranke nichts Zweckmissiges, dass alles Zweckmissige aber
,gesund® ist, braucht wohl nicht erst besonders bewiesen zu werden,
denn der Satz enthdlt eigentlich nicht mehr als eine identische
Gleichung. '

Nach meiner Ansicht sind Gewebe, welche fiir den sie erzeugen-
den Organismus zweckmissig sind, zum mindesten alle diejenigen,
deren Zweckmissigkeit sich nicht verkennen ldsst, nicht als patho-
logische Bildungen anzusprechen. Die Prolificationen, die der Thallus
der Meeresalgen und der Lebermoose nach Verletzung entstehen
lasst, sind Ersatzbildungen, sind zweckméssig und daher keine patho-
logischen Gebilde. Wundkork und #hnliche zweckméssig functio-
nirende Gewebe erheischen ihre Besprechung in der Lehre von der
anormalen, nicht der pathologischen Anatomie. Die Begriffe abnorm
und pathologisch sind weder identisch noch unlésbar mit einander
-verkettet.

Wie sich hiernach von selbst ergibt, sind nur diejenigen Zellen
und Gewebe Gegenstand der pathologischen Anatomie, die durch
dussere Kinfliisse verhindert werden, sich in einer fir den Gtesammt-
organismus zweckmissigen Weise auszubilden, oder welchen durch
ahnliche Einfliisse ihre Fihigkeit, zweckmissig zu functioniren, ganz
oder theilweise abhanden kommt, oder welchen die Tendenz, zu
zweckmissig functionirenden Gliedern des Pflanzenkorpers sich aus-
auszubilden, von vornberein fehlt!). Solche Gewebe sind abnorm
und pathologisch, weil unzweckmissig?). Zu ihnen rechne ich
vor allem die Gallen.

Nach allem, was uns bisher iiber die Gallen bekannt ist, ent-
stehen mit ihnen Gewebe, die der Pflanze keinen Vortheil (directer
oder indirecter Art) zu sichern vermdgen. Schon diese negative
Eigenschaft wiirde die Gallen hinreichend als pathologische Bildungen
im angefiibrten Sinnc charakterisiren, da ihre Entstehung einen. grossen
Kraftaufwand fiir die Mutterpflanze bedeutet und diese ein grosseres
oder geringeres Quantum von Baustoffen hingeben muss, ohne dafiir

1) Welcher von den drei genannten Fillen im Einzelnen gerade vorliegt,
wird sich nicht immer leicht entscheiden lassen.

2) Ueber den Krankheitsbegriff (vergl, auch Sorauwer, ,Handbuch der
Planzenkrankheiten** I. Aufl. 1874 pag. 56): ,,Als eine Krankheit werden wir
daher jede Stérung des Organismus betrachten miissen, welche das Endziel seiner
Arbeit, die Erfiillung seines Zweckes, benachtheiligt®,
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entschidigt zu werden. Ferner finden wir aber auch positive Be-
weise genug, dass die Gallenthiere der Mutterpflanze nur Gefahr
und Schaden statt Nutzen bringen. Ich erinnere nur an die Ge-
fahren der Reblauskrankheit, an die vielen Triebspitzengallen (Acro-
cecidien), welche der Entwickelung ganzer Sprosse ein Ende machen.
Sehr auffillig ist ferner die Erscheinung, dass die gallentragenden
Blitter sich vorzeitig verfirben oder wenigstens in unmittelbarer Nihe
der Galle absterben. Jedenfalls ist also kein Mangel an Fillen, in
welchen die inficirte P’flanze oder Theile von ihr vorzeitig unter der
Einwirkung des Gallenthieres zu Grunde gehen miissen.

Wenn wir oben sagten, dass die Gewebe der Gallen nichts fiir

die Pflanze leisten, so ist erst die Hilfte zu ihrer Charakteristik

gesagt. Auch die Gallen — und besonders die complicirten Cynipiden-
gallen — sind in hohem Grade zweckmissig, aber das Zweckmissig-
keitsziel liegt nunmehr ausserhalb der Pflanze: der gallenerzeugende
Organismus, der Pilz, das Insect u. s. w. zieht den Nutzen aus den
fir ihn zweckmaéssig functionirenden Geweben der Galle.

Gleichviel welcher Definition des Gallenbegriffes wir uns an-
schliessen, stets werden wir Formen begegnen, bei welchen Zweifel
an ihrer Gallennatur sich einstellen. Galle und ,Nichtgalle“ sind
keine scharf umgrenzten Reiche: von den Nichtgallen zu den Gallen
filhren zahlreiche Uebergangsformen, die aller Definitionskunst spotten.
Nicht schirfer ist die Grenze, welche sich zwischen den ,abnormen*,
aber fiir den Gesammtorganismus zweckméssig functionirenden Geweben
(Wundkork u. s. w.) und den ,pathologischen“ Bildungen, welche
dem sie erzeugenden Pflanzenorganismus Ausgaben verursachen, ohne
ihn fiir diese zu entschidigen — den Gallen —, ziehen ldsst. Auch
hier gibt es Uebergidnge genug, welche die scheinbar so verschiedenen
Formengruppen einander nidhern.

Belegmaterial hierfiir liefern uns die Gallen mit wenig compli-
cirter Ausgestaltung, z. B. viele Pilzgallen. Wakker u. a.') haben
iiber ihre anatomische Struktur zahlreiche interessante Einzelheiten
veroffentlicht. Die Verdnderungen, die durch Pilze im Gewebe der

1) Wakker, ,,Untersuchungen iiber den Einfluss parasitischer Pilze auf ihre
Néhrpflanze; Versuch einer pathologischen Anatomie der Pflanzen'., Jahrb. f. wiss.
Bot. Bd. XXIV pag. 499. — Peglion, ,Studio anatomico di alcune ipertrofie
indotte dal Cystopus candidus®. Riv. patol. veget. Bd. I, 1892 pag. 265. — Fentz-
ling, ,,Untersuchungen der Verédnderungen, welche bei einigen Pflanzen durch
Rostpilze hervorgerufen werden*, Dissert.,, Gottingen 1892, — Molliard, ,,Ce-
cidies florales*, Ann. d. Sc. Nat. Botanique, Série VIII, T.I 1895 pag, 67.
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Wirthspflanze hervorgerufen werden, sind zum grossen Theil nega-
tiver Natur: Collenchym- und Sclerenchymbildung unterbleibt, Chloro-
phyll wird meist nicht entwickelt, Cambium und Gefisse bleiben oft
unvollkommen. Wichtiger fiir uns ist die Anhdufung von transi-
torischer Stirke, die in den. pilzdurchwucherten Geweben regelmissig
erfolgt, und durch welche der Organismus der Wirthspflanze dem
Gedeihen des Gastes Vorschub leistet. Hier ist schon der erste
Schritt gethan, um pathologische, fiir den fremden Organismus vor-
theilhafte Gewebe anzulegen. Andererseits sehen wir in diesem Falle
noch klar ein, dass — teleologisch gesprochen — bei der Bildung
dieser stirkereichen Gewebe seitens der Wirthspflanze eine fiir diese
selbst vortheilhafte Gewebebildung wenigstens angestrebt wird, da
durch sie eine Kréftigung der inficirten Theile, eine Heilung etwaiger
Wunden, Regeneration etwaiger Verluste eingeleitet werden soll,
in Wirklichkeit aber — so zu sagen unfreiwillig — der inficirte
Organismus dem andern zu Hilfe kommt.

Wird keine Zweckmissigkeit fir die Wirthspflanze erreicht,
so wird zum Mindesten eine solche angestrebt.

Ungezihlte Uebergangsformen verbinden die schlichten Gallen-
formen der genannten Art mit den complicirten Produkten der Cynipiden,
bei welchen den Bediirfnissen des Gastes mit raffinirter Peinlichkeit
Rechnung getragen wird, und deren Einrichtungen fiir die Wohlfahrt
des inficirten Pflanzenorganismus offenbar nichts mehr beitragen.

Unter den Pilzgallen sind hoch organisirte Formen dieser Art
selten. Das interessanteste Beispiel ist vielleicht die von Solms-
Launbach auf Polygonum chinense in Java beobachtete Galle des
Ustilago Treubii!), durch welchen gewisse Gewebe der Wirthspflanze
zu capillitiumdhnlichem Geflecht umgeformt werden, welches die
Sporenausstreuung untecstiitzt. Eine derartige ,Umprigung® ge-
wisser Gewebe der Wirthspflanze zu einem ,Organ“ des Parasiten
ist fiir Pilzgallen nur von diesem einzigen Falle her bekannt. Um
so hiufiger ist sie bei den Zoocecidien, bei deren Ausbildung ,der
ganze Mechanismus in der Weise ablduft, dass es den Anschein hat,
als ob die afficirte Pflanze von dem Gallenerzeuger dazu geknechtet
wiirde, ein Gebilde nach seinem Willen zu schaffen2).

Die Mittheilungen der nachfolgenden Seiten sollen mit den ana-
tomischen Charakteren der Thiergallen — und besonders der von In-

1) Solms-Laubach, ,Ustilago Treubii“, Ann. d. Jard. Bot. d. Buitenzorg
Bd. VI. pag. 79.
2) Herbst, a. a. O. pag. 850.
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sekten erzeugten — etwas eingehender bekannt machen. Wir wollen
mit ihnen den Entwurf zu einer physiologischen Anatomie
der Gallen zu geben versuchen. Wir wollen uns dabei so eng
wie moglich an Haberlandt’s?!) bekanntes Handbuch anschliessen,
freilich werden wir in der Anordnung des Stoffes gelegentlich von
ihm abweichen miissen. 2)

A. Das Hautsystem.

Diejenigen Gewebe eines Organes, welchen vorzugsweise die Aufgabe zufilit,
die tiefer liegenden Zelllagen vor nachtheiligen, iiusseren Einfliissen, vor mecha-
nischen Eingriffen, vor allzu starker Transpiration u. . w. zu schiitzen, fasst die
physiologische Anatomie als Hautsystem zusammen3). Bei seiner Besprechung
wird vor allem an die Epidermis zu denken sein. Obschon diese den ver-
schiedensten Functionen dienstbar werden kann, ist die Function des Haut-
systems doch ihre wichtigste, weil verbreitetste. Die verschiedenen anatomischen
Charaktere der Gallenepidermis, soweit sie als Hautgewcbe functionirt, werden
wir daher in erster Linie zu beriicksichtigen haben.

Den Korkgeweben, welche bei den Stammorganen der hdheren Pflanzen
eine grosse Rolle spielen, kionnen wir fiir die Anatomie der Gallen keine grosse
Bedeutung zuerkennen. Die verhiltnissmiissig kurze Lebensdauer der Gallen er-
kldrt diesen Mangel schon zur Geniige.

Wir werden ferner mit denjenigen Anhangsgebilden der Epidermis uns zu
beschiiftigen haben, deren Function denjenigen des Hautgewebes entspricht. Haar-
formen, die in den Dienst der Stoffspeicherung gestellt sind, oder mechanischen
Zwecken zu dienen haben, werden wir in den betreffenden spéteren Capiteln bei
Besprechung des Speichersystems und des mechanischen Systems zu erwdhnen
haben.

1. Epidermis.
Da wir das allgemein Giiltige, was die als Hautgewebe fungirende Epidermis

physiologisch-anatomisch kennzeichnet, hier nicht im Auszug wieder zu geben
haben, sondern nur das, was die Gtallenepidermis als Theil dieser pathologischen

1) Alle spéteren Citate beziehen sich auf die zweite Auflage der ,Physio-
logischen Pflanzenanatomie* (Leipzig 1896).

2) Dass wir mit unserem ,Entwurf¢ iiber einen Versuch und eine sog. ,vor-
laufige Mittheilung® nicht hinauskommen kénnen, liegt vor allem in der mangel-
haften Kenntniss der ausléndischen Gallen begriindet. Gerade unter den tropischen
Gallenformen scheinen die complicirtesten zu suchen zu sein, soweit meine Bekannt-
schaft mit einer Reihe ausldndischer Gallen allgemeine Schliisse zu zichen ge-

_stattet. Auch was den Reichthum und die Formenmannigfaltigkeit betrifft, scheinen

den Schilderungen weit gereister Forscher zufolge die Tropen (Californien, Au-
stralien u. s, w.), die Vegetationsreiche der gemissigten Zone in Schatten zu
stellen. -- Die grosse Zahl der immergriinen tropischen Gewidchse wird den
Reichthum der Tropen an Gallen mitbegriinden' und erkliren helfen. Auch bei
uns werden bekanntlich die perennirenden Gewiichse ungleich mehr als die ein-
jéhrigen von gallenerzeugenden Thicren heimgesucht.

8) Haberlandt a. a. O. pag. 92.
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Gewebewucherungen charakterisirt und sie fiir die eigenthiimlichen Aufgaben und
Zwecke der Gallen als geeignet erscheinen lisst, erértern wollen, miissen wir uns
zunichst einen wichtigen entwickelungsgeschichtlichen Unterschied in Erinnerung
bringen, der die Epidermisgewebe der Gallen in zwei wohlgeschiedene Gruppen
bringt.

Ueber die von Lacaze-Duthiers und die von Kiistenmacher vor-
geschlagene Eintheilung der Gallen in galles externes und internes bezw. freie
und umschlossene Gallen habe ich oben schon kurz berichtet. Beide Male liegt
der Eintheilung eben jener wichtige entwickelungsgeschichtliche Unterschied zu
Grunde, von welchem wir vorhin sprachen. Die Epidermis der umschlossenen
Gallen ist ein Abkommling des normalen Dermatogens, die Epidermis der freien
Gallen ist ein Produkt des meristemiihnlichen Gewebes, das wir seit Beyerinck
als Gallplastem bezeichnen.

Aus dem ersten Capitel wird erinnerlich sein, dass die Epidermis im Allge-

meinen durch den gallenerzeugenden Reiz nicht zu weitgehenden Veriinderungen
angeregt wird, dass die meisten galles internes :
‘Wucherungen und Modificationen des Meso-
phylls bezw. der Rinde, des Markes u.s. w.
darstellen, die von den nahezu unverénderten
Epidermen umspannt werden. Es lidsst sich
hiernach schon vermuthen, dass ihr Hautgewebe
keine Charaktere aufweisen wird, die zu be-
sonderer Besprechung néthigten. Die Epidermis-
zellen dieser Gallen unterscheiden sich meist
nur duroch ihren Umfang und oft durch
schwiichere Cuticula von den normalen.

Die wichtigste Verdnderung der Epidermis
ist bei den galles internes die Haarbildung,
auf die wir spéter noch zu sprechen kommen
werden1).

Die Epidermis der galles externes zeigt
grosse Mannigfaltigkeit. Durch starke Cuti-
cularisirung und Membranverdickungen wird
die Galle oft gleichzeitig vor allzu starkem
Wasserverlust und vor Verletzungen geschiitzt Fig. 9 zeigt die Epidermis einer
Nematusgalle. Die einzelnen Zellen sind klein, ihre Aussenwiinde verdickt und
und stark cuticularisirt. Die niichstfolgende Abbildung (Fig. 10) veranschaulicht
die Epidermis der von Andricus quadrilineatus erzeugten Galle. Die Epidermis-
zellen sind papillss vorgestillpt, ihre Aussenwiinde stark verdickt. Noch auf-
filliger in ihrem Bau ist die Epidermis einer Cynipidengalle von Quercns Wislizeni,
die in Californien hiufig zu sein scheint2?). Die Galle, deren Erzeuger mir bisher
nicht bekannt geworden ist, fillt durch ihre rothe Farbe und ihre morgenstern-

Fig. 9. Epidermis der von Nematus

gallarum erzeugten Weidengalle.

Fig. 10. Epidermis der Galle von
Andricus quadrilineatus.

1) Es sind mir bisher keine umschlossenen Gallen bekannt geworden, bei
deren Bildung beispielsweise aus normal einschichtiger Epidermis eine mehr-
schichtige, als Hautgewebe functionirende Epidermis geworden wiire.

2) Proben von dieser und anderen californischen Gallenformen verdanke ich
der Giite des Herrn Dr. Behr,
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artige Form auf. Der rundliche Kéorper, den etwa zehn bis fiinfzehn spitze
Stacheln umstarren, misst nur wenige Millimeter im Durchmesser und enthélt eine
von reich modificirtem Gewebe umschlossene Larvenkammer. Die einzelnen Zellen
sind ziemlich gross, ihre Aussen- und Seitenwiinde stark verdickt und zwar derart,
dass das Zelllumen nach oben kegelformig zugespitzt erscheint (vergl. Fig. 15).

Man konnte sich vielleicht die Frage vorlegen, ob nicht fiir dic Gallen ein
kriftig entwickeltes Hautgewebe insofern von besonderer Bedeutung sein miisste,
als durch dieses den Parasiten und Inquilinen der Eintritt in die Gallengewebe
erschwert wiirde. Die anatomische Beschaffenheit der meisten Gallenepidermen
ligst jedoch annehmen, dass diese zum Schutz gegen ungebetene Giiste nicht aus-
reichen, und dass die widerstandsfihige Gewebeschicht erst in tieferen Lagen
zu suchen ist. Gleichwohl macht die Epidermis der letztbeschriebenen Gallenart
es wahrscheinlich, dass gelegentlich auch das Hautgewebe der Gallen bereits
wirksamen Schutz gegen fremde Insekten gewihren kann.

Eines besonderen Schutzes gegen allzu starke Transpiration werden offenbar
diejenigen Gallen bediirfen, die zu einer bestimmten Zeit sich von der Mutter-
pflanze ablésen und fern von dieser auf dem Erdboden ihre weiteren Entwicke-
lungsstadien durchmachen miissen. So lange die Gallen noch an ihrer Entsteh-
ungsstelle, an dem gallentragenden Pflanzenorgan festhaften, kann von diesem
ihr Wasserverlust wieder gedeckt werden. Sobald die Ablésung erfolgt ist, oder
nach dem Tode des gallentragenden Pflanzentheiles wird die Herabsetzung der
Transpiration doppelt nothwendig werden. Die Gallen, welche von der Mutter-
pflanze sich ablsen, oder dieses iiberleben — ich erinnere an die verschiedenen
Linsengallen der Eiche, an die Nematusgallen der Weiden —, sind in der That
durch ein zweckmissig gebautes Hautsystem in Stand gesetzt, auch trockene
Perioden zu iiberdauern, wihrend Gallen, wie die von Dryophanta folii erzeugten
und viele andere auf die ununterbrochene Wasserzufuhr seitens des gallentragen-
den Pflanzenorgans angewiesen sind, und abgelost von diesem sofort zu welken
beginnen.

Die Epidermiszellen der Gallen fiithren oft farbigen Gerbstoff. Wie wir
aus Kiistenmacher’s Untersuchungen wissen, enthalten die #usseren Gewebe-
schichten der Gallen reichliche Mengen dieses Stoffes und zwar von innen nach
aussen in steigender Reichlichkeit.

Bei vielen ,freien Gallen‘* und auch bei manchen ,jumschlossenen® sind die
obersten bezw. dussersten Gewebelagen bereits zum ,mechanischen Gewebe* ge-
schlagen. Bei Gallen dieser Art wird demnach von einem wohl charakterisirten
Heautgewebe nicht die Rede sein kinnen.

2, Kork.

Kork als Hautgewebe gehort bei den Gallen meines Wissens zu den Selten-
heiten. Verhilltnissmissig iippig finden wir ihn an der Galle von Neuroterus
numismatis entwickelt, deren charakteristische Form in Fig. 17 B veranschaulicht
wird. Die Galle wird an ihrem Rande durch dichten, seidenéhnlichen Haarbelag
geschiitzt, auf dem mittelsten haarfreien Theil der Oberseite {ibernimmt mehr-
schichtiger, zartwandiger Kork dieselbe Function, der am Rand der Galle durch
den Haarbelag Geniige geschieht?).

1) Abbildungen des Korkgewebes siche Kiistenmacher a, a. 0. Tab. IX,
Fig. 32. — Fockeu, ,Contribution & I'histoire des Galles*, Lille 1889, pag. 50.
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Borkenbildung ist bisher nur fiir wenige Gallen (Aptera- und Radicis-
gallel) bekannt geworden.

3. Trichome.

Im vorliegenden Abschnitt werden wir uns mit denjenigen Haaren zu be-
schiftigen haben, die durch ihre Function die Zugehérigkeit zum Hautsystem
beweisen. Diejenigen Trichome, welche mechanische Functionen haben, die als
Speicherorgane dienen, fiir Durchliiftung zu sorgen haben u. s. w. bleiben fiir
spitere Capitel vorbehalten.

Wir sagten bereits, dass in der Bildung von Trichomen oft die auffalligste
Wirkung des gallenerzeugenden Reizes auf die Epidermis der inficirten Pflanzen-
organe beruht. Die normale Behaarung kehrt auf den Gallen nicht selten in
verstirktem Maasse wieder, — ich nenne als Beispiel die Galle von Nematus bellus
(an Weidenblittern), die Sprossgipfeldeformationen an Thymus, Veronica u. s. w.

Auch freie Gallen mit eigener Epidermis tragen oft ein dichtes Haarkleid,
das einen wirksamen Schutz gegen allzu hohe Transpiration -darstellt, so z B. die
Gallen von Neuroterus lanuginosus und Hormomyia piligera, die mit zweiarmigen
Haaren ausgestattete Galle des Neuroterus numismatis und die durch Sternhaare
gekennzeichnete des N. lenticularis. — In allen genannten Féllen handelt es sich
um spitze, starkwandige, einzellige Haare — bei den Sternhaaren um einzellige
Componenten.

