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Yorwort.

In den letzten Jahrzehnten erfreut sich die Gallenkunde (Cecido-
logie), die lange Zeit nur von wenigen Spezialisten, und meist sehr
einseitig, gepflegt wurde, grofleren Interesses. Es hat sich gezeigt, dafl
die Pflanzengallen aufBlerordentlich vielseitige Gebilde sind, an denen
sich viele schwierige Probleme und allgemeine Fragen der gesamten
Biologie studieren lassen.

Als Grenzgebiet bzw. Doppelgebiet (Botanik und Zoologie) erfordert
die Gallenkunde Kenntnisse in beiden Fichern; der Botaniker hat
aber in den meisten Fillen, besonders vom biologischen Standpunkt
aus, den grofleren Anteil daran. Zoocecidien und Phytocecidien wurden
friiher gesondert behandelt, letztere fanden nur Beachtung, wenn sie
groBeren Schaden anrichteten.

In monographischen zoologischen Arbeiten verschwinden die gallen-
erzeugenden Arten zwischen den meist zahlreicheren nicht cecidogenen
Arten. Zum Bestimmen derselben mufite man frither besonders die
Werke iiber Planzenkrankheiten beniitzen (FRANK, SORAUER, v. TUBEUF
usw.), in denen aber auch nur ein geringer Teil behandelt war. Eine
erste Zusammenstellung der Zoocecidien der deutschen Gefifpflanzen
verdffentlichte v. SCHLECHTENDAL 1890; Nachtrige dazu erschienen
1891 und 1895. Ubersichtlich geordnete und eine grofe Vollsténdigkeit
aufweisende Bestimmungsbiicher der Zoocecidien Europas und des
Mittelmeergebietes erschienen 1901 von DarBOUX und Houarp (2. Aufl.
von HouarD 1908 —1913). Gleichzeitig verdffentlichte Kierrer (1901)
seine Synopsis des Zoocécidies d’Europe. Meine Ubersicht der Pflanzen-
gallen Mittel- und Nordeuropas erschien 1911 (2. Aufl. in Gemeinschaft
mit HEDICKE 1927); sie umfalite zum erstenmal alle Gallbildungen,
also auch die von pflanzlichen Parasiten hervorgerufenen Bildungs-
abweichungen.

Einen Wendepunkt fiir die Gallenkunde bedeutet KUsTERs 1911
erschienenes Werk , Die Gallen der Pflanzen®, welches als erstes einen
allgemeinen Uberblick iiber das groBBe Gebiet der Gallenkunde gibt. Ferner
behandelt derselbe Verfasser in seinem Werke ,,Pathologische Pflanzen-
anatomie (3. Aufl. 1925) die Galibildungen in eingehender Weise.

Seitdem ich mich mit Pflanzengallen beschiftige — es sind jetzt
mehr als 30 Jahre —, untersuchte ich alles mir zugingliche und er-
reichbare Material in bezug auf anatomischen Bau und so weit als
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méglich auch auf die Entwicklungsgeschichte. Zum Vergleich muBte
natiirlich auch der anatomische Bau usw. der normalen Organe der
betreffenden Wirtspflanze untersucht werden. Besonders ausgiebig waren
diese Arbeiten in den Jahren vor dem Erscheinen meines Bestimmungs-
buches. So entstand allmihlich eine nach vielen Hunderten zihlende
Sammlung von mikroskopischen Priparaten. Diese Materialien, sowie
ein umfangreiches Gallenherbar bildeten dann auch den Grundstock fiir
die Bearbeitung des vorliegenden Buches.

Nach dem Erscheinen meines Bestimmungsbuches erhielt ich von
verschiedenen Galleninteressenten im In- und Auslande vielfach Mate-
rial zur Bestimmung bzw. zur Uberpriifung zugesandt, wodurch mir
viele interessante Gallbildungen durch die Hande gingen.

Das vorliegende Buch stellt eine moglichst kurze aber vielseitige
Einfiihrung in die Gallenkunde (Cecidologie) dar. Da diese sich aus
zwei Komponenten zusammensetzt, so werden sich Interessenten dafiir
sowohl unter den Zoologen als auch unter den Botanikern finden. Das
Buch mul} daher zwei sehr verschiedenen Anspriichen gerecht zu werden
suchen. Einem Zoologen wird manches geliufig sein, was dem Bota-
niker ferner liegt, und umgekehrt.

Von einer gleichmifigen, streng wissenschaftlichen Einteilung des
ganzen Stoffes habe ich aus wichtigen Griinden absehen miissen. Von
einfachen Verhiltnissen und leicht zu untersuchenden Fillen ausgehend,
komme ich nach und nach zu Gallen von komplizierterer Bauart und
Entwicklung, zuletzt zu den Cynipidengallen und Féllen mit verwickelten
Lebensverhiltnissen. Als Beispiele sind meistens solche Gallen ver-
wendet, welche in Mitteleuropa verbreitet sind und von denen daher
leicht Untersuchungsmaterial zu beschaffen ist. In einigen Fillen habe
ich auch seltenere (allen behandeln miissen, um doch ein Beispiel
fiir die betreffende Erregergruppe bringen zu kénnen.

Wenn fiir einen Gallentypus mehrere Beispiele beschrieben werden, so
geschieht es, weil in einer bestimmten Gegend die eine oder andere Galle
vielleicht seltener ist oder auch ginzlich fehlt, auBerdem zeigen manche
Gallentypen je nach den Gallenerregern mancherlei Verschiedenheit.

Um die Beschaffung des Untersuchungsmaterials zu erleichtern, findet
sich in dem Sachverzeichnis eine Zusammenstellung, in welchen Mo-
naten die Gallbildungen einzusammeln sind.

Um Wiederholungen zu vermeiden, sind die wichtigsten allgemeinen
Grundlagen der Gallenkunde in dem I. Teil zusammengefat, und in
dem II. Teil wird dann darauf verwiesen. Die in dem I. Teil enthaltenen
Angaben beschrinken sich daher im allgemeinen auf die in diesem
Buche beschriebenen Fille.

In den einzelnen Kapiteln werden stets die von den verschiedenen
Gruppen von Gallenerregern — Gallmiicken, Gallmilben, Rostpilzen
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usw. — herbeigefiihrten Cecidien moglicht im Zusammenhang behan-
delt. Im allgemeinen werden zundchst die Zoocecidien, danach die
durch pflanzliche Parasiten verursachten Gallbildungen beschrieben.

In den allermeisten Fillen stiitze ich mich auf eigene Unter-
suchungen, fithre aber dennoch das einschligige Schrifttum an, falls
jemand sich fiir diese Quellen und die dort vorhandenen Einzelheiten
interessiert.

Nach Moglichkeit wird auch auf vorhandene Liicken in unseren
Kenntnissen iiber die einzelnen Gallbildungen hingewiesen, um zu neuen,
Erfolg versprechenden Untersuchungen, Beobachtungen oder Versuchen
anzuregen, ebenso auf die wichtigsten Probleme der Cecidologie. Naher
darauf einzugehen, liegt nicht im Rahmen dieses Buches.

Wer sich nach dieser Seite hin mit der Gallenkunde eingehend
beschiftigen will, findet in den angefiihrten Werken von KiisTER den
besten Wegweiser. Viele wichtige Fragen aus verschiedenen Gebieten
der Cecidologie werden auch in dem 1931 erschienenen umfangreichen
Buche von ZwEIGELT iiber Blattlausgallen eingehend behandelt.

In bezug auf die Nomenklatur, die Schreibweise der wissenschaft-
lichen Namen der tierischen iallenerreger folge ich der 2. Auflage meines
Bestimmungbuches. Altere, allgemein bekannte Namen fiige ich nach
Méglichkeit in Klammern bei, da die jetzt giltigen Namen noch nicht
jedermann gelaufig sind. Leider gelten auf zoologischem Gebiet andere
Nomenklaturgesetze als in der Botanik, so daB in dieser Hinsicht keine
GleichmaBigkeit moglich war.

In der Regel behandle ich nur mittel- und nordeuropiische Gall-
bildungen, und zwar besonders solche an wildwachsenden oder all-
gemein angebauten Pflanzenarten. Gewéchshauspflanzen erwahne ich
nur gelegentlich, auf Gallen an Pflanzen, die sich nur in Botanischen
Garten finden, verzichte ich aus praktischen Griinden.

Vollstandigkeit in irgendeiner Richtung war bei einem so grofen
und vielseitigen Gebiet wie die Gallenkunde natiirlich nicht das mir
vorschwebende Ziel. Im Gegenteil, sachentsprechende Einschrinkungen

mubte ich iiberall anwenden, um das Buch nicht zu umfangreich werden
zu lassen.

Bei allen meinen gallenkundlichen Verdffentlichungen habe ich
stets groBen Wert auf gute, auch vom kiinstlerischen Standpunkt aus
einwandfreie Abbildungen gelegt, was auch fiir dieses Buch besonders
gilt. Wie fiir alle meine Arbeiten auf dem Gebiet der Gallenkunde
habe ich auch hier in Herrn Prof. Dr. G. DUNZINGER einen kiinst-
lerisch hervorragenden und wissenschaftlich verstéindnisvollen Illustrator
gehabt. Auch verschiedene seiner Zeichnungen aus fritherer Zeit haben
in dem vorliegenden Buche Verwendung gefunden. Seit Ostern 1930
fertigte Herr cand. rer. nat. Jos. WALLNER zahlreiche vortreffliche
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und lehrreiche Zeichnungen, zum Teil nach selbst gesammeltem und
selbst untersuchtem Material an. Beiden Herren sei fiir diese wert-
volle Mitarbeit herzlich gedankt. Wenn bei den Abbildungen keine
Herkunft angegeben ist, dann sind es Originalzeichnungen. In bezug
auf zoologische Einzelheiten und bei der Beschaffung der zoologischen
Abbildungen sowie beim Korrekturlesen hat mich Herr Dr. H. HEDICKE,
Berlin, stets bereitwillig unterstiitzt, wofiir ich ihm auch an dieser Stelle
bestens danken mochte.

Meiner Frau danke ich herzlich fiir die viele Hilfe und Férderung
bei meiner Arbeit. Sie stellte auch die Verzeichnisse her.

Besonderen Dank schulde ich dem Herrn Verleger fiir das viel-
seitige Entgegenkommen, das er stets gezeigt hat, und fiir die reiche
Ausstattung des Buches.

Fiir Anregungen von Verbesserungen und Nachweise von Mingeln
werde ich allen Beniitzern dieses Buches stets dankbar sein. Moge
das Buch, das mit viel Liebe zur Sache und mit groBem Aufwand von
Zeit und Kraft geschaffen wurde, zur Ausbreitung und Vertiefung des
Studiums der Gallenkunde beitragen.

Miinchen, im August 1931.
HERMANN ROSS.
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I. Wichtigste Grundlagen der Gallenkunde.

Allgemeines.

Auf den Pflanzen leben zahlreiche Parasiten. Teils fressen sie ver-
mittels ihrer beilenden und kavenden Mundwerkzeuge die ganze
Pflanze oder bestimmte Teile derselben, teils entnehmen sie mit Hilfe
der zum Stechen und Saugen eingerichteten Mundteile ihre Nahrung in
fliissiger Form den pflanzlichen Geweben. In der Mehrzahl der Falle
erleiden die betreffenden Teile der Pflanzen keine wesentlichen Ver-
anderungen; sie bleiben hochstens in der Entwicklung zuriick oder ver-
farben sich friihzeitig.

In verhiltnismiBig wenigen Fillen werden aber durch die Nahrungs-
aufnahme der Parasiten an den betreffenden pflanzlichen Organen,
meist an ganz bestimmten Teilen derselben, Verdnderungen (Bildungs-
abweichungen, Formanomalien) hervorgerufen, die mebr oder
minder ausgepriagt sind. Es entstehen hierdurch entweder Forde-
rungen oder Hemmungen von einzelnen Zellen, von gréBeren Ge-
webekomplexen oder bestimmten Teilen derselben sowie von ganzen
Organen.

So finden sich z. B. an der Blattflache verschiedener Pflanzen-
arten infolge des Saugens von Blattliusen (Aphididen) unregelmiBige,
mehr oder weniger verfarbte, schwach beulenférmige Erhebungen nach
oben infolge des gesteigerten Flichenwachstums der befallenen Gewebe-
partien (Crataegus-, Pirus-Arten). An den Blittern der Johannis- und
Stachelbeeren (Ribes-Arten) ist die Wirkung der auf diesen Pflanzen
vorkommenden Blattlause viel stirker, und die Emporwélbungen wer-
den zu groflen Beulen von oft halbkugeliger Gestalt. Auf der Unterseite
dieser MiBbildungen leben die Parasiten und vermehren sich hier meist
sehr stark, da infolge der durch das Saugen von den Parasiten aus-
gehenden eigenartigen Reizwirkungen die Nahrstoffe nach den be-
fallenen Stellen reichlicher strémen als nach den normalen Teilen der
Blattflache.

In anderen Fallen entstebt dort, wo ein mit ganz bestimmten Eigen-
schaften ausgeriisteter Parasit seine Nahrung aufnimmt, eine umfang-
reiche, bestimmt geformte und beschaffene Neubildung von beutel-
oder kugelformiger Gestalt (Beutelgallen auf den Blattern der Ulmen,
Linden, Ahorne, Erlen; Gallipfel der Eichen usw.), oder in Form einer
knotenférmigen Anschwellung (z. B. an Sproflachsen und Wurzeln).

Viele Pflanzen verhalten sich aber wesentlich anders, wenn ihre
SproBspitze oder jungen Sprosse z.B. von Blattliusen befallen

RoB, Gallenkunde. 1



2 Wichtigste Grundlagen der Gallenkunde.

werden. Die noch in der Entwicklung begriffenen, jungen, nihrstoff-
reichen Organe werden mehr oder minder gehemmt, die. SproB-
achsen bleiben kurz, und die Blitter erreichen nicht die charakteristische
Grofe und Gestalt. Ihre Blattflache verkriimmt sich, wird runzelig,
und die Riander biegen sich meist abwérts.

Alle solchen aktiven Bildungsabweichungen, welche durch
einen Parasiten, der sowohl dem Pflanzenreich als auch dem Tierreich
angehoren kann, am Pflanzenkoérper hervorgerufen werden, werden als
Pflanzengallen oder Cecidien (von cecidium = das Hervorquellende)
bezeichnet. Die Gallenkunde heiflt dementsprechend Cecidologie. Vor-
aussetzung fir eine Gallbildung ist nach KUstER, daf ernihrungsphysio-
logische Beziehungen bestehen zwischen dem Gallenerreger und der von
ihm hervorgerufenen Bildungsabweichung (vgl. ferner Taomas 1873
S. 513; ArpeL 1899 S.3; Kiuster 1911 S.2, 1925 S.184; ZWEIGELT
1917 8. 527, 1931 S. 451).

Den Gegensatz zu diesen aktiven Bildungsabweichungen stellen die
passiven dar, z. B. die von Tieren zerfressenen Blatter oder die von
manchen Insekten, wie dem ,,Trichterwickler* (Deporaus betulae 1..),
hergestellten Blattrollen usw. Das sind keine Gallen.

Sowohl Tiere als auch Pflanzen kommen als Gallenerreger in
Betracht.- Weder die des Tierreiches noch die des Pflanzenreiches bilden
einen bestimmten Verwandtschaftskreis oder eine natiirliche Abteilung,
sondern sie gehéren sehr verschiedenen Kreisen an. Bald sind die
Gallenerreger in einer Familie oder Gattung vorherrschend, bald kommen
dieselben in geringer Zahl oder nur vereinzelt vor.

Die durch Tiere (Cecidozoen) hervorgebrachten Gallen (Zooce-
cidien) sind zahlreicher und zeigen im allgemeinen eine hihere Ent-
wicklung und komplizierteren anatomischen Bau als die durch pflanz-
liche Parasiten (Cecidophyten) bedingten Gallbildungen (Phyto-
gecidien).

Eine Besonderheit der Lebensgemeinschaft zwischen Parasit
und Wirtspflanze, welche zur Bildung von Pflanzengallen fiihrt, besteht
darin, daB, abgesehen von wenigen Ausnahmen, alle Vorteile auf
seiten des Parasiten sind, wihrend die Wirtspflanze nur Nachteile hat.
Unter dem Einflull der vom Parasiten ausgehenden Reizwirkungen muf}
die Wirtspflanze die von ihr gebildeten Nahrstotfe zu seiner Erndhrung
liefern, oft auch noch seine zahlreiche Nachkommenschaft ernahren
und vielfach ihr auch eine umfangreiche Wohnstiitte bereiten.

Bei den Gallbildungen muf also die Wirtspflanze nicht nur fir die
Erhaltung des Individuums, sondern auch fiir die Ausbreitung der Art
sorgen. Zahlreiche, zum Teil sehr eigenartige und komplizierte Ein-
richtungen in der Entwicklung, dem Bau, der Beschaffenheit usw. der
Gallen haben von jeher besonderes Interesse erregt, um so mehr als
hier die seltene Erscheinung vorliegt, dafl die Wirtspflanze zum eigenen
Schaden so viel fiir den fremden Organismus leistet. Es besteht also
im allgemeinen keine Symbiose zwischen dem Gallenerreger und der
Wirtspflanze, sondern es handelt sich hier um echten Parasitismus.
Als seltene Ausnabme sei auf die durch Bakterien an den Wurzeln
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vieler Leguminosen, der Erlen usw. hervorgerufenen ,, Knéllchen hin-
gewiesen (vgl. 19. Kap.). Hier handelt es sich um Symbiose, da beide
Teile Vorteile von diesem Zusammenleben haben.

Die Gallenerreger haben die Fihigkeit, Reizwirkungen auf die
Wirtspflanze auszutiben und dieselbe so zu beeinflussen, dal fiir den
Parasiten niitzliche Bildungsabweichungen, zum Teil umfangreiche Neu-
bildungen, entstehen. Uber diese Reizwirkungen wissen wir leider sehr
wenig. Sie sind augenscheinlich verschiedener Art. Zum Teil beruhen
sie auf chemischen Stoffen (Gallengift), die meist wohl aus den
Speicheldriisen herstammen und nach Art der Enzyme wirken. An-
dererseits spielt in vielen Fillen auch Wundreiz eine wichtige Rolle.
Da auf Einzelheiten hier nicht néher eingegangen werden kann, verweise
ich auf die Zusammenfassungen durch Koster (1911 S.249) und
ZwriceLT (1931 S. 449 {f.).

Ein besonderer Fall (Fernwirkung) liegt vor, wenn der Parasit
nicht in oder auf der Gallbildung lebt und aus ihr seine Nahrung be-
zieht, sondern in mehr oder weniger grofier Entfernung (z. B. im Mark
des untersten Teiles der SproBachse, in der Wurzel bzw. an der Wurzel).
Die Wirkungen dieser Parasiten sind in vielen Fiallen dieselben wie
bei typischen Gallen, zu denen sie aber nach KUSTER nicht gehéren
(vgl. 24. Kap.).

Die Entwicklungsgeschichte zahlreicher Gallen ist niher unter-
sucht worden. In dem 2. Teil dieses Buches ist dieselbe soviel als mog-
lich unter Angabe des Schrifttums beruicksichtigt.

Uber die Anatomie und Morphologie der Pflanzengallen liegen
ebenfalls zahlreiche Untersuchungen vor, so dal wir in dieser Hinsicht
schon verhaltnismiBig vielseitige Kenntnisse besitzen.

Nach Gestalt, Bau, Entwicklung usw. werden die Gallbildungen zu-
néchst in zwei Gruppen unterschieden: organoide, wenn sie aus deut-
lich erkennbaren Organen bestehen und entsprechenden anatomischen
Bau aufweisen (Hexenbesen, Wirrzépfe, SproBspitzengallen usw);
histioide, wenn sie eine Gliederung in Blatt und Achse nicht erkennen
lassen (rundliche oder ldngliche Anschwellung der Blatter, SproBachsen,
Wurzeln usw.). Letztere werden nach ihrem allgemeinen Verhalten
eingeteilt in: kataplasmatische Gallen, wenn unbestimmte und ver-
anderliche Formen und GroBenverhéltnisse vorliegen (viele durch Pilze
verursachte Cecidien, die Blutlauswucherungen der SproBachsen usw.);
prosoplasmatische Gallen, wenn Form, GréBe und anatomischer
Bau immer charakteristisch und bestéindig sind (Linsengallen der
Eichen).

Nach der Art ihrer Entstehung werden unterschieden: Hyper-
trophien, Vergroflerungen der Zellen durch gesteigertes Wachstum. —
Hyperplasien, Entstehung abnormer Gewebe durch gesteigertes
Wachstum und Teilungen der Zellen. — Hypoplasien (Hemmungs-
bildungen), Zuriickbleiben der Entwicklung hinter dem NormalmaB8.
Entweder sind dieselben quantitativ, indem die ganze Entwicklung
gehemmt ist, oder qualitativ, wenn die Differenzierung der Ge-
webe unvollkommen ist. In Bezug auf die vielen Einzelheiten ver-

1*
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weise ich auf Kuster (1911 S.85 und 179; 1925 S.186 und 254;
1930 S. 4).

TroMAs (1873 S. 514) bezeichnet als Acrocecidien diejenigen Gall-
bildungen, welche am Vegetationspunkt oder in dessen Néhe entstehen,
alle anderen als Pleurocecidien. Pustelférmige, geringfiigige, meist
rasch vergédngliche Gewebeanschwellungen am Pflanzenkorper, welche
durch die Eiablage mancher Insekten entstehen und von der ausge-
schliipften Larve verlassen werden (6., 8., 16. Kap.), heifen Proce-
cidien (THomas 1902 S. 157).

Aufler den Reizwirkungen, welche von dem Gallenerreger aus-
gehen, kommt fiir die Entstehung einer Gallbildung die Fahigkeit der
Wirtspflanze in Betracht, auf diese Reize zu reagieren. Die die
Gallbildung bedingenden (cecidogenen) Reizwirkungen der Gallenerreger
sind fast fiir jeden einzelnen Fall andere. Mit wenigen Ausnahmen
bringt jeder Gallenerreger eine fiir ihn charakteristische Bildungs-
abweichung von ganz bestimmter Gestalt und immer gleichem ana-
tomischen Bau hervor (Bestindigkeit der Gallbildung). Man kann
daher nach der dufBleren und inneren Beschaffenheit der Galle in
den meisten Fillen einen sicheren SchluB auf ihren Erreger ziehen. Wie
sehr aber auch die Wirtspflanze dabei eine Rolle spielt, ergibt sich dar-
aus, dafl ein Gallenerreger in der Regel nur an einer bestimmten
Pflanzenart oder an wenigen, dann aber nahe verwandten Arten, ein
bestimmtes Cecidium hervorzubringen vermag, und daB in vielen
Fillen nur ganz bestimmte Teile oder Organe der Wirtspflanze (z. B.
Wurzeln, Wurzelhals, SproBspitze, Blatter und Bliiten oder einzelne
Teile derselben) hierfir in Betracht kommen. Neuerdings wird von
ZweiceLT (1931 S. 499) die Ansicht vertreten, daB die Wirtspflanze den
wichtigeren Anteil an der Gallbildung hat.

Voraussetzung fiir die Bestimmung von Cecidien ist die sichere
Kenntnis der Wirtspflanze. Es sind vorwiegend hohere Pflanzen. Zum
Bestimmen der héheren Pflanzen eignen sich Hect : Tllustrierte Flora von
Mitteleuropa; GARCKE-NIEDENZU: Illustrierte Flora von Deutschland;
WinscHE-ABROMEIT: Die Pflanzen Deutschlands (die h6heren Pflanzen),
12. Aufl. 1925; Fritsca: Exkursionsflora fiir Osterreich und die
ehemaligen dsterreichischen Nachbargebiete, 3. Aufl. 1922; ScHINZ und
KEeLLER: Flora der Schweiz. I. Exkursionsflora. 4. Aufl. 1923; II. Kri-
tische Flora. 3.Aufl. 1914. Einen kurzen systematischen Uberblick iiber
das gesamte Pflanzenreich geben ENGLER-GILG in: Syllabus der Pflan-
zenfamilien, 10. und 11. Aufl. 1924. Ausfiihrlicher wird alles behandelt
in ExcLER: Die natiirlichen Pflanzenfamilien, deren 2. Auflage im Er-
scheinen begriffen ist.

Fiir das Zustandekommen einer Galle ist aber noch ein anderer
Faktor von ausschlaggebender Bedeutung. Nur an jungen, noch in
der Entwicklung begriffenen Teilen der Pflanze konnen Cecidien ent-
stehen. An #lteren, bereits in den Dauerzustand iibergegangenen Or-
ganen, Geweben usw. konnen, abgesehen von seltenen Ausnahmen, Gall-
bildungen nicht mehr zustande kommen.

Wegen der vielfachen Beziehungen zu den Gallen und Gallenerregern
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behandle ich auch die ,,Minen‘ (9. Kap.), um so mehr als jeder, der
Gallen beobachtet und sammelt, immer wieder auf diese eigenartigen
und meist auffilligen Gebilde stoflen wird. AuBerdem méchte ich die
Aufmerksamkeit auch auf dieses verhéltnismaflig noch wenig erforschte
Gebiet lenken.

Von Gallbildungen ganzlich verschieden sind die teratologischen
Bildungsabweichungen. Diese werden nicht durch Parasiten verur-
sacht, sondern sie entstehen durch duBlere Einfliisse bzw. aus inneren,
im allgemeinen nicht niher bekannten Ursachen, unter denen in.manchen
Fillen vielleicht eine uberreiche Zufuhr von Nihrstoffen eine Rolle
spielt. Verschiedene Gallbildungen stellte man frither in das Gebiet der
Teratologie, weil die zum Teil mikroskopisch kleinen Gallenerreger
(z.B. Gallmilben, Alchen) nicht aufgefunden wurden oder weil die betref-
fenden Bildungsabweichungen bereits von den Parasiten verlassen waren.

Die meisten Cecidien kommen vereinzelt oder zu wenigen vor und
schaden dann der Wirtspflanze kaum. Manche Gallbildungen treten
aber so massenhaft auf und greifen so tief in die Ernahrungs- und
Wachstumsverhaltnisse der Pflanze ein, daB diese schwer darunter zu
leiden hat und schlieflich, ohne wesentliche Verinderungen aufzu-
weisen, sogar zugrunde geht (Kohlhernie, Stockkrankheit verschiedener
Kulturpflanzen usw.). Solche Fille bilden den Ubergang zu den Pflan-
zenkrankheiten. Scharfe Grenzen lassen sich auch hier nicht ziehen.

Das Schrifttum iiber die Pflanzengallen ist auBerordentlich reich,
aber auch sehr zerstreut. Eine Zusammenstellung der einschligigen
Versffentlichungen iiber deutsche Pflanzengallen gibt Tuomas (1910),
itber die Cecidien Europas und Algeriens Houarp (1908—1913). In dem
vorliegenden Buche beschriinken sich die Angaben iiber das Schrifttum
und dementsprechend auch das Verzeichnis desselben auf solche Ar-
beiten, welche einschligig fiir die behandelten Fille sind.

Auf dem so vielseitigen Gebiet der Gallenkunde sind noch viele und
zum Teil sehr wichtige Fragen von allgemeiner Bedeutung zu losen,
und auch unsere Kenntnisse itber Entstehung, Entwicklung, Bau und
Beschaffenheit der Gallen sind zum Teil noch liickenhaft. Es wire daher
wiinschenswert, wenn Biologen, sowohl Botaniker als auch Zoologen,
sich eingehenden Studien auf diesem Gebiete widmen wiirden. Reiche
Erfolge stehen hier in Aussicht. Welche Bedeutung die Gallenkunde fiir
die allgemeine Botanik und fir die Wissenschaft tiberhaupt hat, geht
daraus hervor, dafl GOEBEL in seiner ,,Organographie der Pflanzen‘
einen besonderen Abschnitt ,,MiBbildungen, verursacht durch Ein-
wirkung parasitischer Organismen* bringt (1928 S.449). Die Ausfiih-
rungen von STAPP (1927 S. 480) zeigen, daB die Pflanzengallen auch fiir
das Studium der menschlichen Krankheiten von Interesse sind.

Die gallentragenden Pflanzen.

Als gallentragende Pflanzen kommen in erster Linie die Phanero-
gamen und die GefaBkryptogamen in Betracht; an allen Teilen
derselben kénnen sich Gallen entwickeln. An niederen Kryptogamen
sind dieselben wenig zahlreich.
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VerhiltnismaBig selten werden ganze Pflanzen bzw. alle ober-
irdischen Teile derselben von gallenerzeugenden Parasiten befallen
(Stockkrankheit der Getreidearten usw.; 20. Kap.). Hiufig bestehen
die Gallen aus ganzen Sprossen oder auch groBeren Sprofisystemen.
Die durch Gallmilben verursachten Mifibildungen einzelner Sprosse von
Populus tremula L., die Knospenhexenbesen von Syringa, die umfang-
reichen, durch Pilze erzeugten Hexenbesen gehéren hierher (17. Kap.).

Alle oberirdischen Teile der héheren Pflanzen sowie der Moose wer-
den als ,,Sprosse‘ bezeichnet. Jeder Sprofl besteht aus der Achse
(Stengel) und den Blattern als Anhangsorganen. Dem vegetativen, der
Ernghrung dienenden Spro§ steht der Fortpflanzungssprof (Blite)
gegeniiber. Die exakte Bezeichnung ,,Sprofi‘ ersetzt die gerade in der
Gallenkunde vielfach verwendeten ungenauen Bezeichnungen ,,Trieb®
bzw. ,Zweig”, weil diese von den Cecidologen in sehr verschiedenem
Sinne gebraucht werden.

An der SproBachse treten Gallen der verschiedensten Art auf
(15. Kap.). Bald sind dieselben auf kleine, scharf umschriebene Teile
beschrinkt (Pappelbockkifergalle an der Zitterpappel, Miickengallen
an Weiden, Himbeere, Brombeerarten usw.), bald dehnen sie sich iiber
groflere Partien der SproBachse aus und gehen ganz allméhlich in die
normalen Teile iiber (der durch die Blutlaus verursachte Krebs der
Apfelbdume usw.). Wenn hauptsichlich die Rindengewebe an der
Gallbildung beteiligt sind, spricht man von Rindengallen (16. Kap.).
Verbreiterte, bandartig abgeflachte SproBlachsen (Verbénderungen,
Fasziationen) werden bisweilen durch Parasiten verursacht, z. B. Bliten-
standsachsen der Eschenklunkern (24.Kap.), Wirrzopfe der Weiden
(17. Kap.). In den meisten Fillen sind die Verbdnderungen jedoch tera-
tologischen Ursprungs.

Einige Gallen treten immer nur an dem untersten Teil der SproBachse,
dem Wurzelhals, also in der Nahe des Erdbodens auf (Galle des Kohl-
gallenriisselkifers), andere am Wurzelstock oder an Ausldufern, d. h.
am unterirdischen Sprof8 bzw. SproBachse (Risselkéifergallen an Linaria-
Arten, 18. Kap.).

Haufige Erscheinungen sind die Sprof8spitzengallen, die sich auf
das auBerste Ende des Sprosses beschrinken, wihrend der iibrige Teil in
keiner Weise verindert wird. Die Weidenrosen, die schopfartigen Blatt-
rosetten bei Crataegus, die Blatteranhiufungen bei Wolfsmilcharten, bei
Veronica chamaedrys L., bei Thymus, die zigarrenférmige Galle des Rohrs
und kleinere MiBbildungen der SproBspitze verschiedener Griser sind Bei-
spiele hierfiir (13. Kap.). Einen besonders charakteristischen Fall stellen
die zapfenformigen oder ananasartigen Gallen der Fichtengallenlduse
(Chermesiden) dar (14. Kap.).

Viele Gallen entstehen aus vegetativen Knospen. Diese sind ihrer
Beschaffenheit und Anlage nach ganz besonders geeignet fiir Bildungs-
abweichungen. Die Knospen des Haselnulistrauches, der Birken, von
Syringa, Ribes-Arten usw. werden durch Gallmilben tiefgreifend verdn-
dert. In anderen Fillen verwachsen die Anlagen der Organe miteinander,
und so entstehen sehr verschieden gestaltete und beschaffene Gallen
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(12. Kap.). Ein hoher Grad von Vollkommenheit in Bezug auf den
anatomischen Bau und die &kologische Anpassung zwischen Galle
und Larve findet sich bei vielen Knospengallen der Eiche (28., 29.,
31. Kap.).

Sehr vielgestaltig und mannigfaltig sind die Gallbildungen an Blat-
tern, da die Anlagen derselben bzw. die jungen Blitter den Galltieren
leicht zuginglich sind. Die meisten derartigen Bildungsabweichungen
gehen aus der Blattflache hervor (1.—7. Kap.). Bald sind sie aus-
gedehnter und von unregelméafiger Gestalt, bald erstreckt sich die Mif-
bildung auf die ganze Blattfliche (8. Kap.). In manchen Féllen fin-
den sich die Blattgallen immer am Rande (10. Kap.) bzw. an den Ner-
ven oder dem Blattstiel (11. Kap.). Bisweilen kommen Gallbildungen
hauptsiachlich durch abnorme Vergrofierung der Nebenbldtter zu-
stande, z. B. die Sprofispitzengalle des Weilidorns, Sprofispitzen- bzw.
Knospengallen der Medicago-Arten und anderer Schmetterlingsbliitler
(13. Kap.).

Blattgallen von Ofters wiederkehrender Gestalt und Beschaffenheit
haben besondere Namen, z. B. Beutelgallen (1.—4.Kap.), Filz-
gallen (5.Kap.), Pocken, Pusteln, Parenchymgallen (6.,28. Kap.),
Kammergallen (7., 27., 30. Kap.) usw.

Im Gegensatz zu dem Sprofi steht die Wurzel, an der verhéltnis-
maBig wenig Gallen vorkommen; diese sind im allgemeinen von ein-
fachem Bau. Viele der Wurzelgallen sind schadlich, besonders wenn
sie massenhaft an Nutzpflanzen auftreten, z. B. die Reblausgallen, die
Alchenkrankheiten der Riiben usw. (19. Kap.). Ferner gehéren die durch
Bakterien verursachten niitzlichen Anschwellungen an VVulzeln (Legu-
minosenknollchen usw.) hierher.

Sehr vielgestaltig sind die aus Bliten hervorgehenden Gallen
(21. Kap.). Die ganze Bliite oder die Organe der einzelnen Bliitenkreise
konnen den Ausgangspunkt fiir Gallen bilden (22. Kap.). Bemerkens-
wert sind ferner die Gallbildungen, welche aus dem Fruchtknoten
oder den Samenanlagen hervorgehen (23. Kap.). In anderen Fal-
len erstreckt sich die Gallbildung auf ganze Bliitenstinde oder auf
mehr oder weniger grofle Teile derselben (24. Kap.).

Von Cecidien der GefaBkryptogamen verdient besonders die durch
die Larve einer Fliege hervorgerufene Mibildung der Wedelspitze ver-
schiedener Farnkriuter hervorgehoben zu werden (13. Kap.). Andere
Gallbildungen beschrianken sich auf einzelne Fiederchen der Farnwedel.
Dieselben sind nicht hiufig und werden auch leicht iibersehen.

VerhaltnismaBig hiufig kommen Sprofispitzengallen bei Laubmoo-
sen vor. Sie werden durch eine noch nicht néiher bestimmte Alchenart
verursacht (13.Kap.). An Lebermoosen finden sich wenig Cecidien,
und diese scheinen nicht gerade hiufig zu sein.

Gallbildungenan Algensind selten und von sehr einfacher Beschaffen-
heit. Nur ein Rédertierchen kommt hier als Cecidozoon in Betracht.

An Flechten sind in neuerer Zeit einige durch Gallmilben verur-
sachte Gallbildungen beschrieben worden, an Pilzen sind nur wenige
bekannt. Besondere Beachtung verdient die durch die Larve einer noch
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unbekannten Zweifliiglerart bedingte zitzenférmige Galle auf der Unter-
seite des Fruchtkoérpers von Polyporaceen (20. Kap.).

Die gallenerregenden Tiere (Cecidozoen).

Die fiir Nord- und Mitteleuropa in Betracht kommenden Cecido-
zoen gehoren folgenden Gruppen an: Insekten, Spinnentiere, Fa-
denwiirmer und Radertiere. Kurze Ubersichten iiber diese Tier-
gruppen finden sich in SorAUER: Handbuch der Pflanzenkrankheiten,
Ross-HepickE (1927), S. 4 usw.

Die Entstehung der Galle hingt, abgesehen von seltenen Ausnahmen
(vgl. 7. Kap.), mit der Nahrungsaufnahme des Gallenerregers zu-
sammen. Diese ist verschieden, je nach dem Bau der Mundwerkzeuge der
Tiere. In vielen Fillen haben die Galltiere beiBende Mundteile (die Lar-
ven der Hautfliigler, Kifer und Schmetterlinge), und alsdann kann auch
Wundreiz in Betracht kommen. Wenn die Mundteile zu einem Stech-
und Saugapparat umgebildet sind (Schnabelkerfe, Gallmilben, Alchen),
werden die betreffenden Pflanzenorgane angestochen. Auch in diesem
Falle kann der Wundreiz eine Rolle spielen. Die Larven der Gallmiicken
(Cecidomyiden) haben sehr unentwickelte Mundteile und nehmen ihre
Nahrung durch Diosmose auf (vgl. 3., 13., 34. Kap.). Verletzungen
der die Larvenkammer umgebenden Zellen sind nicht festzustellen;
Wundreiz ist hier wohl ausgeschlossen. Bei der Nahrungsaufnahme ist das
Sekret der Speicheldriisen mehr oder weniger beteiligt, und in vielen Fallen
ist dieses von Wichtigkeit fiir die Entwicklung der Galle (2. Kap.).
Bei den Fichtengallenliusen (Chermesiden) z. B. sind die Speicheldriisen
der cecidogenen (leneration stéarker ausgebildet als die der anderen Ent-
wicklungsstadien (14. Kap.).

Im allgemeinen sind parasitisch lebende Organismen — tierische wie
auch pflanzliche —in Bezug auf den Wirt in hohem Grade spezialisiert.
Dies gilt auch fir die gallenerregenden Arten. VerhiltnismdBig selten
kann dieselbe Gallbildung an zahlreichen, zu verschiedenen Gattungen,
aber zu derselben Familie gehorigen Pflanzenarten hervorgerufen werden.
Die Gallmiicke Lasioptera carophile F. Lw. z. B. erzeugt gleichartige
Anschwellungen an den SproBachsen der Bliitenstéinde von zahlreichen
Umbelliferen. Der niedere Pilz Albugo candida PERS., der ,,weifle Rost*,
ruft MiBbildungen auf sehr verschiedenen Kruziferen hervor, ebenso
verhilt sich die Kohlhernie, Plasmodiophora brassicae WoroN. Schlief3-
lich gibt es aber auch Parasiten, die fast auf jeder Pflanze leben kénnen,
wie das Wurzelilchen Heterodera radicicola GREE¥F, verschiedene Blatt-
lausarten (z. B. Aphis rumicis L.). Die von solchen fast gar nicht spe-
zialisierten Parasiten erzeugten Bildungsabweichungen sind aber auch
nur geringfiigig und innerlich wenig differenziert.

Diejenige Tierklasse, welche die meisten Cecidozoen enthilt, ist die
der Insekten (Kerfe, Hexapoden), von denen meist die Larve die ce-
cidogenen Figenschaften besitzt. Nur bei den Ordnungen mit unvoll-
kommener Verwandlung (Schnabelkerfe, Pseudoneuropteren) kommen
alle Entwicklungsstadien, also auch das Vollinsekt (Imago) in Betracht.
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Die von Insekten hervorgebrachten Gallbildungen heilen Entomoce-
cidien.

Die Larven der gallenerzeugenden Insekten sind immer mit bloBem
Auge oder einer guten Lupe sichtbar. In den meisten Fallen erreichen
sie 2—3 mm Linge (Gallmiicken, Gall- und Zehrwespen, Fliegen), viel-
fach sind sie auch gréBer (Schpetterlinge, Blattwespen, Kéfer). Meist
sind sie weillich, bisweilen aber auch rétlich oder gelblich gefiarbt. In
einigen Fillen haben sie die Fahigkeit zu springen (Gallmiicken). Thre
Entwicklungszeit ist sehr verschieden. Bald betriigt sie nur wenige
Wochen, bald mehrere Jahre.

Die Zahl der Cecidozoen in den Gallen ist verschieden. In vielen
Fallen ist nur ein Galltier vorhanden, und so bleibt es auch. Wenn
die Galltiere in mehr oder weniger geschlossenen Hohlungen leben,
spricht man von ,,Larvenkammern®; entweder ist nur eine Kammer
vorhanden oder es gibt deren mehrere, und so unterscheidet man ein-
kammerige und mehrkammerige Gallen. Bisweilen verschmelzen meh-
rere nahe beieinanderstehende Gallen, und so kénnen auch auf diese
Weise mehrkammerige Gebilde entstehen. Durch Einmieter kénnen ein-
kammerige Gallen zu mehrkammerigen werden, ohne wesentlich ihre
typische GroBe zu verindern. In anderen Fillen finden sich mehrere
oder auch viele Galltiere im Innern einer Galle, ohne daB besonders
abgegrenzte Hohlungen zustande kommen (SproSspitzengalle von
Dasyneura crataegi WINN., 13. Kap.). Anders liegen die Verhiltnisse
bei manchen Blattlausgallen. Anfangs ist nur ein Galltier (Stamm-
mutter) vorhanden. Nach und nach entsteht dann eine reiche Nach-
kommenschaft, und dann sind viele Galltiere in der Galle (1.,2.,11.Kap.).

Bei den Galltieren aus der Klasse der Insekten mit vollkommener
Verwandlung erfolgt die Verpuppung in vielen Fillen in der Galle.
Vielfach verlafit aber die vollig ausgewachsene Larve die Galle und
begibt sich zur Verpuppung in die Erde usw. Oft spinnt die Larve auch
einen Faden, an dem sie sich hinunterlaBt (7. Kap.). Die Puppenruhe
dauert bald langere, bald kiirzere Zeit, je nach den Arten.

Die meisten gallenerregenden Insekten haben eine Generation
im Jahre; andere entwickeln zwei oder auch mehr Generationen in einer
Vegetationsperiode. Diese bringen dann aber meist immer die gleichen
Gallbildungen hervor. Ausnahmen bilden die Gallmiicken Rhabdophaga
heterobia H.Lw. (24. Kap.) und Asphondylia sarothamni H.Lw. und
verwandte Arten (34. Kap.). Die komplizierten Verhiltnisse in Bezug
auf den Generationswechsel der Gallwespen werden im 25. Kap. be-
handelt.

Bei der Untersuchung von Gallen, die von dem Gallenerreger be-
reits verlassen sind, kann man aus einigen allgemeinen Merkmalen der
leeren Gallen Schliisse ziehen, zu welcher Familie oder Ordnung jener
gehort. Bei denjenigen Gallen, welche von Galltieren mit beilenden
Mundteilen herrithren, ist die Innenseite der Gallenwand unregelmiBig
ausgefressen, und die Wand wird nach und nach diinner. Cynipiden-
gallen enthalten keinen Kot, wihrend sich in den Gallen der Blattwespen
in den meisten Fallen groBere Mengen von Kot finden. Die Gallen,
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welche durch Tiere mit saugenden Mundteilen erzeugt werden, haben
eine glatte Innenwand. Cecidomyidengallen enthalten keinen Kot und
zeigen auch keine Saugspuren, wahrend die der Rhynchoten, Gall-
milben usw. mikroskopisch nachweisbare Saugspuren aufweisen.

Die Larven der Insekten haben zahlreiche Feinde, und zwar beson-
ders die Larven anderer, oft zu verwandten Familien oder Gattungen
gehorigen Insekten. Entweder leben dieselben als Einmieter (In-
quilinen) neben der Larve des gallenerregenden Tieres und néhren sich
von der Gallensubstanz; in diesem Falle schaden sie meist wenig. Oder
sie sind Schmarotzer (Parasiten) und leben in oder an dem Gall-
tier, das dabei zugrunde geht (25.Kap.). In einigen Féllen zeigen
Gallen mit Einmietern abweichende Gestalt und Beschaffenheit (3.,7.,
27., 33.Kap.). Sie pflegen sich linger an der Wirtspflanze zu erhalten
als normale. Beziiglich der Einmieter ist noch zu bemerken, daf} die-
selben oft langer leben als das eigentliche Galltier, das in manchen Fallen
zeitig die von ihm hervorgerufene Galle verlaBt. So kann es leicht
den Anschein erwecken, daB diese in der Galle vorhandene Larve ihr
Urheber sei. Es ist daher notwendig, zur Feststellung des Gallen-
erzeugers mehrere Gallen daraufhin zu untersuchen.

In neuerer Zeit hat man in einigen Fallen natiirlich oder kiinstlich
vermehrte und ausgesetzte Parasiten zur Bekampfung von Pflanzen-
schéadlingen benutzt (vgl. die Blutlaus, 15. Kap.).

Neuere kurzgefaBte Biicher, welche sich mit der Systematik und
Okologie aller Insekten unseres Gebietes befassen, sind nicht vorhanden.
Ein allgemeiner Uberblick findet sich in ScEroDER: Handbuch der
Entomologie 1916—29. Ein kurzes Bestimmungsbuch ist das von KArRNY
1913. Das Praktikum der Insektenkunde von SCHOENICHEN, 3. Aufl.
1930 behandelt das Gesamtgebiet der Insekten. Von &lteren Werken
kommt besonders in Betracht Leunis: Synopsis der Tierkunde, 3. Aufl.,
Bd. 2, 1886.

Reich an gallenerzeugenden Arten sind die Hautfligler (Hy-
menopteren), und die wichtigsten Familien derselben in dieser Hin-
sicht: Gallwespen, Blattwespen, Zehrwespen. Die Hautfliigler und
ihre Lebensweise werden eingehend von BiscHOFF (Bd. 5 dieser Studien-
biicher, 1927) behandelt.

Bei den Gallwespen (Cynipiden) handelt es sich im allgemeinen
um kleinere, aber verhiltnismaBig kréftige Insekten (Abb. 156, 163,
164, 166). Die 3—4 mm lange, meist weiBliche, scheinbar fullose Larve,
die immer einzeln in der Larvenkammer lebt, hat einen deutlich ab-
gesetzten Kopf (Abb. 156A). Die Cynipidenlarve gibt wahrend ihrer
ganzen Entwicklung keine Auswurfstoffe von sich. Die Gallh6hlung
ist also frei davon. Erst bei der Verpuppung findet dann auch bei
der Gallwespenlarve die Entleerung des Kotes statt. Die Lebens-
dauver der Larve ist je nach der Art sehr verschieden. Die Larve
besitzt kriftige, beiBende Mundteile, mit denen sie nach und nach
die innersten Schichten der Gallenwand abweidet. Die Verpuppung
erfolgt stets in der Galle. Daher ist die Zucht der Gallwespen ver-
haftnismaBig leicht und meist erfolgreich (25., 35. Kap.). Die Wespe
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schlitpft je nach der Art nach wenigen Tagen oder nach mehreren
Wochen bzw. mehreren Monaten aus. Von den Werken, welche sich mit
der Systematik und zum Teil auch mit der Okologie der gallenerzeugen-
den Cynipiden beschiftigen, seien folgende erwahnt : MAYR (1870/71 und
1876); RIEDEL (1896 bzw. 1910) ; KIEFFER (1897—1905); v. DALLA TORRE
und Kierrer (1910); Kierrer (1914).

Die Cynipiden und ihre Lebensweise, besonders der manchen Gat-
tungen eigentiimliche Generationswechsel (Heterogonie, Hetero-
genesis) sowie die von ihnen erzeugten Gallen, die zu den hdchst-
entwickelten Cecidien gehoren, werden ausfihrlich im 25.—33. Kap.
behandelt.

Die Mehrzahl der Blattwespen (Tenthrediniden) lebt frei auf
der Pflanze, nur von verhaltnismaBig wenigen Arten bringen die Larven
Gallen hervor (Ensnin 1914, Dirrrice 1924). Die Blattwespen (Abb. 34)
sind gréBere und kriftigere Insekten als die Gallwespen. Die Larven
(Afterraupen) haben wie die aller Hautfliigler einen deutlich abgesetzten
Kopf und besitzen 6—8 Paare von Stummelfiien, wahrend die Raupen
der Schmetterlinge 5 Paare aufweisen. Das Weibchen besitzt einen
sageartigen Legebohrer, der vor der Eiablage eine Tasche oder einen
Kanal in das junge Pflanzengewebe aushohlt, worin dann meist je ein
Fi abgelegt wird. Der durch diese Vorgiinge bedingte Wundreiz ist
von groBer Bedeutung fiir das Zustandekommen der betreffenden Gall-
bildungen. Die Verwandlung erfolgt meist in der Erde.

Mehrere Pontania-Arten rufen sehr chrakteristische und eigenartige
Kammergallen auf Weiden hervor (7. Kap.). Andere Arten derselben
Gattung bedingen nur ein Umschlagen des Blattrandes bei Weiden
(10. Kap.). Blennocampe pusille Kr. verursacht das Einrollen der
Rosenblittchen (8. Kap.).

Verschiedene Blattwespenarten bedingen durch die Eiablage schwache
und kurzlebige Bildungsabweichungen (Procecidien; vgl. S. 4 und
6. Kap.).

Die Larven mancher Blattwespenarten leben in Blattminen (9. Kap.).

Die Gallen der Zehrwespen (Chalcididen), Verwandten der
Schlupfwespen und zum Teil mit dhnlicher Lebensweise, finden sich
hauptsachlich auf Griisern, hier Hemmung der Sprofspitze (13. Kap.),
Anschwellung der SproBachse und andere MiBbildungen verursachend.
Die Aderung der Fliigel ist im Vergleich zu der der Blattwespen sehr
spirlich (Abb. 75). Die Verwandlung erfolgt in der Galle. Viele Einzel-
heiten bringt HepickE (1924).

Unter den Schlupfwespen (Ichneumoniden) finden sich keine
Gallenerreger. Zu ihnen gehdren aber die meisten der als Parasiten und
Einmieter lebenden Feinde der Galltiere. Bei der Eiablage durchbohren
die Schlupfwespen mit ihrer meist langen und kraftigen Legerohre die
Wand der Galle, wenn dieselbe noch jung und weich ist. Die Wunde
verwichst zwar in der Regel wieder, ist aber als kleiner, braunlicher
Hocker oft noch zu erkennen, und die angestochenen und infolgedessen
abgestorbenen Zellen sind gebréunt.
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Bei den Zweifliiglern (Dipteren) werden die Gallen auch aus-
schlieflich durch die Larven hervorgerufen, das fertige Insekt kommt
dafiir nicht in Betracht. Diese Larven, Maden genannt, sind fuBlos.
Die Verwandlung ist vollkommen. Die Puppen haben anfangs weile
Farbe, spéter werden sie schwarzbraun. Die wichtigsten gallenerzeugen-
den Zweifliigler sind die Gallmiicken; auBlerdem kommen noch einige
Fliegen in Betracht.

Die Gallmiicken (Cecidomyiden) sind kleine, meist sehr zarte
Insekten mit langen, 12—I15gliedrigen, perlschnurférmigen Fithlern
(Abb. 8, 120). Ihr Legeapparat ist verhdltnismiBig schwach und, ab-
gesehen von wenigen Ausnahmen, nicht geeignet, Verletzungen der
pflanzlichen Gewebe bei der Eiablage herbeizufiihren (RUBSAAMEN-
Hepickre 1925 S. 85).

Uber die Eiablage der cecidogenen Miicken liegen nur wenige direkte
Beobachtungen vor. BtscEN (1895 8. 10) stellt fiir Mikiola fag: Hre.
fest, daB die Eier an die Spitze der Sprosse oder auf die Aullenseite der
zu dieser Zeit noch geschlossenen Blattknospen abgelegt werden und da8
die lichtscheuen Larven sich in die nachstgelegenen Knospen begeben
(vgl. 3. Kap.). Fockru (1896 S. 102) gibt an, daB Dasyneura marginem-
torquens WINN. die Eier aullen auf die Knospen von Salix viminalis L.,
und zwar zwischen die Knospenschuppen, ablegt. Die nach etwa 14 Tagen
aus den Eiern ausschliipfenden Larven wandern alsbald auf die Unter-
seite der jungen Blitter und setzen sich an den schwach abwarts ge-
bogenen Rindern der Blattfliche fest. v. TuBruF (1897 S. 224) schreibt
iiber die Eiablage der Dasyneura laricis F. Lw. Folgendes: ,,Das Ei wird
im Frithjahr auf die Spitze der sich bildenden Kurztriebknospen gelegt .

Der Kopf der 2—3 mm langen Larven ist nicht deutlich abgesetzt.
Die stark zuriickgebildeten Mundteile sind zum Aufsaugen von flissiger
Nahrung eingerichtet (Abb. 9, 120). Die Larven (3. Kap.) nehmen die
Nahrung augenscheinlich durch Diosmose auf. Nach RUBSAAMEN-
Hepicke (1925 S. 39) kénnten die am Kopfende der Larve in der Ein-
zahl oder zu mehreren vorhandenen, mehr oder weniger spitzen Chitin-
haken dazu dienen, die Zellen des ,,Néhrgewebes* zu verletzen, damit
die Zellsifte austreten kénnen. Vom botanischen Standpunkt aus hat
diese Vermutung wenig Wahrscheinlichkeit, denn selbst bei starker
VergriBerung sind Verletzungen der in Betracht kommenden Zellwénde
nicht festzustellen.

Da die Larve nur fliissige Nahrung zu sich nimmt, gibt sie keine
Auswurfstoffe von sich. Cecidomyidengallen sind daher frei von Kot
und haben eine glatte Innenwand. Auf der Unterseite des 1. Brust-
abschnittes findet sich bei der Mehrzahl der Gallmiickenlarven eine
chitinisierte Platte, die Brustgrite (Abb. 10, 120 B). Die Gestalt der-
selben ist verschieden und daher von Wichtigkeit fiir die Systematik
bzw. fiir die Beschreibung der Larve. Uber die Bedeutung der Brust-
grite ist nichts bekannt. Zur Verletzung der Zellen des Nahrgewebes
zum Zwecke des Austritts von Nihrflissigkeit, wie man frither ver-
mutete, dient sie nicht. Nicht alle Gallmiickenlarven haben eine Brust-
grite (RUBSAAMEN-HEDICKE 1925 S. 51, 102).
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Die Farbe der Larven ist weillich, vielfach auch mehr oder weniger
rot oder gelb. Die Larven bestimmter Gattungen (z. B. Contarinia)
haben die Fahigkeit zu springen. Bei der Untersuchung von frischem
Material miissen alle diese Eigenschaften notiert werden, da die betref-
fenden Merkmale an trockenem Material vielfach nicht mehr festzu-
stellen sind. Die Larven finden sich bald einzeln, bald zu mehreren oder
vielen in der Galle. Uber die Konservierung der sehr empfindlichen
Gallmiicken und deren Larven fiir systematische oder vergleichende
Studien vgl. 35. Kap.

Durch Gallmickenlarven verursachte Cecidien sind auBerordentlich
vielgestaltig und kommen an fast allen Teilen der héheren Pflanzen vor.
In vielen Fallen zeigen sie sehr eigenartigen Bau. Nicht alle Gallmiicken
erzeugen Gallen. Viele Arten leben von anderer pflanzlicher und tieri-
scher Nahrung, zum Teil auch als Einmieter (z. B. Arthrocnodaz peregrina
WiNN. in den Beutelgallen von Eriophyes similis NaL. auf Prunus
spinosa L. [4. Kap.], Arnoldia gemmae RtBs. hinter den Schuppen in
den Eichenrosen [31.Kap.]).

Die Verpuppung erfolgt in der Erde oder in der Galle. Wenn die-
selbe in der Galle stattfindet, so schiebt sich die Puppe durch ein selbst-
gebohrtes Loch bis etwa zur Halfte heraus und schlipft dann aus
(Abb. 90, 15. Kap.; Abb. 179, 34. Kap.). Das Vollinsekt schliipft bis-
weilen schon nach wenigen Wochen, in den meisten Fillen aber erst
im néchsten Jahre aus. Im ersteren Falle entwickeln sich also mehrere
Generationen in einem Sommer, die letzte iiberwintert dann meist in
der Erde, und zwar als Larve.

In der Regel sind die Miicken der aufeinanderfolgenden Generationen
gleichgestaltet und verursachen auch dieselben Gallbildungen (z.B.
Dasyneura crataegi WiNN.). Eine Ausnahme macht Rhabdophaga hete-
robia H. Liw., bei welcher die beiden Generationen verschieden gestaltete
Gallbildungen hervorbringen kénnen. Bei dieser Art erzeugt die Friih-
jahrsgeneration MiBbildungen an den minnlichen Kitzchen von Salix
triandra L. (24. Kap.), die Sommergeneration aber findet normalerweise
keine ménnlichen Blitenkatzchen vor. Die Eier werden daher in die
noch in vollem Wachstum befindlichen SproBspitzen gelegt. Hier ent-
stehen dann rosettenférmige SproBspitzengallen (Kap. 13).

Anders liegen die Verhiltnisse bei manchen durch Gallmiicken er-
zeugten Knospen-, Bliiten- und Fruchtgallen an verschiedenen Schmet-
terlingsbliitlern, z. B. am Besenginster (Sarothamnus scoparius Wimm.).
Aus den Knospengallen schliipft das fertige Insekt im Frithjahr aus.
Es ist dies Asphondylia sarothamni H.Lw. Im Sommer finden sich
charakteristische Gallen an Friichten, und aus diesen geht die Miicke
Ende des Sommers hervor; sie fithrt den Namen Asphondylia mayeri
LieBen. Die Weibchen dieser Miicken finden keine jungen Friichte
mehr zur Eiablage vor und legen ihre Eier in die jungen Knospen,
welche um diese Zeit schon vorhanden sind, und aus diesen Knospen-
gallen schliipfen dann die Miicken, Asphondylia sarothamns H. Lw., im
ndchsten Frithjahr aus. Wenn dies zutrifft, gehoren die beiden Miicken
zu einer Art, und es sind demnach zwei Generationen zu unterscheiden,
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die nicht nur verschiedene Gallen hervorbringen, sondern auch morpho-
logisch verschieden sind. Ahnliche Verhaltnisse sind beobachtet worden
an den Pflanzengattungen Calycotome, Coronilla, Cytisus, Dorycnium,
Genista, Ononis (vgl. BorriEs 1892 8. 73; NEGER 1910 S. 477; Ross 1914
S. 588 und 34. Kap.). Es liegen hier wahrscheinlich Verhiltnisse vor wie
bei den Gallwespen, bei denen viele Arten zwei Generationen haben, die
regelmafig miteinander abwechseln (25. Kap.). In allen diesen Fillen
handelt es sich um Gallmiicken, welche zur Gruppe der Asphondylinen
gehoéren, und die hier in Betracht kommenden Gallbildungen haben auBer-
dem die Eigentiimlichkeit, wie mehrere andere Miickengallen, daB ilire
Innenwand mit Pilzmyzel ausgekleidet ist (vgl. 34. Kap.).

Auch die Mickengallen haben viel unter Einmietern und Parasiten
zu leiden, obwohl in manchen Fillen eine stark entwickelte Hartschicht
vorhanden ist (3. Kap.).

Von dem umfassenden Werk von RirBsaamMEN T und HEDICKE iiber
die Cecidomyiden und ihre Cecidien (1925 und 1926) ist bisher nur ein
kleiner Teil erschienen.

Wenig reich an Cecidozoen sind die Fliegen. Die meisten derselben
gehoren zu den Bohrfliegen, und zwar handelt es sich besonders um
Buribia-, Tephritis-, Terellia und Spathulina-Arten, deren Larven in
dem Boden der Bliitenkopfchen von Kompositen usw. leben und dessen
VergroBerung und Hartwerden verursachen (24. Kap.). Als Ausnahme
sei erwahnt Euribia (Tephritis) cardui L. (Abb. 72), deren Larven in den
Sprofspitzen bzw. Sproflachsen von Cirsium-Arten leben (15. Kap.).

Die Bohriliegen (Trypetiden) werden vom systematischen und bio-
logischen Standpunkte aus von HENDEL (1927) behandelt; hier findet
sich auch eine Liste ihrer Wirtspflanzen unter Angabe des Pflanzen-
teiles, in dem sie leben.

Durch die Larve der Blumenfliege (Anthomyia signata BRSCHK.)
wird die Spitze der Wedel verschiedener Farnkrauter in der Entwick-
lung gehemmt und bleibt mehr oder weniger stark eingerollt (13. Kap.).
In Florenwerken wird bisweilen diese Gallbildung als besondere Form
der betreffenden Farnart aufgefiibrt.

Bemerkenswert ist ferner die Rohrfliege, Lipara lucens MEIG.
(Abb. 74), deren Larve in der Sprofspitze des gemeinen Schilfrohrs lebt
(13. Kap.).

Die Larven zahlreicher Fliegenarten, besonders aus der Familie der
Agromyziden, leben in Minen (9. Kap.).

Zu den Schnabelkerfen oder Halbfliiglern (Rhynchoten,
Hemipteren) gehoren viele wichtige Galltiere. Thre Mundteile, Schna-
bel oder Riissel genannt, sind stechend und saugend (Bor~NER 1908 S. 99).
Mit denselben konnen sie tief in die pflanzlichen Gewebe eindringen
(Abb. 82 und 88). Uber das Einbohren der verschiedenen Teile des Riis-
sels und iiber die Art und Weise, wie sich das Aufsaugen der Pflanzen-
sifte vollzieht, sowie iiber die Verinderungen, welche in den betreffenden
pflanzlichen Zellen vor sich gehen (2. Kap.), berichtet ZwricrLt (1914
S. 269, 280; 1917 S. 481; 1918 S. 124; 1931 S. 461). In der Ruhe wird der
Riissel an der Unterseite des Korpers nach hinten gelegt. Viele Arten
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sondern weillliche, wachsartige Substanzen aus, welche die Tiere ein-
hiillen (Wollduse). Die Verwandlung der Schnabelkerfe ist unvollkom-
men. Je nach den Arten rufen einzelne oder mehrere Entwicklungssta-
dien Gallbildungen hervor.

Mit der Biologie der Hemipteren beschéftigt sich WeBER (Bd. 11
dieser Studienbiicher, 1930).

Fiir die Gallenkunde kommen folgende 5 Gruppen in Betracht:
Blattlause, Schildlduse, Blattflohe, Zirpen, Wanzen.

Verschiedene Blattlause (Aphididen) scheiden einen groBen Teil
ihrer aus den Pflanzen aufgenommenen, an Kohlenhydraten reichen
Nahrung durch den After wieder aus. Diese als Honigtau bekannten
stilichen Sifte bedecken oft in groBer Menge die den Blattlauskolonien
benachbarten Pflanzenteile (BUsarN 1891).

Die gallenbildenden Blattlausarten vermehren sich parthenogenetisch
und geschlechtlich, ersteres besonders im Frithjahr und wahrend des
Sommers. Zum Herbst entstehen Weibchen und M#nnchen, und nach
der Begattung entwickelt sich in dem Weibchen ein Ei, das iiberwintert.
Im néchsten Frithjahr geht aus dem Winterei ein weibliches, ungefliigel -
tes Tier (Abb. 2, 88, 94, 112) hervor, die Stammutter oder Altmutter
(fundatriz), die sich ebenso wie ihre Nachkommen parthenogenetisch
vermehrt. Es entstehen zunichst ungefliigelte, spater gefligelte Tiere.
Nur letztere waren bis jetzt sicher bestimmbar. Die wichtigsten Merk-
male bieten die Fiihler, die Augen, die Beine und besonders die Fliigel
mit ihrer Aderung. Die ungefliigelten Entwicklungsstadien (Larve,
Nymphe usw.) sind sehr starken Verinderungen unterworfen, selbst bei
derselben Art. Im Herbst entstehen wieder die Geschlechtstiere, welche
das Winterei hervorbringen. Nach MorpwILko (1907 S. 572) hiingt das
Auftreten der Geschlechtstiere von den Ernahrungsverhiltnissen ab und
kann experimentell lange Zeit hinausgeschoben werden, wenn den
Tieren in der betreffenden Zeit immer wieder giinstige Nahrung in
Form von kriftig vegetierenden Exemplaren der betreffenden Pflanze
geboten wird (2. Kap.). Versuche, welche B6RNER (1916 S.42) mit
Rebldusen anstellte, bestitigen obige Angaben von MORDWILKO nicht,
sprechen zum Teil gegen dieselben (vgl. 2. Kap.).
_ Viele Arten der Blattlause leben auf den verschiedensten Pflanzen
und rufen auf denselben keine oder geringfiigige Bildungsabweichungen
hervor, schadigen aber meist die befallenen Pflanzen durch Entzug der
Nihrstoffe. Eine Ubersicht der Pflanzenliuse nach ihren Nahrpflanzen
findet sich als Anhang in KarNy (1913). Zahlreiche Blattlausarten sind
aber mehr oder weniger spezialisiert und auf eine oder wenige Nihr-
pflanzen angewiesen. Viele Arten verlassen ihre Wirtspflanze (Haupt-
nihrpflanze), wenn dieselbe im Sommer oder gegen den Herbst hin
nicht mehr geniigend Néhrstoffe liefern kann, und gehen auf eine andere
Pflanzenart (Zwischenwirt) iitber. Im Herbst kehren sie zur Haupt-
nahrpflanze zuriick (1., 2., 8. und 11. Kap.). Solche Blattliuse nennt
man wandernde oder migrierende Arten (BorNER 1913 S. 673, 1916
S. 25; JaNiscr 1926 S. 291; ZwricerT 1931 S. 518).

