Zur Frage der natiirlichen Schutzmittel
- der Pflanzen gegen Tierfraf.

(Aus dem botanischen Versuchslaboratorium und Laboratorium fiir
Pflanzenkrankheiten, Klosterneuburg. Neue Folge, Nr. 10.)

Von
Dr. Fritz Zweigelt.

(Eingelaufen am 3. Mai 1916.)

Einleitung. |

Auf Grund objektiver, durch keine vorgefafite Meinung ge-
triibter Studien ist F. Heikertinger in einer Reihe prichtig schoner
Schriften der Schutzmitteltheorie (in deren altem Sinne), die in
jeder Eigentiimlichkeit der pflanzlichen Organisation schon den Aus-
druck hochster ZweckmiBigkeit, namentlich im Sinne der Abwehr
tierischer Feinde erblicken zu sollen glaubte, mit einer Griind-
lichkeit zu Leibe geriickt, fir die ihm jeder objektiv denkende
Naturforscher und nicht zuletzt jeder Botaniker herzlichen Dank
wissen wird.

Aus seinen gleich zu zitierenden Abhandlungen greife ich nur
ein paar Fundamentalsitze heraus, auf weitere kommen wir im
Verlaufe der Betrachtung noch zuriick. Die tiefere Ursache fiir
die vielen Verwirrungen liegt in dem bisherigen Mangel der Er-
kenntnis: ,Nicht mit unseren Sinnen, sondern mit den Sinnen
des Tieres miiBten wir die Eigenschaften der Pflanzen betrachten
und werten konnen. Das indes konnen wir nicht.“) [p. 179]. Schon
in seiner beziiglichen ersten Schrift?) dringt der Gedanke durch:

1) I, Heikertinger, Das Geheimnis der Nihrpflanzenwahl der Tiere:
(Ein erginzendes Wort zu R. Kleines Untersuchungen iiber ,Chrysomela
fastuosa und ihre Nahrungspflanzen“.) Entomologische Blitter, 11. Jahrg.,
1915, p. 171.

2) F. Heikertinger, Uber die beschrinkte Wirksamkeit der Schutz-
mittel der Pflanzen gegen TierfraB. (Eine Kritik von Stahls biologischer
Studie ,Pflanzen und Schnecken® im besonderen und ein zoologischer Aus-
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,Pflanzen und Tiere der heutigen Natur sind — kosmisch be-
trachtet — harmonisch aufeinander abgestimmt. Ein Wesen, das
heute, nach den Jahrmillionen des Welthestehens keine ihm voll
zusagende Nahrung in ausreichender Menge gefunden hitte, das
heute noch ewig hungern muf, ist ein Unding. Eine solche Tierart
wire lingst ausgestorben, wenn sie nicht fihig gewesen wire,
sich an irgend ein Gewichs anzupassen . . . Die Mehrzahl dieser
Pflanzenfresser ist heute so weit spezialisiert, dal sie andere als
die ihnen angepafBten Nihrpflanzen — sie mogen geschiitzt sein
oder nicht — iiberhaupt nicht mehr annehmen. . . . Der grofie Pflan-
zenschutz der Natur, der das Gleichgewicht hilt, ist die reziproke
Anpassung.“

In seiner beziiglichen SchluBschrift?) 148t er als Prinzipien der
Arterhaltung nur gelten: 1. Die Lehre vom stindigen, erschwing-
lichen Tribute und der zureichenden Uberproduktion (an Stelle des
Satzes vom Kampfe ums Dasein). 2. Die Tatsache der Geschmacks-
spezialisation der Tierwelt (an Stelle der Theorie von den nattir-
lichen Schutzmitteln der Pflanzen gegen Tierfral). 3. Zur Erklarung
des anscheinend tierabwehrenden Charakters der heutigen Pflanzen-
welt: Die Lehre von der Bevorzugung des Zusagenderen.

Meine folgenden Ausfiibrungen sollen in drei Abschnitte zer-
fallen. Im ersten werde ich neue Tatsachen anfithren, welche uns
auf einem dem rohen und primitiven TierfraBl (sp. Insektenfrafl) ver-
wandten Gebiete zeigen, dafi tatsichlich Schutzmittel im Sinne
volliger Abwehr von Tieren, Schutzmittel, die also aggressiven
Charakters wiren, nicht existieren.

Heikertingers?) Auffassung von der Rolle jeder Pflanze
gegeniiber dem ihr angepafBiten Spezialisten [p. 98]: , ... es wire

blick auf die Frage im allgemeinen.) Biologisches Centralbl., Band XXXIV,
1914, p. 81.

% F. Heikertinger, Die Frage von den natiirlichen Pflanzenschutz-
mitteln gegen Tierfraf und ihre Losung. (Erortert in kritischer Besprechung
von W.Liebmanns Arbeit ,Die Schutzeinrichtungen der Samen und Friichte
gegen unbefugten TierfraB<.) Biolog. Centralbl., Band XXXV, Nr. 6 und 7,
20. Juli 1915. '

?) F.Heikertinger, Gibt es natiirliche Schutzmittel der Rinden unserer
Holzgewichse gegen Tiertraf? (Ein Beitrag zur Frage des ,Kampfes ums
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ein Widersinn, einen ,Schutz* der Pflanze gegen ein ihm ange-
paBtes Tier zu suchen. Die Garantien der Existenz der Pflanze
liegen in ihrer Fihigkeit, die Schidigung passiv zu iiberdauern,
liegen in ihrer Masse, Lebenszahigkeit, reichlichen Samenproduk-
tion usw.“ . .. ,Die normale Ndhrpflanze jedes Tieres besitzt also
kein Schutzmittel gegen dieses Tier, kann keines besitzen, sonst
vermochte das Tier nicht von dieser Pflanze zu leben; die dem
Tiere fremde Pflanze aber bedarf keines Schutzmittels, da sie nor-
mal gar nicht von dem Tiere angegriffen wird. Und wo kein An-
griff erfolgt, ist der Begriff ,Schutz’ widersinnig“ wird in meinem
zweiten Kapitel bei gleichzeitiger Neufassung des Begriffes
SSchutz im Sinne von Selbstschutz gegen zun weit gehende
Schidigung eine kleine Korrektur erfahren miissen, da ich an der
Hand von Beispielen zu zeigen vermag, daf die Pflanze im vollen
Sinne des Wortes sich wehrt, und daf es Schutzmittel gibt, die
in Konsequenz der reziproken Anpassung die Resistenz der reak-
tiven Pflanze erhshen, mithin den Charakter eines defensorischen
Schutzmittels erhalten, ohne indessen, wenigstens soweit wir dar-
iber wissen, dem Tiere gegeniiber jemals aggressiv werden zu
konnen.!) Im dritten Kapitel soll die Schutzmittelfrage noch-
mals zur Génze aufgerollt und im Sinne einer scharfen Trennung
des vermeintlichen Schutzes der Pflanze gegen fremde Tiere vom
wirklichen Schutze gegen die angepafiten Spezialisten erledigt
werden.

I.

Eine Hauptaufgabe erblicke ich darin, auf verwandtem Ge-
biete, das zwar nicht den rohen, primitiven TierfraB betrifit, son-

Dasein“ zwischen Pflanze und Tier) Naturwissensch. Zeitschr. f. Forst- u.
Landwirtschaft, 12. Jahrg., 1914, Heft 3.

1) Meine Begriffe: offensive (beziehungsweise aggressive) Schutzmittcl
auf der einen Seite und defensorische auf der andern, die zuniichst befrem-
dend klingen, verstehe ich ausschlieBlich im Sinne des Effektes, als die ersteren
imstande sind, das Tier vollstindig abzuwehren, die letzteren dagegen nur
Versuche bleiben und effektiv die Resistenz der Pflanze erhohen; diese Zwei-
teilung, die keineswegs prinzipiell, sondern nur graduell gemeint sein kann,
ist fiir das Studium der Beziehungen jeder Pflanze zn ihren Spezialisten un-
vermeidlich.



42 Fritz Zweigelt.

dern das auBerordentlich komplizierte, nur in einer hohen Spezial-
anpassung des Parasiten so klaglos mogliche Aussaugen von
Pflanzengeweben durch Blatt- und Schildliuse — wie wahrschein-
lich aller phytophagen Rhynchoten #iberhaupt —, zu zeigen, ob sich
irgend welche anatomischen oder chemischen Organisationsmomente
finden lassen, die wir als Schutzmittel fiir die Pflanze hitten deuten
konnen. Darauf, daf die Beschidigungen durch das Saugen und
die Storungen durch den Insektenfrall trotz ihrer dufBierlich groBen
Verschiedenheiten in letszter Linie auf dasselbe zuriickfiihren, hat
vor kurzem L. Linsbauer?!) hingewiesen: ,Streng genommen
werden jedoch auch hier, in kleinstem Umfange, Titigkeiten ge-
hemmt, Arbeitsleistungen zum Ausfall gebracht. Darin sind beide
Arten von Schidigungen, sowohl die durch Fraf als auch die durch
Saugen, einander gleich und wir konnen zusammenfassend sagen,
die direkten Folgen, welche Insektenfraf und Saugtitigkeit der
Rebschidlinge nach sich ziehen, charakterisieren sich als Aus-
fallserscheinungen. “

Heikertinger?) hat an der Hand der eigenen Worte von
A. Riuber?) zeigen kinnen, daf die Holzgewichse unserer Wal-
dungen dem Schilen durch Siugetiere unnachsichtig ausgesetat
sind, daf sie, gleichgiiltig, ob sie Steinzellen, Bastfasern oder, wie
sie dort genmannt werden, gemischte Stringe besitzen oder als
duBere morphologische Kriterien Stacheln oder Dornen, dennoch
von den geschmacklich auf diese bestimmten Pflanzen angepafiten,
also spezialisierten Tieren mit Geschick und Behagen geschilt
werden, dagegen also ungeschiitzt sind.

Liegt in der Methode solcher Tiere und schlieflich auch noch
im BlattfraB”der Insekten und -larven, die — denken wir zunichst

) L. Linsbauer, In welcher Weise schaden die Rebenschiidlinge unseren
Weinstocken? Weinbau-Kalender fiir das Jahr 1916.

?) F. Heikertinger, Gibt es natiirliche Schutzmittel der Rinden unserer
Holzgewichse gegen TierfraB? (Ein Beitrag zur Frage des ,Kampfes ums
Dasein“ zwischen Pflanze und 'Fier.) Naturwissensch. Zeitschr. f. Forst- u.
Landwirtschaft, 12. Jahrg., 1914, Heft 3.

%) A. Réuber, Die natiirlichen Schutzmittel der Rinden unserer ein-
heimischen Holzgewiichse gegen Beschidigungen durch die im Walde leben-
den Siugetiere. Jenaische Z. f. N., Band XLVI, 1910, p. 1.
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an Stengelorgane — von auflen her die Gewebe allmihlich ab-
weiden, bis sie schliefilich die mechanischen Striinge erreichen und
auch diese nicht verschont lassen, wihrend an den Blittern die
Frafigier der verschiedensten Schmetterlingsraupen, die sich, nament-
lich, wenn sie grofier werden, nicht mehr mit SkelettierfraB be-
gniigen, sondern kleinere oder grofiere Nerven, schlieflich selbst
den Mittelnerv unter Vernichtung der oft bedeutenden mechani-
schen Schutzscheiden um die Gefdfiblindel herum auffressen, die
mechanische Schutzfunktion der Bastzellen gegen Tierfral zuschan-
den werden liBt, — eine grobere Art des Angriffes vor, so sind die
beziiglichen Verhiiltnisse bei saugenden Insekten ungleich inter-
essanter, weil hier, wie ich seinerzeit vermutet hatte, die even-
tuelle Rolle solcher Konstruktionen im Bauplan der Pflanzen positiv
zur Geltung kommen konnte. In meiner beziiglichen Abhandlungt)
sind zahlreiche interessante Details dieser Art zusammengetragen,
und ich werde hier auf diese nur insoferne zuriickkommen, als
sie fiir die Frage nach dem Werte solcher Schutzmittel gegen Tier-
frafl, in unserem Spezialfall gegen Parasitismus, in Betracht kommen.