Als Erinea oder Filzgallen werden verschledene Missbildungen zusammen-
gefasst, deren Trichome — wenn wir physiologische Gesichtspunkte als mass-
gebend bhetrachten — durchaus verschiedenartige Gebilde darstellen. Einen
dichten Belag von Haaren, welchen lediglich die Functionen des Hautgewebes
zuzuschreiben sind, finden wir beispielsweise beim Erineum Juglandis. Ihm ver-
gleichbar ist die interessante Filzgalle von Aextoxicon punctatum, dessen Schild-
haare unter der Einwirkung von Gallmilben vermehrt werden und in dichten,
polsterformigen Rasen beisammen stehen?),

Filzgallen, wie die des Weinstocks oder der Linde, deren schlauchférmige
einzellige Haare eincn seidenartig gliénzenden Belag auf der inficirten Blattunter-
seite bilden, vertreten einen anderen Typus. Ihr deutlicher, wenn auch geringer
Gebalt an Stérke und anderen Nihrstoffen ldsst zwar nicht zweifeln, dass sie auch
als Speicherzellen dienen. Ich ziehe gleichwohl vor, sie an dieser Stelle bereits

1) Beyerinck, ,,Beobachtungen‘ pag. 64.

2) Herr Dr. Neger hatte die Freundlichkeit, mir Material von dieser
eigenthiimlichen Galle aus seinen chilenischen Sammlungen zur Verfiigung zu
stellen. Ausser dem bereits Mitgetheilten interessirt uns an ihr, dass auch die
Blattoberseite von dem gallenerzeugenden Reiz merklich afficirt wird. An den
némlichen Stellen, welche blattunterseits von grisseren oder kleineren, halbkugel-
formigen Rasen bedeckt sind, nimmt man oben briunliche Flecken wahr, die
unter dem Mikroskop als &hnliche, aber flache Schildhaarzonen zu erkennen sind.
Ich glaube hierin einen besonders drastischen Beweis fiir die von Appel aus-
gesprochene Auffagssung zu finden, nach welcher jeder Erineumrasen in seiner
Gesammtheit als einheitliches Reizfeld und zusammengehorige Galle zu deuten ist.
(Appel a. a. O. pag. 41))
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zu nennen. Der dichte Haarbesatz wirkt meines Erachtens vor allem als schiitzende
Decke fiir die gallenerzeugenden Phytopten. Bringt man mikroskopische Priiparate
eines solchen Erinenm auf dem Objecttriger in einen Tropfen Wasser, so wird
zwischen den Haaren so viel Luft capillar festgehalten, dass die Untersuchung
sehr erschwert wird. Vielleicht lieet in diesem Schutze, den auch in der Natur
die Haare dieser Art den Gallenthieren bringen werden, ihre wesentlichste Be-
deutung.

Auch manche andere Erineen, die ich hier ungenannt lasse, wirken dhnlich
als schiitzende Decke, doch glaube ich besser zu thun, wenn ich jhre Besprechung
fiir spitere Gelegenheit mir vorbehalte.

Der Eingang von Beutelgallen, wie der auf vielen unserer einheimischen
‘Waldbdume h#ufigen Cephaloneongallen, ist meist durch Trichome verschlossen,
die ebenfalls in diesem Zusammenhang besprochen werden konnen. Aehnlich wie
die Haare in Blumenkronenréhrenl) verwehren sie ,ungebetenen Giisten‘ den
Zutritt zum Galleninnern, ausserdem erschweren sie den Luftaustausch zwischen
innen und aussen, so dass die Transpiration fiir die innere Gallenwand herab-
gesetzt wird, In dieser Beziehung lassen sie sich mit den Haaren der Rollblitter
von Empetrum u. a. vergleichen, welche den Spalt zwischen den beiden Blatt-
rindern verengern helfen?).

B. Das Durchliiftungssystem.

,,Das Durchliiftungssystem besteht in der Regel bloss aus lufterfiillten Inter-

" cellularriumen, welche ein zusammenhéingendes System bilden und ihrer Function

entsprechend alle iibrigen Gewebe, die auf einen Gaswechsel derAthmung foder
specieller Aufgaben halber Anspruch erheben, durchziehen und durchdringen.
Dazu kommen dann die mannigfach gestalteten Ausgangsdffnungen des Systems,
die Pneumathoden; . ... wenn es sich um die Ausbildung grosserer Luftreser-
voire handelt, wird die Herstellung intercellularer Durchliiftungsriume zur
alleinigen Aufgabe oder wenigstens zur Hauptfunction einer ganz bestimmten
Gewebeart, die man als Durchliiftungsgewebe oder Aérenchym bezeichnen kann 3),

8) Ueber die Pneumathoden der Gallen hat Kiistenmacher?) einc
Reihe von Beobachtungen zusammengestellt, auf die ich mehrfach zu verweisen
haben werde.

Umschlossene Gallen, welche die Epidermis unverindert oder nahezu unver-
éndert von der Mutterpflanze iibernehmen, zeigen auch hinsichtlich der Spalt-
¢ffnungen nichts Bemerkenswerthes. Bei vielen Pilzgallen, bei den Pocken u.s. w.
gleichen die Spaltéffnungen der Gallen den normalen, — wir diirfen daher ohne
Weiteres uns den freien Gallen zuwenden, deren abweichende Struktur hinsicht-
lich der Epidermis auch #hnliche Befunde betreffs der Spaltéffnungenerwarten lésst.

Wichtig erscheint vor allem, dass bei zahlreichen Gallen die Spaltéffnungen
ihr Schliessvermdgen verlieren und zu Luftspalten werden, welche permanent
gedffnet bleiben. An den Gallen von Dryophanta folii, Dr. divisa, Dr. longi-
ventris u. a. konnte Kiistenmacher feststellen, dass die mit den Spitzen an

1) Beispiele siche in Kerner, ,Pflanzenleben Bd. II pag. 239.

2) Solereder, ,Systematische Anatomie der Dicotyledonen‘‘ pag. 900.
3) Haberlandt, a. a, O. pag. 876.

4) a. a. O. pag, 181,
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einander stossenden Schliesszellen an den Berithrungswinden getiipfelt werden,
»die Winde werden resorbirt, und so erscheinen die beiden Schlicsszellen spiter
als Ringzelle, welche weniger zum Schluss als vielmehr zur Aussteifung des
Luftweges dient*,

Aehnliche, dauernd geéffnete Pneumathoden finden sich nicht nur an den
von Kiistenmacher genannten Cynipidengallen, sondern auch an den weit
einfacher gebauten Gallen der Nematuswespen und vermuthlich auch an freien
Gallen anderer Art. Zweifellos hiingt diese Pneumathodenform mit dem Luft-
bediirfniss der Gallen aufs engste zusammen. Wenigstens bei denjenigen Gallen,
die im Gegensatz zu den Beutelgallen eine allgeits geschlossene Larvenkammer
enthalten, muss fiir moglichst schnelle und griindliche Durchliiftung der Galle
Sorge getragen werden, damit sowohl die Gewebe der letzteren, als auch besonders
die Bewohner der Galle hinreichend mit Luft versehen werden. — In jedem Falle
ist die Luftversorgung zum Zwecke der Athmung die Hauptsache, da die Assimi-
lationsthitigkeit der Gallengewebe im Allgemeinen eine sehr geringe ist. — Wir
werden hieriiber spéter noch eingehendere Mittheilungen zu machen haben.

Eine weitere hiiufige Erscheinung ist, dass die Pneumathoden auf kleinen
Gewebesockeln liegen. Mit den auf schlanken, hohlen Gewebesdulen liegenden
Spaltéffnungen der Burseraceenl), Cucurbitacecn u. a. diirfen sie freilich nicht
verglichen werden. Es handelt sich bei ihnen vielmehr nur um Entwickelung
cines lockeren Gewebecomplexes unterhalb der Luftspalten, durch welche die
lefateren etwas gehoben werden. An verschiedenen Eichen- und Weidengallen
sind diese Protubcranzen deutlich wahrzunehmen. Sie machen gleichzeitig eine
bequeme Zihlung der Gallenpneumathoden mébglich. Verglichen mit Blittern
oder Stengeln scheinen die Gallen relativ pneumathodenarme Organe zu sein.

Die Luftspalten sind iibrigens nicht die einzigen Pneumathoden der Gallen.
Auch Lunticellen treten gelegentlich auf. An verschiedenen Nematusgallen der
Weiden sind sie meist sehr deutlich, Die Luftspalten gehen nebst den anliegenden
Theilen der Epidermis bald zu Grunde, und unter ihnen entwickeln sich grosse
rundliche Lenticellen, die den Gallen zuweilen ein recht charakteristisches Aus-
sehen geben. Besonders gross und zahlreich sind die Lenticellen der Gallen von
Nematus gallarum an Salix grandifolia. — An dem Theil der Galle, welcher der
Oberseite des Blattes angehdrt, liegen meist ein oder zwei besonders grosse
Lenticellen (Nematus bellus).

Bei lingerem Aufenthalt in feuchter Luft entwickeln die Lenticellen umfang-
reiche A&renchymwucherungen, iiber deren Enistehungsbedingungen ich das
von Tubeuf?) Gesagte bestitigen kann.

Kiistenmacher hat bei verschiedenen (tallen Liicken in der Epidermis
gefunden, die er als Kohlens#durespalten bezeichnet. ,Die Kohlensdure-
spalten sind einfach aus einander getretene Epidermiszellen, zwischen welchen
der Intercellularraum nach aussen miindet. Sie haben meist ein geringes Lumen
und liegen an Punkten, wo mehrere Zellen mit den Ecken zusammenstossen. Die
obere Oeffnung ist meist dreieckig.

1) Solereder, a. a. O. pag. 217.
2) Tubeuf, ,Ueber Lenticellenwucherungen u. s. w.*, Forstl.-Naturwiss.

Zeitschr. 1898, pag. 405.
Flora 1900. 11

Universitatsbibliothek

Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05156-0153-8


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05156-0153-8

150

»lch habe sie Kohlenséurespalten genannt, weil ich sie mir durch inneren
Druck in- einem von anderen Luftwegen zu weit entfernten Intercellularraum durch
frei gewordene Kohlensiure entstanden denke“.1) — Ich begniige mich mit diesem
Citat, da ich mich eines eigenen Urtheils iiber die Kohlensiiurespalten ent-
halten muss.

Auch Poren in den Membranen kénnen unter Umstinden Pneumathoden-
function haben. Nach Kiistenmacher gestatten die Toren der iussersten
‘Wurzelschicht, welche bei gewissen Gtallen nach Beseitigung der #ussersten Zell-
schicht die Epidermis ersetzt, den Luftaustausch.

»Die Siebhaare der Cecidomyia Galii, das normale Biischelhaar von Hiera-
cium und die Haare der Ferrugineagalle sind — nach Kiistenmacher —
Organe, welche die Luft in das Innere der Zellen bringen kdnnen‘,2)

b) Im Allgemeinen sind die Gewebe der Gallen sehr locker gebaut, also
reich an Intercellularriumen, deren Luftgehalt bei der mikroskopischen Unter-
suchung héufig storend wirkt. Der lockeren Gewebe unter den Luftspalten mancher
Gallen geschah bereits Erwéhnung.

Typische Durchliiftungsgewebe, deren Hauptfunction
die eines Luftreservoirs ist, sind aber — wenigstens bei
den bisher untersuchten Gallen — ziemlich selten. Als
Beispiele mogen die folgenden wenigen Fille geniigen.

Die Galle von Aulax Hieracii lisst auf dem Quer-
schnitt weisse Flecken erkennen, die uns auf das Vor-
handensein meridional verlaufender Gewebestreifen anfmerk-
sam machen, die wir als typische Luftreservoire odcr
Durchliiftungsgewebe ansprechen konnen.

Die Gallen von Andricus quadrilineatus, die durch
weisse, oberflichliche Leisten gekennzeichnet werden, be-
sitzen in diesen ebenfalls typische Durchliiftungsgewebe.
Die besagten Streifen bezeichnen den Verlauf der Gefiss-
biindel.

Fig. 11. Einige Zellen Die Form der einzelnen Zellen zeigt in beiden Fiillen
aus  dem ,Durch- ,;0h4e pegonderes: es handelt sich bei ihnen um zart-
liftungsgewebe' der wandige, isodiametrische Parenchymzellen, deren Gestalt

Kollarigalle. keine besondere Anpassung an die Function erkennen lisst.
Doch kennt auch die Gallenanatomie Analoga fiir jene normal angelegten Durch-
liftungsgewebe, bei welchen durch die Form der Zellen schon ihre Function an-
gedeutet wird8).

Bei vielen Cynipidengallen sind die #ussersten Gewebclagen (abgesehen von
der Epidermis) als Durchliiftungsgewebe ausgebildet. Es handelt sich dabei um
ein oft viele Zelllagen michtiges Sternparenchym, dessen einzelnce, fiinf- bis zehn-
armige Zellen meist iiberaus unregelmiissig gestaltet sind. Fig. 11 stellt einige
Zellen aus dem Durchliiftungsgewebe der Kollarigalle dar. Der Korper der
Zellen ist meist verhéltnissmissig gross, die Arme sind an Zahl, Liinge und

1) Kiistenmacher, a. a. O pag. 181, Taf. VII, Fig. 20a.

2) Derselbe, a. a. O. pag. 182, Taf. VII, Fig. 21, 25, 26.

8) Vergl. iiber normale Durchliftungsgewebe Schenck, ,Ueber das
Aérenchym u. s. w.*, Jahrb. f, wiss. Botanik Bd. XX, pag. 526.

priverstiatsbibliothek urn:nbn:de:bvh:355-ubr05156-0154-4

R Regensburg


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05156-0154-4

151

Lumenweite sehr verschieden. Aehnliche Gewebe wie in der Kollarigalle finden
sich in der von Cynips argentea erzeugten u.a.m. — Viel weniger deutlich ist
das Durchliiftungsgewebe bei den Gallen von Dryophanta folii u. a. ausgebildet,
die einzelnen Zellen stehen viel dichter neben einander, ihre Arme sind zu un-
scheinbaren Spitzchen reducirt.

Bei der Kollari- und Argenteagalle verholzen die Zellen des Durchliiftungs-
gewebes zur Zeit der Gallenreife.

Bei manchen (fallen sind die Zellen dieses Grewebes reichlich getiipfelt. Ob
diese Tiipfel als Athmungsporen dienen kénnen, mag dahin gestellt bleiben.

C. Das Assimilationssystem.

Chlorophyllfiihrende Zellen und Gewebe sind bei den Gallen weil verbreitet.
In den Zellen vieler Erineen, z. B. bei der Filzgalle des Ahorns u. a.l), sind
Chlorophyllkérner hdufig, viele Beutel- und Kammergallen geben durch ihre blass-
griine Firbung schon hinreichend Auskunft iiber ihren Chlorophyligehalt u. s. w.

Der Gehalt an Blattgriin ist in weitaus den meisten Gallen zwar unver-
kennbar, aber verhiltnissmissig so sparlich, dass wir keine bedeutenden physio-
logischen Leistungen von ihm erwarten diirfen. Jedenfalls ist die Chlorophyll-
armuth bei den meisten Gallen auffilliger als ihr Chlorophyllgehalt, umsomehr
als viele Gtallen aus Blédttern hervorgehen, also aus denjenigen Organen, in welchen
der Regel nach die Chlorophyllproduktion am lebhaftesten vor sich geht, und fiir
welche die Assimilation die massgebende Function ist.

In denjenigen Zellen des inficirten Pflanzenorgans, welche der Gallenreiz
zum Wachsthum anregt, wird die Vermehrung der Chlorophylikdrner offenbar
sistirt oder zum Mindesten hélt ihre Vermehrung nicht gleichen Schritt mit dem
‘Wachsthum der Zellen. Ganz allgemein ldsst sich sagen, dass der gallenerzeugende
Reiz hemmend auf die Chlorophyllbildung einwirké. Die Chlorophyllarmuth ge-
hort zu den wichtigsten Eigenschaften der allermeisten Gallen, Von typischen
»Assimilationszellen im Sinne Haberlandt's2) kénnen wir im Allgemeinen bei
ihnen nicht sprechen.

Dieses die Regel; Ausnahmen von ihr sind mir in zweifacher Form bekannt.

Bei Bildung mancher Gallen bleiben gewisse Theile des assimilirenden Blatt-
gewebes unveriindert und fiir den Assimilationsdienst reservirt. Bei der Fenster-
galle des Ahorns (vergl. Fig. 1) werden meist nur die unteren Schichten des
Blattmesophylls zu den eigenartigen eiweissreichen, chlorophyllarmen Zellen um-
gebildet, von welchen bei Besprechung des Speichersystems néher die Rede sein
wird. Die der oberen Epidermis unmittelbar angrenzenden Zellen des Palissaden-
gewebes bleiben nahezu unver#éndert.

Noch auffilliger ist dasselbe Princip in der bereits erwihnten Banisteriagalle
(Fig. 8) durchgefithri. Lediglich die Epidermis und die oberste Palissaden-
schicht entgehen den Wirkungen des gallenerzeugenden Reizes. Die néchst-
folgenden inneren Zelllagen liefern nach wiederholter Zelltheilung und energischer
Sclerose die couche protectrice. Die oberste Schicht des Palissadenparenchyms
fungirt als Assimilationsgewebe.

1) Vergl. die Angaben in Zeitschr. f. wiss. Zool. (Bd, XIV, 1864 pag. 353)
von Landois.

2) a. a. O. pag. 227.

11*

Universitatsbibliothek

R Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05156-0155-0


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05156-0155-0

152

Ich begniige mich mit der Beschreibung dieser beiden besonders lehrreichen
Gallenarten; an Uebergangsformen zwischen diesem Typus und dem der zuerst
besprochenen, chlorophyllarmen Gallen ist natiirlich kein Mangel.

Principiell etwas ganz Neues bieten uns diejenigen Gallen, bei welchen der
gallenerzeugende Reiz eine Vermehrung des assimilirenden Gewebes, eine
Steigerung der Chlorophyllproduktion herbeifiihrt.

Unter den mir bekannten Gallen ist das auf Weiden héufige Produkt des
Nematus Vallisnerii das beste Beispiel fiir diesen neuen Typus des Assimilations-
gewebes. Durchbricht man eine Galle dieser Art, so féllt schon bei makro-
skopischer Priifung der umfingliche, tiefgriine Gewebecomplex in ihrem Inuern
auf, Mikroskopische Préparate lehren, dass die dussersten Zelllagen aus palissaden-
dhnlich gestreckten, wasserhellen Zellelementen bestehen und dass auf diese ein
stark entwickeltes Assimilationsparenchym folgt, welches an Michtigkeit das der
normalen Bldtter um ein Mehrfaches iibertrifft.

Auch die Galle von Nematus vesicator darf als besouders chlorophylireich
bezeichnet werden. Desgleichen sind Gallbildungen wie die an Crataegus Oxy-
acantha auftretenden Blattemergenzen u. s. w. auf lebhafte Vermehrung des
Assimilationsgewebes — ohne Functionsverdnderung desselben — zuriickzufiihren.

Wollten wir noch einen Schritt weiter gehen, so kdmen wir zu dem Fall,
dass Chlorophyll nach Einwirkung des gallenerzeugenden Reizes in Geweben
producirt wird, welche normaler Weise chlorophyllfrei bleiben. Ich verweise hier
noch einmal kurz auf die Erineumhaare, welche aus farblosen Epidermiszellen
hervorgehen und erinnere ausserdem noch an eine weit verbreitete Art von Gallen,
die iibrigens bereits jenseits der Grenzen unseres Themas liegen und nicht mehr
als Hypertrophien oder progressive Bildungen angesprochen werden konnen.
Bliithenvergriinungen — um diese kann es sich hier nur handeln — werden
durch Pilzel), Phytopten?), Aphiden3), ja sogar durch Cynipiden?) erzeugt. Wir
begniigen uns hier mit jihrer Erwéhnung.

Auf Grund der verschiedenen Ausbildung des Assimilationsgewebes liessen
sich alle Gallenbildungen in eine Reihe ordnen, die mit chlorophylireichen Gallen
z. B. der des Nematus Vallisnerii, beginne und iiber die verhiltnissmissig
chlorophyllarmen Gallen der ulmenbewohnenden Schizoneura- und Tetraneura-
arten, die verschiedenen beutelférmigen Phytoptusgallen, die erwihnte ,Fenster-
galle* u. 8, w. zu den hoch organisirten Cynipidengallen fiihrte, wie der des
Neuroterus laeviusculus, Dryophanta follii u. a., bei welchen man kaum noch
nennenswerthe Chlorophyllmengen finden kann. Gallen der letzgegenannten
Art leben gzweifellos vdllig parasitisch auf der Mutterpflanze, Gallen wie
die des Nematus Vallisnerii leben entweder vollig ,auf eigene Kosten“ oder
liefern doch zum Mindesten durch eigene Assimilationsthitigkeit einen wesent-
lichen Beitrag zur Erndhrung ihrer Gewebe und ihrer Bewohner. Vielleicht
lassen auf experimentellem Wege sich Fragen dieser Art der Lésung niher bringen.