Anders verhilt sich die Reblaus. Die meisten Entwicklungs-
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stadien leben an den Wurzeln des Weinstocks und bringen hier mehr
oder weniger starke Anschwellungen hervor (Abb. 112). AuBerdem
rufen bestimmte Zustdnde, besonders in den wiarmeren Gebieten, beutel-
formige Blattgallen hervor (19. Kap.). Besonders verwickelt sind die
Entwicklungsverhaltnisse bei den Chermididen, bei denen auch Wirts-
wechsel vorkommt (14. Kap.).

Die Zahl der gallenerzeugenden Aphiden ist sehr gro8, und die von
ihnen hervorgebrachten Gallbildungen sind sehr verschieden gestaltet
und gebaut. Besonders an den Blattern, SproBspitzen und Bliiten der
héheren Pflanzen werden Blattlausgallen angetroffen?.

Blattliuse sind fiir experimentelle Untersuchungen von PEYRITSCH
(1882) und von GALLAUD (1926) erfolgreich verwendet worden (24.Kap.).

Beiden Schildldausen (Cocciden) sind die Mannchen und Weibchen
sehr verschieden gestaltet. Die Mdnnchen haben eine vollkommene Ver-
wandlung, sind kleiner und gefliigelt, ihre Mundteile verkiimmert. Sie
konnen daher keine Nahrung aufnehmen. Die Weibchen haben halb-
kugelige, schild- oder muschelférmige Gestalt und eine unvollkom-
mene Verwandlung. Sie saugen sich vermittels ihres langen Riissels
an geeigneten Pflanzenteilen fest und verbleiben an der betreffenden
Stelle wihrend des ganzen Lebens. Das Weibchen legt nach der Begat-
tung die Eier unter dem Schilde ab, so daf} dieselben sogar nach dem
Tode des Muttertieres durch dessen abgestorbenen Kérper geschiitzt
werden. Die Mehrzahl der Schildliuse sind schidliche Schmarotzer an
den verschiedenen wildwachsenden und angebauten Pflanzen, bringen
aber keine Gallen hervor (vgl. Flugblatt 77 der Biologischen Reichsanstalt
Berlin-Dahlem). Diaspis visci SCHRK. (D. juniperi SIGN.) erzeugt Griib-
chen auf der Blattflache (6. Kap.). Chionaspis salicis SIGN. verursacht
schwache Vertiefungen auf der Rinde junger Sprosse verschiedener Holz-
gewichse; ausgedehnter sind die MiBbildungen, welche Asterolecanium
fimbriatum Foxsc. an SproBachsen und Blattern hervorbringt (16. Kap.).

Reich an Galltieren ist die Gruppe der Blattflohe oder Spring-
lause (Psylliden), blattlausdhnlicher Insekten, welche meist die Fahig-
keit haben, zu springen. Die vier meist durchsichtigen, mit charakteristi-
schem Geédder versebenen Fliigel liegen in der Ruhe dachartig dem Kor-
per auf und sind linger als derselbe. Die Eier werden meist in grofer
Zahl an die Bliatter oder SproBachsen der betreffenden Wirtspflanze ge-
legt. Die Larven haben oft schildfé6rmige Gestalt, und ihr Kérper tragt zu-
weilen einen Strahlenkranz von seidenglinzenden Wachsausscheidungen.
Die Larven, Nymphen und fertigen Insekten sind einige Millimeter grol3
und daher mit bloBem Auge oder besser bei schwacher Vergroferung gut
sichtbar (Abb. 144, 146). Mitteilungen iiber die Entwicklungsgeschichte
mehrerer Arten von gallbildenden Blattflohen liegen vor z. B. fiir T'rioza
aegopodii F. Lw. von THOMAS (1875 S. 438), fiir Psyllopsis fraxini L. von
Kravusse (1916 S. 80). Letztere Art ist besonders giinstig fiir eine all-

1 Die vielseitige und griindliche Zusammenfassungen sowie viele neue
Tatsachen auf dem Gebiet der Blattlausgallenkunde enthaltende, umfangreiche
Arbeit von ZWEIGELT, welche Anfang 1931 erschien, konnte nur zum Teil beriick-
sichtigt werden, da mein Manuskript schon seit lingerer Zeit fertiggestellt war.
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gemeine Orientierung iiber Blattflohe, weil Material davon bei der Héu-
figkeit der durch diese Art veranlafiten Randrollung der Eschenblétter
leicht zu beschaffen ist (10. Kap.).

Blattflohe bringen zum Teil hochentwickelte Gallbildungen an den
verschiedensten Pflanzenteilen hervor. Der Binsenblattfloh Livia jun-
corum LATR. (24. Kap., Abb. 144) erzeugt Mifbildungen der Bliitenstande
von Juncus- Arten. Trioza centranthi VALL. (Abb. 146) verursacht Bil-
dungsabweichungen an Sprofspitzen und Blitenstinden von Valeria-
nella-Arten. Psyllopsis fraxini L. sowie Trioza-Arten bedingen Rollungen
und mehr oder weniger Verdickungen des Blattrandes (10. Kap.). Die
meisten T'rioza-Arten oder Psylla-Arten verursachen aber nur kleine Aus-
stilpungen der Blattfliche, meist nach oben (6. Kap.). In denselben
macht das Galltier seine Entwicklung ganz oder teilweise durch. Trioza
cerastit H. Lw. erzeugt Milbildungen an den Spitzen vegetativer Sprosse,
seltener an den Blitenstinden von Cerastium-Arten (13. Kap.). Ver-
schiedene Blattflohe saugen an den Bliattern vieler Pflanzen, ohne Gall-
bildungen hervorzurufen, schidigen dieselben aber mehr oder minder
stark, z. B. unsere Obstbaume (Flugblatt 90 der Biologischen Reichs-
anstalt Berlin-Dahlem).

Die einzige bei uns als Gallenerreger in Betracht kommende Art der
Zirpenoder Zikaden (Cicadoiden)ist die allgemein bekannte Schaum-
zikade, Philaenus (Aphrophora) spumarius L. Die durch die meist in
reichlichen Schaum eingehiillten Larven hervorgerufenen Bildungsab-
weichungen an Blattern, Sproflachsen usw. sind im allgemeinen sehr ge-
ringfiigig. Das Vollinsekt (Abb. 37) erscheint von Juni an und lebt den
ganzen Sommer iiber in Hecken und Gebiisch und auf Wiesen (8. Kap.).

Unter den Wanzen (Heteropteren) finden sich nur wenig gallen-
erzeugende Arten. VerhiltnismafBig hiufig sind zwei Copium-Arten
(Abb. 126), welche knospenihnliche Bliitengallen (22. Kap.) an Teucrium-
Arten verursachen. Das Galltier macht seine ganze Entwicklung in der
mifigebildeten Bliite durch und ist leicht zu ziichten.

Erwiahnenswert ist ferner die Riibenblattwanze (Piesma quadrate
F1B.), welche die Kriuselkrankheit der Riiben verursacht, indem sie
den Krankheitsstoff, einen Virus, von kranken Pflanzen auf gesunde iiber-
triagt (Abb.118a). Um eine eigentliche Gallbildung handelt es sich hier
also nicht, jedoch sind die Krankheitserscheinungen der befallenen Rii-
ben dhnlich denen, welche durch das Saugen von Blattliusen verursacht
werden (20. Kap.: Flugblatt 73 der Biologischen Reichsanstalt Berlin-
Dahlem).

Die Larven der Kéfer (Coleopteren) haben einen deutlich abgesetz-
ten Kopf und beiBlende Mundwerkzeuge (Abb. 89, 105)). Sie weiden also
die pflanzlichen Gewebe auf der Innenseite der Gallenwand ab. Die in
Gallen lebenden Kéferlarven haben wegen Beschriinkung der Bewegungs-
moglichkeit mehr oder weniger kurze Beine. Die Verwandlung ist
vollkommen. Die Verpuppung erfolgt entweder in der Galle oder in der
Erde.

Kifergallen zeigen im allgemeinen einfache anatomische Ver hiltnisse
Sie finden sich an den verschiedensten Pflanzenteilen. Beispiele von Co

RoB, Gallenkunde. 2



18 Wichtigste Grundlagen der Gallenkunde.

leopterocecidien werden an folgenden Stellen behandelt: SproBachsen-
gallen an der Zitterpappel durch den kleinen Pappelbockkéfer, Lamia
(Saperda) populnea L. (15.Kap.), Anschwellungen durch den Kohlgallen-
riisselkafer Ceuthorrhynchus pleurostigme MARSH. am Wurzelhals ver-
schiedener Kruziferen (18. Kap.), Fruchtgallen an Veronica-Arten und
Campanulaceen, hervorgerufen durch verschiedene Riisselkéferarten
(23. Kap.).

Zahlreiche Kiferarten verursachen Minen an Blattern; hauptséchlich
handelt es sich auch hier um Risselkifer (9. Kap.).

Durch die im untersten Teil der Sproflachse lebende Larve von Riissel-
kifern, z. B. Lixus punctiventris Bor. (Abb. 150 E), werden bei einigen
Pflanzen (Cirsium arvenseL., CrepisbiennisL.) Bildungsabweichungen der
Bliitenstinde verursacht, die von typischen Gallen nicht zu unterscheiden
sind (Abb.150). Es liegt hier eine ,,Fernwirkung* vor. Nach KUsTER
diirfen diese MiBbildungen nicht zu den Gallen gerechnet werden
(24. Kap.).

Durch Schmetterlinge (Lepidopteren) werden nur wenige Gallen
erzeugt. Auch hier rufen immer die Larven die Gallen hervor. Die bio-
logischen Verhiltnisse der Schmetterlinge sowie auch die von diesen her-
vorgerufenen Gallen werden behandelt in diesen Studienbiichern von He-
rING (Bd. ITI 1926). Die Raupen haben einen grofien, deutlich abgesetz-
ten Kopf und kriftige, beiBende Mundteile. Meist haben sie 8 Beinpaare,
davon vier stummelférmige Bauchfiie und ein Paar Nachschieber
(Abb. 94). Die dhnlichen Larven der.Blattwespen (Afterraupen) besitzen
mehr als fiinf Paar Stummelfiife (vgl. 8. 11). Die meisten cecidogenen
Lepidopteren gehoren zu den Kleinschmetterlingen und bringen An-
schwellungen der Blattstiele und SproBachsen usw. hervor. Ausfithrliches
enthalt die Arbeit von MEEss (1923). Ein bemerkenswertes, sebr eigen-
artiges Cecidium ist die durch Eveiria resinella L. an jungen SproBachsen
der Kiefern hervorgerufene ,,Harzgalle* (15. Kap.).

Die Larven zahlreicher Lepidopteren, besonders der Klein-
schmetterlinge, leben in Minen (9. Kap.).

Fransenfliigler, BlasenfiiBe (Thysanopteren, Physopoden) sind
in Europa als Gallenerreger nur von geringer Bedeutung. In den tropi-
schen Gebieten bringen dagegen zahlreiche Arten hochentwickelte Gallen
hervor (Karny 1911 S. 556, 1913 S. 14; PriesNer 1923; Brunck 1925
S. 246 ; KavrMaNy 1925). Die bei uns durch Blasenfiile verursachten
Bildungsabweichungen bestehen hauptséichlich in schwachen Mifbildun-
gen der Blattfliche (6. Kap.) sowie der Blitenstande, besonders der
Griser (24. Kap.).

Die Larven usw. erreichen bis etwa 2 mm Lénge und sind fliigellos,
sonst aber dem Vollinsekt #hnlich. Dieses besitzt vier ziemlich gleich-
artige, zierlich bewimperte Fliigel (Abb. 31 a). An den Enden der Beine
finden sich kleine Saugnipfe an Stelle der sonst hier befindlichen Klauen.
Die Mundteile sind zum Saugen eingerichtet. Die Uberwinterung erfolgt
als Vollinsekt. Zahlreiche Gattungen, zum Teil mit vielen Arten, sind im
Laufe der Zeit unterschieden worden.

Durch das Aussaugen der befallenen Gewebe werden besonders die
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jungen, noch in der Entwicklung begriffenen Teile der Pflanze mehr oder
weniger stark geschiadigt, sterben bisweilen sogar ab.

Sehr geringfiigige Bildungsabweichungen werden durch die zu den
Odonatengehorige Libelle Lestes viridis v. . LIND. verursacht (PRENN
1926 S. 26). Durch die Eiablage entstehen in der Rinde verschiedener
Holzgewiichse schwache, oft sehr vergidngliche Anschwellungen (Proce-
cidien, vgl. 8. 4, 16. Kap.).

Von den Milben (Acariden), einer Unterabteilung der Spinnen-
tiere (v. Virzraum 1929, Abschn. VII, S. 41), kommen Gallenerreger
nur in zwei Familien vor : Gallmilben (Eriophyiden) mit zahlreichen, Lauf-
milben (Tarsonemiden) mit wenigen Arten.

Der mehr oder weniger langgestreckte, oft fast wurmférmige Korper
der Gallmilben ist fein geringelt und punktiert. Nur die beiden vorderen
Beinpaare sind ausgebildet. An den Fiilen und an verschiedenen ande-
ren Stellen des Korpers finden sich feine Borsten von verschiedener Be-
schaffenheit und oft bedeutender Lange. Dieselben sind fiir die Unter-
scheidung der Arten usw. von Belang (Abb.17,24). Eingehende Schilde-
rungen der morphologischen und okologischen Verhéltnisse der Gall-
milben geben NArLEPA (1898, 1910 und in vielen einzelnen Mitteilungen)
und Jorpax (1917). Kurze Ubersichten finden sich bei PauL ScauLze
(1923), ZacHER (1925 S. 1201f.).

Die Mundteile der Gallmilben bilden einen zum Anbohren der Pflan-
zenzellen und zum Aussaugen ihres Inhalts geeigneten Riissel. Bei der
Kleinheit der Gallmilben — die grofiten Arten erreichen die Lénge von
etwa '/, mm — sind die Mundwerkzeuge entsprechend kurz. Die Tiere
koénnen daher nur Zellen, welche an der Oberfliche der Gewebe liegen, aus-
niitzen. Bei den Eriophyidengallen erfahrt dementsprechend die innerste
Zellschicht der Gallwand meist eine besondere Ausbildung (Nihrepi-
dermis, Nihrhaare). Die oft etwas vorgewdlbten und mehr oder weniger
verlingerten Zellen sind diinnwandig, und ihr Plasma ist reich an organi-
schen Verbindungen, also typisches Nahrgewebe. Die durch das An-
bohren und Aussaugen der Zellen verursachten Verletzungen bleiben er-
halten (Saugspuren, 4. Kap.) und sind bei entsprechend starker Ver-
groBerung auf feinen Schnitten zu erkennen. Hieriiber sowie iiber das
Saugen der Gallmilben berichtet NEMEC ausfiihrlich (1924 8. 64, 91).

Die Gallmilben besitzen zwei verhdltnismaBig grofle Speichel-
driisen, deren Absonderungen wihrend der Nahrungsaufnahme in die
angestochenen Zellen gelangen und wahrscheinlich fiir die Entstehung
der Gallbildung sowie fir den Zustrom der organischen Verbindungen
zu derselben von Bedeutung sind. Junge Gallmilben sind weilich oder
gelblich, altere Tiere oft rotlich oder bréunlich. In den meisten Fallen
saugen die Gallmilben aufilen an den pflanzlichen Geweben. Seltener
dringen die Parasiten in die Gewebe ein, wahrscheinlich durch die
Spaltoffnungen, und leben im Innern der befallenen Organe, z. B.
in den Blattpocken des Birnbaumes (6. Kap.), in den miligebildeten
Bliiten von Gentiana-Arten (22. Kap.). Die Weibchen der Gallmilben
pflegen groBer und kraftiger zu sein als die Mannchen. Diese sind im
allgemeinen weniger zahlreich, in manchen Fillen sogar so selten, daf

2%
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parthenogenetische Fortpflanzung wahrscheinlich ist. Die Weibchen
legen einige, bei den gallenbewohnenden Arten etwa 50 u groBe,
rundliche oder langliche Eier. Die aus dem Ei schliipfende Larve ist
dem entwickelten Tier ahnlich, aber kleiner, schwicher beborstet und
entbehrt des aufleren Geschlechtsapparates. In dem darauffolgenden
Entwicklungszustand (Nymphe) sind die Tiere groBer, und ihr Ge-
schlechtsapparat ist weiter entwickelt.

Die Mehrzahl der Gallmilben iiberwintert auf der Wirtspflanze, und
zwar vorzugsweise hinter den #ulleren Knospenschuppen und in den
Winkeln zwischen SproBachse und Knospen, wohin sie sich gegen Ende
des Sommers begeben (Tromas 1873 S.517). Dort befinden sie sich
auch in der ndchsten Nihe ihrer zukiinftigen Nahrungsquelle, der jungen
Blatter. Bei auf der Blattfliche frei lebenden Gallmilben, deren es eine
groBe Zahl gibt (vgl. NaLEPA 1898; V. SCHLECHTENDAL 1903 S.117;
Nemec 1924 S. 89), findet die Uberwinterung in Rindenspalten, unter
Rindenschuppen usw. statt (desculus, JorDAN 1917 8. 250). In einigen
Fillen iiberwintern die Gallmilben in dem innersten Teil der Knospen,
also in nachster Nahe des Vegetationskegels. In solchen Gallen sind dann
die Verdnderungen der befallenen Organe meist tiefergehend (12. Kap.,
Corylus, Syringa). Es gibt Jahre, in denen die von Gallmilben erzeugten
Cecidien sehr zahlreich, und andere, in denen sie weniger haufig sind.
Ungiinstige Jahre werden wahrscheinlich bedingt durch kaltes, regne-
risches Wetter zur Zeit des Aufbrechens der Knospen, also zur wichtig-
sten Zeit fiir die Lebenstétigkeit sowie fiir das Wandern der Gallmilben.

Um Gallmilben im allgemeinen kennenzulernen, geniigt es meist,
Schnitte durch junge Gallen anzufertigen. Die Beutelgallen der Blatt-
flache (4. Kap.) sind giinstig fiir diese Zwecke. Gelegentlich findet man
alle Entwicklungsstadien der betreffenden Gallmilbenart in einer Galle,
bisweilen sogar in einem Préparat. Reich an Gallmilben sind auch
die durch Eriophyes lowi NAL. erzeugten Knospengallen an Syringa
(12.Kap.).

Fiir Beobachtungen der lebenden Gallmilben ist es giinstig, zer-
kleinerte Gallen in eine Petrischale zu bringen, weil man diese direkt
fir Untersuchungen bei schwacher Vergréferung verwenden kann. Die
lichtscheuen Tiere sammeln sich meist in der unteren Schale an. Bei
solcher Gelegenheit kann man sich auch von der Beweglichkeit dieser
kleinen, im allgemeinen ja nichtlichen und trigen Tiere iiberzeugen.
TuaOoMAS (1869 S. 363) stellte eine Fortbewegung von 1,89—4.,9 mm in
der Minute fest. Nach NarLePA (1910 S. 105) wandert Eriophyes schmar-
dai NAL. 12 mm in der Minute. JorpaN (1917 8. 25) gibt an, daB
geschlechtsreife Tiere im Durchschnitt sich 1 mm in der Minute vorwérts-
bewegen. Nach Beobachtungen von Worrr (1921 S. 168) kénnen Gall-
milben auf der Pflanze etwa 3 m in einem Tag wandern. Diese Beob-
achtungen beweisen, daB diese Galltiere trotz ihrer Kleinheit und Schwer-
falligkeit groBere Entfernungen im Laufe der Zeit zuriicklegen konnen.
AuBlerdem werden sie auch passiv durch den Wind verbreitet, der gallen-
tragende Pflanzenteile fortfithrt, wodurch an geeigneten Stellen Saimlinge
usw. infiziert werden kdnnen (NaLEpa 1910, S. 105; 1927 S. 89).
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Fir Versuche, z. B. Infektionen, kann man aus dem Glasgefd3
(Petrischalen, Zylinderglaser usw.) mit einem feinen Pinsel lebende
Gallmilben auf die betreffenden Teile von sorgféltig vorbereiteten Ver-
suchspflanzen iibertragen, wobei natiirlich alle biologischen Beziehungen
zwischen ‘Wirtspflanze und Parasit beriicksichtigt werden miissen.

Wenn es sich darum handelt, Gallmilben fiir systematische Unter-
suchungen zu erhalten, so miissen die Gallen, welche fiir solche Zwecke
dienen sollen, bis zur Verarbeitung in moglichst frischem Zustande er-
halten werden, weil beim Austrocknen der Gallen die Gallmilben sehr bald
die Cecidien verlassen. Wenn die Tiere zahlreich vorhanden sind, geniigt
es, die betreffenden Gallen ganz oder zerkleinert in ein Glas mit Wasser
zu bringen. Die Gallmilben verlassen die Gallen und gelangen in das
Wasser. Schiittet man dann nach einiger Zeit das Wasser in ein Zylin-
derglas, so fallen nach und nach die toten Gallmilben zu Boden und
kénnen dann weiter verarbeitet werden. Oder das Material ‘wird zer-
kleinert und trocken in ein Zylinderglas, das mit einem Kork ver-
schlossen wird, getan. Nach und nach verlassen die Tiere die Gallen
und wandern unruhig an der Wand und auf dem Boden des GlasgefiBes
umher. Nach einiger Zeit werden die vertrockneten Pflanzenteile ent-
fernt, und dann bleiben die Gallmilben in dem Glaszylinder zuriick.
Fiir systematische Untersuchungen ist es von Wichtigkeit, dafl der
Korper der Galltiere vollkommen gestreckt ist, weil nur dann die fiir
die Unterscheidung der Arten wichtigen Merkmale der verschiedenen
Korperteile gut sichtbar sind. Um dies zu erreichen, iibergiet man
nach NALEPA die lebenden Tiere mit kaltem Wasser und erwirmt, um
sie zu toten, das Ganze im Wasserbade. Die Konservierungsfliissigkeit
(Pikrinsalzsdure) wird nachtriglich dem erwarmten Wasser zugesetzt.
In Bezug auf viele Einzelheiten sowie auch auf die Herstellung der Kon-
servierungsfliissigkeit muf} ich auf die Mitteilungen von NALEPA (1906
S.56; 1917 8. 37) verweisen (vgl. auch 35. Kap.).

Urspriinglich wurden alle Gallmilben zur Gattung Phytoptus gerechnet
und dementsprechend die von ihnen hervorgerufenen Gallen Phytopto-
cecidien genannt. Die Gattung mul} aber aus Prioritdtsgriinden Erio-
phyes heilen und dementsprechend die Familie Eriophyiden. Im
Laufe der Zeit sind zahlreiche neue Gattungen aufgestellt worden.

Nicht alle Eriophyiden rufen Gallen hervor; zahlreiche Arten leben
frei auf der Blattfliche oder als Einmieter in den Gallen. Es kommt
auch vor, dafl einzelne Gallmilben sich auf ihren Wanderungen in
fremde Gallen verirren, also an deren Entstehung gar nicht beteiligt
sind (Irrgéste). Man muBl daher bei der Beurteilung der Gallmilben
in einem Cecidium vorsichtig sein in Bezug auf die Feststellung des
Erregers der Gallbildung. Gelegentlich finden sich auch Larven von
(rallmiicken in den Kriophyidengallen als Einmieter, z. B. Arthrocno-
dax peregrina WINN. in den halbkugeligen Beutelgallen von Eriophyes
similis NAL. auf der Blattfliche von Prunus spinose L. (4. Kap.).

Die Gallmilben zeigen wie die meisten Parasiten eine grofle Speziali-
sierung in Bezug auf die Wirtspflanze. DaB} eine bestimmte Gallmilben-
art aber auf nahe Verwandte ihrer Wirtspflanze iibergehen kann, zeigen
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die Fille von Gallbildungen auf auslindischen Bdumen und Striuchern.
So kommen z. B. bei uns auf auslindischen Acer-Arten mehrere unserer
Milbengallen vor.

Die Kleinheit der Gallmilben, ihre sehr ahnliche und gleichmiBige
Lebensweise in den Gallen, die Unbestiandigkeit vieler morphologischer
Merkmale, die Umstédndlichkeit der Konservierung und Aufbewahrung
der Tiere und viele andere Umsténde erschweren auBlerordentlich ein-
schlagige systematische Studien. Zahlreiche Arten wurden in fritheren
Zeiten beschrieben, in vielen Fillen aber zu kurz und ungeniigend. Seit
1886 beschiftigte sich A. NarEpA sehr eingehend mit der Systematik
und Okologie der Gallmilben und beschrieb griindlich und genau unter
Beigabe von guten Abbildungen viele neue Arten bis zu seinem 1929
erfolgten Tode. Die erste systematische Zusammenstellung aller bis
dahin bekannten Gallmilben versffentlichte Narrra 1898. Es folgte 1910
eine Arbeit iiber die deutschen Eriophyiden, welche bereits 335 Arten
und Unterarten enthilt, sowie einen geschichtlichen Riickblick und
eingehende Schilderungen iiber Bau und Leben der Gallmilben. Eine
Ubersicht aller Namen der seit 1886 beschriebenen Gattungen, Arten
und Unterarten erschien 1923, eine neuere Zusammenfassung 1929
(S. 67). Uber die Grundsitze bei der Umgrenzung und Beschreibung
der Arten sowie iiber alle in Betracht kommenden Schwierigkeiten be-
richtet NALEPA in verschiedenen Arbeiten (1917 S. 28; 1928 S. 1; 1929
S.44). Erschwerend wirkt in Bezug auf die Bestimmung der Erio-
phyiden, daB in einer bestimmten Galle oft mehrere Arten bzw. Unter-
arten oder Varietiten zusammen vorkommen und es sehr schwer ist,
mit Sicherheit festzustellen, welche Gallmilbe tatsiachlich die Galle her-
vorgebracht hat. Es kommt auch vor, daf3 manche Arten, die Gallen
erzeugen, in anderen Fillen als Einmieter in fremden Gallen leben.
Nur griindliche Untersuchung zahlreicher Gallen, méglichst auch solcher
verschiedener Herkunft, kann in solchen Fillen Auskunft geben.

Die wichtigste Grundlage fir die Umgrenzung und Unterscheidung
einer Gallmilbenart ist im allgemeinen die von ihr hervorgebrachte
Galle. Unterarten (Subspezies) erzeugen verschiedene Gallen auf ge-
meinsamen Wirtspflanzen. Varietdten kommen meist nur auf einer
bestimmten Wirtspflanze vor, und dann nur auf dieser. NaLEPA (1929
S. 67) unterscheidet ferner erblich fixierte und ,,fluktuierende
Varietidten bei den Gallmilben. Aus allen diesen und anderen Griinden
gruppiert NaLEpPA die Gallmilben in den systematischen Ubersichten
nicht nach morphologischen Merkmalen der Tiere, sondern nach den
Wirtspflanzen und dann nach den Gallbildungen. Mit den Gall-
milben einzelner Pflanzengattungen bzw. Familien beschaftigte sich
NALEPA mehrfach in den letzten Jahren: Fagaceen und Ulmaceen (1919),
Betulaceen (1919), Tilia (1920), Acer (1922), Saliz (1924), Pomaceen und
Amygdaleen (1926). Es wire wiinschenswert, daf jiingere Kréafte,
welche fiir dieses Spezialgebiet Interesse haben, das Lebenswerk von
NALEPA fortsetzen wiirden und vor allen Dingen die vielen schwierigen
Fragen in Bezug auf die Systematik, Okologie usw. der Gallmilben
auch experimentell zu losen versuchen wiirden. Ohne Zweifel wer-
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den derartige Versuche und Untersuchungen von reichem Erfolg be-
gleitet sein.

PeYRITSCH hat mit Gallmilben experimentell gearbeitet (1888 S. 597).
Er hat durch kiinstliche, sehr friihzeitige Ubertragung der Parasiten
auf Valeriana-Arten MiBbildungen der Bluten, SproBspitzen, Wurzel-
blatter usw. erzeugt. AuBlerdem gibt PrYRITSCH an, daf3 die Gallmilben,
aus den Knospen von Valeriana tripteris L. auf verschiedene Kruziferen
ibertragen, hier entsprechende MiBbildungen hervorrufen. Diese An-
gaben stehen im Widerspruch zu der jetzt wohl allgemein anerkannten
Auffassung iiber die weitgehende Spezialisierung der Gallmilben in
Bezug auf die Wirtspflanze (vgl. das Referat von Taomas tber die
Arbeit von PryriTscH, Bot. Zbl. 41, 115 [1890] und die angefithrten
Arbeiten von NALEPA). Jedenfalls wire es sehr erwiinscht, dafl die
Versuche von PEyYRITSCH unter allen Vorsichtsmaflinahmen wiederholt
wiirden, um die Widerspriiche zu klaren.

Am zahlreichsten finden sich Eriophyidengallen auf Holzgewéchsen,
da hier die Bedingungen fiir die Uberwinterung am giinstigsten sind.
Weniger haufig sind sie auf ausdauernden krautigen Pflanzen, am
seltensten auf ein- oder zweijahrigen Arten, bei denen die Gallmilben
nur in den vertrockneten Gallen oder zwischen den abgestorbenen
Pflanzenteilen dberwintern konnen. Vielleicht sind solche Pflanzen-
arten auch nur ,, Nebenwirtspflanzen von Gallmilben, die sonst
auf ausdauernden Pflanzen leben (vgl. PevriTscH 1888 S.597). Bei
den Holzgewichsen tragen meist nur kleine Teile, oft sogar nur
einzelne Sprosse, Gallen. An solchen Stellen treten dieselben dann
aber in der Regel jedes Jahr wieder auf, was fir die Beschaffung von
Untersuchungsmaterial sowie fiir fortgesetzte Beobachtungen von Be-
lang ist. Milbengallen sind im allgemeinen von kurzer Dauer. Am Ende
der Vegetationsperiode werden sie von ihren Bewohnern verlassen und
vertrocknen alshald. Eine Ausnahme macht die durch Eriophyes pini
Nar. hervorgebrachte Rindengalle auf den Kiefern, welche mehrere
Jahre ausdauert (16. Kap.).

Eriophyidocecidien sind auBlerordentlich zahlreich und gehoren
zum Teil zu den héufigsten Gallbildungen iiberhaupt. Sie kommen an
fast allen oberirdischen Teilen der Pflanzen vor, besonders hiufig sind
sie an Blattern. Eine griindliche, von vielen farbigen Abbildungen be-
gleitete Beschreibung der deutschen Eriophyidengallen hat v. ScHLECH-
TENDAL (1916) veroffentlicht. Da fiir die Bestimmung der Eriophyido-
cecidien sowie auch fiir die Systematik der Gallmilben die Wirtspflanze
eine so grofle Rolle spielt, ist deren richtige Bestimmung auch in diesem
Falle von griBter Bedeutung.

Threr Kleinheit wegen haben die Eriophviden sich lange Zeit als
(iallenerreger der Beobachtung entzogen, und die von ihnen hervor-
gebrachten, oft sehr augenfilligen Bildungsabweichungen haben ver-
schiedene Deutungerfahren. Zum Teil wurden dieselbenfiir Pilze gehalten
(vgl. Filzgallen, 5. Kap.) oder in das Gebiet der Teratologie verwiesen.

Nur wenige Arten der Laufmilben (v. Vitzraum 1929, Abschn. VII,
S. 41) kommen als Gallenerreger in Betracht. Sie haben im Gegensatz
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zu den Gallmilben 4 Beinpaare. Thr Korper ist von rundlicher Gestalt.
Sie sind auch klein, etwa 1/, mm lang (Abb. 139). Durch Laufmilben
erzeugte Gallbildungen kommen vor an den SproBspitzen des Schilfrohrs
(13. Kap.) und an Blitenstdnden vieler Graser (24. Kap.).

Von der Klasse der Wiirmer kommt nur eine Familie als Gallen-
erreger in Betracht, die zu den Fadenwiirmern (Nematoden) ge-
hérigen Anguilluliden, die ihrer Gestalt wegen ,, Alchen‘* genannt wer-
den. Sie erreichen im Mittel etwa 1,5 mm Lange. Thr drehrunder, un-
gegliederter, vorne und hinten zugespitzter Korper ist durchsichtig, so
daf} die inneren Organe und alle sonstigen fiir die Systematik wichtigen
Merkmale bei entsprechend starker Vergroferung gut zu erkennen sind.
Alchengallen werden als Helminthocecidien bezeichnet (Helminthen
= Wiirmer bzw. Eingeweidewiirmer).

Die Alchen pflanzen sich geschlechtlich fort. Die Minnchen sind
oft kleiner als die Weibchen, welche bei bestimmten Gattungen (z. B.
Heterodera) nach der Begattung zitronenférmig anschwellen infolge der
groBBen Zahl der Eier, welche sich in ihrem Innern entwickeln (Abb. 109,
111). Bei der Gattung Tylenchus bleiben auch die Weibchen wahrend
ihres ganzen Lebens aalartig (Abb. 117). Aus den Eiern schliipfen nach
wenigen Tagen die Larven aus, welche frither oder spiter die alten
Wirtspflanzen verlassen und frei in der Erde leben, bis sie eine neue
geeignete Wirtspflanze finden. Die Alchen leben meist parasitisch in
oder zwischen den Pflanzenteilen und bohren mit ihrem feinen, vor-
streckbaren Mundstachel die pflanzlichen Zellen zum Zwecke der Nah-
rungsaufnahme an. Die meisten Arten leben auch lange Zeit in der
Erde, wo sie sich wahrscheinlich von Pflanzenresten ernahren. Die
Tiere sind auBerordentlich widerstandsfahig gegen Trockenheit und
Kilte. In trocken aufbewahrten Pflanzenteilen bleiben sie infolge von
,»Trockenstarre‘* viele Jahre am Leben (vgl. MarciNowskr 1909 S.1;
Wike 1925 S. 6).

Wegen der groBen Beweglichkeit und der starken Vermehrungs-
fahigkeit — in manchen Jahren entwickeln sich bei manchen Arten
unter giinstigen Bedingungen fiinf bis sechs Generationen — koénnen
sich die Anguilluliden in verhéltnisméaBig kurzer Zeit iiber ganze Pflan-
zen, besonders junge Individuen bzw. iiber groflere Teile derselben aus-
breiten. T'ylenchus dipsaci KtUHN verursacht die Stockkrankheit des
Roggens und verschiedener anderer wichtiger Kulturpflanzen (20. Kap.).
Auf Achillea-Arten verursacht Tylenchus millefolic F. Lw. knoten- oder
pustelférmige Anschwellungen der Blattfliche bzw. der Sprofachse. Die
Alchen leben zahlreich in der groBen Hohlung im Innern der Auf-
treibung und vermehren sich hier auch (6. Kap.). Bei zahlreichen Laub-
und Lebermoosen wird die SproBspitze durch Alchen gehemmt und
miBgebildet (Abb. 79; 13. Kap.). Diese Alchenart ist nicht néher be-
kannt (vgl. MarciNowskr 1909 S. 130). Systematische Untersuchungen
dieser Galltiere sind daher erwiinscht.

Die bekanntesten und verbreitetsten Alchengallen treten an Wurzeln
in Form von mehr oder weniger ausgedehnten Anschwellungen auf und
werden durch Heterodera radicicola GREEFF (19. Kap.) verursacht. Die
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nahe verwandte Art H. schachti SCHMIDT ist ein groBer Schiadling vieler
Kulturpflanzen, bringt aber nur geringe Bildungsabweichungen an deren
Wurzeln hervor. Da die Gallen von Heterodera radicicola GREEFF in
Girten und Gewichshidusern sowie an landwirtschaftlichen Nutzpflanzen
und wildwachsenden Arten héufig sind, eignen sich diese besonders fiir
eine allgemeine Orientierung tiber die Wurzeldlchen.

Diejenigen Alchen, welche zur Unterfamilie der Aphelencheen ge-
héren und Schiédigungen an Kulturpflanzen verursachen, werden von
Gorrart (1930) ausfithrlich behandelt.

Das Rédertier Notommata wernecki EHRENB., das an Griinalgen
Gallbildungen in Form von Anschwellungen des Thallus verursacht,
sei hier nur erwahnt.

Die gallenerzeugenden Pflanzen (Cecidophyten).

Die Zahl der gallenerzeugenden Pflanzen ist bei weitem geringer als
die der Gallen hervorrufenden Tiere. Von Samenpflanzen (Phanero-
gamen) kommt in unserem Gebiet nur die Mistel (Viscum album L.)
in Betracht, welche eine ruundliche, lingliche oder unregelmifige An-
schwellung der SproBachse hervorruft (Abb. 97).

Zahlreiche Gallenerreger gibt es dagegen unter den Kryptogamen.
Hier handelt es sich in erster Linie um Bakterien und Pilze.
Durch Algen erzeugte Gallbildungen kommen bei uns nur an Gewachs-
hauspflanzen vor, z. B. Mibildungen der Wurzeln von Cycadeen durch
die Blaualge (Cyanophycee) Anabaena cycadearum REINKE. Verhalt-
nismafig einfach gebaut sind die durch Bakterien und verwandte Mikro-
organismen hervorgerufenen Bildungsabweichungen (Bakteriocecidien;
18.,19. Kap.). Sie bestehen im allgemeinen in mehr oder weniger starken
und unregelméBigen Anschwellungen der befallenen Organe. Die durch
echte Pilze (Eumyceten) verursachten Gallbildungen, Mykocecidien,
sind sehr vielgestaltig. Vertreter der verschiedensten Klassen kommen
hier in Betracht. Die wichtigsten sind die Algenpilze, Basidienpilze,
Schlauchpilze. In zahlreichen Werken, welche sich mit den Pilzen im
weitesten Sinne beschaftigen, werden auch die gallenerzeugenden Arten
beschrieben. Es seien hier nur erwihnt: v. Tuprur (1895), FRANK
(Bd. 2, 1896), SoRAUER (1913—28), GAuMANN (1926). Eingehend werden
die cecidogenen Pilze von FiscHER und Giumanw (1929 S. 374) behan-
delt. Praktische Einfithrungen in die hier einschligige Pilzkunde sind:
APpEL (1922), Noack (1926).

In manchen Fillen leben die pflanzlichen Parasiten im Innern der
Zellen der Wirtspflanze, also intrazellular. Der Zellinhalt dient ihnen
als Nahrung, und in den Zellen entwickeln sich auch ihre Fortpflan-
zungszellen (Bakterien [Abb. 114], Kohlhernie [Abb. 113], Synchytrium
TAbb. 32, 108]).

Bei den Pilzen mit deutlich entwickeltem Myzel — seine einzel-
nen Faden heillen Hyphen — lebt dasselbe entweder interzellular,
also in den Zwischenzellraiumen, und entsendet dann Saughyphen (Hau-
storien) in die angrenzenden Zellen, um sie auszusaugen (Abb. 101, 148),
oder die Myzelfiden durchbohren nach allen Richtungen hin die Zell-
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winde und gelangen so in direkte Berithrung mit dem lebenden Zell-
inhalt (Abb. 101). Die Myzelfaden sind oft schwer zu erkennen, da sie
sich wenig von den Zellwinden der Wirtspflanze abheben. In solchen
Fillen wendet man Chlorzinkjodiosung mit Vorteil an. Dadurch firben
sich die Zellwande der Wirtspflahze hellblau, die Pilzhyphen dagegen
dunkelviolett (v. GurTENBERG 1905 8. 8). Die Fortpflanzungszellen
(Sporen) werden meist an bestimmten Stellen der Oberfliche oder unter-
halb der Epidermis ausgebildet (Abb. 33, 148). Alle diese Einzelheiten
sind nur mit dem Mikroskop sichtbar.

Von der Klasse der Basidienpilze kommen hier drei Ordnungen
in Betracht: Exobasidiaceen, Rostpilze und Brandpilze.

Bei den Exobasidiaceen liegt die Basidienschicht frei, so daf3
schlieflich die Sporen die Oberfliche des befallenen Pflanzenteiles be-
decken (Abb. 43). Meist wird die Blattfliche befallen, und zwar ganz
oder teilweise, die dann mehr oder weniger anschwillt und z. B. bei
Vaccinium vitis tdaea L. oft 16ffelartig wird. Die Saftipfel der Alpen-
rosen (Rhododendron-Arten), welche durch Exobasidium rhododendri
CraM. erzeugt werden, haben mehr oder weniger kugelige Gestalt, sie
erinnern lebhaft an die ,,Gallapfel“ der Eichen. Andere Exobasidium-
Arten verursachen die Mifbildung der Sprofispitze von verschiedenen
Vaccinium-Arten.

Die Rostpilze (Uredineen) verhalten sich sehr verschieden in
Bezug auf den Grad der Verinderungen, welche der Parasit auf den
befallenen Pflanzenteilen bewirkt. In den meisten Fillen weichen die
betreffenden Organe wenig oder gar nicht von den normalen ab. Viel-
fach kommt es aber zu typischen Gallbildungen, und bisweilen entstehen
sehr augenfillige und reich gegliederte Bildungsabweichungen.

Die meisten Rostpilze entwickeln mehrere Sporenformen. Die wich-
tigsten werden als Acidien-, Uredo- und Teleutosporen bezeichnet
(Abb. 33). Bisweilen kommen alle drei oder doch wenigstens zwei Sporen-
formen auf derselben Wirtspflanze vor, meist aber finden sich dieselben
auf verschiedenen, in der Regel gar nicht verwandten Pflanzenarten.
Die Acidiensporen entwickeln sich hauptsachlich im Frithjahr oder
zu Anfang des Sommers. Es sind rundliche, diinnwandige, einzellige,
rostfarbene, gelbliche oder rotliche Sporen, die in Kettenform ent-
stehen und rasch ihre Keimkraft verlieren. Sie entwickeln sich meist
zahlreich beieinander und bilden Gruppen von becherformiger Gestalt
(Abb. 33 B). Die Uredosporen haben einen langen Stiel und sind
ebenfalls einzellig (Abb. 33 (); auch sie miissen bald keimen, da ihre
Lebensdauer meist kurz ist Die Teleutosporen sind durch ihre
dicken Winde und durch lange Lebensdauer ausgezeichnet; sie sind
meist mehrzellig und {iberdauern die ungiinstige Jahreszeit (Abb 33 C).
AuBerdem entwickeln viele Rostpilze kleine, krugférmige, halbkugelige
oder flach -ausgebreitete Behilter (Spermogonien, Pykniden),
welche in ihrem Innern sehr kleine Zellen (Spermatien, Pyknosporen)
abgliedern. Die Bedeutung derselben ist nicht bekannt, wahrscheinlich
sind sie funktionslos. Frither hielt man sie fiir ménnliche Fortpflanzungs-
zellen, und daher erhielten sie die betreffenden Namen. Die Spermo-
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gonien finden sich hauptsichlich auf der Blattflache unter der Kutikula
oder unter der Epidermis, entweder auf deren Unterseite (Abb.100)
oder hiufiger auf ihrer Oberseite (Abb. 33 E).

Zu den auffilligsten und umfangreichsten Mykocecidien, welche
durch einen Rostpilz erzeugt werden, gehort einer der beiden auf der
Edeltanne (4bies alba MirvL.) vorkommenden Hexenbesen. Es handelt
sich um die Acidiengeneration von Melampsorella caryophyllacearum
ScHROT., deren Teleutosporen sich auf den Blittern von Caryophyllaceen
entwickeln. Bemerkenswert sind auch die Milbildungen, welche Puccinia
Riibsaamenii P. MAGNTS an den Sprossen von Origanum vulgare L. er-
zeugt. Hier handelt es sich um einen Hexenbesen an einer krautigen
Pflanze, eine verhiltnismdBig seltene Erscheinung (17. Kap.).

Die Acidiengeneration von Puccinia caricis ScHuM. bedingt an Urtica-
Arten meist einseitige, mehr oder weniger ausgedehnte Anschwellungen
und Verkrimmung der SproBachse, Blattstiele und Nerven (13. Kap.).
Die Teleutosporen entwickeln sich als unscheinbare Pusteln auf den
Blattern usw. von Carex-Arten.

Gymnosporangium-Arten bedingen meist umfangreiche, lingliche An-
schwellungen der SproBachsen von Juniperus-Arten. Aus den miB-
gebildeten Teilen gehen dann die einen gallertartigen Fruchtkorper bil-
denden Teleutosporen hervor. Die Acidiengeneration dieser Pilze ver-
ursacht den,,Gitterrost* auf den Blattern des Birnbaumes (15.und 6. Kap.).

Mehrfach werden einzelne ganze Sprosse durch Rostpilze in mehr
oder weniger ausgedehntem MafBe miBigebildet. So entwickelt sich die
Acidiengeneration von Uromgyces-Arten in Euphorbia cyparissias L. und
anderen Arten. Die Teleutosporengeneration lebt in den Bliattern von
verschiedenen Schmetterlingsblitlern (17. Kap.).

Die Teleutosporengeneration von Calyptospora Goeppertiana KUnN
fithrt bedeutende Verinderungen ganzer Sprosse der Preiselbeere her-
bei. Dieselben verlingern sich bedeutend, erheben sich also iiber die
normalen, ihre Blitter bleiben kleiner, und die briunlichen Spro8-
achsen schwellen gleichmiBig an (17. Kap.). Die dazu gehérige Acidien-
generation entwickelt sich in den Nadeln der Kdeltanne (Abies alba
Mir.).

Manche Sprosse der gemeinen Felddistel (Cirsium arvense Scop.)
fallen dadurch auf, da$ sie kiirzer bleiben, kleinere Blitter tragen und
mehr oder weniger gelblich gefirbt erscheinen. Auf der Unterseite der
Blatter finden sich schlieBlich kleine braunliche Haufchen. Es sind dies
die Uredo- und Teleutosporen von Puccinia suaveolens PERrs. (17. Kap.).
Acidien dieses Rostpilzes sind nicht bekannt.

Die Brandpilze (Ustilagineen) entwickeln ihre Sporen im In-
nern der pflanzlichen Gewebe oder Organe (Abb. 60), z. B. bei vielen
Gramineen in dem Fruchtknoten, der sich dann mehr oder weniger ver-
grofert und zuletzt mit kohlenartigem Pulver, wie mit verbrannter
Masse, erfilllt ist (23. Kap.); daher der Name Brandpilz. In anderen
Fillen bedingen die Brandpilze pustelformige Auftreibungen der Blatt-
fliche, z. B. durch Ustilago bistortarum D.C. an Polygonum-Arten.
Jiingere Entwicklungszustinde dieser MiBbildung haben einige Ahn-
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lichkeit mit manchen durch Gallmilben und Gallmiicken erzeugten
Cecidien (6. Kap.). Urocystis violae Sw. bedingt Anschwellungen und
MiBbildungen der SproBachse, Blattstiele und -nerven der Veilchen.

Die eigenartigen Einfliisse von Ustilago violacea PERrs. auf die weib-
lichen Bliten von Melandryum album GARCKE und die von Contractis-
Arten auf die ménnlichen Bliten von Carex werden im 22. Kap.
behandelt. In Bezug auf Einzelheiten tiber Brandpilze vgl. Zmric
(1923).

Zu den Schlauchpilzen (Ascomyceten) gehdren zahlreiche ceci-
dogene Arten. Die Sporen dieser Pilze entwickeln sich im Innern lang-
gestreckter (schlauchférmiger) Zellen (asct, Abb. 130). Sehr vielgestaltig
sind die Bildungsabweichungen, die durch Taphrina-Arten bedingt
werden (Einzelheiten bei LAUBERT 1928). Bald sind es ausgedehnte
Hexenbesen (17. Kap.), bald kleinere blasen- oder beulenférmige Auf-
treibungen (5. Kap.), in anderen Fillen mehr oder weniger tiefgreifende
Verianderungen der Frucht. Das Mutterkorn (Claviceps purpurea FRIES)
geht aus dem Fruchtknoten verschiedener Graser hervor. Die Friichte
wild wachsender und kultivierter Prunus-Arten werden durch Taphrina
pruni ToL. stark vergroflert und aufgetrieben. Von den Zwetschgen,
Pflaumen usw. sind diese MiBhildungen unter dem Namen ,,Narren-
taschen bekannt. Taphrina Johansonit SADEB. veranlaBt das An-
schwellen der Frichte von Populus tremula L. (23. Kap.).

Protomyces macrosporus UNGER, Vertreter einer den Schlauchpilzen
nahestehenden Gruppe, verursacht kleine, warzenférmige Auftreibungen
an den Blattstielen und Sprofiachsen verschiedener Umbelliferen, z. B.
Aegopodium podagraria L. (11. Kap.).

Auch unter den niederen Pilzen finden sich zahlreiche Gallen-
erreger. Bei den zu den Algenpilzen (Phycomyceten) gehorigen
Chytridiaceen (KOHLER 1928 S. 329), welche im Innern der Zellen
der Wirtspflanze leben (Abb. 32), besteht die Gallbildung in dem ein-
fachsten Falle nur aus einer vergréBerten Zelle, z. B. bei den verschie-
denen Synchytrium-Arten nsw. Diese Bildungsabweichungen stellen die
kleinsten Gallen dar. In anderen Fillen werden die Zellen oder Gewebe,
welche die vom Parasiten befallene Zelle umgeben, zu ausgiebigem
Wachstum angeregt, und so entstehen kleine, meist aus zahlreichen
Zellen bestehende Hocker oder Warzen. Wenn dieselben dicht bei-
einander stehen, verschmelzen die Gallbildungen miteinander, und so
kommen krustenartige Veridnderungen der Oberfliche des befallenen
Organs zustande (6. Kap.). Durch Synchytrium (Chrysophlyctis) endo-
bioticum PERCIV. werden krebsartige Wucherungen an den Knollen der
Kartoffeln verursacht. Fiir Pilze, welche sich wie die Chytridiaceen
durch Schwirmsporen vermehren (Abb. 108) und ausbreiten, ist Feuch-
tigkeit eine der wichtigsten Bedingungen. Daher kommen diese Pilze
hauptisichlich an feuchten Standorten, zur feuchteren Jahreszeit usw.
vor (18. Kap.).

Der weiBle Rost, Albugo (Cystopus) candida PERS. befillt die Spitzen
junger Sprosse, besonders die Bliitenstinde verschiedener Kreuzbliitler,
am hiufigsten Capsella bursa pastoris MNcH. Alle Teile, in denen der
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Parasit lebt (Abb. 148), schwellen an und sind oft auch mehr oder
weniger millgebildet. Néheres bei Rierm (1928 S. 382).

Plasmodiophora brassicae WoRON. erzeugt die Kropfe oder Hernien
der Kohlpflanzen und verwandter Kruziferen. Die Wurzeln schwellen
unregelméBig an infolge von fortgesetzten Zellteilungen, und schlieBlich
entwickeln sich in den befallenen Zellen die Sporen (Abb. 113). Frither
stellte man diesen Pilz zu den Schleimpilzen (Myxomyceten), jetzt
wird er als Vertreter einer eigenen Familie betrachtet und zu den Chy-
tridiineen gestellt (vgl. Rieam 1928 S. 349).

Eigenartige, noch nicht vollig geklirte Lebensverhiltnisse liegen bei
einigen Pilzen vor, die sich in bestimmten Miickengallen finden. Sie
haben mit der Entstehung der Gallen nichts zu tun, kommen aber in
den meisten Fillen mit grofler Regelmi Bigkeit in denselben vor (34. Kap.).

Gallbildungen, welche durch Bakterien (Spaltpilze) erzeugt wer-
den, sind nicht sehrzahlreich, zum Teil aber weit verbreitet. Die von Bak-
terien verursachten Bildungsabweichungen heilen Bakteriocecidien.
Bacterium (Pseudomonas) tumefaciens SM. et TowNs, verursacht denWurzel -
kropf oder Bakterienkrebs an den Wurzeln bzw. dem Wurzelhals verschie-
dener Holzgewichse, bei uns besonders an kultivierten Rosaceen, z. B. an
Apfelbdumen, ferner an Weiden usw. (18. Kap.). Bisweilen treten derartige
MifBbildungen an Gartenpflanzen auf, und zwar besonders bei Pelargonien,
Tomaten, Begonien, Fuchsien usw. Es handelt sich hier dann um meist
unregelmiBige Geschwiilste an den verschiedensten Teilen der Pflanze.

Eine besondere Stellung unter den durch Bakterien verursachten Bil-
dungsabweichungen nehmen die durch Bacterium radicicole BEIJER und
verwandte Arten sowie die durch Actinomyces-Arten hervorgebrachten
Waurzelanschwellungen ein (Abb. 114, 115). Sie kommen bei Leguminosen,
Alnus, Hippophaé, Myrica usw. vor. Diese Gebilde, deren Erreger zum
Teil unvollkommen bekannt sind, niitzen der Pflanze insofern, als die
durch diese Mikroorganismen aufgehiuften Stickstoffverbindungen
schlieflich von der Wirtspflanze aufgenommen werden (19. Kap.).

Der anatomische Bau der durch Pflanzen erzeugten Gallbildungen
(Phytocecidien) ist durchgehend viel einfacher und gleichmiBiger als
der der Tiergallen. Die typische Differenzierung der Gewebe kommt in
der Regel bei den Phytocecidien nicht zustande. Besonders die durch
Pilze hervorgerufenen Gallbildungen bestehen im allgemeinen aus par-
enchymatischem, groBzelligem, diinnwandigem, wasserreichem Grund-
gewebe von mehr oder weniger gleichmiBiger Beschaffenheit. Dasselbe
wird von reich verzweigten, schwach entwickelten und einfach gebauten
Leitungsgeweben durchzogen. Dickwandige Zellen (mechanische Ge-
webe) fehlen im allgemeinen. Die Festigkeit und Widerstandsfihigkeit
der Pilzgallen wird besonders durch den Turgor bedingt.
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Beispiele von Gallbildungen nach Gestalt
und Ursprung.

1. Kapitel.

Die Beutelgalle von Tetraneura ulmi DEG.
auf den Bliittern der Ulmen.

Wohl fast uberall, wo Ulmen vorkommen, besonders an der Feldulme
oder gemeinen Riister (Ulmus campestris L.), aber auch auf Ulmus laevis
Parr. finden sich im Frithjahr und zu Anfang des Sommers auf der Ober-

Abb. 1. Beutelgalle durch die Blattlaus Zetreneura ulmi DEG. A Ulmenblatt mit mehreren normalen

und einigen ,,unfertigen Gallen !/;. B Lingsschnitt durch das jiingste Entwicklungsstadium der

Galle (schematisch) 4/;, C durch eine dltere Galle (schematisch) 2/;, D durch eine ausgewachsene

Galle (schematisch) 2/,. E reife Galle mit seitlicher Offnung2/;. F Querschnitt der vollig entwickelten

normalen Blattfliche mit einem Deckhaar und einem Driisenhaar 8%/;. G Querschnitt des obersten
Teiles der Gallenwand 4%/ ; 10 Leitbiindel.

seite der Blattflache 10-—12 mm lange, kurz keulen- oder sackférmige,
hohle MiBbildungen (Abb.1 A4). Es handelt sich um eine Pflanzen-
galle. Dieselbe ist oft etwas gekriimmt, stellenweise schwach beulen-
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formig aufgetrieben und am Grunde mehr oder weniger eingeschniirt, so
daB sie kurzgestielt erscheint. Auf der Unterseite der Blattflache bemerkt
man nur eine schwache, wallartige, stark behaarte Erhebung, welche die
kleine, anfangs rundliche, spater mehr oder weniger spaltenformige, durch
Haare auBerdem noch verschlossene Offnung umgibt (Abb. 1 C, D). Nur
durch letztere steht die Gallenhohlung mit der AuBenwelt bzw. der at-
mosphirischen Luft in direkter Verbindung.

Schneidet man ein solches Gebilde der Lange nach auf, so sieht man,
dal} seine Wand verhaltnisméBig dick und saftig ist und daB in der groSen
Hoéhlung, je nach dem Entwicklungsstadium der MiBbildung, ein oder
mehrere Tiere leben, welche mit ihren zum Anstechen und Saugen ein-
gerichteten Mundwerkzeugen (Riissel) ihre Nahrung aus der Wandung
entnehmen. Es handelt sich um ein Insekt, das zu der grofien, arten-
reichen Gruppe der Blattlduse (Aphiden, vgl. 8. 15) gehért. Die vor-
liegende Art ist Tetranewra ulmt DEG. Diese Tiere bewohnen aber nicht
zufillig diese eigenartigen, immer in derselben Form und Beschaffenheit
auftretenden Bildungsabweichungen, sondern sie oder ihre Vorfahren

Abb. 2. Ulmenblattlaus, Tetraneura «lmi DEG. A Stammutter 39/,. B gefliigelte Blattlaus, welche
die Beutelgalle verldBt 16/;,. Nach MORDWILKO 1907.

sind die Erzeuger derselben. Diese MiBlbildung ist folglich eine Galle
oder Cecidium, d. h. eine durch einen Parasiten hervorgeru-
fene aktive Bildungsabweichung am Pflanzenkérper, bei
der enge biologische Beziehungen — besonders ernihrungs-
physiologischer Art — zwischen dem Parasiten und der von
ihm hervorgerufenen MiBbildung bestehen (vgl. S. 2).

Cecidien, welche sack-, kopf-, horn- oder keulenférmige Gestalt haben,
wie in dem vorliegenden Falle, und meist eine enge Offnung aufweisen,
werden als Beutelgallen bezeichnet.

Wenn wir den Ursprung dieser Galle und die Lebensweise der Galltiere
verfolgen wollen, so miissen wir im ersten Frithjahr zu beobachten an-
fangen, in Mitteleuropa also meist in der zweiten Hilfte des April oder
anfangs Mai, wenn die Blattknospen der Ulmen sich soeben gedffnet
haben und die Sprosse sich zu entwickeln beginnen.

Schon mit blofem Auge, besser aber noch mit einer guten Lupe oder
unter dem Prépariermikroskop kann man feststellen, dafl zu dieser Zeit



32 Die Gallenkunde an Beispielen erldutert.

auf der Unterseite der dann 1—2 cm langen, also noch in der Entwicklung
begriffenen Blattfliche hier und dort eine etwa 1 mm lange, dunkeloliv-
griine, ungefliigelte Blattlaus von eirunder Gestalt, Stammutter,
Altmutter (fundatriz) genannt (Abb. 2 A), sich festgesetzt hat. Dieselbe
saugt ihre Nahrung aus dem zu dieser Zeit an organischen Substanzen
reichen jungen Blattgewebe.

Infolge der dadurch auf das pflanzliche Gewebe ausgeiibten Reiz-
wirkungen verdickt sich zunichst die betreffende Stelle der Blattfliche
etwas und wolbt sich nach und nach buckelférmig empor (Abb. 1 B). Diese
Emporwélbung vergrofert sich in der Richtung nach oben und nimmt
infolge von starkem Spitzenwachstum eine beutel- oder keulenférmige
Gestalt an, wiahrend am Grunde eine deutliche Einschniirung, der Gal-
lenhals, zustande kommt (Abb. 1 0, D, E). Infolgedessen ist das Gall-
tier schon nach kurzer Zeit von der AuBenwelt abgeschlossen.

In den ersten zwei Wochen nimmt die Stammutter an Gréfie etwas zu
und hiutet sich im ganzen viermal. Der Korper der gehéuteten Blatt-
laus ist zuletzt schwach mit weillichem Wachsiiberzug bedeckt. Die
leeren, wegen des Luftgehaltes weiBlich gefirbten Haute tduschen leicht
tote Tiere vor, da sie in der Haltung der lebenden Lause verbleiben. Nach
weiteren 14 Tagen beginnt die Stammutter, welche sich hauptsachlich am
obersten Ende der Gallenhhlung aufhélt, Junge zur Welt zu bringen, und
zwar unter giinstigen Erniahrungsverhaltnissen bis 40. Diese ungefihr
1/, mm groBen ,,Larven‘‘ sind nur von einer zarten Eihaut umgeben. Sie
streifen dieselbe nach kurzer Zeit ab, strecken ihre Glieder und bewegen
sich dann frei. Die Stammutter braucht fiir die Erzeugung dieser Nach-
kommenschaft (Fundatrigenien) etwa 2 Wochen, und dann stirbt sie. Die
Vermehrung geschieht parthenogenetisch, denn die Stammutter ist allein
in der Galle, und méannliche Tiere sind zu dieser Zeit iitberhaupt noch nicht
vorhanden. Diese Nachkommen sind wiederum uagefliigelte, ohne Be-
fruchtung sich reichlich vermehrende Weibchen (Virgogenien).

Die Fundatrigenien und ihre Nachkommenschaft besiedeln nach und
nach die mittleren und unteren Teile der Gallhéhlung, so daBl dieselbe
schlieBlich dicht mit ungefliigelten Blattliusen angefiillt ist. Ende Juni
oder anfangs Juli treten dann die ersten gefliigelten Tiere auf, und diese
nehmen an Zahl zu.

Alle diese Vorgiinge lassen sich leicht verfolgen, wenn man kréftige
Ulmensprosse, deren Blitter einige Tefraneura-Gallen tragen, in Wasser
stellt oder losgeloste Blatter auf feuchten Sand unter eine Glasglocke
bringt. Von einer Galle wird dann der oberste Teil vorsichtig nach Art
eines Deckels abgeschnitten und nach der Untersuchung des Galltieres
wieder aufgelegt. Um das Vertrocknen moglichst zu verhindern, bedeckt
man die abgeschnittene und wieder zugedeckte Galle mit einer Kappe aus
FlieBpapier, das feucht gehalten wird. Bringt man zur geeigneten Zeit
eine Stammutter oder eine entsprechend alte Blattlaus ihrer Nach-
kommenschaft auf einen Objekttriger, so kann man die Eiablage
und die Entwicklung der jungen Liuse bequem verfolgen, da die Ei-
ablage in kurzen Zwischenriumen, oft innerhalb weniger Stunden,
vor sich geht.
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Ende Juni oder Anfang Juli bildet sich in dem unteren Teile der
Gallenwand (Abb.1 E) eine spaltenformige, oft dreiteilige, mehrere Milli-
meter lange Offnung, durch welche die gefliigelten Tiere (Abb. 2 B) ihre
bis dahin nach auBen abgeschlossene Wohnstitte verlassen. Die ganze
Entwicklung der Frithjahrsgeneration von Tetraneura wlmi DEG. voll-
zieht sich also in 8—12 Wochen. Die leeren Gallen vertrocknen dann
bald, bleiben aber in stark geschrumpftem Zustand an den Blattern bis
zum herbstlichen Laubfall.

Im Sommer oder Herbst erscheinen niemals neue derartige Gallen,
denn diese kénnen nur an jungen, noch in der Entwicklung be-
griffenen Pflanzenteilen entstehen (vgl. S. 4), und solche sind bei
den Ulmen nur im ersten Frithjahr vorhanden.

Die gefliigelten Blattlause, welche die Blattgallen der Ulmen ver-
lassen, leben nicht weiter auf den Ulmen, die ihnen im Hochsommer nicht
mehr geniigende Nahrung bieten, sondern suchen Pflanzen auf, welche
sich jetzt auf der Hohe der Entwicklung befinden, den ,Zwischen-
wirt“. Die Sommergeneration von Tetraneura ulmi Duc. lebt tatsich-
lich auf den Wurzeln von Grisern, besonders ausdauernden Arten, ohne
hier Gallen hervorzubringen.

Diese auf den Graswurzeln lebenden Blattlause sind seit lingerer Zeit
als Tetraneura coerulescens PAss. bekannt. Thr Korperbau ist von dem
der gallenbewohnenden Frithjahrsgeneration verschieden und der anders-
artigen, unterirdischen Lebensweise gut angepaft. Die Tiere sind zu-
niichst fliigellos, kleiner, diinner, sehr beweglich und haben ziemlich
starke Beine.

Nach dem Herbst zu bieten auch die Graswurzeln den Parasiten un-
gunstige Ernahrungsverhéltnisse, und nun entstehen gefliigelte Weibchen
(vgl. 2. Kap.). Diese verlassen Ende August bis Mitte September wieder
den Zwischenwirt und kehren zu der Hauptnédhrpflanze, den Ulmen,
zuriick, die sie merkwiirdigerweise stets herausfinden, selbst wenu sie ver-
einzelt zwischen anderen Biumen stehen. Hier bringen diese Weibchen
(sexuparae) parthenogenetisch in kurzer Zeit 5—6 lebende Junge hervor,
die etwa zu gleichen Teilen Weibchen und Ménnchen (sexuales) sind. Die
Weibchen hiaben bleich-braunliche Farbe, sind etwa 1 mm lang und
0,5 mm breit, die Mannchen dunkelgriin und etwas kleiner. Nach der Be-
gattung entwickelt sich in dem Weibchen, welches tiefe Rindenrisse auf-
sucht, ein etwa 0,5 mm langes Ei (Winterei), das schlieBlich den gan-
zen Hinterleib erfiillt und im Korper des Muttertieres den Winter tiber
verbleibt. Letzteres stirbt bald, meist frither noch als die Mannchen.

Bei Beginn des Frithjahrs wird im Winterei die Entwicklung des
Embryo eingeleitet, und nach 10—12 Tagen schliipft die junge Blattlaus
aus. Durch dieselben Warmemengen kommen dann auch die Knospen
der Ulmen zur Entfaltung, und die Blattlaus (Stammutter) sucht nun
die jungen Blitter auf, um sich an deren Unterseite festzusetzen und
Nahrung aufzunehmen. Hierdurch wird die Gallbildung eingeleitet. Da
je nach der Himmelsrichtung, den 6rtlichen Verhéltnissen usw. die Rinde
verschieden stark erwirmt wird, schliipfen die jungen Lause zu ver-
schiedenen Zeiten, oft sogar in einem Zwischenraum von einigen Wochen,

Ro8, Gallenkunde. 3
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aus dem Winterei und gelangen so erst nach und nach zu den jungen
Blattern. Dementsprechend gibt es dltere und jiingere Gallen und auch
verschiedene Reifezeiten derselben. Jedoch werden nur diejenigen Tiere
Gallen hervorbringen kénnen und folglich zur Fortpflanzung kommen,
welche noch ganz junge Blatter der Ulme antreffen, da, wie erwihnt,
Gallen nur an jungen, in der Entwicklung begriffenen Pflanzenteilen zu-
stande kommen kénnen. Nicht minder wichtig ist das Alter der Stamm-
mutter.