Schon Biisgen?) -hat gefunden, daf mechanische Scheiden
um die GefaBbtindel von den vordringenden Saugborsten einfach
durchbobrt werden — und mogen jene einen noch so festen Mantel
um die Leptomseite der Leitungsbiindel bilden (Beispiele: Aphis
Papaveris auf Papaver collineuwm [Blisgen] und eine schwarze Blatt-
laus auf Capsella bursa pastoris [Zweigelt]) — oder, wo die Tiere
solche Hindernisse umgehen konnen, dort greift das mit einem
auflerordentlich fein arbeitenden, hinsichtlich Bau und Lage erst
zu untersuchenden Sinnesapparat ausgestattete Borstenbiindel ein-
fach um die Baststriinge herum und erreicht im Bogen ebenfalls
den Weichbast. Und wiren schlieflich die Gefafibiindel géinzlich un-
zuginglich: was tut es? Die Blattliuse sangen, wie ich habe nach-
weisen konnen, alle Gewebe so griindlich aus, daff sie unter allen

Y F. Zweigelt, Beitriige zur Kenntnis des Saugphinomens der Blatt-
liiuse und der Reaktionen der Pflanzenzellen (Anatomisch-cytologische Studien
an Pflanzen und Pflanzenliiusen. Centralbl. f. Bact. P. u. J., 2. Abt., Band XL1I.
1914, p. 265).

?) M. Biisgen, Der Honigtau. Biologische Studien an Pflanzen und Pflan-
zenldusen, Jena 1891.
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Umsténden auf ihre Rechnung kommen. An eine Unmiglichkeit,
die Leitungsbahnen des Pflanzenkorpers zu erreichen, kann ich in-
dessen nicht glauben, ich habe kein einziges Beispiel hiefiir ge-
sehen. -
Evonymus europaeus besitzt auffallend dicke Epidermisaufien-
winde mit sebr miichtigen Cuticularschichten. Wie meine Unter-
suchungen klargelegt haben, konnte fiir das Durchsetzen dieser
Wiinde lediglich die mechanische Arbeitskraft und Leistungsfibig-
keit der Tiere in Betracht kommen, weil die chemische Aktivitit des
Speichelsekretes auflerhalb der Cuticula inaktiv bleibt. — Konnte
sich Itvonymus durch dieses Konstitutionsmerkmal vor den Blatt-
liusen schiitzen? Die zahilosen Stiche lassen jede Hoffnung darauf
sinken, umsomehr, als Biisgen fiir Cattleya crispa, deren Epider-
miszellen auflerordentlich dicke Auflenwinde haben, nachgewiesen
hatte, daB auch diese Pflanze von saugenden Insekten — es kommt
eine Coccide in Betracht, die sich die Struktur der Auflenwinde
zt nutze macht — nicht verschont bleibt.

Immerhin war es interessant, zeigen zu konnen, dafi das
Durchsetzen dieser Aufenwinde nicht ohne Schwierigkeit vor
sich geht. Ich habe Stiche feststellen konnen, die eigentlich blof
Stichversuche waren, wo es die Tiere, wahrscheinlich waren es
junge Individuen, wieder nach vergeblichem Versuche aufgegeben
hatten, um an anderer Stelle ihr Gliick von neuem zu versuchen.
Und wenn mir jemand darauf erwidert: ,Ja, Sie haben ja nicht
gesehen, warum die Liuse abgewandert sind“, so halte ich dem
meine Beobachtungen an Spaltéffnungen entgegen, die auffallender-
weise unter zahlreichen Bildern nur ein einziges Mal in der Zentral-
spalte durch Auseinanderdringen der beiden Schliefizellen durch-
bohrt werden konnten. Den Turgor zu iiberwinden, ist den
Blattliusen mechanisch gar nicht oder nur aufierordentlich schwer
moglich, diese auch fiir das Durchdringen des ganzen Innengewe-
bes entscheidende Aufgabe fillt vielmehr dem Speichelsekrete zu,
das indes, da die Stomata bis nach innen kutikulir ausgekleidet
sind, inaktiv bleibt. Sekretpfropfen in der Zufieren Atemhohle, bezie-
hungsweise im Vorhofe aber verrieten das vergebliche Bemiihen der
Parasiten. Und da kamen die meisten auf die ,geniale Idee¥,
die #uBeren Hautgelenke zu beniitzen, weil dort die Cuticular-
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schichten am diinnsten sind, den Tieren demnach der geringste
Widerstand geleistet wird, die Arbeitsleistung also ‘auf die kleinsten
Schwierigkeiten stofit, unter groBter Kraftersparnis moglich ist.

Was ist sonach der Effekt dieser anatomisehen Organisation
der Pflanze? Gewifi, es wird in einigen Fillen den Tieren das
Eindringen erschwert, lokal voriibergehend sogar unmoglich ge-
macht, die hohere Aktivitiit der Parasiten aber verbiirgt ihnen
unter allen Umstinden die Moglichkeit und Sicherheit der Nah-
rungsentnahme, durch irgend ein Plus in der tierischen Orga-
nisation — mogen wir die Befihigung zu einer mechanrischen
Mehrleistung in der Menge, im Verlauf und Zusammenwirken be-
stimmter Muskelziige als Summenwirkung einmal nachweiseu konnen
oder nicht, das ist gleichgiiltig — bekundet sich zugleich dessen
Anpassung an die ihm zusagende Nihrpflanze, eine Tatsache, die
uns ohne weiteres klar sein und bleiben muB, wenn wir bedenken,
daB nahezu alle diese Organisationseigentiimlichkeiten seitens der
Pflanze ja nicht primar aggressiv, wahrscheinlich iiberhaupt nicht
in so regelmifiger Entfaltung gegen das Tier gerichtet waren,
sondern vielmehr das Resultat jahrhunderttausendelang kontinuier-
lich einwirkender Faktoren der AuBenwelt (Klima etc.) reprisen-
tieren. Der Schwerpunkt hiefiir liegt vielmehr in der richtigen
Erkenntnis Heikertingers?!) [p. 260]: ,Gegen Klimawirkung ist
ein einseitiger Schutz moglich; das Klima ist ja nicht einer Gegen-
anpassung zur Uberwindung des Schutzes fihig. Anders das Tier.
Dessen Lxistenz ist an die Moglichkeit einer Gegenanpassung,
einer Uberwindung des Schutzes mit unerliBlicher Bedingung ge-
bunden. Gegen das Klima gibt es demnach einen einseitigen
Schutz; gegen das Tier hingegen gibt es nur ein gegenseitiges
Abfinden, ein grofles, aber nie allzugrofies Tributzahlen, eine rezi-
proke Anpassung, die sich automatisch nivelliert.“?)

) F. Heikertinger, Uber die beschrinkte Wirksamkeit der Schutz-
mittel der Pflanzen gegen TierfraB. (Eine Kritik von Stahls biologischer
Studie ,Pflanzen und Schnecken® ete., L ¢.)

2) Auch K. C. Rothe [Die tutamentalen Anpassungen und die Deszen-
denztheorien; Zeitschr. f. wiss. Insektenbiol., Band TV, 1908, p. 262] kritisiert
die villige Begriffsverschiebung, zu der wir durch das Herumfuchteln mit
dem Worte ,Schutzmittel* gelangt sind: ,So ist es zum Beispiel schon zu
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Wie stellen sich nun die Blattliuse gegeniiber chemischen
yochutzmitteln“? Bleiben wir zunichst beim Gerbstoff. Hitte der
Gerbstoff die Bedeutung eines absoluten Schutz- oder Abwehrmittels,
dann miiBten gerbstoffreiche Pflanzen von Liusen villig gemieden
werden oder doch diese mit ihren Stichen jenen gerbstoffreichen
Zellen in weitem Umkreis aus dem Wege gehen, um mit diesem
sabwehrenden“ Stoffe nicht in Beriihrung zu kommen. Alle von
mir untersuchten Pflanzen waren mehr oder weniger reich mit
Gerbstoff beladen: dieser trat entweder in eigenen Behiltern auf
(Sambucus) oder er war in geringerer oder groBerer Menge diffus
in allen oder doch den meisten Zellen vorhanden (Ribes z. B.).
Es hat sich nun aber gezeigt, daB der Gerbstoff nicht nur nicht
gemieden, sondern daB die gerbstoffreichen Zellen genau so von
den Liusen ausgesaugt wurden wie alle tibrigen, namentlich gilt
dies von den Epidermis- und #ufieren Rindenzellen, die Biisgen
irrtiimlich durch deren Gerbstoffgehalt als vor Aussaugung gesichert
gewihnt hatte; ja bei Sambucus habe ich beobachten konnen, daB
die Stiche nicht selten in die bekannten langen: Gerbstoffschiéiuche
eindrangen, was auf ein direktes Gerbstoffbediirfnis der Blatt-
lduse schliefien lifit.

Diese Tatsachen stimmen vollkommen iiberein mit den nega-
_tiven Ergebnissen, auf die Heikertinger!) in Besprechung der
Rolle des Gerbstoffes als Schutzmittel gegen TierfraB (Vogelfraf)
und dann in Besprechung der Arbeit von Riuber als Schutzmittel
gegen das Schilen seitens verschiedener Sdugetiere hinweist. Es
lie sich geradezu zeigen, daB der Gerbstoff als Nahrungsmittel
beniitzt wird, von irgend einer Schutzfunktion dieses in den Zellen
vorhandenen, wohl ein Konstitutionsmerkmal der Pflanze bildenden

MiBverstindnissen anleitend, wenn hei stacheligen Xerophyten, deren Stachel
verkiimmerte Triebe sind, von Schutzmitteln gesprochen wird. Es liegt der
TrrschluB zu sehr in der menschlichen Natur, daB diese Stacheln ad hoc ent-
standen sind, wihrend sie doch eine Folge der Trockenheit sind. Die Schutz-
wirkung ist ein Effekt, der in einem anderen Kausalititsverhiltnisse als Ur-
sache auftritt.«

1) F. Heikertinger, Die Frage von den natiirlichen Pflanzenschutz-
mitteln gegen TierfraB und ihre Losung. (Erortert in kritischer Besprechung
von W. Liebmanns Arbeit ,Die Schutzeinrichtungen der Samen und
I'riichte“ ete. etc., 1. ¢.)
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Gerbstoffes ist wohl kaum die Rede; ich will allerdings schon hier
nicht verschweigen, daf die Natur des Gerbstoffes eine sehr ver-
schiedene ist und daB moglicherweise eine bestimmte Art desselben,
worauf L. Petri?) aufmerksam gemacht hat und worauf wir noch
im nichsten Kapitel zuriickkommen, zur Abneigung des Schmarot-
zers oder vorsichtiger gesprochen: zur Erhthung der Resistenz der
Pflanze in Beziehung steht. Ganz unhaltbar ist es jedenfalls, zu
sagen, der Gerbstoffgehalt an sich ist imstande, phytophage Tiere
von den betreffenden Pflanzen abzuhalten.?) Eine ganz #hnliche

1) L. Petri, Ricerche sulle sostanze tanniche delle radici nel genere
Vitis in rapporto alla Fillosseronosi (Rend. Ace. d. Lincei;, 20, 1. Sem., 1911.
Refer. Zeitschr. f. Pflanzenkr., 1912, p. 212).