1) Molliard, ,Cecidies florales“ a. a. O.
2) Vergl. Frank a. a O. pag. 66. — Thomas, ,Aeltere und neue Be-

obachtungen iiber Phytoptocecidien“, Zeitschr. f. d. ges. Naturwiss. Bd. 49, 1877.

8) Peyritsch, ,Zur Aetiologie der Chloranthieen einiger Arabisarten®,
Jahrb. f. wiss. Bot. XIII, pag. 1 u. a.
4) Beyerinck. ,Beobachtungen u. s. w.“ pag. 58.
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Der verschiedene Grad der Selbsténdigkeit bezw. Unselbsténdigkeit in Fragen
der Erndhrung gestattet, die Gallen mit den Schmarotzerpflanzen und ,Halb-
schmarotzern* zu vergleichen. Ein Vergleich der Gallen mit Parasiten wird um
so eher angingig sein, als die Bildung der Gallen und ihre Erhaltung Vorgdnge
sind, aus welchen lediglich die fremden Organismen Nutzen ziehen. — Sollte
sich ergeben, dass die Galle des Nematus Vallisnerii oder andere nach Entwicke-
lung des Assimilationsgewebes durch die Thitigkeit des letzteren fiir sich und
ihre Bewohner alles Erforderliche zu schaffen vermégen, so wire in ihnen ein
Typus von Gallen gefunden, welcher einen Vergleich mit den Epiphyten in mancher
Beziehung statthaft machen wiirde.

D. Das mechanische System.

Die zu mechanischen Functionen bestimmten Gewebe der Gallen stellen ein
8o wohl charakterisirtes Gewebesystem dar, dass schon Lacaze-Duthiers den
allen mechanischen Geweben gemeinschaftlichen Charakter crkannte und diesen
auch im Namen der von ihm als couche protectrice bezeichneten Schicht zum
Ausdruck brachte.

Verglichen mit der Ausbildung des mechanischen Systems im normalen
Pflanzenkdrper werden die mechanischen Gewebe der Gallen zweifacher Art sein
konnen: entweder iibernehmen die Gallen ihre mechanischen Gewebe von dem
sie erzeugenden Pflanzenorgan, oder sie produciren ein eigenes Gewebe dieser
Art, Daneben feblt es nicht an Gallen, welche vollig frei von mechanischen Ge-
weben sind.

Die galles externes als die hochst organisirten Formen lassen nur selten die
mechanischen Gewebe génzlich vermissen, so z. B. die Nematusgallen der Weiden

. — N. bellus, N. gallarum u. s, w.

Bei den galles internes fehlen die mechanischen Elemente hiufiger. Wir
miissen hierbei zwei principiell verschiedene Fille unterscheiden. Zur Bildung
der Galle ist entweder ein Pflanzenorgan verwendet worden, dem mechanische
Gewebe normaler Weise fehlen, und der gallenerzeugende Reiz hat nicht zur
Bildung eines sclchen den Anstess gegeben, - oder es handelt sich um Pflanzen-
organe, welche normaler Weise Sclerenchym und Collenchym entwickeln, bei
welchen aber durch den Gallenreiz die Bildung dieser Festigungsgewebe unter-
driickt worden ist, Als Beispiele fiir den zuerst genannten Fall kénnen uns viele
einfach gebaute Ctallen dienen, wie die Pocken, die Filzgallen, Emergenzengallen,
die Fenstergalle des Ahorns u. s. w. Den zweiten Typus veranschaulichen wir
uns ebenso deutlich an vielen Pilzgallen, in welchen nach den Untersuchungen
Wakker’s u. a. (8. 0.) Sclerenchym und Collenchym nicht zur Entwickelung
kommen oder zum Mindesten auffallend spérlich bleiben, wie an verschiedenen
Thiergallen, z, B. den von einer Blattlaus, Schlechtendalia, erzeugten sogenannten
schinesischen Gallipfeln“, umféinglichen Achsen- und Knospendeformationen, die
auch nicht die spérlichsten Rudimente von mechanischen Geweben in sich auf-
finden lassen (vergl. Fig. 3).

Viele Gallen, die mit mechanischen Geweben ausgeriistet sind — z. B. viele
Stengelschwellungen u. dergl. —, iibernehmen diese unveréndert von der Mutter-
pflanze. Die ,pathologische Anatomie“ kann hier wiederum auf die Lehre vom
normalen Pflanzenkorper verweisen, und ohne uns bei Gallenformen dieser Art
lange aufzuhalten, gehen wir nunmehr zu denjenigen Formen mechanischer Gallen-
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gewebe iiber, die erst durch den gallenerzeugenden Reiz zur Entstehung kommen,
oder durch diesen erst ihre endgiiltige Form erhalten.

1. Die mechanischen Zellen.

Das wichtigste von dem, was sich iiber die einzelnen mechanisch wirksamen
Zellelemente aller Gallen sagen lidsst, fassen wir in einem Satze kurz zusammen:
Der gallenerzeugende Reiz gibt nur zur Bildung von Sclereiden
Anregung; Stereiden werden nicht entwickelt.

S

"“.“»-u
-

¢
>

Fig. 12. Querschnitt durch eine unbestimmte Cynipidengalle von Quercus Wis-
lizeni. Tr. dickwandige Trichome, E. Epithem.

Bei secundiéren Bildungen, wie es die Gallen sind, kann der Mangel an
Stereiden schliesslich nicht befremden. Das mechanische Gewebe xut Eoy7y ist
der Stereidenverband; die Sclerenchymzellen haben oft den Charakter eines secun-
diren Ergiénzungsmaterials: bei dem ,gemischten Ringe“, der die Rinde vieler
Dicotyledonen charakterisirt, treten zu den Bastfasergruppen als sccundires Com-
plement die; Sclerenchymzellen oder Brachysclereiden hinzu. Andererseits wird
bei den hochorganisirten Cynipidengallen das Fehlen der Bast- oder Libriformfasern
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nicht a priori schon zu erwarten sein, da das Gallplastem Geféisse, Tracheiden
und die verschiedensten anderen Gewebselemente zu liefern im Stande ist,

Innerhalb der Grenzen, welche durch den strenge inne gehaltenen Sclereiden-
charakter der mechanischen Zellelemente ihrer Form gezogen sind, finden wir
immerhin noch eine reichliche Abwechslung.

Die Sclereidenzellen sind entweder isodiametrisch, rundlich, oder anisodia-
metrisch, also palissadenformig gestreckt.

Palissaden- oder stabférmige Sclerenchymzellen, sind aus der normalen Ana-
tomie — besonders aus der Anatomic der Rinden, Friichte und Samen — wohl
bekaunt. In derselben Form wie in diesen finden wir sie vielfach in den Gallen
wieder, z. B, bei der Buchengalle von Hormomyia piligera, deren mechanischer
Mantel aus mehreren Schichten stark sclerosirter, mit ihrer Lingsachse tangen -
tial orientirter ,Stabzellen® besteht. — Als ,Palissadensclerenchym* werden wir
mit Haberlandt!) diejenigen mechanischen Gewebe bezeichnen, deren stabformige
Zellen senkrecht zur Oberfliche des betreffenden Organs orientirt sind. Gewebe
dicser Art finden wir beispielsweise in der von Hormomyia fagi erzeugten Galle,
mehr oder weniger deutlich auch in der couche protectrice mancher Eichen-
gallen u. s. f. Besonders interessant ist diejenige Form des Palissadenscleren-
chyms, bei welcher das Palissadenparenchym des Mesophylls, durch den gallen-
crzeugenden Reiz zur Sclerose angeregt, dadurch bereits zum mechanischen
(iewebe der Galle geworden ist (vergl. Fig. 7B). Wir werden nicht irre gehen,
wenn wir fiir alle Gallen, welche ein Palissadensclerenchym dieser Art aufzu-
weisen haben, eine relativ spéte Entstehung annehmen, d. h weun wir ihve An-
lage in die Zeit verlegen, zu welcher bereits eine Differenzirung des Blattgewebes
eingetreten war. Bekanntlich entstehen auch hoch organisirte Gallen mit weit-
gehender histologischer Ausgestaltung vielfach an bereits differenzirtem Gewebe.

Fig. 12 stellt das L#ngsschnittbild einer Cynipidengalle von Quercis Wis-
lizeni dar. An der inneren Gallenwand finden wir Sclereiden, deren langgestreckte
Form fast an echte Bastfasern erinnert. Der Verband der einzeluen Zellen, der
eine prosenchymatische Verzahnung vermissen lisst, beweist, dass wir auch hier
es mit echten Sclerciden zu thun haben.

Die isodiametrischen Zellen der mechanischen Gallengewebe lassen in der
‘Wandstiirke, in der Porositéit iliver Membranen, im Grad der Verholzung u. s. w.
bereits mancherlei Unterschiede erkennen; wichtiger sind fiir uns diejenigen Unter-
schiede, die durch ungleichmissige Verdickung der Zellmembranen zu Stande kommen.

Ein bei Eichengallen sehr hiaufiger Fall ist der, dass die isodiametrischen
Zellen des mechanischen Grewebes nur einseitig verdickt sind, wobei der zart-
wandige Theil der Galle bald nach aussen (Andricus quadrilineatus, Dryophanta
folii, Dr. divisa u. a.) bald nach innen (Linsengallen der Eiche, Cynips lignicola u. a.
vergl. Fig. 13) zu liegen kommt. — Zellen dhnlicher Art sind aus der normalen
Anatomie schon bekannt, besonders aufféllig sind die Sclereiden im mechanischen
Ringe der Tiaurineen, die an der Aussenseite diinnwandig geblieben sind?). Aehn-
liche Verhiltnisse sind auch fiir verschiedene Gruppen der Rosaceer nachge-
wiesen3).

1) a. a. O. pag. 142,
2) Solereder, a. a. O. pag. 796.
3) Solereder, a. a. O, pag, 348,
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‘Welcher Function diese halbseitig verdickten Zellen im ,gemischten Ringe“
wohl obliegen mogen, ist bisher nicht ermittelt worden, Bei den Gallen ist es
wenigstens fiir einige Fille durch Beyerinck sicher gestellt, dass die diinn-
wandigen Theile der besagten Zellen im Verlauf der Gallenentwickelung ein
energisches, secundires Flichenwachsthum erfahren. Aus den mechanischen
Zellen werden dabei Speicher- und Néhrzellen die von den Larven verzehrt
werden. Die Winde der blasigen Anschwellung, die aus der einseitig sclerosirten
Zelle hervorgewachsen ist, erfahren zuweilen noch eine schwache nachtrigliche
Verdickung1),

Ungleichmissig verdickte Sclereiden, deren Lumina flaschenhalsartig zu-
gespitzte Form annehmen, sind mir von einer californischen Cynipidengalle (von
Quercus Wislizeni) her bekannt. Fig. 14 soll diese Zellform, die iibrigens schon
aus der Anatomie der Samen und Friichte her bekannt ist, veranschaulichen.

Auffillige, ungleichseitige Verdickungen zeigen die in Fig. 15 M; dargestellten
Sclereiden, die ebenfalls einer californischen Eichengalle angehéren.

Zu erwihnen sind schliesslich noch die sclerosirten, papillos vorgestiilpten
oder zu kurzen Haaren ausgewachsenen Epidermiszellen, die ich bei den ver-
schiedensten Gallen angetroffen habe. Ihre Membranen sind stark verdickt, schwach

VoY
G

Fig. 138. Theil des mechanischen Ge-  TFig. 14. Theil des mechanischen Ge-
webes der Galle von Cynips lignicola. webes aus einer unbestimmten Cyni-
pidengalle (Quercus Wislizeni).

verholzt und von iiberaus feinen, sehr zahlreichen Tiipfeln durchzogen. Die Func-
tion dieser Gebilde ist bei manchen Gallen, z. B. bei der von Diplosis botularia
erzougten, als mechanische zu erkennen; es wird von ihnen weiter unten noch
die Rede sein.

2. Die mechanischen Gewebe.

An die Erdrterung der einzelnen mechanisch wirksamen Zellelemente mdge
sich die Behandlung der Fragen anveihen: in welcher Weise sind die einzelnen
Zellen zu mechanischen Gteweben vereinigt und welche Gesetze lisst die Ver-
theilung der letzteren im Gewebekdrper der Gallen erkennen?

Aus der normalen Anatomie der hoheren Gewichse ist bekannt, dass die
mechanischen Zellen entweder zu geschlossenen Verbdnden sich vereinigen ent-

1) Beyeriuck, ,Beobachtungen“ a. a. O. pag. 84, 113.
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sprechend ihrer Aufgabe, dem betreffenden Organ Biegungs-, Zug- oder Druck
festigkeit zu sichern, oder dass sie isolirt zwischen zartwandige Zellelemente ein-
gestrent erscheinen. Im letzteren Falle kann man sie ,in Bezug auf ihre
Wirkungsweise mit den Sandkérnern vergleichen, welche der Maurer dem weichen
Lehm beimischt, um seinen Zusammenhalt zu erhéhen, oder dem Glaspulver,
welches der Guttapercha eingestreut wird, um sic incompressibler zu machen“1).

In den allermeisten TFéllen treten )
die mechanischen Zellen der Gallen zu
geschlossenen mechanischen Geweben zu-
sammen, iiber deren Typen wir nachher
zu sprechen haben werden. Hier sei nur
der zahlreichen Stengelgallen gedacht,
bei welchen dem festgefiigten, mechanischen
Gewebe mnicht selten eine Zone zart-
wandiger Zellen angrenzt, zwischen welchen
isolirte Steinzellen eingestreut zu finden
sind. Gerade in diesen Fillen werden
wir im Gegensatz zu &hnlichen iso-
lirten Sclereiden in Borke und Rinde
wobl eher von rudimentir entwickelten
Geweben sprechen diirfen, als von solchen,
die wirklich bestimmten Festigungszwecken
dienstbar gemacht sind.

Die Art und Weise, in der die mecha-
nischen Zellen zu Geweben vereinigt sind,
lésst in den mir bekannten Gallen wenig
Bemerkenswerthes erkennen. In  den- cus Wislizeni.

jenigen Blattgallen, die durch regelmissiges Ep Epidermis, M, #usserer mecha-

Dickenwachsthum und Liingstheilung der  pjgcher Mantel, St Stirkeschliuche,
Mesophyllzellen entstanden sind, liegen

die Sclereiden in parallelen, iiberaus regel-
miissigen Reihen an einander. In den anderen Gallen liegen sie ebenso regellos
neben einander wie in den ,mechanischen Ringen“ u, s. w.

Fig. 15. ‘Quersclmitt durch eine un-
bestimmte Cynipidengalle von Quer-

M, innerer mechanischer Mantel.

Lacaze-Duthiers?) unterscheidet auf Grund seiner Beobachtungen an
hoch organisirten Gallen, wie der Tinctoriagalle, folgende Grewebeschichten:
1. épiderme
2. tissu cellulaire sous-épidermique
spongieuse
3. parenchyme{ dure
4, vaisseaux

11 5. couche protectrice
6. partie alimentaire.

1) Haberlandt, a. a. O, pag. 141,
2) a. a. O. pag. 292, 293.
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Die letzten beiden Gewebearten (II) fasst Beyerinck?!) als ,Innengalle®
zusammen, die andern (I) bezeichnet er in ihrer Gesammtheit als ,Gallenrinde.

Die verschiedene Ausbildung der couche protectrice gegeniiber der Gallen-
rinde lisst uns fir die mechanischen Gewebe der Gallen folgende drei Typen
unterscheiden.

1. Die mechanischen Gewebe liegen verhdltnissmissig tief im Innern der
Galle. Es ist eine als ,Hautgewebe“ ausgebildete Epidermis und ein zartwandiges
Gallenrindenparenchym von wechselnder Michtigkeit und wechselndem physio-
logischem Charakter vorhanden.

Als Beispiel sei die oft untersuchte Galle von Aulax Hieracii genannt, in
deren Innerem jede Larvenkammer von einer widerstandsfihigen couche protectrice
umhiille ist. Die Méchtigkeit der letzteren erscheint gering im Vergleich zu der
iippig entwickelten Gallenrinde, — Bei anderen Gallen ist die Innengalle relativ
gross und die Gallenrinde nur schwach entwickelt. Die mechanischen Gewebe
liegen also nahe der Oberfliche. Bei der Galle von Hormomyia Capreae liegen
zwischen ihr und der Epidermis nur wenige Schichten zartwandigen Parenchyms.

2. Bei den Formen des zweiten Typus reichen die mechanischen Gewebe
unmittelbar bis unter die Epidermis: die Gtallenrinde ist bei diesen Formen auf
die Epidermis reducirt. — Die bereits erwéhnte Banisteriagalle besitzt oben cine
zweischichtige Gallenrinde, die aus einer einschichtigen Epidermis und einer
Lage Palissadenzellen sich zusammensetzt. Auf der Unterseite der Galle ftritt
das mechanische Gewebe unmittelbar an die Epidermis heran (Fig. 8). — Als
weitere Beispiele fiir diesen Typus seien die Blattfaltungsgallen der Terebinthe
genannt, die durch Pemphigus pallidus und P. retroflexus erzeugt werden. Die
Galle von Andriscus coriaceus, die auf verschiedenen siideuropéischen Eichen
hiufig ist, besteht ebenfalls zur Zeit ihrer Reife aus Epidermis und Innengalle,
Die mechanischen Gtewebe sind iiberaus michtig entwickelt. Auch die Kollari-
galle ist hier zu nennen. Die Epidermis wird frithzeitig abgeworfen, die dussersten
Gewebeschichten der reifen Galle sind mechanische?2). — Bei der Ferrugineagalle
scheinen ganz dhnliche Verhéltnisse vorzuliegen3).

3. Der dritte Typus, bei welchem die mechanischen Gewebe bis an die
Oberfliche der Gallen treten, scheint bei den galles externes am héufigsten zu
sein. Bei den Vertretern dieses Typus fehlt eine Hautschicht im Sinne der physio-
logischen Anatomie und die Gallenrinde im Sinne Beyerinck’'s vollstindig.
Ich nenne als Beispiele die Gallen von Dryophaunta divisa, Hormomyia fagi, bei
welchen bereits  die Membranen der #ussersten Zellen sclerosirt sind. Ebenso
wie bei der reifen Kollarigalle sind auch bei den Gallen dieses dritten Typus
dic Zellen der #usseren Schichten in tangentialer Richtung mehr oder weniger
gestreckt, wihrend die der nichstfolgend inneren Theile mit ihrer Lingsachse
radial orientirt sind. Ich halte diese Ausbildung der dusseren mechanischen Ge-
webeschichten fiir durchaus zweckmissig, da dem zerstérenden Einfluss scheeren-
der Krifte die aus tangential gestreckten Zellen zusammengefiigten Gewebe am
Besten werden widerstehen konnen.

Bei denjenigen Gallen, bei welchen die Epidermis des Mutterorgans unter
Einbusse ihres urspriinglichen physiologisch-anatomischen Charakters erhalten

1) ,Beobachtungen®_a. a. O. pag. 89.
2) Beyerinck, ,Beobachtungen* a. a, O. pag. 150.
38) Kiistenmaoher, a. a O. pag. 181
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bleibt, ist der dritte von uns aufgestellte Typus der mechanischen Gewebe an-
scheinend recht wenig vertreten. Als Beispiel muss die Eschengalle von Diplosis
bursaria (vergl. Fig. 16) geniigen. An dem der Unterseite des Blattes entsprechenden
Theil der Gallen nehmen die Epidermiszellen ebenso wie die kurzen, stumpfen
Trichome, die aus ihnen hervorgehen, stellenweise Sclereidencharakter. an.

Die Form der Gewebe, zu welchen sich die einzelnen mechanischen Zellen
zusammenfiigen, ist nicht anders, als wie wir es von vornherein erwarten miissen,
wenn wir uns die Bedeutung der mechanischen Gewebe fiir die Gallen bezw. ihre
Bewohner vergegenwirtigen. Es handelt sich darum, den Hohlraum, dea die
Larven bewohnen vor Collaps der umliegenden Gallentheile zu schiitzen: die
Larvenkammer soll ihre Form bewahren. Das Problem ist ein &hnliches wie bei
Samen und Friichten und es findet bei den Grallen dieselbe Lisung wie bei jenen.

Das mechanische Gewebe der Gallen
stellt demnach zumeist einen allseits
geschlossenen Panzer dar, der je nach
seiner Miichtigkeit und Umfang den
Anforderungen an Biegungsfestigkeit
mehr oder minder vollkommen geniigen
wird.

Am einfachsten liegen die Ver-
haltnisse bei den Kammergallen: der
Hohlraum , auf dessen Schutz alles
hinauslduft, ist allseits von Gallengewebe
umschlossen, rings um ihn schliessen
gich die Sclerenchymzellen in festem
Verbande an einander, und das Be-
diirfniss nach mechanischem Schutz ist
befriedigt. — Ob dabei der feste Ge-
webemantel nur wenige Zelllagen méch-
tig ist, oder ob so gut wie die gesammie

Fig. 16. Querschnitt dureh einen Theil
der durch Diplosis botularia crzeugten

Galle aus mechanisch wirksamen Ge-
weben besteht, bedeutet keinen prin-
cipiellen morphologischen Unterschied.