Die Frithjahrsgeneration von Tetraneura ulmi DEG. ist, wie viele In-
sekten, in bezug auf ihre Nahrung in hohem Grade spezialisiert, d. h.
an eine oder wenige, dann meist nahe verwandte Néhrpflanzen angepafit,
und auBerdem kann diese Blattlausart nicht frei leben und an beliebigen
Stellen der Ulme saugen, sondern nur in der beschriebenen Galle ihre Ent-
wicklung durchmachen. In bezug auf Einzelheiten iiber die Entwick-
lung und Lebensverhéltnisse dieser Blattlaus verweise ich auf das ein-
schlagige Schrifttum: KessLer 1880 S. 58; CourcrET 1880 S. 57, 95;
LicaTeNsTEIN 1883 S.163; Frank 1896 S.156; Arprr'1899 S. 25; TuLL-
GREN 1909 S. 151, 1925 8. 37; ZwEiceLT 1931.

Wenden wir uns nun den mikroskopischen Untersuchungen der Galle
von Tetraneura ulmi DEG. zu. Der anatomische Bau des betreffenden
normalen Organs, hier also der normalen Blattfliche, mufl den Ausgangs-
punkt bilden, um die Verinderungen, welche durch den Parasiten her-
vorgerufen werden, richtig beurteilen zu kénnen. Wir beginnen daher
mit einem Querschnitt durch die normale Blattfliche eines vollig aus-
gewachsenen Ulmenblattes.

Dieser Querschnitt zeigt bei 200—300facher Vergroferung, daB alle
Blattgewebe den typischen Bau aufweisen. Der Durchmesser der Blatt-
fliche betrigt in diesem Entwicklungsstadium 120—150 ¢ (Abb. 1 F).
Die Epidermis der Blattoberseite zeigt auf dem Querschnitt ungefahr
quadratische Zellen mit starker AuBenwand, die je nach der Beschaffen-
heit des Standortes von einer mehr oder weniger kriftigen Kutikula
bedeckt ist. Durch Sudanglyzerin wird dieselbe intensiv rot gefirbt;
mit Chlorzinkjod farbt sie sich gelblichbraun, wéahrend der aus Zellulose
bestehende Teil der AuBenwand blaue Farbe annimmt. Auf dem
Flichenschnitt sind die Oberhautzellen viereckig, glattlinig und mehr
oder weniger in die Lénge gezogen.

Das Palisadengewebe besteht aus einer oder zwei Reihen von nur
wenig langgestreckten Zellen. Das an Interzellularriumen reiche
Schwammparenchym hat ungefihr denselben Durchmesser wie das
Assimilationsgewebe. Die unterseitige Epidermis ist kleinzelliger und
diinnwandiger. Auch die Kutikula ist hier wesentlich schwicher aus-
gebildet. Auf Flichenschnitten erkennt man, da8 diese Epidermiszellen
gewellte Wiinde haben. Spaltéffnungen treten hier zahlreich auf.

Zwei Typen von Haaren kommen bei unseren Ulmen vor: Deckhaare
und Driisenhaare (Abb.1 F). Erstere sind etwas gekriimmt, einzellig,
dickwandig, am Grunde stark verbreitert und laufen in eine scharfe
Spitze aus. Die Epidermiszelle, aus der das Deckhaar hervorging, ist
oft etwas vergréBert. Auf der Blattunterseite sind die Deckhaare meist
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langer und zahlreicher. Die Driisenhaare bestehen aus einem schlan-
ken, von 2—3 farblosen, diinnwandigen Zellen gebildeten Stiel und dem
sezernierenden Koépfchen. Dieses wird meist von zwei rundlichen Zellen
gebildet. Ihr Inhalt ist braunlich und enthélt neben anderen Substanzen
auch Gerbstoffe. Diese Driisenhaare haben groSe Ahnlichkeit mit den
zweizelligen Teleutosporen mancher Rostpilze (vgl.S.26). An ilteren
Bliattern, besonders auch an Herbarmaterial, sind die Driisenhaare oft
nicht mehr vorhanden; manchen Abarten und Formen fehlen sie ginz-
lich.

Ferner empfiehlt es sich, ein gleiches Praparat von einer ganz jungen,
nur etwa 1 cm langen Blattfliche herzustellen. Sollte das frische oder in
verdiinntem Alkohol aufbewahrte Untersuchungsmaterial seiner Weich-
heit wegen schwer zu schneiden sein, so kann es durch Einlegen in 70%igen
Alkohol gehértet werden. Zwischen Holundermark erhélt man leichter
brauchbare Schnitte als beim Schneiden in freier Hand.

Zum Unterschied von der vollig entwickelten Lamina sieht man hier,
daBl das Mesophyll noch nicht in Palisaden- und Schwammparenchym
differenziert ist, hochstens sind die Zellen des ersteren etwas linger ge-
streckt als die iibrigen Zellschichten. Alle Zellen schlieBen im allgemeinen
noch liickenlos aneinander (vgl. ZwricerLT 1931 S. 187, Abb. 36). Nur
die unmittelbar an die Epidermis der Blattunterseite grenzende Zell-
schicht zeigt die beginnende Bildung von Interzellularrdumen. Alle iibri-
gen anatomischen Einzelheiten von ganz jungen Blattern stimmen im
allgemeinen mit denen der vollig ausgewachsenen Lamina tiberein.

Betrachten wir den anatomischen Bau der Gallenwand einer vollig
entwickelten, aber noch nicht ihrem Absterben sich zuneigenden, also
einer Knde Mai oder anfangs Juni einzusammelnden Galle, in welcher sich
schon die zahlreiche Nachkommenschaft der Stammutter befindet.
Solche Gallen werden als Fundatrigeniengallen bezeichnet im Gegen-
satz zur Fundairiz-Galle, in welcher die Stammutter sich noch allein
befindet.

Querschnitte durch den obersten Teil der Gallenwand einer solchen
Galle zeigen zunichst, da thr Durchmesser das 3—4fache, bisweilen so-
gar das 8fache von der normalen Blattfliche betragt (Abb.1 G). Die
Epidermis der AuBenseite, welche aus der der Blattoberseite hervor-
gegangen ist, ist stark in der Lingsrichtung gestreckt und enthilt oft
Anthozyan, besonders wenn die Galle stirkerer Besonnung ausgesetzt
war.

Spaltoffnungen, welche normalerweise der Blattoberseite fehlen, treten
auf der AuBlenseite des eigentlichen Gallenkérpers entweder vereinzelt
oder gruppenweise auf. Sie entwickeln sich aber erst sehr spit (Ende
Juni oder Anfang Juli).

Die Zellen unmittelbar unter der AuBenepidermis schlieBen meist
liickenlos aneinander und zeigen auf dem Querschnitt eckige Gestalt.
Sie enthalten verhiltnismiaBig wenig Chlorophyllkérner. Die Zellen des
iibrigen Teiles des Mesophylls der Gallenwand haben sich meist ab-
gerundet und zwischen ihnen finden sich, besonders in den inneren Zell-
schichten, mehr oder weniger groe Interzellularriume. Die innersten 3

3*
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bis 4 Zellschichten, besonders in der Scheitelregion der Galle, zeigen starke
Streckungen nach allen Richtungen, da hier das Flichenwachstum sicham
ausgiebigsten vollzogen hat. Letzteres hat in noch hherem MaBe die Epi-
dermis der Innenwand beeinflufit. Die wenigen hier vorhandenen Spalt-
offnungen entstehen auch sehr spéit. Sie sind meist abnorm entwickelt,
funktionslos und stark in die Léinge gezogen. Vielfach treten Zer-
reifungen ein. ZWEIGELT behandelt den Spaltéffnungsapparat und seine
mannigfachen Verinderungen sehr eingehend (1931 S. 152).

In dem Halsteil der Galle, in welchem nur geringfiigiges Flichen-
wachstum erfolgt, treten die beschriebenen ZerreiBungserscheinungen und
damit zusammenhéngende Liickenbildung nicht ein.

Leitbiindel (Gefafibiindel, Leitungsgewebe) finden sich reichlich in
der Gallenwand, vielfach Anastomosen bildend. Der Holzteil dieser Biin-
del ist meist nur schwach ausgebildet. Die Leitbiindel verlaufen in dem
unteren Teil der Gallenwand ungefihr in deren Mitte, nach oben zu
riicken sie naher an die Innenseite der Gallenwand ; sie stehen in unmittel-
barem Zusammenhang mit dem Leitungssystem der Blattfliche. Zellen
mit verdickten Wanden, also der Festigkeit dienende Elemente, fehlen
bei dieser Galle vollkommen.

Viele Einzelheiten iiber den anatomischen Bau dieser Galle bringen
KitsTER (1902 S.70), MorL1arD (1913 S.228), ZwEIcELT (1931 S. 95).

Die Vorgéinge, welche zum AufreiBen der Gallenwand und somit zur
Bildung des Ausflugsloches fithren, sind von ZWEIGELT untersucht wor-
den. Nach und nach haben sich, wie schon erwahnt, die immer zahl-
reicher werdenden Fundatrigenien und deren Nachkommenschaft auch
itber den mittleren und unteren Teil der Gallhéhlung ausgebreitet und
saugen hier ihre Nahrung aus der Wand. Die von den Parasiten aus-
gehenden Reizwirkungen bedingen reichlichen Zuflu von organischen
Substanzen zur Galle; dadurch tritt lokal gesteigertes Wachstum ein,
obwohl die betreffenden Gewebe bereits in den Dauerzustand iiber-
gegangen sind. Die von den Galltieren am stérksten besiedelten Stellen
der Gallenwand wolben sich infolgedessen beulenartig etwas hervor, und
die auch duBerlich erkennbaren, vorspringenden Beulen sind auf ihrer
Innenseite von Liusen besonders dicht besetzt. An diesen Stellen ent-
stehen dann zundchst braune Linien' durch Absterben (Nekrose) der
Zellen der Auflenepidermis im Zusammenhang mit dem nach und nach
beginnenden Verfall der alternden Galle. Allméhlich vertiefen und er-
weitern sich diese Linien (Zweretrt 1931 S. 172, Abb. 31), und schlieB-
lich durchsetzen sie die ganze Gallenwand. Dann ist der RiB} fertig. Die
Druckverhéltnisse in den benachbarten Zellen bzw. Geweben spielen bei
diesen Vorgiangen wahrscheinlich auch eine wichtige Rolle. Die Rénder
der Risse, welche fortfahren sich zu vergréfern, biegen sich nach und
nach immer mehr wulstférmig nach auflen, und so kommt die verhaltnis-
miaBig groBe Ausflugsoffnung zustande (Abb. 1 ). Das Aufreillen der
Tetraneura-Galle und das Freiwerden der Galltiere beruht also auf den
besonderen Lebensverhiltnissen der Parasiten und deren Beziehungen
zum anatomischen Bau der Gallenwand. In bezug auf die vielen Einzel-
heiten verweise ich auf die Mitteilungen von Zwricert (1931 S. 169, 591).
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Ofters findet man an alteren Blittern zwischen den normalen Gallen
verfirbte oder verdickte Stellen der Blattfliche. Hier hat ohne Zweifel
eine Stammutter kurze Zeit gesaugt. Die Stelle war vielleicht ungiinstig
fiir die Ernihrung, oder das Galltier wurde irgendwie bei der Nahrungs-
aufnahme gestort und verlie3 die Stelle, um anderswo das Saugen fort-
zusetzen. Vielleicht kommt die Galle auch nur dann zustande, wenn
die Saugstelle sich nahe bei einem Leitbiindel befindet (vgl.
3. Kap.).

In anderen Fillen erkennt man zwischen den normalen Gallen mehr
oderwenigerkleine, in der Entwicklung frither oder spater stehengebliebene
Hocker oder Miniaturgallen (Abb. 14; vgl. ferner Abb. 20 und 161),
in denen kein oder ein totes Galltier vorhanden ist (unfertige oder
stehengebliebene Gallen). Es ist dies ein Beweis dafiir, dafi fir die
normale Entwicklung der Galle der fortgesetzte Reiz durch den Pa-
rasiten notwendig ist. Ein einmaliger Anstol} geniigt nicht, sondern nur
durch die lingere Zeit andauernde Einwirkung des von der Blatt-
laus ausgehenden Gallengiftes auf die pflanzlichen Gewebe kommt die
Galle zur vollen Ausbildung. Hiervon kann man sich auch durch einen
Versuch tiberzeugen. Wenn man aus einer ganz jungen, noch buckel-
férmigen Gallenanlage das Tier vorsichtig entfernt, erfolgt kein weiteres
Wachstum derselben. Bei vorgeschritteneren Stadien der Galle sind
solche Versuche des engen Eingangs wegen nicht mehr ausfithrbar, weil
die jungen Gewebe dadurch geschidigt werden wiirden.

ZwEIGELT hat festgestellt (1931 S. 197), dall ganz junge, verlassene
Gallenanlagen wieder zuriickgehen und die betreffenden Zellen oder
Gewebepartien infolge der ihnen innewohnenden normalen Wachstums-
fahigkeiten zum normalen Zustande zuriickkehren. Falls die Reiz-
wirkung erst aufhort, wenn die Entwicklung der jungen Galle schon
weiter vorgeschritten ist, dann ist eine Riickkehr zum normalen Bau
nicht mehr méglich, und die Gallenanlage bleibt auf dem Stadium
stehen, in dem sie sich gerade befunden hat beim Aufhoren der Reiz-
wirkung. So kommen die unfertigen oder stehengebliebenen Gallen
zustande.

Die erst nach 3 Tagen eintretenden Wirkungen des Saugens der
Stammutter machen sich nach ZwEIGELT duBerlich dadurch bemerkbar,
daB die Unterseite der Blattfliche an der betreffenden Stelle (Reiz-
feld) durch Anthozyan sich rot firbt und sehr schwache Verdickung
eintritt. Querschnitte durch solche Stellen zeigen, dafBl in den jungen
Palisadenzellen Teilungen aufzutreten beginnen. Diese Teilungen er-
folgen besonders parallel zur Blattoberfliche und erstrecken sich auch
nach und nach auf die obersten, spater auf alle Schichten des Schwamm-
parenchyms. Dadurch nimmt die betreffende Stelle allméhlich an Dicke
zu. Diese Vorgiinge werden von ZwrIGELT ausfiithrlich beschrieben und
zum Teil auch abgebildet (1931 S.186ff., Abb. 36). Wenn die Aus-
bildung des Mesophylls etwas weiter vorgeschritten ist, besonders wenn
die Bildung der Interzellularrdume im Schwammparenchym begonnen
hat, scheint die Fahigkeit zur Gallbildung zu erl6schen.

Die ersten Entwicklungsstadien der Galle sind am besten aufzu-
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finden, wenn man an Pflanzen der nichsten Umgebung oder besser noch
im Garten — hier kann man auch in Toépfen vorbereitete Pflan-
zen verwenden — im ersten Frithling die ganz jungen Blittchen, an
denen die Stammutter zu saugen angefangen hat, markiert und diese
nach Verlauf von einigen Tagen in heiem Alkohol abtétet, so daB das
Tier nicht mehr imstande ist, den Riissel aus dem Blattgewebe heraus-
zuziehen. Oder man kann auch ganz junge Stammiitter auf entsprechend
junge Blitter von Versuchspflanzen iibertragen und genau beobachten
und notieren, wann die einzelnen Tiere zu saugen begonnen haben.
So 148t sich verfolgen, wann und in welcher Weise die ersten Verdnde-
rungen um die saugende Stammutter herum sich bemerkbar machen.

Die lokalen Wachstumsvorginge, welche sich im Blattgewebe an
der betreffenden Stelle vollziehen, sind ausschlieBlich die Folge des
Saugens der Stammutter. Das bei der Nahrungsaufnahme in das pflanz-
liche Gewebe gelangende Speichelsekret spielt dabei eine wichtige Rolle
(vgl. 2. Kap.).

Die Wirkungen der gallenerzeugenden Stoffe (vgl. S.3) er-
strecken sich aber nicht auf die unmittelbar von der Spitze des Blatt-
lausriissels getroffenen Zellkomplexe, sondern die Gewebepartien unter
der oberen Epidermis, also das junge Palisadenparenchym, werden, wie
schon erwihnt, zuerst und am ausgiebigsten zum Wachstum angeregt.
Infolge des an solchen Stellen nach und nach auftretenden stirkeren
Flichenwachstums mufl sich die junge Blattfliche buckelférmig nach
oben erhéhen (Abb. 1 B). Dieser Vorgang beginnt nach ZWEIGELT etwa
1 Woche nach dem Anfang der Saugtitigkeit der Stammutter.

Wihrend sich diese Vorgéinge abspielen, sind in einiger Entfernung
von dem saugenden Parasiten zahlreiche lange, m#Big dickwandige,
an der Spitze abgerundete Haare entstanden, welche bei fortschreiten-
dem Wachstum den Gallenhals auskleiden und die Umgebung der
Gallenoffnung auf der Blattunterseite bedecken (Abb. 1B, C, D).

Da die Stammutter unter normalen Verhiltnissen immer an der-
selben Stelle saugt, d. h. in der Mitte der buckelférmigen Erhebung,
findet hier fortgesetzt das ausgiebigste Flichenwachstum statt, und so
kommt alsbald die beutelférmige Gestalt der Gallbildung zustande.

Da im untersten Teile der nun beutelférmigen Erhebung das Wachs-
tum am schwichsten ist und bald ganz zum Stillstand kommt, so bleibt
dieser Teil verhialtnismiBig eng und wird als Halsteil der Galle be-
zeichnet (Abb.1 C, D, E).

Die Stammutter hilt sich wihrend ihres ganzen Lebens normaler-
weise immer in der Spitze der Gallhohlung auf, ebenso ihre erste Nach-
kommenschaft. Infolgedessen wichst die junge Galle hauptséchlich
am oberen Teil, und zwar besonders durch Flichenwachstum, wahrend
die unteren Teile sich nur wenig strecken. Erst verhiltnismaBig spat
— in der Fundatrigeniengalle — wird von den immer zahlreicher neu
erscheinenden Blattliusen die ganze Innenseite der Galle besiedelt.

Die Gallenerreger sind in den meisten Fillen auf eine oder wenige
und dann meist nahe verwandte Arten als Wirtspflanze angewiesen.
Tetraneura wlmi DEc. verursacht nur auf der Blattfliche der Ulmen
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die beschriebenen Beutelgallen. Am héufigsten sind sie auf Ulmus
campestris L., kommen aber auch auf anderen europiischen Ulmen-
arten und auch auf solchen anderer Erdteile vor. Auf den Blattern
anderer Pflanzen vermag diese Blattlausart keine Gallen hervorzu-
bringen. Die Wirtspflanze ihrerseits muf} also auch bestimmte charak-
teristische Eigenschaften besitzen, damit die Gallbildung in der fiir den
betreffenden Gallenerreger charakteristischen Art und Weise zustande
kommt. Nur durch das Zusammenwirken dieser beiden Kom-
ponenten kann die Galle entstehen. EKinzelheiten tiber diese Vor-
gange sind leider nur in geringem Mafle bekannt. Viele und sehr wich-
tige Fragen harren noch der Aufklirung (vgl. ZweicerT 1931 S. 499).

Blattgallen schidigen — besonders wenn sie zahlreich auftreten,
und dies trifft in dem vorliegenden Falle meist zu — die Wirtspflanze
bedeutend, denn ein Teil der Blattfliche wird vom ersten Friihling an
der assimilatorischen Tatigkeit entzogen. Die Galltiere sind auflerdem aus-
gesprochene Parasiten, die aus der saftigen Gallenwand ihre Nahrung
saugen.

Auf den Blattern der Ulmen kommen aufler der Galle von Tetraneura
ulmi DEc. Cecidien von mehreren anderen Blattlausarten und auch
solche von Gallmiicken, Gallmilben usw. vor (vgl. Ross-Hepicke 1927
S. 289, Tafelabb. 227—231). Eine dieser Gallen, welche durch Eriosoma
(Schizoneura) wlmi L. hervorgerufen wird und in Form von blasig ge-
wellter, gelblicher Einrollung der Blattfliche nach unten auftritt, wird
auch sehr eingehend von den verschiedenen Gesichtspunkten aus von
ZweiGELT (1931 S. 28, 259 ff.) behandelt. Oft treten zwei oder sogar
noch mehr verschiedene Gallbildungen auf einem Blatte dicht bei-
einander auf. Solche Fille beweisen, da die von den verschiedenen
Gallenerregern ausgehenden Reize spezifisch verschieden sind, denn die
von einer Tierart hervorgerufenen Gallen sind — abgesehen von seltenen
und wenigen Ausnahmen — immer die gleichen.

2. Kapitel.

Durch Blattliuse erzeugte Beutelgallen an Pappelblittern;
Okologie der Blattliuse.

Eigenartige biologische Verhaltnisse zeigt auch die Blattlaus Pem-
phigus filaginis Fowsc. (P. marsupialis CourcuiT). Die Frithjahrs-
generation erzeugt eine faltenartige Galle auf der Blattflache der
Schwarz- und der Pyramidenpappeln sowie der kanadischen Pappel in
Form einer langgestreckten, blasenférmigen, mehr oder weniger fleischig-
knorpeligen, anfangs griinen, spater oft rot gefirbten Ausstiilpung der
Blattfliche nach oben, meist in ihrer Mitte und lings des Mittelnervs.
Es handelt sich auch hier um eine typische Beutelgalle. Dieselbe
erreicht bis 20 mm Lange und wird bis 10 mm breit und hoch. Der
anfangs enge, spiater mehr oder weniger klaffende, spaltenférmige Ein-
gang befindet sich unterseits; seine Rénder sind schwach verdickt
(Abb.3 4 und B). Der bedeutenden Linge und faltenartigen Be-
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schaffenheit wegen werden derartige Cecidien als ,,Faltengallen‘
bezeichnet.

Der anatomische Bau der Gallenwand ist sehr einfach. Das Meso-
phyll hat sich durch wiederholte Teilungen um das Drei- bis Vierfache
vermehrt und besteht aus meist rundlichen Zellen mit geringem Gehalt
an Chlorophyllkérnern. Die Epidermis, welche die Gallenhshlung aus-
kleidet, also der Blattunterseite entspricht, hat keine Spaltéffnungen

und tragt kurze, einzellige Haare.
Dieseiihnelninmanchen Hinsichten
den Nihrhaaren der Milbengallen’
(vgl. 4. Kap.); sie sind aber inhalts-
arm und kommen fiir die Erndh-
rung der Blattlause nicht in Be-
tracht, da letztere vermittels ihres
langen Riissels giinstigere, tiefere
Gewebe, besonders die Leitbiindel
und ihre Umgebung, -erreichen
koénnen.

Die Entwicklung der Galle und
die Lebensverhiltnisse der sie er-
zeugendenBlattlaus entsprechenim
allgemeinen denen bei Tetrancure
wlmi DEe. (CourcHET 1880 8. 44,
49, 88; KEssLER 1881 S.61 und 66;
MorpwiLko 1907 S. 772; BORNER
1913S.673; TurLLcrEN1909 S.128).
Auch hier verlassen im Sommer die
gefliigelten Blattliuse die Galle.
Sie siedeln auf Filago- und Gra-
phalium-Arten iiber, weit verbrei-
tete, krautartige Pflanzen, die im
Anfang des Sommers im stérksten
Wachstum sind. Auf diesem Zwi-
schenwirt vermehren sich die

Abb. 3. Beutelgallen auf Pappelblittern durch

Blattliuse. A Galle durch Pemphigus filaginis

Foxnsc. Friihlingsgeneration ( Pemphigus marsu-

pialts COURCHET) 1/,. B Lingsschnitt der

Galle 3/,. C Blattstielgalle durch Pemphigus

bursarius L. 1/;. D L#ngsschnitt der Galle 1/,
(vgl. 11. Kap.).

Blattlause wieder sehr stark, in
shnlicher Weise wie die Ulmen-
gallenblattlaus an den Graswur-
zeln. Gallbildungen kommen auf
dem Zwischenwirt nicht zustande.

Im Herbst entstehen auch hier ge-
fliigelte Weibchen, die zu den Pappelbdumen zuriickkehren und dort
den Rest ihrer Entwicklung durchmachen. Die Sommergeneration
dieser Blattlaus fithrt seit langer Zeit den Namen Pemphigus filaginis
Fonsc., wihrend die pappelbewohnende Friihlingsgeneration P. marsu-
pialis CourcHET benannt wurde. Ersterer Name ist der dltere und
gilt somit fiir den ganzen Formenkreis.

In den hier beschriebenen Fillen und ebenso bei vielen anderen
Blattliusen, sowohl solchen, die Gallen hervorrufen, als auch solchen,
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die keine Bildungsabweichungen bedingen, herrscht ein auBlergewohn-
licher Formenreichtum unter den Tieren der verschiedenen Genera-
tionen, die stets in bestimmter Reihenfolge auftreten, augenscheinlich
in engem Zusammenhang mit den durch die Jahreszeiten bzw. den Ent-
wicklungszustand der Pflanze bedingten Ernahrungsverhaltnissen,
woriiber eingehende experimentelle Untersuchungen vorliegen (MorD-
wiLko 1907 8. 539).

Wenn diesen Blattliusen reiche Nahrung zur Verfiigung steht, bei
den Ulmen- und Pappelgallen also im ersten Friihjahr, entstehen un-
gefliigelte Weibchen, die sich parthenogenetisch und sehr rasch fort-
pflanzen. Diese Tiere sind verhaltnisméfBigeinfach organisiert. Abgesehen
von dem Fehlen der Fliigel sind die Sinnesorgane (Augen, Riechgritbchen)
meist weniger gut entwickelt, und ebenso verhalten sich die Beine,
denn die in den Gallen lebenden Tiere konnen dieselben nur wenig
gebrauchen. Treten ungiinstige Erndhrungsverhiltnisse ein — bei den
Ulmen- und Pappelblittern zu Anfang des Sommers —, so entstehen
gefliigelte Weibchen. Diese haben besser ausgebildete Beine, hoher
entwickelte Augen, Riechorgane usw., und infolge des Flugvermégens
kénnen sie leicht auf eine neue Néahrpflanze @ibergehen. Meist ist es
eine Pflanzenart, die im stiarksten Wachstum begriffen ist und somit
giinstige Erndhrungsverhaltnisse bietet. Hier werden neue Kolonien ge-
griindet. Die Fortpflanzung ist zunichst wieder parthenogenetisch und
sehr ausgiebig. Die so entstehenden Blattliuse sind ungefliigelte Weibchen.
Im Herbst, wenn schlieBlich Nahrungsmangel eintritt, entstehen ge-
schlechtlich differenzierte Tiere, die dann ein oder wenige Eier hervor-
bringen, welche den Winter iiberdauern.

Durch Anderung der Erniahrungsbedingungen kénnen diese ver-
schiedenen Formen derselben Art auch auf experimentellem Wege her-
vorgebracht werden. Werden ungefliigelte Weibchen kiinstlich immer
wieder auf junge, kriftige Individuen der betreffenden Nihrpflanze
iibertragen, so kommen gefliigelte Weibchen nicht zustande, selbst
bei mehrere Jahre andauernder derartiger Behandlungsweise. Anderer-
seits entstehen auflerhalb der iblichen Entwicklungsfolge gefliigelte
Weibchen, wenn die Tiere auf schlecht geniihrte, alte oder im Ab-
sterben begriffene Pflanzen kiinstlich {ibertragen werden. Ebenso kann
man das Erscheinen der Geschlechtstiere kiinstlich herbeifiihren durch
Schaffen von Bedingungen, wie sie der Herbst bei uns bietet (MORD-
WILKO 1907 8. 539; Zwercert 1931 S. 508). BOrNER (1916 S. 42) zieht
an Hand seiner Versuche und Beobachtungen an Rebliusen obige An-
gaben von MoRDWILKO in Zweifel, besonders die allgemeine Schluf-
folgerung, daB durch Anderung der Erniahrungsverhiltnisse beliebig
gefliigelte oder ungefliigelte Blattliuse erzeugt werden kénnen. Weitere
Untersuchungen sind daher erwiinscht.

Die gallenbewohnenden Blattliuse genieBen im allgemeinen da-
durch, dafl sie nach auBen hin mehr oder weniger abgeschlossen sind,
Schutz gegen ihre vielen Feinde. Jedoch auch diese Cecidozoen sind den
Angriffen von verschiedenen Insektenlarven usw. sehr ausgesetzt (MorD-
WILKO 1907 S. 773).
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Uber das Saugen der Rhynchoten und iiber die Verinderungen,
welche in den betreffenden pflanzlichen Zellen und Geweben dabei vor
sich gehen, liegen eingehende Untersuchungen vor, weshalb hier kurz
auf diese fiir die Entstehung der Gallen so wichtigen Vorginge einge-
gangen werden soll (vgl. Btisgex 1891; ZwricerLT 1914, 1917, 1918,
1931 S. 461).

Der Verlauf, welchen die Stechborsten des Riissels in den pflanz-
lichen Geweben nehmen, ist verschieden. In den meisten Fillen ist
er interzellular, langs der Mittellamelle, und die Zellen werden
auseinandergetrieben, ohne dal3 sie Verletzungen erleiden. Bei zart-
wandigen Zellen (z. B. des Siebteiles der Leitbiindel) nehmen die Stech-
borsten einen intrazellularen Verlauf (Abb.4 4 und B). Die Zellen
werden dann angestochen, und ihr Inhalt wird direkt ausgesaugt. Der-

Abb. 4. Verlauf der Stechborsten des Blattlausriissels im pflanzlichen Gewebe. A interzellulirer
Verlauf. B intrazellulirer Verlauf. Nach ZWEIGELT 1918,

artig getroffene Zellen erleiden wesentliche Verdnderungen oder sterben
auch ab.

Der Speichel tritt an der Spitze der Speichelrohre aus und fliet
so den Stechborsten voraus. Er ist zunichst zdhflissig und erhartet
nach und nach. Mit wisseriger oder alkoholischer Safraninlosung farbt
er sich lebhaft rot, mit Karbolsaurefuchsin blaurot. Andere Farbstoffe
sind wirkungslos. Auf diese Weise konnen selbst frithere Stichkanile
der Blattliuse mit Sicherheit nachgewiesen werden.

Die Stichkanile von Tetraneuwra ulmi DEG. erstrecken sich nicht iiber
8—10 Parenchymzellagen hinaus. Besonders haufig werden die Leit-
biindel, und zwar hauptsichlich deren Siebteil und die benachbarten
Zellen, in Anspruch genommen.

Der Speichel der Blattliuse reagiert alkalisch und enthalt neben
anderen Stoffen auch stirkelosende Enzyme. Durch diese werden die
in den unverletzten Zellen befindlichen Stérkekérner in Zucker um-
gewandelt, und letzterer wird dann durch den Riissel aufgenommen.
Ferner werden die Zellen um den Stichkanal durch den Speichel plasmo-
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lysiert und dadurch das Aussaugen des sonst unter starkem Druck
stehenden Plasmas erleichtert. Plasma und Kern wandern unter man-
cherlei Veranderungen in die Richtung nach dem Stichkanal. Der vor-
ausflieBende Speichel bahnt augenscheinlich auch den Stechborsten den
Weg, besonders durch Einwirkung auf die Mittellamelle, so daf} die Zellen,
ohne verletzt zu werden, auseinanderweichen. Auf diese Art werden
die Zellen und Gewebe von den Blattliusen ausgesaugt, und zwar in
zentripetaler Folge. Die Pflanze besitzt keine Schutzmittel gegen diese
Angriffe. Zellen, welche Gerbstoff, Ole, Kristalle usw. fithren, werden
ebenso ausgesaugt wie andere ohne diese Inhaltsstoffe. An der Spitze
der Stechborsten diirften sehr empfindliche Sinnesorgane vorhanden sein,
denn die Tiere besitzen atigenscheinlich die Fihigkeit, chemische, physi-
kalische und mechanische Unterschiede im Tnnern der pflanzlichen Gewebe
wahrzunehmen.

Durch die im Speichelsekret enthaltenen Stoffe (Enzyme) wird
zunéchst ein starker Saftstrom nach den betreffenden Zellen bedingt,
und bei den gallenbildenden Blattliusen werden dann spiter die um-
gebenden Gewebepartien entweder zum Wachstum in besonderer, aber
stets fiir die betreffende Art charakteristischer Weise angeregt, oder in
anderen Féllen treten wachstumshemmende Verinderungen ein (bei
manchen Sprofspitzengallen).

Alle diese Vorginge zeigen, dall bei der Entstehung der Blattlaus-
gallen der Speichel einen wichtigen Faktor darstellt. Uber die Be-
schaffenheit (Giftigkeit) des Speichelsekretes der Schnabelkerfe und die
Wirkung desselben auf die pflanzlichen Gewebe vgl. WrBErR (1930
S. 222), ZwriceLt (1931 S. 477).

3. Kapitel.
Beutelgallen der Buchenbliitter durch Gallmiicken.

Weit verbreitet und sehr bekannt sind zwei durch Gallmiicken
(Cecidomyiden) verursachte Gallbildungen auf der Blattfliche der Rot-
buche (Fagus silvatica L.). Die eine ist grofier, glatt und tritt zuerst
auf, die andere ist kleiner, hat weilliche oder rostbraune Behaarung
und erscheint spiter. Beide sind Beutelgallen und finden sich meist
unmittelbar neben dem Haupt- oder einem stérkeren Seitennerv (vgl.
Abb. 13). :

Die glatte Galle ist die héufigere und entwickelt sich von Ende
April bis Juni. Sie wird durch Mikiola (Hormomyia) fagi HTe. erzeugt.
Diese Galle ist bis 10 mm lang, eiférmig, zugespitzt und am Grunde stark
eingeschniirt. Die kleine, von einem starken Wulst umgebene Offnung
befindet sich auf der Blattunterseite (Abb. 5).

Lings- und Querschnitte einer ausgewachsenen Galle zeigen, dafl die
Gallenwand bis 1,5 mm Durchmesser erreicht. Wenn ein Lingsschnitt
durch die Mitte des unteren Teiles der Galle gefithrt worden ist, sieht
man hier die Offnung der Galle in Form eines engen Kanals, durch den
das Innere, die Larvenkammer, mit der AuBenwelt in Verbindung
steht (Abb. 5 B). In jeder Galle lebt eine anfangs gelblichrote, spiter
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weillliche, mehr oder weniger durchscheinende, im ausgewachsenen Zu-
stand bis 3 mm lange Larve.

Ein Querschnitt durch die Wand des mittleren Teiles einer véllig
entwickelten Galle zeigt deren anatomischen Bau (Hieronxymus 1890
S.135; BisceNx 1895 S. 14; Frank 1896 S. 103; Fockreu 1896 S.27;
AppEL 1899 S.44). Zunichst kann man zwei wesentlich verschieden
gebaute Partien unterscheiden: eine duflere, feste, die Hartschicht,
die etwa ¢/; der ganzen Wand bildet, und eine innere, kleine, aus diinn-
wandigen, plasmareichen Zellen bestehende, die als Nahrschicht be-
zeichnet wird (Abb. 6). Die duBerste Zellage, die Epidermis der Galle,

Abb. 5. Beutelgallen der Blitter der Buche, Fagus silvatica L., durch die Galimiicke Mikiola fagi
Hra. A Blitter mit mehreren Gallen Y/;. B Lingsschnitt ciner entwickelten Galle 6/;; h Hart-
schicht, b Leitbiindel, » Nahtschicht, ¢ Lrennungszone.

ist die direkte Fortsetzung der Epidermis der Blattoberseite. Sie ist,
wie diese, frei von Spaltéffnungen und besteht aus flachen, kleinen,
dickwandigen Zellen, die in der Lingsrichtung der Galle bedeutend
gestreckt sind. Thre mit einem schwachen, blaulichen Wachsiiberzug
bedeckte AuBenwand ist stark kutikularisiert. Gallen, welche der Sonne
ausgesetzt sind, fithren in den Epidermiszellen oft Anthozyan. Um die
Beschaffenheit der duBeren Epidermis kennenzulernen, mufl man auler
Quer- und Langsschnitten auch Flichenschnitte herstellen.

Wenn diese Gallen auf einer Blutbuche (var. atropurpurea) auftreten,
so weisen auch sie in ihren Epidermiszellen den charakteristischen Farb-
stoff auf. Sonst zeigt ihr anatomischer Bau keine Abweichungen. Das-
selbe gilt fiir Gallen, welche auf geschlitztblattrigen Formen der
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Buche (. laciniata) oder auf Buchen mit hingenden oder aufwirts stre-
benden, zusammenneigenden Asten (f. pendula, fastigiata usw.) vor-
kommen. Denn es ist allgemeine Regel, daBl Unterarten, Varietiten und
Formen sowie auch etwaige Wuchsformen einer bestimmten Pflanzen-
art sich in bezug auf Gallbildungen ebenso verhalten wie die betreffende
Art, deren Akémmlinge sie sind. Anders liegen die Verhaltnisse bei

Abb. 6. Querschnitt durch die Wand einer entwickelten Galle von Mikiola fagi HTeG. 150/,
e Epidermis, 5 Hartschicht, n Nihrschicht, Ih Leitbiindel.

Bastarden, bei denen die Gallbildung entweder nur auf der einen oder
auf beiden elterlichen Arten auftreten konnen.

Die auf die Oberhaut folgenden duBersten zwei oder drei Zellagen
der Hartschicht bestehen aus dickwandigen, mehr oder weniger poly-
edrischen, kleineren Zellen, die nach innen zu immer weitlumiger werden.
Der Rest der Hartschicht, meist vier bis fiinf Schichten, besteht aus in
radialer Richtung immer stiirker gestreckten Zellen, deren Wande etwas
weniger verdickt sind. Die Zellwénde der Hartschicht zeigen zahlreiche
einfache Tiipfel und sind stark verholzt. Diese Zellen besitzen ein sehr
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durchsichtiges Plasma mit meist nur geringen Mengen von Chlorophyll-
kérnern.

Die innere Partie der Gallenwand, die Néahrschicht, besteht haupt-
sachlich aus verhaltnismiBig kleinen Zellen, die zum Teil noch eine
regelmifBlige Anordnung in radialen Reihen zeigen und in der Léngs-
richtung der Galle etwas gestreckt sind. Sie fithren ein dichtes, an In-
haltsstoffen (Eiweif}) reiches Plasma. Ihre Wande sind diinn und nicht
verholzt.

An der Grenze zwischen Hart- und Néhrschicht verlaufen zahlreiche
kleine, kollaterale Leitbiindel (Abb. 6). Ihr Holzteil enthélt einige Ge-
faBe, die meist spiralige Verdickungen aufweisen. Der Siebteil besteht
aus sehr kleinen, zartwandigen Elementen. Auf der AuBlenseite der
Biindel finden sich haufig langgestreckte Zellen mit oxalsaurem Kalk,
meist mehrere gut ausgebildete Kristalle in einer Zelle. Diese Leit-
biindel haben direkten AnschluB an das Leitungssystem des Blattes
und versorgen die Galle, besonders die Néhrschicht, mit organischen
Verbindungen. Aus der innersten Zellage nimmt die Larve, wahrschein-
lich durch Diosmose, ihre Nahrung auf. Bemerkenswert ist die ge-
ringe Ausbildung des Durchliftungssystems in der Gallenwand, da
Interzellularrdume fast génzlich fehlen oder doch nur sehr schwach
entwickelt sind.

Nach Angaben von BiisceN (1895 S.8) verbrauchen drei Gallen von
mittlerer GréBe zu ihrem Aufbau die Assimilate eines Blattes. Wenn
also eine groBere Zahl von Gallen sich auf einem Blatte findet, was haufig
der Fall ist, so miissen andere Blitter, die keine Gallen tragen, die Bau-
stoffe fiir diese Gallen liefern.

Ein Lingsschnitt der Wand einer ausgewachsenen Galle zeigt dhn-
liche Verhiltnisse wie der Querschnitt. Hartschicht und Néahrschicht
erstrecken sich bis zu der basalen Einschniirung. Die Leitbiindel bilden
mehrfach Anastomosen, und ein Teil der Biindel erstreckt sich bis in
die Spitze der Galle.

Von besonderem Interesse ist der anatomische Bau des unteren
Teiles der Galle, weil damit ihre Loslésung vom Blatt zusammenhéngt.
Ein Langsschnitt durch die Mitte des Basalteiles (Abb. 5B und 7)
zeigt, daB der nach der Unterseite ausmiindende enge Kanal durch
keulenformige, dickwandige Haare, die ineinandergreifen, fast voll-
kommen verschlossen ist. Ferner sieht man auf medianen Léngs-
schnitten, daB der ringwulstige, unterhalb der Einschniirung, also im
eigentlichen Blattgewebe befindliche Teil der Galle hauptséchlich aus
starkwandigen, verholzten Parenchymiellen besteht. An der Einschnii-
rungsstelle und unterhalb derselben, etwa in der Hohe der Epidermis
der normalen Blattoberseite, findet sich dagegen ein Streifen von zart-
wandigen, nicht verholzten, kleinen Zellen (Trennungsschicht), ein
Uberrest des Meristems (Gallplastem), aus dem die Galle hervorgegangen
ist. Bei Behandlung mit Phlorogluzin und Salzsiure hebt sich diese
Trennungsschicht deutlicher ab.

Im Spiatsommer ist die Larve vollig entwickelt und nimmt keine
Nahrung mehr zu sich. Da nun die Reizwirkungen auf die Wirts-
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pflanze fortfallen, hort auch der Zufluff von Nahrstoffen auf, und die
Galle vertrocknet nach und nach. Vermittels der zartwandigen, kleinen
Parenchymzellen in der Einschniirung zwischen dem ringférmigen

Abb. 7. Lingsschnitt durch den unteren Teil der Gallenwand der Galle von Mikiola fagi HTG. 350/, ;
t Trennungszone. — Bei den dickwandigen Zellen deutet die mehr oder minder starke Punktierung
den Grad der Verholzung an.

Basalstick und dem oberen Teil der eigentlichen Galle, welche die
Larve enthalt, vollzieht sich schlielllich die Ablésung, entweder
durch Auflésung der Mittellamelle der Zellwinde der Trennungs-
schicht oder durch Zerreilen der vertrockneten Membranen (MUHL-
DORF 1926 S. 13).
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Der losgeloste obere Teil der Galle mit der Larve fillt zu Boden und
iiberwintert hier. Infolge der starken, verholzten Wand und des
Wachsiiberzuges sind die Gallen sehr widerstandsfihig. Das im Herbst
darauf fallende Laub bildet schlieBlich auch noch eine schiitzende Decke.
Das ringwulstartige Basalstiick vertrocknet entweder ebenfalls und fallt
aus dem Blatte heraus, ein Loch in demselben zuriicklassend, oder es
verbleibt unveréndert in dem Blatte bis zum Laubfall. Die verhaltnis-
miBig grofe Offnung, welche durch das Loslésen von dem Basalstiick
an der abgefallenen Galle entstanden ist, wird von der Larve durch

eine Art Gespinst verschlos-
sen. Thre Verpuppung erfolgt
zu sehr verschiedenen Zeiten,
bisweilen erst am Ende des
Winters.
Um das Vollinsekt
{imago) zu erhalten, sei es fiir
die Sammlung, sei es fiir Ver-
suche, sammelt man am bes-
ten im ersten Frithjahr an
markierten Stellen, wo zahl-
reiche Gallen vorhanden wa-
ren, reichliches Material ein
und bewahrt es unter mog-
lichst natiirlichen Bedingun-
gen im Freien oder in einem
nichtzu trockenen, moglichst
ungeheizten Raumauf. Recht-
zeitig milssen die Gallen dann
in Glaskisten oder entspre-
chende Zuchtgliser, die mit
Gaze verschlossen sind, ge-
bracht werden, damit die aus-
schliipfenden Miicken nicht
Abb. 5. Grofe Buchengallmiicke, Mikiola fagi Hre., CTtkommen konnen. Uber
Weibchen 19/. Nach RUBSAAMEN. das Priparieren der zarten,
kleinen Miicken fiir dieSamm-
lung und die Erhaltung der empfindlichen, fiir die Unterscheidung der
Arten wichtigen Korperteile vgl. 35. Kap.

Bemerkenswert ist, da man in der Regel nur aus einem kleinen Teil
der eingesammelten Gallen die Gallmiicken erhilt, da deren Larven in
vielen Fillen durch Schmarotzer, besonders Schlupfwespen, ver-
nichtet werden; auBerdem beherbergen die Gallen oft auch Einmieter
(vgl. 8. 10). Die verhltnismiBig harte und dicke Gallenwand bietet
also nur geringen Schutz. Von Schmarotzern oder Einmietern bewohnte
Gallen haben meist eine unregelmiBige Gestalt und erreichen oft nicht
die charakteristische Grofe.

Das Vollinsekt der grofien Buchengallmiicke, Mikiola fagi Hrc., ist
45 mm lang und gehort somit zu den groBten Vertretern dieser Gruppe
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(Abb. 8). Um die Entwicklungsgeschichte der Galle und die Lebens-
verhiltnisse der Buchengallmiicken kennenzulernen, mufl man im ersten
Frithjahr entweder an geeigneten Orten im Freien Beobachtungen an-
stellen, die aber mithsam und schwierig sind, oder
man muB Versuche in entsprechenden Zuchtkésten
ausfithren. Man bringt die eingesammelten Gallen
zusammen mit Topfexemplaren der Buche in die
Zuchtkisten. Die Miicken schliipfen Ende Méarz
oder Anfang April aus. Nach der Begattung legt
das Weibchen die etwa 1/; mm langen, roten Eier,
meist in groBer Zahl (200—300 Stiick), an die
Spitze der Sprosse oder auf eine zu dieser Zeit
noch geschlossene Blattknospe ab. Die bald aus-
schliipfenden, gelbroten Larven begeben sich, da
sie lichtscheu sind, in die nichste Knospe, die-
jenigen eines Eierhdufchens meist in dieselbe
Knospe (Btscex 1895 S. 10).

Uber die Larven der Gallmiicken vgl. S. 12
Abb. 9 und 120. Fiir ihre systematische Unter-
scheidung ist die Gestalt, Grofle usw. der Brust-
griate, welche sich auf der Bauchseite befindet, 411 o 1arve einer all-
von Bedeutung (Abb.10). Da die Larve ihre Nah- mitcke (halbschematisch)
rung durch Saugen aufnimmt, wahrscheinlich durch gt’mstx‘iﬁg{%gbmg '
Diosmose, zeigt die Innenwand der Cecidomyiden- 1025.
gallen keinerlei Frefispuren, und sie enthalten auch keine Kotmassen.

Zur Zeit, wann die jungen Larven in die Knospen einwandern, be-

Abb. 10. Brustgriten der Larven verschiedener Gallmiickenarten 500/, A Harmandia globuls

RUBS., B Macrodiplosis dryobia F. Lw., C Kiefferia pimpinellae F. Lw., D Asphondylia ononidii

F.Lw., E Dasyneura tiliamvolvens RUBS., F Monarthropalpus buxzi LABOULB. Nach RUBSAAMEN-
HEDICKE 1925.

finden sich die Blatter noch in der Knospenlage. Sie sind noch wenig

entwickelt und kehren ihre Unterseite nach auflen (Abb. 11). Der zwi-

schen je zwei Seitennerven gelegene Teil der Blattfliche ist nach innen

gefaltet, wihrend die Nerven selbst nach aufien gekehrt sind. Die
RoB, Gallenkunde. 4
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Larven konnen sich daher nur neben den Nerven festsetzen, und hier
entsteht dann auch die Galle.

Zu dieser Zeit ist das Mesophyll in meristematischem Zustand,

d. h. seine Zellen sind noch teilungsfahig. Die die Gallbildung einleiten-

den Wachstumsvorgange erfolgen nicht unmittelbar dort, wo die

Miickenlarve saugt, sondern in einiger Entfernung von dieser Stelle. In

einer Zone von 15—20 Zellen um die Larve herum tritt zunichst be-

deutende Lingsstreckung der Zellen der untersten Mesophyllschichten

ein. Dann erfolgen wieder-

holte Teilungen dieser Zel-

len. So entsteht um die

Larve ein Ringwall (Ab-

bildung 12). Dieser neigt

immer mehr zusammen und

Abb. 11. Querschnitt einer Knospe der Buche, Fagus sil-  Abb. 12. Entwicklung der Galle von
vatica L., im ersten Friihling (gefaltete Knospenlage der .  Mikiola fagi HT6. ALangsschnitt einer

Bl4 40/ Di der BI: Teil sehr jungen Galle. B Einetwas élteres
tter) £7/;. Die Behazrutgégefﬁ%'rg attanlage nur zumTe Entwicklungsstadium 15/, : [k Larven-

kammer. Nach BUSGEN 1895.

schlieBt sich allmahlich bis auf eine kleine Offnung.|Keulenférmige
Haare verengen dieselbe noch mehr, verhindern aber nicht den fiir das
Galltier notwendigen Luftzutritt. So entsteht die nach auBen hin ab-
geschlossene Larvenkammer mit dem jetzt etwa 1/, mm langen Galltier.

Die Epidermis der Blattunterseite, also die der jetzigen Larven-
kammer, geht dort, wo das Galltier saugt, zugrunde, und so kommt
dasselbe mit den diinnwandigen, plasmareichen Zellen der Nahrschicht
in direkte Beriihrung (APPEL 1899 S.46). Dieses jetzt auf der Blatt-
unterseite als schwache, gelbliche Erhebung sichtbare jiingste Stadium
der Galle entwickelt sich wihrend des Monats Mai. Darauf werden
die iiber der Larvenkammer befindlichen Zellagen des Mesophylls zu
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einem Gallplastem (BEIJE-
riNck 1882, S.72), d.h. die
Zellen werden wieder teilungs-
fihig (meristematisch).

Im Laufe der nichsten
Wochen entsteht, anfangs
durch Zellteilungen, spéter

durch Lingsstreckung der so
entstandenen Zellen der sich
iiber die Blattoberfliche er-
hebende, zuletzt spitz-kegel-
formige Teil der Galle, in wel-
chem die Larve lebt und sich
spiter verpuppt (Abb. 5 B).
Die Spitze der Galle ist, wie
bei der Entwicklung des Blat-
tes, zuerst ausgebildet und
geht dann inden Dauerzustand
iiber. SchlieBlich erfolgt auch
noch ein bedeutendes Dicken-
wachstum der Gallenwand
durch Streckung der Zellen
senkrecht zur Léangsrichtung
derselben. Hierdurch kommen
dann die charakteristische Ge-
stalt und die eigenartige Be-
schaffenheit der Galle zu-
stande. In bezug auf die vielen
anatomischen  Einzelheiten
muB} ich auf das einschligige
Schrifttum verweisen (BiscEN
18958.10; Fockru 1896 S.27;
ArprEL 1899 S. 44).

Die zweite hier zu behan-
delnde Galle ist behaart. Die
Urheberin ist die Gallmiicke
Hartigiola  annulipes Hra.
(Hormomyia [ Oligotrophus] pi-
lifera H. Lw.). Diese Galle,
deren Entwicklung in der Re-
gel spater beginnt und lang-
samer vor sich geht, ist stumpf-
kegelformig, dinnwandig und
ebenfalls einkammerig. Sie er-
reicht bis 3 mm Linge und
etwa 1,6 m Durchmesser (Ab-
bildung 13 und 14). In den
meisten Féllen treten diese

“Abb.13. Buchenblattmit Beutelgallenl/; /e vou Harti-

giola annulipesHTG, (behaart); b eine solche Gallenach
Entfernung der oberen Hilfte. Ferner mit 3 Gallen
von Mikiola fagi Hra. (glatt).,

Abb. 14. Lingsschnitt einer entwickelten Galle von

Hartigiola annulipes H16. (etwas schematisch) 15/ ;|

eEpidermis, [k Larvenkammer, 2 Hartschicht, Ib Leit-

biindel, » Nihrschicht, ¢ Trennungszone. liie Haare
sind fortgelassen.

4%
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Gallen in den Winkeln des Hauptnervs und der grofen Seitennerven auf.
Vereinzelt kommen sie aber auch an den Seitennerven erster Ordnung vor.
Thre ersten Entwicklungsstadien sind dhnlich wie bei Mikiola fagi Hre.
Der weitere Verlauf ist jedoch sehr verschieden. Die obere Epidermis, oft
in Zusammenhang mit der ersten subepidermalen Schicht, nimmt an der
Ausbildung der Galle nicht teil. Daher geht hier das Gallplastem aus den
darauffolgenden Schichten des Mesophylls hervor. Die in der Richtung
nach oben sich nach und nach entwickelnde Galle durchbricht dann die

Abb. 15.¥Behaarte Beutelgalle der Gallmiicke Hartigiola annulipes Hrg. auf der Buche, Fagus
silvatica L. A Liéngsschnitt einer jungen Galle (etwas schematisch) 209/,, Nach APPEL 1899.
B Lingsschnitt einer stehen gebliebenen Galle 200/, ; Ik Larvenkammer.

obere, mittlerweile abgestorbene Epidermis (Abb. 15). Reste der letzteren
bleiben lange Zeit am Grunde der Galle erhalten. Die dulerste Zellschicht
der jungen Galle wird zur AuBenepidermis der Gallenwand. Aus der
ersteren gehen frithzeitig zahlreiche einzellige, schlauchformige, gebogene
oder geschlingelte, rostfarbene Haare hervor, welche schlieBlich die ganze
Galle dicht bedecken (Abb. 13). Wenn die junge Galle die obere Epider-
mis durchbricht, wird zuniichst nur ein Biischel kriftiger Haare sichtbar.
Dieses Entwicklungsstadium wurde vor 100 Jahren fiir einen Pilz ge-
halten und als Erinewm inclusum KUNzE beschrieben (vgl. 5. Kap.).
Nach und nach erreicht die Galle ihre endgiiltige Gestalt und Grofle. Sie



Beutelgallen durch Gallmilben. 53

ist eine typische Beutelgalle mit enger Offnung unterseits (Abb. 14).
Nach dem Herbst zu, wenn die Galle ihre Reife erlangt hat, fallen die
Haare frither oder spiater ab. Dann wird die eigentliche, verhiltnismaBig
kleine Galle sichtbar.

Tn der Entwicklung stehengebliebene (unfertige) Gallen — die
Larve ist in solchen Fillen augenscheinlich frithzeitig abgestorben —
finden sich nicht selten neben den normal ausgebildeten. Dieselben zeigen
zum Teil die Jugendzustinde der Galle (Abb. 15B).

Der anatomische Bau der Gallenwand dhnelt dem der Mikiola-Galle,
nur ist dieselbe, besonders ihre Hartschicht, wesentlich schwicher. Im
Herbst 16st sich diese Galle ebenfalls von der Blattfliche los und iiber-
wintert am Boden. Untersuchungsmaterial mufl vom ersten Frithjahr
an eingesammelt werden.

Ebenso wie auf den Blittern der Ulmen verschiedene Gallen unmittel-
bar nebeneinander auftreten (vgl. 1. Kap.), finden sich auch bei der Rot-
buche oft die beiden hier behandelten Gallen auf derselben Blattflache
(Abb. 13).

4. Kapitel.
Beutelgallen durch Gallmilben.

Beutelgallen von dhnlicher Gestalt und Entwicklung wie die der
Ulmenblitter (vgl. 1. Kap.), jedoch kleiner und weniger kriftig, meist
aber in groBerer Zahl beieinander, werden an zahlreichen Pflanzenarten,
besonders an Holzgewachsen, durch Gallmilben (Eriophyiden) erzeugt
(vgl. S. 19). Diese Beutelgallen gehen ebenfalls im allgemeinen aus der
Blattfliche hervor, kénnen aber gelegentlich auch auf entsprechend
ausgebildeten Nebenblittern, Hochblittern usw. vorkommen. Seltener
saugen die betreffenden Gallmilben auch an Blattstielen, SproBachsen,
Friichten usw. Auch hier entstehen dann in der Regel Gallbildungen, die
aber meist von abweichendor Gestalt sind. Anfangs sind diese Beutel-
gallen griin oder gelblichgriin und in vielen Fillen mehr oder weniger rot
gefirbt, besonders auf der Sonnenseite. Es handelt sich hierbei wohl
immer um Anthozyan, das besonders in den Epidermiszellen auftritt.
Spiter nehmen diese Gallen bei manchen Arten eine briunliche Farbe an
und werden bisweilen zuletzt auch schwarz.

Die Offnung, der Eingang zur Gallenhéhlung, liegt meist auf der
Unterseite. Die Knospenlage und die Zeit der Besiedelung durch die
Gallmilben sind in dieser Hinsicht von ausschlaggebender Bedeutung.
In Knospen, die schon etwas weiter in der Entwicklung vorgeschritten
sind, haben die Tiere grofere Bewegungsfreiheit und setzen sich bisweilen
an beliebigen Stellen fest. Ist dies die Oberseite statt der Unterseite oder
umgekehrt, so entstehen verirrte Gallen (KirsTer 1930 S. 685). In der
Mehrzahl der Fille befinden sich die Gallen auf der Oberseite der Blatt-
flache, seltencr erheben sie sich iiber beide Seiten der Blattflichen; 6fters
kommen sie in grofer Zahl dicht beieinander vor, bisweilen zu mehreren
Hunderten auf einer Blattfliche. In solchen Féllen wird dieselbe oft in
ihrer Entwicklung gehemmt oder verkriippelt auch mehr oder minder.
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Nach ihrer Gestalt und Beschaffenheit stellen die hier in Betracht
kommenden Beutelgallen mehrere Typen dar, von denen die wichtigsten
hier behandelt werden sollen. In zahlreichen Fillen sind diese Cecidien
langgestreckte, mehr oder weniger zugespitzte und infolgedessen ent-
weder horn- oder keulenférmige Gebilde, die frither als Ceratoneon be-
zeichnet wurden. In anderen Fillen sind sie kiirzer und haben dann ent-
weder kopfférmige, halbkugelige oder auch fast kugelige Gestalt. Solche
Formen wurden Cephaloneon genannt. Diese und andere Namen von
Gattungen und Arten wurden von verschiedenen Forschern, am aus-

Abb. 16. Verschiedene durch Gallmilben verursachte Beutelgallen der Blattfliche (etwas sche-

matische Léngsschnitte). A auf der Sommerlinde, Tilia platyphyllos Scop. 19/,. B auf dem Pflaumen-

baum, Prunus domestica L. 1%,. C auf der Silberweide, Saliz alba L. 1%/,. D auf der Weide Saliz

cinerea 1. 19/,. E auf dem Schlehdorn, Prunus spinosa L. 1%/;. F auf der Feldulme, Ulmus
campestris L. 3%/,.

giebigsten von dem Schweizer Entomologen BreEMI (geb. 1791, gest. 1857),
besonders charakteristischen Typen von Milbengallen in der Mitte des
vorigen Jahrhunderts gegeben, also zu einer Zeit, als man die mikro-
skopisch kleinen Gallmilben noch nicht oder doch nur sehr unvoll-
kommen kannte und das Bediirfnis vorlag, die einzelnen Gallen sicher
zu unterscheiden. Jetzt sind diese Bezeichnungen entbehrlich, da die
Gallen nach den Erregern benannt werden. Diese veralteten Namen fin-
den sich aber vielfach im Schrifttum und haben daher noch jetzt eine ge-
wisse praktische Bedeutung (vgl. 5. Kap.). BrEMI hat iiber diesen Gegen-
stand keinerlei Versffentlichungen gemacht. Er wandte die betreffenden
Bezeichnungen bei seinen Bestimmungen von Milbengallen in den Her-
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barien verschiedener Botaniker und in seinem eigenen Herbar an. Von
hier gingen sie dann in das cecidologische Schrifttum iber (vgl. THOMAS
1869 S. 329; Frank 1896 S. 51; KisTtER 1911 S. 25).

Horn- oder keulenformige Beutelgallen (Abb. 16 4 und 131) kommen
auf vielen Pflanzenarten vor; am hiufigsten sind sie auf Tilia-, Prunus-
und Acer-Arten anzutreffen. Kopf- und mehr oder weniger kugelformige
Beutelgallen finden sich z. B. auf Alnus-, Prunus-, Acer-, Saliz-Blattern
(Abb. 16 B—F).

Den Bau der Gallenwand lernen wir an Quer- und Langsschnitten
kennen. Bei den verschiedenen Pflanzenarten zeigt dieser mancherlei
Eigentiimlichkeiten. Betrachten wir zu-
néchst die hornférmigen Gallen der Tilia-

Arten, da sie die groBten von diesem
Typus sind. Am héufigsten wird diese
Galle (Ceratoneon extensum BrEMI) auf
der Sommerlinde, T'ilia platyphyllos Scop.,
angetroffen (Abb. 16 4). Sie erreicht bis
zu 15 mm Lénge und wird durch Erio-
phyes tiliae typicus NAL. hervorgerufen
(Abb. 17). Die Epidermis der AuBenseite
der Galle ist kleinzellig, ihre Kutikula
etwas stirker als die der Blattoberseite.
Die Schichten des Mesophylls haben sich
durch Teilung um das 2—4fache ver-
mehrt, wobei die Differenzierung in Pali-
saden- und Schwammparenchym ver-
schwunden ist. Die Zellen der dufBersten
Schicht zeigen schwach verdickte Winde
und schlieBen liickenlos zusammen. Sie
enthalten bei jungen Gallen einige Chloro-
phyllkérner. Nach der Mitte zu werden
die Zellen nach und nach gréfler und
diinnwandiger, und kleine Interzellular-
rdume treten auf. Die innersten Zellen Abb.17. Die Gallmilbe Hriophyes tilice

. . . R typicus NAL. 80/,. A von der Bauch-
sind wieder kleiner, und Interzellularrdume seite, B von der Riickenseite.

fehlen hier. Nach NALEPA 1910.

In der Gallenwand verlaufen mehrere Leitbiindel mit deutlichem Holz-
und Siebteil, letzterer ist nach dem Innern der Galle zu gerichtet. In
der Gallenwand finden sich auch gelegentlich schleimfiihrende Zellen
oder lysigene Schleimliicken (Abb. 18), &hnlich denen im Mesophyll des
normalen Blattes. In Bezug aut besondere Zellinhaltsstoffe ist zu be-
merken, daf3 Gerbstoffe reichlicher in den #uficren Schichten vorhanden
sind, besonders in dem oberen Teile der Galle. Nach dem Innern zu
nehmen sie nach und nach ab. Gerbstoff fithrende Zellen begleiten auch
die Leitbiindel (KUSTENMACHER 1894 S.162).

Die Epidermis, welche die Gallhohlung auskleidet, ist ziemlich grof3-
zellig und von einer sehr zarten, kaum wahrnehmbaren Kutikula bedeckt.
Spaltéffnungen fehlen hier. Dickwandige, gerade oder an der Spitze
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etwas gekriitmmte Haare finden sich besonders in dem untersten Teil der
Galle, wihrend verhaltnismiBig lange, plasmaarme, dimnwandige,
stumpfe, mehr oder minder geschlingelte Haare, welche denen der Filz-
gallen (Erineum tiliaceum PERs., Abb. 25) dhnlich sind, im Innern der
Galle auftreten. In Bezug auf die Einzelheiten scheint groBe Mannig-
faltigkeit bei diesen Haaren zu herrschen (vgl. NEmrc 1924 S.72).
Vergleichende Untersuchungen junger Gallen an verschieden alten
Pflanzenteilen und an den verschiedenen 7'ilia-Arten und -Varietiaten
werden vielleicht Aufkldrung dariber geben.

Bemerkenswert ist der Reichtum an organischen Substanzen und
deren Verteilung in den innersten Schichten der Gallenwand. Die nicht
zu Haaren ausgewachsenen Epidermiszellen sind reich an Eiwei8, wih-
rend sich in den nichsten 1-—3 Zellschichten Stiirkekérnchen neben Ei-

weillverbindungen finden.

Hiufig treten dhnliche Beutelgallen
auf Prunus padus L. auf, und zwar
meist in groBer Zahl. Ihre Gestalt und
Lénge sind hier sehr verschieden: bald
sind sie horn- oder kegelformig, bald
keulen- oder sackartig; bisweilen haben
sie aber auch kopfférmige Gestalt. Oft
sind die Gallen am Grunde deutlich ein-
geschniirt. Wir haben es bei dieser Pflan-
zenart also mit Ubergingen zwischen
den beiden Haupttypen zu tun (vgl
Abb. 131). Die langgestreckten Gallen
sind die h&aufigeren (vgl. v. SCHLECH-
TENDAL 1916 S.420).  Sie fithren den

. ) Namen Ceratoneon attenuatum BREMI.
ﬁ?r%féfﬁﬁgg;rsﬁgﬁéggi‘ﬁrec};gﬁe f«:vr‘}?ﬁh‘ﬁ’s Vereinzelt stehende Gallen sind meist
oder tlylﬁg; Nfbhf::{%fixfdes1fhlzim§z;{fﬁ groBer und k'_réiftiger und erreicher} dapn

epidermis. 3—4 mm Linge. IThre Auflenseite ist

kahl, seltener mehr oder weniger be-

haart. Die unterseits liegende Offnung ist eng und wird durch zahl-

reiche meist diinnwandige Haare dicht verschlossen. Im Innern der

Gallhg hlung fehlen Haare. Schwache Leitbiindel durchziehen in kleiner

Zahl die Gallenwand. Das Nihrgewebe besteht aus 1—2 Schichten

groferer und diinnwandiger Zellen. Das Mesophyll fithrt reichlich

Stiarke. Die ersten Untersuchungen iiber diese Galle verdanken wir
Tromas (1869 S. 332; 1872 S. 194).