?) Biisgen hat eine fiir die Schutzmitteltheorie wichtige aktive Rolle
des Geerbstoffes dadurch nachweisen wollen, daB er in starker Gerbsiurelosung
gekochte Blitter und solche, die in reinem Wasser gekocht waren, den Tieren
als Futter vorlegte und hat aus der Tatsache, daB sich fast alle Liuse an
den gerbstofffreien Blittern einfanden, den Beweis dafiir ableiten wollen, daf
die Blattlsuse den Gerbstoff vermeiden. Ich habe schon in meiner oben ge-
nannten Arbeit nieine Bedenken iiber so primitive Versuchsmethoden gefiuBert
und lasse Heikertinger, der in den Auslaugungsversuchen von Stahl ihn-
lich geringe Beweiskraft erblickt, das Wort: ,Ein an den Geschmack der
lebenden Pflanze angepaBter Spezialist wird die so behandelte Pflanze ab-
lehnen oder doch gegen die normale zuriickstellen . . . Einen besonderen
Wert aber konnten wir auch einem gegenteiligen Versuchsergebnis kaum bei-
messen, da das Tier in der ausgelaugten Pflanze ja moglicherweise irgend
einen ihm widerwirtigen, durch den ProzeB der Auslaugung entstandenen
Faktor finden kann, der ithm noch stiirkere Unlust einfloBt, als die Faktoren
in der lebenden Pflanze; oder durch das Auskochen kann ein ihm zusagender
anderer Faktor entfernt worden sein, wihrend die abwehrenden blieben. Das
Verfahren ist viel zu primitiv, um einen Einblick zu gestatten, es zerlegt die
Faktoren nicht.*

Allen solchen primitiven Experimenten liegt ebenso wie den Bemiihun-
gen, kiinstlich Gallen zu erzeugen — ich habe in der Einleitung zu meiner
in Druck befindlichen Abhandlung: ,Blattlausgallen, mit besonderer Beriick-
sichtigung der Anatomie und Atiologie“ darauf besonders hingewiesen —,
der eine Hauptfehler zugrunde, daB die Vorginge in der Natur viel zu ein-
fach, zu primitiv genommen werden, daB man glaubt, durch ein solchermaBen
gewonnenes, den Naturvorgingen alles eher als adiguates Versuchsergebnis
bereits eine brauchbare Erklirung fiir irgend ein dermalen noch ritselvolles
Phinomen gewonnen zu haben. Ich mu8 staunen, wie naiv zuweilen experi-
mentell arbeitende Pflanzenphysiologen urtcilen: Gespriichsweise iuBerte mir
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Konsequenz ergibt die vorurteilsfreie Betrachtung der Siuren, dtheri-
schen Ole, wie Olbehélter iberhaupt. Es ist wahrscheinlich, da8,

gegeniiber ein Vertreter dieser Richtung, man konnte die Stiche der saugen-
den Blattliuse vielleicht dadurch im Experiment ersetzen, daB man in Verbin-
dung mit einem Metronom einen Bindfaden in regelmiiBiger Folge durch eine
Stichwunde des Blattes auf- und abfahren li8t, um so aus der Betrachtung der
hiedurch entstehenden pathologischen Veriinderungen im Blatte dem Gallen-
problem nahe zu kommen. Auf die groBe Zahl von Bedingungen, die coéxi-
stent zur Gallenbildung fithren, habe ich anderen Ortes hingewiesen.

Unumgiinglich notwendig fiir ein richtiges Erfassen dieser subtilen Wech-
selbeziehungen zwischen Tier und Pflanze ist ein griindliches Erforschen der
Lebensweise und -bedingungen beider Konstituenten, das heift die koordi-
nierte Zusammenarbeit der Zoologen und Botaniker. Heikertingers Forde-
rungen (Zoologische Fragen im Pflanzenschutz, Centralbl. f. B, P. u. J., 1914)
stimme ich als Zoologe riickhaltslos bei: daB die Zoologie viel mehr als bisher
beriicksichtigt werden muB, da der Botaniker namentlich von der eingehenden
Kenntnis von Bau, Lebensweise und Wesen des Tieres keine richtige Vor-
stellung hat und unbewuBt die grobsten Fehler begeht. Insbesondere gilt
dies von der inneren Organisation, von Anatomie, Histologie und Physiologie,
withrend, wenigstens in einigen Gruppen der Insektenwelt, sich die Kenntnis
der duBeren Morphologie seitens eines Nicht-Zoologen noch eher erwerben
1iBt. Gleichwohl halte ich den Ehrgeiz unter allen Umstinden fiir einen
Fehler, das Bestimmen von Tieren, namentlich verschiedener Insektenordnungen
selbst besorgen zu wollen; fast stets sind solche Determinationen unverli8lich,
der Botaniker hat Zeit und Miihe vergeudet und im Grunde genommen nichts
geleistet; als Lepidopterologe lehne ich es stets ab, Vertreter einer anderen
Tnsektenordnung zu bestimmen, weif ich doch, wie schwierig es ist, sich blo8
auf einem Gebiete einigermaBen griindliche Kenntnisse anzueignen. Hier
gibt es nur ein Prinzip: weitestgehende Arbeitsteilung.

Als Botaniker mochte ich es andererseits nicht unterlassen, an die Her-
ren Zoologen eine #dhnliche Bitte zu richten. Gelegentlich der Untersuchun-
gen iber das Saugphinomen der Blattliuse habe ich feststellen konnen, mit
welcher — man verzeihe mir das Wort — Oberflichlichkeit zuweilen iiber
die Rolle der Pflanze geurteilt wird. Wer meine Untersuchungeu verfolgt
hat, wird gesehen haben, ein wie schwieriger Weg es ist, auf diesem, als
Schliisselpunkt fiir so viele wichtige Fragen theoretischer und praktischer
Natur grundlegenden Detailgebiet der kombinierten Tier- und Pflanzenphysio-
logie, wobei alle Phinomene als Doppelwirkungen die Erklirung bedeutend
erschweren, einigermafen Klarheit zu gewinnen. H. Wedde (Beitrag zur
Kenntnis des Rhynchotenriissels, Berlin, 1885) hatte sich indessen mit der Er-
klirung des Saug- und Pumpapparates zufrieden gegeben und gemeint, nun-
mehr auch schon das Saugen der Blattliuse zu verstehen. Fir ihn ist die
Pflanze ein lebloses Ding, ein Maschenwerk von Zellen, voll des schon fiir
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wie Averna-Saccal) gefunden hat, der Siuregehalt fiir die Reb-
lausresistenz von Wesenheit ist, er erhoht die Widerstandskraft der
Rebe gegen die Phyllozera, ferner gegen Oidium und Plasmopara,
an Haselnufiblittern gegen Erisyphe und Phytoptus. - Ein Schutz-
mittel im Sinne der Schutzmitteltheoretiker aber wire dieser
Umstand erst dann, wenn er zugleich die Reblaus, beziehungsweise
die oben namhaft gemachten iibrigen tierischen und pilzlichen Para-
siten gidnzlich fernhalten konnte. Das Vorkommen von Blattliusen
auf apfel- und oxalsiurereichen Pflanzen beweist, worauf ich in
meiner Arbeit, p. 322, hingewiesen, von neuem, daf der Shure-
gehalt kein absolutes Schutzmittel darstellt, die Anpassung des
Spezialisten bleibt trotzdem Sieger.

Ein aufBlerordentlich interessantes Kapitel der Blattlausbiologie
war das Verhalten der Siphonophora absinthii auf Artemisia absin-
thiwm. Sind die Oldriisen ein Schutzmittel oder zum mindesten
Behiilter von Stoffen, die den Aphiden, auch wenn sie spezialisiert
sind, unangenehm sind, dann werden sie, denke ich, unter allen
Umstinden gemieden werden. In der Mehrzahl der Fille sah ich
eine gewisse Gleichgiiltigkeit ihnen gegeniiber seitens der Liuse.
Wo aber die Stiche gerade auf eine Oldriise fiibrten, dort nahm
das Tier absolut keinen Anstand, einzudringen und aus ibr zu
saugen, um dann in gerader Richtung tiefer gegen die Gefifl-
btindel zu stechen, also in jenes Gewebe, welches eben durch
einen Kranz von Driisen vor Angriffen hitte geschiitzt werden
sollen. Ja, ich hatte sogar feststellen konnen, daB diese Driisen

die Aphiden Dbereitstehenden Saftes, in dem sich der Saugapparat lediglich.
zu verankern und aus denen er nur nach Herzenslust zu pumpen brauchte
So sank das Saugen auf einen rein mechanischen Vorgang herab, die Pflanze
hiitte eventuell auch durch ein GefidB mit irgend einer zusagenden Fliissig-
keit ersetzt werden konnen. Und hiufig finden sich die grobsten MiBgriffe
zoologischerseits in Gallenabhandlungen, die zumeist dann eintreten, wenn
der betreffende Autor die Pflanze gar nicht untersucht hat und hinsichtlich
deren er doch ein Bediirfnis fiihlt, sich auszusprechen.

) R. Averna-Saccd; L'acidith dei suochi nelle vite americane in rap-
porto alla resistenza di esse alla fillossera, secondo Comes. (Atti Rend. Istit.
d'Incorraggiam., Ser. 6. Napoli, 1910.) — Derselbe, L’acidita dei suochi delle
piante in rapporto alla resistenza contro gli attacchi dei parassiti. (Staz. sperim.
agr. ital., Vol. 43. Modena, 1910.) :

Z. B. Ges. 67. Bd. . 4



50 ‘ Fritz Zweigelt.

nicht nur nicht gemieden, sondern unter Umstinden sogar aktiv
aufgesucht werden, wofiir ich auf Tafel II, Fig. 15 meiner ,Saug-
phinomen“- Abhandlung verweise. Jedenfalls nehmen also die Aphi-
den nach Bedarf Driisensekret zu sich. In diesem klaren Beweise
weitestgehender ‘Anpassung des Parasiten an seinen Wirt, dem er
entnimmt, was er braucht, und an den sich sein Geschmack ge-
wohnt hat, haben wir eine wertvolle Parallelerscheinung zur Be-
deutung der Harz- und Terpentintlginge und -driisen fiir das
Schilen und Verbeifen der Nadelholzer durch Wiederkiuer zu er-
blicken. A. Riuber sah sich selbst zu folgendem Gestindnis ge-
zwungen: ,Es scheint sogar, als ob die Gegenwart der Harze und
itherischen Ole mit ein Grund dafiir ist, daB die Coniferen zum
Teile recht erheblich unter den Angriffen des Rot- und Rehwildes
zu leiden haben.“ Auch die Untersuchungen von R. Kleine!) laufen
auf die geringe Bedeutung der chemischen und anderen Schutzmittel
hinaus, immer, solange wir unter Schutz die vollige Abwehr eines
phytophagen Tieres verstehen.

Und wenn Heikertinger aus der Kritik von Raunbers Arbeit
das Resumé zieht [p. 112]: ,, . . . Ich denke, die Einsicht, dafi es
gerade die chemischen Eigenschaften der Pflanze sind, die deren
Feinde anziehen. Der Schutz hat sich ins Gegenteil verkehrt, in
Anziehung. Jede chemische Eigenschaft zieht die ihr angepaBten
Spezialisten an, das Fehlen dieser Eigenschaft aber gentigt, um sie
abzustoBen“, so hat er fiir viele Verhiltnisse zweifellos recht, ob-
wohl ich ihm darin nicht so weit folgen mochte, als ich daran
glaube, daB es trotzdem allenthalben eine Menge von namentlich
chemischen Eigentiimlichkeiten gibt, die die Tiere nicht anziehen,
sondern indifferent lassen, ja vielleicht als unangenehme Beigaben
mit in Kauf genommen werden, wie ja tiberhaupt der Begriff An-
ziehung der angepafiten Spezialisten nur so verstindlich ist, dal
zuerst die Anpassung an zunichst vielleicht Unangenehmes statt-
gefunden hatte, bis schlieBlich die reziproke Anpassung dann zur
volligen Abhingigkeit des Spezialisten von seiner Nahrpflanze ge-
fihrt hat.

) R.Kleine, Chrysomela fastuosa L. und ihre Nahrungspflanzen. (Entom.
Blatter, 10. Jahrg., 1914, p. 110, 146, 202, 241; 1915, p. 72.)
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Diese Anpassung des Geschmackes kann schlieBlich, aber mu8
nicht dahin fiihren, daf alle sinnenm#Big wahrnehmbaren Eigen-
schaften der Pflanzen eine Anziehung ausiiben. Auch Kiister?)
kommt in seinem Gallenbuche, p. 334, auf die Faktoren zu sprechen,
welche die Ausbildung des Instinktes des Gallentieres beeinflufit
haben, die Tiere zu gewissen Wirtspflanzen gefiihrt und sie an
diese gewthnt haben. Seiner Vermutung nach wird man in erster
Linie ,an die chemischen Qualititen der Wirtspflanzen zu denken
haben, soweit sie fiir die Ernihrung des jungen Tieres von Belang
sind, an phénologische Eigentiimlichkeiten der Wirtspflanze und des
Cecidozoons, weiterhin an anatomische Eigentlimlichkeiten, welche
auf die Eiablage von Einfluf sein konnen, an spezifische Gertiche -
der Pflanzen, welche vielleicht den Insekten den Aufenthalt auf oder
in ihnen verleiden konnen, schlieflich an tkologische Eigentiim-
lichkeiten, durch welche manche Pflanzen fiir Cecidozoen schwer
andere leicht zuginglich werden.“

Die in diesem Kapitel neuerdings erhirtete Auffassung Hei-
kertingers, daB es absolute, wenn wir also wollen: aggressive
Schutzmittel nicht gibt, konnte indessen zum Glauben verleiten,
es wire alles so vollkommen ausgeglichen, es wiire ein Idealzustand
geschaffen, der Begriff ,Kampf“, dessen Tatsichlichkeit uns im fol-
genden Kapitel beschiftigen muB, wire sozusagen aus der Welt
geschafft. Es wiirde keine Reibungsflichen mehr geben; . .. Vom
Begriff der Kausalitit zwischen Aktivitit und Reaktivitat hier zu-
nichst noch vollig abgesehen, leuchtet uns doch schon das eine
.ein, daf Pflanzen und Tiere im Laufe der Jahrhunderttausende
unter dem EinfluBe zahlloser Faktoren, die von auBen wie von
innen dringen, Verinderungen unterliegen, die im Sinne der aus-
geglichenen Wechselbeziehungen zwischen einer bestimmten Pflanze
und ihrem angepafBten phytophagen Spezialisten durchaus nicht
konkordant zu sein brauchen, das Streben nach wechselseitiger
Anpassung, nach Ausgleich glimmt darum weiter wie eine ver-
borgene Glut, dem vollen Ausgleiche stindig nahe und
doch ewig fern.