Die Form des ,mechanischen Mantels“

Eschengalle.
A innerer mechanischer Mantel, B #us-
serer mechanischer Mantel, T» dick-
wandige, verholzte Haare,

—— als solchen wollen wir die feste Hiille
bezeichnen — wiederholt im Kleinen die Form der ganzen Galle. Bei Gallen
von reiner Kugelform -— diese ist die verbreitetste — finden wir diese auch beim
mechanischen Mantel wieder (Fig. 17 .4), bei den flach gebauten Linsengallen der
Fiche (Fig. 17B), der Galle von Hormomyia Capreael), der Banisteriagalle
(Fig. 1T1E), der kurz cylindrischen Galle auf Parinarium (Fig. 17L) folgt der
mechanische Mantel mit seiner eigenen stets der Form der Galle selbst. — Liegen
mehrere Larvenkammern in der niémlichen Galle, so findet oft eine polyedrische
Abplattung der mechanischen Hiillen statt.

Gewdhnlich besitzt jede Larvenkammer nur einen mechanischen Mantel.
Eine weitere Vervollkommnung des mechanischen Schutzes finden wir beispiels-

1) Abbildung bei Frank a. a. O. pag. 101,
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weise an der Galle von Cecidomyia Cerris; oberhalb des mechanischen Mantels,
der allseits die Larvenkammer umgibt, liegt noch ein zweites, deckelartiges, flach
gewilbtes mechanisches Gewcbo, das aus grosszelligem Palissadenparenchym sich
zusammensetzt (Fig., 17.D). Noch einen Schritt weiter geht die Gewebeausbildung
bei der Banisteriugalle (Fig. 17 E), bei welcher zwei vollig geschlossene, an-
nihernd linsenférmige mechanische Miintel die Larvenkammer schittzend um-
hiillen. Der édussere ist der bei weitem kriftigere, der innere ist verhdltnissmissig
locker gebaut, seine Zellen sind diinnwandiger als die des andern.

A 2

Fig. 17. Die wichtigsten Formentypen des mechanischen Gallengewebes.
Schematisirt.

In allen bisher genannten Fillen entspricht die Form des mechanischen
Mantels mehr oder weniger der Gallenform. Ausnahmen von dieser Regel sind
selten. Als Beispiel mag die flach linsenférmige Galle von Cecidomyia tiliacea
geniigen; ihr mechanischer Mantel (vergl. Fig. 17 F) hat die Form einer Spindel
oder eines Helmes, seine Lingsachse steht senkrecht auf der Medianebene der
linsenformigen Galle. Hier widerspricht durchaus die Form des mechanischen
Mantels der Gestalt der Galle.
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Bei denjenigen Gallen, welche in der Form dem Beutelgallentypus nahe
stehen, gleichwohl aber vorwiegend durch Dickenwachsthum zu Stande gekommen
sind, z. B. bei manchen Blattfaltungen, bei der von Diplosis botularia erzeugten
dickschwieligen Fraxinusgalle, bei der ausserordentlich harten Galle ven Diplosis
globuli u. s. w. liegen die Verhiltnisse ebenso, wie bei den Kammergallen, inso-
fern als auch bei ihnen die Bildung eines biegungsfesten mechanischen Mantels
angestrebt werden muss. Da aber der Wohnraum der Gallenthiere durch einen
offenen Canal oder Porus in Verbindung mit der Aussenwelt steht, kann auch der
mechanische Mantel nicht mehr allseits geschlossen sein. Die Galle wird um so
fester geschaffen werden konnen, je enger ihre Ausgangséffnung ist. Auch fir
diejenigen Gallen, welche kein eigenes mechanisches Gewebe entwickeln — z. B.
die Beutelgallen, die durch Flichenwachsthum zu Stande kommen, und die wir
in der zweiten Gruppe unscres Sytems vereinigt haben — hat das soeben Gesagte
seine Griiltigkeit. Bei ihnen ist die Form der Gallen umsomehr gesichert, je
enger der offene Ausgangsporus ist, oder — ich erinnere an das im ersten Capitel
Gesagte — je kleiner das durch den Gallenreiz zu ergiebigem Fldchenwachsthum
angeregte Areal war. Mechanische Bedeutung wird unter Umstéinden auch dem
Gewebewall zukommen, der zuweilen die Ausgangsoffnung der Gallen verengt.

Wir kehren nun zu den Gallen mit eigenen mechanischen Geweben zuriick.

Bei den durch Dickenwachsthum entstandenen Gallen, deren Larvenkammer
nicht allseits geschlossen ist, wird durch die verschiedensten Mittel die mecha-
nische Sicherung des Gallenkdrpers und Verengung des Ausgangsporus angestrebt.

Bei den Blattfaltungen des Pemphigus paliidus und P. reiroflexus — der
ersterc verursacht Umfaltung des Blattrandes nach oben, der andere dieselbe Ver-
biegung nach unien — entwickelt sich an der Aussenseite der Gallen mehr-
schichtiges mechanisches Gewebe. Durch die Wachsthumsenergie der iusseren
Schichten wird der Rand des umgefalteten Blatttheiles so fest angepresst, dass
eine fest geschlossene Galle zu Stande kommt, die nur mit Gewalt zu 6ffnen ist1).
Dass ein Ausgaugsspalt vorhanden ist, kommt unter solchen Umstéinden fiir die
Wirkung der mechanischen Gewebe (vergl. Fig. 17 H) kaum noch in Betracht.

Der Hohlraum der Galle von Diplosis globuli, die auf den Bléttern der
Zitterpappol nicht selten anzutreffen ist, offnet sich nach unten mit einem schmalen
Spalt (vergl. Fig. 17J). Das mechanische Gtewebe tritt unmittelbar bis an diesen
Eingangsporus heran. Auf dem Querschnittsbild sehen wir die beiden Hilften des
mechanischen Gtewebes an dem freien Spalt sich miichtig verbreitern, sich be-
gegnen und erginzen.

Aehnliche Verhiltnisse finden wir bei flaschenférmigen Gallen (Hormomyia
Corni u. a., vergl. Fig. 17C). Oberhalb der Larvenkammer ireten die mecha-
nischen Gewebe unmittelbar an die (innere) Oberfliche des fluschenhalsartigen
Gallentheiles. Aechnliches beobachten wir in der in Fig. 17 M abgebildeten Inqui-
linengalle aus dem Gallenprodukt der Dryophanta folii, an der Eschengalle von
Diplosis (Fig. 17 X) u. a. g

Die soeben besprochene Pappelgalle lisst uns noch eine besondere Ab-
weichung vom gewthnlichen Bau des mechanischen Mantels erkennen. Statt einer
Hohlkugel stellt dieser hier zwei hohle Hemisphdren dar (siehe Fig. 17J), die

1) Im Herbst offnen sich die Gallen von seibst — vielleicht durch nach-
triigliches Flichenwachsthum der inneren Gewebetheile.
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dhnlich wie Schachtel und Deckel iibereinander greifen. In einer ringférmigen
Zone liegen also die beiden mechanischen Hiillen iibereinander.

Noch vollkommener ist die Ausbildung des mechanischen Gewebes bei der
Galle von Diplosis botularia (Fig. 17K). Die Larvenkammer ist allseits von
einem mechanischen Mantel umgeben, Ausser diesem kommt noch eine zweite
dussere Hiille von bedeutender Miichtigkeit zur Ausbildung. Sie besteht aus
relativ grossen, missig verdickten Steinzellen; die des inneren Mantels sind be-
deutend englumiger.

Der Eingangsspalt ist bei der genannten Eschengalle durch eine eigenartige
Verzahnung gefestigt. An den lippenartigen Rindern der Galle entstehen kurze,
ausserordentlich dickwandige, verholzte Haare (vergl. Fig, 18), welche die beiden
Randwiilste der Galle gleichsam verzahnen und ihre Lage fixiren.

Das Wichtigste von dem, was sich iiber die mechanischen Gewebe der Gallen
ermitteln liess, ist damit gesagt. Noch einige Bemerkungen von untergeordneter
Wichtigkeit mégen mir gestattet sein.

Eine Verstirkung des hohlkugelférmigen Mantels durch vorspringende Rippen
und Leisten habe ich nie finden kdnnen. Gleichwohl scheint mir dieses Princip
mechanischer Versteifung durch vorspringende Rippen im Bau der Gallen ge-
legentlich doch angedeutet zu sein. Bei der Galle des Phemphigus utricularius
springen an der Innenseite der Wandung die Gefissbiindel als feine, erhabene
Leisten hervor. Es lidsst sich nicht in Abrede stellen, dass diese Gebilde die
Festigkeit der Galle wenigstens in bescheidenem Maasse zu erhhen im Stande
sein werden.

Hohlrdume und umféngliche Zelllumina werden oft durch Querbalken aus-
gesteift. Als specifisch mechanische Einrichtung ist von verschiedenen Autoren
das zarte Gebidlk der Caulerpen gedeutet worden. Die Intercellularrdume vieler
Nymphaeaceen etc. werden durch eigenartige, dickwandige ,Haare* vor Collaps
bewahrt. Aehnliche Vorrichtungen liessen sich wohl auch bei den Gallen ver-
muthen. Querbalken mechanischen Gewebes habe ich zwar niemals den Hohl-
raum der Gallen durchziehen sehen, wohl aber scheinen mir verschiedene Haar-
bildungen im Innern von Beutelgallen u. a. den sternformigen, mechanisch
wirksamen Zellen gewisser Nymphaeaceen hinsichtlich der Function vergleichbar
zu sein. Die in vielen ,Képfchengallen® der Innenwand entspringenden Haare,
welche in die Larvenh6hle hineinragen, sind zweifellos im Stande, der Galle Schutz
gegen Druckwirkungen zu sichern. Die gleiche Function méchte ich fiir die Haare,
die sich im Innern von Rollgallen finden, in Anspruch nehmen?). Die Trichome
verhindern, dass die Galle ginzlich zusammengedriickt werde und die Thiere
dabei ums Leben kommen, und halten andererseits der Luft den Zugang offen.

Mit neuen Formen der mechanischen Gallengewebe wird uns sicherlich die
Untersuchung exotischer Gallen bekannt machen. — Die meisten unserer Gallen
von morphologisch selbstindigen Formen sind mehr® oder weniger kugelfdrmig
gestaltet. Der mechanische Mantel zeigt hinsichtlich der Form ebenso wenig

1) Vergl. die Abbildung bei Kerner a. a. O. pag. 523.
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Abwechslung, wie die Gallen selbst. Wenn wir anders geformte Gallen finden
werden, wird auch der mechanische Mantel voraussichtlich in nener Form sich
uns zeigen. Ich kann hier nur auf eine bliithenkelchartige Galle von den Blittern
der Hydrangea scandens aufmerksam machen, die Herr Dr. Neger in Chile
reichlich gesammelt hat. Der mechanische Mantel hat (vergl. Fig. 17G) die Form
eines schlanken Hohlcylinders, der aussen durch zahlreiche parallel verlaufende
Lingsrippen in dhnlicher Weise versteift wird, wie es seit Schwendener’s Unter-
suchungen 1) fiir verschicdene Monocotyledonen bekannt ist. Neben dem gerippten
Hohleylinder liegen isolirte Gruppen mechanischer Zellen. — Ich mdchte bemerken,

dass auch in diesem Falle die mechanischen Gewebe wusschliesslich von Sclereiden
gebildet werden,

E. Das Speichersystem.

pAlle jene Gewebe, deren Hauptfunktion in der Aufspeicherung von Stoffen
besteht, welche spiiterhin zu Wachsthumszwecken oder iiberhaupt im Stoffwechsel
Verwendung finden, bilden mitsammt den Wasserreservoiren das Speichersystem
der Pflanze“.2)

Fiir das Speichersystem der Gallen diirfen wir diese von Haberlandt ge-
gebene Definition nicht unveridndert iibernehmen. Auch wir wollen zwar im
Folgenden als Speichersystem alle diejenigen Gewebe zusammenfassen, in deren
Zellen Wasser gespeichert oder ,Baustoffet* wie Stirke, Eiweiss u. dergl. auf
kiirzere oder lingere ZeitYdepounirt werden. In den Gallen erfolgt aber die Auf-
speicherung der letzteren weit weniger zu Wachsthumszwecken als zum Zweck
~der Larvenfiitterung. Ks wird eben den Geweben der Galle eine ganz neue Auf-
gabe gestellt, von welcher der normal sich entwickelnde Organismus sozusagen
nichts weiss. Dass die Gallen Gebilde sind, deren Ziel und Zweck die Wohlfahrt
eines fremden Organismus und nicht die der Mutterpflanze ist, wird darch nichts
uns drastischer veranschaulicht als durch das Speichergewebe.

Die Function eines W asserreservoirs itbernehmen oft die I‘pldexmls-
zellen, die alsdanun ausserordentlich weitlumig und plasmaarm werden. Iu ihrer
neuen Function werden sie zuweilen (z. B. bei der Galle von Nematus Vallisnerii)
von dea ihr angrenzenden Zelllagen des Mesophylls unterstiitzt.

Ungleich grosser als ihre Bedeutung ist die der Ndhrstoffe fiithrenden
Gewebe der Gallen, -~ wir finden sie in den verschiedensten Ausbildungsformen,
bald mehr, bald weniger scharf charakterisirt, bald reichlich, bald spérlich ent-
wickelt; dass sie niemals ganz fehlen, liegt in der Natur der Sache begriindet.
Sie stellen somit das verbreitetste und wichtigste Gewebe der Gallen dar und
beanspruchen als solches eine ausfiihrliche Besprechung.

Die verschiedenen Formen der Speichergewebe lassen sich zwar nicht scharf
classificiren, gleichwohl heben sich aus der Fiille der Erscheinungen bestimmte
Typen hervor, die sich immer wieder bei den verschiedenartigsten Gallenformen
wiederfinden. Nach ihnen wollen wir unsere nachfolgenden Mittheilungen ordnen.

Zunichst sind vielleicht noch einige allgemeine Bemerkungen am Platze.

1) Schwendener, ,Das mechanische Princip im anatomischen Bau der
Monocotyledonen*, — Ueber das ,System des gerippten Hohleylinders*, s. p. 60
Tab. V.

2) Haberlandt a. a. O. pag. 346.
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‘Wenn irgend welche Gallengewebe oder der Inhalt ihrer Zellen den Gallen-
thicren zur Nahrung dienen soll, so miissen die betreffenden Zellen selbstverstéind-
lich den Thieren zuginglich sein. Das nihrstoffrciche Gewebe wird also an der
Oberfliche des gallentragenden Organs bezw. der Galle liegen, wenn die
Gallenthicre an der Oberfliche der letzteren sich ansiissig gemacht haben; sie
miissen im Innern der Galle liegen, wenn die Gallenthiere eine allseits um-
schlossene Larvenkammer bewohnen. Die letztere wird alsdann von Speicher-
geweben ausgekleidet sein. — Ist die Larvenkammer von einem wmechanischen
Mantel umhiillt, so werden wir das Fiitterungsgewebe innerhalb des letzteren zu
suchen haben. Zur Erginzung oder Einschréinkung des Gesagten muss noch hin-
zugefiigt werden, dass die Gallen oft auch Speichergewebc enthalten, welche
ausserhalb der mechanischen Schicht licgen und welche ihren Bewohnern daher
nicht direct zuginglich sind. Wir wollen im Folgenden diejenigen Gewebe-
schichten, welche den Gallenthieren ohne weiteres zugénglich und zur Verfiitterung
an diese bestimmt sind, als besondere Form des Speichergewebes auch mit einem
eigenen Namen belegen und als ,,Nihrgewebe* bezeichnen.

Als ,Nahrgewebe* kann in der Natur schliesslich jedes Gewebe Verwen-
dung finden, dessen Gehalt an Eiweissstoffen den Bediirfnissen irgend welcher
pflanzenfressenden Thiere geniigt. Die Bldtter unserer Bdume und Gemiise-
pflanzen sind ,Ndhrgewebe* fiir zahlreiche Raupen, Kifer, Schnecken u. s. w, Es
muss daher bei der Definition unseres Begriffes besonderer Nachdruck auf die
Function der Néhrgewebe gelegt werden, welche ausschliesslich darin liegt,
frither oder spiter von den Gallenthieren verzehrt zu werden. Zu dieser typischen
Form des Nahrgewebes, dessen functionelle Seite sich unschwer erkennen lisst,
fiihren zahlreiche Formen, zu dereu Studium die niederen Gallen mit geringer
histologischer Differenzirung reichliches Material liefern. Strenge Charakterisirung
und weitgehende Anpassung an die Bediirfnisse der Gallenbewohner werden wir
besonders bei den Cynipidengallen kennen lernen.

1. Ndhrepidermis und Néhrhaare.

Die einfachste Form des Nihrgewebes ist die Nihrepidermis. Wenn
sich Gallentiere auf der Oberfliche eines Pflanzenorgans ansiedeln, wird die
Epidermis des letzteren meist zum Néhrgewebe, ohne ihren anatomischen Charakter
wesentlich zu éndern. Eine Nihrepidermis finden wir bei vielen Phytoptus- und
Blattlausgallen, die wir schon in mehr als einer Beziehung als einfach constru-
irte Gallen zu bezeichnen hatten. Ihre Zellen zeigen formal keinen wesentlichen
Unterschied vom gewdhnlichen Epidermiszellentypus. Leicht papillose Ausbildung,
die sich hiufig beobachten lisst, gibt ebenfalls wenig Charakteristisches. Bei der
Galle von Cecidomyia Ulmariae!) sind die einzelnen Zellen der Nihrepidermis
stark vorgewdlbt, ihre Membranen erheblich verdickt?).

1) Hieronymus, a. a. O. pag. 183.

2) Das Nihrgewebe verschiedener Cynipidengallen, das entwickelungs-
geschichtlich sich von der Epidermis des Mutterorgans ableitet, hat weder topo-
graphisch, noch anatomisch mit den urspriinglichen Charakteren der Epidermis
etwas gemeinsam. Von einer Nihrepidermis in unserm Sinne kann bei derartigen
Gallformen (vergl. Beyerinck, ,Beobachtungen® a. a. O. pag. 170) nicht die
Rede sein.
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‘Weit mannigfaltiger als die anatomischen Charaktere der Niihrepidermis
sind die Ndahrhaare, dic an der Innenseite vieler Beutelgallen, bei Erineen u. a.
vielfach auftreten. Der Gehalt an Stiirke und eiweissreichen Substanzen -macht
ihre physiologische Bedeutung ohne Weiteres klar.

Die becherférmigen Haare des Ahornerineums (vergl. Fig. 20¢) sind reich
an Stirkekdrnern und eiweissreichem Plasma, wir diirfen sie als Ndhrhaare be-
zeichnenl). — Einen andeven weit verbreiteten Typus vertreten die weitlumigen
zartwandigen Haare in den Ccephaloneongallen des Ahorns (vergl. Fig. 18), den
Blattrandrollungen an Crataegus Oxyacantha u. a., bei welchen die Niihrhaare
zwischen anders gestalteten inhaltsarmen Haaren eingestreut zu finden sind. Kenn-
zeichnend fiir Nihrhaare dieser Art ist ihre breite Insertion (vergl. die Abbildung).
— Die eigenartigen Nihrhaare aus den Gallen von Cecidomyia Kuphorbiae und

Fig. 18. Nihrhaare aus einer Cepha- Fig. 19, Theil des Nihrgewebes der
loneongalle (Acer.) Galle von Nematus gallarum.

Pemphigus spirothece sind von Kiiste nma cher?) beschrieben worden, Die der
erstgenannten Galle sind durch ihre flaschenéhnliche Form auffiillig.

Néhrhaare von minder scharf charakterisirter Form finden wir in den Gallen
der ulmenbewohnenden Aphiden u. a. m.

2. Ndhrparenchym.

Als Speicherparenchym bezw. Nihrparenchym will ich alle diejenigen niihr-
stoffreichen Gallengewebe zusammenfassend bezeichnen, welche stets im Inmern
der Galle liegen.

Als suffallende Form des Néhrparenchyms nenne ich zuniichst das ,,Riesen-
zellenparenchym®, das bei einigen wenig differenzirten Gallen zur Aus-
bildung kommt. In der Fenstergalle des Ahorns, der Blasengalle des Viburnum
Lantana, die der mechanischen Gewebe entbehren und welche ausschiiess-
lich durch Vergrisserung der vorhandenen Zellen zu Stande kommen — finden

1) Filzgallen mit #hnlich becherférmigen Haaren, welchen auch gleiche
Functionen wie dem genannten Trichomrasen zukommen diirfte, scheinen in anderen
Florengebieten hiufig zu sein. Zahlreiche Formen dieser Art hat Neger be-
schrieben (,,Ueber einige durch Phytoptus hervorgebrachte gallenartige Bildungen.
Verhandl. d. D. wiss. Ver. Santiago Bd. III, 1895, pag, 149).

2) a. a. O. pag. 1564, 167, Tab. X, Fig. 48, 44. '
Flora 1900. 12
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sich enorm vergrisserte Palissadenzellen, die sich an ihrer Zartwandigkeit und
ihrem Eiweissreichthum als Speicher- und Ni#hrzellen erkennen lassen. Im Lauf .
des Sommers werden sie nach und nach von den Larven aufgezehrt.

Ungleich interessanter ist das Speicher- und Néhrparenchym der hoch organi-
sirten Kammergallen. Die Speicherzellen sind bei ihnen meist vollig isodiametrisch
geformt und zu miichtigen, zuweilen auch in hohem Grade regenerationsfihigen
Geweben vereinigtl). Zuweilen sind die Zellen zu trichoméhnlichen Reihen ver-
bunden, oder zu callusartig vorquellenden Complexen vereinigt (vergl. Fig. 19),
oft losen sich die Zellen der innersten Nihrgewebeschicht ab und haften als lose
Kugeln, als isolirte Nihrzellen an der Wand der Larvenkammer (z. B. Nematus
gallarum).