Erreger dieser Gallbildung ist nach Narrepa (1926 S. 84) Eriophyes
padi typicus NAL. Dieselbe Gallmilbenart verursacht auch auf Blatt-
stielen und an jungen SproBachsen Gallbildungen. Diese haben, ent-
sprechend den ganz anders beschaffenen Ursprungsgeweben, andere Ge-
stalt und Bau. Sie sind napfférmig, und der wallartige Rand ist mehr
oder weniger behaart. Diese Gallen gehen aus dem Kollenchym der
AuBenrinde hervor (FrRANK 1896 S. 56).

GroBe Verschiedenheit in Bezug auf Gestalt und Beschaffenheit wei-
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sen die Milbengallen auf, welche von BREMI mit dem Gattungsnamen Ce-
phaloneon belegt wurden. In manchen Fillen sind sie tatséchlich von
kopfformiger oder ahnlicher Gestalt. Der obere Teil der Galle ist kugelig
oder langlich, wihrend das untere Stiick eingeschniirt, also bedeutend
schméler ist (Abb. 16 Bund D). Wenn der untere, diinnere Teil sehr kurz
ist oder gar nicht zur Ausbildung kommt, so sitzt die kugelige Galle der
Blattfliche direkt auf. Derartige als Cephaloneon molle BREMI bezeich-
neten Gallen treten z. B. bei Prunus-Arten auf. Sie sind auflen mehr
oder weniger behaart und finden sich auf der Oberscite der Blattfliche
in den Nervenwinkeln lings des Mittelnervs. Der enge, mit zahlreichen
spitzen, dickwandigen, geraden oder bisweilen schwach gebogenen Haa-
ren verschlossene Eingang findet sich unterseits (Abb.16B). Quer-
schnitte durch die Wand zeigen, daf eine Nahrepidermis auch hier vor-
handen ist (Abb. 19). Eingehende und belangreiche, mit allen Mitteln
der modernen Mikrotechnik ausgefithrte Untersuchungen iiber diese
Gallen hat NEmEC (1924 S. 57) versffentlicht. In Bezug auf die vielen
Einzelheiten muf} ich auf die Ar-

beit selbst verweisen. Erreger die-

ser Galle sind nach NarEpA Unter-

arten von Eriophyes padi NATL., also

derselben Art, welche auf Prunus

padus L. das Ceratoneon attenuatum

BrEMmI hervorbringt.

Durch Milben erzeugte Beutel-
gallen von verschiedener GroBe und
Gestalt finden sich haufig auf den ) ) )
Bléittern unserer Ahornarten. Auf  Galicnwand dor Beutelgale von Eriophues pugy
Acer pseudoplatanus L. haben sie  NAL. auf dem Pilaumenb:m, Prunus do-

mestica L. 259/; ; n Nahrepidermis.

anniahernd horn-, keulen-, seltener

auch kopfformige Gestalt und werden als Ceratoneon vulgare BREMI be-
zeichnet. Sie bleiben klein, wenn sie zahlreich sind und dicht beiein-
anderstehen, wahrend sie bis 3 mm Linge erreichen, wenn sie einzeln
vorkommen. Der anatomische Bau bietet nichts Besonderes. Der Er-
reger ist Eriophyes macrorhynchus Nar. Uber die Vielgestaltigkeit und
auBergewdhnliche Entwicklung dieser Gallen berichtet Ki'ster (1930
S. 685).

Auf Acer campestre L. verursacht eine Varietat einer Unterart der-
selben Gallmilbenart das Cephaloneon myriadewm BrEMI, welches in
Form von unregelmaBigen, mehr oder weniger sackférmigen, bis 2 mm,
meist aber etwa 1/, mm groBen, kahlen oder schwach behaarten Aus-
stiilpungen die Oberseite der Blattfliche in groBer Zahl bedeckt. Diese
Gallen kommen an beliebigen Stellen der Blattoberseite vor mit Ausnahme
der Nervenwinkel. Bei sehr starkem Befall wird die Lamina mehr oder
weniger mifigebildet. Der meist weite, schwach behaarte Galleneingang
liegt unterseits. In der Hohlung finden sich zahlreiche Haare.

Alnus glutinosa GAERTN. und 4. incana D.C. tragen auf der Oberseite
der Blattflache kopfformige oder nahezu kugelige, bis 2 mm grofe, kahle
Augwitchse (Cephaloneon pustulatum BrEMI). Die Gallen treten meist
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zahlreich auf und sind iiber die Blattfliche verteilt mit Ausnahme der
Nervenwinkel. Die enge, haarlose Offnung, welche von einem kahlen
Ringwall umgeben ist, liegt unterseits (Abb. 20). Bisweilen erreicht
dieser Wall fast dieselbe Ausdehnung wie der sich iiber die Blattoberseite
erhebende Teil (vgl. K@sTER 1911 S. 148). Um die Galle herum findet
sich meist eine kleine, kreisformige Zone, welche heller gefarbt ist. Die
Hohlung der Galle ist mit zylindrischen, diinnwandigen Haaren mit
stumpfer Spitze dicht erfillt.
Der Zellinhalt dieser Haare
ist reich an organischenStof-
fen. Wo keine Haare vor-
handen sind, ist die Epider-
mis als typische Nahrschicht
ausgebildet.

Wie die meisten einfach
gebauten Cecidien ist auch
das Cephaloneon pustulatum
BreMI in Bezug auf die Ge-
stalt manchen kleinen &uler-
lichenVeranderlichkeitenun-
terworfen: bald ist der un-
terste Teil mehr oder weniger
eingeschniirt (Halsteil), und
dann ist die Gallbildung
deutlich kopfférmig, bald ist
der Halsteil sehr kurz oder
fehltauch ginzlich, und dann
kommt eine fast kugelige
Gestalt der Galle zustande
(Abb. 20 D).

Der Erreger dieser Galle
ist Eriophyes laevis typicus
NaL. auf Alnus glutinosa

Abb. 20. Blatt der Grauerle, Alnus incana D.C. mit Beutel- GAERTN. bzw. die Varietit
gallen (Cephaloneon pustulatum BREMI) durch die Gallmilbe >

Eriophyes laevis var. alni incanae NAL. A Blattfliche mit a’lnl meanae NAL auf A
zahlreichen derartigen Gallen und mehreren kleineren Gallen  tncang 1.C. Niahere Mit-
oder Gallenanlagen (unfertigen oder stehengebliebenen il iib di d
Gallen) 1/,. B eine kopfformige Galle 19/;. C Lingsschnitt tellungen tber diese un
einer solchen Galle; in der Gallhohlung kurze, stumpfe andere auf Erlenbliattern

Haare 15/,. D eine fast kugelige Galle 19/, N
Gallen erzeugende Erio-
phyes-Arten finden sich bei NarLera (1919 S. 32).

Cephaloneon-artige Beutelgallen von sehr verschiedener Gestalt, Be-
schaffenheit und GréBe finden sich auf den Blattern vieler Saliz-Arten.
Meist haben sie geringe GréB8e und sind von kurz-kopfférmiger Ge-
stalt. Bei manchen Arten erheben sie sich iiber beide Blattflichen, bei
anderen sind sie nur auf einer Seite deutlich sichtbar. Der Eingang liegt
meist unterseits und ist in vielen Fillen von einem stark entwickelten,
mehr oder weniger kraterférmigen Miindungswall umgeben (Abb. 16 C).
Seltener befindet sich die Offnung oberseits (z. B. bei 8. viminalis L.).
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Die Gallhshlung ist bei den meisten Arten glatt (Abb. 16 C), oder es
entspringen der Innenwand kiirzere oder lingere, gelappte oder in
verschiedener Weise verzweigte Emergenzen (Abb. 16 D), zwischen
denen die meist sehr zahlreichen Milben sich aufhalten. Ob diese
Merkmale (vgl. v. ScHLECHTENDAL 1916 S. 332) bestindig sind oder
vielleicht von dem Alter des Blattes zur Zeit des Befalls oder von der
Zahl der Parasiten abhingen, bedarf noch niéherer Untersuchung. Aus-
fiihrliche Angaben iiber die anatomischen Verhéaltnisse der hier in Be-
tracht kommenden Gallen bringt Focrru (1896 S. 55).

Nach Narera (1924) sind Erreger der Gallen je nach den Saliz-Arten
Eriophyes tetanothriz NAL. und E. iteinus NAL. mit zahlreichen Unter-
arten und Varietdten.

Wegen verschiedener Eigentiimlichkeiten verdient die durch die Gall-
milbe Eriophyes frazinicola NAL. hervorgerufene Beutelgalle an der Esche,
Fraxinus excelsior L., hier erwahnt zu werden. Dieselbe tritt oft in grofer
Menge an den Blittchen, seltener an der Blattspindel und den Blatt-
stielen auf.

Die iiber beide Seiten der Blattfliche hervortretende, sehr verschie-
den gestaltete, 1—21/, mm Durchmesser erreichende Galle ist auflen voll-
kommen kahl. Oberseits erscheinen die Gallen meist als halbkugelige
oder helmahnliche Hocker, seltener sind sie kopf- oder kegelférmig. Der
iiber die Blattunterseite sich erhebende Teil ist ein stark verlingerter
Miindungswall von mehr oder weniger ei-kegelférmiger Gestalt mit
S(_zhnabel'alhnlicher Spitze. Hier befindet sich die sehr enge, gewundene
Offnung, welche wahrscheinlich schon friihzeitig fiir die Galltiere un-
passierbar wird. Bisweilen sind die Verhaltnisse auch umgekehrt, indem
sich der schnabelartige Teil mit der Offnung oberseits findet. Anfangs
sind die Gallen saftig. Im Laufe des Sommers vertrocknen sie nach und
nach und werden briunlich bis schwarz. Gleichzeitig entstehen Spriinge
und Spalten, durch welche die Gallmilben aus- und einwandern. Friih-
zeitig, meist schon im September, verlassen die Tiere die Gallen und be-
geben sich in ihre Winterquartiere hinter die Knospenschuppen.

Die verhiltnismiBig dicke Gallenwand triagt viele unregelmifBige,
fleischige, oft gegabelte, vielfach auch rot gefarbte Emergenzen, welche
viele Nischen und Kammern bilden. In denselben leben die meist sehr
zahlreich vorhandenen Milben. Die duBerste Zellage jeder Emergenz
stellt eine typische Nihrschicht dar. Zwischen den normal entwickelten
finden sich vielfach, besonders bei starkem Auftreten, unfertige
Gallen, die aus irgendwelchen Griinden in der Entwicklung zuriick-
geblieben sind.

Die Gallen an der Blattspindel und an den Stielen der Esche sind horn-
f6rmig und entstehen durch Umwallung, d. h. durch eine ringférmig an-
gelegte Wucherung, welche nach der Mitte zu zusammenneigt und so die
Parasiten bis auf eine kleine Offnung umschlieBt. Die Miindung ist hier
nach der Seite oder nach oben gerichtet.

Bei der in Rede stehenden Galle liegt der verhaltnisméBig seltene Fall
vor, daB dieselbe nur durch eine Ebene in zwei gleiche Hélften geteilt
werden kann. Sie ist also monosymmetrisch. Ahnlich verhilt sich
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z. B. die Galle von Pemphigus bursarius L. (11. Kap.), wihrend im all-
gemeinen die Gallen radidr gebaut sind (vgl. KgsTER 1903 S. 385).

Die Galle wird von folgenden Autoren beschrieben bzw. auch abgebil-
det: Tmomas (1876 S. 269), F. Low (1876 S. 621), HieroNyMUS (1890
S.71), Frank (1896 8. 55), KUsTER (1903 S. 385), V. SCHLECHTENDAL
(1916 S. 437).

Als Blattknotchen bezeichnet man kleine, mehr oder weniger
kugelige, meist in groler Zahl auf der Blattfliche vorkommende Beutel-
gallen, welche sich iiber beide Blattseiten erheben. Als giinstiges Bei-
spiel wollen wir die meist héufig vorkommenden Blattknotchen der
Feldulme (Ulmus campestris 1..) wahlen. Dieselben erreichen einen
Durchmesser bis zu 1 mm und sind auBlen mehr oder weniger behaart.
Oberseits ist die Galle unregelmafBig halbkugelig. Unterseits befindet
sich die enge Offnung, welche auf einem kegelférmigen, kahlen oder be-
haarten Ringwall liegt (Abb.16 F). Die Gallhohlung ist kahl. Bis-
weilen ist die Galle umgekehrt, d. h. die Offnung befindet sich auf der
Oberseite der Blattfliche (verirrte Gallen).

Nach Narepa (1919 S.397) ist der FErreger dieser Blattknétchen
Eriophyes ulmicola var. punctatus NaL. Als Einmieter findet sich oft in
denselben Eriophyes filiformis typicus NAL., sonst der Erreger der Blatt-
pocken auf den Ulmenblattern.

Blattknétchen kommen ferner hiufig auf Beiula verrucosa EHRH. vor
(Cephaloneon betulinum BrEMI). Dieselben haben dhnliche Gestalt und
Beschaffenheit wie die der Feldulme, sind jedoch meist etwas gréfer, und
der mit einem Kranz steifer Haare umgebene Eingang zur Gallhéhlung
befindet sich in der Regel oberseits. Gelegentlich kommen diese Blatt-
kndtchen auch unmittelbar am Mittelnerv sowie an den Zahnen des Blatt-
randes vor.

Der Erreger dieser Blattknétchen ist nach Navera (1919 S. 33) Erio-
phyes laevis lionotus NAL.; der frither als Urheber angegebene Eriophyes
betulae NAL. ist als selbstandige Art eingezogen worden. Bei starkem Be-
fall verursacht dieselbe Gallmilbe auch Gallen am Blattstiel. Diese sind
horn- oder warzenformig, kahl, bis 2 mm grol und oft nach rickwirts
gebogen. Der Eingang befindet sich an der Spitze des Hoérnchens und
zieht als enger Kanal in das Innere der Galle, an deren Grund blind endi-
gend. Vereinzelte kurze, spitze, dickwandige, einzellige Haare finden
sich in demselben. Bisweilen entwickeln sich hornférmige Gallen auch
auf der Unterseite des Mittelnervs (THomAs 1876 S. 267) sowie an Sprofi-
achsen (v. SCHLECHTENDAL 1916 S. 306).

Die meisten durch Gallmilben hervorgerufenen Beutelgallen treten
an beliebigen Stellen der Blattfliche auf, eben dort, wo der Parasit
auf das junge Gewebe einwirkt. Es gibt aber auch Fille, in denen die
Beutelgallen an bestimmten Stellen der Blattfliche entstehen: Cepha-
loneon molle BREMI kommt in den Nervenwinkeln, besonders lings des
Mittelnervs vor (vgl. S.52), Cephaloneon hypocrateriforme BREMI da-
gegen lings des Blattrandes (vgl. S. 62).

Es gibt nun noch andere Fille, in denen Beutelgallen fast ausschlie3-
lich in den Nervenwinkeln zur Ausbildung kommen. Bei Acer cam-
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pestre L. (aber bei keiner anderen mitteleuropéischen Ahornart) finden
sich haufig auf der Oberseite der Blattfliche fast kugelige, kahle oder
behaarte, am Grunde mehr oder weniger eingeschniirte Gallen (Cepha-
loneon solitarium BREMI), welche meist einzeln stehen und dann bis
4 mm Durchmesser erreichen. Ofters kommen sie aber auch zu meh-
reren, bisweilen sogar zu vielen dichtgedringt nebeneinander vor und
sind dann entsprechend kleiner. Nicht selten verschmelzen dann mehrere
miteinander zu einem grofien, unregelmafigen Gebilde. Ausnahmsweise
treten diese Gallen in den Winkeln der Blattlappen auf.

Der mit steifen, dickwandigen Haaren besetzte Eingang zur Gall-
héhlung befindet sich unter-
seits. Letztere ist reichlich
mit langen, diinnwandigen,
mehr oder weniger gebogenen
oder verschlungenen Haaren
besetzt. Anatomische Einzel-
heiten bringt Fockru (1896
S.146). Urheber dieser Galle
ist EriophyesmacrochelusNAL.
(NALEPA 1922 S. 7).

Bei unseren Linden, be-
sonders bei Tlia platyphyllos
Scop., treten Nervenwin-
kelgallen in Gestalt von
mehr oder weniger halbkuge-
ligen Auftreibungen nach
oben auf: Ausstiillpungs-
gallen (KErNER1913,S.207).
Der meist weite Eingang zur
gerdumigen Gallhohlung tragt
am Rande groflere, steife

Haare. Die Héhlung selbst Abb. 20a. Blatt der Schwarzerle, Alnus glutinose GAERT.,

. - . . mit Ausstiilpungsgallen in den Nervenwinkeln durch die
ist mit dichtem Filz langer,  Galmilve Eriophyes lacvis inangulis Na1. A Blattfliche

sylindrischer, an der Spitzo o1 eben it saiwichey donizon Gulen lings s
gebogener oder auch verschie- seite 2/;. C Langsschnitt einer solchen Galle ©/.
denartig gewundener Haare

erfilllt. Wegen dieser abnormen Behaarung stellte man dieses Cecidium
zu den Tilzgallen (5.Kap.). Die Galle, welche sowohl in den Nerven-
winkeln der Mittelrippen als auch in den Verzweigungen der Seiten-
nerven auftritt, erreicht ihre vollstindige Ausbildung erst verhaltnis-
mabBig spit, etwa Ende Mai. Sie wird erzeugt von Eriophyes tiliae
exilis NAL. (NALEPA 1920 S. 54).

Nervenwinkelgallen von dhnlicher Beschaffenheit kommen bei un-
seren Alnus-Arten und bei Carpinus betulus L. vor. In beiden Fillen
treten dieselben hauptsichlich lings des Mittelnervs auf.

Die Gallen auf den Blattern von Alnus glutinosa GAERTN. (Abb. 20a)
haben langgestreckte Gestalt und erreichen bis 7 mm Linge. In der
weiten Hohlung auf der Unterseite findet sich ein dichter Filz, bestehend
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aus langen, keulenférmigen, diinnwandigen, mehr oder weniger ge-
schlangelten, anfangs. weiflen, spater braunlichen Haaren; zwischen den-
selben kommen auch kiirzere Haare vor. Die Haare am Rande der
Gallbildung, welche als Erineum axillare FEE bezeichnet wurde, sind
steif und spitz, entsprechen also den normalen. Die filzartige abnorme
Behaarung erstreckt sich bisweilen auf die benachbarten Teile der Blatt-
unterseite. Anatomische Einzelheiten finden sich bei Fockru (1896
S.125). Die hier in Betracht kommende Gallmilbe ist nach NALEPA
(1919 S. 32) Eriophyes laevis inangulis NAT.

Die entsprechenden Mifibildungen der Hainbuche, Carpinus betulus
L., werden als Erineum pulchellum SCHLCHTD. SEN. bezeichnet. Aufler
in den Winkeln langs des Mittelnervs kommen dieselben auch ge-
legentlich vereinzelt zerstreut auf der Blattfliche vor. Ferner scheinen
kleine Haarpolster in den Winkeln der Seitennerven sowie abnorme
Behaarung an verschiedenen Stellen der Blattfliche, z. B.. auch auf
der Oberseite der Nerven, von derselben Gallmilbe, Eriophyes tenellus
NArv., herzuriihren.

Wesentlich andere Beschaffenheit und Verteilung zeigen die auf der
Blattfliche von Prunus-Arten, besonders von P. spinosa L. und P. do_
mestica L., haufig vorkommenden, bis 3 mm Durchmesser erreichenden
auf beiden Seiten der Blattfliche sichtbaren Beutelgallen, welche als
Cephaloneon hypocrateriforme BREMI bezeichnet werden (Abb. 16 E).
Die Gestalt dieser meist in der Nahe des Randes und in der Regel in
groBer Zahl dicht beieinander auftretenden, rundlichen oder langlichen
Gallen ist taschen- oder napfférmig. Der tiber die Unterseite sich
erhebende Teil ist halbkugelig und mehr oder weniger mit steifen Haaren
besetzt. Oberseits findet sich die rundliche oder spaltenférmige Off-
nung, welche von einem stark entwickelten, mehr oder weniger nach
innen gebogenen, ringférmigen Wulst (Ring- oder Miindungswall)
von kraterahnlichem Aussehen umgeben ist. Dieser ist mit steifen, ein-
zelligen, nach dem Galleneingang zu gebogenen Haaren dicht besetzt.
Die Wand der Galle ist verhiltnismiBig stark. In der Gallenhéhlung
finden sich zahlreiche keulenférmige, diinnwandige Haare, deren
Plasma reich an organischen Substanzen ist (Abb.21). Nihere Mit-
teilungen tber solche Haare finden sich bei NEMEC (1924 S. 59). Diese
Nahrhaare entstehen erst etwa 14 Tage spater als die steifen Haare
um den Galleneingang. Bisweilen sind einzelne Gallen umgekehrt orien-
tiert, d. h. ihre Offnung befindet sich auf der Unterseite (verirrte
Gallen; KtsteEr 1930 S. 700). Ausnahmsweise kommt die Galle auch
an Blattstielen und SproBachsen sowie auf Friichten vor (HIERONYMUS
1890 S. 83; v. SCHLECHTENDAL 1916 S. 421). Gelegentlich verschmelzen
mehrere nahestehende Gallen miteinander zu einem zusammenhingenden
Komplex. Solche Gebilde wurden von BrEMI als Cephaloneon confluens
unterschieden, wozu jedoch kein Grund vorliegt.

Der Erreger der in Rede stehenden Galle ist nach Narepa (1926
S. 87) Eriophyes similis NAL. fir Prunus domestica L. und eine var. pruni
spinosae NAL. fiir die Galle auf dem Schlehdorn..

In dieser Galle lebt die Larve der Gallmiicke Arthrocnodax peregrina
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Winw. ; dieselbe hat natiirlich mit der Entstehung der Galle nichts zu
tun (vgl. S.13).

Nach den ubereinstimmenden Untersuchungen von THomAS (1872),
Fraxxk (1896 S. 56) und NemEc (1924, 8. 57, 71) entstehen die durch
Gallmilben erzeugten Beutelgallen in Ahnlicher Weise wie die der Tefra-
newra wlme (vgl. 1. Kap.).

Die Gallmilben verlassen im ersten Frithjahr, wenn die Knospen zu
schwellen beginnen oder im Begriff sind aufzubrechen, ihre Winter-
gquartiere hinter den Knospenschuppen usw. und suchen die dann
meist noch sehr kleinen und in der Knospenlage befindlichen Blitter auf,

Abb. 21. Teil eines Langsschnittes durch die taschenférmige Beutelgalle von Eriophyes similis NAL.
auf dem Schwarzdorn, Prunus spinosa L., 30%/;: n Nihrhaare in der Gallenhthlung, d dickwandige
Haare am Eingang zur Gallenhdhlung.

um aus ihnen ihre Nahrung zu saugen. Je nach der Knospenlage werden
dem Parasiten entweder die Unterseite oder die Oberseite der noch in
der Entwicklung begriffenen Lamina oder auch bei gefalteten Bléttern
nur bestimmte Teile derselben zuginglich sein (vgl. Abb. 11).

Da, wo die Gallmilbe saugt, tritt zunichst eine Verfarbung der Blatt-
flache ein, welche Hand in Hand geht mit verschiedenen Veranderungen
der durch den Parasiten beeinfluiten Gewebe der Blattflache. Nach
wenigen Tagen beginnen die Epidermiszellen einer ringférmigen Zone
in einiger Entfernung von der Gallmilbe papillenartig sich zu ver-
langern und nach und nach zu Haaren auszuwachsen. Diese sind je
nach der Pflanzenart und der in Betracht kommenden Gallmilbe
verschieden.
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Infolge des fortgesetzten Saugens des Parasiten wolbt sich im Ver-
lauf der nichsten Tage die haarfreie Stelle unmittelbar um denselben
buckelformig empor. Dies kommt dadurch zustande, daB durch die
von der Gallmilbe ausgehenden Reizwirkungen in der mittlerweile schon
etwas verdickten Blattflache starkes Flichenwachstum eintritt, beson-
ders in dem von dem Parasiten abgewandten Teil derselben.

Wenn die junge Galle 1/5—1 mm hoch ist, also etwa 8—10 Tage nach
dem Beginn des Saugens durch den Parasiten, tritt Spitzenwachstum
ein, das, je nach der Form und Beschaffenheit der zukiinftigen Galle,
verschieden stark zu sein pflegt. Bei den horn- und keulenférmigen
Gallen ist es natlrlich am ausgiebigsten. Auf diese Art und Weise
gelangt das Galltier in das Innere der Beutelgalle. Durch interkalares
Wachstum, d. h. durch neuerdings eintretende Zellteilungen von be-
stimmter Orientierung, in der mittleren Zone der jungen Beutelgalle
streckt und verdickt sich dann dieselbe, bis sie nach und nach die end-
giiltige, charakteristische Gestalt und Beschaffenheit erreicht hat.

Wahrend des Lingenwachstums vollziehen sich auch mancherlei Ver-
anderungen am Grunde der Galle. Die ringférmige, haartragende Zone
verdickt sich je nach der Natur der Galle mehr oder weniger stark. So
entsteht ein ringférmiger Wulst (Ring- oder Miindungswall) iiber
dem zuletzt meist kleinen, spaltenférmigen oder kanalartigen Eingang
zur Gallhohlung (Abb. 16 4, C und F). Bisweilen wolbt sich der Miin-
dungswall hervor und nimmt dann kraterdhnliche Gestalt an (Abb. 16 C
und E). :

Um und in dem Eingang zur Gallhéhlung stehende Haare verschlieBen
denselben mehr oder weniger vollstindig (Abb. 16 4, B und D). Die
Innenwand der Galle ist in vielen Fallen kahl und eben, in anderen
Fillen tragt sie in verschiedenem MaBe Haare von oft sehr charak-
teristischer Beschaffenheit (Abb. 21) oder auch eigenartige Emergenzen
(Abb. 16 D).

In der Regel wird jede Galle von einem Parasiten verursacht,
selten sind es zwei oder mehrere Tiere; in letzterem Falle werden die
Gallen stéirker und gréfier. Nach Narrra (1928 S. 93) konnen nur véllig
entwickelte Weibchen Gallbildungen hervorrufen. Von Einfluf auf die
Entwicklung der Gallen sind selbstverstdndlich auch die allgemeinen
Lebensverhiltnisse des sie hervorbringenden Pflanzenteiles. Auf sehr
jungen, in voller Entwicklung begriffenen sowie auf gut gendhrien
Organen werden die Gallen gr68er und starker. Vereinzelt vorkommende
Gallen sind im allgemeinen kriaftiger als zahlreiche und dicht beieinander-
stehende.

Fookgu, der, wie erwihnt, viele Einzelheiten iiber die Anatomie
und Entwicklungsgeschichte von hierher gehorigen Gallen bringt, gibt
an (1896 S.109, 128), daB die Beutelgallen der Erlen- und Ahornarten
durch die T#tigkeit eines ringférmigen Gallplastems entstehen, das sich
in der Umgebung des Parasiten bildet und die Basis der fertigen Galle
darstellt. Nach Navepa (1928 8. 81) kommen die durch Eriophyes ulmi-
cola var. punctatus NAL. auf Ulmus campestris L. verursachten Blatt-
knétchen auf andere Art und Weise zustande. In der Nahe eines
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saugenden Parasiten — nicht wie sonst direkt um denselben herum —
entsteht die Gallenanlage. Wenn diese sich etwas weiter entwickelt hat,
wandert die Gallmilbe in die junge Galle ein und bringt diese durch ihr
fortgesetztes Saugen zur endgiiltigen Ausbildung. Mit Riicksicht auf
die abweichenden Befunde der Autoren bei den verschiedenen Milben-
gallen sind weitere eingehende Untersuchungen iiber die Entwicklung
dieser Gallen sehr erwiinscht.

Um sich giinstiges Untersuchungsmaterial fir die Entwicklungs-
geschichte der durch Gallmilben erzeugten Beutelgallen zu verschaffen,
mufl man entsprechende Sprosse schon im ersten Friithjahr einsammeln,
zu einer Zeit, wenn die Knospen schwellen oder eben aufbrechen, oder
spater die jungen, noch in der Entwicklung begriffenen Blatter. Die
ersten Entwicklungsstadien dieser Gallen sind kaum mit blolem Auge
wahrzunehmen, und es wird daher im allgemeinen nicht leicht sein, sie
ohne besondere Vorbereitungen aufzufinden. Da die Gallmilben dort,
wo sie sich angesiedelt haben, immer wieder aufzutreten pflegen, weil
sie, besonders bei Holzgewdchsen, hinter den Knospenschuppen
iberwintern, wird man gut tun, reich mit Gallen besetzte Sprosse
einer fiir die betreffenden Untersuchungen erwiinschten Pflanzenart in
irgendeiner Weise zu kennzeichnen, damit man sie im néchsten Friih-
jahr sicher wiederfindet. Man darf aber nicht vergessen, da es auch
fir die Gallmilben giinstige und ungiinstige Jahre gibt. Kilte und
nasse Witterung zur Zeit des Aufbrechens und Austreibens der Knospen
—also zur Zeit der Besiedlung der jungen Organe durch die Gallmilben —
schidigen letztere wahrscheinlich.

Die Gallmilben stechen die Pflanzenzellen an und nehmen durch
Saugen aus dem fliissigen Inhalt derselben, besonders aus dem Zyto-
plasma, ihre Nahrung auf. Dementsprechend ist in vielen Milbengallen
die Epidermis als typisches Nihrgewebe ausgebildet, oder es sind cha-
rakteristische Néahrpapillen bzw. Nahrhaare in der Gallhghlung
vorhanden (vgl. Abb. 18, 19, 21). )

Die Wirkung des Saugens auf die angestochenen Zellen ist sehr ver-
schieden. In den meisten Fallen kommen dadurch tiefgreifende Verinde-
rungen, oft auch Teilungen, Neubildungen usw. zustande unter leb-
hafter Beteiligung des Zellkerns. Die Milbe saugt wahrscheinlich so
lange an einer Stelle, bis die betroffene Zelle dies durch entsprechende
Gegenmalinahmen unméglich macht, z. B. durch Ausbildung einer
Schutzscheide um den Riissel des Parasiten. In dhnlicher Weise werden
ja auch die in das Zellinnere eingedrungenen Haustorien der Pilze un-
schidlich gemacht. Die Stelle, an der die Durchbohrung der Zellwand
erfolgte, ist auf diinnen, giinstigen Schnitten als feiner Kanal zu er-
kennen. Derselbe miindet in ein trichterférmiges Gebilde, das in das
Zytoplasma hineinragt (Abb. 22 4 und B). Manche Gallmilben beein-
flussen die Zellen, welche sie anstechen, in anderer Weise. Nach NEMEC
(1924 S. 47) werden durch Eriophyes thomasi NAL. die Epidermiszellen
der befallenen Blitter in den filzig behaarten Sprofspitzengallen von
Thymus serpyllum L. in ausgedehntem MafBle zum Absterben gebracht
und Neubildungen verschiedener Art dadurch veranlaBt. In einigen

RoB, Gallenkunde. 5
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Fallen gehen nicht nur die direkt angestochenen Zellen zugrunde, son-
dern auch die benachbarten. Uber den EinfluB des Saugens der Gall-
milben auf den Kern der pflanzlichen Zellen berichtet NEmrc (1926
S. 55, 59 ff.).

Abb. 22. Saugspuren von Gallmilben 75¢/,. A Epidermiszelle aus der Galle von Eriophyes galii KARP.
mit einer Saugspur. B Spitze eines jungen Nihrhaares der Beutelgalle von Eriophyes padi NAL.
auf dem Schwarzdorn, Prunus s$pinose L., mit zahlreichen Saugspuren. Nach NEMEC 1924.

5. Kapitel.
Filzgallen (Trichom-Cecidien).

Abnorme, oft stark filzige Behaarung tritt als allgemeines Merkmal
bei vielen Gallbildungen auf. Die unter dem EinfluB des Gallenerregers
entstehenden abnormen Haarbildungen entsprechen dann in der Regel
in Bezug auf Gestalt, Bau und Beschaffenheit mehr oder weniger denen,
welche fiir die betreffende Wirtspflanze charakteristisch sind, doch sind
erstere meist lainger und kriftiger entwickelt. Bei vielen durch Gall-
milben verursachten Beutelgallen (vgl. 4. Kap.) treten auch abnorme
Haarbildungen auf. Diese stellen jedoch in den meisten Féllen nur einen
nebensichlichen Teil der Galle dar und kénnen auch ganz oder teil-
weise fehlen.

In anderen Fillen besteht die Gallbildung ausschliefilich aus ab-
normen Haarbildungen, welche dann meist an bestimmten Stellen, beson-
ders der Blattfliche, in Form von mehr oder weniger scharf begrenzten
Flecken auftreten. Die Gestalt dieser Haare ist dann in der Regel
wesentlich anders als die der fiir die betreffende Pflanzenart charak-
teristischen Trichome. Seltener kommen unter dem Einflu} der Parasiten
Neubildungen in Form von Emergenzen zustande.

Hand in Hand mit der Entstehung der abnormen Haare geht in
manchen Fillen eine schwache Verinderung der befallenen Blattflache.
Wenn damit Flichenwachstum verbunden ist, wolbt sich die Blatt-
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tliche mehr oder weniger stark empor, und die abnorme Haarbildung,
Filzgalle genannt, kommt dadurch in die Vertiefung zu liegen

Abb. 23. Filzkrankheit des Weinstocks (Erineum vitis FRIES) 59/,
Zwischen den Haaren dic Gallmilben (Eriophyes vitis PAGENST).

(Juglans, Vitis Abb. 23). Die Erreger dieser Bildungsabweichungen,
die hauptsidchlich auf Holzgewichsen vorkommen, sind Gallmil-

ben (vgl. S. 19 und Abb. 17 und 24).

Filzgallen treten am haufigsten auf der
Unterseite der Blattfliche auf, seltener nur
oberseits oder auf beiden Seiten (Abb. 25 4).
Vielfach entwickeln sich dieselben an belie-
bigen Stellen der Blattfliche. In anderen
Fillen entstehen sie aber an ganz bestimmten
Stellen: den Nervenwinkeln, auf oder zwischen
den Nerven, am Rand usw. In letzterem Falle
ist der Rand dann meist nach oben oder nach
unten eingerollt (vgl. 10. Kap.). Wird die
Blattfliche sehr frith und von zahlreichen
Parasiten befallen, so verkriippelt sie oft mehr
oder weniger. Bisweilen sind die Filzrasen rot
gefirbt, was nach KtsTenmMAcHER (1894 S.168)
durch Gerbstoffe bedingt wird. Spiter er-
scheinen sie infolge der Umwandlung der Gerb-
stoffe in Phlobaphene oft briunlich.

Die Haare der Filzgallen zeigen je nach
der Wirtspflanze und den sie erzeugenden Gall-
milben charakteristische Gestalt und Beschaf-
fenheit. Meist sind sie diinnwandig, plasmaarm
und einkernig. Um die Einzelheiten naher
kennenzulernen, fertigt man diinne Schnitte
der befallenen Teile der Blattfliche an und be-
nutzt am besten vollig entwickelte Filzgallen,
entweder frisches oder in Alkohol aufbewahrtes
Material. Firr Bestimmungszwecke geniigt es

Abb. 24. Die’ Gallmilbe Erio-

phyes vitis PAGENST., Urhebe-

rin der Filzkrankheit des Wein-

stocks 200/, Nach R UBSAAMEN
aus Ross 1904.

in den meisten Fillen, fiir die mikroskopischen Untersuchungen die
Haare abzukratzen. Bei Herbarmaterial empfiehlt es sich, das betref-
fende Blattstiick einige Zeit vorher in kaltes Wasser zum Zwecke des

b
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Aufweichens zu legen oder dasselbe in Wasser bzw. in 30%igem Glyzerin
kurz aufzukochen.

Die Filzgallen wurden vor etwa hundert Jahren fir Pilze bzw. fiir
durch Pilze entstandene Bildungsabweichungen gehalten und als selb-
standige Gattungen beschrieben: die zylindrischen Haare hieBlen Phyl-
lerium, die an der Spitze verschiedenartig vergrofierten Haare Erinewm.
Erstere Gattung fand aber wenig Anklang, und schlieBlich fiihrte man
fiir alle Filzgallen den Namen Erineum ein. Es wurden zahlreiche Arten
beschrieben, wobei man nicht nur die Gestalt und Beschaffenheit der
Haare, sondern auch den Ort ihrer Entstehung beriicksichtigte. So
erhielten die abnormen Haarbildungen auf der Unterseite der Linden-

Abb. 25. Haarformen verschiedener durch Gallmilben hervorgerufener Filzgallen 59/,. A Erineum
tiliaceum PERS. auf der Winterlinde, 7Tilia cordata MILL., verursacht durch Eriophyes tiliae
liosoma NAL. B Erineum nervisequum KU ZE auf der Rotbuche, Fagus silvatica L., verursacht
durch Eriophyes nervisequus fagineus NAL. C Erineum purpurascens GAERTN, (E. nervophilum
LascH) des Bergahorns, Acer pseudoplatanus L., verursacht durch Eriophyes macrochelus eriobius
NAL. D Erineum alneum PERS.. der Schwarzerle, Alnus glutinosa GAERTN, verursacht durch Erio-
phyes brevitarsus typicus NAL. E Erineum hippocastani ENDL. auf der RoBkastanie, Aesculus hippo-
castanum L., verursacht durch Eriophyes hippocastani FOCKET.

blatter den Namen Erineum tiliaceum PERs. und die auf der Oberseite
der Nerven hieen Erineum nervale Kunze. Beide verhalten sich aber
ziemlich gleichartig in Bezug auf Gestalt und Beschaffenheit der Haare,
hochstens sind die Filzrasen auf der Oberseite anfangs rosa oder sogar
purpurn gefarbt. Auch die Fille, in denen es sich um Emergenzen
handelt (Populus tremula L. [Abb. 26], Juglans regia L. [Abb. 27 BJ),
betrachtete man als Erineum-Arten.

Viele Einzelheiten iiber die anatomischen Verhiltnisse usw. der
Filzgallen und deren Entstehung finden sich bei KiusTER (1911 S 136,
218 usw.). Geschichtliche Angaben bringen THoMAS (1869 S. 325) und
KisTer (1911 S. 26). Beschreibungen der in Deutschland und den an-
grenzenden Lindern beobachteten Filzgallen finden sich bei v. ScHLECH-
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TENDAL (1916). Zahl, Beschaffenheit und Verhalten der Zellkerne in
den Erinewm-Haaren bieten mancherlei Eigenartiges (vgl. KtsTER 1925
S. 340; NEmMEC 1924 S.72).

In vielen Fillen sind die Haare der Filzgallen schlauchférmig, oft
gedreht oder gewunden und an der Spitze abgerundet, z. B. beim Apfel-
und Birnbaum. Beim Weinstock, an dem die Filzgallen in grolem Um-
fang auftreten, erreichendie ebensogestalteten Haare eine verhéltnismaBig
bedeutende Lange, sind vielfach gewunden und ineinander verschlungen
(Abb. 23). Bei den Linden ist ihre Spitze mehr oder weniger hakenfor-
mig gebogen (Abb.25 A). An der Spitze keulenformig vergréBerte
Haare finden sich z. B. bei Alnus incana D.C. (Abb. 25 B), wihrend eine
der Filzgallen von Acer pseudoplatanus L., das Erinewm pseudoplatani
PErs., stark keulenformig verdickte Haare aufweist. Ahnlich gestaltet,
aber verhaltnismaBig kurz sind die
Haare der auf der Blattoberseite langs
der Nerven auftretenden Filzgallen
auf Fagus. Schwach keulenférmig,
aber vielzellig sind die abnormen
Haarbildungen in den Nervenwinkeln
der Rofikastanie (Abb.25 E). Mehr-
zellige und verzweigte Filzhaare treten
bei Mentha, Salvia und anderen La-
biaten auf. Bei manchen Filzgallen
der Betula-Arten, von Acer campestre
L. und 4. pseudoplatanus L. ist die
Gestalt der Haare kopf-, trichter-,
becherférmig oder auch hutpilzihnlich
(Abb.25 C). Die Filzhaare auf Alnus
glutinosa GAERTN. zeigen einen schma-
len, engen, stielartigen unteren Teil,
wihrend das obere Ende stark ver- . o0 o durch Filzgallen der Zitter-
breitert und mehr oder weniger tief  pappel, Populus tremuln L. (Erineum popu-
gelappt ist (Abb. 25 D). i bams). erussit durch oo

Die bisher beschriebenen Filzgallen )
bestehen aus echten Haaren. Betrachten wir noch zwei wichtige Ab-
weichungen von diesem Typus. Das Erineum populinum PErs. findet
sich als diinner, kriimeliger Uberzug meist auf der Blattunterseite von
Populus tremule L., und zwar in Form von 4—5 mm Durchmesser
erreichenden, rundlichen Flecken, denen auf der entgegengesetzten
Seite eine anfangs schwache, spéter stirkere buckelartige Empor-
wélbung entspricht. Bisweilen kommen diese Neubildungen auf beiden
Seiten der Blattfliche zustande (Abb. 26). In der Jugend sind diese
Flecken hellgriinlich oder gelblich, oberseits rotlich, spiter werden sie
meist briunlich. Einzelheiten sind erst auf guten Querschnitten bei
stirkerer Vergroflerung zu erkennen. Es zeigt sich dann, daB die
Emergenzen meist aus drei bis vier Zellagen bestehen und nach der
Spitze zu sich oft unregelmiBig verbreitern. Die Lénge dieser Emer-
genzen betrigt in der Regel das Drei- bis Vierfache des Blattquer-
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schnittes. Sie gehen hauptsichlich aus der ersten subepidermalen Zell-
schicht hervor, oder es beteiligt sich daran noch die zweite Zellschicht
des Mesophylls. Die Epidermis folgt durch zahlreiche Zellteilungen
der Entwicklung der Neubildung, verliert aber vollkommen ihren eigent-
lichen Charakter; ihre Zellen unterscheiden sich nicht von denen im
Innern der Emergenzen.

Bei dem Erineum juglandinum PERs. haben die Emergenzen mehr
leisten- oder wulstformige Gestalt und kommen auf der Blattunterseite
vor. Jhre Farbe ist anfangs weill. Diese Neubildungen gehen hauptsich-
lich aus den Seitennerven und deren Verzweigungen hervor, und zwar
aus den Zellschichten, welche zwischen dem Leitbiindel und der Ober-
haut der Blattunterseite liegen. Diese meist aus zwei bis fiinf Schichten

Abb."27. WalnuBbaum, Juglans regie L. A Querschnitt der normalen Blattfiiche 59/;. B Schnitt
durch das Erineum juglandinum PERS. 5°/;; Emergenzen.

bestehende Gewebeplatte vergroBert sich durch Streckung und spéitere
Teilung der betreffenden Zellen. So entstehen schlieBlich Wilste, die
sechs- bis achtmal so hoch wie der Durchmesser der normalen Blatt-
flache sind (Abb. 27 A und B). Die zwischen den Leitbiindeln und der
normalen Blattoberfliche gelegenen Partien des Mesophylls sind locker
gebaut und daher vielleicht nicht als Muttergewebe fiir Neubildungen
geeignet. Sie beteiligen sich nicht an dem Aufbau der Emergenzen.
Diese Filzgalle ist in der Regel scharf umschrieben und befindet
sich meist in einer buckelartigen Emporwélbung der Blattfliche. Bei
starkem Befall verkruppeln oft die Blittchen oder Teile derselben.
NemEc (1924 S.90) fand sowohl an den Epidermiszellen als auch an
den Erineum-Haaren zahlreiche Saugspuren. Microstoma juglandis Sacc.,
ein Basidienpilz, kommt héaufig auf der Blattflaiche vor und bildet hier
zarte, weillliche Lager, aber keine Emporwdlbungen oder sonstige Ver-
anderungen der Lamina. Es handelt sich hier also nicht um eine Gall-
bildung.
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Emergenzen von verschieden grofem Umfang und sehr verschieden-
artigem Bau finden sich 6fters in Milbengallen, z. B.in den nach unten ein-
gerollten Blattflichen von Lysimachia vulgaris L. (vgl. 8. Kap., Abb.40).

Um die Entwicklungsgeschichte von Filzgallen zu verfolgen, muf}
man sehr junge, in den meisten Fallen sich eben erst aus der Knospe
entfaltende Blatter untersuchen. Leicht zu beschaffen ist dieses Material
von der Linde. Es empfiehlt sich auch hier, im Sommer oder im Herbst
Sprosse, deren Blitter reichlich Filzgallen tragen, zu kennzeichnen, da
die ersten Entwicklungsstadien nur bei genauerer Beobachtung und oft
erst mit der Lupe zu erkennen sind. Schnitte durch die betreffenden
Stellen zeigen, daB meist zahlreiche nebeneinander gelegene Oberhaut-
zellen nach und nach zu schlauchférmigen, zylindrischen Haaren aus-
wachsen, wiahrend einzelne Zellen unverandert bleiben. Die Gallmilben
leben zwischen den Haaren (Abb. 17, 23), werden aber selten ange-
troffen, da sie nicht dauernd die Filzgallen zu bewohnen scheinen und
aus denen losgeloster Blatter leicht auswandern. Haufiger findet man
die rundlichen oderléinglichen Eier in den Filzgallen. Wie bei allen Milben-
gallen empfiehlt es sich daher auch hier, das Untersuchungsmaterial
an Ort und Stelle sogleich zu fixieren oder in Alkohol zu setzen.

Uber die Entwicklung der Filzgallen auf Tilia berichten THOMAS
(1873 8. 533) und Frank (1896 S.46). Junge Blatter zeigen an den
befallenen Stellen ein Verschwinden des oberflichlichen Glanzes und
eine schwache Emporwolbung der Blattflichen nach oben. Zunéchst
wachsen dann einzelne oder zahlreiche Epidermiszellen papillenartig
aus, wihrend das Mesophyll wenig Verdnderungen erleidet. Bisweilen
verwischt sich infolge von Wachstum und Teilung der Zellen des Pali-
sadenparenchyms das charakteristische Aussehen desselben. Mittler-
weile verlingern sich die papillenartigen Auswiichse der Epidermiszellen
zu langen, schlauchférmigen, an der Spitze mehr oder weniger haken-
férmig gebogenen Haaren (Abb. 25 4). Der Zeitraum, in welchem sich
die Entwicklung der Erineum-Haare vollzieht, scheint ein verhiltnis-
mifBig kurzer zu sein. Je nachdem der Standort wiarmer oder kiihler ist,
beginnt die Entwicklung frither oder spiter. Im allgemeinen fillt sie
von Ende April bis Ende Mai oder Anfang Juni.

Meist finden sich, wie erwihnt, die Erineum-Rasen auf der Unter-
seite, seltener auf beiden Seiten der Blattfliche (Abb. 25 4), ausnahms-
weige, und zwar bei besonders starkem Befall, aber auch an dem Blattstiel,
der SproBachse, dem Hochblatt und dem Bliitenstand. Wenn die MiB-
bildungen auf beiden Seiten der Blattfliiche auftreten, so entwickeln sie
sich zuerst und in stirkerem MaBe dort, wo die Infektion durch die
Parasiten erfolgt ist, spéter dann an der entgegengesetzten Seite. Hier
konnten aber keine Gallmilben nachgewiesen werden. Die Reizwirkung
hat sich also durch die Blattfliche fortgesetzt und die entgegengesetzte
Epidermis zu neuem Wachstum angeregt, wihrend in dem Mesophyll
selbst in der Regel keine oder nur geringfiigige Verinderungen vor sich
gehen. Die Zellen des letzteren scheinen also nicht mehr imstande zu
sein, auf die empfangenen Reize zu reagieren.

Nach NavLera (1928 S. 95) entstehen die Erineum-Haare durch Fern-
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wirkung der in der Néhe saugenden Gallmilben, und die Besiedlung
der Filzgallen durch die Parasiten erfolgt ,,erst dann, wenn das Erineum
in seiner Entwicklung so weit vorgeschritten ist, daB der Erzeuger dort
fiir sich und seine Brut Schutz findet*.

KosteER (1925 S. 340) hat sich experimentell mit dem Erineum
tiliaceum PERs. beschiftigt. Wenn man nicht zu alte Lindenblitter
(etwa Mitte Juni), welche auf der Unterseite der Blattfliche Filz-
gallen tragen, auf Wasser in geschlossenen Schalen schwimmen 14Bt,
so befinden sich dieselben in dampfgesittigter Luft. An den Stellen
der Oberseite, welche den unterseitigen Filzgallen entsprechen, wachsen
dann innerhalb von 4—5 Tagen die Epidermiszellen zu Haaren aus,
welche den typischen Erineum-Haaren mehr oder weniger gleichen und
auch sonst wie diese sich verhalten, jedoch spérlicher auftreten und
schwicher sind. Wenn die Bldtter umgekehrt auf das Wasser gelegt
werden, so daBl also die Erineum tragende Seite oben liegt, so ent-
wickeln sich auf der morphologischen Oberseite der Blattfliche keine
Haare. Die neugebildeten Haare sind als hyperhydrische Gebilde auf-
zufassen, und zwar als Intumeszenzen, d. h. als lokale Wucherungen,
besonders der Epidermis und des Grundgewebes, infolge von Wasser-
fille (vgl. Ktster 1911 S. 263).

Abnorme Haarbildungen, ahnlich denen der Filzgallen, kénnen durch
verschiedene dullere auBergewGhnliche Bedingungen kiinstlich hervor-
gerufen werden: Unreife getffnete Friichte von Pisum, Cylisus usw.,
die in einem mit Wasserdampf gesattigten Raum gehalten werden oder
auf dem Wasser schwimmen, entwickeln nach kurzer Zeit plasmareiche,
lange, zylindrische Haare, welche die Innenflache der Fruchtwand mehr
oder weniger dicht bedecken. Abnorme Verinderungen von Wurzel-
haaren, welche in gewisser Hinsicht an die eigenartigen Formen mancher
Erinewm-Haare erinnern, treten auf, wenn Keimpflanzen in Nahr-
l6sungen kultiviert werden, welche geringe Mengen von Giften ent-
halten (vgl. KtsTtEr 1911 S.263, 1925 S. 297).

Wie erwihnt, treten abnorme Haarbildungen bei verschiedenen
Pflanzen in den Nervenwinkeln der Blattfliche auf deren Unterseite
auf. Die im 4. Kap. beschriebenen ,,Ausstillpungsgallen von Tilia,
Alnus, Carpinus, Betula usw. bilden einen Ubergang zwischen den-
jenigen Filzgallen, welche sich in einer buckelférmigen Einsenkung der
Blattfliche entwickeln (Juglans, Vitis usw.), und den Beutelgallen mit
weiter Offnung. Die abnormen Haarbildungen machen aber bei den
ersteren einen sehr wesentlichen, oft sogar den hauptséchlichsten Teil
der Gallbildung aus, und man rechnete frither diese Cecidien tatséchlich
zu den Erineum-Arten.

Nicht zu verwechseln mit diesen durch Gallmilben verursachten ab-
normen Haarbildungen in den Nervenwinkeln sind diejenigen, welche
meist in Form von kleinen Haarschépfen bei vielen Pflanzenarten auf-
treten und erblich sind, also regelmaBig bei den betreffenden Arten vor-
kommen. Dieselben wurden zuerst von LUNDsTROM! eingehend be-

! LunpsTrOM, A. N.: Pflanzenbiologische Studien II, Upsala 1887.
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schriecben. Da diese Haarschopfe und mancherlei anders geartete
Schlupfwinkel von den auf den Blittern immer zahlreich lebenden
Laufmilben usw. gern als

Aufenthaltsort benutzt wer-

den, nennt LUNDSTROM sie

Milbenhduschen oder

Acarodomatien.

Bei den Pflanzen wér-
merer Lander sind diese Ge-
bilde sehr vielgestaltig und
bieten mancherlei Interes-
santesl. Als nervenwinkel-
stiindige Haarbiischel fin-
den sie sich in unserer
Pflanzenwelt z. B. bei den
Linden, besonders bei Tilia
cordate MiiL. (Abb. 28 4
und B);ferner bei der Buche
und Hasel, bei den Ulmen,
Erlen, Ahornen usw. Die
Haare, welche das Dach der
Milbenhéuschen der klein-
blattrigen Linde bilden, sind
einzellig, dickwandig und
zugespitzt, also so wie die
normalen Haare dieser Art
und sehr verschieden von
Erineum-Haaren.

Das Hauptmerkmal der
Milbenh&uschen besteht da-
rin, dalB3 sie erblich sind
und im allgemeinen bei allen
Vertretern der betreffenden
Art gleichméBig und stets
auftreten. Durch die sie mit
groBler RegelmiBigkeit be-
wohnenden Laufmilben, die
nicht parasitisch zu leben
scheinen, werden diese Ge-
hilde also nicht hervorge-
rufen, sondern hochstens zu
starkerer Entwicklung ver-
anlaft. Die Nervenwinkel ;1 o0 1yomation (Mibenhiuschen) der Winterlinde, Titia
gehoren zu den]enlgen Stel-  cordata MILL. A Blatt von der Unterseite, zahlreiche Doma-

. tien in den N i . i 0 /1.
len der Blattﬂache, deren ien in den ervenw&x;]z%lnR{)lssBl Eﬁ)czfnatlen vergrofert 4/,

! Pexzig, O. e CHiaABRERA, C.: Contributo alla conoscenza delle piante
acarophile. Malpighia 17, 429 (1903).
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Gewebe erst spit in den Dauerzustand iibergehen. Daher sind dieselben
dulBeren KEinfliissen langere Zeit unterworfen als andere Teile der
Blattspreite.

Bei schwachem Befall ist der Schaden, den die Filzgallen an den
betreffenden Pflanzen anrichten, im allgemeinen gering. Wenn die Gallen
jedoch sehr zahlreich auftreten, mehr oder weniger die ganze Blattfliche
bedecken und deren Entwicklung hemmen oder Verkriippelung verur-
sachen, dann kann der Schaden bedeutend werden, weil das Assimila-
tionsgewebe ungunstig beeinfluflit wird. Bei Kulturpflanzen ist unter
allen Umsténden eine planméflige Bekampfung wiinschenswert. Dies
gilt besonders fiir die Filzkrankheit des Weinstocks (Erinose), des
WalnuBbaumes sowie des Kernobstes. Es empfiehlt sich, falls es prak-
tisch durchfithrbar ist, die befallenen Pflanzenteile sobald als moglich
abzuschneiden und zu verbrennen, oder zur geeigneten Zeit die befallenen
Pflanzen so stark zuriickzuschneiden als zuldssig. Fir den Weinstock
ist die Angabe von STELLWAAG (1928 S. 325 und 828) von Interesse, daf
Sorten mit sdurereichen Blittern weniger unter der Filzkrankheit zu
leiden haben als andere. Dasselbe gilt auch fiir die durch Oidium und
Peronospora verursachten Schadigungen.

Wie mehrfach angedeutet worden ist, sind auch in Bezug auf die
Filzgallen, ihren feineren Bau, ihre Entstehung und besonders iiber die
Beziehungen zwischen den Erregern und den von ihnen verursachten
Gallbildungen eingehende Untersuchungen sowohl vom botanischen als
auch vom zoologischen Gesichtspunkt aus sehr erwiinscht, ganz beson-
ders auch Ubertragungsversuche.

MiBbildungen, dhnlich wie bei den Filzgallen, werden durch eine
Laufmilbe, Tarsonemus phragmitidis SCHLCHTD. (vgl. S. 23), an der
SproBspitze des Rohrs, Phragmites communis TRIN., verursacht. Die
Epidermiszellen der mehr oder weniger aufgetriebenen Blattscheiden
usw. wachsen zu keulenférmigen Haaren aus. Die SproBspitze ist in
ihrer Entwicklung gehemmt und stark mifigebildet. Die jiingsten
Blitter bleiben stecken und erscheinen lings und quer gefaltet (vgl.
13. Kap. und Abb. 77, 78). -

Eine Bildungsabweichung, welche #uBerlich etwas Ahnlichkeit mit
einer Filzgalle hat, aber ganz anderen Ursprungs ist, kommt auf
der Blattfliche von Pappelarten vor, besonders von Populus nigra L.
und verwandten Arten. Die Lamina zeigt meist wenig umfangreiche,
beulenférmige Emporwélbungen. In der Vertiefung finden sich dichte
Polster von haarahnlichen Gebilden. Es handelt sich hier aber nicht
um eine Neubildung der Wirtspflanze wie bei den Filzgallen, sondern
um Teile des Parasiten, eines Schlauchpilzes, Taphring aurea
Fries. Wir haben es also mit einer Pilzgalle zu tun (vgl. S. 25 und
Abb. 130).

Die langgestreckten, mehr oder weniger zylindrischen, bis 70 u langen
und 25 u breiten Schliduche (asci) enthalten die etwa 4 u groBen, kuge-
ligen, zur Zeit der Reife goldgelben, spater braunlichen Sporen, welche
im Sommer und Herbst zur Ausbildung kommen. Der Teil des Myzels,
aus dem die Schliuche hervorgehen, breitet sich unter der Kutikula aus,
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welche schliefilich gesprengt wird. Alle Gewebe der Blattfliche werden
an den befallenen Stellen etwas verindert, mehr oder weniger verdickt;
die Epidermiszellen vergrofern sich und erleiden verschiedenartige Tei-
lungen, so daf3 zwei bis vier Schichten entstehen. Die Wiande der ver-
groBerten und quergeficherten Palisadenzellen verdicken sich, ebenso
verhalten sich die Zellen des Schwammparenchyms. Diese Pilzgalle
wurde frither auch zur Gattung Erineum gestellt. In Bezug auf Einzel-
heiten vgl. Smita (1894, S. 420).

6. Kapitel.
Lokale MiSbildungen der Blattfliiche.

(Pocken, Parenchymgallen, Pusteln, Blattgriibchen.)

Als Pocken bezeichnet man meist kleinere und schwachere, rund-
liche oder unregelméfige, auf beiden Seiten sichtbare Anschwellungen

Abb. 29. Schnitt durch eine junge Blattpocke des Birnbaumes, Pirus communis L., verursacht
durch die Gallmilbe Eriophyes pirt typicus NAL. 100/,

der Blattfliche. Dieselben sind in der Regel scharf abgegrenzt ; ihr Durch-
messer betrigt meist nur wenige Millimeter. Die Pocken sind dadurch
ausgezeichnet, dafl die Parasiten (Gallmilben) nicht wie in den bisher
behandelten Fillen aullen an der Wirtspflanze leben, sondern in dem
Inneren der Gewebe.

Die mikroskopisch kleinen Gallmilben (vgl. S. 19) wandern schon
friihzeitig, zum Teil zu der Zeit, wann die Bldtter sich noch in der Knospen-
lage befinden, von unten her, wahrscheinlich durch die Spaltéffnungen,
in das Innere der Blattfliche ein und verursachen hier infolge von
Streckung und Teilung der Mesophyllzellen starkes Wachstum in der
Richtung rechtwinklig zur Oberfliche unter gleichzeitiger bedeutender
VergroBerung der Interzellularrdume (Abb.29). Hier leben die Gall-
milben meist zahlreich beieinander und vermehren sich hier auch.
Da das Palisadengewebe durch die Parasiten tiefgreifende Veréinderungen
erfihrt und auch die Chlorophyllkérner verindert werden, gehen die be-
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fallenen Stellen der Blattfliche fiir die Assimilation verloren. Die meist
hellere Farbe der jungen Pocken wird durch die starke Ausbildung der
Interzellularriume bedingt. Ausnahmsweise befallen die Gallmilben
auch die jungen SproBachsen und Friichte und bringen hier geringfiigige
Verinderungen der Gewebe hervor.

Unter den Blattpocken sind diejenigen der Kernobstbiaume von
praktischem Belang, weil sie oft so zahlreich auftreten, dafl sie ernst-
lichen Schaden verursachen (vgl. Abb. 49 C). Die Infektion der jungen
Blitter ist hier nicht auf den ersten Frithling beschrénkt, sondernauch die
spiter erscheinenden Blétter sind oft stark befallen. Wenn die Parasiten
in alteren Bliattern nicht mehr geniigende Nahrung finden, wandern sie
augenscheinlich aus und suchen entweder junge Blatter auf, falls solche
noch, entsprechend der Jahreszeit, vorhanden sind, oder sie begeben sich
hinter die Schuppen der sich allmihlich entwickelnden Knospen, um
dort zu tiberwintern (vgl. S. 20).

Die Pocken der Birnbiume sind im allgemeinen nicht beliebig iiber
die beiden Halften der Blattflache verteilt, sondern oft in zwei breiten,
streifenférmigen Lingszonen dem Mittelnerv entlang angeordnet (vgl.
Taomas 1875 8.538; Kister 1911 S.81). Es hingt dies mit der
Knospenlage der Blattfliche zusammen, weil durch dieselbe den Gall-
milben diese Teile der Lamina am leichtesten zugénglich sind. Am mei-
sten haben die Birnbiume unter den Pocken zu leiden, weniger die Apfel-
baume. AuBerdem finden sich derartige Pocken an vielen wildwachsen-
den Rosaceen. Der Erreger der Pocken des Birnbaumes wird nach
Navera (1926 S. 87) als Eriophyes piri typicus NAL. bezeichnet,
wiahrend die Pockenerreger auf den anderen Pomoideen je nach der
Wirtspflanze als je eine besondere Varietit betrachtet werden.

Blattpocken kommen ferner auf Walnufblattern vor. Dieselben un-
terscheiden sich von denen der Pomoideen in mehreren Hinsichten und
haben #uBerlich einige Ahnlichkeit mit Blattknétchen, mit denen sie
oft verwechselt werden, und die frither auch den Namen Cephaloneon
bifrons BrREmr fithrten. Diese Pocken sind auch rundlich und erreichen
einen Durchmesser bis zu 1,5 mm, und ebenso groBl ist ungefahr ihre
gesamte Hohe. Sie sind kahl und auf beiden Seiten der Blattflache sicht-
bar, treten aber iiber die Unterseite meist etwas stirker hervor. An-
fangs zeigen sie gelbliche oder auch bisweilen rétliche Farbung, spiter
werden sie braunlichschwarz.

Der kanalartige oder spaltenformige, bisweilen auch verzweigte Ein-
gang in das Innere der Pocke befindet sich unterseits. Die Mitte der
Gallbildung wird voneiner gréBeren Hohlung, welche durch Auseinander-
weichen der Mesophyllzellen zustande kommt, gebildet (Abb. 30). In
diesen groBen Interzellularriumen leben die meist zahlreich vorhandenen
Milben. Bisweilen durchsetzt ein Leitbiindelstrang balkenéhnlich die
Gallhshlung in ihrer Mitte. Die verhiltnismiBig feste Wandung der
Galle ist mehr oder weniger unregelmiBig und besteht ausliickenlos an-
einanderschlieBenden, mehr oder minder stark vergroBerten, isodiametri-
schen Parenchymzellen, zwischen denen gelegentlich spaltenférmige, bis-
weilen verzweigte, luftfithrende Géinge und Liicken auftreten. Alles dieses
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sieht man am besten auf Querschnitten. Verschiedene anatomische
Einzelheiten bringt NEMEC (1924 S. 85). Oft treten diese Pocken so
zahlreich auf, daf} sie die ganze Blattfliche dicht besetzen. Dieselbe
ist dann mehr oder weniger gehemmt und milgebildet. Die Schiadigung
des Baumes ist in solchen Fallen recht bedeutend. Der Erreger der Wal-
nubBlpocken ist Eriophyes tristriatus NAL.

Die planmaéfiige Bekdmpfung dieser Krankheiten unserer Obstbaume
durch Entfernen und Verbrennen der befallenen Teile und auch durch
entsprechendes Zuriickschneiden der erkrankten Pflanzen ist sehr wiin-
schenswert, da sich die Parasiten dort, wo sie einmal sind, stark vermeh-
ren und sich immer mehr ausbreiten. Aufklarung und, falls nétig, Kon-
trolle der Baumschulen wére auch in diesem Falle sicher von groBem
Nutzen fur die Allgemeinheit.

Parenchymgallen sind von Pocken nur wenig verschieden, werden

Abb. 30. Schnitt durch eine Blattpocke des WalnuBbaumes, Juglans regia L., verursacht durch
die Gallmilbe Eriophyes tristriatus typicus NAL. 59/,

aber in den meisten Fillen durch Gallmiicken (vgl. S. 12) hervor-
gerufen. Diese meist rundlichen Gallen sind duBerlich durch bedeuten-
dere GroBle — bis zu 10 mm Durchmesser — und regelmiBigere Gestalt
ausgezeichnet. Sie erheben sich im allgemeinen auch nur wenig, bald
nur iiber eine, in der Regel die Oberseite, bald iiber beide Seiten der
Blattflache. Thre Entstehung beruht auf starker Verlingerung aller
Mesophyllzellen, die sich oft auch teilen oder unregelmiBig aus-
wachsen, unter gleichzeitiger VergréBerung der Interzellularriume. Das
Galltier lebt meist in einem gréBeren Interzellularraum in der Mitte
der Galle.

Cystiphora pilosellae KIEFF. verursacht in den Blittern von Hieracium-
Arten meist haufige, wegen ihrer starken Rotfirbung sehr auffallende
Parenchymgallen. Andere Cystiphora-Arten bringen dhnliche Gallen aunf
den Blattern der Sonchus- und Taraxacum-Arten hervor. Die in manchen
Gegenden sehr hiufigen blasenartigen Parenchymgallen auf Viburnum
lantana L. werden durch Phlyctidobia (Oligotrophus) solmsi KIEFF. er-
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zeugt. Ferner kommt ein derartiges Cecidium auf Acer-Arten vor und
wird hier als ,,Fenstergalle® bezeichnet (vgl. Tmomas 1895 S. 429).