1) E. Kiister, Die Gallen der Pflanzen. Leipzig, 1911.

4%
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II.

Die Pflanze greift das Tier nicht an, um dieses im vollen Sinne
des Wortes abzuhalten, sondern ihre Organisation ist das Ergebnis
wohl unter dem EinfluBe zahlloser duflerer Faktoren, vor allem der
kontinuierlich wirkenden: Klima, Feuchtigkeit usw. eingetretener
Gestaltungs- und Entwicklungsvorginge, die alle zusammen be-
stimmt waren, die Pflanze gegen Schidigungen, namentlich seitens
der unsichtharen Feinde, moglichst zu schiitzen, moglichst wider-
standsfihig zu machen.

Alles, was die Pflanze in diesem Belange leistet, ist reaktiv.
 Sie sucht sich zu schiitzen; ohne einem erst kommenden Feinde
absolut wirkende Schutzmittel entgegenzustellen, schiitzt sie sich,
so gut sie es vermag, durch Wundkorkbildung, wenn sie an ihrem
Leibe angefressen worden ist, durch Kallusbildung in den Blatt-
minen, wenn ihre GefiBbiindel in den Blattnerven teilweise zer-
stort und durch Unterbrechung der Stoffleitungsbahnen Gefahr
laufen, aufiler Funktion treten zu miissen; alles das aber nicht,
pum* weitere Angriffe des primdren Feindes unmoglich zu machen,
sondern lediglich, ,um* sich vor den Folgen solcher Beschidigun-
gen zu schiitzen, ,,um“ schon erlittene Schiiden auszugleichen, ,um*
die bedrohte Existenz von Zellen, Geweben oder Organen nach
Moglichkeit zu retten, ,um“ die durch den primiren Eingriff ge-
schaffenen Eingtrittspforten fiir Bakterien zu schlieBen. Automatisch
opfert sie zahlreiche der Wundfliche zunschst liegende Zellen und
lift andere, die frither funktionell ganz anders gearbeitet haben,
zu Korkelementen werden. Hiebei diirfen wir aber nicht vergessen,
daB diese nachtriglichen Schutzreaktionen nicht gegen den Tier-
fraB gerichtet sind, sie sind fiir die Phytophagie belanglos, sie
lassen uns aber erkennen, daf die Pflanze reaktiv bleibt und —
nicht befihigt, den primiren Feind zu treffen — sekundire ab-
zuwehren vermag.

Von den beiden Schutzmitteln, die Linsbauer (l. ¢.) im Sinne
des von ihm selbst gebrauchten Wortes ,Selbstschutz“ anfiihrt, ge-
hort das erste, die Korkbildung, in die Kategorie der fiir den
Kampf ums Dasein so wichtigen Mittel der Pflanze, ihre Wider-
standskraft im Individuum zu erhohen, das zweite, das Treiben von
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Ersatzknospen, dagegen in die Erscheinungsgruppe, die Heiker-
tinger als zureichende Uberproduktion zusammenfafit, wiewohl
solche Bildungsabweichungen im Grunde genommen streng reaktiv
auf drohenden oder eingetretenen Verlust bleiben, mithin nicht
vollig mit dem zusammengeworfen werden konnen, was die viel-
mehr automatisch arbeitende; auch ohne Schiden kaum weniger
kriftige Uberproduktion darstellt. Die Korkbildung nennt L. Lins-
bauer ,eines der genialen Mittel, die die Pflanze im Selbstschutz
gegen Schiddigungen ihrer Teile — sei es durch Tiere, sei es durch
Pilze — in Anwendung bringt“.

Dieses Einleiten von Wundkorkbildung, Zellteilung und -wachs-
tum, beziehungsweise von Absonderung bestimmter chemischer Stoffe,
wie Wundgummi, hat zur Art des Schidigers gar keine direkte Be-
ziehung. Ja, es ist im Prinzip gleichgiiltig, ob ein lebender Orga-
nismus, sagen wir das scharfe GebiB eines groBeren phytophagen
Saugers, oder ob das scharfe Messer des Kultivateurs der Pflanze
Wunden versetzt hat. In allen Fillen sucht sie die Wundfliche
zu iiberwallen, wie das fiir die bekannten Querwunden gilt, oder
durch andere geeignete Wachstumsreaktionen, womit uns Sorauer
bekannt gemacht hat, zu vernichten. Es ist allerdings, wie ich an
anderer Stelle betont habel), fiir den Wundheilungsproze8™ nicht
belanglos, ob, wie das fiir Verwundungen obengenannter Art gilt,
die Angriffe von auBen nur von kurzer Dauer und voriibergehend
sind, so daf die Pflanze in ihrem Regenerationsbestreben nicht
weiter gestort wird, oder ob, was fiir den Tier- und Pilzparasi-
tismus gilt, zum Beispiel beim Blutlauskrebs, stets von neuem
durch die saugenden Tiere Wunden entstehen, stets neue Reize
auf die Pflanze einsttirmen, so dafi von einer ungestorten, normal
verlaufenden Heilung keine Rede sein kann. Wir kommen auf
diese Frage noch zuriick. Allerdings werden diese Gegensitze
dadurch iiberbriickt, daf auch fiir die Schnittwunden und iiber-
haupt grob mechanischen Verletzungen, wofern diese nicht rasch
genug ausgeheilt werden konnen, neue Stérungen auftreten in Form
von Atmosphirilien und Bakterien, die, ehe die Vernarbung zu Ende

1) F. Zweigelt, Wundenheilung an Obstbiumen. Obstziichter, 1915,
Nr. 1, 2.
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gefiihrt sein konnte, allmihlich die freiliegende Holzsubstanz zer-
stéren und aufbrauchen.

Und je weiter wir diesen Kampf verfolgen in der Richtung
zur Organismeneinheit: zur Zelle, umso klarer und- deutlicher wird
es uns, wie wenig gleichgiiltig die Pflanzen den Eingriffen von
auBlen gegeniiberstehen. Geradezn klassisch mochte ich in dieser
Hinsicht die Untersuchungen von v. Guttenberg!) nennen iiber
den Kampf der Wirtspflanzenzellen mit den viel kleineren, aber
aktiveren Pilzzellen; dramatisch wirkt der Kampf, der sich da
entspinnt, ein Kampf auf Leben und Tod fiir die iiberfallene Zelle:
der Pilzfaden dringt ein, er durchbohrt die Zellwand und sucht
sich nun der ganzen Zelle zu bemichtigen, sie auszusaugen. Der
Zellkern der Wirtszelle aber eilt der bedrohten Stelle seiner Trigerin
zu Hilfe, er teilt sich, 148t im Nu um die ganze Pilzzelle herum
Cellulose entstehen, jene einzukapseln, diese aber, die stirkere,
dringt abermals durch und schlieflich erschipft sich der Stoff- und
Kraftwert der Wirtszelle, sie féllt dem Pilze in den meisten Fillen
trotz verzweifelter Gegenwehr zum Opfer.

Ob ich hier von Pilzen spreehe oder von Tieren, ist fiir die
Reaktivitit der Pflanzenzellen gleichgiiltig, umsomehr, als der Pilz,
einem Tiere gleich, auf seine Wirtspflanze angewiesen ist, an die
er sich als wahrer Spezialist hat anpassen miissen. Ich habe nim-
lich auch bei Blattliusen ganz dhnliche Bilder gesehen, Bilder, die
einen energischen Kampf der Pflanzenzellen reprisentieren, eine
Teilmobilisiernng aller Krifte und Stoffe: Der Kern wandert so-
gleich an die bedrohte Stelle, wird aber — von Fall zu Fall ver-
schieden — von irgend einer Giftwirkung des Speichelsekretes
meist bald desorganisiert; wo eine solche Zerstérung nicht Platz
greift, dort gelingt es dem Kerne, fiir dessen aktive Rolle ich auf
Taf. I, Fig. 4, 13, Taf. II, Fig. 14, 25 meiner Abhandlung verweise,
noch die Zellwand an der bedrohten Seite unter Aufopferung zahl-
reicher Stirkekorner zu verstirken, michtige Cellulosepolster ab-
zusondern, ,in der Hoffnung“ auf Rettung, aber auch das niitat
nichts, die Zellen werden ausgesaugt, die Pflanze muf ihren Tribut

1) H.v. Guttenberg, Beitrige zur physiologischen Anatomie der Pilz-
gallen. Leipzig, 1905.
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zahlen, sie unterliegt in ehrlichem Kampfe. Der tierische Speichel
batte sich in Anpassung an die durch die parasitire Lebensweise
gegebenen neuen Verhiltnisse offenbar verindern, anpassen, neue,
ihm frither fremde Fihigkeiten entwickeln miissen, die tierische
Aktivitit hatte die Reaktivitit der Pflanze in gesteigerter Reakti-
vitit bekdmpfen und somit die Existenz des oligophag bis mono-
phag gewordenen Parasiten sicherstellen miissen.

Die Pflanze ,weil“ nicht, was ihr geschieht, wenn plotzlich die
scharfen Speichelsiifte und Borstenbiindel eindringen, sie ,sieht* den
Angreifer nicht, sie nimmt nur wahr, daff durch einen mechanischen
oder chemischen Eingriff — wahrscheinlich wohl eine Kombination
beider — ibr Gleichgewicht gestort wird, sie unterscheidet nicht
zwischen Tier und Pflanze, sie reagiert nur auf einen ihr fremden
Reiz, der reaktive Protoplast gerit in Bewegung. Ob nun die Ur-
sache der Reaktion einfacher oder zusammengesetzter Natur ist,
bleibt gleichgiiltig, der ganze Komplex von Ursachen hat eine lange
Reihe von Reaktionen zur Folge, von denen wir kaum je mehr als
einen winzigen Bruchteil werden verfolgen und direkt beobachten
konnen, deren andere wir jedoch mboglicherweise als Effekte im
Sinne gesteigerter Resistenz der Pflanze gegen ihre ,Feinde“ wer-
den nachweisen kionnen.

Es ist daher nicht richtig, wenn Heikertinger?!) sagt: ,Und
der Kampf ums Dasein, er darf kein Schlagwort sein, das blind
fiir alles andere macht. Es ist nicht wahr: die Pflanze kimpft
gar nicht mit dem Tiere, sondern sie zahlt kampflos einen Tribut,
und sie kann ihn zahlen, weil sie neben dem Tribut noch Indi-
viduen genug hat, die ihre Art in gleicher Fiille fortpflanzen.“
Und wenn Heikertinger an anderer Stelle (p. 262) sagt: ,Die
Art als solche kimpft nicht, bedarf darum auch keines mechani-
schen oder chemischen Schutzes und sucht auch keinen. Was zu
kimpfen oder zu entrinnen sucht, ist nur das Individuum fiir sich;
es sucht rein personlich nicht unter den Tribut zu geraten“, so
geridt er in eine keineswegs widerspruchsfreie Differenzierung. Mit
den Augen des Pflanzenphysiologen gesehen, liegt hier eine Haar-

1) F. Heikertinger, Die Frage von den natiirlichen Pflanzenschutz
mitteln gegen TierfraB und ihre Losung. (Erortert ete. ete., 1. ¢.)
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spalterei vor, die das unmittelbare Ergebnis seines #ngstlichen
Vermeidens des Begriffes ,,Kampf“ seitens bestimmter Arten sein
muBte. Nicht gerade das von v. Guttenberg untersuchte Exem-
plar von Capsella bursa pastoris zeigt die lebhaften Zellreaktionen
gegen Albugo candida, nicht gerade das eine von ihm untersuchte
Individuum von Zea Mays hat sich  verzweifelt gegen Ustilago
Maydis gewehrt, "und auch meine Rosa-Blattstiele waren in der
Cellulosereaktivitit gegen Siphonophora- Rosae kein Einzel- oder
Ausnahmsfall, sondern alle diese ,Kidmpfe“ hiitten sich ebenso
gut, vielleicht nach Mafigabe vorhandener Stoffe graduell, nie
aber prinzipiell verschieden an allen anderen Exemplaren dieser
Arten nachweisen lassen und werden sich aunch kiinftig von jedem
spiateren Forscher jederzeit nachpriifen lassen.