Die Form dieser Ndhrgewebe ist zumeist die eines Kugelmantels. Sie
schliessen sich dem mechanischen Mantel an und folgen ihm in seiner Form. Eine
nihere Erorterung diirfte sich daher an dieser Stelle eriibrigen. — Von grosser
Bedeutung ist die Thatsache, dass bei vielen hoch organisirten Gallen auch
ausserhalb des mechanischen Mantels sich typisches Speicherparenchym vor-
findet (z. B. bei der Galle von Neuroterus laeviusculus u. a. Linsengallen der
Eiche). Sein Inhalt wird bei Bedarf in gelostem Zustand durch die tipfelreichen
mechanischen Zellen geleitet und jenseits derselben in Form von Eiweiss den
Larven zugiinglich gemacht.2)

Die Form der Nihrparenchymzellen ist, wie gesagt, meist isodiametrisch.
Gestreckte, schlauchformige Nihrzellen treten beispielsweise in der Galle von
Neuroterus lenticularis auf. Die Zellen des ,secunddren Nihrgewebes* der
Linsengalle, der Foliigalle u. a. leiten sich von den mechanischen Zellen ab.
welche nur einseitig verdickt sind und wihrend der Herbstphase der Gallen durch
nachtriigliches Flichenwachsthum ihrer zart gebliebenen Membrantheile zu grossen
weitlumigen Nihrzellen werden. Bereits im vorigen Abschnitt haben wir iber
diesen eigenartigen- Functionswechsel alles Notige mitgetheilt.

Der Inhalt der Speicherzellen ist ein verschiedener und verdient besondere
Beachtung. — Die Zellen der innersten Gewebeschicht, welche dic Larvenhhle
auskleidet und das Ni#hrparenchym darstellt, enthilt regelmiissig ein tritbes Plasma
und oft zahlreiche Fetttropfchen. Wir bezcichnen dieses Gewebe als Eiweiss-
schicht.

Stirke ist in Gallen jeder Art weit verbreitet. Die Pilzgallen, sowie die
primitiven Thiergallen enthalten in allen ihren Theilen reichliche Stirkemengen,

1) Ueber die Galle von Aulax Hieracii siche Beyerinck, ,Beobachtungen*
a. a. O, pag. 47. — Ueber die Galle von Nematus Vallisnerii vergl. Frank,
a. a. 0. pag. 201.

2) Es ist schon wiederholt die Vermuthung ausgesprochen worden, dass die
Bildung der Gallen ein fiir die Mutterpflanze zweckmissiger Vorgang sei, da
hierbei die thierischen Eindringlinge und Schidlinge eingekapselt, isolirt und un-
schiidlich gemacht wiirden. Diese Behauptung ist wohl nicht stichhaltig. Die
widerstandsfahigsten Gewebe, die als geeignet zum Einkapseln erscheinen konnten,
sind die mechanischen. Aber wenn uns schon die Existenz der Larven selbst be-
weist, dass diese festen Gewebe fiir Luft in hohem Grade durchlissig sein miissen,
80 lehrt die im Text erwdhnte Stoffwanderung, dass von einer Einkapselung und
Isolirung der Gtallenthiere durch feste Gewebe nicht wohl die Rede sein kann.
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die von Erineen iiberzogenen Blatttheile und die Erineenhaare sclbst sind melr
oder weniger stirkereich. Bei den hoch organisirten Gallen — besonders den
Cynipidengallen — bleibt einer besonderen, oft scharf umgrenzten Schicht die
Function des Stiirkespeicherns vorbehalten, Wir neunen sie kurzweg die Stirke-
schicht. Sie folgt stets nach aussen auf die Eiweissschicht.

Als dritter, fiir die Histologie der Gallen wesentlicher Inhaltsbestandtheil, der
in bestimmten Zellen gespeichert wird, sind die von Hartwich!) eingehend be-
schriebenen ,Ligninkdrper“ zu nennen. Sie sind bisher nur bei wenigen Gallen und
zwar nur bei Eichengallen gefunden worden. Hartwich gibt sie fiir die Infectoria-
galle, fiir die von Cynips lignicola und ferner noch fiir eine texanische Galle auf
Quercus virens an. — Der Name, der von Hartwich den in Rede siehenden
Kérpern gegeben worden ist, deutet bereits an, dass wman in diesen kugeligen
oder eiformigen, gelblich getonten Korpern Lignin vermuthet hat. Hartwich
folgert den Ligningehalt aus den Reactionen, die man mit Phloroglucin plus
Salzséiure und anderen sogenannten Ligninreagentien erhalten kann. Die Richtig-
keit dieser Angaben muss ich zwar zugeben, gleichwohl mdchte ich an der Be-
rechtigung des von Hartwich gezogenen Schlusses zweifeln. Dic ,Ligninkérper*
sind zweifellos Nihrkorper; in denjenigen Exemplaren der Tinctoria-(Infectoria)-
Galle, die von ihren Bewohnern schon verlassen waren, fand ich keine Spur von
Ligninkdrpern mehr vor. Sie waren offenbar restlos von den Insecten aufgezehrt
worden. — Alles, was wir bisher iiber die biologische Bedeutung des rithsel-
haften Ligninstoffes wissen, macht aber die Existenz von Nihrkdrpern, die mit
Holzstoff imprégnirt sind, im hochsten Grade unwahrscheinlich, Ueberdies haben
wir allen Grund — und besonders in so ungewshnlichen und unsicheren Fillen,
wie dem vorliegenden — gegen die Zuverldssigkeit der Ligninreactionen skeptisch
zu sein. Wir wissen aus Czapek’s2) Untersuchungen, dass selbst die bisher als
besonders zuverlissig betrachteten Reagentien — das Phloroglucingemisch u. a. —
mit Korpern der verschiedensten chemischen Zusammensetzung die charakte-
ristischen Farbreactionen geben, und dass das Eintreten der letzteren auf Gegen-
wart und Abwesenheit von ,,Hadromal** keine zwingenden Schliisse gestattet. Mit
Phioroglucin und Salzséure fidrben sich verschiedene Alkohole, Siduren, Phenole,
verholzte Membranen ebenso wie Asa foetida und gewisse Harze3) gleichermassen
kirgchroth. — Dass die ,,Ligninkdrper diesen Namen mit Recht fiihren, ist
chemisch nicht bewiesen und aus biologischen Griinden mir unwahrscheinlich. Es
wire wiinschenswerth, dass diese interessanten Korper ciner neuen chemischen
Untersuchung unterzogen wiirden. — '

Fiir unsere anatomischen Fragen ist von Interesse, dass die Ligninkdrper
als Auflagerungen der Zellmembranen zu Stande kommen4). Es scheint nicht
ausgeschlossen, dass wir es mit einer eigenartigen Korm der Reservecellulose bei
ihnen zu thun haben, Ueber die mikrochemischen Reactionen der Korper ver-

1) ,,Ueber Gerbstoffkugeln und Ligninkérper in der Nahrungsschicht der
Infectoriagalle‘. Ber; d. D. Bot. Ges. Bd. III pag. 146.

2) Czapek, ,,Ueber die sog. Ligninreactionen des Holzes*, Zeitschr. f.
physiolog. Chemie Bd. XXVII, 1899, pag. 141.

3) Schellenberg, ,Beitrige zur Kenntniss der verholzten Zellmembran*,
Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. XXIX pag. 249.

4) Vergl. Hartwich a. a. O. Tab. XI, Fig. 12, 13, 14.
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weise ich auf Hartwich’s citirte Abhandlung, zwischen gekreuzten Nicols er-
weisen sie sich als doppeltbrechend.

In den Gallen von Cynips tinctoria und C. lignicola sind die Ligninkdrper
auf eine bestimmte, scharf umgrenzte Gewebeschicht beschriinkt, die wir provi-
sorisch als Ligninkdorperschicht bezeichnen kinnen.

Hinsichtlich der Gerbstoffkugeln, die im Speichersystem mancher Gallen
eine bisher wenig erforschte Rolle spielen, verweise ich wiederum auf Hart-
wich’s genannte Arbeit.

Die Eiweissschicht — stets das innerste von allen Gallengeweben — ist

- das Niéhrgewebe par excellence. Die Stirkeschicht stellt ein Speichergewebe

dar, dessen Inhalt erst nach seiner Umsetzung in Eiweiss von den Gallenthieren
verzehrt wird. Aus dem Speichergewebe der Stirkeschicht wird nach und nach
unter gleichzeitiger chemischer Umwandlung ihres Inhalts ein secundires Nihr-
gewebe, eine secunddre Eiweissschicht. — Hinsichtlich ihrer Lage lisst dic
Stiarkeschicht eine zweifache Form ihrer Ausbildung erkennen: sie liegt entweder
ausserhalb des mechanischen Mantels (z. B. bei den Linsengallen der Eiche) oder
innerhalb derselben. Die letatere Form ist die héufigere, daneben fehlt es nicht
an Gallen, deren Stirkeschicht theils ausserhalb, theils innerhalb des mechanischen
Mantels liegt.

Wenn das Nihrmaterial als Stirke zur Ablagerung kommt, so ist der Grund
hiervon offenbar raumékonomischer Natur. Stirke beansprucht geringeres Volumen
als etwa Eiweiss und in einer Galle von gegebenem Umfang kann in Form von
Stirke mehr N#hrmaterial zur Speicherung gebracht werden als in Form von
Eiweiss. Besonders wichtig ist dieser Umstand, wenn der gesammte Vorrath an
Nithrmaterial innerhalb des mechanischen Mantels deponirt werden, und die Gallen-
rinde, welche der Besiedelung durch fremde Insecten ausgesetzt ist, stiirkefrei
bleiben soll. Desgleichen gewinnen diese raumdkonomischen Principien bei den-
jenigen Gallen Bedeutung, die isolirt vom Mutterorgan ihren endgiiltigen Reife-
zustand erreichen und wihrend der letzten Phase ihrer Entwickelung von jeder
neuen Nihrstoffzufuhr scitens der Mutterpflanze abgeschnitten sind.

Die ,Ligninkdrperschicht® liegt zwischen Eiweiss- und Stir .\eschlcht
Sie scheint direct, d. h. ohne vorherige Umwandlung ihres Inhaltes in Eiweiss als
Néhrgewebe zu dienen.

F. Das Leitungssystem.

Zwischen den Gallen und den Leitungsbahnen der sie tragenden Pflanzen-
organe bestehen unverkennbare Beziehungen. Bei vielen blattbiirtigen Gallen
kann man sich leicht davon iiberzeugen, dass die Nerven bezw. das in ihver
Nihe gelegene Gewebe das eigentliche Centrum ihrer Bildung darstellen. Viele
Gallen (Andricus ostreus, Diplosis botularia, Hormomyia fagi u. v. a.) entstehen
nur auf den Nerven. Der grosse Aufwand an Nihrstoffen, den jede Gallenbildung
nothwendig macht, erkldrt diese Wahl. Von allen mir bekannten Gallen ist die
von Hormomyia fagi die einzige, auf deren Ausbildung ihre Stellung zu den
Leitungsbahnen des gallentragenden Pflanzenorgans von bestimmendem Einfluss
ist. Alle Gallen dieser Art sind bilateral symmetrisch. Die dem Hauptnerven
bezw. dem Blattgrund zugewendete Seite ist stets lippiger entwickelt als die andere
Hilfte, so dass die Galle sich jedesmal dem Blattrand oder der Blattspitze
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zuneigt. Offenbar ist der Zufluss von Wasser und von Ni#hrstoffen der Grund
dieser ungleichen Ausbildung. —

Ueber die leitenden Gewebe der Gallen ist wenig zu sagen,

Die einzelnen Zellelemente der Gallengefissbiindel zeigen keine Ab-
weichungen vom normalen. Die Gefisse fallen zuweilen durch ihre Englumig-
keit auf.

Der Bau der einzelnen Gefédssbiindel gleicht ebenfalls im Allgemeinen
dem normalen. Als Ausnahmen sind bisher nur die Megaptera- und Albopunctata-
galle bekannt, die nach Beycrinck!) concentrische Gefissbiindel besitzen.

Die Anordnung der Gefdssbiindel im Gallenkdrper ist eine verschiedene.
Meist sind sie in einen Kreis gestellt, wie in den normalen Achsentheilen der
Dicotyledonen und kehren dabei den Xylemtheil der Larvenhthle, den Phloémtheil
der Aussenseitc der Galle zu. In seltenen Fillen (Galle von Aphilotrix malpighii)2)
erscheinen die beiden Theile des Gefiissbiindels in entgegengesetzter Orientirung.
Den doppelten Gefiissbiindelring der Galle von Pemphigus cornicularis hat
Courchet3d) durch ecigenartige Faltungs- und Verwachsungsvorginge am gallen-
tragenden Organ erklért.

Wo eine miichtige Gallenrindenschicht zur Entwickelung kommt, bilden die
Gefisshiindel in ihr oft ein engmaschiges, zartes;Netz. —

Im Allgemeinen ldsst sich sagen, dass die leitenden Gewebe in den Gallen
ziemlich schwach entwickelt sind. Der gallenerzeugende Organismus unterdriickt
ihre Ausbildung -- gleichviel ob es sich um gallenbildende Pilze oder Thiere
handeln mag. — Ausnahmen von dieser Regel fehlen natiirlich nicht: in den von
Avlax Hieracii erzeugten Siengelanschwellungen werden secundédre Biindel im
Mark angelegt; cine reiche Ausbildung des Gefiissbiiudelsystem finden wir in dem
unteren Wulst der Galle des Pemphigus utricularius4) u. a. m.

G. Secretionsorgané und Secretbehilter.

Die secernirenden oder secretfiihrenden Zellen der Grallen werden entweder
mehr oder weniger unverdndert von dem gallenliefernden Organ der Mutterpflanze
ibernommen oder entstchen erst daurch den gallenerzeugenden Reiz.

Dic Oelliicken von Artemisia campestris, dercn Cecidomyidengalle Kiisten-
macherd) untersucht hat, ,verhalten sich bei der Gallenbildung durchaus passiv.
Die Secretschliuche des Ruppiagewebes fand G oebelf) auch in den auf Ruppia
erzeugten Myxomycetengallen wieder. Wesentliche Verduderungen der Secret-
zellen scheinen nicht aufzutreten.

In anderen Fillen verursacht der Gallenreiz eine Vermchrung der secer-
nirenden Zellen oder Organe. Bekannt ist der auffillige Reichthum der oft

1) ,,Beobachtungen‘ a. a. O. pag. 128.

2) Beyerinck, a. a. O. pag. 129.

3) Courchet, Etude sur le groupe des Aphides et cu particulier sur les
pucerous du Thérébinthe et du Lentisque. Montpellier 1878, — Vergl. die
Referate im Botan. Centralbl. Bd. I, 1880, pag. 125.

4) Auch fiir diesc Galle gibt Courchet (a. a. 0.) einen doppelten Geféiss.
biindelring an. Ich kann seine Angaben in diesem Punkte nicht bestitigen.

5) a. a. O. pag. 153,

6) ,TLetramyxa parasitica‘‘, Flora 1884, Bd. 67, pag. 519.
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genannten Aulaxgalle an Milchréhren, Ueberaus reichlich von Harzgéingen durch-
setzt ist die Wandung der Galle von Pemphigus utricularius. In einigen unbe-
stimmten liucalyptusgallen, die ich dem Miinchener Herbarium entnehmen durfte,
waren dic Secretliicken enorm vermehrt.

Entgegengesetzte Wirkung des Gallenreizes finden wir bei einer Phytoptus-
gulle. Die typische Ausbildung der secernirenden Zellen der Blattdriisen von
Populus tremula unterbleibt nach Thomas?), wenn diese von Gallmilben heim-
gesucht werden. —

Wenn wir von den Zellen der Nihrepidermis und des Néhrparenchyms,
welche hdufig secerniren, absehen, so bleiben uns nur wenige Fille zu besprechen
iibrig, in welchen durch den gallenerzeugenden Reiz secernirende Zellen ent-
stenden wiren.

Die Secretbehilter, welche als Gerbstoffschliuche bezeichnet werden
konnen, sind bei vielen Eichengallen zu einem oft michtigen, scharf charakteri-
sirten Gewebe vercinigt, das durch seine chemischen Eigenschaften als Schutz-
schicht zu wirken im Stande ist, indem sein Gehalt an Gerbstoff pflanzenfressende
Thiere sowie faulnisserregende Mikroorganismen von der Galle fernhilt.

Secernirende Oberflichenzellen, die nichts mit der Ernihrung der Gallen-
thiere und mit dem Nihrgewebe zu thun haben, hat Hieronymus2) an der
auf Quercus pubescens von Cynips argentea erzeugten Galle beobachtet. Der an
der Aussenfliche dieser allseits geschlossenen, hoch organisirten Kammergalle
secernirte Nektar lockt nach Hieronymus Ameisen an, welche die Gallen gegen
Raupen und Schnecken zu schiitzen vermdgen. Aehnliche Verhaltnisse zeigt die
Galle des Andricus Sieboldii, — Besondere Secretionsorgane konnte ich bei einer
Untersuchung der Argenteagalle bisher nicht finden.3)

Dic Function des epithemiihnlichen Organes, das ich bei einer Cynipidengalle
von Quercus Wislizeni fand (vergl. Fig. 12 E), konnte ich bei Untersuchung der
getrockneten Galle leider nicht ermitteln. --

Mit einigen Worten iiber die Krystalle der Gallen mochte ich diesen Ab-
schnitt beschlicssen.

Im Allgemeinen scheinen Vandevelde’s Angaben?) iiber den verhiltniss-
miisgig geringen Gehalt der gallentragenden Bldtter an Calciumoxalat auch fiir
die Gallen selbst zu gelten. Dass Krystalle génzlich fehlen, scheint andererseits
solten zu sein. In keiner Gruppe von Gallen habe ich sie vermisst.

Ueber den Krystallgehalt der Gallengewebe im Vergleich zu dem der nor-
malen Pflanzcntheile sind in der Litteratur zahlreiche zerstreute Angaben zu
finden, die zu vergleichen oder zu ergénzen ich fiir iiberfliissig halte. Nur einige
anatomische Einzelheiten moégen hier Erwihnung finden.

1) ,Beschreibung neuer oder minder gekannter Acarocecidien (Phytoptus-
gallen)“. Nova Acta Kgl. Leop.-Carol. Acad. d. Naturf. Bd. XXXVIII, 2, 1876,
pag. 270, 271.

2) ,,Gallen aus Siidamerika und Italien, Zeitschr. f. Entomologie Bd. X VII, 1892.

3) Material von dieser seltenen Cynipidengalle verdanke ich der Giite des
Herrn Dr. v. Schlechtendal. — Gallen mit stark secernirender Oberfliche
sind nicht selten, ich verweise auf die Galle von Cynips Mayri, auf die ,,Barsorah-
gallen* (Hartwich, Archiv d. Pharmacie 1883, pag. 829) u. a.

4) ,Bydrage tot de physiologie der gallen: het aschgehalte der aangetocte
bladeren. Bot. Jaarb, Dodonea, 1896, Bd. VIII, p. 102. '
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Eine besonders krystallreiche Gewebeschicht gibt Kiistenmacher?) fiir
die Gallen von Cynips Hedwigia an. Eine idhnliche Concentration des Krystall-
gehaltes ldsst sich bei der Galle von Hormomyia fagi beobachten. - An -der Grenze
zwizchen der grosszelligen dusseren Grewebeschicht und der kleinzelligen #usseren
Gewebeschicht und der kleinzelligen inneren finden sich zahlreiche, miissig grosse,
polyedrische Zellen, die durch iiberaus feine Quermembranen geféachert sind. In
jedem Fach liegt je ein Einzelkrystall. Alle krystallfiihrenden Zellen liegen in
gleichem Abstande von der Gallenoberfliche.

Am sog, Gallenboden der Verrucosagalle, di; h. an der Grenze des Gallen-
gewebes und der normalen Gewebeschichten, sind die krystallhaltigen Zellen eben-
falls zu einer besonderen Krystallschicht vereinigt.2)

Krystallfiilhrende Zellen, die zu radial verlaufenden Reihen vereinigt sind,
habe ich bei verschiedenen Cynipidengallen angetroffen (Tinctoriagalle u. a.).

Ein besonderer Abschnitt des Haberlandt’schen Handbuches3) bleibt der
Besprechung derjenigen Gewebe und Organe vorbehalten, welche sich keinem der ’
allgemein verbreiteten Systeme unterordnen lassen. Die mannigfaltigen Formen,
die als spccielle Anpassungen bestimmter Pflanzengruppen oder -Arten aufzu-
fassen sind, kommen in diesem Capitel zur Sprache. Wir erfahren dort Nidheres
iiber die Haftorgane, iiber die ,Bewegungsgewebe*, Flugorgane und hygro-
skopischen Apparate u. s, w.

Es friigt sich nun, ob vielleicht auch bei den Gallen sich noch besondere
Gewebe finden lassen, deren Functionen sie den soeben erwiihnten Geweben nor-
maler Pflanzentheile vergleichbar machen. —

In der Anatomie der Friichte spielen die hygroskopischen Gewebe und Zellen
eine grossc Rolle. Auf die Aehnlichkeit zwischen Friichten und Gallen ist nach-
gerade schon so hiufig hingewiesen worden, dass man sich vielleicht versucht
fiihlen konnte, auch anatomische Uebereinstimmungen zwischen diesen und jenen
vorauszusetzen.