UnregelmaBige Anschwellungen der Blattfliche, Pusteln genannt,
werden durch Alchen hervorgerufen, mikroskopisch kleine Faden-
wiirmer (Nematoden), die im Mesophyll leben (vgl. S. 24). So ver-
ursacht Tylenchus millefolii F. Lw. knétchenartige oder lingliche Ver-
dickungen der Blattzipfel der Schafgarbe. Nicht niher bekannte Tylenchus-
Arten erzeugen dhnliche MiBbildungen an den Blittern von Carduus de-
floratus L. und Cirsium oleracewm Scop. Ferner leben verschiedene Alchen
in den Blattspreiten zahlreicher Griser und bilden hier Gallen in Form
einseitig hervortretender Hocker. Auf Festuca- Arten verursacht Tylenchus
graminis HARDY ldngliche, mehr oder weniger bliduliche Anschwellungen,
auf Agrostis-Arten eine nicht niher beschriebene Tylenchus-Art violett
oder ritlich gefarbte, verhaltnismiaBig umfangreiche
Anschwellungen.

Ein anderes, ebenfalls mikroskopisch kleines
Alchen, Aphelenchus olesistus Rrrz. Bos, lebt in
dem Mesophyll vieler Farne; Pieris-Arten der Ge-
wachshéduser haben besonders haufig unter diesen
Parasiten zu leiden. Es entstehen in diesem Falle
keine Neubildungen, sondern die von dem Parasiten
bewohnten Teile des Wedels sterben bald ab, und
die betreffenden Stellen farben sich schwarz. Eine
verwandte Alchenart, welche im Innern der Blatt-
gewebe der kultivierten Chrysanthemum-Arten lebt,
verursacht Fleckenbildung und schlieflich Ab-
(Pﬁ%lé'c if"dlién])ﬂie;fgs%ﬁde sterben der Blatter. Wir haben es hier aber nicht
efnes Rosenblittchens  mehr mit einer Gallbildung, sondern mit Pflanzen-

dureh dio Dlaftwesee  yrankheiten zu tun.
Arge enodis L. 2/;.
Nach Ross 1016. Parenchymgallen von &hnlicher Gestalt und
Beschaffenheit wie die durch Gallmiicken ver-
ursachten werden durch Gallwespen auf der Blattfliche der Eiche
hervorgerufen. Aus denselben geht die geschlechtliche Geuneration von
Neuroterus numismalis Foure. hervor (vgl. S. 10 und 30. Kap.).

Rundliche oder lingliche, bisetwa 2 mm lange Pusteln werden durch
die Eiablage von Blattwespen (vgl.S.11) an den Blattern usw. ver-
schiedener Pflanzen verursacht. Die Larve verliBt nach dem Aus-
schliipfen aus dem Ei die MiBbildung und lebt frei auf der Blattfliche.
Es handelt sich hier also um ein Procecidium (vgl. S. 4). Derartige
,»Eiertaschen (Abb.31) werden z. B. durch Arge enodis L. am Rande
der Rosenbliattchen verursacht (ExsLin 1917 8. 242.).

Als Blattgribchen bezeichnet man wenig ausgedehnte und
schwache Emporwélbungen der Lamina, in deren Vertiefungen das Gall-
tier lebt. Meist sind die Emporwélbungen nach oben gerichtet. Der
Durchmesser kleiner Blattgritbchen betrigt kaum 1 mm, und ihre Héhe
ist oft noch geringer, ihre Mitte ist bisweilen entfarbt. In den meisten
Fillen werden diese geringfugigen Bildungsabweichungen durch Blatt-
flohe (Psylliden; vgl. S. 16) verursacht. Das Galitier macht hier seine
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ganze Entwicklung durch. In der Regel finden sich die Blattgriitbchen
in groBer Zahl beieinander. Beispiele fiir diesen T'ypus von Gallbildungen
sind Trioza scottt F. Liw. auf Berberis vulgaris L., T. aegopodii F.Lw. auf
Aegopodium podagraria L., T. rhamnt SCHRK. auf Rhamnus cathartica L.
Die anatomischen Veridnderungen der befallenen Teile der Blattfliche
sind sehr unbedeutend.

Ahnliche Blattgriibchen werden durch die Schildlaus (vgl. S. 16)
Diaspis junipert Bcat. (D. visci ScHRK.) auf der Blattfliche von Vis-
cum album L. erzeugt, und zwar sowohl auf der Oberseite als auch auf
der Unterseite (v. TUBEUF 1923 S. 648).

Ahnlich beschaffene, aber etwas umfangreichere Emporwélbungen
der Blattfliche werden durch Gallmiickenlarven (THoMAS 1902 S.148)
verursacht, z. B. bei den Ahornarten. Diese Galltiere leben aber nur
kurze Zeit in der Gallbildung und gehen zur Verpuppung in die Erde.

Hellere, bleiche Flecke von groBlerem oder geringerem Umfange wer-
den an vielen Gewiichshauspflanzen durch eine BlasenfuBart (vgl

ADbb. 81a. ,,Schwarze Fliege*, Heliothrips haemorrhoidalis BcHE. A Eier, B Junglarve, C Altlarve,
D Vorpuppe, E Puppe, I Vollinsekt. Nach RUSSEL.

S. 18), ,,schwarze Fliege** genannt, Heliothrips haemorrhoidalis BcHE.,
verursacht (Abb. 31a). Die Verinderungen, welche die Wirtspflanze
erleidet, sind sehr geringfiigig, so daB sie kaum als Gallbildungen be-
trachtet werden konnen.

Zu den in diesem Kapitel behandelten Gallbildungen gehoren auch
mehrere Pilzgallen, so diejenigen, welche durch die zu den Algen-
pilzen (vgl. S.28) gehorigen Synchytrium-Arten und Verwandte ver-
ursacht werden. Diese Gallen gehen in der Regei aus Epidermiszellen hez-
vor. In manchen Fillen besteht die Galle nur in einer einzigen, durch
den Parasiten stark vergroBerten Zelle, und dann haben wir es mit einer
der kleinsten Gallbildungen zu tun. In anderen Fillen vergrofert sich
nicht nur die vom Pilz befallene Zelle allein, sondern diese regt auch die
sic umgebenden Zellen zu stiirkerem Wachstum an (Abb. 32), so daB sich
kleine Zellgruppen in Form von kleinen Pusieln oder Warzen iiber die
Oberfliche des betreffenden Organs erheben. Bisweilen aber verschmel-
zen viele derartige Miniatargallen miteinander und bilden dann unregel-
miBige Krusten. Diese Gallbildungen kommen auch auf Blattstielen und
SproBachsen vor. Beispiele liefern Synchyirium mercurialis LIEBERT
auf den Blittern und SproBachsen von Mercurialis perennis L.; S. suc-
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cisae DE BARY et WoRON. besonders an Wurzelblattern und am Grunde
der Sprofachsen von Succisa pratensis MoENCH; 8. tararaci DE BARY et
WoroN. auf den Blattern von Taraxacum-Arten; S. aureum SCHROET.
auf Lysimachia nummularia L. und zahlreichen anderen Pflanzen.

Andere hierher gehérige, meist unbedeutende und wenig umfang-
reiche Bildungsabweichungen werden durch Rostpilze verursacht. Die
Aecidiengeneration (vgl. S. 26) von Puccinia graminis PERs., dem Schwarz-
rost unserer Getreidearten, ruft im Frithjahr auf der Unterseite der
Blattflache von Berberis vulgaris L. geringfiigige Verinderungen der Ge-
webe in Form von schwachen, pustelartigen Anschwellungen hervor.
An den befallenen Stellen kommen dann bald die gelb gefarbten Aeci-

dienbecher hervor (Abb.33). Auf
der Oberseite der Bliatter ent-
wickeln sich Spermogonien, ohne
Verinderung der Gewebe hervor-
zurufen. Die auf der Blattflache
von vielen wildwachsenden und
angebauten Gramineen in zahl-
reichen mehr oder weniger spe-
zialisierten Formen zur Ausbil-
dung kommenden Uredo- und
Teleutosporen bringen keine Bil-
dungsabweichungen hervor.
Andere Puccinia-Arten ent-
wickeln die Aecidien auf der
Unterseite der Blattfliche von
Borraginaceen in Form von meist
groferen, briaunlichen oder rot-
lichen, schwachen Auftreibungen.
AbD. 32. Gallen an der Blattfliche des Pfennig- ~ Oberseits kommen die Sper-
g:élé;::ﬁ %flz Synchytrium aureazwm IS‘aH(ligngf 2%53 m_ogon'ien zur Aquildung : P wueci-
A Schnitt durch die Galle; s Sporangium. B die  nia disperse ERIRS. entwickelt
Galle von oben gesehen. . . q. .
Nach SCHROETER aus ROSS 1911. die Aecidien auf Anchusa offi-
cinalis L. und Lycopsis arvensis L,
Ihre Uredo- und Teleutosporenlager kommen auf Grasern, besonders auf
dem Roggen, zur Ausbildung. Die in Gruppen vereinigten Aecidien
und Spermogonien von Puccinia symphyto-bromorum F. MOLL. finden sich
in Form von rundlichen Pusteln auf der Blattfliche von Symphytum
officinale L. und Pulmonaria montana LEs.; die Aecidien treten auch auf
SproBachsen und Kelchen auf. Die Uredo- und Teleutosporen kommen
auf den Blattern von Bromus-Arten zur Entwicklung.

Schwache Miflbildungen in Form von Warzen und Pusteln werden
auf der Blattfliche, besonders unterseits, den Blattnerven, Stielen und
SproBachsen sowie den Kelchblittern und Friichten zahlreicher Mal-
vaceen durch die Teleutosporengeneration von Puccinia malvacearum
Mox~TaeNE bedingt. Bei starkem Befall treten auch Verkrimmungen usw.
der SproBachse, Blattstiele, Nerven ein. Von diesem aus Chile stammen-
den Rostpilz sind nur die Teleutosporen bekannt.
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Erwihnung verdient ferner der Birnbaumrost (,,Gitterrost!). Es
ist dies die Aecidiengeneration (frither Roestelia cancellata REBENT. ge-
nannt) von Gymnosporangium sabinae (Dicks.) WiNT., dessen Teleuto-
sporen sich auf dem Sadebaum (Juniperus sabina 1..) entwickeln und hier
mehr oder weniger ausgedehnte und starke Anschwellungen der SproB-
achsen verursachen (vgl. 15. Kap.).

Der Birnbaumrost erscheint im Juni in Form von karminroten Flecken
auf der Blattfliche mit zahlreichen punktférmigen Spermogonien auf
deren Oberseite. Diese Flecke schwellen nach und nach an, und im August
entsteht auf ihrer Unterseite die Aecidiengeneration, welche im September
reif wird und deren Sporen vom Winde tiberallhin zerstreut werden. Die

Abb. 33. Schwarzer Rost des Getreides, Puccinia graminis PERS. A Blatt der Berberitze, Berberis
vulgaris L., mit Aecidienpusteln 2/;. B Lingsschnitt einer solchen Pustel mit Spermogonien (sp)
oberseits und Aecidien (ae) unterseits 59/4. C Uredosporen (u) und Teleutosporen (f) 340/;.

Aecidiensporen kénnen aber nur keimen, wenn sie auf junge SproBachsen
des Sadebaums gelangen. Hier dringen die jungen Myzelien ein und
bringen die erwiahnten Anschwellungen hervor. Auf der AuBenseite
dieser Anschwellungen entwickeln sich im Frithjahr die Teleutosporen,
welche vermittelst des Windes auf die jungen Birnbaumblitter gelangen
und hier den Gitterrost erzeugen.

Die befallenen Stellen der Blattflachen verdicken sich um das 8- bis
10fache. Hieran ist das Schwammparenchym am meisten beteiligt,
dessen Zellen bedeutend verédndert werden durch Langsstreckung und
wiederholte Teilungen. Die Interzellularriume werden kleiner oder ver-
schwinden ganz. Die gruppenweise sich entwickelnden Aecidienbecher
sind bis zur Hélfte in das neu entstandene Gewebe eingesenkt. Durch die
Entwicklung der Spermogonien wird das Palisadengewebe mehr oder

RoB, Gallenkunde. 6
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weniger beeinfluBlt, und seine Zellen verlieren ihre charakteristische Ge-
stalt und Beschaffenheit. Uberall werden Reservenihrstoffe in groSien
Mengen aufgespeichert. Einzelheiten bringen WarkEr (1892 8. 511),
Fraxk (1896 S.176). Andere Gymnosporangium-Arten bringen auf Juni-
perus communis L. dhnliche Anschwellungen hervor, und ihre Aecidien
kommen auf den Blittern, SproBachsen usw. verschiedener Rosaceen
zur Ausbildung.

Bei starkem Befall werden die Baume schwer geschidigt; daher ist es
wiinschenswert, den Sadebaum in Obstgirten und deren Umgebung zu
beseitigen, weil ohne denselben der Birnbaumrost sich nicht entwickeln
kann (vgl. Flugblatt Nr. 3 der Biologischen Reichsanstalt Berlin-Dahlem).

Ustilago-Arten, Brandpilze (vgl. S.27), verursachen auf der Blatt-
fliche von Polygonum, Rumex und vielen anderen Pflanzen rundliche,
mehr oder weniger umfangreiche, schwielenférmige Pusteln. Junge Ent-
wicklungsstadien dieser Pilzgallen haben einige Ahnlichkeit mit den durch
Gallmilben hervorgerufenen Blattpocken sowie manchen durch Cecido-
myiden verursachten Parenchymgallen. Ein Querschnitt zeigt aber,
ob eine Tiergalle oder eine Pilzgalle vorliegt. Bei dlteren Stadien
ist das Innere der durch Brandpilze verursachten Pusteln mit bréaun-
lichem oder schwirzlichem Pulver, den mikroskopisch kleinen Sporen,
erfiillt.

Der Ahornrunzelschorf (Rhytisma acerinum PERs.), die derben,
festen, schwarzen, bis 20 mm Durchmesser erreichenden, meist rund-
lichen Flecken auf der Blattoberseite, ist keine Gallbildung. Sie stellen
den Uberwinterungszustand des zu den Schlauchpilzen (Ascomyzeten)
gehorigen Pilzes dar.

Blattflecke konnen auBler durch tierische oder ptlanzliche Parasiten
auch durch anorganische Faktoren entstehen und gehoren dann in das
Gebiet der Pflanzenkrankheiten. Eingehende Untersuchungen iiber die-
sen vielseitigen Gegenstand liegen von KErrLING (1928) vor.

7. Kapitel. _
Kammergallen der Weiden durch Blattwespen.

Die Blattwespen (Tenthrediniden; vgl. S.11) bilden eine der arten-
reichsten Unterabteilungen der Haut- oder Aderfliigler (Hymenopte-
ren). Im Vergleich zu den Gallmiicken (vgl. S. 12) und Gallwespen
(vgl. S. 10) sind sie groBere und kriftigere Insekten, deren vier Fliigel
ein reiches Adernetz besitzen (Abb. 34). Eine elliptische, starker chiti-
nisierte, daher dunklere Stelle am Vorderrande der Vorderfliigel heift
Fliigelmal (stigma). Die Larven (Afterraupen) haben, wie die aller
Hautfliigler, einen deutlich ausgebildeten Kopf. IThre Mundwerkzeuge
sind beifend, und ihre Nahrung besteht aus pflanzlichen Geweben.
Die Weibchen besitzen einen Legebohrer (Abb. 34 C). Mit demselben
wird eine Tasche oder ein Kanal in das junge pflanzliche Gewebe aus-
gehohlt und darin meist je ein Ei gelegt, das in das duBlerste Ende der
Wunde zu liegen kommt (Exsrin 1913 S. 99, 1917 S. 240; DrrTrICH 1924
S. 589).
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Nur ein kleiner Teil der Blattwespenarten bringt Gallen hervor; diese
werden als Tenthredinidocecidien bezeichnet und sind von sehr ver-
schiedener Gestalt und Beschaffenheit (vgl. Drrrrica 1924).

Die hochstentwickelten
Blattwespengallen sind die
bestimmter Poniania-Arten
an der Blattflaiche der Wei-
den. Es sind Kammer-
gallen, d. b. ringsherum
geschlossene, kugelige oder
blasenférmige Cecidien, in
deren Hohlung die Larve
bis zu ihrer Verpuppung
lebt (Abb. 354, 36). Im
Gegensatz zu den Larven
der Gallmiicken und Gall-
wespen geben die Blatt-
wespen wihrend ihrer gan-
zen Entwicklung Kot von
sich, der sich als kriimelige,
schwarze Masse besonders
in #lteren Gallen mehr oder
weniger reichlich findet.
Hieran sind die Blattwes-

Abb. 34. Die Weidenblattwesne Ponfania viminalis L.

A Larve (Afterraupe) /4. B Vollinsekt 4,. C Sigeblatt

des Weibchens einer Blattwespe 159/, A und B nach
R0SS-HEDICKE 1927; C nach ENSLIN 1913,

pengallen, auch wenn sie von den Larven verlassen sind, kenntlich.
Die halb erwachsene Larve mancher Arten beiBt einLoch in die Gallen-

Abb. 35. Kammergalle der Blattwespe Pontania viminalis L. in der Blattfliche der” Purpurweide,
Saliz purpurea L. A Langsschnitt der Galle (etwas schematisch); im Innern die Larve 10/;.
B Teil eines Schnittes durch die Gallenwand 5%/, ; n Nihrgewebe.

wand und entfernt durch dasselbe den angehauften Kot. Andere Arten
tun dies erst gegen Ende der Entwicklung. Durch eine solche Offnung
verlaBt schlieBlich die Larve die Galle und 148t sich an einem Faden zur

6*
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Erde hinunter. Hier erfolgt die Verpuppung, und zwar entweder im Mark
am Boden liegender Weidenruten oder in einem Kokon in der Erde selbst.
Bisweilen erfolgt die Verpuppung auch in der Galle.

Die auf der Unterseite der Blattfliche befindlichen kugeligen, glatten,
bis 12 mm groflen Gallen von Pontania viminalis L. (salicis CHRIST) ge-
héren wohl zu den hiufigsten und bekanntesten Cecidien. Sie kommen
an vielen, besonders glattblattrigen Weidenarten vor, am héiufigsten an
S. purpurea L., S.nigricans SM., S. daphnoides VILL. Am Grunde sind diese
Gallen eingeschniirt, sitzen also der Blattfliche nur an einer verhaltnis-
mé Big kleinen Stelle auf (Abb. 35 4,36 4 und B). Infolgedessen ist auf der
Blattoberseite von ihnen nur eine kleine, wenig auffallende, flache Scheibe
sichtbar. Die Entwicklung dieser Galle beginnt in der Regel im Juni oder
Juli. Eine ausgewachsene, aber noch jugendliche Galle, wie man sie etwa
im Monat August antrifft, zeigt folgenden anatomischen Bau.

Die Kkleinzellige Epidermis besitzt eine starke Auflenwand mit dicker
Kutikula. Spaltoffnungen fehlen. Kraftige Gallen tragen briunliche,
warzenartige Erhebungen. Es sind dies Anlagen von Lentizellen,
die im Laufe der Zeit an Grofe noch zunehmen. Wenn die Gallen
unter Einfluf} des Sonnenlichtes rote Fiarbung annehmen, so findet
sich der Farbstoff in der Epidermis, bisweilen auch in den &uBer-
sten subepidermalen Schichten. Der iibrige Teil der anfangs 2—3 mm
dicken Gallenwand besteht aus parenchymatischen, diinnwandigen
Zellen (Abb. 35 B). In der Mitte der Gallenwand verlaufen zahlreiche
zarte Leitbiindel, die sich vielfach verzweigen und anastomosieren. Dick-
wandige Zellen fehlen. Gerbstoff ist in allen Teilen der Gallen-
wand reichlich vertreten. Die innersten Zellschichten der Gallenwand,
besonders diejenigen, welche die Larvenkammer unmittelbar umgeben,
sind lockerer und reich an Reservendhrstoffen. Die Larve weidet
nach und nach dieses Nahrgewebe ab, so daB zuletzt die Gallenwand
verhéaltnisméaBig diinn ist.

Von dhnlicher Gestalt und Anheftungsweise ist die Galle von Pon-
tania pedunculi Hra. (Abb. 36 F und @), die besonders auf behaart-
blattrigen Weiden (z. B. Salix aurita L., S. caprea L., S. cinerea 1.) vor-
kommt. Sie erreicht meist nur 5 mm GroBe, ist filzig behaart, meist
weifllich und oft rot geddert. Die fiir diese Galle charakteristischen
Haare sind einzellig, dickwandig, vielfach hin und her gebogen und er-
reichen eine bedeutende Lange. Die Galle von gleicher Gestalt, GroBe
und Beschaffenheit auf Salix incana ScHRK. wird durch Pontania
kriechbaumeri Knw. erzeugt (Abb. 36 C, D, E).

Die bisher erwdhnten Kammergallen der Weidenblitter finden sich
auf deren Unterseite. Einen anderen Typus stellen diejenigen dar,
welche auf beiden Seiten der Blattfliche deutlich sichtbar sind, also
eine blasenférmige Gestalt haben. Hiufig ist die besonders an
Saliz purpurea L. vorkommende Galle von Pontania wvesicator BR.
(Abb. 36 K, L). Es sind dies bohnenférmige, bis 20 mm lange und
15 mm breite Auftreibungen, welche oft so ausgedehnt sind, daB sie
breiter werden als die normale Blattfliche und sich seitlich éiber die-
selbe hinaus erstrecken. Die Gallenwand ist diinner als in den vorher
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beschriebenen Féllen. Die Zellen der subepidermalen Schichten zeigen
hier aber verhaltnismafBig dicke Winde, wodurch die zuletzt eine grofe
Hohlung enthaltende Galle an Festigkeit gewinnt.

Bei allen Kammergallen der Weiden, vorwiegend aber bei denen
von Pontania vesicator Br., kommt es vielfach vor, daB die der Larven-
kammer zunachst liegenden, unverletzten Zellen keulenformig oder

Abb. 36. Kammergallen an Weidenbliittern durch 6 Blattwespenarten. A durch Pontania viminalis
L. an der Purpurweide, Saliz purpurea L. (von der Blattoberseite aus gesehen) 1/;. B Lingsschnitt
durch diese Galle 2/;. C Pontania kriechbaumeri KNW. auf der grauen Weide, Salirz incana SCHRK.
(Blattunterseite) 1/;. D Langsschnitt durch diese Galle 2/;. E eine erkr: p el e Galle infolee des
Befalls durch Parasiten ' sw. 1/;. F Ponfania pedunculti Hrc. auf der Palmweide, Saliz caprea L.
(Blattunterseite) 1/;. G Langsschnitt durch diese Galle 2/;. H Pontania femoralis CaM. auf der
Purpurweide, Salix purpurea L. (Blattoberseite) 1/;. I Lingsschnitt durch diese Galle 3/;. K Pon-
tania vesicator BREMI auf der Purpurweide, Saliz purpurea L. (Blattoberseite) 1/,. L Lingsschnitt
durch diese Galle 2/;. M Pontania caprege L. auf der Mandelweide, Saliz triandra L., (Blattoberseite)
1/;. N Langsschnitt dieser Galle 2/,.

schlauchartig auswachsen, mehrfach Querwande auftreten und dadurch
eine Vermehrung des Niahrgewebes eintritt.

Pontania femoralis Cam. (Nematus ischnocerus THOMS.) verursacht
in der Blattfliche von Saliz purpurea L., S. incana ScHRK., 8. nigricans
SMITH usw. paarweise zu beiden Seiten des Mittelnervs liegende, griine
oder rote, spater braunliche, unterseits mehr oder weniger gelbliche
Gallen, welche urspriinglich einkammerig sind, meist aber durch Ver-
schmelzen wurstformige Gestalt aufweisen; oberseits treten sie starker
hervor (Abb. 36 H und J).
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Von Interesse sind ferner die Gallen von Pontania caprese L. (P.
proxima LEPEL., Nematus capreae Runow), die hauptsichlich an Saliz
alba L. und 8. triandra L. vorkommen und in ausgewachsenem Zustande
bis 10 mm Lénge und 5 mm Breite erreichen. Sie sind von lianglicher
Gestalt und finden sich meist zu mehreren reihenweise angeordnet auf
beiden Blatthélften neben dem Mittelnerv. Unterseits treten sie meist
etwas stirker hervor als auf der Oberseite. Die Larvenkammer ist hier
nicht rundlich, sondern anfangs spaltenférmig, spéiter von langge-
streckter Form (Abb. 36 M, N).

Da an kriftig wachsenden Sprossen auBer den alteren Gallen oft
auch nach der SproBspitze zu jingere Gallen von Pontania capreae L.
vorhanden sind, so ist es im Hochsommer verhéltnismiBig leicht, Unter-
suchungsmaterial von jungen Gallen zu erhalten. Querschnitte durch
eine derartige junge Galle zeigen, dal die Gewebe des Mesophylls sich
in der Umgebung des Galltieres zunichst derartig verindern, daB die
Differenzierung in Palisaden- und Schwammparenchym aufgehoben
wird und ein ziemlich gleichméBiges, kleinzelliges Gewebe zustande
kommt. Die Zellteilungen treten hauptsichlich parallel zur Blattfliche
auf. Der Kanal, welchen die Blattwespe herstellte, um das Ei in das
Innere des Mesophylls zu legen, schlieBt sich bald durch VergréBerung
der benachbarten Zellen. Er ist aber meist noch an den abgestorbenen
Zellen zu erkennen. Das ‘Galltier befindet sich also in diesem Falle von
Anfang an im Innern desjenigen Gewebes, aus dem die Galle hervorgeht,
und ‘bleibt auch stets von demselben vollkommen umschlossen.

Uber die Entstehungsursachen der Pontania-Gallen sind die An-
sichten verschieden. BriyErinck (1888 S.1) zog aus seinen Unter-
suchungen den Schluf}, daB durch die von dem Muttertier bei der Eiab-
lage hervorgebrachte Verwundung und durch das Sekret aus der ,,Gift-
driise** des Muttertieres der ausschlaggebende Reiz ausgeiibt wird und
dafl die aus dem Ei ausschliipfende Larve die fertige Galle vorfindet
(Abb. 36a). Macexus (1914 S. 55) legt dem Sekret der Giftdriise keine
Bedeutung bei. Dagegen wird nach seiner Ansicht durch Verwundung
bei der Eiablage der erste Entwicklungsabschnitt bedingt. Den zweiten
Abschnitt fiihrt die mittlerweile aus dem Ei geschliipfte Larve durch
ihre FreBtiatigkeit herbei. Wenn die Larve frithzeitig abgetotet wird,
hort die Weiterentwicklung der Galle auf. Die Gallen der verschiedenen
Pontania-Arten zeigen in Bezug auf ihre Entwicklung mancherlei Ab-
weichungen voneinander. Auch hier bedarf noch manches naherer Unter-
suchung.

An den Gallen von Pontania viminalis L. und P. vesicator Br. kommt
es gelegentlich vor, daB Adventivwurzeln sich aus der Gallenwand nach
dem Innern der Galle zu entwickeln und an alteren, verlassenen Gallen
auch durch die Ausschlupféffnung der Larve herauswachsen. Dieselben
gehen aus einem Leitbiindel hervor, erreichen betrichtliche Dicke und
eine Linge von 10—15 mm. Versuche, Gallen mit derartigen Wurzeln
auf feuchtem Sand zur Weiterentwicklung zu bringen, sind erfolglos
geblieben (BeEmerinck 1888 S.6; Kuster 1911 S. 304).

Die Kammergallen der Pontania-Arten zeigen gelegentlich unregel-
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méBige Gestalt (verkriippelte Gallen). Sie sind z. B. kegel- oder miitzen-
férmig oder haben ein bis zwei Einschnitte (Abb. 36 E). Die Ursache
dieser UnregelmiBigkeiten sind Parasiten oder Einmieter, meist Schlupf-
wespen und Zehrwespen (Exsriv 1918 S.77).

Kammergallen, welche aduBerlich denen der Pontania-Arten auf
Weidenblattern ahnlich sind, werden durch Gallwespen auf Rosa-,
Quercus-, Acer-Arten usw. hervorgerufen (vgl. 27., 28., 30., 33. Kap.).

Abb. 36a. Entwickl ng der Galle der Blattwespe Pontania capreae L. in der Blattfliche der Mandel-

weide, Saliz triandra L., (schematisch) 8/;. A Querschnitt einer schon weit entwickelten Galle, in der

sich noch das geschlossene Ei (¢) befindet: iw innerer Teil der Gallenwand, aw duBere Galle wand.

B Querschnitt einer Galle, in der die Larve (I) aus dem Ei geschliipft ist; wk Wundkanal bei der Ei-

ablage. C Galle ohne Ei, oder Larve, entstanden durch die Relzwu-kungen bei der Eiablage; (w ur-
sprunnllche Wunde). Nach BEIJERINCK 1888.

Andere durch Blattwespen verursachte Gallbildungen werden be-
handelt: im 6. Kap. (4rge enodis L. an Rosen), 8. Kap. (Blennocampa
pusille Ka. an Rosen), 10. Kap. Pontania-Arten an Weiden), 11. Kap.
Euura-Arten an Weiden).

Die an unseren Alpenrosen haufig vorkommenden ,,Saftéipfel, welche
durch den Basidienpilz FExobasidium rhododendri CmraM. hervor-
gerufen werden, haben &uBerlich einige Ahnlichkeit mit Kammergallen
(vgl. 8. Kap. und Abb. 41 C).
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8. Kapitel.

Mibildung der ganzen Blattfliiche oder griflerer Teile
derselben.

Die ganze Blattfliche wird mehr oder weniger verindert durch
Parasiten sehr. verschiedener Art: Schnabelkerfe (Blattliuse, Blattflshe,
Schaumzikaden), Gallmiicken, Blattwespen, Blasenfiilie sowie Gall-
milben und Alchen. .

Héufige und wegen der Grofle und des massenhaften Auftretens der
Parasiten sehr auffillige hierher gehorige Milbildungen werden durch
Blattlause hervorgerufen (vgl. S.15). Durch Aphis atriplicis L. wird
an Atriplex- und Chenopodium-Arten die Blattfliche von den Riandern
her rohrenférmig eingerollt; sie ist meist deutlich verfarbt und mehr
oder weniger verdickt.

Bei Prunus- und Pirus-Arten werden die jiingsten Blatter der Sprosse
oft von Blattlausen in gréBeren Massen befallen. Mehrere Arten kommen
hier je nach den Wirtspflanzen in Betracht. Die Blattfliche wird durch
das Saugen der Parasiten zuriickgerollt, zuriickgekriimmst, gekriuselt
oder runzelig und mehr oder weniger in der Entwicklung gehemmt.
Meist sind zahlreiche Blatter eines sonst normalen Sprosses miBgebildet,
oder der Befall beschrankt sich auf die Blatter der SproB8spitze, und
durch Hemmung der SproBachse entstehen hier dann Blitterschopfe
von oft vogelnestdhnlicher Beschaffenheit und bedeutender Grofle. Als
Beispiele fiir letzteren Fall mégen die durch Prociphilus poschingeri Hra.
und P. bumeliae SCHRE. auf Fraxinus excelsior L. und durch Pachypappa
vesicalis Koom auf Populus alba L. hervorgerufenen MiBbildungen
dienen. Bei letzterer Pflanze ist die Blattfliche auch beulig aufge-
trieben und der Blattstiel verdickt.

Prociphilus bumeliae SCHRK. gehort zu den wirtswechselnden Arten.
Im Mai gehen gefliigelte Lause auf die WeiBtanne (Abies albe M1LL.) und
verwandte angepflanzte Arten iiber und vermehren sich hier partheno-
genetisch. Die Nachkommenschaft lebt an den Wurzeln, ohne Gall-
bildungen hervorzurufen. Junge Pflanzen, besonders in Pflanzgérten,
konnen durch diese Parasiten leiden oder auch absterben. Auf den
WeiBtannenwurzeln leben und vermehren sich diese Lause bis zum
Herbst. Es sind immer ungefliigelte Tiere. Im Herbst entstehen ge-
fligelte Liuse, und diese kehren zur Esche zuriick, wo Geschlechts-
tiere entstehen. Das befruchtete Weibchen bringt dann ein Winterei
hervor, aus welchem im nichsten Frithjahr die Stammutter hervorgeht.
Es liegen hier also dhnliche Lebensverhiltnisse vor wie bei Tetraneura
uwlmi Drc. (vgl. 1. Kap.).

Sehr auffillig, wenn auch einfacher Natur sind die durch Blattlause
verursachten Verinderungen der Blitter mehrerer Lonicera-Arten. Auch
hier erstreckt sich der Befall meist auf zahlreiche oder alle Blitter eines
Sprosses, und zwar an dessen Spitze beginnend. Die Blattspreite ist
entweder gekriimmt, faltig zusammengezogen, kraus oder 16ffelférmig,
bisweilen mehr oder weniger gehemmt, und die Rénder sind nach
unten oder nach oben gebogen, umgeschlagen oder eingerollt. Die
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auf Lonicera xylostewm L. haufig vorkommende Blattlaus Prociphilus
xyloster DEa. ist durch ihre reichliche Bedeckung mit weifilichen, wachs-
artigen Faden besonders auffillig. An den Stellen, wo die Lause saugen,
entstehen kleinere oder groBere, hellere oder gelbliche Flecke, welche
an Lonicera alpigena L. zuletzt dunkelpurpurrot gefarbt sind. In den
meisten Fallen kommt unter dem Einflufl der Parasiten nur eine all-
gemeine Hemmung des ganzen Sprosses oder einzelner Blatter zustande.
Auf der Unterseite der Blattspreite leben die Parasiten meist in grofier
Zahl. Die anatomischen Verinderungen der Blattfliche sind hier nur
geringfiigig. Das Mesophyll zeigt keine Differenzierung in Palisaden-
und in Schwammparenchym, sondern alle Zellen sind von ungefihr
gleicher Beschaffenheit und GréBe. Die Chlorophyllkérner werden meist
ungiinstig durch die Parasiten beeinfluBt.

Wie erwahnt (vgl. S.15), lassen sich die Blattliuse in bezug auf ihre
Wirtspflanze in zwei biologische Gruppen einteilen: migrierende
(wandernde) und nicht migrierende Arten. Kinige Beispiele mogen
hier angefiihrt werden.

Aphis padi L. (4. avenae FABR.) lebt im Frithling auf Blittern von
Prunus padus L. (Faulbaum, Traubenkirsche). Ende Mai gehen die
Lause auf die Blatter von Grésern, und zwar besonders auf die von
Hafer, Gerste, Weizen iiber und verursachen hier Rollung der Blatt-
flache. Etwa Mitte August kehren die Tiere auf den Faulbaum zuriick,
und hier iiberwintern ihre Eier. — Aphis evonymi FABR. (4. papaveris
Fasr., A. rumicis L.) lebt auf dem Spindelbaum (Evonymus europaeus
L.) und dem wilden Schneeball (Viburnum opulus L.). Von Mitte Mai
an geht diese Art auf viele wildwachsende und angebaute Pflanzen iiber
und ruft an solchen besonders Kriuselung der Blattfliche hervor. Ende
Juli wandern die Lause auf die beiden angegebenen Holzarten zuriick,
und hier kommt dann spater das Winterei zustande. Nach manchen
Autoren ist 4. rumicis L. eine selbstindige Art. — Auf den Blittern
mancher Pflanzen, z. B. Crataegus, treten bestimmte Blattlause einzeln
oder zu wenigen auf, und ihr Saugen fithrt dann hier zur MiBbildung
kleiner Teile der Blattfliche. Dieselbe wolbt sich buckelartig empor,
entfarbt sich, oder sie ist, wenn der Sonne ausgesetzt, oft auf der AuBBen-
seite mehr oder weniger gerétet. Im Sommer gehen diese Blattliuse auf
die Blatter von Ranunculus-Arten iiber, um spiter dann zur Hauptnihr-
pflanze zuriickzukehren (vgl. Flugblatt 51 der Biologischen Reichsanstalt
Berlin-Dahlem).

Der einzige Vertreter der Zirpen (vgl. S. 17), welcher bei uns Gall-
bildungen hervorruft, ist die Schaumzikade, Philaenus (Aphrophora)
spumartus L. Die in ihrem schaumigen Sekret lebende Larve ist im
Frithjahr eine sehr héufige und allbekannte Erscheinung. Der Schaum
entsteht durch Einpumpen von Luft in die flissigen Exkremente. Die
Larve der Schaumzikade ist in Bezug auf die Wirtspflanze durchaus
nicht spezialisiert, sondern lebt auf zahlreichen Arten und bringt durch
ihr Saugen meist geringfiigige MiBbildungen hervor, welche kaum noch
Anspruch machen konnen, als Gallbildungen betrachtet zu werden. Die
Blattflache ist dort, wo der Parasit saugt, mehr oder weniger gehemmt
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und verbleibt teilweise oder auch ganz in der Knospenlage bzw. im
Jugendstadium. Ferner kommen Verkriimmungen, Rollungen, Beulen-
bildung usw. vor. Die Sprofachse ist bisweilen angeschwollen und ver-
bogen oder auch in der Entwicklung gehemmt. In Bezug auf die Ent-
wicklungsgeschichte und die anatomischen Veriinderungen bieten diese
MiBbildungen nichts Bemerkenswertes.

Oft findet sich die Schaumzikade auf krautigen Pflanzen feuchter
Standorte, z. B. auf den Blittern verschiedener Umbelliferen; besonders
auf denen von Barenklau (Heracleum sphondylium L.) verursacht der
Parasit Einrollungen, Krauselungen, Verbeulungen oder Runzelungen
der Blattfliche. Die Blattrosetten der Nachtkerze (Oenothera biennis L.)

werden im Frithjahr durch die Larve der

Schaumzikade bisweilen in ihrer Entwicklung

gehemmt, oder einzelne Blatter werden mehr

oder weniger miBBgebildet. Spiter gleichen

sich die Wachstumsstérungen nach und nach

meist wieder aus. Haufig findet sich die

Schaumzikade auch auf den jiingsten SproB3-

teilen des Holunders (Sambucus nigra L.).

Hier ist die Blattfliche dann miBgebildet,

oft auch kleiner, gekriuselt und eingerollt.

Die Eiablage erfolgt im Frithjahr, und

die Larven (Abb. 374) entwickeln sich

rasch. 5—7 Larven finden sich bisweilen

beieinander in einer Schaummasse, beson-

ders im Monat Juni. Anfangs Juli ist die

Larve ausgewachsen. Das Vollinsekt (Ab-

bild. 37 B) scheidet nicht mehr das schau-

mige Sekret aus und wandert umher. Nihere

Mitteilungen iiber die Entwicklungsge-

schichte und Lebensweise dieses Insekts und
ﬁg’;h%ﬁsocrg?u;%mffds}gfu‘ﬁ%s die von ihm hervorgebrachten MiBbildungen
A Larve. B Vollinsekt, B nach  finden sich bei Friepericus (1909 S. 175),

Ross-HEDICKE 1927. SCHRODER (1928 S. 43), WEBER (1930).

Im Vergleich zu den durch Schnabelkerfe (Rhynchoten) hervor-
gebrachten Mifbildungen der ganzen Blattspreite sind diejenigen der
Gallmiicken (Cecidomyiden) verhiltnismiBig wenig zahlreich.

Die MiBbildungen, welche Dasyneura piri Boag. an den Blattern der
Birnbaume und Dasyneura mali KIErr. an denen der Apfelbiume ver-
ursachen, zeigen folgendes Aussehen. Es rollen sich meist beide Halften
der Blattfliche jeweils bis zum Mittelnerv ein. Der oberste Teil der
Spreite wird bisweilen davon nicht betroffen. Wahrscheinlich ist dieser
bei Beginn der Gallbildung schon in den Dauerzustand {ibergegangen.
Die zahlreich beieinander lebenden Larven der ersteren Art sind weil3,
die der letzteren rot. Beide verpuppen sich in der Erde. Diese Gall-
bildungen treten besonders an Wurzelsch68lingen und an jungen Baum-
chen auf und sind dann meist auf die jiingsten Blatter der Sprosse be-
schriankt.



MiBbildung der ganzen Blattfliche oder groBerer Teile derselben. 91

Bei den Blattchen zahlreicher Pflanzen (Rosa, Trifolium, Fraxinus)
bleiben durch Reizwirkungen von Gallmiickenlarven die beiden Hilften
der Lamina der ganzen Léange nach iber dem Mittelnerv nach oben zu-
sammengefaltet und legen sich fest aneinander. Indem geschiitzten Raum
im Innern des zusammengefalteten Blittchens leben die Galltiere. Diese
Larvenkammern sind nicht scharf abgegrenzt und kommen je nach der
Cecidomyidenart bald einzeln, bald zu mehreren vor. In den letzteren
Fillen verschmelzen sie daun oft miteinander. Die Blattgewebe sind im
allgemeinen wenig verindert und dann auch meistens nur diejenigen
Teile der gefalteten Lamina, welche mit dem Galltier in direkte Be-
rithrung kommen, also besonders am Grunde der Gallbildung in dem
mittleren Teil 1angs des Mittelnervs. Diese den Larvenkammern ent-
sprechenden Teile der Blattfliche sind meist mehr oder weniger auf-
getrieben, etwas fleischig verdickt, auBlen hockerig und haufig hier auch
gerdtet. Der Farbstoff findet sich in den Epidermiszellen.

Bei Acer-, Alnus-Arten usw. verursachen Cecidomyidenlarven eigen-
artige Verdnderungen der ganzen Blattfliche, besonders an dem unteren
Teil derselben. Es tritt hier frithzeitig Hemmung des Wachstums ein,
die verkiirzte Lamina erscheint nach oben zusammengelegt, gekriuselt,
und ihr Rand ist zuriickgeschlagen oder nach unten eingerollt. Die
Nerven sind meist stark verdickt, und in den zwischen ihnen ent-
standenen Falten leben oberseits die zahlreichen Larven. Ahnliche
MiBbildungen treten an vielen Umbelliferen auf; am hiufigsten und
auffalligsten sind sie bei Heracleum sphondylium L.

Im Gegensatz zu der allgemein bekannten Tatsache, daB die durch
Gallmiicken hervorgerufenen Bildungsabweichungen durch deren Larven
bedingt werden, gibt Fraxk (1896 8. 95) an, dafl die Gallbildung von
Dasyneuwra piri Beag. durch die Eier bereits eingeleitet werde. Er fand
in den jingsten miBgebildeten Blittern an der Spitze eines Sprosses
zahlreiche etwa 1/, mm groBe Eier, aber keine Larven. Ahnliches fand
FraNK bei den nach oben zusammengefalteten Blattchen von Rosa.
Nachpriifung dieser Angaben ist erwiinscht. Bei den durch Cecido-
myiden verursachten Gallbildungen kommt eine Beeinflussung der
Wirtspflanze durch das eierlegende Muttertier nicht in Betracht, da
dieses keine Nahrung aus der Wirtspflanze aufnimmt oder diese sonstwie
beeinflussen kann.

Von Blasenfiilen (vgl. S. 18) hervorgebrachte Bildungsabwei-
chungen bestehen hauptsichlich in Hemmungen von Blittchen, ein-
zelner oder mehrerer, ganzer Blatter sowie auch der SproBspitzen. Die
befallenen Blattflichen bleiben duBerlich und innerlich in der Ent-
wicklung zuriick und nehmen unregelmaflige Gestalt an. Oft ist
die Lamina auch verschiedenartig eingeschniirt. Bald ist sie ge-
kriimmt, sichelformig gebogen, gedreht, gerollt, oder die Hilften der
Blattflache sind nach oben zusammengefaltet, da die Parasiten beson-
ders die Oberseite der Blattfliche angreifen. In der Falte leben die Tiere.

Das Mesophyll kommt nicht zur normalen Entwicklung oder wird
durch das Saugen der Parasiten ungiinstig beeinflut. So entstehen
hellere Flecke oder groBere verfarbte Partien auf der Blattfliche. Bil-
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dungsabweichungen der angegebenen Art kommen auf folgenden Pflan-
zen vor: Aposeris foetida Liss., Polygonum convolvulus L., Stellaria- und
Vicia-Arten. Viele Einzelheiten bringt GreEviiLivs (1909, 1910).

Als Erreger von Gallbildungen, welche die ganze Blattfliche oder
groBere Teile derselben in Mitleidenschaft ziehen, kommen auch Gall-
milben (Eriophyiden, vgl. S.19) in Betracht. Die an bestimmten
kleineren Stellen der Lamina vorkommenden Beutelgallen, Filzgallen

usw. wurden schon behandelt
(4. und 5. Kap.). Hier wurde
auch darauf aufmerksam ge-
macht, daB in einigen Fillen,
besonders bei starkem Befall,
die MiBbildung sich iiber die
ganze Blattspreite erstreckt.
Ubergange zwischen den ver-
schiedenen Typen von Gall-
bildungen kommen vielfach vor.

An der Rotbuche (Fagus sil-
vatica L.) finden sich oft die
obersten zwei bis drei Blatter
eines Sprosses stark gehemmt.
Sie bleiben kleiner und haben
mehr oder weniger ihre Knos-
penlage bewahrt. Die gelblich
oder oft rot gefarbte Blattflache
ist daher gefaltet, auch mehr
oder weniger abnorm behaart,
besonders auf der Unterseite.
Die Haare sind schlauchférmig,
dickwandig,zugespitzt, einzellig,
also ganz anders als die Erinewm-
Haare. Die Haupt- und Seiten-
nerven sind am Grunde meist

Abb. 38. Weilbuche, Carpi: betulus L. Blattflich angeSChwouen‘
.38. WeiBbuche, Carpinus betulus L. Blattfliche . . .
lings der Seitennerven hin und her gefaltet durch Die zwischen den vertieften

die Gallmilbe Eriophyes macrotrichus NAL. A Blatt- 1 i i -
fliche von oben, B von unten 1/;. C Léngsschnitt Seltennel:ven beflndhcl}en G,e
einer Falte 15/, webestreifen der Blattflache bil-

den dicke Wiilste. IndenFalten,
besonders unterseits, leben die Milben, Eriophyes stenaspis plicans NAL.
Als Einmieter finden sich hier nach Narera (1919, S. 389) Eriophyes ner-
visequus typicus NAL. und E. nervisequus fagineus NAL. Je nach dem
Auftreten der Parasiten ist auch die SproBachse mehr oder weniger ver-
kiirzt, verdickt und zottig behaart. Auf dieser Gallbildung lebt vielfach
die Blattlaus Phyllaphis fagi L., die aber nicht die Erzeugerin derselben
ist. Die dlteren Blitter der befallenen Sprosse, die augenscheinlich zur
Zeit des Auftretens der Gallmilben schon zu weit in der Entwicklung vor-
geschritten waren, sind entweder gar nicht verindert, oder nur die jiing-
sten Teile der Blattfliche sind etwas miBgebildet. Bisweilen findet sich
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diese Milbengalle nur auf einem Baum eines groen Buchenbestandes, hier
aber in grofier Menge. Gleichzeitig tritt 6fter auch die Randrollung der
Blattfliche auf, welche durch dieselbe Gallmilbenart, aber durch deren
typische Form, verursacht wird (vgl. 10. Kap.).

Die von der Gallmilbe Eriophyes macrotrichus NAL. befallenen Blétter
der Hainbuche (Carpinus betulus L.) entwickeln sich in der Regel bis
zur normalen Grofe, aber die Gewebestreifen der Blattfliche zwischen
den Seitennerven wachsen unter dem Einflull des Parasiten stirker als
die Nerven selbst. Dadurch entstehen nach unten gerichtete Falten,
auf deren Riicken der Seitennerv kielartig iiber die Unterseite der La-
mina heraustritt und stark geschlingelt ist (Abb. 38). Bald ist nur ein
Teil der Blattfliche, bald die ganze Blattfliche von der MiBbildung er-
griffen. Wenn der Befall stark ist, kriimmt sich die Blattfliche loffel-
artig zusammen. Meist sind nur vereinzelte Bléitter, bisweilen aber
auch alle Blitter eines Sprosses mifigebildet. Die durch die Gall-
milbe in solchen Féllen bedingten anatomischen Verédnderungen sind
geringfiigig.

MiBbildungen der Blattfliche sehr verschiedenen Umfanges und von
mannigfaltiger Beschaffenheit werden durch die Gallmilbe Eriophyes
laticinctus NAL. an Lysimachia vulgaris L. hervorgerufen. Bei schwachem
Befall werden nur die kreuz-gegenstiindigen oder zu drei bis vier in
Wirteln stehenden Bliatter, und zwar besonders die oberen, betroffen
(Abb. 39 4). Ein kirzerer oder langerer Teil beider Hilften der ling-
lichen oder lanzettlich linealen, zugespitzten Lamina wird vom Rand
her gegen den Mittelnerv nach unten eng eingerollt, und zwar kommen
bis zu zwei Windungen zustande. Die eingerollten Teile sind entweder
entfirbt oder von roter Farbe. Bemerkenswert ist die sehr verschiedene
Gestalt und Beschaffenheit der meist reichlich auf allen Teilen der Gall-
bildung auftretenden abnormen Haarbildung. Die normalen Haare sind
schlauchférmig, unverzweigt und bestehen aus zwei bis finf zylindri-
schen, fadenformig aneinandergereihten Zellen. Die unter dem Einflufl
des Parasiten entstandenen Haarbildungen bestehen aus sehr vielen
Zellen, oft 25 und mehr, bleiben entweder einfach oder verzweigen sich
in verschiedener Art und Weise. Oft verbreitern sie sich in dem oberen
Teil zu einem vielzelligen, unregelméBigen Zellkorper (Abb. 40). Die
Parasiten finden sich meist in groBer Zahl in den inneren Teilen der
Gallbildung, besonders zwischen den abnormen Haaren.

Bei starkem und wahrscheinlich auch frithzeitigem Befall beschriankt
sich die Gallbildung nicht auf die Blitter, sondern erstreckt sich auch auf
den Bliitenstand, der dann seiner ganzen Ausdehnung nach mehr oder
weniger verdndert wird (Abb.39 B und D). Alle Grade der Vergriinung,
Verlaubung und Mibildung aller Bliitenteile kommen vor. Die Bliiten-
stiele und SproBachsen bleiben meist kurz, wodurch das ganze Aus-
sehen des Bliitenstandes vollkommen veridndert wird (vgl. 24. Kap.).
Viele Einzelheiten iiber diese Mifibildung bringen C. MtLLER (1877) und
Frank (1896 S. 62).

Da es sich hier um eine Staude handelt, deren krautige oberirdische
Teile im Herbst vollstindig absterben, kénnen die Gallmilben nicht
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wie bei den Holzgewichsen in den oberirdischen Knospen iiberwintern.
Sie miissen also entweder in den vertrockneten Gallen oder in den
Knospen des Wurzelstockes den Winter iiberdauern. Beobachtungen

Abb. 39. Piennigkraut, Felberich, Lysimachia vulgaris L. MiSbildungen durch die Gallmilbe Erio-
phyes laticinctus NAL. A am vegetativen Sprol/;. B am blithenden Spro8 ¥/;. C normale Bliite 2/,
D miBgebildete Bliite 2/;.

dariiber liegen nicht vor. Dieselbe Gallmilbe bringt gleichartige Bil-
dungsabweichungen an Lysimachia nummularia L. hervor. Durch eine
Varietét derselben Art werden an Lysimachia (Naumburgia) thyrsiflora L.
ahnliche Gallbildungen verursacht.
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Diese Gallbildung liefert ein Beispiel fiir den Ubergang zwischen
Pleurocecidien und Akrocecidien (vgl. S. 4). Wenn die Gallbildungen
nur an Blattern auftreten und der Bliitenstand sich normal entwickelt,
was héufig der Fall ist, so handelt es sich um Pleurocecidien. Wird da-
gegen die SproBspitze milligebildet, so gehért die Galle zu den Akro-
cecidien.

Die gegenstiandigen, langgestielten Blatter von Geranium sanguineum
L. haben eine rundliche siebenteilige Spreite, und jeder Teil hat drei-
oder mehrspaltige Zipfel mit linealen Zipfelchen. Unter dem EinfluB3
der Gallmilbe Eriophyes dolichosome CaN. rollen sich die einzelnen Zipfel
nach unten ein und bilden eine enge, feste, zylindrische oder spindel-
formige, oft schwach gebogene Réhre. In der Regel rollt sich jede der
beiden Blattspreitenhilften fiir sich vom Rande her ein. Gleichzeitig wird
der Blattstiel gehemmt, verdickt oder verbreitert. Die Farbe der Gall-

Abb. 40. Pfennigkraut, Felberich, Lysimachio tulgaris L. Querschnitt der nach unten eingerollten
Blattfliche (vgl. Abb. 39 A und B) 29/;; s Sekretzellen.

bildung ist meist heller und mehr gelblich als die der normalen Blatt-
spreite. Vielfach ist die AuBlenseite der Rolle auch stark gerotet. Die
vergallte Lamina ist bedeutend verdickt und stark behaart.

Die unterseitige Epidermis erfihrt nach Morriarp (1897 S. 34) durch
die Parasiten, die mit ihr hauptsichlich in direkter Berithrung sind,
tiefgreifende Verinderungen. Es treten wiederholte Teilungen auf, zu-
néchst parallel zur Oberfliche der Lamina, dann aber in noch anderen
Richtungen des Raumes. So entsteht ein kleinzelliges, diinnwandiges,
plasmareiches Nihrgewebe. Uber ‘den anatomischen Bau der Gallbil-
dung berichtet ferner Houarp (1904 S.296). Meist werden mehrere
oder alle Blatter an der Spitze eines Sprosses miBigebildet unter gleich-
zeitiger Verkiirzung und Verdickung der Internodien, so daf dann eigent-
lich eine aus mifligebildeten Blittern bestehende SproBspitzengalle von
schopfartiger Beschaffenheit zustande kommt. Man kann daher diese
MiBbildung auch zu den SproBspitzengallen rechnen.
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Bei Rhododendron ferrugineuwm L. und R. hirsutum L. rollen sich
ebenfalls die beiden Halften der Blattspreite der ganzen Lange nach
vom Rande her gegen den Mittelnerv eng und fest ein, aber nicht wie
bei Lysimachia und Geranium nach unten, sondern nach oben (Abb. 41 4
und B). In der Regel werden auch hier zahlreiche Blétter an der Spro8-
spitze von dem Parasiten, Eriophyes alpestris NAL., befallen. Man kann
daher auch diese Galle als SproBspitzengalle ansehen. Die Rollungen
erreichen einen Durchmesser von etwa 2 mm, sind mehr oder weniger
entfirbt oder hellgriin. Auf beiden Seiten der gerollten Blattfliche

finden sich kleine, einzellige Haare. Dort,
wo Teile der Unterseite der Blattfliche in-
folge der Rollung nach auBen zu liegen kom-
men und voll beleuchtet werden, finden sich
reichlich Chlorophyllkérner.
Das Saugen der meisten Eriophyiden
veranlaBt mehr oder weniger tiefgreifende
Bildungsabweichungen, zum Teil recht augen-
fallige Gallbildungen am Korper der Wirts-
pflanze. Zahlreiche andere, frei auf der Blatt-
flache, besonders deren Unterseite, lebende
Arten, hauptsidchlich Angehérige der Unter-
familie der Phyllocoptinen, bringen durch
ihr Saugen nur verhaltnisméaBig geringfigige
Verinderungen der befallenen Pflanzenteile
hervor, und auch diese meist nur bei sehr
starkem Befall. TUnter dem Einflul der
Parasiten entfarben oder verfirben sich klei-
nere oder groBere Partien der Blattoberseite
oder die ganze Lamina, welche nach und
nach eine briunliche Farbe annimmt, abstirbt
und schliellich vertrocknet (v. SCHLECHTEN-
Abb.41. Alpenrose, Riodedendron 1,01, 1903 S. 117). Die MiBbildungen be-
Blattfliche nach oben durch die  pyhen hier also nur auf einer Verinderung
gium%beggéﬁggggt%lpgflﬁil;gi des Zellinhalts, zunichst der Chlorophyll-
O e e dew by, korner.  Derartige  Bildungsabweichungen
dienpilz ?}’i‘f”“ﬁ’ﬁfﬁ”}{g’é‘;‘iggi’ﬁ”i bilden die &uBerste Grenze der Gallbil-
dungen. '

Eine wichtige, allgemein interessierende und viele biologische Ein-
zelheiten enthaltende Arbeit von JORDAN (1917) behandelt die frei auf
der Blattfliche von Aesculus hippocastanum L. lebende Gallmilbe Oxy-
pleurites carinatus NAL. Dieselbe ist weit verbreitet und kommt oft in
groBen Mengen vor. Bei starkem Befall braunen sich die Blattchen
friihzeitig vom Rande her und sterben nach und nach ab. Ende Juli
fallen sie dann bereits ab. Die dadurch ihrer Nahrungsquelle beraubten
Parasiten begeben sich in solchen Fillen schon im Sommer in ihre
Winterquartiere, hier in Rindenrisse, unter Borkenschuppen usw.

Ernstlichen Schaden richten die auf der Blattfliche frei lebenden
Eriophyiden bisweilen bei Kulturpflanzen, besonders bei den Obstbdumen
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an (Zacuer 1925 S.135). NEmrc (1924 S. 89) hat die Saugspuren frei
lebender Eriophyiden auf den Blattchen von Juglans regia L. festgestellt.

Die Larve der kleinen Rosenblattwespe (Blennocampa pusilla
Krue) verursacht die rohrenférmige Einrollung der Rosenblattchen
(Abb. 42) nach unten. Von beiden Seiten her rollen sich der ganzen
Lange nach beide Hélften der Lamina bis zum Mittelnerv nach unten
ein ohne wesentliche Verinderung der Blattgewebe; bisweilen verdickt
sich das Mesophyll etwas. Die MiBbildung tritt oft in grofer Menge an
kultivierten Rosen auf.

Die Blattwespe fliegt im Mai und Juni. Nach der Begattung legt das
Weibchen 1—3 Eier an den Rand der Rosenblittchen. Die Larven
sind anfangs weilllich, spiter hellgrin und haben einen hellbraunen
Kopf. Sie leben im Innern der Réhre, nihren sich vom Blattgewebe
und erreichen bis 9 mm Lange. Etwa im Juli gehen sie in die Erde,
verpuppen sich aber erst im nachsten Frithjahr. Tm Mai schliipft das
Vollinsekt aus. Einzelheiten bei
ExsLiy (1913 S. 169), DirTrICH
(1924 S. 630).

Bildungsabweichungen  der
Blattfliche von sehr verschiedener
Beschaffenheit werden auch durch
Pilze (besonders Basidiomyceten)
verursacht. Oft wird durch die-
selben allerdings nicht die ganze
Blattflache betroffen, sondern nur
Teile derselben, wiahrend in an-

deren Fillen der Pilz sich auch Abb. 42. Rosenblatt. Rohrenformige Ein-
auf andere Or gane der Pflanze rollung der Blattfliche nach unten durch die

Blattwespe Blennocampa pusille XG. Y/;.
ausdehnt.

Vaccintum witis idaea L. erleidet oft durch das zu den Basidio-
myceten gehorige Erobasidium wvaccinit (Fuck.) WoroN. tiefgreifende,
mehr oder weniger ausgedehnte Bildungsabweichungen (Abb.43 4
und B). Bald werden in diesem Falle die ganzen Sprosse oder groBere
oder kleinere Teile derselben, bald nur einzelne Blitter oder Bliiten
betroffen. In allen Fillen vergroBern sich die befallenen Organe oder
Gewebe bedeutend und sind, wenn dem Sonnenlichte direkt ausgesetzt,
oft lebhaft rot gefirbt. Zuletzt erscheinen dieselben wie bepudert in-
folge der auf der Oberfliche vor sich gehenden Sporenbildung. Mit der
Verdickung gehen vielfach Kriimmungen und Drehungen der befallenen
Pflanzenteile Hand in Hand.

Besonders haufig kommen blasen- oder 15ffelférmige, auf einen Teil
der Blattflache beschrinkte Auftreibungen vor, die in der Regel nach der
Blattunterseite zu gerichtet sind und durch ihre weiBliche oder rétliche
TFarbung stark von den iibrigen, wenig oder gar nicht versinderten Teilen
der Blattfliche abstechen. Das Myzel ist auf die miBgebildeten Teile be-
schrinkt; es durchzieht die Interzellularriume. Unter der Epidermis
entwickelt es sich stirker und bildet das Hymenium, aus dem die Basi-
dien hervorgehen. Diese driingen sich zwischen die Epidermiszellen hin-

RoB, Gallenkunde. 7
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durch und durchbohren schlieflich die Kutikula. An der etwas iiber die

Oberfliche des Organs emporragenden Basidienspitze entstehen vier

kurze Fortsétze (Sterigmen), die an der Spitze je eine Spore abschniiren

(Abb. 43 D). Die anatomischen Verinderungen der befallenen Organe

bestehen in Vergroflerung und Teilung der Parenchymzellen. Die Inter-

zellularrdume verschwinden in der Regel fast vollstindig, und die Aus-
bildung von Chlorophyll
unterbleibt meist ganzlich.
An Stelle der sonst reichlich
vorhandenen Drusen von
oxalsaurem Kalk treten Ein-
zelkristalle auf. Alle Zellen
des Holzkérpers, die durch
sekundires Dickenwachstum
entstehen, werden nach dem
Auftreten des Parasiten nicht
mehr normal ausgebildet.
Verholzung und Verdickung
der Zellwinde tritt nicht
ein, und das sonst in den
Sproflachsen reichlich vor-
handene Sklerenchym und
Kollenchym kommen nicht
zur Ausbildung. Alle Zellen
bleiben diinnwandig. Auch
die Ausbildung des Siebteiles
ist schwach.

In den Auftreibungen
der Blattflache ist das Meso-
phyll stark vergréBert. Die
Zellen der ersten subepider-
malen Schicht zeigen wenig
Abweichung von der nor-
malen Form. Meist sind sie
aber linger und schméler.

Sie sind augenscheinlich in

Abb. 43. Preiselbeere, Vaccinium vitis idaea L., befallen : i
von dem Basidienpilz Exobasidium vaccinii(FUCK.) WORON. der Ent'WI'Cklung SChon weib
A SproB mit miBgebildeten Blittern Y/,. B ein stark miB- Vorgeschrltten, wenn der
gebildetes Blatt 1/, C Querschnitt eines miBgebildeten e . .

Blattes 30/;. D Querschnitt durch den duBersten, sporen- Parasitin dasBlatteindringt.

e Tt it ulle ISt 0 Do ibrigon Zellchichten
dagegen sind meist stark ver-
andert und von mehr oder weniger unregelmsi8iger Gestalt und Anord-
nung (Abb.43 0). Andere Exobasidium-Arten bringen auf verschiedenen
Vaccinium-Arten und verwandten Pflanzen dhnliche oder auch anders
gestaltete MiBbildungen hervor.
Die durch Exobasidium rhododendri CraM. verursachten ,,Saft-
apfel* der Alpenrosen, welche groBe Ahnlichkeit mit den Kammergallen
der Weiden (7. Kap.) wie auch mit den ,,Gallipfeln* der Eichenblatter
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(28. Kap.) haben, gehen zwar nicht aus der ganzen Blattfliche hervor,
mogen aber in diesem Zusammenhange hier Erwithnung finden. Die
Galle hat verschiedene, meist aber mehr oder weniger kugelige Gestalt
(Abb. 41 () und erreicht bis 20 mm oder auch mehr Durchmesser. Sie ist
von weicher, fleischiger Beschaffenheit und entbehrt naturgemi einer
Hohlung, wie sie sich als Larvenkammer bei den Zoocecidien findet. Auf
der der Sonne ausgesetzten Seite ist der ,,Saftapfel* meist rot gefiarbt
und bekommt dann noch mehr Ahnlichkeit mit dem Eichengallapfel.
Die Galle geht in der Regel aus einer nur 4—5 mm grofen Stelle der Blatt-
flache hervor, wihrend deren iibriger Teil den normalen Bau bewahrt,
oft allerdings etwas in der Entwicklung zuriickbleibt.

Auch diese Galle besteht hauptséchlichaus parenchymatischen Zellen,
die eng zusammenschliefen und diinne Wande mit zahlreichen Tiipfeln
haben. BeiWassermangel schrumpft dasGewebe ein, und die Radialwande
sind dann gewellt. Auch sonst zeigen die Zellen alle Merkmale eines was-
serspeichernden Cewebes. Blattgriin fehlt vollkommen. AlsReservenahr-
stoff findet sich in den Zellen Zucker in groer Menge. Das Leitungsgewebe
ist reichlich entwickelt. Die zahlreichen, neu entstandenen, stirkeren Biin-
del erstrecken sich von der Ansatzstelle aus bis zur Peripherie der Galle,
nach und nach sich vielfach verzweigend und immer diinner werdend. So-
wohl der Siebteil als auch besonders der Holzteil sind in diesen Biindeln
reichlichentwickelt,letzterer besteht hauptsichlich aus kurzen Tracheiden.

Das Myzel ist besonders an der Peripherie der Galle ausgebildet und
bei jungen Entwicklungsstadien am leichtesten zwischen der Epidermis
und der ersten subepidermalen Schicht nachzuweisen. Behandelt man
die Schnitte mit Methylenblau oder Anilinblau, welche das Plasma der
Pilzhyphen rasch blau fiarben, so tritt das Myzel deutlich hervor. Bei
alteren Zustinden dringen die Basidien zwischen die Radialwinde der
Epidermis vor bis zur Kutikula, durch die jede einzelne Basidie, ein rund-
liches Loch bohrend, hindurchwachst und sich iiber die Oberfliche des
Saftapfels erhebt. Wenn die Sporenbildung eingetreten ist, erscheint die
AuBenseite der Galle weiBlich bepudert.