Was aber ist es, wenn alle Individuen einer Art smh gleich-
artig wehren, andeles als die Reaktivitit der Art selbst? Kimpft
hier nicht in jedem Individuum die Summe aller Eigenschaften
und Fihigkeiten, mithin die Art selbst? Auch Defensive, Wider-
stand und das Streben, die Widerstandskraft zu erhthen, sind
Kampf! Darum lassen wir unsere reaktiven Lebewesen, die sich
wehren, ohne aggressiv zu werden, ohne zur Offensive tiiberzu-
gehen — weil nicht dazu tibergehen konnen, da das stirkere Tier
mit umso kriftigerer Reaktion antworten kann —, rphig kdmpfen,
sie werden die Tierwelt keineswegs gefihrden. Reaktivitit, die sich
schlieflich bei allen Lebewesen dufilert und schon in der Fiahig-
keit ,Wunden zu heilen“ zum Ausdruck kommt, gehort ebenso
zum Kriterium alles Lebenden, wie Stoffumsatz und Stoffverbraunch,
ein Kriterium, dessen Bedeutung fiir die Befahigung der Organis-
men, sich im Kampfe ums Dasein zu behaupten, wir keineswegs
unterschitzen diirfen.

Was den Endeffekt fiir die Tierwelt anbelangt, so begegnen
sich meine und Heikertingers Anschauungen vollstindig: Im
Laufe der Jahrtausende sind die Tiere groBtenteils Spezialisten
geworden, jedes Tier hat sich an eine oder mehrere bestimmte
Nihrpflanzen angepafit und vermag sich heute an ihnen vollstian-
dig zu erndhren. Doch war es zweifellos ein Irrtum, aus dem
Mangel an greifbaren Effekten im Sinne volliger Fernhaltung und
Vertreibung auch den Kampf der Pflanze gegen die Phytopbagie,
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als deren Spezialfall der Parasitismus gelten mufl, in Abrede stellen
zu wollen. Den oben mitgeteilten tatsichlichen Zellreaktionen ent-
sprechende Vorginge an Pflanzenorganen, die von irgend einem
Insekt allmablich aufgezehrt werden, sind bis heute nicht bekannt,
weil solche Untersuchungen noch nicht angestelit wurden. Immer-
hin aber miissen wir bei der bekannten Reizempfindlichkeit der
Protoplasten heute schon an diese Tatsache glauben.

Die klarsten Beweise fiir eine zweifellos zunichst gegen den
Parasiten gerichtete Aktion scheinen mir. die Gallenbildungen
zu sein. Das saugende Gallentier iibt einen Reiz aus, der als
fremder, der Pflanze unbekannter Reiz oder Einfluf die Entwick-
lung und Teilung von deren Zellen stort, sie, die noch jung und
eben in Entwicklung begriffen waren, aus der normalen in eine
neue, aber fiir die Pflanze zu betreten noch miogliche Bahn lenkt,
so daf die ganzen Teilungs-, Wachstums- und Differenzierungsvor-
ginge im Rahmen eines dufleren Zwanges noch immer ureigenste
Leistung der Pflanze selbst bleiben. Die Pflanze wehrt sich,
wie die gewaltigen Blutlauskrebse zeigen, sie sucht durch ein
massenhaft entwickeltes, abnorm gebautes Parenchym den Para-
siten moglichst fern zu halten, doch dessen hohere Aktivitit ver-
hindert darunter die Bildung normaler Gewebeelemente, die das
klaglose Funktionieren der pflanzlichen Lebensprozesse garantieren
wiirden. Der ganze Parasitenherd wird zur Riesenbeule, die im
Dienste der Liuse von der Pflanze ungleich mehr Stoffe bean-
sprucht, ohne selbst dem Baume irgend einen Gegendienst zu leis-
ten, ja im Gegenteil: die Beschaffenheit der Zellelemente gefihr-
det, von Stoffleitungsstorungen ganz abgesehen, die Tragkraft des
befallenen Astes.

Und wenn wir uns die zahlreichen, hoher organisierten Gallen
betrachten, mit ihrem komplizierten Bau und ihrer oft eigenartigen
Anheftung an die Wirtspflanze, so konnen wir uns des Eindruckes
nicht erwehren, als hitte sie die Pflanze moglichst abgesondert,
fernegehalten, als wiirden die noch nicht verloren gegangenen Par-
tien, z. B. eines Ulmenblattes, sich unter Verzicht auf die der Ver-
gallung zum Opfer gefallenen Zellenkomplexe neuerdings zum
normalen Organ zusammenschlieBen wollen, ohne Riicksicht auf
den Fremdkorper, als welcher etwa in unserem Falle die Galle
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einer Tetraneura ulmi dem Blatte aufsitzt. Die Pflanze hat die
MiBgestaltung eines Teiles ihres Organes mit in Kauf genommen,
weil sie der hoheren Aktivitit des im vollen Sinne des Wortes um
seine Existenz kampfenden Parasiten nicht gewachsen war.

Und was die groflartige Zweckm#Bigkeit der hoher ent-
wickelten Gallen anbelangt, so sehe ich solehe Verhiltnisse mit
ungleich niichterneren Augen an. Ob wohl nicht die ersten Tiere,
die einen galligenen Reiz auszuiiben vermochten, von den Pflanzen-
zellen und Geweben vollig eingekapselt worden waren?! Ob nicht
gerade solche abgekapselte Hymenopterenlarven zunichst einen
ungleich schwierigeren Standpunkt hatten, bis sie sich an diese
Lebensweise im Kerker, umgeben von nahrungspendenden Zellen
gewohnten, bis schlieflich die Vorteile dieser neuen Verhiltnisse
die Nachteile verdunkelten und die véllige Sicherheit, Schutz gegen
Witterung, Feinde usf., gerade die Existenz solcher Individuen im
Kampfe ums Dasein forderte?! Bis schlieBlich aus den zahllosen
Phasen der gegenseitigen Anpassung das entstanden ist, was wir
heute als den Wunderbau einer Galle bestaunen. Mag mein Gedan-
kengang recht behalten oder nicht, Einblick in diese Entwicklungs-
verhiltnisse und Geheimnisse lingst verflossener Epochen der Erd-
geschichte werden wir kaum je gewinnen.

Und wenn Kiister (I. e, p. 371) dieser phylogenetischen Auf-
fassung des Gallenproblems entgegentritt und als einziges Kriterium
fiir ihre geringe Stichhiltigkeit anftibrt: ,Es ist doch sehr auffal-
lend, daB Wundkork. — das heifit, dasjenige Gewebe, welches an
den hoheren Pflanzen jene Aufgabe iibernimmt und 16st — bei der
Gallenbildung nicht die geringste Rolle spielt und hochstens erst
nach der Entwicklung des Gallenerzeugers auftritt, um die Galle
abzustoBen“, so mache ich darauf aufmerksam, daf im Gallenge-
webe, so lange der Parasit anwesend ist, ein bestindiger Reiz des
saugenden oder fressenden Tieres vorliegt, der beim normalen Wund-
heilungsprozeB vollstindig fehlt, und der allein schon geniigen kann,
Wundkorkbildung zu verhindern; und gerade der Umstand, daf mit
dem Verschwinden des Gallenbewohners Wundkorkbildung einsetzt,
die die Galle schlieflich abstoft, scheint mir geradezu ein Beweis
dafiir zu sein, daf die Pflanze frither eine solche Bildung nicht
einleiten konnte. Oder sollte die Pflanze die Galle als listigen
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Fremdkorper erst dann empfinden, wenn dieselbe schiidlich zu sein
aufgehort hat? War ibr also der Parasit angenehm?!) Nein, ich
glanbe, zu einer klaren Beurteilung kommen wir nur dann, wenn wir
in Rechnung ziehen, dafi beide Organismen sich haben anpassen
miissen, das Tier also ebenso wie die Pflanze, und in diesem Sinne
scheint mir die Abkapselungstheorie, die vor allem der gefihrlichen
Zweckmifigkeitstheorie entgegenarbeitet, dem zwischen Zoologie
und Botanik stehenden Standpunkt am ehesten gerecht zu werden.

Und wenn Kiister an anderer Stelle (p. 372) seines ausge-
zeichneten Buches die Moglichkeit, daf bestimmte Pflanzenindivi-
duen durch irgendwelche Bedingungen ihre Fihigkeit, auf den von
einem bestimmten Cecidozoon ausgehenden Reiz mit Gallenbildung
zu reagieren, verlieren konnen, ,sei es durch starke friihere Infek-
tion durch denselben oder durch andere Gallenerzeuger, sei es durch
Umstéinde, die nichts mit solchen zu tun haben®, zugibt, so konze-
diert er zugleich die Tatsache, daB das Ausbleiben normalerweise
zu erwarten gewesener Gallenbildungen einem Schwiichezustande
entspricht, das heift also, daB kriiftige Individuen Gallen bilden.-
Und soll man in Konsequenz dieser Einsicht annehmen, dafi dieser
,Kraftiiberschuf“ primér den Interessen des Tieres geweiht wird
und nicht vielmehr der Pflanze selbst?

Doch lassen wir diesen Exkurs ins Allzutheoretische! — Was
den Effekt anbelangt, so glaube ich unter allen Umstinden, dal
aus diesem Wechselverhiltnis, das anfangs ein hell auflodernder
Kampf in erster Linie der Pflanze gegen das Tier gewesen sein
mochte, beide Organismen miglichsten Nutzen gezogen, bezie-
hungsweise — wenn wir strenge bei den Zoocecidien bleiben
wollen —, im Sinne der Pflanzen gesprochen, diese sich mit
besten Mitteln ,aus der Affire“ gezogen haben.

Die Pflanze als solche hiitte — vom Tier, das wahrschein-
lich nur empfingt, hier nicht zu sprechen — bei der hohen Akti-
vitit des Tieres kaum einen anderen Ausweg finden konnen, der
ibr — von unvermeidlichem Stoff- und Kraftverlust abgesehen —

5 M. Cook [The Galls and insects producing them, Ohio Natur., 1902,
Vol. 2, p. 263; Referat: Bot. Jahresber., 1902, Bd. 2, p. 523] hilt die Bildung
der Gallen fiir einen Versuch der Pflanze, sich vor einem Angriff zn schiitzen,
welcher nicht ausreichend ist, sie zu toten.
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die Integritit ihres eigenen Korpers weniger in Mitleidenschaft
gezogen hitte. Welche Mengen von Liusen beherbergen einige
wenige Tetraneura ulmi-Gallen und doch bleibt das gallentragende
Blatt im groBen und ganzen als Organ der Pflanze intakt, es kann
seiner assimilatorischen Aufgabe mit fast normaler Ausdehnung
nachkommen; wenn auch ein GroBteil der Assimilationsprodukte
von den Gallenbewohnern in Anspruch genommen werden wird,
so vermag ein solches Blatt wenigstens in dieser Hinsicht aus
eigenen Mitteln fiir seine Giiste aufzukommen; und sehen wir uns
daneben etwa eine kaum individuenreichere Aphys oxyacanthae-
Galle an, an welcher die Liuse die Einrollung der Blattspreite
besorgten unter gleichzeitiger Vernichtung der Assimilationszellen
und weitestgehender Reduzierung der Chlorophyllkérner — was in
der weilllichen Firbung der Galle schon #uBerlich zum Ausdruck
kommt, neben welchem Farbton auch rote Farbtone infolge weiterer
Storungen in der Stoffleitung eintreten konnen —, so wird uns an
diesem Beispiele ohneweiters klar, daf die hohere Organisation der
Galle meines Erachtens in erster Linie der Pflanze zum Vorteil
gereicht, mithin ein Erfolg dieser genannt werden darf, woran der
Umstand gar nichts #ndert, daf der Parasit sich nachtriglich in
Anpassung an diese Verhdltnisse dieselben zunutze macht und auch
seinerseits aus solchen Organisationsergebnissen den grioBten Vorteil
erzielen kann.