Hygroskopische Gallengewebe sind mir trotz vielen Suchens bisher nicht auf-
gefallen. Dieser Mangel ist meines Erachtens um so aunffilliger, als auch fir die
Gallen dlnlich wie fiir die Kapselfriichte u. 8, w. ein Oeffnungsmechanismus nicht
iiberfliissig zu sein scheint. -~ In vielen Fillen bahnt sich das Gallenthier in der
Weise einen Weg durch die Gallenwand, dass es sich buchstiblich hindurchfrisst.
Dieser Modus ist der verbreitetste. Complicirter sind die Vorgiinge an denjenigen
Gtallen, welche mit einem Deckel sich selbstthitig 6ffnen.4)

Hier bedingt vermuthlich zur Zeit der Gallenreife die unmittelbare Nachbar-
schaft von stark schrumpfendem, zartwandigem Parenchym und sclerosirten Ge-
weben, die auch bei starkem Wasserverlust der Galle ihr Volumen nahezu un-
veréndert beibehalten, dieselben Spannungen und Zerreissungen, wie sie fiir die
von ihrem Substrat sich ablésenden Gallen bereits nachgewiesen sind. — Wir
machen hierbei mit einer neuen Function der mechanischen Gewebe Bekanntschaft,

1) a. a. O. pag. 123.

2) Kiistenmacher, a. a. O, pag. 127,

3) a. a. O. pag. 459.

4) Vergl. d. Abbildung bei Kerner a. a. O, pag. 532.
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deren Hauptaufgabe wir in der Festigung des Gallenkérpers oben bereits erkannt
haben. —

Sogenannte ,passive Bewegungsgewebe“, welche zur Verbreitung der Gallen
durch Wind oder Wasser dienen kounten, sind bisher noch nicht bekannt
geworden. Dass solche existiren und dass dic Untersuchung der auslindischen
Gallenformen uns Anpassungen dieser oder #@hnlicher Art kennen lehren wird,
scheint mir durchaus nicht unwahrscheinlich, Das leichtbeschwingte Volk der
Gallwespen und Gallfliegen bedarf zwar keiner Unterstiitzung seitens der Pflanze,
um sich eine moglichst weite Verbreitung der Species zu sichern. Wohl aber
liesse sich annehmen, dass den verhiltnissméssig schwerfélligen Gallmilben, Blatt-
liusen u. s. w. eine besondere Ausbildung von Flug- oder Schwimmorganen, von
Haft- oder Hakenvorrichtungen, welche der Verbreitung durch hohere Thiere
Vorschub leisten wiirden, von Vortheil sein kdnnte.

Fragen dieser Art lassen sich naturgeméss nur andeuten, so lange aus den
Tropen, die in ihrem unbegrenzten Gestaltenreichthum zweifellos auch Gallen mit
bisher unbekannten Eigenschaften bergen, dem Cecidiologen so gut wie nichts be-

kannt geworden ist.

III. Capitel.

Vergleichende Betrachtungen iiber normale und pathologische
Gewebe. — Theoretisches.

Wir haben die anatomische Struktur der Gallen in dem bisher
Gesagten bereits nach verschiedenen Gesichtspunkten hin erértert:
wir haben uns den Unterschied zwischen histologisch einfachen und
complicirten Gallenformen klar gemacht und in Beziehung zu ent-
wickelungsgeschichtlichen Beobachtungen gebracht, wir haben ferner
die gallenbildenden Pflanzengewebe auf die verschiedenen Umbildungen
hin betrachtet, die sie bei der Gallenbildung erfahren, und haben
schliesslich die verschiedenartigen Gewebe, die sich in den fertigen
Gallen unterscheiden lassen, und ihre physiologischen Functionen
eingehend studirt. Das vorliegende Capitel soll einem Vergleich der
normalen Pflanzenzellen und -Gewebe mit den abnormen, aus welchen
die Gallen sich zusammen setzen, gewidmet sein.

Bestehen die normalen Pflanzengewebe und die Gallen aus den
namlichen Bausteinen, aus gleichwerthigen Geweben, oder enthalten
die Gallen irgend welche Elemente, die als ,neu“, d. h. der Mutter-
pflanze als fremd, zu bezeichnen sind? — Mit diesen Fragen wollen
wir uns im Nachfolgenden beschiftigen.

Ist es nach unseren bisherigen Erfahrungen den Organismen
iiberhaupt moglich, etwas ihnen Fremdes, etwas von ihrer ,normalen
Struktur principiell Verschiedenes zu produciren? Die Frage ist zu
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bejahen. Zoologischerseits ist der bedeutsame Nachweis derartiger
Fihigkeiten mit iiberzeugender Deutlichkeit erbracht worden.

Herbst gelang es?), dic Entwickelung von Seeigeleiern in véllig
abnorme Bahnen zu lenken, wenn sic in noch ungefurchtem Zustande
oder auf frihen Furchungsstadien in Secwasser gebracht wurden,
welchem geringe Mengen cines Lithiumsalzes beigemischt waren.
Der Gehalt an Lithium iibte auf das Plasma der Eizellen einen cigen-
thiimlichen Reiz aus, welcher zur Bildung von Echinidenlarven fiihrte,
die hinsichtlich ihres Entwickelungsganges und ihres anatomischen
Baues von dem normalen Pluteus durchaus verschicden waren.

Durch geeignete Modification der Lebensbedingungen ldsst sich
also der Organismus in der That zur Bildung etwas ihm ,Ncuen®
nothigen. Die Moglichikeit einer solchen Produktion besteht also, sie
ist durch Herbst unzweifelhaft nachgewiesen. Vom pflanzlichen
Plasma werden wir mit gutem Recht dieselben Eigenschaften erwarten
diirfen, welche durch die soeben erwahnten Versuche mit Echiniden
fiir das thierische nachgewiesen worden sind.

Fragen wir nun nach analogen Erfahrungen der Pflanzen-
physiologen, so wird zunichst an He gler’s Experimente an den Blatt-
stielen von Helleborus niger zu erinnern sein. Ueber die durch
starken mechanischen Zug in den Stielen der genannten Pflanze
kiinstlich erzeugten Veréinderungen theilt Pfeffer?) unter anderem
Folgendes mit: ,So fehlen bekanntlich im Blattstiel von ilelieborus
niger normaler Weise Bastfasern, welche bei besagter Behandlung
auftreten und bei starkem Zuge so reichlich werden, dass sie michtige
-Sicheln um den Weichbast bilden. Gleichzeitig stellen sich in diesem
Objecte formell #dhnliche Sclerenchymfasern auf der Innenseite des
Xylems ein und auch vermehrte Collenchymbildung trégt ausserdem
zur Verstirkung der mechanischen Systeme bei.* — Eine ausfiihrliche
Publication iiber diese Versuche hat Hegler meines Wissens bisher
noch nicht verdffentlicht.

. Die von Pfeffer kurz besprochenen Resultate Hegler’s sind
oft citirt worden und auch von Herbst?) als Beispiel dafiir heran-

1) ,Experimentelle Untersuchungen iiber die veréinderte chemische Zusammen-
setzung des umgebenden Mediums auf dic Entwicklung der Thiere. I. und IL“
— Zeitschr. f. wiss. Zool, Bd. 55. — Mittheil. aus d. Zool. Station zu Neapel
Bd. XL

2) ,R. Heglers Untersuchungen iiber den Einfluss von Zugkriften auf die
Festigkeit und die Ausbildung mechanischer Gewebe in Pflanzen* Sitzungsber.
d. Sichs. Ges. der Wiss. 1891, p. 639.

8) ,Ueber die Bedeutung der Reizphysiologie u. s. w.* a. a. O. p. 739.
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gezogen worden, dass durch abnorme Anspriiche an ein Pflanzenorgan
Gewebearten in diesem erzeugt werden konnen, die unter normalen
Umsténden nicht gebildet werden. Die Richtigkeit der He gler’schen
Angaben kann ich jedoch nicht bestdtigen. Ich habe eine grosse
Anzall von Blattstielen der genannten Pflanze auf ihre mechanischen
Gewebe hin untersucht und bei vielen Exemplaren — wenigstens
im unteren Theile der Blattstiele — sowohl auf der Holzseite als
auch auf der Bustseite unscheinbare Rudimente mechanischer Ge-
webe nachweisen konnen. Die Belege mit Bastfasern sind &usserst
schwach entwickelt, liessen sich stets nur an einigen der Gefiss-
biindel des Blattstieles auffinden und waren nicht selten auf eine
einzige, miéssig verdickte, aber stark verholzte Faser reducirt.
Dic Sparlichkeit der mechanischen Zellelemente ist fiir uns ohne
Interesse, das Wichtigste liegt darin, dass sie vorhanden sind. Dass
selbst so schwach ausgebildete Gewebe durch allmihlich gesteigerte
Inanspruchnahme sich dermassen férdern lassen, wie die interessanten
Versuche Hegler’s es darthun, ist gewiss ein bedeutsames Resultat,
fir die uns beschiftigende Frage aber durchaus belanglos. Es wird,
wie ich glaube, nicht angingig sein, die im Blattstiel von Helleborus
niger hervorgerufenen Gewebeverdnderungen als kiinstliche Erzeugung
,neuer“ Gewebearten ins Feld zu fiihren.

Uebrigens ist auch Nestler bereits bei Untersuchung der Helle-
boreenanatomie zu #hnlichen Resultaten gelangt wie ich: ,In der
Mitte des Stieles werden einige wenige Sclerenchymfasern auf der
Holzseite, also gegen das Mark gekehrt, angetroffen, auf der Bastseite da-
gegen keine, sowohl bei den grosser als auch bei den kleinen Biindeln“, 1)

Die kiinstliche Erzeugung eines neuen Organes hat Haberlandt
an Conocephalus ovatus, an dem er in Java Versuche anstellte und
anstellen liess, zu erreichen geglaubt?®). Aus seinen Mittheilungen er-
sehen wir, dass nach Zerstérung der normalen Blatthydathoden durch
Ueberpinsclung mit 0,1 proc. alkoholischer Sublimatlésung neue Organe
entstanden, die als Hydathoden functionirten und mit den normalen,
urspriinglichen Hydathoden keinerlei Aehnlichkeit besassen. Die Ab-
bildung %) der kiinstlich erzeugten Hydathode zeigt ein dichtes Biischel
langer, schlauch{ormiger Haare.

1) Nestler, ,Der anatomische Bau der Laubblitter der Helleboreen“. Nova
Acta d. Leop.-Carol. Akad. Bd. 61, pag. 18.

2) Haberlandt, ,Ueber experimentelle Hervorrufung eines neuen Organs
an Conocephalus ovatus Tréc.“ Festschr. f. Schwendener, 1899, pag. 104.

8) a. a. O. pag. 110.
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Die Angaben des Autors weisen nach meiner Ansicht in allen
Stiicken darauf hin, dass wir die ,Ersatzhydathoden“ keineswegs als
neue Organe von weitgehender theorctischer Bedeutung, sondern
lediglich als cigenartige Cullusbildungen anzusprechen haben. Die
kurze Lebensdauer dicser Organe, die ihrer Entstehung sehr bald
folgende Wundkorkbildung, auch die Form der einzelnen Zellen scheint
mir nicht zu Gunsten der Haberlandt’schen Deutung zu sprechen?).

Die Ergebnisse der pflanzenphysiologischen FForschung sind inso-
fern negativer Natur, als es bisher nicht gelungen ist, durch geschickte
Medification der Lebensbedingungen, durch #ussere Eingriffe irgend
welcher Art pflanzliche Organismen zur Bildung ,neuer“ Zell- oder
Organformen zu zwingen. Wohl kann im quantitativen Sinne das
vorhandene Zellen- und Gewebematerial weitgchend beeinflusst werden,
aber ,neue“ Gewebearten entstehen zu lassen, ist dem Experimental-
physiologen bisher nicht gelungen.

Gelingt der Natur vielleicht, was fiir Laboratoriumsversuche bis-
her unerreichbar geblieben ist? Geben uns vielleicht die Gallen
nidheren Aufschluss dariiber, ob der pflanzliche Organismus auf be-
stimmte Eingriffe von aussen mit Bildung ncuer Formen antworten
kann? Die Mannigfaltigkeit der Gallenformen macht fast im Voraus
schon eine bejahende Antwort auf diese Frage wahrscheinlich.

Die verschiedenen Forscher haben zu diesem Problem verschieden
Stellung genommen.

Goebel spricht sich in seiner ,Organographie“®) dahin aus, dass
bei den Galien weder morphologisch etwas Neues zu Stande kommt,
noch ,neue, sonst in der Pflanze nicht vorkommende Gewebebestand-
theile.“ — ,Neu ist nur die Combination des der Pflanze Méglichen;
die Eigenschaften, welche combinirt werden, bleiben dieselben wie
die Stiicke, welche die wechselnden Bilder des Kaleidoskops liefern.
Mittelbildungen zwischen zwei Organen entstehen dabei sehr haufig. . . .“
— Goebel dussert sich jedoch nicht ohne Vorbehalt: eine Anmerkung
bringt folgenden Zusatz: ,Uebrigens fanden sich Zellformen, die bei
ungestorter Entwickelung nicht vorhanden sind, namentlich auch bei
Haarbildungen der ,Erineum“-Gallen. Diese durch Milben verursachten
Haarbildungen stehen gleichfalls im Dienste des Parasiten und weichen
von den normalen Haargebilden der betreffenden Pflanzen ab.* —

1) Zum Vergleich mdge eine von Massart abgebildete Callusbildung vom
Fruchtfleisch des Apfels dienen (,La cicatrisation chez les végétaux.* Mém,
courounnés et autres mém. de I'Acad. roy. de Belgique. 1898, Fig. 53, S.-A. pag. 56).

2) 1. Bd. 1898, p. 169, 170.
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Appel scheint sich in seiner oft genannten Arbeit der von
Goebel vertretencn Anschauung anzuschliessen.

Prillieux?!) hat meines Wissens zuerst darauf aufmerksam ge-
macht, dass bei der Gallenbildung etwas ,Neues“ zu Stande kommt.
Deutlicher hat sich auf Grund seiner umfangreichen Erfahrungen an
Gallen Beyerinck?) hicritber ausgesprochen. Nach ihm sind in
der That neuc Zell- und Gewebeformen in den Gallen -- besonders
vom Typus der Kollari- und Tinctoriagalle — anzutreffen, die man
in den normalen Pflanzentheilen vergeblich suchen wiirde.

Beyerinck’s Auffassung hat auch llerbst sich angeschlossen
und in demselben Sinne hat neuerdings Berthold3) iiber die Ge-
webe der Gallen sich gedussert. ,Dass die Hauptthatsachen des ana-
tomischen Baues nicht zu den morphologischen Charakteren gehéren,
kann einem Zweifel nicht unterliegen, wenn diese Bauverhiltnisse im
Einzelfalle auch noch so constant auftreten und obwohl sie fiir die
praktische Systematik so vielfach werthvolle Charaktere zur Feststellung
der natiirlichen Verwandtschaft liefern. Darum kann es auch streng
genommen nicht zutreffend sein, wenn G oebel neuerdings in seiner
Organographie hervorhebt, dass bei den Missbildungen und in den
Gallen nichts morphologisch Neues entstehe und nicht neue, in der
Pflanze sonst nicht vorkommende Gewebebestandtheile sich zeigten.
Nach meinen Erfahrungen an zahlreichen untersuchten Missbildungen
und bei Regenerationen und Wundheilungen werden wir gerade das
Umgekehrte als Regel aufzustellen haben, dass die unter solchen
Verhiltnissen auftretenden Organisationsverhéltnisse abnormaler Natur
sind.“ 4)

Aechnlich wie Goebel denkt de Vries iiber die anatomischen
Charaktere der Gallen?®). Nach ihm ,sind die Gallen auch bei hdch-
ster Differenzirung nur aus solchen anatomischen Elementen auf-

1) ,Etude sur la formation et le développement de quelques galles.“ Ann.
d. Sc. Nat. Botanique Serie VI, Bd. III, 1876, p. 185: ,. . . Bientdt lc tissu pri-
mordial se differencie d’une fagon spéciale donnant naissance & des tissus cellu-
leux morbides, qui offrent des caractéres particuliers et dont la structure est fort
différente de celles des tissus de l'organe qui porte la galle.“

2) ,Beobachtungen“ a, a. o. p. 39.

8) ,Untersuchungen zur Physiologie der pflanzlichen Organisation“. 1898,
Bd. I. ,Einleitung¥, p. 9.

4) Goebel hat hierauf in der ,Flora“ (1899, Bd. 86, p. 284) seine An-
schauungen noch einmal und in ausfiihrlicherer Form als in der ,Organographie*
klargelegt.

5) ,Intracellulire Pangenesis® 1889, p. 117.
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gebaut, welche auch sonst in der sie tragenden Pflanze gefunden
werden; nur die eigenthiimlichen, sich spiiter in ein diinnwandiges
Nahrungsgewebe verdndernde Steinzellenschicht mancher Cynipiden-
gallen machen eine bisher nicht véllig erklirte, jedoch wohl nur
scheinbare Ausnahme.“ — de Vries bezeichnet diesen Satz als ein
aus Beyerinck’s Untersuchungen abgeleitetes Resultat, ich glaube
aus diesen gerade das Entgegengesetzte herauslesen zu sollen. —

Ich schliesse hiermit die Reihe der Citate und wende mich zur
Sichtung und Deutung des thatséchlich Beobachteten.

Die Abweichungen der pathologischen Gewebecomplexe, aus
welchen die Gallen bestehen, vom normal gebauten Pflanzenorgan
und andrerseits die Uebereinstimmung zwischen beiden lassen mich
vier verschiedene Ausbildungsarten der Gallengewebe unterscheiden,
die ich im Nachfolgenden etwas eingehender besprechen will.

1. Serie.

In den ersten unserer vier Serien wollen wir alle diejenigen
Gallenformen veveinigen, die anatomisch aus denselben Elementen
sich zusammensetzen, wie das sie erzeugende Pflanzenorgan, und
welche die verschiedenen Zellelemente in derselben Anordnung wie
im normalen Organe wiederfinden lassen.

Das soeben Gesagte will iibrigens insofern nicht ganz wortlich
verstanden werden, als es streng genommen wohl keine Gallen gibt,
deren Zellenformen denjenigen des Mutterorganes vollig gleichen.
Ein Unterschied bleibt wohl immer noch unausgeglichen: die Zellen
der Gtallen sind stets grosser als die der Mutterpflanze. Ich erinnere
daran, dass wir uns nur mit den ,progressiven Bildungen unter den
Gallen befassen wollen. Jede Hypertrophie scheint mit Zellvergrosse-
rung stets sich zu combiniren. Sowohl die Erfahrungen an Insecten-
wie an Pilzgallen sprechen hierfiir, — hinsichtlich der Letzteren ver-
weise ich auf die Arbeiten von Wakker, Giesenhagen!) u. a.

Der Grad der Zellvergrosserung ist natiirlich ein verschiedener.
Am weitesten geht sie wohl bei der ,Fenstergalle des Ahorns (vergl.
Fig. 1), deren ,Riesenzellen“ ich schon wiederholt erwihnte. Einem
geringen Maass der Zellvergrosserung begegnen wir bei den Gallen
von Viburnum Lantana (s. o.), Diplosis acerplicans, auch vielen
Tylenchusgallen u. s. w.

1) ,Ueber einige Pilzgallen an Farnen.“ Flora 1899, Bd. 86 pag. 104.
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Im Allgemeinen ist der Grossenunterschied zwischen normalen
und Gallenzellen weit geringer. Bei den Beutelgallen auf Ulmen,
Linden u. s. w., bei den Emergenzellengallen von Juglans, Crataegus
u. a. handelt es sich um Gewebewucherungen, die durch und durch
aus den gleichen Zellelementen zusammengesetzt sind, aus isodia-
metrischen, zartwandigen Parenchymzellen, die, verglichen mit den
normalen, nur einen geringen Grossenunterschied als einzige Differenz
erkennen lassen. :

Ich verweise ferner auf den in Fig. 5 abgebildeten tangential
gerichteten (das Centrum vermeidenden) Querschnitt darch die oft
genannte Galle der Cecidomyia tiliacea. Es wiederholt sich hier das
Bild eines normalen Blattquerschnittes, nur ist die Wichtigkeit des
Organes eine ungleich bedeutendere und die einzelnen Zellen sind
etwas grogser geworden. Fbenso wie im normalen Querschnittsbild,
in welchem die griine Mesophyllmasse von den ,durchgehenden Ner-
ven“ mit den bis zu den Epidermen reichenden Parenchymscheiden
unterbrochen wird, sehen wir auch auf dem Querschnitt durch die
Galle schon mit unbewaffnetem Auge griine Zonen mit blassen, farb-
losen wechseln. Beide Gewebeformen kehren in dem peripherischen
Theil der Galle unverdndert, nur reichlicher wieder.