Die Gallen kénnen auch an der Spitze eines Sprosses entstehen und
zeigen dann oft recht unregelmiBige Formen. AuBerlich sitzen ihnen dann
oft die jiingsten Blitter als kleine Schuppen auf. Uber die anatomischen
Einzelheiten berichtet v. Gurrexsera (1905 S. 50).

Wegen des grolen Wassergehaltes leiden die Saftépfel der Alpenrosen
sehr beim Trocknen fiir Herbarzwecke und schrumpfen bis zur Unkennt-
lichkeit ein. Derartige Gallen miissen daher in konservierenden Fliissig-
keiten (50%iger Alkohol, 2%ige Formalinlésung usw.) aufbewahrt werden
(vel. 35. Kap.).

Exobasidien kommen auch auf kultivierten Azaleen vor und richten
bisweilen an diesen betrichtlichen Schaden an. Ganze Blitter oder nur
kleine Teile derselben sind durch den Parasiten mehr oder weniger stark
vergroBert, unregelmaBig-fleischig angeschwollen und gelblichgriin ge-
farbt. Bisweilen erstreckt sich die MiBbildung auch auf kleinere oder
groflere Teile der Sprofspitze (vgl. Flugblatt Nr. 99/100 der Biologischen
Reichsanstalt Berlin-Dahlem).

T*
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Andere Beispiele fir die Mifbildung der ganzen Blitter bzw. der gan-
zen Blattfliche durch Rostpilze (vgl. S. 26) liefern unsere Anemone-
arten. Durch Puccinia fusca RELH. und Ochropsora sorbi OuD. erleiden
die Blatter von Anemone nemorosa L. duBerlich und innerlich recht auf-
fallige Veranderungen. Ihre Blattstiele verlangern sich bedeutend, und die
meist hellgrine Lamina bleibt kleiner, weniger zerteilt, stark verdickt
und mehr oder weniger lederartig. Alle Gewebe sind weniger differen-
ziert als in normalen Blattern. Die befallenen Pflanzen kommen in der
Regel nicht zur Blite.

Die Epidermis beider Seiten der Blattfliche wird durch den Parasiten
nur wenig veréndert. Die Palisadenzellen vergréBern sich etwas, und ihr
Verband wird wesentlich lockerer. Das Schwammparenchym dagegen
wird stirker beeinflufit, indem sowohl seine Zellen als auch die Inter-
zellularrdume an GréBe bedeutend zunehmen. In diesem Teile des Me-
sophylls entwickelt sich hauptsichlich das Myzel, das an geeigneten
Stellen vielfach dichte Kniuel bildet.

Die von Puccinie fusce RELH. befallenen Blitter tragen auf der Un-
terseite oder auf beiden Seiten schwarzbraune Spermogonien, wahrend
die braunen Teleutosporen sich massenhaft auf ihrer Unterseite ent-
wickeln. Acidien und Uredosporen sind von dieser Art nicht bekannt.
Das Myzel iiberwintert im Wurzelstock. '

Von Ochropsora sorbi OuD. entwickeln sich auf den Blittern von
Anemone nemorosa L. die Acidien gleichm#Big verteilt auf deren Unter-
seite und die weifilichen Spermogonien oberseits. Uredo- und Teleuto-
sporen kommen auf der Unterseite der Blatter von Sorbus-Arten und
anderen Rosaceen zur Ausbildung.

Dieselbe MiBbildung der Blatter wird an Anemone ranunculoides L.
durch Puccinia pruni spinosae PERS. hervorgebracht, und zwar kommen
hier die Spermogonien und Acidien zur Ausbildung, erstere auf beiden
Seiten der Blattfliche zerstreut, letztere die ganze Unterseite gleich-
miBig bedeckend. Die Uredo- und Teleutosporengenerationen finden
sich auf den Blittern verschiedener Rosaceen.

In anderen Fillen erfolgt ebenfalls die Miibildung der Blattflache
oder ganzer Sprosse durch Pilze, aber die Bildungsabweichungen be-
schriinken sich im allgemeinen nicht auf einzelne Blitter, sondern sie er-
strecken sich auf mehrere Blitter an der Sprofispitze sowie auf SproB-
achse und Blattstiele (vgl. 13. Kap.). In anderen Fillen werden alle
Blatter eines Sprosses von dem Parasiten befallen und dann werden
ganze Sprosse und SproBsysteme mehr oder weniger stark miBgebildet
(17. Kap.). Bisweilen wird die eigentliche Lamina wenig oder gar nicht
durch den Pilz verindert, sondern nur die Hauptnerven und der Blatt-
stiel (vgl.11. Kap.).

Zu diesem Kapitel kénnten auch mehrere Fille von Gallbildungen
gerechnet werden, welche an anderer Stelle behandelt werden. Es sei da-
her hier darauf hingewiesen: die durch Gallmilben und Alchen erzeugten
Pocken und Pusteln sowie die durch Blasenfiifie bedingten Flecken an
zahlreichen Gewichshauspflanzen (6. Kap.), die Viruskrankheiten, be-
sonders der Riiben (20. Kap.).
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9. Kapitel.
Blattminen.

Mancherlei Anklinge an die Gallbildungen, in gewisser Hinsicht so-
gar auch Uberginge zu denselben, zeigen einige durch Insektenlarven
hauptsichlich in der Blattfliche, selten in der AuBenrinde junger Sprosse
oder sehr selten in Bliiten und Friichten erzeugte FraBgiinge, Minen
(hyponomium = unterirdischer Gang; Hyponomologic = Minenkunde),
welchen auch der Gallen- und Pflanzensammler haufig begegnet.

Die Minen einer bestimmten Insektenart zeigen ebenso wie die Gallen
im allgemeinen dieselbe Gestalt und Beschaffenheit und treten in der
Regel auch nur bei einer bestimmten oder selten bei wenigen, dann meist
nahe verwandten Arten auf. Nur ausnahmsweise lebt der Minierer auf
systematisch nicht verwandten Pflanzenarten.

Die Insekten, deren Larven Minen verursachen, gehéren ebenso wie
die cecidogenen Insekten nicht einer bestimmten Gattung oder Fa-
milie an. Manche Gattungen sind allerdings auch hier reich vertreten.
Es kommen als Minierer Zweifliigler (Fliegen), Schmetterlinge, Kifer
und Hautfligler (Blattwespen) in Betracht.

Das Ei wird entweder auf die Blattfliche, bald unterseits, bald ober-
seits abgelegt, bei einer bestimmten Art meist immer an derselben Seite.
Wenn das Weibchen mit einer Legerohre ausgeriistet ist, wird das Ei in
das Innere der Blattfliche geschoben. Die aus dem Ei schliipfende Larve,
der Blattminierer, die hier allein behandelt werden sollen, befindet
sich entweder schon in dem Innern der Blattfliche oder dringt in dieselbe
ein. Die Larve nahrt sich in der Regel von diinnwandigen, plasmareichen
Parenchymzellen, also besonders von dem Mesophyll. Entweder werden
bestimmte Schichten oder das ganze Mesophyll gefressen. Im letzteren
Falle bleiben nur die beiden Epidermen erhalten und schlieBen die Mine
nach auflen hin ab (Abb. 44 C). Seltener beschrankt sich die Mine auf
den inneren Teil der Epidermis, wihrend deren AuBenwand oder min-
destens die Kutikula erhalten bleibt (Abb. 44 D). Die meist fester ge-
» uten, stirkeren Blattnerven werden von den Minierern, besonders
von deren jungen Entwicklungsstadien, gemieden. Es gibt aber auch
Arten, deren Larven ausschlieBlich oder groBtenteils in den Blattnerven
leben.

Da die Blattminen Luft und die #lteren Teile derselben oft auch
Kot enthalten, erscheinen die meisten Minen anders gefirbt als die sie
umgebenden normalen Blattgewebe.

In Bezug auf die vertikale Ausdehnung der Minen werden folgende
Haupttypen unterschieden:

1. Beiderseitige Minen. Das ganze Mesophyll wird gefressen. Nur
die beiden Epidermen bleiben unverandert. Bei durchfallendem Licht
vollig durchscheinend (Abb. 44 ().

2. Oberseitige Minen. Nur das Palisadenparenchym dient der Larve
als Nahrung. Im durchfallenden Licht oberseits heller (Abb. 44 A).

3. Unterseitige Minen. Nur das Schwammparenchym wird gefressen.
Im durchfallenden Licht unterseits heller griin (Abb. 44 B).
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4. Epidermale Minen. Die Larve nédhrt sich von dem innern Teil der
Epidermis, nur ihre Auflenwand mit der Kutikula oder letztere allein
ibriglassend (Abb. 44 D). Bei auffallendem Licht zeigt die betréffende
Stelle silberigen Glanz, bei durchfallendem Licht hebt sich diese Mine
nicht von ihrer Umgebung ab.

In Bezug auf die horizontale Ausdehnung der Blattminen werden
folgende Grundformen unterschieden:

1. Gangminen bilden ihrer ganzen Ausdehnung nach einen lang-
gestreckten Gang von geringer Breite. In der Regel ist derselbe vielfach
gebogen und geschlingelt (Abb. 45 4 und C). In manchen Fillen ist die
ganze Gangmine, in anderen nur das letzte Ende derselben spiralig ge-
wunden. Seltener sind die Génge ungefahr sternférmig angeordnet. Gang-
minen werden meist von einer Larve erzeugt.

Abb. 44. Entstehung der Blattminen (schematisch) 1:0/,. A oberseitige Mine. B unterseitige Mine.
) O beiderseitige Mine. D epidermale Mine.

2. Platzminen stellen einen verschieden grofen, mehr oder weniger
unregelmiBigen Platz oder Fleck von charakteristischem Aussehen dar
(Abb. 45 B). Bisweilen wird eine derartige Mine durch starke Auftrei-
bungen zur Blase. Wenn die Larve durch Spinnen das Blattgewebe iiber
dem meist groBen Hohlraum zusammenzieht, so entstehen Falten auf der
Blattunterseite (Faltenminen). In den Platzminenleben oft mehrere oder
auch zahlreiche Larven.

Zwischen den Haupttypen finden sich viele Uberginge, z. B. Gang-
blasenminen, die mit einem deutlichen Gang beginnen und am Ende eine
umfangreiche blasenférmige VergréBerung aufweisen. Die héufigsten
und wichtigsten Formen der Blattminen haben entsprechende Namen
erhalten (vgl. HEpicKE-HERING 1924 S. 185).

Sowohl in 6kologischer Hinsicht als auch im Zusammenhang mit der
Systematik der minierenden Insekten spielen die Exkremente der in den
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Minen lebenden Larven eine wichtige Rolle (vgl. HEring 1926 S. 31,
144 usw.). Da die Kotmassen infolge von Fdulnis usw. sowohl fiir die
Larve als auch fiir das Blattgewebe gefahrlich werden konnen, finden sich
vielerlei, zum Teil sehr eigenartige Einrichtungen, um die Kotmassen
unschédlich zu machen. Die Mine ist ja auch die Wohnstéitte der be-
treffenden Larve fiir die ganze Zeit ihrer Entwicklung. In vielen Féllen
wird dies dadurch erreicht, daff die Exkremente moglichst bald austrock-
nen und dann nicht mehr Ent-
wicklungsherde fiir Mikroorga-
nismen werden konnen. Je
kleiner und lockerer die Kot-
massen sind, um so rascher
werden sie austrocknen. Bis-
weilen, besonders in weiten
und gerdumigen Minen, wer-
den die Exkremente oft an
beliebigen Stellen abgelagert,
oft an bestimmten Stellen, z. B.
in seitlichen, kiirzeren Abtei-
lungen der Minen, so daf} deren
Hauptteil frei von Kot ist
(Abortminen). Die Art und
Weise, wie die Exkremente
ortlich abgelagert werden,
héngt meist mit der Korper-
gestalt der Larve, ihrer
Lebensweise usw. zusammen.
Nur bei wenigen Arten ent-
leeren die Larven den Kot nach
auflen.
Die Kotspuren (Abb. 45 C)
sind auch meist charakteri-
stisch, bald fiir einzelne Arten
oder Gattungen, bald fir

grofere Gruppen. Wenn sich ) )
Abb. 45. Verschiedene Minen der Blattfliche /.

in der Mine zwei KotSpuI’en A Goldrute, Solidago virgaurea L., v i Gangmine der
finden, links und rechts an Fliege Ophiomyia maura MEIG. B Sauerampfer, Rumez

. . . acetose L. mit Platzmine de Fliege Pegomyia nigri-

ihrem Rande, so rihrt diese tarsis Zerr. C Zitterpappel, Populus tremula L., mit

Mi . . Gangmine des Schmetterlings Phyllocnistis sorhageniella
ine in der Regel von einer LtD.; k Kotlinie in der Mitte der Mine,

Diptere her (iber Einzelheiten

vgl. HENDEL 1926 S. 5). Die Lepidopteren- und Kiferminen dagegen

weisen eine in der Mitte befindliche Kotreihe auf.

Mehrfach sind nahe verwandte Arten von minierenden Insekten ein-
ander sehr dhnlich und nur schwer zu unterscheiden, die von ihnen er-
zeugten Minen und die Kotablagerungen aber sehr verschieden.

Minen, in denen die umgebenden Blattgewebe in keiner Weise auf den
Wundreiz reagieren, welche also keine nachtriglichen Verinderungen

aufweisen, haben zu den Gallbildungen keine Beziehungen. Die Pflanzen
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verhalten sich in diesem Falle véllig passiv gegeniiber den Parasiten.
Vielfach entstehen aber nach Fertigstellung des Frafganges kallusartige
Neubildungen, die bisweilen Ahnlichkeit haben mit den Verinderungen,
welche bei einfach gebauten Gallbildungen vorkommen. Diese Neu-
bildungen, welche hauptséchlich aus den an die Mine grenzenden un-
verletzten Zellen des Mesophylls hervorgehen, haben mehr oder weniger
schlauch- oder blasenformige Gestalt, eine diinne, meist unverholzte
Wand und ein wasserreiches, aber inhaltarmes Plasma. Chlorophyll-
korner fehlen oder sind nur in geringer Zahl vorhanden. Die Minenhohl-
rdume haben infolge ihres Abschlusses nach auBlen hin hohen Feuchtig-
keitsgehalt, was fiir die Entstehung der Neubildung von Bedeutung ist
(vgl. KiosTER 1925 S. 82; GErTz 1918 S. 121; HERING 1926 S. 202).

In den einfachsten Fillen bestehen diese Neubildungen nur in ver-
einzelten kallusartigen Zellen. Beispiele hierfiir liefern die Minen der
Fliege Pegomyia chenopodic RoND. in der Blattfliche von Chenopodium
album L. und Ch. urbicum L. Die Larve frit zunichst nur in der Pali-
sadenschicht. Nach und nach erstreckt sich die Zerstorung auf das ganze
Mesophyll. Junge Minen sind daher nur auf der Oberseite der Blattflache.
sichtbar, dltere dagegen auf beiden Seiten. Die Mine bildet anfangs einen
geschlingelten, schmalen Gang, der nach und nach etwas breiter wird
und sich am Ende platzartig unregelmiBig verbreitert. 2—3 Larven
finden sich in einer Mine.

Sowohl aus dem Palisadengewebe als auch aus dem Schwammpar-
enchym wachsen kallusartige Zellfiden in den Minenhohlraum hinein. An
schmalen Stellen wird dieser von den Neubildungen vollig ausgefillt. Die
Epidermiszellen itber der Mine sind zu dieser Zeit zum groBten Teil noch
lebend, was durch Plasmolyse festgestellt werden kann (Worr 1925
S.180). Ahnliches findet sich in der Mine des Kifers Rhynchaenus quer-
cus L. Auch hier wird der ganze Gang durch kallése Neubildungen aus-
gefiilllt (HeErNg 1926 S. 203, Abb. 61).

Die beschriebenen Neubildungen entstehen erst in einiger Entfernung
hinter der sich bestindig vorwirts bewegenden Larve, sie kommen also
fiir die Ernahrung des Minierers nicht in Betracht. Beachtenswert ist,
daB die Neubildungen in der Umgebung der Leitbiindel meist stérker
entwickelt sind und oft biischelférmige Anordnung zeigen. In der Néihe
der stidrkeren Nerven erreichen sie in der Regel gréoferen Umfang als bei
schwicheren. Wahrscheinlich handelt es sich hier um Einfliisse, welche
von Zellen des Siebteiles ausgehen (vgl. HABERLANDT 1923).

Nachfolgende Fille zeigen die Bedeutung des Alters des betreffenden
pflanzlichen Organs fiir die Entstehung von Neubildungen in Blattminen.
In den Géngen, welche die Raupe der ersten Generation des Kleinschmet-
terlings Heliozela resplendella ZETT. in den Alnus-Blattern herstellt, ent-
wickeln sich so reichlich Kalluszellen, daB der Minenhohlraum voll-
stindig davon erfullt wird. Zu dieser Zeit sind die Blitter noch jung und
reagieren sehr energisch auf die von dem Parasiten ausgehenden Reiz-
wirkungen. Bei der zweiten Generation, die in dlteren, vollkommen aus-
gewachsenen Blittern lebt, kommen derartige Neubildungen gar nicht
oder nur in sehr geringfiigigem Mafle zustande (HErRING 1926 S. 203).
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Verhaltnismaig umfangreich sind die kallosen Neubildungen in den
durch die Fliege Phytomyza ilicis Curr. in der Blattfliche von Ilex aqui-
folium L. erzeugten oberseitigen Platzminen in Form von gelblichgriinen,
unregelméfligen, mehr oder weniger blasig aufgetriebenen Flecken von
verschiedener Grofe (Worr 1925 S. 178). Die Palisadenschicht besteht
hier aus zwei bis drei Zellagen. Die Larve ndhit sich in der Regel von
den oberen, und die untere bleibt dann unversehrt. In solchen Fillen
wachsen deren Zellen in die Minenh¢hlung hinein in Form von lang-
gestreckten, vielzelligen, kallésen Schlduchen (Abb. 46). Die Reste der
oberen Palisadenschicht werden bei diesen Vorgéingen emporgehoben,
zusammengedriickt und stellenweise durchwachsen. Engere oder we-
niger ausgedehnte Teile der Mine werden durch die so entstandenen
Neubildungen vollig ausgefiillt, und bei ihrem fortgesetzten Wachstum

Abb. 46. Querschnitt der Blattfliche der Stechpalme, Ilex aquifolium L., mit der Platzmine der
Fliege Phytomyza ilicis CURT. und kallusartigen Wucherungen der Palisadenzellen 100/,

wird sogar die obere Epidermis emporgewdlbt. Derartige Minen haben
einige Ahnlichkeit mit Parenchymgallen oder Pusteln der Blattfliche
(vgl. 6. Kap.). Wenn, was seltener vorkommt, die obere Palisadenschicht
erhalten ist, so entstehen aus derselben meist nur vereinzelte kallose
Zellen von oft bedeutender GroBe. Bei villiger Zerstorung der Palisaden-
schicht wachsen bisweilen einzelne Zellen des Schwammparenchyms zu
vielzelligen, gelegentlich auch verzweigten kallosen Schliuchen aus und
bilden lockere Zellmassen.

Worr stellte auch Versuche an Ilex-Blittern an, um die Wirkung von
einfachen Verletzungen zu verfolgen. Mit einer abgeflachten Nadel
wurden , kiinstliche Minen‘ hergestellt. Die getroffenen Zellen star-
ben ab und lagen als braunliche Massen auf den unverletzten Geweben.
In jungen Bléattern hatten sich schon nach 16 Tagen aus den unverletzten
Zellen des Mesophylls mehr oder weniger gestreckte, ein- oder mehrzellige
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kallose Schléduche gebildet und ragten in den kiinstlich hergestellten Hohl-
raum hinein. In élteren Blittern brauchten diese Vorgiinge entsprechend
lingere Zeit. Ahnliche Ergebnisse lieferten Versuche von Worr an Bliit-
tern von Chenopodium quinoa L.

In den vorliegenden Fallen handelt es sich also um Wundreiz.
Spezifische Reizwirkungen irgendwelcher Sifte, die von der betreffenden
Larve ausgehen, kommen hier also nicht in Betracht. Wie verschieden
die Wirtspflanze auf die in den Blattminen lebenden Parasiten reagiert,
zeigt folgender Fall. In der Blattfliche der Dahlien (Georginen) minieren
zwei Fliegenarten. In den FraBgingen von Phytomyza atricornis Mc.
sind kallése Neubildungen niemals beobachtet worden. Diese Fliege mi-
niert auch in zahlreichen anderen Pflanzenarten, sie ist polyphag, aber
iiberall verhélt sich die Wirtspflanze passiv gegeniiber dem Parasiten. In
den Géngen von Liriomyza strigate Mc. treten dagegen hiufig so um-
fangreiche kallose Neubildungen auf, daB die Epidermis dadurch empor-
gewdlbt wird. Irgendwelche spezifische Verschiedenheiten miissen da-
her die Larven der beiden Fliegenarten besitzen (HErING 1926 S. 217).

Andere bemerkenswerte Eigentiimlichkeiten zeigen die Minen von
einigen Fliegen und Schmetterlingen. Von der Larve wird zuniichst ein
langerer Gang, der oft iiber oder in dem Mittelnerv verliuft, hergestellt.
Von diesem Hauptgang aus friBt die Larve kiirzere oder lingere, gerade
oder gewundene Seitengénge. Aus diesen kehrt sie aber stets nach kurzer
Zeit in den Hauptgang zuriick. Wenn nun in dem letzteren Neubildungen
zustande kommen, so wird die an Umfang nach und nach zunehmende
Larve diese Hindernisse durch Abweiden beseitigen. Solche Neubildun-
gen entsprechen einer einfachen Form des ,,Nihrgewebes der Gallen.
In diesem Falle bestehen auch ernihrungsphysiologische Beziehungen
zwischen dem Parasiten und der Wirtspflanze. Trotzdem werden diese
Gebilde nicht als Gallen, sondern als Minen betrachtet, da noch eine
ganze Reihe von Tatsachen fiir letztere Auffassung sprechen.

Die Raupen der Kleinschmetterlinge Nepticula argyropeza ZETT. und
N. turbidella ZuTT. leben anfangs in dem oberen Teil des Blattstieles, un-
mittelbar unter der Lamina von Populus-Arten. Das Weibchen legt das
Ei auflen an den Blattstiel. Die ausschliipfende Larve friBit sich in den
Stiel hinein und lebt zunéichst in demselben. Der von der Larve bewohnte
Teil schwillt infolgedessen in einer Ausdehnung bis zu 1,5 cm auf das Dop-
pelte an. Anfangs lebt die Larve in einem minenartigen Gang im Grund-
gewebe, dessen Zellen sich bedeutend vergréfiern. Spiter frifit sie eines
der gréfleren, in der Mitte des Stieles verlaufenden Leitbiindel véllig aus
und lebt in diesem Gang. Diese Verinderung wird allgemein als Gall-
bildung betrachtet, obwohl die Larve sich nicht von den die Anschwellung
des Stieles bedingenden Geweben ernihrt (Hieronymus 1890 S. 260;
Herineg 1926 8. 170). Im weiteren Verlauf ihrer Entwicklung begibt sich
die Larve der ersteren Art, welche in Populus tremula 1. lebt, in das Meso-
phyll der Blattflache und bildet eine typische Gangmine in dem unteren
Teil der Lamina. Die Larve friBt die unteren Zellagen des Palisaden-
parenchyms und die oberen Schichten des Schwammparenchyms. Wenn
die Larve nicht frifit, oder bei drohender Gefahr begibt sie sich immer
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wieder in den Gang des Blattstieles. Da sich in dem Minengang der La-
mina mittlerweile Neubildungen entwickeln, wird die heranwachsende
Larve beim Passieren des Ganges diese beseitigen miissen und als Nah-
rung verwenden. Hier bestehen also ernihrungsphysiologische Beziehun-
gen zwischen dem Minenbewohner und den infolge des Reizes entstande-
nen Neubildungen.

Im Zusammenhang mit der eigenartigen Lebensweise und der Wan-
derung der Larve steht die Anordnung ihrer Exkremente in dem verhilt-
nismafig engen Minengang. In den Lepidopterenminen wird der Kot in
der Regel in einer Mittellinie abgelagert. Die beiden erwihnten Nepti-
cula-Arten machen davon eine Ausnahme, indem sich hier zwei Kot-
reihen am Rande der Mine finden, so daB die Larve bei ihren Wanderungen
zu ihren Nahrungsquellen durch die Exkremente nicht behindert ist. In
dem vorliegenden Falle erzeugt also dasselbe Tier anfangs eine Galle,
spater eine Mine.

Auf viele andere Einzelheiten der blattminierenden Insektenlarven
kann hier nicht naher eingegangen werden: es mufl auf das angegebene
Schrifttum verwiesen werden. Die wenigen angefiihrten Beispiele werden
aber geniigen, um zu zeigen, wie vielseitig und anregend das Studium
der Blattminen und ihrer Erzeuger ist. Uberginge sehr verschiedener
Art weisen darauf hin, daB sie mancherlei Beziehungen zu den Gall-
bildungen haben. Hurmne (1926 S.220) fafit das Ergebnis seiner Be-
trachtungen in den Satz zusammen: ,,Blattminen sind primitivste For-
men von Blattgallen, diese stellen einen hoch spezialisierten Typus von
Blattminen dar.

Wegen dieser engen Beziehungen zwischen Minen und Gallen sowie
wegen der zahlreichen noch zu l6senden Fragen sind griindliches Stu-
dium und eingehende Untersuchungen der Minen sowohl Botanikern als
auch Entomologen sehr zu empfehlen. Die Minenkunde ist ein aus-
sichtsreiches Arbeitsgebiet. Dieses Studium, besonders das der Blatt-
minen, wird durch neuere zusammenfassende Veroffentlichungen wesent-
lich erleichtert (vgl. HErING 1926, 1927 ; HENDEL 1926, 1928). Die Kennt-
nis der Blattminen ist auch von praktischer Bedeutung, da einige der-
selben unsere Nutzpflanzen mehr oder weniger schidigen, z. B. die Apfel-
blattminiermotte Lyonetia clerkella L.

10. Kapitel.
Gallbildungen am Rande der Blattfliche.

Ein besonders giinstiger Angriffspunkt fir die Galltiere ist der Rand
der Blattfliche, und dementsprechend gibt es an dieser Stelle zahlreiche
Cecidien von sehr verschiedener Gestalt und Beschaffenheit. In den
meisten Féllen treten sie in Form von Einrollungen auf, und zwar ent-
weder nach oben oder nach unten, meist im Zusammenhang mit der
Knospenlage.

In Bezug auf die seitliche Ausdehnung der Randroilung kommen sehr
verschiedene Fille vor. Manche Mifibildungen erstrecken sich nur auf
wenige Millimeter des Blattrandes und sind dann meist eng und fest,
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oder es finden sich zahlreiche einzelne Gallbildungen nahe beieinander,
die scheinbar ein Ganzes bilden. In anderen Fillen ist ein grofer Teil des
Randes einer Blatthilfte eingerollt und dann meist in lockerer Weise,
oder seltener ist der Rand der ganzen Blattfliche in Mitleidenschaft
gezogen. SchlieBlich kommt es auch vor, dafl einerseits der Rand ein-
gerollt ist, auBlerdem aber auch die ganze iibrige Lamina tiefgreifende
Verinderungen erlitten bhat (vgl. 8. Kap.). Bisweilen klappt sich ein
schmaler oder breiterer Streifen der Blattflache scharf nach unten oder
nach oben um und legt sich eng an die Blattfliche an .

Als Erreger von Mifibildungen des Blattrandes kommen Vertreter
verschiedener Ordnungen der Insekten (Gallmiicken, Schnabelkerfe, Blatt-
wespen) sowie besonders auch Gallmilben in Betracht.

Der anatomische Bau der Randrollungen bietet im allgemeinen wenig
Eigenartiges. Die Differenzierung des Mesophylls in Palisaden- und
Schwammparenchym ist entweder nicht erfolgt oder verschwindet wieder
(Abb. 51). In der Regel besteht das ganze innere Blattgewebe aus mehr
oder weniger gleichartigen, diinnwandigen, ungefahr isodiametrischen
Zellen, welche nur wenig ausgedehnte Interzellularriume zwischen sich
lassen. Die Leitungsgewebe sind in der Regel nur schwach ausgebildet.
Der Durchmesser des Mesophylls vergréBert sich aber oft bedeutend
infolge von Streckung der Zellen und mehr oder minder umfangreichen
Teilungen derselben. Die Epidermiszellen beider Seiten der Blattfliche
sind im allgemeinen wenig verindert, oft etwas grofler und in der Regel
diinnwandiger. Die Spaltoffnungen erleiden in vielen Fillen ungiinstige
Beeinflussung oder biiflen ihre Funktion ganzlich ein.

Viele der in Rede stehenden Gallbildungen sind mehr oder weniger
entfirbt, da die Chlorophyllkérner unter dem Einflu$ der Cecidozoen
ihren Farbstoff verlieren oder noch tiefgreifender verindert werden. Da-
gegen sammelt sich Stirke oft in den Zellen in der Umgebung des Para-
siten an. Bisweilen sind kleinere oder gréfere Partien der Randrollung
rot, violett usw. gefarbt durch Auftreten von entsprechenden Farbstoffen
in den Zellen der Epidermis und der darunterliegenden Schichten.

Die durch Gallmiicken verursachten Randrollungen sind in der
Regel kriftig entwickelt, meist locker und oft fleischig-knorpelig ver-
dickt, infolgedessen bisweilen spride und briichig. Die Galltiere sind hier
mit bloBem Auge sichtbar, denn die Larven der Gallmiicken erreichen im
ausgewachsenen Zustande 2—3 mm Lange (vgl. S. 12,49); sie finden sich
einzeln oder zu mehreren in den Gallen. Die Verpuppung erfolgt bald
in den Gallen, bald in der Erde; in letzterem Falle sind dann dltere Gallen
ohne Galltiere.

Uber die Randrollungen von Dasyneura marginemtorquens WINK. an
Saliz viminalis L. liegen eingehende Untersuchungen von Fockru (1896
S.103) vor. Das Weibchen legt die Eier im ersten Friithjahr zwischen
die Knospenschuppen. Nach 14 Tagen schlipfen die Larven aus und
begeben sich auf die Unterseite der infolge der Knospenlage etwas nach
abwirts gebogenen Randzone der jungen Blitter. Wenn die Larven etwa
1/, ihrer endgiiltigen Léinge erreicht haben, biegt sich der Rand noch mehr
nach unten infolge des stirkeren Wachstums der Blattflache auf der von
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der Larve abgewandten Seite, und das Galltier kommt so in das Innere
der Randrollung. Die Kriimmung kommt durch VergréBerung der be-
treffenden Zellen, nicht durch Neubildungen zustande. Die gelbrétlichen
Larven leben einzeln in einer kleineren, mehr oder weniger gesonderten
Partie der oft sehr ausgedehnten Randrollung. Sie verpuppen sich in
der Galle. AuBer an Saliz viminalis L. verursacht dieselbe Gallmiicke
dhnliche Randrollungen auf S. purpurea L. und zahlreichen anderen
Weidenarten. Die Randrollung auf S. aurite L. und S. cinerea L. wird
durch eine andere Art, Dasyneura auritae RiBs., erzeugt.

Bei den Linden tritt haufig eine verhiltnismiBig breite, lockere,
ausgedehnte, nach oben gerichtete, knorpelig verdickte, mehr oder weni-
ger abnorm behaarte, rot oder violett gefarbte Randrollung auf, die durch
Dasyneura tiliamvolvens RiBs. verursacht wird. Bisweilen sind auch
kleinere oder groflere Partien der Blattfliche in der Niahe des Randes ver-
farbt und miBgebildet. Bemerkenswert ist, daB die fiir die Tilia-Arten
charakteristischen Schleimzellen auch in den miligebildeten Teilen
reichlich angetroffen werden und hier bedeutend vergrofert sind (vgl.
4. Kap. und Abb. 18). Die gelbroten Larven gehen zur Verpuppung in
die Erde.

Die durch die Gallmiicke Wachéliella (Dasyneura) persicariae L. ver-
ursachten Randrollungen an Polygonum-Arten sind lockerer als die
vorigen und nach unten gerichtet. Das verdickte Blattgewebe ist hier von
mehr schwammiger Beschaffenheit, da die um das 3—4fache vergroBer-
ten Gewebe des Mesophylls zahlreiche groBe Interzellularriume fithren.
Die in der Mehrzahl vorhandenen roten Larven verpuppen sich in der
Galle in einem seidenartigen Kokon. Vor dem Ausschliipfen durchbohrt
die Puppe die dulere Wand der Galle und schiebt sich bis zur Hilfte
hinaus. Diese Gallbildung ist in der Regel ziemlich ausgedehnt und nicht
auf den elgenthchen Rand der Blattfliche beschrinkt. Sie erstreckt
sich meist auf einen groBen Teil der Lamina, oft iiber deren ganze Hilfte
bis zum Mittelnerv. Derartige Uberginge sind hier hiufig. Verschiedene
Falle von vollstandiger, regelmiBiger Einrollung einer oder beider Blatt-
hilften bis zum Mittelnerv sind im 8. Kap. behandelt.

Wesentlich anders gestaltet sich die Verinderung des Blattrandes,
welche die Gallmiicke Macrodiplosis dryobia F. Liw. an den Eichen-
blattern hervorbringt. Das duBerste, bis zu 10 mm lange Stiick eines
Blattlappens ist hier nach unten scharf umgebogen und liegt besonders
mit den Réandern der Unterseite der Lamina flach und fest an (Abb. 47 4
und B). Nur der etwas erhabene Teil, unter welchem die weile Larve
lebt, ist mehr oder weniger entfirbt, schwach verdickt, gelb oder rot
gefleckt. Selten finden sich 3——4 Larven in der Galle. Die anatomischen
Verdnderungen sind auch hier geringfiigig, denn der normale Bau des
Blattes ist oft kaum gestért, selbst das Palisadengewebe ist mehr oder
weniger normal ausgebildet ; nur der Chlorophyligehalt ist meist geringer,
und roter Farbstoff tritt stellenweise in den Epidermiszellen auf. Die
Galle entsteht im Friithling, aber wahrscheinlich erst zu einer Zeit, wenn
die Ausbildung der Gewebe weit vorgeschritten ist. Die Larve verlaBt
im Juni oder Juli die Galle und begibt sich zur Verpuppung in die
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Erde. Darauf vertrocknet die Galle, und zwar beide Teilstiicke. Die
Miicke schliipft im Friihling aus.

Eine andere Art derselben Gattung, Macrodiplosis volvens KIEFF.,
verursacht ebenfalls an der Eiche eine schmale, réhrenformige Einrollung
des Blattrandes nach oben zwischen den Lappen (Abb. 47 € und D). Die-
selbe ist nur schwach entfarbt und verdickt, besonders in der Umgebung
von den 1—3 orangefarbenen Larven. Diese begeben sich zur Verpup-
pung in die Erde. Die Gallbildung kommt besonders an niedrigem Ge-

Abb. 47. Blatt der Eiche, Quercus robur L. A von der Unterseite mit Gallbildungen durch die Gall-
miicke Macrodiplosis dryobia F.Lw. 1/;. B Schnitt durch diese Gallbildung 4/,. C Blatt von der
Oberseite mit Gallbildungen durch Macrodiplosis volvens KIEFF. ;. D Schnitt durch die
Gallbildung %/,.

biisch vor. Ausfiihrliche Beschreibungen der hier in Betracht kommen-
den Gallmiicken finden sich bei Ri/BsaameN-HEDICKE (1926 S. 163).

Blattwespen, Pontania-Arten, verursachen besonders an Weiden-
arten eine Miflbildung des Blattrandes, indem ein mehr oder weniger
breites Stiick desselben nach unten eingeschlagen oder eingerollt ist (vgl.
DirrricH 1924 S. 611).

Durch Psylliden (Blattflohe, Springliduse; vgl. S. 16) werden weit-
verbreitete und meist haufig vorkommende Randrollungen der Blatt-
fliche verursacht. Psyllopsis fraxini L. bringt an den Blattern der
Eschen mehr oder weniger blasige, bis 15 mm Durchmesser erreichende,
lockere Randrollungen nach unten hervor (Abb. 59 4). Sehr auffallend
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sind bei dieser Mifibildung die rot und violett gefirbten Adernetze auf
dem meist gelblichgrinen Untergrunde. Die Einrollung kann so weit
gehen, dafl der grofite Teil der Spreitenhalfte davon betroffen wird. Die
Ausscheidung des Wachssekretes durch die Larve ist bei dieser Art be-
sonders reichlich. Viele Einzelheiten bringt eine eingehende Arbeit von
Kravusse (1916). Die Galle entsteht im ersten Frithjahr, erreicht ihren
Héhepunkt Ende Juni und vertrocknet meist schon bei Beginn des Som-
mers, wenn die Tiere die Galle verlassen haben.

Abb. 48. Randrollung nach oben durch den Blattfloh Trickochermes (Trioza) walkeri FOERST. an
dem Kreuzdorn, Rhamnus cathartica L. A Blattfliche mit jungen Entwicklungsstadien der Gall-
bildung v/;. B vollig ausgewachsene Gallen 1/;. C Léngsschnitt der Galle 12/,

Der Erreger der fleischig-knorpeligen Randrollung an den Bléittern
von Rhamnus cathartica L. und R. frangula L. ist der Blattfloh
Trichochermes (Trioza) walkeri Forrst. Die Rollung erstreckt sich
meist nur iiber kleinere Stiicke des Randes und ist nach oben gerichtet
(Abb. 48). Der befallene Teil der Blattflache ist mehr oder weniger ab-
norm behaart und verhiltnismaBig stark verdickt, bisweilen bis zum
10fachen. Die Leitungsgewebe sind in dem verdickten Teil reich ent-
wickelt und bilden vielfach Anastomosen. Nihere Betrachtung der be-
fallenen Blatter zeigt, daB die Gallbildung sich oft bis zu einem groferen
Nerven erstreckt, iiber diesen dann aber nicht hinausgeht. Diese Tat-
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sache beweist den hemmenden Einflufl der stirkeren Nerven auf die
Ausbreitung des Gallenreizes.

Die Blitter des im Mittelmeergebiet heimischen, bei uns vielfach
kultivierten und in Kalthdusern tiberwinterten Lorbeerbaumes, Laurus
nobilis L., tragen héaufig eine Milbildung des Randes in Form von engen,
flachen, festen, knorpelig-lederigen Randrollungen nach unten. Bei uns
ist diese Galle aus der Heimat gegen Ende des vorigen Jahrhunderts ein-
geschleppt worden und hat sich rasch verbreitet. Die Ursache ist der
Blattfloh Trioza alacris Tara. Tozz. Die Randrollung, welche ver-
schiedene Ausdehnung aufweist, beschrankt sich meist auf eine Hilfte
der Blattflache.

Uber die Entwicklung und Lebensweise des Galltieres berichtet Bo-
RELLI (1919) ausfithrlich. Nach der Begattung legt das Weibchen im
ersten Friihjahr, in Ttalien in der zweiten Hilfte des April, zahlreiche Eier
an die jungen Blatter, und zwar auf die Unterseite der Lamina langs des
Randes. Nach der Eiablage verbleibt das Weibchen noch einige Zeit an
den betreffenden Stellen und saugt an der Blattfliche. Hierdurch wird
bedingt, daf deren Rand sich nach unten einrollt und daf} die Eier so in
eine geschiitzte Lage kommen. Wenn das Weibchen sogleich nach der
Fiablage kiinstlich entfernt wird, kommt die Abwértskriimmung des
Randes nicht zustande, und die Eier gehen meist durch Vertrocknen
zugrunde. Die Angabe (KESSLER 1894 §.20), daB in diesem Falle die
Eier die Gallbildung hervorrufen, ist nicht richtig. Ahnlich wie bei den
Chermidengallen leitet hier das Muttertier die Gallbildung ein, und durch
seine Nachkommenschaft wird dann die Weiterentwicklung der Galle be-
dingt.

Nach etwa 8 Tagen schliipfen die Larven aus. Die bis 2 mm groflen
Nymphen scheiden einen Kranz von dichtstehenden, langen Wachsfiden
am Rande des etwas abgeplatteten Korpers aus. Die Tiere brauchen 20
bis 30 Tage, bei niederen Temperaturen auch mehr, bis zum Vollinsekt.
Dieses lebt ungefihr einen Monat. In Italien kommen bis zum Herbst
fiinf Generationen zur Ausbildung, welche den gréBten Teil der Entwick-
lung in den Gallen durchmachen, zum Teil auch frei auf der Unterseite
der Blattfliche leben und dann dort runzelige, mehr oder weniger ent-
farbte, schwache Ausstiillpungen nach oben verursachen. Die Vollinsek-
ten der letzten Generation iiberwintern.

Die Verinderungen des Mesophylls sind, wie meistens bei den Psyl-
lidengallen, nur geringfiigig. Die in der Blattfliche reichlich vorhande-
nen Olzellen werden wenig oder gar nicht beeinfluBt, da sie schon sehr
frith ausgebildet werden. Die Epidermiszellen beider Blattseiten sind
vergroBert und zeigen mehr geradlinige Wénde, die der Unterseite wol-
ben sich warzenartig oder halbkugelig vor. Normal ausgebildete Spalt-
offnungen fehlen. Der Mittelnerv bildet hier eine scharfe, uniiberwind-
liche Grenze fiir die Gallbildung (TEomAs 1891 S. 42).

Randrollungen in sehr verschiedenen Ausmaflen und von mannig-
facher Beschaffenheit werden bei zahlreichen Pflanzenarten durch Blatt-
liuse (vgl. S. 15) verursacht. Meist bleiben diese MiBbildungen aber
nicht auf den Rand der Blattfliche beschrinkt, sondern erstrecken sich
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auf die ganze Lamina (vgl. 8. Kap.). Prunus spinose L., Ligustrum
vulgare L., Populus-Arten usw. bieten Beispiele hierfiir. Mit der Ent-
stehung usw. der Randrollungen durch Blattlause beschiftigt sich
ZwriGELT (1917 S. 446, 471).

Haufig ist auch die lockere, gelbliche, blasig gewdlbte Rollung der
Blattflache nach unten an Ulmenblattern. Dieselbe wird durch die Blatt-
laus Eriosoma (Schizonewra) ulmi L. verursacht und erstreckt sich oft
fast auf die ganze Hilfte der Lamina. Die Entstehung dieser Rollgalle
sowie die Okologie des Galltieres werden sehr eingehend von ZWEIGELT
behandelt (1931 S. 259).

Durch Gallmilben (vgl. S. 19) verursachte Randrollungen kommen
an den Linden und besonders an Tilia cordata Mirr. vor. Sie werden
durch Eriophyes tetratrichus typicus NAL. (NALEPA 1920 S. 58) verur-
sacht. Die Rollung er-
streckt sich entweder nur
auf kiirzere Strecken oder
iiber den Rand der ganzen
Blattflache. Dieselbe wird
in der Regel derart veréin-
dert, daB der Rand schwach
nach unten, seltener nach
oben umgeschlagen oder
eng eingerollt ist. Die mil3-
gebildeten Teile weisen oft
knotige Verdickungen auf
und sind mehr oder weniger
entfirbt.

Haarbildungen treten

indiesen  Randrollungen  ,y 49, Birnbaum, Pirus communis L. A Randrollung
in verschiedenem Umfan- nach oben durch die Gallmilbe Eriophyes piri marginem-

N torquens typicus NAL. 1/;, B Lingsschnitt der Randrollung
ge auf. Entweder sind (schematisch) %;. C Blattpocken der Blattiliche durch die
die Haare schlau chfﬁrmig, Gallmilbe EriophyesNzéig}fi tlzég;csusl 9)«1' é&.L. (vgl. 6.Kap.) Y.
diinnwandig und haben eine
abgerundete Spitze oder mehr oder weniger dickwandig und zugespitzt;
letzteres ist besonders am Eingang der Rollung der Fall. Nihrhaare
sind hier nicht vorhanden. Nach NEmEc (1924 S. 69) sterben die Epi-
dermiszellen einzeln oder gruppenweise infolge des Saugens der Gall-
milben ab und schrumpfen meist vollstindig zusammen. Wahrschein-
lich sind sie von dem Parasiten vollkommen ausgesogen worden.
Deutliche Saugspuren konnten nachgewiesen werden. Die Epidermis-
zellen des miBlgebildeten Randes sind groBer als die der normalen
Oberhaut.

Gleichzeitig, und durch dieselbe Gallmilbe verursacht, kommen bis-
weilen in einiger Entfernung vom Blattrande unregelmiBige, flache, mit
diinnwandigen Haaren filzig ausgekleidete Auftreibungen der Lamina
vor. Die Blattspreite verdickt sich unter dem Einflufl der Parasiten mehr
oder minder, besonders dort, wo Leitbiindel verlaufen.

MiBbildungen des Randes der Blattfliche treten ferner hiufig bei

RoB, Gallenkunde. 8
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zahlreichen Weidenarten auf. Eingehende Untersuchungen liegen von
FockEU (1896 S. 97) iiber diese Gallbildungen bei Salix purpurea L. vor.
Die Rollung, welche einen Durchmesser bis zu 2 mm erreicht und bis-
weilen sich auf kleinere Partien des Randes beschrinkt, oft aber auch
iiber groBe Teile desselben sich erstreckt, ist verhaltnismafig eng und
fest, mehr oder weniger knorpelig verdickt ; bald ist sie nach unten, selte-
ner nach oben gerichtet. Thre Oberfliche zeigt mancherlei UnregelmaBig-
keiten und oft rote Farbung.

Unter dem Einfluf} der Parasiten, welche schon frithzeitig ihre Tatig-
keit beginnen, geht die urspriingliche Beschaffenheit der Blattgewebe
verloren. Zunichst hypertrophiert das der Infektionsstelle benachbarte
Leitbiindel, und das parenchymatische Gewebe zwischen diesem und den
subepidermalen Sklerenchymgruppen des Blattrandes geht in meriste-
matischen Zustand iiber. Durch zahlreiche Teilungen nach allen Rich-

tungen des Raumes kommt eine flache,
wenig verdickte Verbreiterung der
Randzone zustande. Das neugebildete
Gewebe besteht aus verhidltnismafig
kleinen, gleichartigen, diinnwandigen
Parenchymzellen. Zarte Strénge von
Leitungsgeweben bilden sich und finden
AnschluB an das nachstliegende Leit-
biindel. Vereinzelte dickwandige Haare
treten auf. Da die Blattspitze zuerst,
der Blattgrund zuletzt in den Dauer-
zustand iibergeht, finden sich an der
Basis der Blattflache jiingere Stadien
der Galle als nach der Spitze zu. Bei
Abb. 50. Weidorn, Crataegus oxyacantha der weiteren EntWiCklung ('161‘ MiBbil-
L., mit Randrollung der Blattfliche nach dung kommt dann die meist nur aus
u%i?hfrg;c}ﬁﬂ? 3‘;‘3‘“5‘&%’%8%’;"’{3‘1&0' einer Windung bestehende Einrollung
zustande, und zwar erfolgt diese in der
Mehrzahl der Fille nach unten. In diesem Falle begrenzt die Epidermis
der Unterseite die Gallnghlung und ist den Angriffen der Milben direkt
ausgesetzt. Die angrenzenden Schichten des Mesophylls, welche also dem
Schwammparenchym entsprechen, bilden sich zu einem kleinzelligen,
diinnwandigen Parenchym um, wahrend die entfernter liegenden Zell-
lagen aus groferen Zellen bestehen. Saugen die Parasiten an der Ober-
seite, so erfolgt die Einrollung des Randes nach oben. Dann kommt die
urspriingliche oberseitige Epidermis in das Innere der Rollung, und die
Beschaffenheit des Mesophylls ist dementsprechend : die oberen Schichten
werden kleinzellig, die unteren grofzellig.

Infolge des Saugens der Gallmilben sterben auch hier kleinere oder
groBere Partien der Epidermis ab und schrumpfen derart zusammen,
daB sie eine dunkle, homogene Masse bilden. In der Umgebung dieser
toten Zellen erfolgen zahlreiche Teilungen der nichstliegenden Meso-
phyllzellen durch perikline und antikline Wénde. Eine Eigentiimlichkeit
dieser Gewebe ist ferner das Auftreten von spiraligen, ring- oder netzférmi-



Gallbildungen am Rande der Blattfliche. 115

gen Verdickungen einzelner Zellen oder ganzer, besonders in den mitt-
leren Partien der Gallbildung gelegener Zellgruppen. Die so beschaffenen
Zellen haben ein tracheidenartiges Aussehen, und ihre Winde sind ver-
holzt (NEmMEC 1924 S. 84).

Nach neueren Untersuchungen von NALEPA (1924 S.49) ist Erio-
phyes (Cecidophyes) truncatus typicus NAL. nicht der Urheber der Rand-
rollung von Salixz purpurea L., wie er frither angegeben hat, sondern
wahrscheinlich eine Varietit von Eriophyes tetanothriz craspedobius NAL.
Erstere Gallmilbe lebt als Einmieter in der Randrollung.

Eine andere bemerkenswerte, durch eine Gallmilbe verursachte Rand-

rollung findet sich bei der Rotbuche (Fagus silvatica L.). Diese Rollung
ist schmal, eng und fest, erreicht nur einen Durchmesser von etwa 1 mm
und ist nach oben gerichtet. Meist erstreckt sich die MiBbildung, welche
1—2 Windungen bil-
det, iiber den gesamten
Blattrand und kommt
auf vielen Blattern
eines Baumes vor. Im
Innern der Rolle befin-
den sich hier kurze,
steife, zugespitzte
Haare. Das Mesophyll
ist in der tublichen
Weise  miligebildet,
aber diedem Palisaden-
gewebe entsprechen-
den Zellen enthalten in
der Regel zahlreiche
Chlorophyllkérner. Die
dicken Wande der Epi-
dermiszellen des nor-
malen Blattes sowie die Abb. 51. Lingsschnitt durch die Randrollung Abb. 50: in
der subepi dermalen derselben Nihrhaare 50/,
Zellagen, welche die Festigkeit des Blattrandes bedingen, kommen bei
der Galle nicht zur Ausbildung. Gelegentlich finden sich auch nach un-
ten gerichtete Randrollungen, welche in ihrem Innern Erineum-Haare
tragen (vgl. 5. Kap.). Einzelheiten sind dariiber nicht bekannt. Erreger
dieser Randrollung ist Eriophyes stenaspis typicus NAL. Frither bezeich-
nete man diese Gallbildung als Legnon circumscriptum BrEMI.

Eine haufige Erscheinung ist auch die enge, feste, auffallend hell ge-
farbte Randrollung nach oben, welche sich oft tiber den ganzen Blattrand
der Birnbdume erstreckt (Abb. 49 4 und B). Die Rollung macht oft mehr
als eine Windung, und ihr Inneres ist glinzend und kahl. Die hier in
Betracht kommende Gallmilbe ist nach NALEPA (1926 S. 72) Eriophyes
piri marginemtorquens typicus NAL. Diese Gallbildung sowie die Lebens-
weise der Gallmilben werden eingehend von Tmomas (1873 S. 520)
beschrieben.

Uber die Randrollung von Galium mollugo L. durch Eriophyes galii

8*
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NAL. bringt NEMEc (1924 S. 80) mancherlei anatomische und cytologische
Einzelheiten.

Nach unten gerichtete Randrollung, verbunden mit abnormer Be-
haarung, tritt bei den Crafaegus-Arten (Abb. 50 und 51) auf und wird
durch Eriophyes goniothoraz typicus NAL. verursacht. Die Einrollung ist
gewohnlich ziemlich eng und beschrinkt sich bisweilen auf das Innere der
Blattbuchten. Die Haare sind schwach keulenférmig, diinnwandig und
plasmareich und 1—3mal so lang wie der Durchmesser der meist nur
wenig verdickten und nur schwach verinderten Blattfliche. Diese Gall-

Abb. 52. GeiBblatt, Lonicera zylosteum L., mit gekrauselter Randrollung nach oben durch die Gall-
milbe Eriophyes zylostei CAN. A Blattfliche von oben 1/ . B von unten; gleichzeitig Faltungen und
Ausstilpungen der Blattfliche nach unten 1/;. C ein Stiick der gekriuselten Randrollung 19/,.

bildung wurde als Erineum clandestinum GREV. bezeichnet. Wenn die
abnorme Haarbildung sich gelegentlich von der Randrollung her auf die
offene Blattfliche erstreckt, nannte man sie Erineum oxyacanthae PERS.

In der Mehrzahl der Fille sind die Randrollungen der Blattfliche
ziemlich gleichmiBig, meist glatt und eben. Bei mehreren Lonicera-Arten
jedoch kommt neben der Einrollung nach oben eine starke Kriuselung
und komplizierte Faltung zustande (Abb. 52). Abnormes Flachenwachs-
tum findet hier auch in der Lingsrichtung des Blattes statt. Meist be-
schrinkt sich diese MiBbildung auf den Rand, oft greifen aber die Gall-
milben auch die Blattfliche selbst an, und es entstehen dann hier
Ausstiilpungen oder Faltungen nach unten, in denen auch abnorme
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Haarbildungen auftreten (Abb. 52 B). Der iibrige Teil der Lamina bleibt
unverandert. An Lonicera xylostewm L. ist Eriophyes xylostei CAN. der
Erreger, fiir die iibrigen Lonticera-Arten sind die Gallmilben nicht naher
bestimmt, aber wahrscheinlich handelt es sich iiberall um dieselbe Art.
In den bisher beschriebenen Féllen von Randrollungen durch Gall-
milben wird das allgemeine Aussehen der Blatter wenig beeinfluBlt, da
die Veranderungen sich auf eine schmale Partie des Randes beschranken.
Anders verhalten sich die Sambucus-Arten. Hier ist zwar auch der Blatt-
rand nach oben eng eingerollt,
aber der storende Einfluf} der
Gallmilbe Epitrimerus trilobus
NarL. erstreckt sich auf die
ganze Blattfliche, die mehr
oder weniger gekriuselt und
mifligebildet erscheint und
meist kleiner bleibt.
Eine in ihrer Art wohl
einzig dastehende Gallbildung
in der Region des Blattrandes
verdient noch Erwihnung
(Abb. 53). Bei manchen Bliit-
tern der Zitterpappel (Populus
tremula L.), besonders der
WaurzelschoBlinge und Som-
mertriebe, finden sich am
Grunde der Lamina, dort, wo
diese in den Blattstiel iiber-
geht, in den Nervenwinkeln
oberseits ein bis vier meist
kleine, napf- oder scheiben-
formige Driisen (extranuptiale
Nektarien). Diese zeigen den-
selben anatomischen Bau wie
die Blattzahne, welche hier

auch Sekretionsorgane sind. o zit
. . s Abb. 53. Zitterpappel, Populus tremula L. MiBbildung
Die sezernierende Schicht be- der Driisen am Grunde der Blattfliche durch die Gall-

sl aus langgestrookton, 2 il tgmpmerin ot il
zartwandigen, palisadenartig  normalen Driise 8,. C Lingsschnitt eiuer miBge-
angeordneten, plasmareichen bildeten Driise %,

Zellen (Abb. 53 B).

Diese Driisen werden héufig von der Gallmilbe Eriophyes diversi-
punctatus NAL. befallen. Unter ihrem EinfluB entstehen in der Um-
gebung des Parasiten an verschiedenen Stellen der Driisen mehr oder
weniger starke Neubildungen von unregelméBiger Gestalt und zarter und
fleischiger Beschaffenheit. So kommen nach und nach durch Umwallung
der Galltiere bis 4 mm Durchmesser erreichende Wucherungen zustande,
in denen gréBere oder kleinere Vertiefungen, Hohlungen, oft auch viel-
fach gewundene Giinge vorhanden sind (Abb. 53 ). In diesen leben die
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Milben meist in grofer Zahl, besonders im Hochsommer. Die haupt-
sichlich aus zartwandigen, meist unregelméiBigen Zellen bestehenden Ge-
webepartien verwachsen gelegentlich auch miteinander. Die Gallhohlun-
gen sind von einem typischen Nahrgewebe ausgekleidet. Anfangs sind die
Gallen griinlich, spater meist rotlich. Haarbildungen und Emergenzen,
welche an Milbengallen im allgemeinen haufig vorkommen, fehlen hier.
Bisweilen werden die Driisen einzeln mifigebildet, und jede nimmt dann
hornférmige Gestalt an; der Eingang zur Gallhéhlung befindet sich
an der Spitze. Gelegentlich wird auch der unterste Blattzahn in eine
ahnlich gestaltete und beschaffene Galle umgebildet. Ein oben offenes,
hornférmiges Cecidium, das wahrscheinlich von demselben Galltier her-
rithrt, kommt auch am Blattstiel vor. In Bezug auf Einzelheiten ver-
weise ich auf das einschliagige Schrifttum (THOMAS 1876 S. 270; KUsTER
1903 S. 383).

11. Kapitel.

Gallbildungen an Blattstielen und Blattnerven.

Die Blattstiele der Pappelarten tragen verschiedene Gallen. An den
Stielen der entwickelten Blitter von Populus nigre L. und ihren Varie-
titen sehen wir oberseits 1—2 cm hohe, sackformige, meist etwas ge-
kriimmte Beutelgallen, die mit breitem Grunde aufsitzen (vgl. Abb. 3 C
und D). Anfangs ist ihre Grundfliche meist rundlich, wird aber in-
folge des Lingenwachstums des Stieles spater lianglich. Die Gallen
werden nach ihrer Spitze zu schméler und haben eine meist etwas seit-
warts liegende, spaltenformige Offnung. Thr Erreger ist die Blattlaus
Pemphigus bursarius L. Die Ausbildung der Galle beginnt im ersten
Friihjahr, wenn die Blitter sich entwickeln. Material fiir die Unter-
suchungen der ersten Entwicklungsstadien muf also sehr friihzeitig ein-
gesammelt werden.

Die aus dem iiberwinterten Ei ausgeschliipfte Blattlaus (Stammutter,
vgl. 8. 15) setzt sich an dem jungen, noch ganz kurzen Blattstiel fest
und saugt aus demselben die Nahrung. Der Stiel kriimmt sich infolge-
dessen mehr oder weniger stark, und gleichzeitig findet rund um das sau-
gende Tier eine Vermehrung des Grundgewebes statt, die dazu fiihrt,
daB die Blattlaus von dem sich emporwélbenden Gewebe in kurzer Zeit
umwallt wird. Mit fortschreitender Entwicklung der Galle wird die an-
fangs ziemlich starke Kriimmung des Stieles wieder schwécher oder ver-
schwindet auch ganz, und die Galle biegt sich etwas nach der Seite iiber,
so daB ihre Offnung mehr oder weniger seitlich zu liegen kommt. Ihre
meist etwas unregelmiBigen und wulstigen Rander legen sich aneinander,
und es bleibt so nur eine gewundene, kurze, enge Spalte iibrig. Nach
auBen ist das Galltier also fast vollkommen abgeschlossen. Die hier vor-
liegende Gallbildung gehort ihrer ganzen Gestalt nach auch zu den Beu-
telgallen. Die Anatomie der Galle bietet nichts AuBergewohnliches
(KessLER 1881 S. 37; CourcHET 1881 S. 45; KtsTER 1903 S. 287).

Die Stammutter macht zunichst vier Hiutungen durch und legt
dann nach ungefihr 4 Wochen parthenogenetisch nach und nach eine
groBe Anzahl von Eiern (meist iiber 100), aus denen sogleich die vollig
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entwickelten Jungen ausschliipfen, die ebenfalls aus der dicken, saftigen
Gallenwand ihre Nahrung saugen. Wenn sie die Eihiille verlassen, sind
sie etwa 0,5 mm groB. Vollkommen ausgebildet messen sie ungefahr
2 mm und haben dann Fliigel, bis zu deren voélliger Ausbildung sie in der
Galle bleiben. Von dem Erscheinen des Muttertieres bis zur Entwicklung
der gefliigelten Blattliuse vergehen 2—3 Monate. Die entwickelten Tiere
verlassen schlieBlich durch die infolge der Schrumpfung der Gewebe
groBer gewordene Offnung ihre Wohnstitte.

Diese gefliigelten Blattlause begeben sich auf die Wurzeln von milch-
saftfiihrenden Kompositen (Sonchus-, Lactuca-Arten, Lampsana usw.).
Hier vermehren sie sich parthenogenetisch. Die so entstandene un-
gefliigelte Generation bringt keine Gallen hervor. Zum Herbst kehren
sie entweder zur Pappel zuriick, oder sie itberwintern auch an den Wurzeln
der Kompositen. Uber die Lebens-
verhéltnisse des Galltieres berichten
auBer KEssLER und CourcHET, MORD-
wiLko (1907 S. 774) TurLrereEx (1909
S. 114, 142; 1925 8. 30), BORNER
(1913 8. 670) usw. Es liegen hier in
Bezug auf die Entwicklung, den Wirts-
wechsel usw. &dhnliche Verhéltnisse
vor wie bei Tetraneura ulm: Drc. und
Pemphigus filaginis Fonsc. (vgl. 1.
und 2. Kap.).

Friiher fafte man den hier in Be-
tracht kommenden Formenkreis von
Blattlausen als Pemphigus bursarius
L. zusammen. TULLGRENX hat die-
selben eingehend untersucht und in  Abb. 54. Spirallockengalle am Blattstiel der
mehrere Arten zerlegt. Die biologi- 5o racbappel, Populus nigra L., durch

die Blattlaus Pemphigus spirothecae PASS.
schen Verhiltnisse dieser Arten sind 4 Entwicklung der Galle; a jiingstes Sta-

. . . dium, b etwas dlteres Stadium !/, B alte,
aber noch nicht gentigend geklart. offene Galle 2/;. Nach ROSS 1916.

Im Gegensatz zu den wandernden
(migrierenden, wirtswechselnden) Blattlausen (vgl. S. 15) gibt es Arten,
die ihre ganze Entwicklung auf einer Pflanze durchmachen. Zu die-
sen gehort Pemphigus spirothecae Pass., welche die hiufigen, spiralig
gedrehten Gallen (Spirallockengalle) am Blattstiel der Schwarz- und
Pyramidenpappeln sowie verwandter, auch auslindischer Arten her-
vorbringt (Abb. 54).

Wenn die Pappeln im ersten Frithjahr austreiben und die Lamina der
Blatter sich zum Teil noch in der Knospenlage befindet, also noch sehr
klein ist, erscheint die aus dem Winterei geschliipfte, etwa 0,5 mm lange
Blattlaus (Stammutter, fundatriz) auf den Blattern und setzt sich auf der
Oberseite des ebenfalls noch in der Entwicklung begriffenen Blattstieles
fest und entnimmt den jungen, saftigen Geweben desselben ihre Nahrung.
Infolge des durch das Saugen verursachten Reizes entsteht zuniichst
eine schwache Erhebung um das Tier, und dieses befindet sich alsbald in
einer flachen Vertiefung.
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Nach ungefahr zwei weiteren Tagen biegt sich der Blattstiel an der
Stelle, wo der Parasit saugt, mit scharfem Knick um etwa 1800 nach un-
ten. Infolgedessen ist jetzt die Blattfliche nach abwirts gerichtet, und
die Blattlaus befindet sich im Innern der Kriimmung. Dies ist das erste
Entwicklungsstadium der Galle. Das zweite Stadium vollzieht sich,
vorausgesetzt daf die Blattlaus an der angegebenen Stelle verbleibt und
dort weitersaugt, im Laufe von weiteren 2—5 Tagen. Der Blattstiel
macht jetzt an der Biegungsstelle eine Drehung nach aufwirts, so daf3
die Lamina wieder in ihre urspriingliche Lage zum Licht kommt. So
entsteht eine Spiralwindung. Gleichzeitig mit diesen Bewegungen ver-
breitert sich der Stiel bandartig, und seine Rander legen sich fest anein-
ander, ohne jedoch zu verwachsen (Abb. 54 4). In der so entstandenen
Gallenhéhlung findet sich jetzt die von der AuBenwelt vollkommen ab-
geschlossene Blattlaus. Bei vorsichtiger Behandlung kann man die Galle
6ffnen und sich so einen Einblick in die Gallenhéhlung und deren Be-
wohner verschaffen. Die Richtung der Spirale ist keine bestimmte;
rechtsldufige und linksldufige finden sich regellos durcheinander.

Im letzten Entwicklungsstadium der Galle vermehren sich nach und
nach, besonders durch Zellteilung, alle Gewebe, und die Galle nimmt da-
durch bedeutend an Linge, Breite und Dicke zu. In 6—8 Wochen er-
reicht sie ihre endgiiltige Grofle und Beschaffenheit. Oft ist die Galle
auch auBen rot gefirbt, besonders auf der der Sonne ausgesetzten Seite.

AuBerlich scheint es, da8 zwei Schraubenwindungen vorliegen, da das
leistenartig hervortretende Leitbiindel als eine zweite Linie erscheint. Bis-
weilen kommen zwei oder mehr Gallen an demselben Blattstiel vor. Die-
selben kénnen sogar so nahe stehen, daB sie miteinander verschmelzen.
Gelegentlich kommt die Galle auch an der Sprofiachse zur Ausbildung.