Diese Auffassung stimmt mit Cockerell?!) iiberein, der sich
die phylogenetische Entwicklung der Cecidozoen ebensosehr mit
einem Vorteil fiir die Wirte wie fiir die Gallenerzeuger verbunden
denkt. Und wenn er zur Annahme greift, daf von den Vorfahren
der rezenten Cecidocoen viele nur Bohrginge und Minen gefressen,
andere auch die Fihigkeit zur Erzeugung von Gewebeanschwel-
lungen besessen haben, die letzteren an Pflanzen aber weniger
Schaden angerichtet hiitten als jene, so stimme ich dem prinzipiell
bei, nur mochte ich diese Fihigkeit mehr als eine, natiirlich durch
zahlreiche groftenteils vom Parasiten ausgehende Faktoren bedingte
Eigentiimlichkeit der Pflanze auffassen.

1) T. D. A. Cockerell, Galls; Nature, 1890, p. 344, 559; zitiert nach
E. Kiister (l. c.), p. 368. ® ’
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Diese Betrachtungen sollten nur einige fliichtige Striche dar-
stellen, mit denen ich das Bild umrissen haben wollte; selbstver-
stindlich nimmt der Parasit durch eine Reihe von Faktoren auf
die spezifische Gestaltung der Galle Einfluf. Es ist gewi aufler-
ordentlich schwer, nach den Entwicklungshedingungen zu forschen,
unter deren einzelnen Momenten zweifellos auch die Béeschaffenheit
des Speichelsekretes eine hervorragende Rolle spielt.

Ahnliche Grundanschauungen habe ich auch in meiner bereits
erwihnten Gallenarbeit im Kapitel ,Terminologie“ vertreten. Meine
Untersuchungen betrafen die sehr nieder organisierten Rollgallen
der Blattliuse, die fiir solche theoretische Erwigungen deshalb sehr
giinstig sind, weil alle Verh#ltnisse noch einfacher liegen und der
menschliche Geist sich durch die ,staunenswerten Zweckmifig-
keiten“ noch nicht so sehr verwirren liBt, wie bei den hoher ent-
wickelten Gallen mit eigenem Néhrgewebe, Deckel, der fiir die Zeit
bestimmt ist, wann das Gallentier sein Gehduse zu verlassen ,ge-
denkt“, u. dgl. mehr. Es liegt nahe, diese ekklatante ZweckmiiBig-
keit gerade fiir den Begriff ,Galle zum Dogma zu erheben und
als Gallen, wie das so lange geschehen ist, nur solche Wachstums-
reaktionen von Pflanzen zu bezeichnen, die zugleich mit einer er-
néhrungsphysiologischen Relation zum Parasiten fiir diesen auch
zweckmiBig sind. Darf ich fragen: was war der Zweck jener
ersten Tiere, die. in eine solehe Umwallung hineingerieten, und
umgekehrt: hat die Pflanze dem Parasiten jenes prichtige Héius-
chen so schon und vollkommen entwickelt dargeboten, damit er
es sich moglichst bequem machen und in grofter Sicherheit seinen
Entwicklungsweg gehen konnte? Hat nicht vielmehr erst eine,
lange Zeitperioden wihrende und auch in der Gegenwart fort-
dauernde, freilich fiir unser Eintagsfliegendasein kaum oder gar
nicht wahrnehmbare alimibliche wechselseitige Anpassung zu jenem
Gleichgewicht gefiihrt, das heute zwischen Galle und Gallentier ob-
waltet? Ist die herrliche ZweckmiBigkeit in der Wechselbeziehung
zwischen Feigen und Gallwespen, die ,geistvoller nicht sein konnte®,
wie iiberhaupt alle die interessanten Phinomene bliitenbiologischer
Natur nicht in gleicher Weise das miihselige Ergebnis eines sich
stindig die Wagehaltenwollens zwischen Aktion und Reaktion, von
der Frage gar nicht zu reden, ob es denn keinen anderen Weg
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gegeben hitte, ,ZweckmaBigkeiten“ zu erzielen? Die hohere Ener- -
gie des Tieres hat zweifellos tiberall den schlieflichen Sieg im Sinne
des ,,Sichbehauptenkonnens“ davongetragen, aber nur unter Verzicht
auf zahllose Gewohnheiten, unter dem Zwange, sich gestaltlich und
in der Lebensfithrung, im Verlaufe der Epoche parasitischer Lebens-
weise, so sehr zu verindern und in Anpassung an den Wirt sich
dermafien umzugestalten, daf ein heutiger Vertreter einer solchen
galligenen Form sich in der Gestalt seines Urahnen recht sonder-
lich und wahrscheinlich alles eher als wohl fiihlen wiirde und um-
gekehrt! Diese Reziprozitit und ihre Konsequenzen bringt Hei-
kertinger?) zu klarem Ausdruck: ,Es besteht nicht das geringste
Hindernis dafiir, daf zwei Organismen im Naturleben sich zufillig
— das heifit, ohne eine fiir uns erkennbare Gesetzmifigkeit oder
Ursache — allmihlich aneinander anpassen, aneinander ketten, und
dafl diese Kette im Laufe der Erdalter so fest schliefen kann, daf
der Fall des einen auch den Fall des anderen nach sich zieht.“

Das niichternste Urteil gestatten, wie schon erw#hnt, die ein-
fachen Rollgallen, deren ZweckmiBigkeit in mancher Hinsicht
fiir den Parasiten zweifelhaft ist, wenn es auch ungereimt und den
Tatsachen widersprechend wire, von evidenter Unzweckmifigkeit
zu sprechen. Ohne mich iiberfliissig iiber dieses Problem verbreiten
zu wollen, frage ich unter Hinweis auf meine Arbeit nur: Wenn
die Gallen so zweckmiflig sind, sind dann nicht solche Tiere, die
keine Gallen zu erzeugen ,vermogen“, in ihrer Existenz gefidhrdet
oder zum mindesten benachteiligt? Und stehen dazu die zahllosen
Blattlausformen, die frei an Blittern und Stengeln leben, ganz
genau dieselbe Lebensweise fiihren wie ihre galligenen Verwand-
ten, aber nicht in Gallen leben, nicht in Widerspruch? Und was
ist es mit jener von mir untersuchten Lonicera-Galle, die ebenfalls
eine Rolle darstellt, deren meisten Bewohner aber aufien wohnen,
anstatt sich in das schiitzende Innere der Rolle zu verkriechen?
Und wenn die erndhrungsphysiologischen Verinderungen, die die
Galle fiir die Parasiten bedeuten, so sehr zugunsten des Tieres
lauten wiirden, miifiten sich galligene Formen nicht viel besser

1 F. Heikertinger, Gibt es einen ,befugten® und einen ,unbefugten®
TierfraB? Naturw. Zeitschr. f. Forst- u. Landwirtschaft, 1915, Heft 6/7.
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behaupten konnen als andere? Und haben wir fiir diese Schlufi-
folgerung in der freien Natur irgendeinen Beleg? Und was ist es
schlieBlich mit jenen Aphiden, wie z. B. der Johannisbeerenblatt-
laus, deren Friihjahrstiere in Gallen leben, deren Sommerformen
jedoch keine Gallen mehr erzeugen, nicht mehr zu erzeugen ver-
mogen, weil eben die inzwischen vollig entwickelten Blitter dafiir
einfach nicht mehr zu haben sind?! Ist die eine Form mehr ge-
fihrdet als die andere? Wo also bleibt das Prinzip der Zweck-
miBigkeit fiir den Parasiten? Wer dariiber klare Worte horen will,
der lese Biichners!) beziigliches Kapitel und halte sich an Kants .
Worte: ,Die ZweckmiiBigkeit ist erst vom reflektierenden Verstand
in die Welt gebracht, der demnach ein Wunder anstaunt, das er
selbst erst geschaffen hat.“

Darum verzichten wir auf solche teleologische Reflexionen, die
uns den Blick in die grofien und tiefen Wahrheiten nicht erleich-
tern, sondern vielmehr verdunkeln, weil wir zwischen Wahrheit und
Dichtung nicht mehr zu unterscheiden vermigen. Aus demselben
Grunde habe ich es fiir gut befunden, Kiisters Gallendefinition,
daB als Gallen alle diejenigen durch einen fremden Organismus ver-
anlaBten Bildungsabweichungen zu gelten haben, die eine Wachs-
tumsreaktion der Pflanze auf die von dem fremden Organismus
ausgehenden Reize darstellen und zu welchen der fremde Organis-
mus in irgendwelchen erndhrungsphysiologischen Bezie-
hungen steht, dahin prizisieren zu sollen, daB diese ernihrungs-
physiologischen Beziehungen ausschlieflich kausal in Beziehung
zur Gallenbildung zu gelten haben; ich erwihne, daf die Blattliuse
piemals saugen, um Gallen zu erzeugen, sondern daf vielmehr Gallen
entstehen, weil die Blattliuse saugen. Das Saugen ist demnach die
erste Ursache fiir die Vergallung, diese wiederum die unmittelbare,
oder genauer: mittelbare Folge. Das Tier saugt weiter, wieder ist
das Saugen der Anstof zu weiteren pathologischen Verinderungen.
Und so fort. Keineswegs ist die Gallenbildung deshalb da, damit
das Tier weiter saugen kann oder soll. Mag sein, daB ich Kiisters
Gallendefinition falsech verstanden habe; immerhin aber glaube ich
das im Interesse einer von jedem ZweckmiiBigkeitsdogma freien

1) L. Biichner, Kraft und Stoff, 13. Aufl., Leipzig, 1874.
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klaren Erkenntnis besonders betonen zu mtissen. Das Wesentliche
fiir die Vergallung ist also, daB die ernihrungsphysiologischen Be-
ziehungen als Ursache gegeben sind, ohne daffl wir ein Anrecht
hiitten, eine Galle erst dann so zu bezeichnen, wenn das Tier auch
aus dem schon vergallten Gewebe wéiter Nabrung entnimmt. Die
zumeist geltende Tatsache, daB die Tiere auch dann noch weiter
saugen, wenn ihr Saugen bereits eine Wachstumsabnormitit zur
Folge gehabt hat, ist also meines Erachtens fiir die Definition des
Begriffes ,Galle“ vollig belanglos. Alle diese weiteren, auf Anpas-
sung basierten Probleme konnen uns prinzipiell nichts mehr
neues bieten! Die Ungereimtheit einer solchen Umkehrung fiihrt
sofort zu Schwierigkeiten, aus denen wir kaum mehr herausfinden.
Ieh frage nur: Was ist es mit den hiunfig zn beobachtenden kleinen
Hockern auf Ulmenblittern, die vom Muttertier (Tetraneura wlmi)
seinerzeit aus einem uns nicht weiter interessierenden Grunde ver-
lassen worden sind, und welche Kiister zu den unfertigen Gallen
rechnet? — ohne hier die Frage anzuschneiden: Was ist eine fer-
tige Galle, und namentlich: Wann ist eine Blattlausrollgalle fertig?
Hétten wir in einem solehen Falle noch ein Recht, von Gallen zu
sprechen, nachdem die Kardinalforderung: ,ernihrungsphysiologi-
sche Beziehungen“ zu bestehen aufgehdrt hat, mithin etwas, was
seinerzeit unstreitig eine Galle war, nun eine solche zu sein auf-
gehort, zu einem Ding ohne Namen geworden ist?! Solche und
dhnliche Schwierigkeiten ergeben sich schlieflich auch bei den
hoher organisierten Gallen, bei denen nur bestimmte Zellschichten
im Dienste der Ernihrung des Parasiten stehen, wir mithin kein
Recht hitten, das ganze abnorme Gebilde als Galle anzusprechen.

Habe ich in den ersten Abschnitten des zweiten Kapitels ein
unmittelbares Bild des Kampfes der Pflanze gegen das Tier zu
entwickeln versucht und auch der Ansicht Ausdruck gegeben, daB
das, was wir Galle nennen, nichts anderes als das vorldufige Er-
gebnis eines solchen Kampfes darstellt, eines Kampfes, fiir den
fiir die Pflanze in erster Linie das Prinzip , Verteidigung “ gegolten
hat, so gibt es andererseits gewisse Tatsachen der pflanzlichen Orga-
nisation, wie z. B. Siuregehalt bestimmter Rebsorten, die, wie ich
gleich ausfiihren will, durch- den unmittelbaren Vergleich mit anderen
Reben, die zugleich mit Siurearmut an Reblausresistenz eingebiifit,
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beziehungsweise diese noch nicht erworben haben, unmittelbaren
Anspruch erheben, Schutzmittel der Pflanze geworden zu sein,
welche zugleich durch erbliche Fixierung zu einem Konstitutions-
merkmal geworden sind.