Das interessante Phytoptocecidium an Aextoxicon punctatum, das
durch eine ungewodhnliche Ausbildung der Schildhaare gekennzeichnet
wird, habe ich schon oben besprochen. Die halbkugeligen Polster
auf der Blattunterseite bestehen aus denselben Parenchymzellen, den-
selben Schildhaaren, die auch normaler Weise ebendort zu finden
sind. Ausserdem entstehen aber die ndmlichen Schildhaare auch auf
der Oberseite der inficirten Blitter, der sie im normalen Zustand der
Pflanze fremd sind. Aus diesem Grunde werden wir diese Galle nicht
mehr als typischen Vertreter unserer ersten Serie bezeichnen diirfen,
sie stellt vielmehr schon einen Uebergang zu der nachfolgend be-
handelten dar.

2. Serie.

Uniibersehbar mannigfaltig ist die Reihe derjenigen Gallen, deren
Gewebe qualitativ sich von den normalen unterscheiden.

Das bescheidenste Maass qualitativer Verdnderung liegt darin, dass
diejenigen Zellelemente, welche die Abweichung der Gallengewebe
vom normalen Befund bedingen, anderweit im Pflanzenkdrper der
gallentragenden Pflanze normaler Weise auftreten, dass beispielsweise
in blattbirtigen Gallen Zellen oder Gewebe auftreten, die in den
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Achsenorganen der betreffenden Pflanze als normal anzutreffen sind.
In diesem Falle handelt es sich um einc abnorme Art der Mengung
oder Combination der fir die Pflanze eigenthiimlichen Zellen oder
Gewebe, von welcher Goebel und de Vries sprechen.

Eine der wichtigsten und verbreitetsten Gewebe der Gallen ist
die mechanisch wirksame Schicht, weleche nur wenigen von den durch
Dickenwachsthum entstandenen Gallen fehlt. Die Zellelemente dieses
y,mechanischen Mantels* sind im Pflanzenreich ausserordentlich ver-
breitet; sie sind in der Rinde einzeln oder in kleinen Gruppen oder
zu ,mechanischen Ringen“ vereinigt anzutreffen, bilden den wesent-
lichsten Bestandtheil harter Samenschalen u. s. w. Die Piligeragalle
z. B., deren kugeclig vorgewdlbter Theil eine aus palissadenformig
gestreckten Sclereiden gebildete Schutzschicht besitzt, und welche auf
einer aus rundlichen  Steinzellen zusamwmengefiigten ,Platte“ ruht,
wiederholt mit ihren mechanischen Zellen die aus der Anatomie ihres
normalen Sprosses uns bekannten Elemente des ,mechanischen Ringes¢,
der sich aus Steinzellen der verschiedensten Form zusammensetzt. —
Analoge Reminiscenzen an die Sprossanatomie finden wir bei vielen
anderen blattbiirtigen Gallen wieder.

Die von Nematusarten auf den Blittern verschiedener Weiden
erzeugten Gallen besitzen auffillige, grosse Lenticellen. An Blittern
sind Organe dieser Art eine recht seltene Erscheinung, um so hiufiger
treten sie an Sprosstheilen auf. Die Weidenblattgallen besitzen in
ihren Lenticellen einen der anatomischen Charaktere des Weiden-
sprosses, der bekanntlich sehr reichlich mit Lenticellen ausgestattet
ist. — Dieselben Gallen interessiren uns wegen der Ausbildung ihrer
Epidermis. Die der Weidenblétter besitzt nur eine diinne, unschein-
bare Cuticula, wihrend verschiedene blattbiirtige Nematusgallen durch
starke Cuticula und cutinisirte Membran nach aussen geschiitzt sind
(vergl. Fig. 9), ebenso wie es fiir die Epidermis des Weiden-
sprosses gilt, —

Ich verweise ferner auf die von Gallmilben erzeugten Erineum-
rasen. Dem Blatt, auf welchem die Erineén zu finden sind, fehlen
Trichome von der Form des Erineumhaares vollkommen !); aber die
Wurzelhaare, die bei allen Pflanzen demselben morphologischen Typus
anzugehoren scheinen, gleichen ihmen in der Form durchaus. Auf
Ahorn und vielen anderen Baumen?) treten keulenférmige, knopf-
oder schiisselformig gestaltete Erineumhaare auf, wie sie in Fig. 20

1) Vergl. Goebel a. a. O.
2) Vergl. Neger a. a. O.
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dargestellt sind. Auch fiir diese Haarformen méchte ich Aehnlichkeit
mit Wurzelhaaren in Anspruch nehmen und erinnere an die eigen-
thiimlich deformirten Wurzelhaare, die man bei Anwendung bestimmter
Nahrlosungen erhiillt und welche von F. Schwarz?!) eingehend be-
schricben und abgebildet worden sind. Fig. 20b zeigt (nach Schwarz)
Wurzelhaare von Sinapis alba. Die Versuchspflanzen waren aus der
feuchten Kammer in 1,5 proc. Néhrldsung iibertragen worden. — Einen
dhnlichen Vergleich soll Fig. 21 ermdoglichen. In ¢ sind einige von

b c
Fig. 20. o Erineumhaare von Fig. 21. a Pathologische Haarbildungen
Acer campestre, b deformirte aus einer Phyteumabliithengalle, b und ¢
‘Wurzelhaare. . deformirte Wurzelhaare.

den an Phyteumabliithen durch Gallmilben erzeugten Trichomen dar-
gestellt, in b die unter Einwirkung einer 2proc. Chlorcalciumlésung
gewachsenen Wurzelhaare von Brassica Napus und in ¢ deformirte
‘Wurzelhaare von Avena sativa (nach Schwarz).

1) ,Die Wurzelhaare der Pflanzen. Ein Beitrag zur Biologie und Physiologie

dieser Organe.* Tiibinger Untersuchungen Bd. I. — Vergl. die Tafelabbildungen
Fig. 1 und 16, sowie die Textfigur pag. 183.
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Weder die einfachen cylindrischen, noch die trichter- und becher-
formigen Haare der Filzgallen scheinen mir etwas Neues darzustellen ;
wir erkennen in ihnen Zellformen wieder, die aus der Anatomie der
Whurzeln bekannt sind und an Blattgallen versetzt erscheinen.

An den Halmen von Poa nemoralis sprossen nach Infection durch
Cecidomyia Poae zahlreiche Wiirzelchen hervor, die sich hirsichtlich
ihres anatomischen Baues von den normalen Wurzeln nicht unter-
scheiden!). —

Auch den Frichten werden seitens der Gallen anatomische
Charaktere gelegentlich entlehnt. Die grosslumigen palissadenformigen
Sclereiden der Galle von Hormomyia fagi erinnern an #hnliche Zell-
formen in der Buchencupula u. s. w.

3. Serie.

Bei Besprechung der Zellelemente und Gewebe des Gallenkérpers,
welche etwas Neues fiir den Organismus der gallentragenden Pflanze
bedeuten, miissen wir zwischen solchen unterscheiden, die bei den
Verwandten der betreffenden gallentragenden Pflanze wiederkehren
und denjenigen, die auch in ihrem nédchsten Verwandtschaftskreise
nicht anzutreffen sind. Im erstgenannten Fall diirfen wir annehmen,
dass in der gallentragenden Pflanze durch den Gallenreiz Fahigkeiten
geweckt worden sind, die latent in ihr geschlummert hatten, — im
zweiten Fall diirfen wir folgern, dass der Gallenreiz die formbildenden
Fiahigkeiten der Pflanzenzellen modificirt oder, um mit Driesch?)
zu sprechen, die Struktur des Substrates selbst ver-
andert habe.

Diejenigen Zellen oder Gewebeformen der Gallen, welche zwar
aus der normalen Anatomie der gallentragenden Pflanze nicht bekannt
sind, wohl aber bei den nichsten Verwandten der letzteren sich
wiederfinden lassen, wollen wir in der ,dritten Serie“ zusammenfassen.

Es handelt sich dabei um nur wenige Beispiele, die ich an dieser
Stelle zu erbringen vermag, ich zweifle jedoch nicht, dass die genauere
Durchforschung der Gallenanatomie spéterhin noch mit dhnlichen Vor-
kommnissen bekannt machen wird.

1) Prillieux, ,Note sur la galle des tiges du Poa nemoralis“. Ann. d. Se.
Nat. Botanique. Serie III, Bd. XX, 1853, pag. 191. — Beyerinck, ,Die Galle
von Cecidomyia Poae an Poa nemoralis¢, Botan. Zeitg. Bd. 43, 1885, pag. 305.

2) yDie Biologie als selbstéindige Grundwissenschaft®. 1893.
Flora 1900 13
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Schon lidngst sind die zierlichen, braunen Sternhaare der von
Neuroterus lenticularis auf den verschiedensten Eichenarten erzeugten
Galle bekannt. Die auf unserer einheimischen Quercus pedunculata
auftretenden Gallen sind schon oft untersucht und ihre eigenartigen
Trichome geschildert worden, die um so auffilliger sein miissen, als
sie den normalen Teilen der gallentragenden Pflanze véllig fremd
sind!). Wohl aber finden sich in der Familie der Cupuliferen und
speciell bei der Gattung Quercus Sternhaare in grosser Verbreitung;
Solereder?) gibt solche fiir Castanea vulgaris, ferner fiir Quercus
Farnetto und Qu. Ilex an. Dieselben Haarformen sind mir ferner
fir Qu. Aegilops, Qu. Cerris und Qu. Suber bekannt und zweifellos
sind sie auch bei anderen Qu.-Arten noch zu finden.

Wenn die Gewebe von Qu. pedunculata -bei der Gallenbildung
Haarformen produciren, welche dieser Species zwar fremd sind, wohl
aber bei nahe verwandten Arten normaler Weise auftreten, so folgere
ich hieraus, dass die Fihigkeit, Sternhaare zu bilden, latent in den
Geweben der Qu. pedunculata gelegen hat und erst durch den Gallen-
reiz zur Bethidtigung gebracht worden ist.

Die Stengelgalle von Aulax Hieracii zeichnet sich neben anderem
auch durch die Bildung secunddrer markstindiger Gefissbiindel aus,
welche den normalen Sprosstheilen fremd sind. Auch hierin glaube
ich ein &hnliches Phinomen zu sehen, wie in der soeben besprochenen
Sternhaarbildung. Gerade in der néchsten Verwandtschaft von Hiera-
cium sind markstindige Biindel weit verbreitet 3).

1) Beccari (,Malesia%, Bd. III, pag. 222. — Referat im Bot. Jahresber.
1889, Bd. II, pag. 2) sagt iiber sie Folgendes: ,Die gewdhnlich farblosen und
verzweigten Trichome auf der Blattunterseite der behaarten Varietit von Quercus
Robur wurden im Chiantigebiet infolge der Produktion von Gallen durch Neu-
roterus lenticularis auf der Oberfliche in sternartige Schuppenhaare verwandelt
(citirt nach dem genannten Referat). Falls es sich um die Gallenhaare selbst
handeln sollte, muss ich hervorheben, dass von einer Umwandiung der normalen
Haare in sternférmige nicht die Rede sein kann. Die sternhaartragende Gallen-
epidermis leitet sich entwickelungsgeschichtlich nicht von der normalen Epidermis
ab, sondern aus einem secundéren Meristem. -- Uebrigens vermdgen gallener-
zeugende Thiere gelegeuntlich sehr wohl die normal vorhandenen Trichome zu
veriindern, Ich verweise auf Frank’s Bemerkungen iiber das Erineum von Quercus
Aegilops (a. a. O. pag. 48).

2) a. a. O. pag. 891.

8) Vergl. Kruch, ,Fasci midollari delle Cichoriaceae“ Ann. d. R. Ist. Botan,
di Roma 1890, Bd. [V, fase. 1 (siehe Solereder a. a. O. pag. 527), — ferner
Kriiger, ,Der anatomische Bau des Stengels bei den Compositae Cichoriaceae“
Inaugural-Dissertation, Gottingen, 1898.
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4. Serie.

Ungleich zablreicher sind die Fille, in welchen die inficirten
Pflanzen principiell Neues produciren, das normaler Weise weder in
ihnen selbt, noch in ihren ndchsten Verwandten sich wiederfinden
lasst. Nachfolgend einige Beispiele.

In Fig. 18 sind Haarformen aus den Beutelgallen des Ahorns
dargestellt. Die prall gefiillten, wurstformigen Nahrhaare stellten
Formen dar, welche in der normalen Anatomie der gallentragenden
Pflanze kein Analogen besitzen.

Ich habe oben bereits die Krystallschliuche der Galle von
Hormomyia fagi beschrieben. Die grossen polyedrischen Zellen sind
durch iiberaus zarte Querwénde gefichert und mit Einzelkrystallen
ausgestattet. Ich habe derartige Krystallschliuche in den normalen
Geweben der Buche nicht finden kénnen.

Besonders zahlreiche Beispiele liefern uns die hoch organisirten
Cynipidengallen, Wihrend die normale Anatomie der verschiedenen
Eichen, auf welchen die meisten Cynipidengallen zu finden sind, in
Sprosstheilen, Blittern und Friichten fast tiberall dieselben Zell- und
Gewebeformen wiederkehren lisst, ist der anatomische Bau der von
den Eichen gelieferten Gallen ungemein mannigfaltig.

Ich nenne zunichst die zweiarmigen Haare der Eichengalle von
Neuroterus numismatis, welche meist in ungleicharmigen Formen
anzutreffen sind. Die normalen Theile der FEiche tragen wmeines
‘Wissens keine derartigen Trichome.

Das oben erwithnte Durchliiftungsgewebe verschiedener Kichen-
gallen ist aus sternparenchymihnlichen Zellen zusammengesetzt (vergl.
Fig. 11), die bei den Eichen normaler Weise sich nirgends in dieser
Form wiederfinden.

Auch die in den Fichengallen so hiufigen, einseitig verdickten
Steinzellen sind ,neu“. Zellen von dhnlicher Form sind im ,gemisch-
ten Ring“ mancher Rosaceen u. a. héufig, bei den Cupuliferen aber
habe ich sie nicht finden kénnen. Auch in den Friichten der Eichen
und ihrer Cupula, die besonders reich an sclerosirten Zellelementen
ist, treten nur allseitig gleichverdickte Sclereiden auf. Ebenso ,neu“
wie die halbseitig verdickten Zellen scheinen die durch flaschenférmiges
Lumen gekennzeichneten (siehe Fig. 14) und die unregelmissig ver-
dickten Sclereiden zu sein, die ich in Fig. 15 abgebildet habe. Ferner
wird hier die in Fig. 12 abgebildete Driise nochmals zu nennen und
auf die mechanisch wirksamen Haare der Diplosisgalle auf Eschen
(¥Fig. 16) von neuem hinzuweisen sein.

18*
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Grosse Mannigfaltigkeit und grosse Abweichungen finden wir
ferner im Speichergewebe und besonders in dem der Cynipidengallen.
Die Zellen des Ndhrparenchyms sind mit den Zellen des Endosperms
oder Perisperms verglichen worden. Ungeachtet der Aehnlichkeiten
zwischen diesen und jenmen treffen wir in den Gallen mancherlei
Speicherzellen oder -Gewebe, die in der normalen Anatomie kcin
Analogon besitzen. Ich erinnere an die Zellen der oben geschilderten
»Ligninkorperschicht“, an das eigenthiimlich weitmaschige Gewebe, das
in Fig 15 St dargestellt ist, an die langen wurstférmigen Néhrparen-
chymzellen der Lenticularisgalle, an die aus unvollkommen sclerosirten
mechanischen Zellen hervorgegangene secunddre Néhrschicht der
Linsengallen, der Foliigalle u. v. a.

" Unsere Betrachtungen wiirden allzu liickenhaft sein, wenn wir
ausschliesslich die Form der Gallenzellen und Gallengewebe beriick-

sichtigen und von ihrer Function absehen wollten. Ich beschrinke

mich auf ein Beispiel: Das Nahrgewebe, welches von den Gallen-
thieren verzehrt wird, hat zum mindesten bei den hochst organisirten
(tallenformen keine andere Bestimmung als eben den Larven zur
Nahrung zu dienen. Zellen dieser Art, welche thatsichlich nur ent-
stehen, um von fremden Organismen verzehrt zu werden, sind fiir die
normale Anatomie geradezu unerhért. Mehr noch durch seine Function
denn durch seine Form stellt das Ndhrgewebe etwas den Gallen
Eigenthiimliches dar, woflir wir in der normalen Anatomie vergebens
ein Analogon suchen.

Zur Erlduterung des principiellen Unterschiedes, der sich zwischen
dem normalen Gewebeaufbau der gallentragenden Pflanzen und der
Anatomie der Gallen oftmals nachweisen ldsst, konnten leicht noch
zahlreiche weitere Beispiele angefiilhrt werden. Doch glaube ich,
das Wesentliche an den oben besprochenen Fillen schon hinreichend
deutlich demonstrirt zu haben. Das Resultat unserer Betrachtungen
ist, dass in den Gallen thatsédchlich verschiedene Zellen-
und Gewebeformen auftreten, welche der normalen
Struktur der Mutterpflanze fremd sind. Ich folge hierin
der Anschauung, die Beyerinck und Berthold bereits vertreten
haben. Andererseits ist nach unseren bisherigen Erfahrungen der
Gallenreiz allein im Stande, die Struktur des vege-
tabilischen Plasmas derart zu verdindern, dass dieses

‘zur Bildung neuer Formen angeregt wird.
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Den Erorterungen, welche an einen Vergleich zwischen normalen
Pflanzengeweben und den pathologischen Bildungen, welche die Gallen
darstellen, sich schlossen, méchte ich noch einige kurze Betrachtungen
iiber die pathologischen Gewebebildungen folgen lassen, bei der wir
die durch verschiedenartige dusscre Einwirkungen entstandenen patho-
logischen ,Bildungsabweichungen* mit einander vergleichen wollen.

Bei Verletzung lebender Pflanzenorgane wird bekanntlich oft ein
aus zartwandigen, saftreichen Zellen zusammengesetztes Gewebe ge-
bildet, das man als Callus bezeichnet. Die Beschaffenheit der einzelnen
Zellen sowohl, wie auch ihre Anordnung zu regelmissigen Reihen,
kennzeichnet dieses abnorme Gewebe. Beyerinck?!) hat darauf hin-
gewiesen, dass das Gallplastem durch die Beschaffenheit seiner Zellen
oft an Callusgewebe erinnert. Mit Verwundungsreizen ist die Ent-
stehung der Gallen aber keineswegs nothwendig verbunden, da fiir
viele Gallen nachgewiesen ist, dass ihrer Bildung keinerlei Verletzung
des inficirten Organs vorangeht. %)

Fig. 19 stellt einen Theil aus dem Ndhrgewebe einer vollig aus-
gebildeten Galle von Nematus gallarum dar. Die wulstig vorquellen-
den Zellreihen erinnern durchaus an Callusgewebe.

Verwundungsreize bedingen an Meeresalgen hédufig Rhizeiden-
bildung 3). Wurzelhaarihnliche Zecllschliuche sah Haberlandt?)
an den Blittern von Conocephalus ovatus entstehen, die mit Sublimat-
16sung bepinselt und deren Hydathoden er dadurch zum Absterben
gebracht hatte (s. 0.). Die rasenartige Vereinigung dieser Trichome
erinnert an manche Phytoptusgallen, an gewisse Erineen. Umbildung
isodiametrischer Zellen zu schlauchformigen lasst sich auch bei anderen
Gallen beobachten. In den Weizenhalmen, die von Chlorops taenio-
pus befallen sind, wachsen die Zellen des Markes ,in lange, dicke
Zotten aus, deren freie Enden mannigfach gekriimmt und verbogen
sind und durch ihre Linge an die Papillen mancher Narben erinnern®.?)

1) ,Beobachtungen“ pag. 55 u. a.

2) Nachgewiesenermaassen ohne vorausgehende Verwundung entstehen nach
Beyerinck (a. a. O. pag. 70 Anm.) die Baccarum-, Albipes-, Inflator-, Tricolor-,
Gemmae-, Solitaria-, Glandulae-, Megaptera-, Taschenbergi-, Similis-, Verrucosa-,
Callidoma-, Malpighii-, Autumnalis-, Kollari-, Argentea-, Hungarica-, Tinctoria-,
Glechomae-, Orthospinae- und Rosae-Galle.

3) Kiister, ,Ueber Vernarbungs- und Prolificationserscheinungen bei Meeres-
algen“, Flora 1899, Bd. 86, pag. 143.

4) ,Ueber experimentelle Hervorrufung u. 8. w.% a. a. O.

8) Cohn, ,Ueber die bandfiissige Halmfliege (Chlorops taeniopus)“, Bericht
iiber die Thitigk. d. bot. Section d. Schles. Ges. 1865 pag. 77.
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Man konnte bei diesen Schliuchen ebenso von Riesenzellen reden,
wie wir es bei Besprechung der Blasengallen von Viburnpum Lan-
tana u. s. w. gethan haben. In beiden Fillen handelt es sich um
einkernige Riesenzellen.

Vielkernige Riesenzellen spielen bekanntlich in den medicinischen
‘Wissenschaften eine grosse Rolle. Man findet sie in erkranktem Ge-
webe bei Lupus und Lungenschwindsucht, bei Sarkom (,Riesenzellen-
sarkom®) und Lues u. a. als abnorme Zellformen. Die pathologische
Anatomie der Gallen kennt vielkernige Riesenzellen aus verschiedenen
Gallen. Zuerst hat sie wohl Prillieux?!) beschrieben, spiter Treub 2)
fir Heteroderagallen und Molliard?®) fir Phytoptocecidien u. a.