Der anatomische Bau der Galle ist sehr einfach. Die Verbreiterung
des Blattstieles kommt hauptsiichlich durch Vermehrung der &ulersten
Zellschicht des Grundgewebes zustande. Die im normalen Blattstiel
schon frithzeitig erfolgenden kollenchymatischen Verdickungen der
Wiinde dieser Zellschichten bilden sich in dem unter dem Einfluf} des
Parasiten stehenden Teil nicht aus. Alle Winde, selbst die Auflenwand
der Epidermis, sind zartwandig, wodurch die weiche, fleischige Be-
schaffenheit der Gallenwand bedingt wird. Die Epidermis der Gallen-
hohlung trigt zahlreiche, meist einzellige, kurze Haare von papillen-
artiger oder kurz-keulenférmiger Gestalt, und dazwischen finden sich
auch einzelne lingere, mehrzellige, zugespitzte Haare, wie sie auch auf den
jungen, normalen Teilen des Stieles sowie auf der Auenseite der Galle
vorkommen. KUsTENMACHER (1894 S.185) bezeichnet die Haare als
,,Nahrhaare*. Diese Haare stehen aber sicher in keinerlei Beziehungen
zur Ernihrung der Galltiere, da die Blattliuse — im Gegensatz zu den
kurzrisseligen Gallmilben — mit ihrem langen Riissel die Nahrung tiefe-
ren Schichten der umgebenden Gewebe entnehmen (vgl. 2. Kap.).

Dickwandige Zellen oder sonstige zur Stirkung der Festigkeit die-
nende Gewebe fehlen bei dieser Galle vollkommen. Die Gallenwand wird
von zahlreichen diinnen, unregelmiBig verteilten Stringen von Leitungs-
geweben durchzogen. Auf der Oberfliche der Gallen treten ebenso wie
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bei denen von Pemphigus bursarius L. gelegentlich grole Lentizellen
auf. Im Herbst schrumpfen die saftigen Gewebe der Gallenwand ein, und
die bis dahin fest aneinanderliegenden Rénder der Spiralwindungen
weichen auseinander (Abb. 54 B). So entsteht eine nach und nach immer
weiter werdende, spaltenférmige Verbindung der Gallenhohlung mit der
AuBenwelt.

Nach der Art seiner Entstehung gehort das hier behandelte Cecidium
zu den Umwallungsgallen, d. h. der anfangs auf der Oberfliche be-
findliche Parasit wird nach und nach von der entstehenden Gallenwand
umwallt und eingeschlossen.

Nicht selten findet man im Sommer oder selbst noch im Herbst Gallen,
die in einem mehr oder weniger frithen Entwicklungsstadium stehen
geblieben sind und sich nicht wesentlich verdndert haben. Wahrschein-
lich hat das Galltier aus irgendwelchen Ursachen das Saugen aufgegeben
oder die Galle verlassen. Bisweilen kann man aus solchen ,,unfertigen
Gallen den Entwicklungsgang des Cecidiums erschliefen.

Die Gallen treten nach GEBEARDT (1922 S. 166) an feuchten und ge-
schiitzten Standorten weniger zahlreich auf als an trockenen, warmen
und windigen Orten. Er vermutet, dal hoher Wassergehalt der an-
gestochenen Gewebe fiir die saugenden Blattlause ungiinstig ist, und daf3
dieselben unter solchen Bedingungen das Saugen aufgeben oder vergeb-
lich saugen.

Wie erwihnt, erreicht die Galle in 6-—8 Wochen ihre endgiiltige Aus-
bildung und erfahrt dann dubBerlich keine wesentlichen Verdnderungen.
Das gallentragende Blatt wird in seiner Entwicklung und augenschein-
lich auch in seinen Funktionen nicht weiter gestért. Blitter, welche
Gallen tragen, fallen im Herbst, besonders wenn die Parasiten die Gallen
verlassen haben, oft frither ab als die normalen Bliatter. Auf GERHARDTS
Versuche (1922 S.177), die Spirallockengalle kiinstlich zu erzeugen, sei
hier nur verwiesen.

Die Entwicklung von Pemphigus spirothecae Pass. ist folgende. Die
etwa 0,5 mm lange Stammutter (fundatriz) hdutet sich zum erstenmal
nach 4 Wochen. Darauf treten reichliche Wachsausscheidungen auf.
Nach der vierten Hautung, etwa Mitte Juni, bringt dann die Stammutter
20—30 ungefliigelte Junge zur Welt. Die zweite Generation erscheint in
der ersten Hilfte des Juli. Diese Blattliuse hiuten sich viermal und
werden zu gefliigelten Tieren, welche von der ersten Hilfte des August
an die Galle, deren Réander sich nach und nach immer mehr lockern,
verlassen. Diese gefliigelten Tiere leben in Rindenrissen der Pappeln und
legen hier 6—8 Eier ab, aus denen die fast véllig entwickelten Tiere,
Ménnchen und Weibchen, rasch hervorgehen. Diese hiuten sich dreimal.
Nach der Begattung legt das Weibchen ein Winterei, aus dem im nachsten
Friihjahr die Stammutter hervorgeht. In Bezug auf weitere zoologische
Einzelheiten vgl. das auf S. 122 angegebene Schrifttum.

Pemphigus protospirae LICHTENST., eine nahe verwandte Art, bringt
Gallen von derselben Gestalt und Beschaffenheit hervor. Eine grofle,
vollig ausgebildete Galle erreicht bis 18 mm Linge und 8 mm Durch-
messer. Die Entwicklung der Galltiere vollzieht sich aber rascher als bei
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der vorigen Art, und die Gallen kommen daher frither zur Reife. In
Stidfrankreich 6ffnen sie sich bereits im Mai und Juni (LICHTENSTEIN
1886 S. 31), in Sudschweden (TurroreN 1909 S.155) Mitte Juli. Ob
Pemphigus protospirae LICHTENST. auch in Mitteleuropa vorkommt, ist
nicht bekannt. _

Eine Schildlaus (vgl. S. 16), Asterolecanium fimbriatum Fonsc.,
welche unter vielen verschiedenen Namen (vgl. Linpincer 1912 S. 1)
beschrieben worden ist, kommt auf zahlreichen, zu den verschiedensten

Abb. 55. Blattwespengallen an Weiden. A MiBbildung der Knospen und Verbreiterung des Blatt-

stielgrundes durch Euura laeta ZADD. an Saliz viminalis L. Y/;. B Anschwellungen des Blattstiels

und des Mittelnervs v n Saliz fragilis L. durch Euura testaceipes ZADD. 1/,. C Querschnitt durch
den normalen Mittelnerv ¢/;. D Querschnitt durch die Galle des Mittelnervs 6é/,.

Familien gehorigen Wirtspflanzen vor, mehr oder weniger starke und
ausgedehnte Anschwellung, verbunden mit Kriimmungen, Verbiegungen
usw. der SproBachsen, Blattstiele und Nerven sowie auch der Lamina
verursachend (Houarp 1903 8. 146). Derartige Gallbildungen sind
beschrieben worden wvon Arabis-Arten, Hedera, Hieracium praecox
ScavLTz, Thesium-Arten usw. AuBer in Mitteleuropa kommt diese
Coccide in vielen anderen, besonders wirmeren Landern vor.

Der Grund des Blattstieles mehrerer Weidenarten, z. B. Salix viminalis
L., verbreitert sich bisweilen scheidenartig unter gleichzeitigerVerdickung,
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die mehr oder weniger vergroBerte Knospe umfassend (Abb. 55 4). Diese
MiBbildung wird verursacht durch die Blattwespe Euura (Crypto-
campus) laeta ZaDpD. Die Verwandlung erfolgt in der Erde. Andere Arten
(Buura venuste ZADD., E. testaceipes ZADD. usw.) bringen an verschie-
denen Saliz-Arten spindelformige, sehr auffillige Anschwellungen sowohl
am Blattstiel als auch am Mittelnerv der Blattfliche hervor (Abb. 55 B).
Die Larven verlassen schlielich die Galle, bohren sich in am Boden
liegende SproBachsen ein und verpuppen sich darin (ExsLix 1914, S.171).

Der obere Teil des Blattstiels von Populus- Arten ist bisweilen schwach
angeschwollen. Diese geringfiigige MiBbildung wird durch die Raupe

Abb. 56. Hartriegel, Cornus sanguines L., mit Gallen am Mittelnerv der Blattfliche durch die
Gallmiicke Crameiobia (Oligotrophus) corni GIR. A SproB mit #lteren (a, b) und jiingeren (¢) Gallen;
a von der Oberseite, b, ¢ von der Unterseite 1/;. B Lingsschnitt einer mehrkammerigen Galle 4/,,
C einer einkammerigen Galle #/;. D Querschnitt einer mehrkammerigen Galle #/:
Ik Larvenkammern.

von zwei Kleinschmetterlingen hervorgerufen: Nepticula argyropeza
Zerr. auf Populus tremula L. und N. turbidella ZuTT. auf Populus alba L.,
P. nigra L. und P. pyramidalis Roz. Nach einiger Zeit verldfit die Raupe
den Blattstiel und frifit eine typische Gangmine in den unteren Teil der
Lamina (vgl. 9. Kap.).

AuBer den hier behandelten Blattstielgallen gibt es zahlreiche andere,
nicht durch Blattlause hervorgerufene, von denen ich wenigstens einige
erwihnen mochte, da es meist leicht ist, Untersuchungsmaterial von
ihnen zu beschaffen. Am Blattstiel von Populus tremula 1., seltener von
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P.alba L., finden sich rundliche, bis 5 mm groBe, ein- oder mehrkammerige
Gallen, deren enge Offnung an der Spitze liegt. Bisweilen entwickelt
sich die Galle auch an SproBachsen. Die Gallmiicke Syndiplosis
(Harmandia) petioli KIEFF. bringt diese Galle hervor. Eine orangefarbene
Larve lebt in jeder Kammer. Die Verpuppung erfolgt in der Erde. Der
anatomische Bau und die Entwicklungsgeschichte sind von HIERONYMUS
(1890 8. 154) und von Houarp (1903 S. 214) beschrieben worden.

Die Blattfliche von Cornus sanguinea L. trigt unterseits an oder
neben dem Haupt- und den starken Seitennerven stumpf-kegelformige,
bis 10 mm lange, harte Gallen (Abb. 56). Dieselben sind ein- oder mehr-
kammerig. Letztere entstehen wahrscheinlich durch Verschmelzen
mehrerer Gallen. Jede Larvenkammer hat einen besonderen kanal-
artigen Ausgang. Auf der Blattoberseite bildet die Galle nur eine halb-

Abb. 57. WeiBbuche, Carpinus betulus L., mit Gallen am Mittelnerv der Blattfliche durch die Gall-
miicke Zygiobia (OLigotrophus) carpini F. Lw. A Blatt mit Gallen, von der Seite gesehen 1/;, B von
unten /3. C Querschnitt zweier Gallen (schematisch) &/;,. Nach Ross 1910.

kugelige Erhebung. Angaben iiber den anatomischen Bau bringt Hig-
roNYMUS (1890 S. 129). Untersuchungen iiber die Entwicklung der Galle
sind nicht bekannt; sie wird erzeugt durch die Gallmiicke Craneiobia
(Oligotrophus, Hormomyia) corni GIR. In jeder Kammer findet sich eine
orangegelbe Larve, welche zur Verpuppung in die Erde geht. Die Miicke
schliipft im néchsten Frithjahr aus.

Die Gallmiicke Iteomyia (Hormomyia) capreae WINN. bringt auf der
Blattfliche von Salix caprea L. und verwandten Weidenarten grofere
mehrkammerige oder kleinere einkammerige, auf beiden Seiten hervor-
ragende, harte, langliche oder runde Gallen hervor. Dieselben nehmen
ihren Ursprung aus dem unmittelbar neben einem Nerven befindlichen
Blattparenchym. Der Eingang zu den Larvenkammern findet sich
immer unterseits. Uber den anatomischen Bau und die Entwicklung
berichten Hieronymus (1890 S.165), Fravk (1896 S.199), Focrrv
(1896 S. 79).
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An den Blattnerven von Ulmus-Arten finden sich meist unterseits
bis 3 mm lange, stumpf-kegelférmige, fleischige, einkammerige An-
schwellungen mit der Offnung unterseits. Oberseits sieht man nur eine
halbkugelige Erhebung. Bisweilen ist die Orientierung auch umgekehrt.
Die Galle wird durch die Gallmiicke Janetiella (Oligotrophus) lemees KIEFF.
erzeugt; sie enthélt eine dottergelbe Larve, die zur Verwandlung in die
Erde geht. Dieselben Gallen kommen auch am Blattstiel und an jungen

Abb. 58. Querschnitt einer Galle von Zygiobia carpini F.Lw. (vgl. Abb. 57)5%/; Ik Larvenkammer,
n Nihrgewebe. Nach Ross 1910.

SproBachsen vor. Anatomische Beschreibungen bei HieroNnymus (1890
S. 183).

Die Blitter von Carpinus betulus L. zeigen bisweilen deutlich her-
vortretende Anschwellungen des Mittelnervs, welche sich auch auf einen
mehr oder weniger ausgedehnten Teil der Seitennerven erstrecken.
AuBerdem kriimmen sich die beiden Hélften der Blattfliche iiber dem
Mittelnerv nach oben, und die ganze Lamina biegt sich mit der Spitze
abwirts (Abb. 57). Diese Mibildungen werden durch die Gallmiicke
Zygiobia (Oligotrophus) carpini F. Lw. verursacht.
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Die weiBliche, 2—3 mm lange Larve lebt einzeln in jedem zwischen
den zwei Seitennerven gelegenen Teil der Gallbildung, und zwar im Innern
des Blattgewebes moglichst nahe bei den Leitungsgeweben des Mittel-
nervs; diese Partien schwellen dann an. Treten die Gallen einzeln oder
zu wenigen auf, so ist nur ein kleinerer oder groferer Teil des Mittelnervs
angeschwollen ; meist kommen aber viele Gallen an einer Blattflache vor,
und dann erstrecken sich die Mifbildungen oft iiber den groBten Teil des
Mittelnervs. Uber die Eiablage bzw.
die Art und Weise, wie die Larven
in das Innere der pflanzlichen Ge-
webe gelangen, ist nichts bekannt.
Schnitte durch ganz junge Gal-
len, etwa anfangs Juni, zeigen
meistens einen bréunlichen Ge-
webestreifen zwischen dem in-
nersten Teil des Nervenwinkels
und der Gallh6hlung. Wahrschein-
lich deuten diese abgestorbenen
Zellen den Weg an, auf welchem
die junge Larve in das Innere des
Blattgewebes gelangte. Die Hoh-
lung, in welcher die Larve lebt,
liegt seitlich, moglichst’ nahe am
Mittelnerv, dessen Siebteil in der
Umgebung des Galltieres nach und
nach an Gré8e zunimmt durch
Streckung der Zellen in radialer
Richtung und deren wiederholte
Teilung. Die so entstandenen Zel-
len sind reich an organischen Sub-
stanzen und stellen das Nahrgewebe
dar. Die dufleren Partien des Nahr-
gewebes gehen nach und nach zu-
grunde, und so erweitert sich all-

Abb. 59. Esche, Frazinus excelsior L. A Rand- mahlich die Larvenkammer. Bis-

rollung eines Blittchens nach unten (a¢) durch den

Blattfloh Psyllopsis fraxini L. (vgl. 10. Kap.);

Gallbildungen am Mittelnerv (b) und an der

Blattspindel (¢) durch die Gallmiicke Dasyneura

frazini KIEFF. 1/;. B Querschnitt einer Mittel-

nervgalle (schematisch); Ik Larvenkammer 5/;.
Nach Ross 1916.

weilen finden sich die Gallen nur
auf dereinen Seite des Mittelnervs.
Querschnitte &élterer Gallen zeigen,
daBl an der Grenze zwischen Pali-

saden- und Schwammparenchym
die Zellen auseinanderweichen, augenscheinlich durch Auflésung der
Mittellamelle. Hierdurch vergroBert sich noch mehr die Wohnstétte
der Larve. Die Zellen, welche in diesem &ufBersten Teile die GallhGh-
lung umgeben, verdicken nach und nach ihre Winde und geben so
dem ganzen Gebilde eine gewisse Festigkeit (Abb. 58). Wenn die Larve
erwachsen ist, also im Herbst, reiflen sich die stark gedehnten, dlteren
Gewebeschichten oberhalb der Gallhéhlung von dem unverinderten
Teil der Blattfliche los, und so entsteht eine Offnung, durch welche die



Gallbildungen an Blattstielen und Blattnerven. 127

Larve die Galle verliBt, um sich in der Erde zu verpuppen. Uber
anatomische Einzelheiten berichtet Ross (1910 S. 234).

Die Gallmicke Dasyneura froxini Kierr. verursacht an den Blat-
tern der Eschen unterseits wulstartig hervortretende Anschwellungen
der Mittelrippe, des Stiels der Bliattchen sowie der Blattspindel (Abb. 59).
Von oben betrachtet erscheint die mehr oder weniger ausgedehnte Gall-
bildung als beulige, taschenformige Falte. Dieselbe entsteht besonders
durch Vergrofierung und Verlingerung der seitlichen Gewebepartien des
befallenen Organs. Die oberseitige spaltenférmige Offnung (Abb. 59 B)

Abb. 60. Veilchen, Viola odorate L. A Blitter mit Anschwellungen des Stiels und des Mittelnervs
durch den Brandpilz Urocystis violae F.v. WALDH. 1/;. B Schnitt durch eine angeschwollene Stelle
mit einem Sporenlager 5%/;. C ein Sporenballen 500/;. Nach Ross 1911.

schlieft sich nach und nach fast vollstandig durch Zusammenneigen
und durch Ineinandergreifen der papillenartig verlangerten Epidermis-
zellen. Wenn die Larven entwickelt sind, schrumpfen die die Spalte
umgebenden Gewebe, und nun vergroBert sich die Offnung. So kénnen
die orangefarbenen Larven die Galle verlassen, um sich zur Verpuppung
in die Erde zu begeben. Einzelheiten bringen HieronyMUs (1890 S. 136),
Houarp (1903 S. 164), KtsTeEr (1911 S. 134, 209, 221).

Mehrere Gallwespen (Cynipiden) erzeugen an den Haupt- und Sei-
tennerven der Blatter verschieden gestaltete Gallen. Zum Teil stellen sie
nur schwache, wenig auffallende Anschwellungen des Nervs dar, zum
Teil sind die Neubildungen oft von sehr eigenartigem anatomischen
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Bau. Einige Beispiele werden an anderer Stelle behandelt (vgl. 28.
und 30. Kap.).

Durch Pilze verursachte Gallbildungen an Blattstielen und Blatt-
nerven sind verhiltnismaBig wenig zahlreich. Der durch Urocystis
violae F. v. WALDH. erzeugte ,,Veilchenbrand* befallt sowohl die wild-
wachsenden als auch besonders die kultivierten Arten. Die Gallbildung
besteht hier in mehr oder weniger ausgedehnten und verschieden dicken
Anschwellungen, welche oft auch stark verkriimmt oder sogar korkzieher-
artig gewunden sind. Besonders treten die MiBbildungen an den Blatt-
stielen und -nerven, den SproBachsen und Fruchtstielen auf (Abb. 60).
Das Myzel entwickelt sich interzellular und dringt die Zellen stark aus-
einander und zur Seite. Die von demselben ausgehenden Haustorien haben
lappige oder traubige Gestalt. Die Sporen werden auch durch die Samen
verbreitet.

Die parenchymatischen Zellen der befallenen Pflanzenteile erleiden
durch tangentiale und radiale Wande wiederholte Teilungen. In dem so
entstandenen Gewebe werden groe Mengen von Nahrstoffen angehauft,
und hier entstehen die Sporenmassen, welche zuletzt in einer Héhlung
liegen. Einzelheiten bringen WAKKER (1892 S. 532), ParEk (1925 S. 301).

Auf den Blattstielen und -nerven, den SproBachsen usw. zahlreicher
Umbelliferen, besonders haufig an Aegopodium podagraria L., treten
kleine Anschwellungen oder Schwielen auf. Dieselben werden durch
Protomyces macrosporus UNa. verursacht, einen Pilz, der den Schlauch-
pilzen nahesteht (vgl. S. 28). Die befallenen Gewebepartien vergroBern
sich, und nachtraglich treten auch zahlreiche Teilungen in den betreffen-
den Zellen ein. Die Sporenbildung erfolgt im Innern der Zellen. Ahn-
liche, ebenfalls sehr kleine MiBbildungen werden durch Protomyces pachy-
dermus v.THUM. an Taraxacum officinale WEBER und verwandten Kom-
positen hervorgebracht.

12. Kapitel.

Knospengallen.

Da Gallen nur an jungen, in der Entwicklung begriffenen Organen
entstehen, sind die Laubknospen ganz besonders giinstige Bildungsherde
dafiir. Als Gallenerreger kommen hauptsichlich Gallmilben, Gallmiicken
und Gallwespen in Betracht.

Eine weitverbreitete MiBlbildung der Laubknospen tritt am Hasel-
strauch auf und wird durch die Gallmilbe Eriophyes avellanae NATL.,
hervorgerufen (vgl. S. 17). Die normalen Laubknospen treiben im ersten
Frithjahr aus, wahrend die vergallten sich zwar etwas vergrofern, oft
sich auch rosenartig 6ffnen, aber zur Bildung eines Sprosses kommt es
nicht mehr, da der Vegetationspunkt unter dem Einfluf des Parasiten
verkiimmert oder in seiner Entwicklung gehemmt ist (Abb. 61). Die
sonst hinfalligen Knospenschuppen bleiben bei den vergallten Knospen
erhalten und vergréBern und verdicken sich. Sie vertrocknen erst mit
der ganzen Gallbildung.

Nach der Entwicklung des Laubes stromt den vergallten Knospen
nicht mehr geniigend Nahrung zu, und um diese Zeit, gegen Ende Mai,
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stellen sie dann oft ihre Lebenstéitigkeit ein. Die Gallmilben verlassen
nun die fiir sie ungeeignet gewordenen Wohnstétten und suchen die neuen
Knospen auf (FrRANK 1896 8. 66). In diesen siedeln sie sich besonders
zwischen den jungen Blattanlagen an und dringen auch bis zum Vege-
tationspunkt vor. Dadurch wird eine frithzeitigere und stirkere Ent-
wicklung der befallenen Knospen bedingt, so da§3 diese ihrer GroBe wegen
leicht von den gesunden zu unterscheiden sind. Besonders im Herbst
nach dem Laubabfall
fallen die vergallten
Knospen sowohl durch
ihre Grofe als auch
dadurch auf, dal sie
dann schon geéffnet
sind. Nach einigen
Autoren soll sogar eine
nochmaligeWanderung
der Gallmilben im Juli
und August stattfin-
den. Der durch die
MiBbildung der Knos-
pen  herbeigefiihrte
Schaden ist oft be-
deutend.
Ein medianer Langs-
schnitt durch eine ver-
gallte Knospe (Ab-
bild. 61 B) zeigt, daB
alle Organe vergréBert
und miBgebildet sind.
Die Blattanlagen bzw.
deren  Nebenblitter
verbleiben in jugend-
lichem Zustande, ver-
dicken sich aber be-
deutend wund tragen
meist auf der Innen- Abb. 61, Haselstrauch, Corylus avellana L. Knospengalle durch

seite zahlreiche kleine die Gallmilbe Eriophyes avellunae NAL. A SproB mit drei ver-

. gallten und einer normalen Knospe 1/;. B Liingsschnitt einer
unngOBe, einfacheund vergallten Knospe 5/,. Nach Ross 1916.

verzweigte  Gewebe-
wucherungen (Emergenzen), zwischen denen die Milben leben und sich
fortpflanzen.

Die so verbildeten Organe bestehen fast ausschlieBlich aus diinn-
wandigem Parenchym, das von einer kleinzelligen Epidermis bedeckt
wird und wenig entwickelte Leitbiindel besitzt. Der Erreger dieser MiB-
bildung gehért zu den groBten Gallmilben. Die Weibchen sind 250 bis
300 1 lang und 48 y breit, die Mannchen 180  lang und 40 x breit. In der
Gallbildung findet sich hiufig Eriophyes vermiformis NaL. als Einmieter
(NarLepa 1919 S. 48).

RoB, Gallenkunde. 9
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Ahnliche MiBbildungen der Knospen, durch Gallmilbenarten erzeugt,
kommen an verschiedenen anderen Holzgewichsen vor. Bei Ribes und
Betula 6ffnen sich die vergallten Knospen im Frithjahr ebenfalls nur
wenig, die Blattanlagen sind hier weniger migebildet. Bei Betula treten
diese MiBbildungen der Knospen in sehr verschiedener Weise und mannig-
faltiger Gestaltung auf, und es kommt nicht selten vor, dafl der Vege-
tationspunkt seine Tétigkeit nicht einstellt. Derartige Knospen wachsen
dann in begrenztem MafBle aus, und durch Entwicklung von Seiten-
knospen gehen daraus kleine, hexenbesenartige Sprofiverbdnde hervor
(vgl. v. SCHLECHTENDAL 1916 S. 307).

In denjenigen Fillen, in denen die vergallten Knospen sich weiter-
entwickeln, handelt es sich wahrscheinlich um schwache Infektion oder
um gute Erndhrung des gallentragenden Sprosses. Letztere kann man
kiinstlich dadurch herbeifithren, da man den SproB oberhalb der mif-
gebildeten Knospe abschneidet und alle Seitensprosse entfernt. Wenn
ein Austreiben der betreffenden Knospen erfolgt, so sind die untersten
Blitter des entstehenden Sprosses meist schuppenférmig, die anderen
aber nehmen nach und nach normale Gestalt und Beschaffenheit an
(Brxserinck 1888 S.10). Dieser Fall zeigt, dafl die Wirkung des von
dem Galltier ausgehenden Reizes begrenzt ist.

Einen anderen Typus der Knospengallen stellen die durch Eriophyes
l6wi NAL. verursachten MiBbildungen der Laubknospen von Syringa vul-
garis L. und S. chinensis WiLLDp. dar. Die Gallmilben bevélkern in
groBer Zahl das Innere der Knospen und bewirken zunichst allgemeine
Hemmung derselben. Im Friithjahr treiben die befallenen Knospen gar
nicht aus, oder die sich entwickelnden Sprosse sind kleinblattrig und
schwach. Im Sommer und Winter kommt es dagegen zu massenhafter
Ausbildung neuer Knospen, die in groBer Zahl aus schlafenden Augen
entstehen. Jede derselben ist ein Entwicklungsherd fiir die Gallmilben.
Die so entstandenen reich verzweigten, fast nur aus Knospen bestehenden
SproBverbiande werden als ,,Hexenbesen bezeichnet (vgl.17.Kap.,
Abb. 99). Dieselben finden sich meist in den untersten Teilen des
Strauches. Die befallenen Teile oder auch die ganzen Straucher kommen
gewohnlich nicht zur Blite und verkiimmern mehr oder weniger.

Diese Gallbildung ist in offentlichen Anlagen und Privatgirten an
vielen Orten hiufig, findet sich aber auch in Baumschulen und wird durch
sie verbreitet. An dieser Gallbildung kann man beobachten, wie derartige
MiBbildungen sich allméihlich ausbreiten und innerhalb weniger Jahre
auf benachbarte Fliederstraucher iibergehen. Durch griindliches Zuriick-
schneiden der befallenen Pflanzen und Verbrennen der vergallten Teile
kann man die Ausbreitung der Gallmilbe bekdmpfen. Noch sicherer ist
es aber, die ganzen befallenen Striucher durch Verbrennen zu ver-
nichten.

Mediane Liangsschnitte durch junge vergallte Syringa-Knospen zeigen
die Veranderungen, welche die jiingsten Anlagen derselben erleiden sowie
die Entstehung zahlreicher neuer Vegetationspunkte in den Achseln der
jungen Blatter (Abb. 99 D).

Bemerkenswert ist, daB bei den hier behandelten Knospengallen die
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Gallmilben im Innern der Knospen iiberwintern und nicht hinter den
Knospenschuppen (vgl. S. 20).
Aus diesen Knospenhexenbesen kann man leicht die Gallmilben er-
halten durch die auf S. 21 angegebene Methode. Da die Tiere in groBen
Mengen vorhanden sind, eignen sie
sich gut fiir zoologische Untersu-
chungen sowie fiir Versuche.

In wesentlich anderer Weise wer-
den die Laubknospen der Pappel-
arten durch die Gallmilbe Erio-
phyes populi NAL. verindert. Mit
Ausnahme der in der Regel friih-
zeitig abfallenden Knospenschuppen
bilden sich bei starkem Befall oder
in vorgeschritteneren Entwicklungs-
stadien alle Teile der Knospe zu

Abb. 62. Zitterpappel, Populus tremula L. Abb. 63. Lingssch_nitt einer Knospengalle wie
Knospengalle durch die Gallmilbe Eriophyes Abb. 62 (schematisch) /;: *kn eine normale
populi NAL., Winterzustand Y;; @ &ltere Knospe.

groBere Gallbildung.

fleischigen, unregelmaBig verzweigten und sehr verschieden gestalteten

Gewebemassen um, welche vielfach Génge und Liicken zwischen sich

lassen, in denen die meist zahlreich vorbandenen Gallmilben leben.

Das Ganze hat blumenkohlihnliches Aussehen und Beschaffenheit

(Abb.62 und 63). MaBig lange, einzellige, zugespitzte, dickwandige,

mehr oder weniger gebogene oder gewundene Haare bedecken beson-
o*
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ders die &uBeren Partien der Mifbildung. Der sonstige anatomische
Bau dieser Galle bietet nichts Bemerkenswertes.

Da sich bei den Pappeln leicht Adventivknospen bilden, entstehen
diese auch in der Umgebung der Gallbildungen und werden dann von den
Parasiten besiedelt. Je nach dem Alter der betreffenden Sprosse und der
Anzahl der vergallten Knospen sind die entstehenden MiBbildungen mehr
oder weniger zahlreich und verschmelzen teilweise miteinander. Sie er-
reichen dann einen Durchmesser von 10 cm und mehr (Abb. 62 a). Bei
schwicherem und spiatem Befall bleibt die allgemeine Gestaltung der

Knospen und ihrer Bestandteile

in der Hauptsache erhalten,

und die Blattanlagen werden

nur mehr oder weniger stark

vergroBert und mifigebildet

(Abb. 63 kn). Bisweilen ent-

wickeln sich bei dieser Galle,

besonders aus schwach vergall-

ten Knospen, einzelne Blatter

von ungefshr normaler GroSe

und Beschaffenheit. Die bei

Populus tremula L. am Grunde

der Lamina mancher Blatter

vorhandenen Driisen werden

bisweilen dann auch miBigebildet

und tragen eine dichte, weille

Behaarung. Dadurch unter-

scheiden sie sich von der durch

Eriophyes diversipunctatus NAL.

verursachten, stets glatten Gall-

bildung (vgl. 10. Kap.). Ahn-

liche abnorme Behaarung, ver-

bunden mit Anschwellung, und

MiBbildung der Nerven tritt

400,01 St s ilin T m b dor Tnfektion durch Brio-

millefolii H. Lw. A unterer Teil einer P lanze mit  phyes populi NAL. auch an ver-

sbirielon g Gl B eneBlersGole i ohieqonen Stellen der Blatt.

Nach Ross 1011 und 1916. fliche sowie am Rande derselben

' auf. Auch driisige Blattzéihne

konnen in gekrimmte Hornchen mit kopfférmig verdickter Spitze
umgewandelt werden (vgl. v. SCELECHTENDAL 1916 S. 328).

" Blumenkohlahnliche MiBbildungen der Knospen von dhnlicher Be-
schaffenheit, aber meist von geringem Umfang, werden bei verschiedenen
anderen Pflanzenarten durch bestimmte Gallmilben hervorgerufen, z. B.
bei dem Besenginster, Sarothamnus scoparius Wimm., und bei mehreren
Ginster-(GQenista-)Arten.

Andere Gestalt und Beschaffenheit zeigen die durch Gallmiicken (vgl.
S. 12) hervorgerufenen Knospengallen, indem hier die blattartige Natur
der urspriinglichen Organe der Knospen meist vollkommen verloren geht.
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Ein Beispiel liefert das an Achillea-Arten besonders in den Blatt-
achseln auftretende Cecidium von Rhopalomyia (Hormomyia) mallefolit
H. Lw. (Abb. 64). Es handelt sich hier um eine ovale oder annihernd
flaschenformige, bis 8 mm lange, zuletzt schwérzliche und glinzende,
harte Galle. Dieselbe ist aus mehreren fleischig gewordenen Blattscheiden
hervorgegangen. Ihre Offnung befindet sich an der Spitze, ist eng und in
ihrem oberen Teile mit schrég nach innen gerichteten, mehrzelligen, ein-
fachen, steifen, dicht ineinandergreifenden Haaren ausgekleidet. Bei
der Reife wird die Offnung groBer, und die Spitzen der einzelnen Teil-
stiicke der Galle biegen sich nach auBlen und unten zuriick (Abb. 64 C).
Die gelbe Larve lebt im Grunde der Gallenkammer und verpuppt sich
auch dort. Die Micke schlipft im nichsten Jahre aus. Die Gallenwand
wird durch die zahlreichen kleinen, etwa in der Mitte verlaufenden Leit-
biindel in zwei Zonen geschieden. Die &ullere besteht bei jungen, saftigen
Gallen aus diinnwandigen, rundlichen oder langlichen Zellen mit durch-
scheinendem Plasma und wenig Inhaltsstoffen. Die Zellen der inneren
Zone sind gréBer und bilden besonders in dem unteren Teil der Galle, wo
sich die Larve befindet und wo keine Haare vorhanden sind, ein typisches
Niahrgewebe. Bemerkenswert ist, dal diese Gallen auBler in den Achseln
der Blatter auch an der SproBspitze und auf den Blattern sowie in den
Bliutenkopfchen vorkommen. Bisweilen treten sie so zahlreich und dicht
nebeneinander auf, daf} groBere Klumpen entstehen.

Eine andere charakteristische, .durch eine Gallmiicke (Asphondylia
sarothamnt H. Lw.) erzeugte Knospengalle kommt an Sarothamnus sco-
parius Wimm. vor. Dieses Cecidium ist 1anglich bis eiférmig, kurzgestielt
und lauft in eine kurze Spitze aus. Dasselbe erreicht bis 12 mm Linge.
Diese Galle besitzt keine Offnung (vgl. Abb. 177 4 und B). Die Gallen-
wand ist anfangs fleischig, und ihre Innenseite ist mit Pilzmyzel aus-
gekleidet. Deshalb gehort dieses Cecidium mit zahlreichen anderen zu
der Gruppe der verpilzten Miickengallen (vgl. 34. Kap.).

Zahlreiche sehr verschieden gestaltete Knospengallen werden durch
Gallwespen (Cynipiden) hervorgerufen (vgl. 28., 29., 31. Kap.).

13. Kapitel.
Sprofispitzengallen.

Zu den giinstigsten Angriffspunkten fiir Parasiten gehort auch die
SproBspitze, die daher in &ulerst mannigfacher Weise zu Gallen um-
gewandelt wird. Cecidozoen aus fast allen Gruppen sowie auch einige
Pilze kommen als Urheber hier in Betracht.

Gallmicken rufen die an mehreren Saliz-Arten vorkommenden
»Weidenrosen® hervor, eine Anhdufung verkiirzter und mehr oder
weniger verbreiterter Blitter (Abb. 65). Die ausgeprigteste Form findet
sich bei Saliz purpurea L. Die SproBspitze ist hier stark gestaucht, da
die Internodien nicht ausgebildet sind. Die zahlreichen sitzenden,
kahlen Blatter folgen unmittelbar aufeinander. Dadurch kommt eine
bis 20 mm Durchmesser erreichende Galle von anfangs larchenzapfen-
artiger, spiter rosendhnlicher Gestalt zustande, die in ihrer Mitte un-
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mittelbar iiber dem ehemaligen Vegetationspunkt die blaBrote Miicken-
larve beherbergt. Die Larvenkammer hat hier eine ungefihr kegel-
formige Gestalt. Der Vegetationspunkt wird durch das Galltier zu-
nachst zu aulergewchnlicher Tétigkeit angeregt, und so hat sich in ra-
scher Folge eine viel groBere Zahl von Blittern entwickelt, als es unter
normalen Verhéltnissen an einem SproB wihrend einer ganzen Vege-
tationsperiode der Fall ist. Hierauf geht der Vegetationspunkt zugrunde.
An einem medianen Liangsschnitt durch die Galle kann man diese Ver-
hiltnisse am besten kennen lernen und sich auch davon iiberzeugen, daB
die SproBachse an der Spitze 3—4 mal
so breit ist wie unter normalen
Verhéltnissen (Abb. 66). Die duBer-
sten Blatter der Galle sind kurz,
aber verhdltnismiBig breit. Der
Blattstiel kommt nicht zur Aus-
bildung, so daBl die Blattfliche mit
breiter Basis der SproBachse auf-
sitzt. Uber die Blattstellungsver-
héltnisse berichtet Weisse (1902
S. 597).
Die anatomischen Veranderungen,
welche die Blitter dieser Weiden-
rose aufweisen, sind an den duBer-
sten Blattern nur geringfiigig. Das
Palisadenparenchym wird kurzzellig,
der Durchmesser des Mesophylls ge-
ringer, die Epidermiszellen dagegen
breiter und héher. Nach dem Innern
der Galle zu hort die typische Blatt-
struktur nach und nach auf. Die
Leitbiindel sind bedeutend breiter
als im normalen Blatt, und auBen
und innen finden sich umfangreiche
Abb. 65. Weidentosen an der Purpurweide, QGruppen von Sklerenchymfasern.
Saliz p@g’;‘;ﬁ:ﬁﬁ;j_’°§;‘§§ Sciteund vonoben  Bogonders diejenigen nach der Blatt-

oberseite zu bilden auf dem Quer-
schnitt ein langgezogenes Band, und die Sklerenchymgruppen der benach-
barten Biindel verschmelzen vielfach miteinander, so daf} ein meist nur
wenig unterbrochener Streifen von dickwandigen Zellen in der Mitte des
Blattquerschnittes vorhanden ist. Die Epidermis ist diinnwandig, ebenso
verhalten sich die obersten und untersten Schichten des Mesophylls, die
aus rundlichen Parenchymzellen bestehen. Bei den innersten Blittern,
deren Unterseite oft abnorm behaart ist, verringern sich die diinnwandi-
gen Zellen des Mesophylls immer mehr, so daB dieses zuletzt fast nur aus
dickwandigen Zellen besteht, in denen sich die stark reduzierten Leit-
biindel befinden. Derartig beschaffene Organe kommen fiir die Ernahrung
der Larve nicht in Betracht; dieselbe findet auch tatsichlich geniigende
Mengen von Nahrstoffen am ehemaligen Vegetationspunkt. Die Larve



Sprofspitzengallen. 135

verpuppt sich in der Galle; die Miicke schliipft Anfang des nachsten
Sommers aus. Es gibt also nur eine Generation im Jahre.

Totet man frithzeitig die Larve einer Weidenrose und entfernt alle
Seitensprosse unter der Galle, so wird durch den starken Zustrom von
Nahrstoffen der von dem Galltier ausgegangene hemmende Faktor be-
seitigt, und es kommt zur Ausbildung von seitlichen Sprossen in den
Achseln der auBeren Blatter. Die untersten Blatter der so entstandenen
Sprosse sind meist noch abnorm und &hnlich denen der Galle, nach und
nach entwickeln sich aber normale Blatter. Der Gallenreiz hat also eine
beschrinkte Wirkung und vermag nicht dauernd die betreffenden Zell-
komplexe zu beeinflussen
(BerseriNck 1888 8. 10).

Die Mehrzahl der Wei-
denrosen, besonders die an
Saliz  purpurea L., wird
durch Rhabdophaga rosaria
L. verursacht. Die Erzeuger
der anderen Weidenrosen
sind nur zum Teil niher
bekannt (RUBSAAMEN 1915
S. 526).

Bemerkenswert sind noch
die lockeren, bis 20 mm
Durchmesser erreichenden
Weidenrosen der Mandel-
weide, Salixz triandra L.,
welche durch die Sommer-
generation der Gallmiicke
Rhabdophaga heterobia H.
Lw. verursacht werden (vgl.
24.Kap.). Weidenrosenihn-
liche MiBbildungen, meist
aber von geringerer GriBe
und anderer Beschaffen-
heit, werden an verschie- . ,
denen Saliz-Arten durch " Weldenmseigggesrscl’tﬂ?y/?de’s“lwpumum L.
Gallmilben erzeugt.

Selten wird man groBere Biische und Hecken von WeiBdorn an-
treffen, ohne daf sich die charakteristischen und ihrer GroBe wegen auf-
fallenden SproBspitzengallen der Gallmiicke Dasyneura (Perrisia) cra-
taegi WINN. daran finden. Je nach dem Grade der Infektion haben wir es
mit einer lockeren Rosette von mehr oder weniger verkiirzten Bliattern
oder mit einer dichten Anhiufung kurzer, verkriippelter Blitter zu
tun. Nur die duBlerste Spitze des Sprosses ist zu einem solchen Blitter-
schopf (Abb. 67) umgebildet, wihrend der iibrige Teil normal entwickelt
ist. Die Gallen entstehen im Juni, wenn die langen, schlanken Sprosse
noch in der Entwicklung begriffen sind, und werden dann wihrend des
ganzen Sommers und auch im Herbst angetroffen. Unter dem EinfluB
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der Parasiten stellt der Sprof sein Langenwachstum ein. Bisweilen
kommt es aber auch vor, daf die Hemmung keine dauernde ist. Der
Vegetationspunkt nimmt dann nach einiger Zeit seine Tatigkeit wieder
auf, und aus der Galle geht in solchen Fillen ein normaler Trieb hervor,
an dessen Spitze es nicht selten nochmals zu einer Gallbildung kommt.
Die Sprosse des WeiBidorns wachsen lange Zeit weiter, und besonders ge-
schnittene Hecken entwickeln vielfach im Sommer neue Sprosse, an
deren Spitze sich héufig bis zum Herbst hin junge Gallen finden. Augen-
scheinlich hat die Gallmiicke zwei
oder mehrere Generationen wah-
rend eines Jahres.

Die Blatter, welche die Galle
bilden, sind dadurch ausgezeichnet,
daB ihre meist stark runzelige
Spreite  verhdltnismaBig  klein
bleibt, oft fast fehlschlagt oder der
Blattstiel mehr oder minder unter-
driickt wird, wahrend die Neben-
blatter sich stark entwickeln (Ab-
bild. 67 C). Alle Teile zeigen aber
den typischen anatomischen Bau
und enthalten reichlich Blattgriin.
Das Eigenartige dieser Gallbildung
besteht aber darin, daB auf der
Blattfliche und auf der SproB-
achse, meist unregelmiBig ver-
teilt, aber oft zu Kkleineren oder
groBeren Gruppen vereinigt, sich
kiirzere oder lingere zylindrische
Emergenzen finden, die an der
Spitze eine schwache Verbreiterung

Abb. 67. WeiBdorn, Crataegus oxyacantha L.,

A oberer Teil eines jungen Sprosses mit miBge-

bildeter Spitze durch die Gallmiicke Dasyneura

crataegi WINN. 1/;. B normales Blatt 1/, ; n die

Nebenblidtter. C miBgebildetes Blatt aus der

Sprofispitzengalle mit zahlreichen Emergenzen
1/;. A und C nach Ross 1916.

haben. An der normalen Pflanze
kommen derartige Organe auf der
Blattflache niemals vor. Dieselben
haben aber in Bezug auf den ana-
tomischen Bau groBe Ahnlichkeit
mit den Ziahnen des Blattrandes

(KtsTER 1906 S. 44). Die Spitze der Emergenzen besteht wie jene
aus langgestreckten, rechtwinklig zur Oberfliche angeordneten, zart-
wandigen, plasmareichen Zellen, welche Fliissigkeit absondern. Der
ilbrige Teil dieser Organe wird aus in der Lingsrichtung etwas ge-
streckten, dimnwandigen Zellen gebildet. Die stirkeren Emergenzen
enthalten in der Mitte einen zarten Strang von Leitungsgeweben
(Abb. 68).

An jungen Gallen kann man gelegentlich beobachten, daf die Menge
der Emergenzen in einem gewissen Verhiltnis zur Anzahl der Parasiten
steht und daB jene gewshnlich dort sich am zahlreichsten finden, wo die
jungen Larven sich aufhalten. Die Emergenzen entstehen augenschein-
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lich dort, wo die Gallmiickenlarven auf die jungen Blattanlagen wihrend
der Nahrungsaufnahme cecidogene Reize ausiitben. Wahrscheinlich dienen
die Ausscheidungen der driisenférmigen Spitzen der Emergenzen den
Gallmiickenlarven als Nahrung, denn man kann
bisweilen beobachten, daf} die Larven dort lan-
gere Zeit verweilen. Die anfangs weifilichen, zu-
letzt rotlich gefirbten Larven finden sich meist
in grofler Zahl in der Galle. Zur Verwandlung
gehen dieselben in die Erde. Die verlassene Galle
bleibt aber noch lange Zeit frisch.

SproBspitzengallen kommen auch an zahl-
reichen krautartigen Pflanzen, besonders aus-
dauernden Arten, zustande. Als Beispiele mogen
diejenigen der FEuphorbia- und Veronica-Arten
dienen. Beide werden ebenfalls durch Gallmiicken
hervorgerufen.

An verschiedenen Wolfsmilcharten erzeugt
Dasyneura subpatula Br. Blatterschépfe von lang-
licher Gestalt, die verhiltnisméBig locker sind
und aus zahlreichen, meist stark verkiirzten und . 65 Bmergenz von der
verbreiterten Blittern bestehen, die an der Spitze  Blattfliche der Sprofspit-

. . . zengalle durch Dasyneura

oft etwas zuriickgebogen sind. Die SproBachse  crataegi Winw. 20/, (vel,
ist an der Spitze mehr oder weniger verbreitert, Abb. 670).
meist doppelt so dick als die normale. In der Mitte der Galle, dort wo
der Vegetationspunkt war, befindet sich eine weile Larve, die zur Ver-

Abb. 69. Zypressenwolfsmilch, Euphorbia cyparissias L., mi* Sprofspitzengallen durch 2 Gallmiicken.
A durch Bayeria (Dasyneura) capiligena BR. 1/;. B ein Blatt aus dem inneren Teil der Galle 3/;.
C durch Dasyneura subpatula Br. 1/;. D cin Blatt aus dem inneren Teil der Galle 3/,.

puppung in die Erde geht. Am héufigsten wird diese Galle auf Euphorbia
cyparissias L. angetroffen (Abb.69). An derselben Wolfsmilchart kommt
noch eine andere, dhnliche Galle vor, diejenige von Bayeria (Dasyneura)
capitigena BR. Diese bildet einen mehr rundlichen, etwas kleineren,
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meist aber festen Blétterschopf, der aus einer geringen Anzahl von Blit-
tern besteht, die aber stiarker verbreitert sind. Hier finden sich im
innersten Teil der Galle zahlreiche orangegelbe Larven, deren Ver-
puppung in der Galle erfolgt. Bei beiden Gallen kommt es auch gelegent-
lich vor, daB der Vegetationspunkt seine Tétigkeit wieder aufnimmt
und ein neuer, normaler Sprof} sich aus der Galle entwickelt.

Die normalen Blitter zeigen folgenden anatomischen Bau. Die Epi-
dermiszellen sind besonders auf der Oberseite stark hervorgewolbt und
haben eine verhéltnismifig dicke Auflenwand. Diejenigen des Blatt-
randes sind allseitig dickwandig. Spaltéffnungen finden sich nur auf der
Unterseite. Das Palisadengewebe besteht meist nur aus einer Schicht,
und die Zellen sind 3—4mal so lang wie breit. Das Schwammparenchym
ist ziemlich kleinzellig und nicht gerade reich an grofien Interzellular-
rdumen. Ein gréBeres Leitbiindel findet sich in der Mitte, die iibrigen
Biindel sind sehr schwach. Die Blitter, welche die Galle bilden, haben
eine viel kleinzelligere Epidermis mit ditnner Aulenwand, die sich viel-
fach papillenartig verlingert. Die Wandverdickungen der Blattrand-
zellen fehlen. Spaltéffnungen scheinen nicht zur Ausbildung zu kommen.
Der typische Bau des Mesophylls ist nicht vorhanden. Das ganze innere
Blattgewebe, das umfangreicher ist als im normalen Blatt, besteht aus
rundlichen, diinnwandigen, in der Léangsrichtung etwas gestreckten
Zellen, die besonders in dem mittleren Teil ziemlich locker aneinander-
gefigt sind. DieZellen der duBersten Schichten fithren etwas Chlorophyll.
Meist enthalten sie auch mehr oder weniger reichlich Stérke je nach dem
Alter der Zelle und der Stellung des Blattes. Die Gewebepartien in der
Umgebung der Galltiere sind ganz besonders reich an organischen Ver-
bindungen. Die seitlichen Leitbiindel sind, entsprechend der Breiten-
zunahme des Blattes, stirker entwickelt. Der Vegetationspunkt ist in
ausgewachsenen Gallen meist ginzlich verschwunden. Vielfach be-
obachtet man in dlteren Gallen, daB die duBeren Gewebeschichten der-
jenigen Bldtter, welche unmittelbar die Larven umgeben, gebraunt sind.
Viele Einzelheiten bringen Houarp (1904 S. 329), HeriNG (1927 S. 228).

Bei der Luzerne (Medicago sativa L. var. vulgaris UrB.) und dem
Sichelklee (Medicago sativa L. var. falcata L.) beobachtet man nicht sel-
ten eine anfangs wenig auffillige Milbildung der SproS8spitze oder der
knospenformigen, achselstdndigen Seitensprosse (Abb.70 A4) in Form
einer ldnglichen oder rundlichen, mehr oder weniger bleichen, zwiebel-
dhnlichen, weichen und glatten Entwicklungshemmung, in deren Innern
sich mehrere gehemmte Blidtter finden. Die eigentliche Gallbildung er-
reicht eine Linge bis zu 10 mm und einen Durchmesser von 4—6 mm.

Die MiBbildung, welche durch die Gallmiicke Dasyneura ignorata
WacHTL verursacht wird, kommt hauptsichlich durch abnorme Ver-
groBerung und Ausbauchung sowie Verdickung der Nebenblitter des
ersten Laubblattes der befallenen SproBspitze (Abb. 70 B, C) oder der
Seitenknospen zustande. Zwischen den millgebildeten Nebenbldttern
leben mehrere gelbliche oder gelblichrote Larven, welche durch einen
Spalt an der Spitze die Galle verlassen und zur Verpuppung in die Erde
gehen. Vielfach entwickelt sich der betreffende Sprofl weiter, wenn die
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Larven ausgewandert sind; der Vegetationspunkt wird also nicht durch
die Galltiere zerstort. Bei massenhaftem Auftreten kann diese Gall-
bildung schédlich werden.

AuBer auf den angegebenen Wirtspflanzen kommen gleiche oder &hn-
lich beschaffene Gallbildungen auf mehreren verwandten Medicago-Arten
vor und werden teils durch dieselbe Gallmiickenart, teils durch andere
Dasynewra-Arten hervorgerufen. Ahnliche, ebenfalls durch Gallmiicken
veranlaBlte, besonders auf der MiBibildung der Nebenblitter beruhende

Abb. 70. Luzerne, Medicago sativa L. var. vulgaris URB., SproBspitze bzw. Seitenknospen miB-

gebildet durch die Gallmiicke Dasyneura ignorata WACHTL. A Teil eines Sprosses mit einem nor-

malen und einem vergallten Seitenspro8 1/;. B normales Nebenblatt 1/;. C Nebenblatt aus der
Galle 2/;.

Gallen kommen bei mehreren anderen Papilionaceen ( Trifolium-, Ononis-
Arten) vor.

Bei verschiedenen Veronica-Arten wird die SproBspitze durch die
Larven der Gallmiicke Jaapiella (Dasyneura) veronicae VALLOT in der Ent-
wicklung gehemmt. Das letzte oder die beiden letzten Blattpaare ver-
harren in der Knospenstellung, liegen fest aneinander, sind aufwirts ge-
richtet, bleiben klein und bilden sich zu einer stark behaarten, mehr oder
weniger aufgetriebenen, taschenfsrmigen MiBbildung aus. In der Mitte
der Galle, und zwar in dem unteren Teile der so entstandenen Tasche,
befindet sich die Larvenkammer, in der mehrere orangefarbene Larven
leben und sich auch hier verpuppen. Diese Galle ist an Veronica
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chamaedrys L. hdufig und fallt besonders durch ihre Behaarung auf. Sie
erscheint schon im ersten Friihling.

Die anatomischen Verénderungen, welche die gallenbildenden Blatter
erfahren, sind geringfiigig. Querschnitte zeigen, dal die Blattfliche in-
folge Vermehrung der Zellschichten des Mesophylls dicker geworden ist
und die Nerven wenig oder gar nicht hervortreten. Die Ausbildung der
kollenchymatischen Gewebe ist ginzlich unterblieben oder nur duBerst
schwach in der unmittelbaren Umgebung der Leitbiindel. Das Mesophyll
besteht hauptsichlich aus rundlichen oder in der Langsrichtung gestreck-
ten, diinnwandigen Zellen. Die Gewebe, welche die Larvenkammer um-
geben, sind kleinzellig und plasmareich. Der Vegetationspunkt ist stark
gehemmt und ragt nur als kurzes Zapfchen in die Larvenkammer hinein,

Abb. 71, Felddistel, Cirsium arvense SC0?., mit SproBspitzengallen der Fliege Euribia (Urophora)
cardui L. A seitliche Galle Y/,. B Liangsschnitt 1/;; I Larve. C Querschnitt ei er normalen SproB-
achse, 4/;. D Querschnitt einer Galle 4/;; Ik Larvenkammer.

Bemerkenswert ist die auBlerordentlich starke Ausbildung der Haare.
Die normalen sind unverzweigt, vielzellig, einreihig, diejenigen der Galle
3—4mal lianger und oft verzweigt. Die oberste Zelle der Haare ver-
groBert sich bisweilen keulenformig oder kopfférmig und scheidet Se-
krete aus; es kommt vor, daB auch die zweite Zelle sich in dieser Weise
umbildet. Die zwischen den gewohnlichen Haaren befindlichen, kurz-
gestielten Driisenhaare erleiden durch die Galltiere keine wesentliche
Verdnderung in Bezug auf Gestalt und GroBe.

Die Sprosse der gemeinen Felddistel (Cirsium arvense L.) tragen ent-
weder an der Spitze oder in der Nahe derselben rundliche oder lingliche,
oft mehr oder weniger birnenférmige, bis 15mm lange Anschwellungen, in
der Regel einzeln, seltener zu mehreren. Dieselben treten sowohl am
HauptsproB als auch an Seitenachsen auf (Abb. 71). Oberhalb der Galle
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verkiimmert in der Regel der Sprof}, und Blitenképfchen kommen nur
selten zur Ausbildung. Diese Galle wird durch die Larven der Bohr-
fliege Euribia (Trypeta, Urophora) cardui L. (vgl. S. 14) verursacht
(Abb. 72).

Die MiBbildung erstreckt sich iiber mehrere Internodien und geht be-
sonders aus der SproBachse hervor. Aulerdem beteiligen sich aber auch
die betroffenen Bléitter daran. Dieselben bleiben kurz, und ihre vergrofer-
ten Scheiden verwachsen mehr oder weniger mit der SproBachse, ein Be-
weis dafiir, dafl die ersten Entwicklungsstadien dieser Gallbildung sehr
frihzeitig auftreten.

Die im Laufe des Sommers erscheinen-
den Gallen sind zunéchst grin, glatt und
schwammig-saftig. Frithzeitig gesammelte
Gallen schrumpfen daher sehr bedeutend
und eignen sich nicht zur Zucht des Gall-
tieres. Gegen Ende des Sommers werden
die Cecidien hart und verbleiben den Win-
ter iiber an den abgestorbenen Sprossen,
deren dunklere Farbe nach und nach an-
nehmend.

Lings- und Querschnitte der Gallen
zeigen, dal} dieselben in ihren mittleren
Partien mehrere (3—6—12) Larvenkam-
mern in Form von Géngen, welche be-
sonders in der Léingsrichtung der Sprof3-
achsen verlaufen, enthalten. In dem
untersten Ende jedes Ganges befindet sich
die weille, glinzende, kahle, glatte, etwa
5 mm lange Larve, welche mit dem Kopf-
ende nach unten gerichtet ist. Diese Lar-
vengédnge beginnen an der Spitze der Galle
zwischen den Blattern und Blattrudimenten
des iiber der Galle befindlichen Schopfes. syup 70, Disteltliege, Buribia Tropho-
Augenscheinlich werden die Eier an die re)carduiL.(vel Abb.71). ALarvet/;.

. . . B Puppe 8/;. C Vollinsekt 6/;. C nach
SproBspitze abgelegt, und die jungen ROSS-HEDICKE 1927,
Larven dringen am Vegetationskegel
zwischen den Blattanlagen in das Innere des Sprosses ein.

In Bezug auf das Verhalten der Pflanzen gegeniiber den Galltieren
liegen nur kurze, sehr allgemein gehaltene Angaben vor (HIERONYMUS
1890 8. 81; KessLER 1892 S. 28; etwas eingehendere Mitteilungen von
Mix 1897 S. 155). Eingehende botanische Untersuchungen iiber die
Entwicklung und den anatomischen Bau dieser Galle sind daher er-
wiinscht, besonders auch tiber die Art und Weise, wie sich diese Dipteren-
larve den Weg durch die pflanzlichen Gewebe bahnt und so der verhéltnis-
méBig weite Gang nebst Larvenkammer entsteht.

Vor der Verpuppung, die immer in der Galle erfolgt, dreht sich die
Larve um, und der Kopf ist nun nach oben gewendet. Vereinzelt erfolgt
die Verpuppung schon im Herbst, im allgemeinen aber erst im Mirz.
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Die im Mai oder Juni ausschliipfende Fliege zwingt sich nach dem Ver-
lassen der Puppenhiille (Ténnchen) durch den Gang und gelangt am
duBersten Ende desselben ins Freie. :
Die Zucht dieser zierlichen Fliege ist leicht und meist erfolgreich,
wenn die Gallen im Herbst, Winter oder am besten erst im Friihjahr
eingesammelt’ werden.

Vom morphologischen Stand-
punkt aus betrachtet ist die von
Euribia cardus L. hervorgerufene
MiBbildung eine SproBspitzengalle.
In den meisten Féllen und beson-
ders im vollig ausgewachsenen Zu-
stande stellt jedoch die ange-
schwollene SproBachse den augen-
falligsten Teil des Cecidiums dar,
weshalb man diese Galle auch im
15. Kap. hatte behandeln kénnen.

Das gemeine Rohr oder Schilf
(Phragmites communis TRIN.) tragt
hiufig eine charakteristische, durch
Hemmung der Sprofispitze ent-
standene Galle von 10—15 cm
Linge und 1—1,5 em Durch-
messer (Abb. 73). Die mifgebil-
deten Blitter haben eine kurze
Spreiteundlange Scheide. Wahrend
sonst die Stengel hohl und Scheide-
winde nur in den Knoten vorhan-
den sind, ist in den Gallen das
Mark erhalten, um das 3—4fache
verdickt, und die Scheidewéinde
fehlen.

Diese Galle, welche Ahnlichkeit
mit einer Zigarre hat,wird durch die
zu den Musciden (vgl. S. 14) geho-

AUD78.Rohe St Piagmicsconmunis A%, ronde gemeine Sehilffliege (Lipara
Rohr- oder Schilffliege, Lipara lucens MEIG.  lycens M=uIG.) hervorgerufen. Die

A junge Galle 1/,. B Langsschnitt durch eine .
Vollig entwickelts Galle ;. C Langsschmitt  olivbraune, gedrungene, etwa 9mm

s dom berten el ot ungen Galle % Jago Schilffliege (Abb.74) schliipft

von Ende Mai bis Ende Juni aus.
Die ziemlich tréigen Tiere fliegen nicht weit, sondern kriechen gewdhnlich
nur von einem Halm zum andern. Nach der Begattung, von Anfang Juni
an, legt das Weibchen die Eier an die Spitze des jetzt noch ganz jungen
Rohrs, meist je ein Ei an einen SproB. Das Muttertier bevorzugt hierbei
augenscheinlich Pflanzen, welche nicht im Wasser, sondern im Sumpf
oder auf feuchtem Boden wachsen. Gegen Mitte Juni kriechen die ersten
Larven aus. Die etwa 1 mm lange Made zwingt sich zwischen die jiing-
sten Blitter hindurch und setzt sich in geringer Entfernung iiber dem
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Vegetationspunkt fest. Unter dem Einflul der Larve hort das Langen-
wachstum des Sprosses alsbald auf, und der bis dahin zugespitzte Vege-
tationskegel verbreitert sich stark. Dementsprechend nimmt auch das
Mark an Durchmesser bedeutend zu. Die Querwinde der Knoten bilden
sich nicht aus. Etwa Mitte Juli beginnt dann die Verstarkung der Gallen-
wand durch Verdickung und Verholzung der innersten Zellschichten, die
unter normalen Verhéltnissen dinnwandig bleiben. Die Sklerotisierung
dieser Zellen ist zum Teil so stark, daf ihr Lumen ginzlich verschwindet.
Auf diese Art und Weise kommt nach und nach die Galle zustande. Wenn
sie fertig ist, ungefihr Anfang August, begibt sich die Larve durch
die Vegetationsspitze hindurch in das Mark des obersten Teiles der Galle;
sie bahnt sich ihren Weg wahrscheinlich mit Hilfe von Enzymen. Aus
den an organischen Verbindungen reichen umgebenden Geweben nimmt
sie ihre Nahrung. Nach und nach dringt sie dann
weiter nach abwirts vor.

Wenn die Larve ausgewachsen ist, etwa Mitte
September, wendet sie sich um und {iberwintert,
mit dem Kopfende nach unten, in der abgestor-
benen Galle. Im Februar oder Anfang Marz wird
die Larve zur Puppe (Ténnchenpuppe), und von
Ende Mai an schliipft die Fliege aus. Sie verldf3t
die Larvenkammer durch ein von ihr geschaffenes
Loch am untersten Ende der Galle. Die Lécher,
welche sich oft an den Seiten alter Gallen finden,
rithren von den h#ufig vorkommenden Parasiten
und Inquilinen (vgl. S.10) her. In den Gallen,
welche Schmarotzer und Einmieter beherbergen,
kommen die Querwinde an den Internodien zur ﬁgge7§11;2%lsggs§\cjlgg
Ausbildung, und das Mark ist in denselben nicht so T Xollinsekt 4.
stark entwickelt. Oft hilt es schwer, eine Galle zu
finden, die nur von dem Galltier bewohnt ist. Daher kommt es, daB
man die parasitierten Gallen fiir typische gehalten und abgebildet hat.

Der Entwicklungsgang der Lipara-Galle weicht insofern von der all-
gemeinen Regel ab, als die zukiinftige Galle nicht unmittelbar um das
Galltier entsteht, sondern in einiger Entfernung von demselben. Wenn
dann die Galle ausgebildet ist, begibt sich die Larve in dieselbe und voll-
endet hier ihre Entwicklung.

Wegen der vielen anatomischen und biologischen Einzelheiten dieser
Galle und ihres Erzeugers verweise ich auf die eingehenden Unter-
suchungen von REINvVAAN und DocTERs vaN LrrEuvwex (1906 S. 235,
1907 8. 70).

Zwei andere Fliegenarten, Lipara rufitarsis H. Lw. und L. similis
ScHIN., rufen sehr dhnliche, duBerlich kaum zu unterscheidende Gallen
am Rohr hervor, die aber seltener sind. Dieselben sind aber meist
schlanker, und ihre AuBenwand ist weniger fest.

Obwohl bei den Lipara-Gallen der Vegetationspunkt frithzeitig zu-
grunde geht, kommt es nicht zur Ausbildung von Seitensprossen, wih-
rend diese leicht und reichlich auch beim Rohr entstehen nach Entfer-
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nung der normalen SproBspitze. Stirbt das Galltier frithzeitig ab, so
wichst der gehemmte Sprol bisweilen weiter und entwickelt sogar auch
Bliiten, besonders wenn zur Zeit des Befalls die Infloreszenz schon
angelegt war.-

Bei verschiedenen Gramineen, besonders bei Agropyrum repens PB.,
findet sich an der Spitze von vegetativen Sprossen eine Galle, die in Be-
zug auf Gestalt und Beschaffenheit im allgemeinen groBe Ahnlichkeit hat
mit der Lipara-Galle des Rohrs, nur ist sie in allen Teilen kleiner. Der
Erreger dieser Galle (Abb. 75), Isthimosoma hyalipenne WALK. (Isosoma
graminicola, GIRAUD), gehort zu den Zehrwespen (Chalcididen).

Die Isthmosoma-Wespen schliipfen in der Zeit von Ende Mai bis Ende
Juni aus. Einige Zeit nach der Begattung schreitet das Weibchen zur
Eiablage. Mit dem von der Scheide geschiitzten Legebohrer macht das-
selbe ein Loch durch simtliche die SprofBspitze einhiillenden Blattschei-
den bis in den Vegetationskegel. Falls die erste Bohrstelle nicht geeignet
oder nicht gelungen ist, wird eine andere gemacht. In den so her-

gestellten, sorgfiltig vorbereiteten
Kanal legt dann das Weibchen
ein Ei. Dasselbe kommt also etwas
unterhalb des Vegetationspunktes
zu liegen. Das Ei ist birnenférmig
(etwa 230 u lang) und langgestielt
(etwa 200 1). Die Larve schlipft
nach kurzer Zeit aus und ist im
September ausgewachsen. Sie ist
weiBlich-gelb, glatt. Die Larven-
kammer hat lingliche Gestalt und
Abb.75. Isthmosoma hyalipenne WALK., Zehr-  erstreckt sich iiber 3—4 der ver-
‘g‘;ﬁgeWX(?{I;,Y;Z(;I;MI,;LﬂﬁgejLS iy f’ﬁ?f"_”‘ﬁ%;&; kiirzten Internodien. Die Larve
R0ss-HEDICKE 1927. iiberwintert in der Galle und ver-
puppt sich im Frithjahr.