Im Sinne einer solchen Forderung der Widerstandskraft diirfen
wir Sduregehalt, vielleicht auch die Anwesenheit bestimmter Gerb-
stoffe oder, was der Tatsache fiir manche Verhiiltnisse vielleicht
besser gerecht werden wiirde: die Fahigkeit der Pflanze, bestimmte
Gerbstoffe ad hoc zu bilden'), und noch eine groBe Zahl anderer
Kriterien, die aufzudecken einer spiteren Zukunft vorbehalten sein
diirfte, unbedenklich als Schutzmittel bezeichnen. Die stofflichen
Qualititen und Fihigkeiten bewahren die Art in einer Unzahl von
Individuen vor zu weit gehender Schiidigung, erleichtern ihr — auf
welchem Wege, wissen wir dermalen kaum, auch ist mit ihrem
Vorhandensein keineswegs eine irgendwie geartete Beeintriichtigung
des Parasiten notwendig verbunden — die Fiibrung des Kampfes
ums Dasein, sie sind defensorische Schutzmittel, wihrend wir solche,
die mit der volligen Abhaltung eines Parasiten abschliefen wiirden,
offensive oder aggressive nennen miifiten.

Der Siuregehalt bestimmter amerikanischer Rebsorten erhoht,
wie wir durch Averna-Sacca wissen, deren Resistenz gegen die
Reblaus, aber auch gegen andere, und zwar pilzliche Schidlinge.
Das heifit, die Widerstandskraft wird grofler, die Pflanze vermag
sich' trotz des Parasitismus zu behaupten. In diesem Sinne kann
das genannte Kriterium der amerikanischen Rebe unbedenklich als
Schutzmittel gelten. Die geradezn katastrophale Bedeutung der
Reblaus fiir die europidischen Weinreben bestirkt mich in der An-
nahme, daf der durch erhthte Anpassung seitens der Pflanze zu

1) Hinsichtlich des Gerbstoffes verweise ich auf die Untersuchungen
Petris und meine eigenen, erklirungsmiiBig allerdings noch nicht ganz ein-
wandfreien Untersuchungen, die darzutun scheinen, daB es einen bestimmten
Gerbstoff, der nach Petri mit Formol keinen Niederschlag gibt, geben diirfte,
der im Sinne der Resistenz der Pflanzen eine wichtige Rolle spielen diirfte.
Ob es sich um eine dabei erzielte Abncigung der Ticre handelt, oder, wie
ich vermutet habe, um eine Erschwerung der Saugtitigkeit durch Fillung
eines fiir das Saugen wichtigen Enzyms diastaseartiger Natur, bedarf erst
weiterer Untersuchungen,

Z.B. Ges. 67.Bd, bl
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erklirende gesteigerte Siuregehalt der amerikanischen Sorten, die
sich seit viel lingerer Zeit mit diesem Parasiten haben abfinden
miissen, ein Reaktionsphinomen darstellt, dessen die europii-
schen Sorten dermalen im grofen und ganzen noch entbehren und
daher in ihrer Existenz direkt bedroht erscheinen. Und wenn wir
in dem von Borner geschriebenen Kapitel in Sorauers!) Hand-
buch lesen: ,Die indirekte Bekiampfung wird in grofem MaBstabe
in der Praxis bei der Rebenveredlung zum Schutze gegen die
Reblaus ausgeiibt. Dieselbe berubht auf der Verwendung wider-
standsfihiger Rebensorten als Unterlage fiir die zur Weinbereitung
in erster Linie bevorzugten, aber durch die Wurzelreblaus aus-.
nabmslos gefihrdeten europdischen Kulturreben. Dem gleichen
Zwecke dienen .die Hyberdationsversuche zwischen den beiden ge-
nannten Rebengruppen, deren seither kaum erreichtes Ziel die
Gewinnung von reblauswiderstehenden und zugleich zur Weinbe-
reitung brauchbaren Reben ist“, so démmert in uns zugleich mit
der Erkenntnis, daff die kiinstliche Zuchtwahl in diesem Sinne
ein fiir die Widerstandskraft der Rebe verhangnisvoller Eingriff
war, der mit der Forderung der Reben in bestimmter Richtung
zugleich eine bedeutende Schwichung derselben hinsichtlich der
Resistenz gegeniiber tierischen und pilzlichen Feinden brachte und
nun den Menschen zwingt, auch fiir diese Seite der Lebensfiih-
rung seines Kulturproduktes zu sorgen, die Einsicht, daB dort, wo
die reziproke Anpassung seit Urtagen gedauert hat, ein nabezu
volliger gegenseitiger Ausgleich Platz greifen konnte, dafi aber
sofort Verschiebungen und schwere Storungen eintreten, wo der
durch die Reaktivitit seiner bisherigen Wirtspflanze zu gestei-
gerter Aktivitit gezwungene, mithin mit einer solchen bereits
erblich fixierten ausgeriistete Parasit mit solchen Wirtspflanzen in
Beriihrung kommt, die in diesem Belange ein bedenkliches Defizit
aufweisen, die noch nicht reaktiv geworden sind, weil die bedin-
gende Aktion fehlte. Solche Fille aber lassen zugleich die aufier-
ordentlich hohe Bedeutung solcher auf Selbstschutz gerichteter
Schutzmittel erkennen.?)

1) P. Sorauer, Handbuch der Pflanzenkrankh., 3. Aufl., Bd. 111, p. 682.
*) Vgl auch F. Zweigelt, Reblausgallen. Allgem. Wein-Zeitung, 1916.
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Hat uns nun auch die Tatsache lebhafter Zellreaktion der
Pflanze sowie das Vorhandensein bestimmter Organisationsmomente
zu denken gegeben, diirfen wir auch in der Abkapselung von Pilz-
haustorien seitens der Wirtszellen einen unleugbaren Teilerfolg er-
blicken, so diirfen wir andererseits keineswegs in die Fehler der
teleologisierenden Schutzmitteltheoretiker verfallen, die in jedem
anatomischen, morphologischen oder chemischen Kriterinm einer
Pflanze den Beweis fiir eine stattgehabte Abwehr ,gewisser
Schidiger, deren einstmaliges Vorhandengewesensein als solches
niemals nachgewiesen werden konnte noch kann, erblicken und
solchermaBen von Tag zu Tag mehr die hohe Zweckmifligkeit der
Natureinrichtungen bestaunen, ohne — um mit den Worten meines
hochverehrten Lehrers Hofrat v. Graff zu sprechen — zu beden-
ken, wiewiel UnzweckmiiBiges es in der Welt gibt, das wir nur
deshalb nicht sehen, weil wir es nicht sehen wollen, weil es
nicht in den Kram unserer Theorien hineinpafit. Die Schutzmittel-
frage hat eben im Laufe der Ideenkimpfe eine begriffliche Ver-
wirrung mit sich gebracht: Einen Schutz im Sinne volliger Abwehr
gibt es nicht, wenigstens wissen wir davon nichts, wohl aber jenen
Schutz, den sich die Pflanze in ihrer Reaktionsfdhigkeit bewahrt
hat, der nicht auf Abwehr, sondern Anpassung hinausliuft, und der
im Laufe ungeheurer Zeitldufte pflanzlicher und tierischer Wechsel-
beziehungen im Auf- und Niederwogen von Aktion und Reaktion
beide Organismen organisatorisch beeinfluft bat, das Tier zur
Spezialisation getrieben hat und die Pflanze selbst dermafBen aus-
riistete, daB sie ungefidhrdet oder doch ohfie zu grofien Schaden
die Anwesenheit des phytophagen Tieres zu ertragen vermag.

GewiB wire es ein uferloses Beginnen, die Ursachen fiir
Annahme oder Ablehnung einer Pflanze durch ein Tier allesamt
ergriinden zu wollen. Wenn aber Heikertinger sagt: ,Es ist
nimlich iiberhaupt kein Problem, die ,Ursachen‘ fiir die Annahme
oder Ablehnung einer Pflanze seitens eines Tieres in den Eigen-
schaften der Pflanze an sich zu suchen. Es kann kein Problem
sein, weil diese Ursachen ja gar nicht in der Pflanze, sondern im

Tiere, in seiner ererbten oder individuellen Geschmacksrichtung
: "
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und in der Relation derselben zur Pflanze liegen. Nicht wie eine
Pflanze ist, sondern wie sie auf den Spezialgeschmack jedes ein-
zelnen Tieres wirkt, das ist das Wesentliche¥, so ist bei dieser
von einem rein zoologischen Gesichtswinkel ausgehenden Betrach-
tungsweise die Pflanze, wie ich glaube, entschieden zu kurz ge-
kommen. Wenn mafgebend ist, wie eine Pflanze wirkt, so kdénnen
wir folgerichtig sagen, dann ist eben die Summe oder eine Aus-
wahl von Eigenschaften fiir diesen Spezialfall malBgebend, die
Ursachen fiir Annahme oder Ablehnung liegen demnach im Tiere
und in der Pflanze zugleich! Selbstverstindlich gilt jede Ursache
oder Bedingung nur relativ zu diesem Tiere, ihre Erforschung ist
aber fiir die Ermittlang von solchen auf ,Resistenz“ abgestimmten
Schutzmitteln in dem Mafie von Wichtigkeit, als es nutz- und
zwecklos wire, nach allgemeinen, absolut giiltigen Ursachen der
Annahme oder Ablehnung zu forschen. Nichts hindert uns solcher-
maBen, die Pflanzen griindlich zu untersuchen und zu erforschen
und zu sagen: Wenn die amerikanischen Rebsorten siurereich und
reblausresistent sind, siurearme Sorten aber der Reblaus zum Opfer
fallen, dann spielt der Sdurereichtum die Rolle eines auf Forderung
der Resistenz abgestimmten Schutzmittels. Gewifi ist das keine
Ursache der Ablehnung, wohl aber eine Teilursache der Beschrin-
kung der tierischen Aktivitit, in unmittelbarer Konsequenz der
Prinzipien der reziproken Anpassung. Die Fragestellung nach Ab-
lehnung oder Annahme hat hier meines Erachtens iiberhaupt keinen
Sinn, denn die Spezialisation des tierischen Geschmackes in An-
passung an die Eigenttimlichkeiten der Pflanze hat in letzteren
lediglich Reaktionen hervorgerufen, die die Existenzfihigkeit mit-
sichern sollen, eine Fadhigkeit, die meines Erachtens keineswegs
im Satz von dem erschwinglichen Tribute und der zurei-
chenden Uberproduktion erschopft ist.

Hiatte sich die Pflanze nicht gleichzeitig an den quasnten
angepafBt, so wiirde das heutige Weltbild wohl ein wenig anders
aussehen. Das grofle Gleichgewicht, das tatsiichlich, wenigstens
so. weit unser bescheidenes Wissen reichen kann, allenthalben zu
herrschen scheint, es wiirde sich aus der angeblichen ,Gepflogen-
heit* der Tiere, die Pflanzen nicht mehr zu schidigen, als der
eigenen Sicherheit im Sinne der Erhaltung einer gewissen Anzahl
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von Pflanzen zur Ernihrung der eigenen Art entspricht, kaum
einwandfrei erkliren lassen; meines Erachtens ist dieses Gleich-
gewicht vielmehr das Resultat einer Unsumme von Wechselwir-
kungen, einer Unsumme von Bedingungen, an die jedes Phinomen
gebunden ist, und unter denen die Reaktionen des Pflanzenkirpers
keine so veriichtliche Rolle spielen.