Durch ungiinstige Erndhrungsverhéltnisse konnte Basidiobolus
ranarum von Raciborski zur Bildung vielkerniger Riesenzellen ge-
bracht werden4), Olivier erhielt solche an Vicia Faba nach Ver-
wundung der Wurzel®), Prillieux erhielt dieselben Zellformen an
verschiedenen Pflanzen, die er bei allzu hoher Temperatur cultivirte. &)
Als Riesenzellen der Bacterien kdonnen wir manche der Naegeli-
schen ,Involutionsformen“ auffassen, deren Bildung bei unzweck-
missiger Erndhrung erfolgt?). Riesenvibrionen und Riesenhefezellen
ziichtete Gamaleia in einer Nihrbouillon, der 0,49, Coffein zu-
gesetzt worden waren 8).

Durch Ernéhrungsstéorungen kommen an Wurzelhaaren, wie schon
erortert, Deformationen zu Stande, welche sie ohne Weiteres gewissen
Erineumtrichomen vergleichbar machen.

Bast- und Libriformfasern fehlen den Gallen nach allem, was bisher
bekannt ist, vollsténdig. Libriformfasern fehlen auch dem Wundholz.

1) Ann. de 1'Inst. agronomique. 1877—78, Bd. II pag. 46.

2) Mededeelingen uit ’sLands Plantentuin Bd. II, 1885: ,Onderzoekingen over
Sereh-ziek suikerriet* pag. 20.

3) ,Hypertrophie pathalogique des cellules végétales”, Revue gén. de Bo-
tanique Bd. IX, 1897, pag. 31.

4) ,Ueber den Einfluss dusserer Bedingungen auf die Wachsthumsweise der
Basidiobolus ranarum¢, Flora 1896, Bd. 82, pag. 113.

5) ,Expériences sur laccroissement des cellules et la multiplication des
noyaux.® Bull. d. 1. Soc. Bot. d. Fr. Bd. 29, 1882, pag. 101, nebst drei
Tafeln.

6) ,Altérations produites dans les plantes par la culture dans un sol sur-
chauffé“. Ann. d. Sc. Nat. Botanique 1880, Serie VI, Bd. X pag. 347.

7) Zopf, ,Die Spaltpilze* (Encyclop. d. Naturw.) pag. 9. — A. Fischer,
s Yorlesungen iiber Bacterien“ pag. 25.

8) Jahresbericht f. Thierchemie, Bd. 26, pag. 923. — (Referat.)
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de Vries, der die histologische Zusammensetzung des letzteren
genauer untersucht hat, konnte feststellen, dass die Zahl der Libriform-
fasern im Wundholz nach der Wunde hin deutlich abnimmt und in
der Hohe der Mitte der sog. ,langzelligen Zone“ ginzlich verschwin-
den'). Homogenes ,Parenchymholz* sah ich unter Einwirkung hohen
Druckes sich entwickeln ?). Als Parenchymholz kénnen wir auch die-
jenigen Modificationen des Xylems bezeichnen, welche die Blutlaus-
gallen kennzeichnen3). —

Durch mechanische Misshandlung der Bliithenknospen von Gera-
nium dissectum erhielt M o1liard*) dhnliche Bliithendeformationen, wie
sie’ durch Cecidophyes Schlechtendalii erzeugt werden.

Diese Auslese von Resultaten der verschiedensten pflanzenpatho-
logischen Untersuchungen lehrt uns, dass durch verschiedenartige
Stérungen gleichartige Bildungsabweichungen erzielt werden konnen
und vor Allem, dass auch manche abnorme Erscheinungen, welche
gewisse Gallenbildungen charakterisieren, nach Einwirkung mecha-
nischer oder chemischer Einfliisse bekannter Art am lebenden Pflanzen-
korper sich erzwingen lassen. —

Wenn mechanische Eingriffe, wenn die Anwendung bestimmter
Nahrlosungen oder Gifte, wenn kiinstlich erhohter Druck oder Zug
die Pflanzenorgane zu dhnlichen Bildungsabweichungen néthigen, wie
bestimmte Gallenthiere, so folgere ich hieraus, dass die Wirkung des
gallenerzeugenden Reizes ebenso wie die der erwdhnten chemischen-
oder mechanischen Eingriffe in die normalen Lebensverhiltnisse der
Pflanze darin sich gleichen, dass sie 4tiologisch auf Storungen des Gleich-
gewichtes zuriickzufithren sind, welches die Vereinigung aller ,nor-
malen“ Lebensbedingungen fiir die gedeihliche Fortentwickelung der
Pflanze bedeutet. Bei den oben aufgezdhlten, verschiedenartigen
Reizmitteln sehe ich das tertium comparationis in etwas Negativem:
die Nahrlosung, in welcher die Wurzelhaare ihre abenteuerlich ge-
formten Kéopfe bilden, wirkt nicht als specifische Mischung wohl-
bekannter Componenten, sondern wirkt nur als ein den Ernéhrungs-
anspriichen der Pflanze nicht entsprechender Stoff. Nur die negative
Seite ihres physiologischen Charakters kommt in Frage.

1) de Vries, ,Ueber Wundholz“. Flora 1876, Bd. 59, p. 39.

2) Kiister, ,Ueber Stammverwachsungen“. Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 32, p. 487.
3) Abbildung in Sorauer, ,Atlas der Pflanzenkrankheiten“.

4) Cecidies florales“ a. a. O. p. 200,
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Ebenso liegen die Verhéltnisse bei den soeben genannten Gallen-
formen, deren Erzeuger die Glesammtheit der Lebensverhéltnisse, in
welcher die Pflanze vor der Infection sich befand, und deren Fort-
bestand fiir ihre normale Weiterentwickelung erforderlich gewesen
wire, ein wenig dndern oder griindlich umgestalten, je nach ihren
Fihigkeiten. Die Gallenthiere haben durch Eigenschaften, welche mit
den normalen Entwickelungsbediirfnissen der Pflanze nicht vereinbar
sind und welche eben durch diesen Contrast wirksam werden, die
Pflanzen veréndert, gleichsam vergiftet.

Die Wirkung der Gallenreize ist hiermit aber keineswegs er-
schopft. Das Wesentliche, dessen Klarlegung ich durch diese Zeilen
versuchen mochte, liegt darin, dass man zwei Arten von Gallenreizen
zu unterscheiden hat. Bei der einen wirkt der Gallenreiz storend
auf das physiologische Gesammtgetriebe der inficirten Pflanzen oder
Pflanzenorgane, er wirkt nur durch seine negativen Eigenschaften.
Im andern Falle bringt der gallenerzeugende Reiz ein neues Moment
in die Pflanze, ein bisher ihr fremdes Konnen. Das Wesentliche ist
nicht mehr der schiddigende Contrast zu den normalen Lebens-
bedingungen, sondern die positive Modification in den Eigenschaften
des Plasmas, die durch den Reiz bedingt wird.

Formative Reize — mit solchen allein haben wir es stets zu
thun — der ersten Art nenne ich negativ formative oder
destructive Reize, die anderen will ich als positiv formative
oder heteromorphogene Reize zusammenfassen.

Wohl alle Gallen entstehen durch gleichzeitig wirkende ungleich-
artige Reize, bei ihrer Entstehung verbinden sich storende Einfliisse
mit Reizen, welche zu Neuschopfungen irgend welcher Art Anstoss
geben.

Vielleicht gibt cs iiberhaupt keine Gallen, welche ausschliesslich
durch destruktive Reize zu Stande kommen. Wenn wir das Wesent-
liche der Gallen darin finden wollen, dass ein den Pflanzengeweben
bisher fremdartiges Ziel, die Wohlfahrt eines fremden Organismus, das
Maassgebende, das Ausschlaggebende fiir ihre Form und Function sei,
miissen wir die Wirkung heteromorphogener Reize voraussetzen. Nur
sehr primitiv gebaute Gtallen, bei welchen eine ausgesprochene Zweck-
méssigkeit und Anpassung an die Bediirfnisse der Thiere sich nicht
erkennen lassen, konnten allenfalls in Frage kommen.

Andrerseits wird kaum eine Galle durch ausschliesslich hetero-
morphogene Reize zu Stande kommen kénnen. 'Nie entsteht eine
Galle, ohne dass nicht wenigstens fiir einen eng begrenzten Theil der
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Mutterpflanze neue Lebensbedingungen in Geltung kémen, welche mit
den normalen nicht sich deckten. Eine Stérung wird jedenfalls niemals
zu eliminiren sein, und sie wird ihre formativen Reize ausiiben, wenn
deren Wirkungen auch noch so minimal sind oder im Verlauf der
weiteren Entwickelung wieder ausgeglichen und fiir uns unerkennbar
werden.

Der Name der heteromorphogenen Reize klingt an ,Heteromor-
phose“ an. Nicht jeder Heteromorphose!) wollen wir einen hetero-
morphogenen Reiz zu Grunde gelegt wissen, wenn schon mit Recht
die Gallen als Heteromorphosen bezeichnet worden sind.!) Wenn
beispielsweise mechanisches Gewebe dort entsteht, wo normaler Weise
solches fehlt, so kann man bereits von Heteromorphose reden; einen
heteromorphogenen Reiz werden wir aber erst dann annehmen, wenn
die Form der mechanischen Zellen oder Gewebe etwas Neues bringt
oder wenn ihre Vertheilung zweckmiissiges Walten im Sinue eines
neuen Zieles erkennen ldsst. Denn auch destructive Reize konnen
bereits im Stande sein, sclerosirte Zellen oder Gewebe entstehen zu
lassen.

Die heteromorphogenen Reize sind den ,morphologischen“ Reizen *)
ahnlich, ja vielleicht sind sie mit ihnen identisch. Vielleicht werden
in der That durch alle heteromorphogenen Reize Aenderungen in der
Struktur und somit in den morphologischen Leistungen der lebendigen
Materie bedingt, ebenso wie es durch die morphologischen Reize ge-
schieht. Nicht nur wenn Elemente von neuer Form oder Function
entstehen, sondern auch wenn der Organismus aus seinem normalen
Material Gewebe im Sinne einer neuen Zweckmissigkeit schafft, werden
wir uns vielleicht zur Annahme innerster Strukturverénderungen, zur
Annahme morphologischer Reize gendthigt sehen.

Die von mir vorgeschlagenen Termini sind nur provisorische,
meine Mittheilungen iiber die angedeuteten Probleme wollen auch nur
als vorldufige betrachtet sein. Vielleicht gelingt es durch eingehendes
Studium der pathologischen Bildungen im Sinne der Entwickelungs-
mechanik die hier beriihrten Fragen und manche andere der Lisung
niher zu bringen. Mittheilungen iiber meine einschligigen Versuche
muss ich mir fiir spitere Gelegenheit vorbehalten.

1) Im Sinne Loebs (,Untersuchungen zur physiologischen Morphologie der
Thiere I: Ueber Heteromorphose“, Wiirzburg 1893, pag. 10).

2) Hertwig, ,Priformation oder Epigenesis ¥* (Zeit- und Streitfragen der
Biologie, Heft I) pag. 48.

8) Driesch a. a. O. pag. 22.
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Riickblick.

Die wichtigsten Resultate unserer Erorterungen mochte ich zum
Schluss noch einmal in gedréngter Kiirze zusammenstellen.

I. Zwischen Entwickelungsgeschichte und histologischer Aus-
gestaltung der Gallen bestehen insofern Beziehungen, als solche
Gallen, welche durch Flachenwachsthum der inficirten
Pflanzentheile zu Stande kommen, stets einfach ge-
baut .sind; weitgehende histologische Differenzirung
ist ein Vorrecht der durch Dickenwachsthum entstan-
denen Gallen. — Diejenigen Gallen, die lediglich durch Ver-
grosserung der vorhandenen Zellen zu Stande kommen, sind ebenfalls
stets sehr primitiv in ihrem anatomischen Bau.

Unter den normal vorhandenen Gewebearten widersteht die
Epidermis am lidngsten den metamorphosirenden Ein-
flissen des Gallenreizes. Der eigentliche Herd der Gallen-
bildung ist das Mesophyll, die Rinde und das Mark. — Die
oberseitigen Schichten des Blattgewebes scheinen minder umwandlungs-
fahig zu sein, als die unteren.

Die wichtigste Verinderung, welche die Epidermis nach Einwirkung
des Gallenreizes erfihrt, ist im Allgemeinen die Haarbildung.

Eine Beziehung zwischen #usserer und innerer
Organisation der Gallen einerseits, Ort und Zeit ihrer
Anlage andrerseits, ldsst sich im Allgemeinen nicht
erkennen.

II. Dic Bildung von Wundkork, Thyllen u. s. w., welche nach
Verwundung lebender Pflanzentheile erfolgen, sind anormale Vor-
ginge, aber ihre Produkte sind nicht zu den pathologischen Geweben
zu rechnen, da ihre Function sie als zweckméssig fiir den sie er-
zeugenden Organismus erkennen ldsst. Zu den pathologischen
Bildungen rechnen wir vor allem die Gallen, deren Bildung fir die
Pflanze einen betrichtlichen Aufwand an Néhrmaterial bedeutet, ohne
dass hierfiir der Pflanze seitens der Gallenthiere oder Gallengewebe
irgend welche Entschiadigung gesichert erschiene.

Die Gallen — und besonders die hoch organisirten — sind zweck-
missig functionirende Organe; ihr ,Zweck* ist die Wohlfahrt des
Gallenthieres.

Ueber die verschiedenartigen Gewebe der ausgebildeten Gallen
ist Folgendes zu sagen:

Die Hautgewebe sind vornehmlich als Epidermis entwickelt,
Kork und Borke sind selten. Eigenartig ausgebildete Epidermiszellen
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finden wir bei verschiedenen Eichengallen, Schutz gegen allzu hohe
Transpiration vornehmlich an denjenigen Gallen entwickelt, welche vor
der letzten Phase ihrer Entwickelung vom Mutterorgan sich ablosen.

Die Function des Hautsystems charakterisirt auch viele Gallen-
haare.

Die Spaltéffnungen der Gallen werden vielfach zu Luft-
spalten, welche permanent gedffnet bleiben. Sie stehen héufig auf
kleinen Gewebesockeln. — Bei manchen Weidengallen bilden sich
unter den Luftspalten friihzeitiz echte Lienticellen.

Typische Durchliiftungsgewebe mit charakteristisch ge-
formten, sternformigen Zellen sind bisher nur fiir einige Cynipiden-
gallen bekannt.

Die Assimilationsgewebe der Gallen sind meist sehr diirftig
entwickelt, obschon ginzlicher Chlorophyllmangel selten zu sein
scheint. Vermehrung des assimilirenden Gewebes ist nur bei wenigen
Gallen bisher beobachtet worden.

Mechanische Gewebe fehlen den durch Dickenwachsthum
entstandenen Gallen fast nie.

Stereiden kommen in Gallen nicht zur Entwicke-
lung.

Die Form der Sclereiden ist eine sehr mannigfaltige. Grosse Ab-
wechslung bringt die ungleichseitige Verdickung der Membranen
mit sich.

Die Larvenkammern sind von einem mechanischen Mantel um-
hiillt, der in seiner Form die (testalt der Galle selbst en miniature
wiederholt. Ausnahmen sind selten, desgleichen die Fille, in welchen
eine zweite, dussere mechanische Hiille halb oder ganz zur Entwicke-
lung kommt. An denjenigen Gallen, deren Innenraum mit der Aussen-
welt durch einen offenen Porus oder Spalt communicirt, lassen sich
verschiedenartige besondere Einrichtungen beobachten, welche eine
Verengung des offenen Ausweges, eine Festigung seiner Rénder und
deren Verankerung in einander bezwecken.

Nach der Lage der mechanischen Gewebe im Gallenkdrper lassen
sich verschiedene Formen unterscheiden: entweder es ist eine mehr-
schichtige Gallenrinde entwickelt, oder die letztere ist auf die Epi-
dermis reducirt, oder die mechanischen Gewebe treten unmittelbar
bis an die Oberfliche der Gallen heran.

Wasserspeichernde Zellen und Gewebe sind bei den
Gallen offenbar selten. Um so grosser ist die Rolle, welche die néhr-
stoffspeichernden Zellen spielen.
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Die einfachste Form des Nihrgewebes ist die Né#hrepidermis
mit den Néhrhaaren. Wir finden diese bei Phytoptus- und Aphiden-
gallen.

Als Nihrparenchym bezeichnen wir sowohl das aus auf-
fallend grossen, eiweissreichen Palissadenzellen zusammengesetzte Nahr-
gewebe einiger einfach construirter Gallen, als auch die in allen hoheren
Gallen ausgebildete eiweissreiche Zellenschicht, welche die Larven-
kammer austapezirt.

Bei hoch organisirten Cynipidengallen lassen sich hinsichtlich der

- Art des gespeicherten Nahrstoffes verschiedene, wohlumgrenzte Zonen

im Speichergewebe unterscheiden: die innerste ist die Eiweissschicht
(die Nahrschicht par excellence); ausserhalb derselben liegt die Starke-
schicht, die bald der Innengalle, bald der Gallenrinde angehdren
kann, Im letzteren Fall wandert ihr Inhalt in geldster Form durch
den mechanischen Mantel in die Innengalle iiber, im andern Fall
werden die Zellen der Starkeschicht allmihlich und je nach Bedarf
zu Nihrzellen, indem ihr Inhalt in Eiweiss umgesetzt wird (secun-
dares Nahrgewebe). — Zwischen Eiweiss- und Stirkeschicht liegt bei
einigen Gallen noch die ,Ligninkdrperschicht“, die ebenfalls als Nahr-
gewebe zu dienen scheint. Ueber den chemischen Charakter ihres
Inhalts ist bis jetzt noch nichts Sicheres ermittelt worden.

Die Form der Nihrparenchymzellen lasst wenig Abwechslung
erkennen.

Das Leitungssystem ist in den Gallen fast durchgingig
schlecht entwickelt, dic Gefdssbiindel sind oft sparlich, die Gefdsse
selbst meist sehr englumig. — Beachtung verdienen die centrisch
gebauten Gefissbiindel, die bei einigen wenigen Gallen gefunden
worden sind.

Gerbstoffreiche Gewebe spielen in den Gallen bekanntlich
eine grosse Rolle. Bei manchen Gallen findet eine Vermehrung der
normalen Sekretionsorgane statt, im Allgemeinen scheinen sie ohne
grosse Bedeutung fir die Gallen zu sein.

Krystalle fehlen wohl nirgends ganz, reichlich treten sie aber
nur selten auf. Besondere Krystallschichten sind fiir verschiedene
Gallen bekannt.

,Bewegungsgewebe“ sind bisher fiir Gallen noch nicht bekannt
geworden; vielleicht, bleibt die Entdeckung hygroskopischer Elemente
spateren Untersuchungen vorbehalten. —

III. Es ist bisher dem Experimentalphysiologen nicht gelungen,
den Pflanzenorganismus durch kiinstliche &ussere Eingriffe zur An-
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lage und Ausbildung ,neuer Organe“ oder ,neuer“ Zellformen zu
bringen. Hegler’s Versuche lehren unseres Erachtens nur, dass
steigende Inanspruchnahme auf Zug die mechanischen Elemente
im Blattstiel von Helleborus niger zwar fordern kann, aber nicht,
dass durch Zug in den Blattstielen der genannten Pflanze neue
Gewebeformen erzeugt werden kionnen. Die mechanischen Zellen
sind in Hegler’s Versuchsobjecten zwar sehr schwach ausgebildet,
aber sie fehlen keineswegs. — Die ,Ersatzhydathoden“, welche Haber-
landt an den Blittern von Conocephalus ovatus durch Bepinselung
mit Sublimat hervorrief, sind nach Ansicht des Schreibers dieser
Zeilen eher als Callusgewebe denn als ,neue Organe“ zu bezeichnen.

Die Gallen sind bisher der einzige Beweis dafiir, dass die Pflanzen
durch #ussere Eingriffe thatsédchlich zur Bildung neuer Zell- oder
Gewebeformen gendthigt werden konnen.

Die anatomischen Elemente der Gallen, verglichen mit denjenigen
der normalen Pflanzentheile, lassen vier verschiedene Ausbildungsmog-
lichkeiten unterscheiden:

1. Die Zellen der Gallen gleichen in Form und Anordnung
den Zellen der normalen Pflanzentheile, — Der Grossenunterschied
bleibt hierbei unberiicksichtigt.

2, Die Gallen bestehen nur aus Zellen, welche auch in den
normalen Pflanzentheilen sich finden lassen, nur die Anordnung ist
eine andere. '

3. Es treten in der Galle Zellen- oder Gewebeformen auf, die
sich zwar nicht in den normalen Theilen der gallentragenden Pflanze
wiederfinden lassen, wohl aber bei den niichsten Verwandten der
letzteren.

4. Die fremden Zellformen der Gallengewebe sind schliesslich
auch in der normalen Anatomie des ganzen Verwandtschaftskreises
nicht nachzuweisen. Es handelt sich um eine morphologische Neu-
schopfung durch den Gallenreiz. —

Der ,Gallenreiz* ist aufzufassen als ein Compositum verschiedener,
ungleichwerthiger Reizwirkungen. Bei den einen ist die Storung,
welche die Einwirkung des Gallenthieres fiir die Lebensbedingungen
der normalen Zellen und Gewebe bedeutet, das maassgebende (nega-
tiv formative oder destructive Reize), bei den andern werden dem
Plasma neue Formbildungsfihigkeiten gebracht, das Positive in der

Wirkung ist die Hauptsache (positiv formative oder heteromorphogene
Reize).
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