Wir kommen zu den letzten Konsequenzen unserer Gedanken-
folge: Wir haben gesehen, 'daB wir berechtigt, ja, ich mochte mir
die Steigerung erlauben, verpflichtet sind, nach solchen Schutz-
mitteln zn suchen, die im Sinne der reziproken Anpassung defen-
sorische Mafiregeln der Pflanze darstellen. Ich erblicke in dieser
Betrachtungsweise ein Analogon zu jenen zoologischen Arbeiten,
welche sich die Klarlegung der Beziehungen von Wirtstieren zu
den ihnen oft erstaunlich hoch angepafiten Parasiten zur Aufgabe
machen und welche dartun, daB auch der tierische Korper reaktiv
bleibt und im Zeichen des Selbstschutzes eine Reihe von Maf-
nahmen ergreift, die eine mittelbare oder unmittelbare Gefihrdung
durch den Parasiten verhindern sollen, ja urspriinglich die letz-
teren vielleicht sogar gefihrdeten, wenn sie sich nicht neuerdings
an die gelinderten Verhiltnisse angepaBt hitten. Wenn sich eine
Trichine im Muskelgewebe einbohrt, dessen Degeneration veran-
laBt, sich schlieBlich einrollt und von einer durch das entziindete
Bindegewebe des Wirtes gebildeten Kapsel umgeben wird, so ist
das einfach die Unschidlichmachung oder Abkapselung durch den -
Wirt, fiir den dieses Individuum nunmehr absolut erledigt ist.
Nun aber ist ,die Natur“ jenen Gefangenen zu Hilfe gekommen
und hat ihnen einen Ausweg geschaffen durch die Magensifte des
Tieres, das den ersten Wirt verzehrt und bei .diesem Verdauungs-
prozeB die Trichinen aus den Kapseln befreit. Diese fakultative
Befreiung hat in Verbindung mit einer erstaunlichen Lebenszihig-
keit des Parasiten diesen sonach abermals eine Mafregel des Pri-
mirwirtes erfolgreich bekimpfen und sich im Kampfe ums Dasein
behaupten gelehrt. ‘

Und, um wieder zur Pflanzenwelt iiberzugreifen, so bezeichnet
Kiister (I c., p. 368) im Kapitel II, ,Kampfmittel des Gallen-
wirtes“, die durch Bakterien, Pilze und Algen erzeugten Gallen
als biologisch insoferne von Interesse, ,als man bei ihnen von
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einem Kampfe des Wirtes gegen den fremden Organismus spre-
chen kann: Die Zellen des Gallenwirtes sind imstande, den
Eindringling zu verdauen und seine Substanz sich anzueignen,
eine Erscheinung, die man mijt Phagocytose zu vergleichen ge-
sucht bat.

Ebenso besteht zwischen Bakterien und Leguminosen ein
Kampfverhiltnis, bei welchen der Ausgang des Kampfes verschie-
den ist, je nach dem Zustande der Wirtspflanze und der Virulenz
der Bakterien. Ich erinnere in diesem Zusammenhange an die
von Hiltner?!) dargestellten Verhiltnisse, wonach dem Wirte unter
Umstéinden die vollige Resorption der eingedrungenen Bakterien
durch die Zellkerne gelingt, so daf nur geringe Wurzelanschwel-
lungen entstehen, die spiter wieder verschwinden. Nach MaBgabe
des Verhiltnisses zwischen Aktivitit und Reaktivitit kann es dann
aber zur Knollchenbildung kommen, aber offenbar nicht zur Stick-
stoffverwertung seitens der Wirtspflanze. In diesem Falle ist das
Verhiltnis zwischen Bakterien und Leguminosen offenbar ein ganz
dhnliches, wie es zwischen gallenerzeugenden Parasiten und Wirts-
organismen im allgemeinen zu bestehen pflegt (E. Kiister [l e.],
p. 369). Kiister hilt schlieBlich an der Moglichkeit fest, daB auch
Gallenerzeugern gegeniiber, welche nur als Parasiten und Schidiger
auftreten, die Wirtspflanzen sich irgendwie wehren konnen, und
zieht auch das Alter des Wirtes im Dienste verschiedener Wider-
standskraft in Rechnung.

Haben wir uns nun mit den tatsichlichen Schutzmitteln der
Pflanzenwelt gegen ihre Spezialisten genugsam beschiftigt, so tritt
nun noch ein letztesmal die Frage an uns heran: Diirfen oder sollen
wir die anatomischen, morphologischen und chemischen Strukturen
der Pflanzenwelt auch daraufhin priifen, ob sie offensive Schutz-
mittel darstellen, funktionell also die ,,Aufgabe“ haben, irgendwelche
Feinde tiberhaupt abzuwehren? Es ist gewil denkbar, daf irgend-
welche Einrichtungen, seinerzeit, als das Tierleben sich zu entfal-
ten, der Kampf gegen die Pflanzenwelt aufzulodern begann, tat-
sichlich bestimmte Tiere abgewehrt haben, so dafi beim ersten
Zusammentreffen der Pflanzen mit noch nicht spezialisierten Tieren

1) Latar, Handbuch der technischen Mykologic, Bd. ITI, p. 45.
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die Organisation der ersteren in irgendeinem Sinne sie geschiitzt
hat. Warum aber? Weil das Tier unter keinen Umstinden sich
gegen jene ,Kampflustigen“ zu helfen gewuBt hitte, weil es sich
an manche Unannehmlichkeiten schlieflich nicht gewohnt hitte?
Sicherlich nicht! Nein! Die Lisung lag viel einfacher und niher:
Daneben gab es andere Pflanzen, die a priori dem Tiere besser
zusagten oder doch so verschwindend kleine Nachteile besalen,
daff sie mit groBerer Leichtigkeit tiberwunden werden konnten.
Diese so eintretende Anpassung der Tiere an die ihnen geschmack-
lich am besten zusagenden Pflanzen hatte, wie Heikertinger so
klar auseinandersetzt, das zur Folge, was wir in hoherem oder ge-
ringerem Grade heute in der gesamten Tierwelt verkorpert finden:
Die Geschmackspezialisation und schlieBliche Anpassung der Tiere
an bestimmte Nihrpflanzen. Dieser ProzeB hat frither oder spiiter
wohl bei allen Tieren eingesetzt, so dafl es heute echte Omnivoren
im Sinne von Heikertingers wahllos fressenden Pantophagen
iiberhaupt nicht mehr geben diirfte.)

1) Fiir die Engerlinge, hinsichtlich deren Heikertinger, Uber die be
schriinkte Wirksamkeit der Schutzmittel der Pflanzen gegen Tierfraf (Biolog.
Centralbl., 1914, p. 256), noch im Zweifel ist, ob sie tatsichlich wahllose Alles-
fresser sind, hat sich auf Grund von Untersuchungen, die vor zwei Jahren
mitgeteilt worden sind (F. Zweigelt, Die Maikifer in der Bukowina
[Naturw. Zeitschr. f. Forst- u. Landwirtschatt, 1914, p. 334] und derselbe,
Die Existenzbedingungen des Maikifers [Allg. Wein-Zeitung, 1914, Nr. 25,
26]), feststellen lassen, daB auch diese eine gewisse Spezialisation erkennen
lassen, ohne allerdings darum besonders wiihlerisch geworden zu sein. Der
Vergleich der Engerlingschiiden in Niederdsterreich und der Bukowina in
Verbindung mit der Betrachtung der Anbaufliichen fiir die einzelnen Kultur-
pflanzen hat klar erkennen lassen, daB der Maikiifer weder als Kéifer noch als
Larve pantophag:ist, also wahllos alles frifit. ,Das fiir die Praxis wichtigste
Ergebnis unserer Untersuchungen ist, daB dic Qualitit und Quantitiit der Kiifer-
und Engerlingschiden im groSen und ganzen unabhiingig davon ist, ob diese
oder jene Kulturpflanze, die von den Tieren als Nalhrung genommen wird, vor-
wiegt, sondern es existieren gewisse Vorzugspflanzen, die als Hauptnah-
rung auch dann die groBten Schiden aufweisen, wenn sie numerisch anderen
gegentiber bedeutend in der Minderheit bleiben. Iiir den Kiifer kommen hie-
fir in erster Linie in Betracht: Unter den Obstbiumen das Steinobst, unter
den wildwachsenden Biumen Eiche und Weide, wiihrend die Engerlinge vor
allen Dingen Kartoffel und Weinreben, sodann Riitben und unter dem Getreide
den Mais bevorzugen.“



72 . Fritz Zweigelt.

Und haben wir dann kein Recht, jene Eigentiimlichkeiten,
die in so vielen Abhandlungen als absolute, d. h. offensive Schutz-
mittel angesprochen worden sind, als solche beizubehbalten? Keines-
wegs! Waren sie am Beginne der Entfaltung der Insektenwelt und
der Tierwelt iiberhaupt nur bedingt wirksam, weil den Tieren eben
Besseres zur Verfiigung stand, so sind sie es spiter nicht etwa des-
halb geblieben, weil sie sich in derselben Richtung progressiv ver-
vollkommneten, sondern vielmehr, weil die Tiere sich um solche
nicht normalen Nihrpflanzen zum groBten Teil iiberhaupt nicht
mehr kiimmerten, sondern sich an ihre Nahrpflanzen immer enger
anschlossen, wobei es die eingreifende reziproke Anpassung dem
Tiere spiter immer weniger gestatten konnte, diese bestimmte
Pflanze zu verlassen und gegen eine andere einzutauschen.

Mag sein, daB alle moglichen Einrichtungen der heutigen
Pflanzenwelt andere Tiere und Parasiten absolut abhalten wiirden, |
dab Giftstoffe den nicht angepafiten den unabwendbaren Tod brin- .
gen, doch was tuts? Kimmert sich das Tier noch normalerweise
darum? Nein! Mithin féllt die Berechtigung, solche Organisations-
momente als Schutzmittel anzusprechen, iiberhaupt weg, das Suchen
darnach ist unwissenschaftlich. Beweis und Gegenbeweis sind in
der Gegenwart unmoglich, fiir die Vergangenheit aber konnen wir
nur Vermutungen anstellen. Und wenn heute ein Tier durch den
Untergang seiner Spezialpflanze vor der Wahl steht, sich neuer-
dings umzuschauen oder mitzuverschwinden, so wird letzteres bei
zu weitgehender Anpassung an seinen ersten Wirt zweifellos ein-
treten, wo nicht, dort wird es von neuem seinem augenblicklichen
Geschmack folgen, bis es eine geschmacklich der ersten am niich-
sten stehende neue Nihrpflanze oder deren mehrere gefunden hat,
an denen nun der Anpassungsprozefi von neuem einsetzt.

Die Schutzmittel im alten Sinne des Wortes sind mit Hei-
kertingers herzerfreuend klarer Argumentation gefallen. Schutz-
mittel gegen Tiere, die sich um eine bestimmte Pflanze
gar nicht kiilmmern, gibt es sonach iiberhaupt nicht.

Was ich in diesem Aufsatze aber aufgegriffen und festgebal-
ten haben wollte, das ist die Tatsache lebhafter Reaktionen
der Pflanzenwelt mindestens gegen echten Parasitismus,
und eine solche fiihrt wohl in allen Fillen durch Steigerung der
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Resistenz dazu, daB sich die Pflanze im Kampfe ums Da-
sein gegen das Tier erfolgreicher behauptet. Schutzmittel
gegen fremde Tiere anzunehmen hatte keinen Sinn, wohl aber
spielen diese defensorischen Schutzmittel jeder Pflanze
gegen ihre eigenen Spezialisten insoferne eine hervor-
ragende Rolle, als die Widerstandskraft der Pflanze zu-
nimmt, ohne indessen zum Untergange oder zur Vertreibung
des mit hoherer Aktivitit ausgestatteten phytophagen Tieres zu
fiihren.

Die Spinnengattung Micrathena Sundevall,

Von
Eduard Reimoser.
Mit Tafel I—IX.

(Eingelaufen am 31. August 1916.)

Die Micrathena-Arten sind iiber die neotropische und zum
Teile auch iiber die nearktische Region verbreitet. Sie gehdren
nach ihrem Fanggewebe zu den Radnetzspinnen und fallen durch
den harten Hautpanzer des Hinterleibes, der iiberdies noch stachel-
artige Anhiinge als weitere Schutzmittel besitzt, besonders auf.

E. Simon stelite die Gattung Micrathena in seine grofie
Familie der Argiopidae, Unterfamilie Argiopinae, Gruppe Micra-
theneae (Hist. nat. des araignées, T. I, p. 593, 759, 848, Paris, 1894).
Vor drei Jahren brachte Prof. Dr. F. Dahl eine Zusammenstellung
der Familien echter Spinnen nach seinem Systeme (Vergleichende
Physiologie und Morphologie der Spinnentiere, p. 9, Jena, 1913).
Die Simonsche Familie der Argiopidae ist hier aufgelassen und
an deren Stelle treten vier besondere Familien: Zetragnathidae,
Araneidae, Micryphantidae und Linyphiidae. Die in Betracht
kommende Familie der Araneidae ist in zwolf Unterfamilien zer-
fallt, darunter die Micratheninae.

Den Gattungsnamen Micrathene stellte Sundevall im April
1833 auf (Conspect. Arachn., p. 14); der gleichgeltende Name
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