Die Entwicklung der Galle vollzieht sich in dhnlicher Weisc wie beim
Rohr, nur bleibt hier der Vegetationspunkt dauernd erhalten. Daher
kommt es hier gelegentlich vor, wenn die wachstumhemmende Wirkung
des Galltieres durch irgendwelche Zufille aufhort, dafl der Sprof sich
weiterentwickelt, austreibt und die Galle ,,durchwichst’. Bisweilen
kommt es in solchen Fillen auch zur Ausbildung von Achselsprossen.

Die Wand der Galle erreicht etwa die 3fache Dicke der normalen
Sprofiachse, und anstelle des sonst vorhandenen kleinzelligen, dickwandi-
gen Hypoderms finden sich groBlumige, dinnwandige parenchymatische
Zellen. Der Siebteil der Leitbiindel ist in dem vergallten Teil vergroBert
und vermehrt, wihrend der Holzteil auf einige englumige Gefilie be-
schrinkt ist (Hovarp 1904 S. 360; DocTters vaAN LEEUWEN 1907 S. 68).

Die Spitze der vegetativen Sprosse, vielfach auch der Bliitenstiinde
von Cerastium-Arten werden durch Schnabelkerfe (vgl. S. 14) in meist
sehr auffilliger Weise mifigebildet. Die letzten Blattpaare bilden einen
mehr oder weniger dichten Knéuel und sind einander stark genéhert in-
folge von Verkiirzung der Internodien ; sie sind vergréBert, nehmen léffel-
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formige Gestalt an und erscheinen gestielt. Wenn die MiBbildung sich
auf Infloreszenzen erstreckt, so sind die Bliiten mehr oder weniger ver-
laubt und ihre Bestandteile in verschiedenartigster Weise verdndert.
Zwei Parasiten kommen als Erzeuger in Betracht: der Blattfloh Trioza
cerastit H. Lw. und die Blattlaus Aphis cerastic Karnr. Die durch die
letztere Art hervorgerufene Bildungsabweichung ist im allgemeinen
lockerer und mehr oder weniger gelblich gefarbt.

In mehreren Fillen drangen sich die durch Blattliuse miBBgebildeten
Blatter in groBerer Zahl an der Spitze eines Sprosses zusammen und bil-
den mehr oder weniger umfangreiche, nestiabnliche Kniuel (vgl. Fraxinus,
Populus usw., 8. Kap.).

Ein besonderer Fall von Sprofspitzengallen, die Ananasgallen der
Chermeside Cnaphalodes
strobilobius Karr. an der
Fichte, wird im 14.Kap.
eingehend behandelt.

Bei Thymus serpylium

L. und verwandten Arten
kommen an den SproB-
spitzen, seltener an Stelle
von Seitenknospen, auflen
stark filzig behaarte Blét-
terschopfe von rundlicher
Gestalt vor, die bis 10 mm
Durchmesser erreichen.
Der Erreger dieser Galle
ist die Gallmilbe Erio-
phyes thomasi NAL.

Durch Praparieren ei-

ner Galle kann man fest- Abb. 76. Feldquendel, wilder Thymian, Thymus serpyllum L.,
gtellen. daB die Blattpaare mit SproBspitzengallen durch die Gallmilbe Eriophyes tho-
3

mast NAL, A normale Sprosse mit und ohne Blitenstand 1/;.

einander stark genahert B zwei Sprosse mit vergallten Spitzen 1/;. C Lingsschnitt

. . - . durch cine vergallte Sprofspitze 2/;. B und C pach Ross
sind. AlleTeile tragen viel- 1911 und 1916.
zellige, einfache Haare,
welche die 4—6fache Linge der normalen erreichen. Der Vegetations-
punkt stellt friihzeitig seine Titigkeit ein, und in den Blattachseln ent-
wickeln sich Blutenknospen oder Anlagen von Seitensprossen. Bei frith-
zeitigem und starkem Befall kommen normale Blitten iiberhaupt nicht
zur Ausbildung, denn ihre Anlagen werden gehemmt und vergriinen. Ein
medianer Lingsschnitt zeigt am besten den allgemeinen Aufbau der Galle
(Abb. 76).

Um die anatomischen Einzelheiten kennen zu lernen, mull man ver-
schiedene Organe niher untersuchen. Ein Querschnitt der meist stark
gestauchten Internodien zeigt, dall die Sproflachsen unregelméifiig ver-
dickt sind; ihr Holzkorper ist stirker ausgebildet als in den normalen
SproBachsen. Das Mark ist ebenfalls stark vergroflert. Die Bldtter haben
kiirzere und breiterc Spreiten. Ihr Stiel ist sehr kurz oder fehlt génzlich.
Die GroBe der Bliatter nimmt nach dem Innern der Galle zu nach und

Rob, Gallenkunde. 10
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nach ab. Ebenso verhalt sich die abnorme Behaarung. Die innersten,
meist wenig differenzierten Teile der Galle sind nur spérlich behaart oder
ginzlich kahl. Der anatomische Bau der dufleren Bléatter ist noch mehr
oder weniger normal. Nach dem Innern zu hort die Differenzierung des
Mesophylls bald auf; dasselbe ist aber meist stark entwickelt (HouarD
1904 S. 338). Die Parasiten leben auf dem kahlen, jungen Teil der
Galle mit Ausnahme des Vegetationspunktes und seiner niachsten Um-
gebung, nicht etwa zwischen den abnormen Haaren. Um jede nachtrég-

Abb. 77. Bohr, Schilf, Phragmites communis TRIN. SproBspitze gehemmt und miBgebildet durch
die Laufmilbe Tarsonemus phragmitidis SOHLCHTD. ¥/;. A und B von der Seite. C Langsschnitt
durch die Gallbildung.

liche Ortsveranderung der Tiere zu verhindern, muf das Untersuchungs-
material an Ort und Stelle sogleich fixiert werden (z. B.in Flemmingscher
Lésung; vgl. 35. Kap.).

Infolge des Saugens der Gallmilben (vgl. S. 19) sterben die betreffen-
den Zellen oder groBere Partien des epidermalen Gewebes ab. Die be-
nachbarten Zellen dagegen teilen sich, dhnlich wie bei Verwundungen
oder bei Kallusbildung. So entstehen diinnwandige, plasmareiche Zellen,
die sich immer wieder teilen. Diesen nahrstoffreichen, leicht anzuboh-
renden Zellen oder Geweben, welche mancherlei Ahnlichkeit mit einem
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Meristem haben, entnehmen die Gallmilben ihre Nahrung und nicht den
abnormen Haaren, wie 6fters angegeben wird. In Bezug auf die vielen
vorliegenden Einzelheiten, besonders auch auf das Verhalten der Zell-
kerne usw., verweise ich auf die eingehenden Untersuchungen von NEMEC
(1924 S. 47). Die GroBenverhiltnisse von Eriophyes thomasi NaL. sind:
3 180 w1 lang und 50 ¢ breit, @ 240 u lang und 65 u breit.

Eine ahnliche, aber seltenere, ebenfalls abnorm behaarte, knospen-
artige oder rosettenférmige SproBspitzengalle an Thymus-Arten wird
durch die Gallmiicke Wachtliella (Janetiella) thymicola KIEFF. hervor-
gerufen. Im Innern dieser Galle finden sich mehrere rote Larven von
2—3 mm Léange. Die Verpuppung derselben erfolgt in der Galle. Aufler-
dem kommen noch zwei andere, ihnlich gestaltete Sprofispitzengallen an

Abb, 78. Teil ecines Querschnittes der Sprofspitzengalle des Robrs (vgl. Abb. 77), die aus den
Epidermiszellen hervorgegangene abnorme Haarbildung zeigend 39/,.

Thymus-Arten vor. Dieselben sind aber kahl oder nur sehr schwach be-
haart. Die eine wird durch eine Gallmiicke, die andere durch eine Gall-
milbe verusacht.

Am Rohr oder Schilf (Phragmites communis TrRIN.) findet sich an der
SproBspitze auBer der zigarrendhnlichen Galle eine andere, ebenfalls sehr
auffillige und eigenartige Mifbildung. Die Entwicklung des Sprosses ist
hier auch frithzeitig gehemmt und verbleibt duflerlich in seinem Jugend-
zustand. Die jungen Blitter, besonders ihre Scheiden, verbreitern und
verdicken sich mehr oder weniger stark, liegen fest aneinander und sind
in verschiedenster Weise gedreht und gefaltet. Auf diese Art und Weise
kommt ein unregelmiBiger, meist gekriimmter, kolben&hnlicher Schopf
zustande, der oft in der Liingsrichtung aufplatzt (Abb. 77). In der Regel
kommt es nicht zur Entwicklung des Blitenstandes.

10*
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Die Gallbildung wird durch eine Laufmilbe (vgl.S.23), Tarsonemus
phragmitidis SCHLCHTD., verursacht. Das Wesentlichste an dieser Gall-
bildung sind die Verédnderungen, welche sich an den Epidermiszellen voll-
ziehen (HrErRONYMUS 1890 S.62; GrREVILLIUS und NTESSEN 1906 S. 5).
Sowohl diejenigen der SproBachse sowie hauptséchlich die der Blatt-
scheiden — bei diesen entweder nur die der einen Seite oder auch beider
Seiten — wachsen zu langen, mehr oder weniger keulenférmigen Schléu-
chen aus, welche die 10—20 facheLinge der urspriinglichen Epidermis-
zellen erreichen. Die Wénde dieser Trichome sind sehr dinn und an-
fangs farblos, spater briaunlich und dunkelbraun. Ihr Zellinhalt ist sehr
durchsichtig und wasserreich und augenscheinlich arm an festeren Sub-
stanzen. Bemerkenswert ist, dafl diese abnormen Haarbildungen immer
nur gegeniiber von den zahlreichen Leitbiindeln entstehen (Abb.78).
Wenn diese Haarbildungen mit denen der benachbarten Scheiden in Be-
rithrung kommen, platten sie sich an der Beriihrungsstelle ab und ver-
wachsen in der Regel miteinander. Durch diese Neubildungen wird der
Raum zwischen den Blattscheiden ausgefiillt.

Dieim 8. Kap. beschriebene und auf Abb. 39 dargestellte Rollung der
Blattfliche von Lysimachia vulgaris L. beschrinkt sich bisweilen auf die
SproBspitze, daher sei auch hier auf diesen Fall verwiesen.

Sprofspitzengallen treten auch an Laub- und Lebermoosen auf
(Abb. 79). Die dulerste Spitze wird zu einem kleinen, zierlichen, rund-
lichen oder langlichen, dicht bebléatterten Schopf umgebildet und erinnert
an eine fest geschlossene Miniaturweidenrose. Die zur Gallbildung ge-
horigen Blitter werden von auBlen nach innen zu allméhlich kiirzer,
stumpfer und breiter. Ihr anatomischer Bau erleidet besonders in der
mittleren Region der Lamina insofern einige Veranderungen, als die sonst
hier schmileren und kiirzeren Zellen nicht zur Ausbildung kommen und
somit die Zellen des ganzen Blattes gleichmaBige Gestalt und GréBe auf-
weisen (Abb.79 G und H).

Der Parasit, welcher sich im Innern der Galle meist in groBer Zahl
findet, ist ein Alchen (vgl. S. 24), welches als T'ylenchus davaini Bast.
beschrieben wurde (ScErFrNER 1906 S.159), aber nach MARCINOWSKI
(1909 S. 130) noch genauerer Untersuchung bedarf.

Die Galle kommt an sehr zahlreichen, zu 25 Gattungen gehdrigen
Laubmoosarten vor (vgl. Ross-HepickE 1927), ist aber bis jetzt nur von
zwei Lebermoosgattungen (Cephalozia und Lophozia) bekannt gewor-
den (WarnsTorF 1906 S. 194). TIhrer Kleinheit und geringen Aufféllig-
keit wegen sind diese Moosgallen leicht zu iibersehen.

In biologischer Hinsicht verhilt sich die Spitze eines Farnwedels
dhnlich wie eine SproBspitze, da derselbe sich nach und nach entrollt und
die Spitze lange Zeit in wachstumsfihigem Zustande verbleibt. Die
Fliege Anthomyia signate BrRscHK. legt in die Spitze der ganz jungen,
noch eingerollten Wedel ihre Eier. Unter dem Einflu8 der daraus hervor-
gegangenen Larven kommt das Wachstum der Wedelspitze zum Still-
stand, wihrend der iibrige Teil sich normal weiterentwickelt und die
iibliche GroBe und Beschaffenheit erreicht. Die Spitze verharrt in dem
eingerollten Zustande, und die Fiederchen stehen dicht gedrangt. Das
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Ganze bildet einen kleinen Schopf und hebt sich deutlich von dem nor-
malen Teil des Wedels ab (Abb. 80). Dadurch wird die Gallbildung
sehr auffillig. Die Einrollung ist, entsprechend dem Jugendzustand
des Wedels, nach dessen Oberseite gerichtet. Wesentliche Verande-
rungen erleiden die Gewebe nicht. Sie erhdrten nach und nach, und

Abb. 79. Laubmoos, Dicranum longifolium EHRH. A normaler Spro 1°/4. B Spro8 mit zwei Gall-

bildungen 19/;. C ein Alchen 5%/;. D ein normales Blatt 12/;. E ein Blatt aus dem duBeren, F aus

dem inneren Teil der Galle 12/;. G Partie aus dem mittleren Teil des normalen Blattes, H aus
dem eines Gallenblattes 159/,

wenn die weille Larve die Galle verlaBit, um sich zur Verpuppung in die
Erde zu begeben, wird zundchst die Wedelachse und spéter die ganze
miBgebildete Spitze schwarz und vertrocknet. Am héaufigsten kommt
diese Galle bei Athyrium filix femina RorH vor, ferner auf A. alpestre
RyL., Pteridium aquilinum Kuax und verschiedenen Nephrodium-Arten.

In anderen Fallen werden MiBbildungen der Sprofispitze durch Pilze
verursacht, und zwar handelt es sich vielfach um Rostpilze. Die MiB-
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bildungen erstrecken sich auf alle jungen Organe an der Sprofispitze, von
denen alle Teile stark anschwellen und verschiedenartige Kriimmungen
und Drehungen erleiden. Beispiele hierfiir liefern mehrere Puccinia-Arten.
P.coronata (CornA) KLEB. entwickelt im Frithjahr die Aecidien (vgl.S.26)
auf Rhamnus frangula L. iberall an den SproBachsen, Blattern usw. Die
Aecidien von P. coronifera KLgB. finden sich auf R. cathartica L., R. al-
pina L. und R. sazatilis L. Die Zellen der miBgebildeten Organe ver-
groBern sich, und in ihnen sammeln sich groie Mengen von Néhrstoffen,
besonders Stirke, an. Die normale Ausbildung der sekundédren Gewebe
wird gehemmt; sie bleiben diinnwandig und verharren auch sonst im
Jugendzustande. Die sonst kollenchymatischen Gewebe bleiben diinn-
wandig. Die Rinde besteht auch nur aus diinnwandigem Parenchym,

Abb. 80. Frauenfarn, Athyrium filix femina RoTH. Wedelspitze miBgebildet durch die Fliege
Anthomyia signate BRSCHK.1/;.

welches von dem sehr reichlich entwickelten Myzel durchwuchert ist. In
den befallenen Blattflichen werden alle Teile des Mesophylls verandert
durch bedeutende Vergroflerung seiner Zellen. Solche Blattflichen er-
reichen den 2—3fachen Durchmesser der normalen. Orangefarbene
Massen von Aecidiensporen bedecken nach und nach die befallenen Teile,
welche nach der Ausstreuung der Sporen frither oder spéter absterben.

Ahnliche MiBbildungen von SproBspitzen verursacht die Aecidien-
generation von Puccinia urticae-caricis (ScHUM.) REB. auf Urtica-Arten.
Im Juni sind dieselben meist vollkommen entwickelt, und die orange-
farbenen Sporenmassen bedecken dann diebefallenen Teile der Brennessel.
Die Spermogonien finden sich nur auf der Oberseite der Blattfliche zu
kleinen Gruppen vereinigt. Die Uredo- und Teleutosporen kommen im
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Laufe des Sommers auf beiden Seiten der Blitter von Carex-Arten zur
Ausbildung.

Verschiedene Vertreter der Gattung Exobasidium bringen an Vacci-
nium-Arten und verwandten Pflanzen MiBbildungen von ausgedehnten
Teilen der SproBspitze hervor (vgl. 8. Kap.).

14. Kapitel.
Zapfen- oder Ananasgallen der Fichte.

Zu den auffilligsten Gallbildungen unserer Nadelwélder gehoren die
beiden Zapfengallen der Fichte (Picea excelsa Lx.), die durch zwei zur
Familie der Chermesiden
(vgl. S. 16; WEBER 1930
S.9, 423) gehérige Blatt-
lausarten erzeugt werden.
Diese Gallbildungen be-
stehen in einer betracht--
lichen Anschwellung be-
stimmter Teile der mehr
oder weniger verkiirzten
Nadeln unter gleichzeitiger
Verdickung derSprofiachse.

Die beiden Gallen sind
leicht zu unterscheiden.
Diejenige von  Chermes
(Adelges) abietis L. befindet
sich meist am unteren Teile
eines Sprosses, ist in der
Regel auf einen Teil seines
Umfanges beschrinkt und
erreicht 2—3,5 cm Linge
(Abb. 81). Diese Galle be-
hilt meist die griine Farbe,
nur die Rénder des ver-
dickten Teiles der Nadeln
sind oft mehr oder weni-
ger rot gefirbt. Die Spitze
des Sprosses wird von die-
ser Galle nicht betroffen
und wichst daher weiter.
Oft ist aber der obere Teil

des befallenen Sprosses in-

F Abb. 81. Gallen der Fichtengallenlaus, Chermes abietis L.
folge ?e}}lechter Erndhrung 0% Viichte, Pices encelsa . A Speob it e jgon
geschiidigt. Eskommtauch  Gallen ;. B Lingsschnitt durch eine iltere Galle 1/;.

vielfach vor, daB der SproB Nach Ross 1604,
sich an der Stelle, wo die Galle sich befindet, in scharfem Bogen ab-
wirts biegt.

Die von Cnaphalodes (Chermes, Adelges) strobilobius KALT. erzeugte
Galle findet sich dagegen immer an der SproBspitze (Abb. 87). Sie ist
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ungeféhr rundlich, wachsgelb oder weillich und weniger umfangreich,
etwa 1 cm groB. Der Vegetationspunkt hat seine Tétigkeit eingestellt,
das Léngenwachstum des Sprosses hért also auf. Die Nadeln sind hier
stirker verkiirzt und in der Regel géinzlich zu fleischigen Schuppen um-
gebildet, so daB #uBerlich einige Ahnlichkeit mit einem Ananasfrucht-
stand vorhanden ist, daher der Name ,,Ananasgalle‘“.

Zur Untersuchung soll die Galle von Chermes abietis L. dienen. Wie
bei vielen anderen Aphidinen (vgl. 1. und 2. Kap.) entstehen gegen den
Herbst zu Geschlechtstiere. Nach der Begattung legt das Weibchen
ein Ei, aus welchem ein weibliches Tier (Stamm- oder Altmutter, funda-
trix) hervorgeht. Dieses setzt sich im Spatherbst an einer jungen SproB-
achse der Fichte fest, und zwar unmittelbar unter einer Winterknospe.

Mit ihrem langen Riissel nimmt
die etwa 1,5 mm lange Stammut-
ter aus den zarten, néhrstoff-
reichen Geweben der inneren
Rinde die Nahrung auf (BurpoN
1907, 1908). Durch dieses Sau-
gen wird an dem noch in der
Knospe eingeschlossenen Sprof
die Entwicklung der Galle einge-
leitet (Abb. 82).
Bei Beginn wirmeren Wetters
— meist Mitte oder Ende April,
spiatestens Anfang Mai — legt
die reichlich mit weiBlen Wachs-
faden (,,Wolle*) bedeckte Stamm-
mutter parthenogenetisch 100 bis
160 Eier. Bald danach stirbt das
Muttertier. Zu derselben Zeit
treiben die Knospen der Fichte
(AL 52 Tngstnit, s finrtaore & s, und.di von dor Stommutor
Fichtengallenlaus, Chermes abietis L., saugt%; hervorgerufenen Anfingeder Gall-
TR;?%&?,E&&?;&% 0 & tang dor Gallbildung,  bildung werden jetzt sichtbar und
entwickeln sich weiter. Die Spro8-
achse ist an der betreffenden Stelle schwach verdickt, die jungen Nadeln
schwellen in ihrem unteren Teil schildférmig an, und so entstehen
zahlreiche kleine, lingliche Hohlrdume, welche vermittels einer engen
Spalte mit der AuBlenwelt in Verbindung stehen. Aus der Mitte
der schildformig verbreiterten Neubildung erhebt sich der meist nur
wenig oder gar nicht verinderte obere Teil der Nadel (Abb. 83). Dieses
ist das erste Entwicklungsstadium der Galle, welches ausschlieBlich
durch die von der Stammutter ausgehenden Reizwirkungen zustande
kommt.

Mittlerweile sind die jungen Lause aus dem Ei geschlipft, wandern
zu der vorbereiteten Gallbildung (Abb. 84) und begeben sich durch die
spaltenférmige Offnung (Abb.83sp) in die vorhandenen Héhlungen. Den
zarten und néhrstoffreichen, die Gallhohlungen umgebenden Geweben



Zapfen- oder Ananasgallen der Fichte. 153

entnehmen die jungen Liause ihre Nahrung. Mehrere Tiere leben in einer
Kammer.

Infolge der Reizwirkungen, welche von den jungen Liusen ausgehen,
setzt sich das Wachstum der schildférmigen Anschwellungen der Nadeln
fort, und der spaltenférmige Zugang zu den Gallenkammern schlieBt sich
alsbald. Die Galltiere sind jetzt von der AuBenwelt abgeschlossen und
entwickeln sich in den Gallenkammern bei reichlicher Nahrung und gut
geschiitzt weiter. Wenn die jungen Chermiden durch irgendwelche
dufleren Zufille nicht die von der Stammutter vorbereitete Gallbildung
besiedeln, so entwickelt sich dieselbe nicht weiter (BornER 1913 S. 656;
ZweiceLT 1931 S.193). Die durch die Stammutter veranderten Gewebe
konnen aber nicht in den normalen Zustand zuriickkehren, wenn die

Abb. 83. Lingsschnitt einer jungen Galle
der Fichtengallenlaus, Chermes abietis L.
(schematisch) 6/y ; gk Gallhthlungen, » un-
verdnderter Teil der Nadel, ks Knospen-
schuppen, sp spaltenférmige Offnung der
Gallhdhlungen.

Abb. 84. Gallen der Fichtengallenlaus,
Chermes abietis L. Junge Galle am Ende
des ersten Entwicklungsstadiums, Am
Grunde derselben die mit weiBen Wachs-
ausscheidungen bedeckte abgestorbene
Stammutter st. Auf der Galle zerstreut

junge Liuse j auf dem Wege zu den
Gallhohlungen 1/,.

Galle ein gewisses Alter erreicht und das Muttertier mit dem Eierlegen
begonnen hat.

Im Hochsommer, etwa Mitte August, wenn die Lebenstitigkeit der
Fichten schwicher wird, 148t auch die Wasserzufuhr zu den Gallen nach.
Thre saftigen Gewebe schrumpfen nach und nach ein. Durch diese Gré8en-
abnahme 6ffnet sich der spaltenférmige Zugang zu den Gallenkammern
wieder. Die Liuse, welche mittlerweile einige Hiutungen durchgemacht
haben und zu Nymphen geworden sind, verlassen nun ihre bisherige
Wohnstétte und leben auf den Nadeln der Fichten. Hier hiuten sie sich
bald wieder und werden dann zu gefliigelten Lausen. Ein Teil der letzte-
ren bleibt auf der Fichte, ein anderer Teil geht auf Lirchen iiber und ver-
mehrt sich hier weiter; spiter kehren diese Tiere zur Fichte zuriick. Im
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Herbst entsteht dann auf der Fichte die geschlechtliche Generation, aus
der die Stammutter hervorgeht.

In Bezug auf die zum Teil sehr verwickelten Lebensverhéltnisse von
Chermes abietis L. und verwandten Arten verweise ich auf das zoologische
Schrifttum (besonders BORNER 1908 S. 126 und 154, 1913 S. 663; Niss-
LiN-RBUMBLER 1927 S. 110).

Die von den Lausen verlassenen Gallen vertrocknen nach und nach,
verbleiben aber noch lingere Zeit, oft mehrere Jahre, an der Pflanze.
SchlieBlich verwittern sie und werden abgestofen.

Nach dieser kurzen Schilderung der Vorginge, welche sich an der
Galle von Chermes abietis L. mit bloBem Auge oder mit einer guten Lupe
beobachten lassen, wenden wir uns den mikroskopischen Untersuchungen
zu. Untersuchungsmaterial fiir die ersten Entwicklungsstadien dieser

Abb. 85. Querschnitt einer normalen Nadel der Fichte, Picea excelsa LK. 10/, ; h Harzkanile.

Galle muB Ende des Winters oder im ersten Friihjahr gesammelt werden.
Die Gallen pflegen an 10—12jahrigen Fichten besonders zahlreich aufzu-
treten.

Der untere Teil der jungen Fichtennadeln bleibt ldngere Zeit in
meristematischem Zustande, und unter dem EinfluB der von der Stamm-
mutter ausgehenden Reizwirkungen verbreitert sich eine bestimmte Par-
tie derselben nach und nach in der angegebenen Weise. Der charak-
teristische anatomische Bau der Fichtennadeln (Abb. 85) kommt unter
dem EinfluB des Parasiten nicht zustande. Die AuBenwand der Epider-
miszellen ist, besonders in den Gallenkammern, diinn und schwach kon-
vex. AuBerhalb der Kammern wachsen die Epidermiszellen vielfach zu
Papillen oder zu lingeren, einfachen, ein- oder mehrzelligen Haaren aus.
Die lingsten Haare finden sich an den Réndern der Neubildungen, also
an den Beriihrungsstellen der benachbarten Anschwellungen. Da die ge-
geniiberstehenden Haare vielfach ineinandergreifen, kommt der Ab-
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schluB der Gallenkammer zustande (v. TuBeur 1896 S.121). Die am
Rande stehenden Haare enthalten in manchen Fillen roten Farbstoff
(Anthozyan).

Spaltéffnungen fehlen auf dem angeschwollenen Teil der Nadeln oder
sind abnorm ausgebildet. Das Hypoderm kommt in dem miBgebildeten
Teil der Nadeln nicht zur Ausbildung, und das in der Mitte gelegene, im

Abb. 86. Stiick eines Querschnittes von dem durch Chermes abietis L. miBgebildeten Teil einer
Fichtennadel 199/ ; % abnorme Harzkanile.

normalen Blatt schon wenig umfangreiche Leitbiindel ist hier auf wenige
Elemente im Holzteil und im Siebteil reduziert. Die dickwandigen Zellen
in der Umgebung des Leitbiindels fehlen. Harzkanile sind im allgemei-
nen zahlreicher vorhanden und erreichen oft auch einen verhiltnis-
méBig groen Durchmesser. Sie sind durch 2—3 Schichten von der Epi-
dermis getrennt und oft unregelmiBig ausgebildet. Die sezernierenden
Zellen zeigen mancherlei UnregelmiBigkeiten und erleiden oft mehr-
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fache Teilungen. Dickwandige Zellen fehlen auch in der Umgebung der
Harzkanile. Alles iibrige besteht aus stark vergréferten, in radialer
Richtung gestreckten, dinnwandigen Parenchymzellen, die eng anein-
anderschlieBen (Abb. 86). Alle enthalten anfangs reichlich Stirke, die
duBersten Zellschichten auch Chloroplasten in groBerer oder geringerer
Menge, je nach den Beleuchtungs-
verhiltnissen und dem Entwick-
lungszustand der Galle. Alle Ge-
webe sind reich an Gerbstoff. Uber
die botanischen Verhéltnisse dieser
Galle berichten FrRANK (1896 S.163),
Houarp (1903 S.170) usw. Die
Stellungsverhéltnisse der Nadeln

Abb. 87. SproBspitzengallen der Fichten- Abb. 88. Fichtengallenlaus Cnaphalodes
gallenlaus Cnaphalodes strobilobius KALT. an strobilobius KALT. 3%,; A. B, C drei unge-
der Fichte, Picea excelsa LK. 2/y. schlechtlich entstandene Tiere, D Stamm-

mutter (fundatriz) mit eingezogenem Riissel.
Nach BURNER aus SORAUER 1913.

der Chermesidengallen werden behandelt von WErsse (1902 S. 633
und 638).

Die an der Gallbildung beteiligten Gewebe der SproBachse werden
ebenfalls in ihrer Weiterentwicklung gehemmt und verbleiben lange Zeit
auf dem jugendlichen Stadium. Auch hier iiberwiegen diinnwandige,
néhrstoffreiche, parenchymatische Zellen.
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Das Austreiben der Knospen, das durch die Stammutter bedingte
erste Stadium der Galle, die Ablage der Eier, das Ausschliipfen der jungen
Liuse aus den Eiern und das Einwandern dieser Tiere in die vorbereiteten
Gallhohlungen, alle diese Faktoren miissen richtig ineinandergreifen, um
die endgiiltige Ausbildung der Galle und die normale Entwicklung der
Galltiere zu ermdoglichen. Wenn der Boden noch so kalt ist, daf das
Austreiben der Fichtenknospen verhéltnismaBig spét erfolgt, die Warme
der Luft aber die Stammutter zur Ablage der Eier veranlafit, finden
die jungen Liuse noch keine geeigneten Wohnstatten vor und gehen
zugrunde. Damit hingt es wahrscheinlich zusammen, daf in manchen
Gegenden diese Gallbildungen fehlen.

Die Galle von Cnaphalodes strobilobius Kavr. verhilt sich in biologi-
scher und anatomischer Hinsicht ganz &hnlich (Abb. 87), reift aber
frither, meist schon Mitte Juni oder Anfang Juli. Die Stammutter dieser
Art (Abb. 88)setzt sich, im Gegensatz zu der von Chermes abietis L., in der
Mitte oder etwas nach unten zu an der Winterknospe fest. Darauf be-
ruht wahrscheinlich die Verschiedenheit der beiden Gallbildungen in Be-
zug auf die Ursprungsstelle und ihre allgemeine Beschaffenheit.

Fiir die Frage nach den Ursachen der Gallbildungen ist folgende An-
gabe von CHOLODKOVSKY (1905 S. 167) bemerkenswert: ,,Bei Chermes
sind die Speicheldriisen der Stammutter sehr stark entwickelt,
bei den nicht Gallen bildenden Generationen sind sie viel kleiner.”“ Uber
den Inhalt der Speicheldriisen werden keine Mitteilungen gemacht; iiber
den Blattlausspeichel vgl. WEBER (1930), Zwrrcrrt (1931 S. 477).

15. Kapitel.
Gallen an Sprofachsen.

SproBachsengallen sind im allgemeinen héufige Erscheinungen. Den
einfachsten Fall stellen diejenigen dar, beidenen es sichum eine schwichere
oder starkere Auftreibung der Sprofiachse handelt und bei denen nur
eine im Mark lebende Larve vorhanden ist. Fir krautartige Pflanzen
mogen verschiedene Kruziferen als Beispiele dienen, deren Stengel-
anschwellungen durch den Risselkidfer Ceuthorrhynchus contractus
MarsH. verursacht werden. Bei Thlaspi arvense L. sind die befallenen
Stellen 2—4mal so dick wie die normale Achse und 1—2 cm lang. Oft
finden sich mehrere Gallen an derselben Sprofachse, und wenn sie nahe
zusammenstehen, verschmelzen sie auch miteinander.

Die Mifbildung beruht hauptsdchlich auf Vergroferung der Zellen
der duBleren Schichten des Marks, die sich in radialer Richtung stark
verlingern und daher als lange Schléduche auf dem Querschnitt erscheinen.
Seitlich sind sie oft stark abgelenkt. Diese Zellen bleiben diinnwandig,
ihre Wénde verholzen aber zum gréBten Teil nach und nach. Die inner-
sten Zellschichten des Marks, also diejenigen, welche die Larvenkammer
unmittelbar umgeben und dem Galltier als Nahrung dienen, vergroBern
sich nur wenig oder gar nicht, bleiben auch dimnwandig und verholzen
nicht, fithren aber reichlich feinkornige Stirke. Die Tiatigkeit des Kam-
biums ist an den angeschwollenen Stellen gering. Die Leitbiindel bleiben
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daher unverindert. Die Markstrahlen verbreitern sich dagegen erheb-
lich. Thre #uBleren Zellschichten werden in der angeschwollenen Partie
dickwandig und verholzen mehr oder weniger rasch. Der primére Sieb-
teil ist ebenfalls wenig umfangreich, und sekundérer Zuwachs kommt
kaum in Betracht. Von den Leitbiindeln fithren nach dem Innern, also
zum Nahrgewebe der Larvenkammer, besondere Stringe von klein-
zelligem, parenchymatischem Gewebe, das gleichfalls reich an Stérke ist.
Epidermis und Auflenrinde erleiden auch nur geringe Veranderung. Ihre
Zellen sind jedoch mehr oder weniger tangential gestreckt. AuBen- und
Innenrinde fithren reichlich Stirke, was bei normalen #lteren Pflanzen
sonst nicht der Fall ist. Die Epidermis zerreiBt bisweilen, und dort tritt
dann Wundkork auf, der auf die ent-
standenen Wunden beschrankt bleibt
(Hreronymus 1890 S.270; Houarp 1903
S.174). Verdnderungen irgendwelcher
Art an den Bliiten habe ich nie beob-
achtet. Die befallenen Pflanzen ent-
wickeln sich normal und tragen reichlich

Friichte.
Héufige Erscheinungen an den Spro8-
achsen junger Stimme und dinner
Zweige der Zitterpappel (Populus tre-
mula L.) und einiger anderer Pappel-
arten sind 2—3 cm lange, langliche An-
schwellungen, die durch die Larve des
kleinen Pappelbockkifers Lamia
(Saperda) populnea L. verursacht werden
(Abb. 89). Die im Juni aus dem Ei
schlipfende Larve dringt fressend durch
die Rinde in den Splint ein, wo sie sich
im ersten Sommer aufhélt und dann auch
iberwintert. Wahrend dieser Vorgénge
Abb. 89. Kleiner Pappelbockkifer, La- entsteht die AnSChwellung der SpI‘OB-
mia (Sﬂpﬁf%tfl)p%?ué"{;&}i‘i:&ﬁ Tarve, achse. Im zweiten Jahre begibt sich die
’ ' Larve durch den Holzkérper bis zum
Mark und steigt in diesem aufwirts, so daB ein 2—5 cm langer, S-formig
gekrimmter Gang entsteht. Zuletzt dringt sie bis dicht unter die Rinde
vor und tiiberwintert nochmals. Im April des dritten Jahres verpuppt
sie sich, und Ende Mai oder Juni schliipft der Kifer (vgl. S. 17) aus.
Die ganze Entwicklung dauert etwa 23—24 Monate. Dementsprechend
tritt der Kéfer im allgemeinen alle 2 Jahre in gréBeren Mengen auf,

ahnlich wie die Maikéfer alle 4 Jahre.

Die junge Larve lebt unter den jiingsten Zellagen des Holzteiles, je-
doch immer, ohne das Kambium zu zerstéren. Die neu entstehenden Holz-
elemente sind besonders prosenchymatische, dickwandige Zellen. Schlief3-
lich stellt das Kambium seine Tétigkeit ein, und in einiger Entfernung
weiter nach auBlen, in der sekundiren Rinde auBerhalb der jiingsten
Sklerenchymbiindel entsteht ein neues Kambium, das die Aushildung
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der Jahresringe fortsetzt. Auf Querschnitten zweijihriger Gallen sieht
man daher, daB sich eine Anzahl von Zellagen des Siebteiles und mehrere
Sklerenchymbiindel im Holzkorper befinden.

Haufig finden sich zahlreiche Gallen an derselben SproBiachse, ohne
daB diese merklich leidet. Eine starke Schidigung tritt dagegen ein,
wenn Vogel, besonders Spechte, die Gallen aufhacken, um die Larven
herauszuholen. Die grofien Wunden
kénnen, weil sie im Winter ent-
stehen, nicht rasch genug vernarben
und bilden so Eingangspforten fiir
schadliche Pilze usw.

Bisweilen kommt der kleine Pap-

pelbockkifer auch auf Weiden (be-
sonders Saliz alba L., S. caprea L., S.
fragilis L.) vor. In manchen Fallen
entstehen auch hier die typischen
Gallen, in anderen nicht. Nahere
Untersuchungen tber diese eigenar-
tigen Verhéltnisse liegen nicht vor.
In Bezug auf zoologische Einzel-
heiten und biologische Verhéltnisse
des Galltiers vgl. Escrericr (1923
S. 260).

Zehrwespen, Isthmosoma-Arten
(vgl. S.11), die in Bezug auf syste-
matische und biologische Einzelhei-
ten nur zum Teil bekannt sind,
bringen an verschiedenen Grésern,
besonders Festuca-, Poa- und Agro-
pyrum-Arten, rundliche oder ling-
liche, meist nur schwach hervortre-
tende Anschwellungen der Sprof-
achse hervor, bald unter oder auch
in dem Bliitenstande, bald in dem
unteren oder mittleren Teile des Hal-
mes, bald einzelne, bald mehrere bei-
einander und reihenweise angeord. 41,0, ssimellinge der Syogectuen de
net. Die Larve lebt im Mark frei  Rhabdophaga salicis Scark. A wnd B Winter-
oder in besonderen Kammern und  Aus sus sershictonon Bupponiitlon . ane:
verpuppt sich auch dort. Dieanato- —geschiartt va. D Querschnitt durch cine junge
mischen Verdnderungen sind unbe- v '
deutend und bestehen hauptséichlich in stérker verdickten Zellwénden
der peripherischen Schichten des Grundgewebes (HEpickE 1924 S. 638).

Lingliche oderrundliche Anschwellungen von oft betréachtlicherStéarke
und zu mehreren beieinander kommen an den einjéhrigen Sproflachsen
(Ruten) von verschiedenen Weidenarten (besonders Salixz aurita L., S.
purpurea L., S. cinerea 1.) durch die Gallmiicke Rhabdophaga salicis
Scurk. zustande. Die Galle ist entweder einkammerig und dann rundlich
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und klein oder vielkammerig und dann mehr spindelférmig. Im letzteren
Falle erstreckt sie sich meist iiber mehrere stark verkiirzte Internodien
und erreicht 3—4 ¢cm Linge und etwa 1 cm Dicke (Abb. 90). Bisweilen
kommt die Anschwellung auch am Blattstiel vor, hat dann aber meist nur
eine Larvenkammer.

Ein Querschnitt durcheinemehrkammerige junge,aber ausgewachsene
Galle (Abb. 90 D) zeigt, daBl die Larvenkammern sich in den verschiede-
nen Teilen des sehr vergroferten Grundgewebes befinden. Die besonders
stark vermehrten und verbreiterten Markstrahlen trennen die kleine In-
seln bildenden gréBeren und kleineren Partien des Leitbiindelkérpers, die
selbst wenig Verdnderung erleiden, aber in der tiblichen Weise Zuwachs
durch die Tétigkeit des Kambiums erfahren haben. In der Nihe einer
Larvenkammer biegen sich die Rénder dieser Inseln von Leitungsgeweben
oft zudenselben hin, und neu entstandene, kleinere Stringe erstrecken sich
bis zu den duBersten Schichten der Kammern. Junge Gallenkammern
sind zunéchst von zahlreichen Schichten dimnwandiger, plasmareicher
Zellen umgeben. FErst in einiger Entfernung von dieser Nahrschicht
treten, nach aullen fortschreitend, Verdickungen der Zellwéinde ein.
Innen- und Seitenwinde verdicken sich zunéchst. Alle Elemente des
Grundgewebes haben sich mehr oder weniger radial gestreckt und sind
oft von fast schlauchférmiger Gestalt. Die duBlersten Zellschichten der
Rinde und des Korkgewebes bestehen aus Zellen von normaler GréBe.
Durch fortgesetzte Teilungen folgen sie der starken GréBenzunahme der
SproBachse. Léngsschnitte zeigen, daBl die Larvenkammern in der Lings-
richtung der Achse gestreckt, meist 2—3mal so lang wie breit, und daB
allein der Umgebung der Kammern auftretenden dickwandigen Elemente
von ungefihr isodiametrischer Gestalt sind. In vollig ausgebildeten
Gallen sind die Larvenkammern schlieflich von zahlreichen kréftigen,
verholzten Sklerenchymzellen umgeben.

Die Okologie dieser Gallmiicke ist noch nicht in allen Teilen bekannt.
Die etwa 6 mm spannenden Miicken fliegen im Mai und Juni. Die Eier
werden wahrscheinlich haufenweise an die jungen Sprosse oder vielleicht
auch an die SproBspitze oder an die Seitenknospen abgelegt, und diegelb-
roten Larven gelangen auf nicht niher bekannte Art und Weise in das
Innere der SproBachse. Es ist wahrscheinlich, daf dies mit Hilfe von
Enzymen, welche die zu dieser Zeit noch diinnen Zellwénde auflosen, ge-
schieht. Die Larven leben zunichst einzeln in getrennten Larvenkam-
mern. Im Winter gehen die sie trennenden Gewebe haufig zu Grunde, und
dann zeigt die Gallelabyrinthartige Ginge. Die Larven iiberwinternin der
Galle, und im Frithjahr verpuppen sie sich auch daselbst. Die Puppe be-
sitzt starke Bohrhornchen am Grunde der Fiihlerscheiden, wihrend der
nahe verwandten, gleiche Gallen erzeugenden Rhabdophaga dubia KIEFF.
diese Bohrhornchen fehlen. Die Puppe der letzteren Art schiebt sich da-
her kurz vor ihrer Verwandlung stets durch ein Knospenauge heraus,
wihrend die Puppe von Rhabdophaga salicis SCHRK. an beliebigen Stellen
die Gallenwand durchbohrt. Niheresiiberdiese Vorgéingeist nicht bekannt
(vgl. RiBsaameN-HEDICKE 1925 S. 98). Material fiir Untersuchungen der
Jugendstadien dieser Galle muB im Juni oder Juli eingesammelt werden.
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Diese (Jallen konnen bei haufigem Auftreten den Korbweidenkultu-
ren schidlich werden und sind dann durch Abschneiden und Verbrennen
der befallenen Ruten zu bekémpfen.

Eine in ihrer Art einzig dastehende Gallbildung findet sich an der
SproBachse von Poa nemoralis L. oberhalb eines Knotens. In dem mitt-
leren und oberen Teil des Stengels kommen zahlreiche, bis 10 mm lange,
anfangs weiBliche, spiter hellbraune Adventivwurzeln zur Ausbildung
(Abb. 91). Dieselben sind in
der Langsrichtung angeordnet
und durch eine Mittellinie
nach rechts und links geschei-
telt. Die weilen Larven der
Gallmiicke Poomyin poae Bosc
sitzen meist zu mehreren
zwischen der abgeplatteten
SproBachse und der Blatt-
scheide. Die Verwandlung er-
folgt in der Galle. Entwick-
lungsgeschichtlicheeingehende
Untersuchungen iiber diese
Gallbildung verdanken wir
Brrerinck (1885 S. 305).

Eine dhnliche, augenschein-
lich ziemlich seltene Gallbil-
dung, in welcher die Wurzeln
nicht gescheitelt sind, sondern
um die SproBachse herum
stehen, wird an derselben Poa-

Art durch die Gallmiicke Cau-
lomyia radicifica REBS. ver-
ursacht.

Anschwellungen im Mittel-
punkt der Dolden und Dsld-

chen sowie an den Knoten app.o1. Gallbildung in Form von Nebenwurzeln an

: der SproBachse des Rispengrases, Poa nemorelis L.,
der SBrOBaChsen zahlreicher durch die Gallmiicke Poomyia poae BoSC. A Ansicht
Umbelliferen ( Abb. 92), ver-  der Galle von vorne %;, B Lingsschnitt durch die

. . ganze Galle 6/y. C Querschnitt der Galle 1°/,. D Quer-
ursacht durch die Gallmiicke schnitt durch den unteren Teil der normalen Spro8-
Lasio pt ra caro ph’bl& F. Lw achse und dersie umgebenden Blattscheide 19/,; [ Larve,
. 1. .

X . Ik Larvenkammer, » Hohlung der SproBachse.
sind dadurch ausgezeichnet,

daB im Innern der Galle sich Pilzmyzelien finden (vgl. 34. Kap.).
Die bei uns aus Nordamerika eingeschleppte Blutlaus Eriosoma
(Schizonewra) lanigerum Havsm. erzeugt am Apfelbaum, Pirus malus L.
(Malus silvestris MiLL.), und verwandten Rosaceen durch ihr Saugen
beulige oder knotige, mehr oder weniger unregelmiBige Anschwellungen
der SproBachse, seltener am Wurzelhals und an oberflichlichen Wurzeln
(Abb. 93). Diese Anschwellungen nehmen nach und nach an GréBe zu,
so daf} schlieBlich das befallene Organ schwer geschiidigt wird oder sogar
abstirbt. Die einzelnen Apfelsorten verhalten sich sehr verschieden in
RoB, Gallenkunde. 11
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Bezug auf Anfilligkeit gegeniiber der Blutlaus; es gibt schwach anfillige,
resistente und immune Sorten.

Die Blutlaus gehért zu den Blattlausen (vgl. S.15). Das einzelne
ungefliigelte Tier ist braunrot, eirundlich, bis 2,5 mm lang (Abb. 94).
Es scheidet feine, krause Wachsfiaden (,,Wolle®) in grofler Menge aus.
Beim Zerdriicken hinterlassen die Tiere einen roten Fleck und haben da-
her ihren Namen erhalten. Die Léuse leben in der Regel zahlreich bei-
einander und bilden dann weiBle, flaumige Massen. Sie finden sich be-

sonders auf der Rinde der ein-
oder zweijédhrigen SproBachsen
sowie auf den Uberwallungs-
wiilsten von Wunden usw., da
sie an solchen Stellen mit ihren
Stechborsten am leichtesten in
die pflanzlichen Gewebe ein-
dringen konnen.

In Europa vermehrt sich die
Blutlaus nur parthenogenetisch
und ist lebendiggebdrend. Ein
Muttertier bringt 30—40 Junge
zur Welt, und unter ginstigen
Bedingungen tritt schon nach
etwa 14 Tagen eine neue Gene-
ration auf, so daf} in einem Jahr
bis 10 Generationen entstehen.
Gefligelte Lause (Abb. 94) ent-
stehen bei uns nur unter sehr
giinstigen Lebensverhéltnissen,
und zwar im Juni-Juli und
dann im Herbst. Die Herbst-

Abb. 92. Bibernelle, Pimpinella sazifraga L. A An-  tiere gehen anscheinend bei uns

schwellungen der SproBachse durch die Gallmiicke . ) .

Lasiopicra carophila F.Lw, im Mittelpunkt der Dolde ~ wihrend der Wintermonate zu-
und der Doldchen d und an einem Xnoten & 2/;; : o
Fruchtgallen f durch die Gallmiicke Kiefferia pimps- ~ S' unde, wihrend junge Léuse

nellee F.Lw. 2/; (vgl. 23. Kap.). B Lingsschnitt ynpd gelegent]jch auch altere
der Anschwellung im Mittelpunkt der Doldchen; <

Innenwand mit Pilzmyzel (vgl. 34. Kap.) 4/. Tiere in tieferen Rindenspalten,
Nach Ross 1914. unter Borkenschuppen usw.
iiberwintern.

Durch das Saugen der Blutlaus wird das Kambium, bis zu dem der
Saugriissel vordringt, zu Neubildungen angeregt. Es entstehen schwam-
mige, abnorme Gewebebildungen, welche an Stelle der normalen
Holzelemente hauptsichlich aus dinnwandigen, langgestreckten Zellen
mit wenig verholzten Winden bestehen. Die Zellen vergroBern sich
nachtriglich noch bedeutend. Die so entstehenden Miflbildungen haben
oft halbkugelige Gestalt. Der Siebteil und die primére Rinde werden da-
bei nur wenig verindert. Durch die Neubildungen wird aber die Rinde
immer mehr emporgewdlbt, bis sie frither oder spéter platzt. Risse und
Spalten treten gelegentlich auch in der Rinde der neuentstandenen
Gewebe auf. Derartige Wucherungen werden als ,,Krebs* bezeichnet
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und sind dadurch ausgezeichnet, dal sie keine bestimmte Gestalt und
GrofBe haben und daB ihre Gewebe wenig differenziert sind. (Frawk 1896
S.167; BorNEr 1913 S.672; Flugblatt 33 der Biologischen Reichsan-
stalt Berlin-Dahlem.)

Der Blutlauskrebs des Apfelbaums darf nicht verwechselt werden mit
dhnlichen Milbildungen, welche durch Pilze, besonders Nectria ditissima
Tvr. (vgl. S.167), oder auch durch Frostschiden usw. bedingt werden.

Wegen der groBen Schidigung der befallenen Béume wird die Blut-
laus planmifBig mit den verschiedensten Mitteln bekdmpft. Bemerkens-
wert ist der Versuch, den Schidling durch einen seiner natiirlichen Feinde

Abb. 93. SproBachse des Apfelbaumes, Pirus malus L., mit krebsartigen MiBbildungen durch die
Blutlaus Eri a (S a) lanigerum HAUSM. Y/;. A jlingere, B dltere Entwicklungszustinde.
Nach BORNER 1930.

zu bekimpfen. Bei uns sind Feinde nur in geringer Zahl vorhanden. In
der Heimat jedoch kommt eine Schlupfwespe, Aphelinus mali Havip.,
welche ihre Eier in die Blutlaus ablegt, massenhaft vor und vermchtet
so oft groBe Mengen derselben. Da man in Nordamerika mit der kiinst-
lichen Zucht und planméfBigen Verbreitung dieses natiirlichen Blutlaus-
feindes gute Erfolge gehabt hat, sind auch in verschiedenen Léndern
Europas und neuerdings auch in Deutschland entsprechende Versuche
gemacht worden. Die Erfolge sind teilweise giinstig gewesen. Ein end-
giiltiges Urteil steht aber noch aus. Die Lebensbedingungen, die ganze
Umwelt usw. sind in Deutschland sehr verschieden von denen der Heimat
der genannten Schlupfwespe.
11*
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In ihrer amerikanischen Heimat gehen die im Herbst entstehenden
gefliigelten Blutlduse auf die Stémme von Ulmus americana L. iber. Hier
entstehen die Geschlechtstiere, und das Weibchen erzeugt dann ein Win-
terei, das die kalte Jahreszeit iberdauert. Aus diesem geht im néchsten
Friithjahr eine Stammutter hervor, die auf den jungen Ulmenblittern eine
Rollung der Lamina verursacht. Die Lebensweise der Blutlaus ist dort
also dhnlich der von Tetraneura ulmi DEG. bei uns (vgl. 1. Kap.).

In Europa sind diese Blattgallen noch nicht beobachtet worden, da die
angegebene amerikanische Ulmenart nur selten angepflanzt wird. Auf
anderen Ulmenarten scheint die Blutlaus die angefiihrten Blattgallen

Abb. 94. Blutlaus, Eriosoma (Schizoneura) lanigerum HAUSM. A und B erwachsene und ungefliigelte
Tiere, Riicken- und Bauchansicht 16/;. C gefliigeltes Tier, Riickenansicht 12/,; wdr Wachsdriisen,
d Riickendriisen (Siphonen), st Stechborsten. Nach BSRNER aus HAGER-TOBLER 1926.

nicht hervorbringen zu kénnen. Eine ebenso beschaffene Gallbildung
auf den européischen Ulmen wird von Eriosoma (Schizoneura) ulmsi L.
erzeugt; dieselbe steht aber mit der Blutlaus in keinem Zusammenhang.

Die Blutlaus macht also in Europa ihre ganze Entwicklung auf dem
Apfelbaum usw. durch. Die auf Ulmen lebenden Entwicklungsstadien
(Geschlechtstiere, Erzeugung des Wintereies, Stammutter und junge
Léuse) fallen in Europa fort. Das Tier hat-also eine génzlich verdnderte
Lebensweise angenommen und sich der neuen Heimat in vorziiglicher
Weise angepaBt, einenicht hiufige Erscheinung. Viele Einzelheiten finden
sich bei SCHNEIDER-ORELLI und LEUZINGER (1926) ; WEBER (1930 S. 416).

Die 1—3jahrigen Sprofachsen von Pinus silvestris L. und P. montana
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MiLL. tragen hiufig, besonders in jiingeren Bestanden, mehr oder weniger
starke, einseitige Anschwellungen und auf der entgegengesetzten Seite

Abb. 95. ,,Harzgallen‘* der jungen Sprosse der Kiefer, Pinus silvestris L. durch den Kiefernharz-
gallenwickler, Evefria resinella 1.. A einjibhriger Sprofl mit ciner jungen Galle 1/;. B Lingsschnitt
durch eine etwas dltere, C durch eine vollig ausgebildete Galle 2/;. D Querschnitt einer Galle im Ent-
wicklungszustand von B 2/;. E Querschnitt durch den mittleren Teil einer Galle wie C 2/;. F vollig
ausgebildete Galle von vorne, G von hinten gesehen 1/;. H Lingsschnitt durch den vergallten Teil
der Sprofachse nach Entfernung der Harz- und Kotmassen 1/;; & Harz und Kot der Raupe,
sp SproBachse, Ik Larvenkammer.

einen knollenférmigen Harzklumpen (Abb.95). Das Ganze wird als
»Harzgalle® bezeichnet und rithrt von der Raupe des Kiefernharz-
gallenwicklers, Evelria (Tortriz) resinelle 1., (Abb.96) her. Der
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Schmetterling (vgl. S.18), welcher 19—25 mm Fligelspannung hat,
fliegt im Mai bis Juni. Das Weibchen legt etwa Anfang Juni die Eier an
die oberen Teile der Sprosse ab. Die ausschliipfende Raupe legt als-
bald dicht unterhalb des endsténdigen Knospenquirls ein dinnes Ge-
spinst zwischen der SproBachse und dem unteren Teil einiger Nadelpaare
an, wodurch ein zeltartiges Dach entsteht. Dann beginnt die FreBtitig-
keit der Raupe, indem sie die Rinde der SproBachse an der betreffenden
Stelle abnagt. Die infolge der Verwundung reichlich austretenden Harz-
trépichen verwendet die Raupe fortgesetzt und unter Beniitzung ihrer
Exkremente, um das Zelldach zu verstarken und wasserdicht zu machen.
Die harzgetrinkten Kotkornchen werden von der Raupe mit den Mund-
werkzeugen erfalt, an das Schutzdach angeklebt und aullerdem noch
festgesponnen.

Von der Befallstelle aus friit die Raupe dann nach und nach einen
Gang bis ins Mark, wo infolgedessen eine grofere Hohlung entsteht. Am
Ende des ersten Jahres erreicht das ganze Gebilde die GréBe von 5—8mm.

Wiahrend des 2. Jahres frifit
die Raupe weiter, und die
,,Harzgalle‘ erreicht allméh-
lich ihre endgiltige Grofle
und Beschaffenheit. Gegen
Ende des 2. Jahres bereitet
das Galltier die ,,Puppen-

wiege vor.
Infolge der Fref(tatigkeit
der Raupe, hauptsichlich
Abb. 96. Kiefernharzgallenwickler, Evetria resinella L. wohl dur_ch ijundreiz’ ver-
A Raupe ;. B Schmetterling 2/;,. Nach Ross 1911. mehren sich die Gewebe der
Rinde und des Holzkorpers
in der Umgebung der betreffenden Stellen mehr oder weniger betricht-
lich, was meist schon mit bloBem Auge zu erkennen ist. Diese Neubil-
dungen der SproBachse stellen die eigentliche Galle dar, wihrend die
Harzmassen, welche am umfangreichsten und auffallendsten sind, nur
nebensiichliche Erzeugnisse darstellen, aber als Schutz fiir das Galltier

eine wichtige Rolle spielen.

Die Puppe bohrt sich im Friihjahr des 3. Kalenderjahres durch die
Harzwandung hindurch, um zur angegebenen Zeit auszuschliipfen.
Die ganze Entwicklung des Tieres ist also zweijahrig, verteilt auf
3 Kalenderjahre. In bezug auf Einzelheiten verweise ich auf die
einschliigigen Untersuchungen (Btrscex 1898 S.380; Houarp 1903
S. 379; MeEss 1922 S. 562; EscaericH 1931 S. 294). TscatreH und NETT-
BERG bezeichnen, entgegen dem sonstigen Gebrauch, auch Harzklumpen
welche durch Verwundungen, Beschiddigungen usw. entstehen, als ,,Harz-
gallen* (vgl. Ztschr. f. Pflanzenkrankh. 7, 1897 S. 131).

SproBachsengallen werden auch durch Gallwespen (Cynipiden)
verursacht. Ein bemerkenswertes Beispiel bietet die Galle von Aulacidea
hieracis BoaE. an Hieracium-Arten, welche im 26. Kap. behandelt wird.

Hiufig vorkommende Bildungsabweichungen bestehen in stark ab-
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geflachten, oft bandartigen SproBachsen (Verbinderungen, Fas-
ziationen). In den meisten Fillen entstehen dieselben aus inneren Ur-
sachen. Kriftige Ernahrung scheint vielfach dabei eine wichtige Rolle
zu spielen. Viele derartige Milbildungen sind erblich und kénnen giirt-
nerisch vermehrt werden. Die Verbidnderungen haben im allgemeinen
nichts mit Gallbildungen zu tun. Sie gehoren in das Gebiet der Terato-
logie. Nur in wenigen Fillen sind Parasiten an derartigen MiBbildungen
gefunden worden.

Bandartige Mibildungen von Bliitenstandsachsen kommen z. B. bei
den Eschenklunkern (24. Kap.) und bei den Wirrzépfen (12. Kap.) vor.
Parasiten werden als Ursache von Verbanderungen angegeben bei Saro-
thamnus, Picris, Chondrille, Raphanus raphanistrum L. und Euphorbia
cyparissias L. (vgl. Ross-Hepickr 1927 S. 62).

Durch pflanzliche Parasiten verursachte Gallbildungen an Sprof3-
achsen sind wenig zahlreich. Zunichst ist die Mistel (Viscum album L.)
zu erwihnen, ein Vertreter der Bliitenpflanzen. Sie entwickelt in der
Langsrichtung der SproBachsen aufwirts und abwirts verlanfende Rin-
denwurzeln. An diesen entstehen nach und nach Saugwurzeln (Senker),
welche senkrecht in die jiingsten Teile des Holzkérpers eindringen und
aus demselben Wasser mit den darin gel6sten anorganischen Nihrstoffen
aufnehmen (Abb. 97). Durch die vom Parasiten ausgehende Reizwirkung
wird eine mehr oder weniger starke, lingliche oder keulenférmige An-
schwellung der SproBachse an der Stelle des Befalls verursacht. Die hier-
bei eintretenden anatomischen Veréinderungen sind verhéiltnismiBig ge-
ringfiigig. Die Form der Anschwellung ist etwas verschieden, je nach der
befallenen Ptlanzenart. Oberhalb der befallenen Stelle verkiimmert in
der Regel der Sprof} infolge von Nahrungsmangel oder stirbt friihzeitig
ab. Auf vielen Biumen und Striauchern, sowohl auf Laub- als auch auf
Nadelbaumen, kommt die Mistel vor (vgl. Flugblatt 32 der Biologischen
Reichsanstalt Berlin-Dahlem und v. Tvsrrr 1923).

Pilze verursachen an den Sprofiachsen verschiedener Holzgewichse
charakteristische Verinderungen, welche als , Krebs‘‘ bezeichnet werden.
Es entstehen mehr oder weniger ausgedehnte Wunden, die sich nicht
durch Uberwallung schlieBen, sondern immer groBer werden. Der Parasit
veranlafit einen starken Zustrom von Nihrstoffen nach der befallenen
Stelle, und so entstehen unregelmifBige Wucherungen und knollige An-
schwellungen. Die neu gebildeten, lockeren, meist zonenartig ange-
ordneten Wundgewebe bestehen hauptsiichlich aus parenchymatischen
Holzzellen: diese werden immer wieder von den Parasiten befallen und
zerstort. Infolgedessen wird die Wunde immer gréBer. Nach Zerstérung
der Rinde wird bei ilteren Krebswunden ein Teil des Holzkérpers frei-
gelegt. Der Sprof} stirbt vielfach oberhalb der krebskranken Stellen
friihzeitig ab. Der Erreger des echten Krebses der Laubhélzer, besonders
der Obstbdume, ist der Schlauchpilz Nectria ditissima TuL. (vgl.
Flugblatt 17 der Biologischen Reichsanstalt Berlin-Dahlem; WOLLEN-
WEBER 1928 S. 550).

An den SproBachsen der Weilitanne (4bies alba MirL.) treten hiufig
rundliche oder lingliche, als ,,WeiBtannenkrebs‘‘ bezeichnete Anschwel-
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lungen von oft bedeutendem Umfange auf. Sie stehen im Zusammen-
hang mit den von der Aecidiengeneration des Rostpilzes Melampso-
rella caryophyllacearum (D. C.) ScHROT. erzeugten Hexenbesen (vgl.
17. Kap. und Abb. 103).

Die Teleutosporengenerationen verschiedener Gymmnosporangium-Ar-
ten verursachen mehr oder weniger ausgedehnte und umfangreiche An-
schwellungen der SproBachsen von Juniperus-Arten. Die anfangs oft

Abb. 97. Mistel, Viscum album L., auf einer Linde 1/;. A knollenférmige Sprofachsenanschwellung
der Wirtspflanze (a). B Anschwellungen nach Entfernung der Rinde; » Rindenwurzeln.

einseitige Verdickung erstreckt sich sowohl auf die Rinde als auch auf den
Holzkérper und kann den 2—3fachen Durchmesser der normalen Sprof3-
achse erreichen. Die MiBbildung kann viele Jahre ihr Wachstum fort-
setzen. Die anatomischen Verdnderungen, welche durch den Parasiten
hervorgerufen werden, bestehen hauptséchlich in UnregelméaBigkeiten in
der Jahresringbildung, starkerer Entwicklung der Markstrahlen und Vor-
herrschen von parenchymatischen Geweben. Die Anschwellung der
Rinde kommt besonders durch Vergroferung und Vermehrung der par-
enchymatischen Zellen zustande. Eines der bekanntesten Beispiele fir
derartige SproBachsengallen ist Gymnosporangium sabinae Dicks. auf
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Juniperus sabina L.; die dazugehorige Aecidiengeneration ist der frither
als Roestelia cancelloin REBENT. bezeichnete Gitterrost der Birn-
baume (vgl. 6. Kap.). Eingehend werden diese Pilzgallen behandelt von
WorNLE (1894), GENEAU

DE LAMARLIERE (1905),
Ktsrer (1930 S. 133ff).

In manchen anderen

Fillen werden nicht SproB-
achsen allein durch einen
parasitisch lebenden Pilz
mifgebildet, sondern ganze
Sprosse. Ferner erleiden
auch umfangreiche gréfere
SproBsysteme oft tiefgrei-

fende  Verdnderungen.
Solche Fille werden im 13.
und 17. Kap. behandelt.

16. Kapitel.

Rindengallen.

Die 2—3jahrigen Sprof-
achsen von Pinus silvestris
L. und P. montana MiLL.
tragen einzeln oder zu meh-
reren 1—2 c¢m lange, rund-
liche oder lingliche, meist
einseitige Anschwellungen
(Knotensucht), welche in
der Regel mehrere Jahre
frisch bleiben (Abb.98). An-
fangs sind diese Gallbildun-
gen auflen von dernormalen
Epidermis bedeckt und da-
her glatt; spéiiter werden sie
mehr oder weniger runzelig
und rissig, zuletzt zeigen sie
meist deutliche Borkenbil-
dung - Schliefilich sterben Abb. 98. Rindengallen (Knotensucht) durch die Gallmilbe

die befa]lenen Rindenteile Eriophyes pini NAL. an der Bergkiefer, Pinus montana

g : : ., MiLr. A SproB mit einer jungen und einer etwas dlteren
oft ab. Die Ursache dieser Galle 1/,. B alter Sprof} mit einer abgestorbenen Galle 1/;.

MiBlbildung ist eine (fall- L N e Cals s Wodheresien 1 do
milbe (vgl. 8. 19), Erio- Augienrinde.
phyes pini NaL.

Ein Querschnitt durch eine junge Galle zeigt, daBl die sonst meist
sechs Zellschichten umfassende AuBlenrinde an den betreffenden Stellen
mehr oder weniger verdndert ist. Die Zellen haben sich unter dem Ein-

fluB der Parasiten hedeutend vergréfert und unregelmiBig entwickelt.
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Sie teilen sich nach allen Richtungen des Raumes. Auch die normaler-
weise nurin der Einzahl vorhandene Phellodermschicht teilt sich in den
Gallen zunéchst durch tangentiale, spiter auch durch radiale Winde
und tragt so ebenfalls zum Aufbau der Mifibildung bei. Nach und nach
entstehen zahlreiche grofle Interzellularrdume. Dadurch wird die
schwammige Natur der Galle bedingt. Auch die Harzkanile und ihre
Umgebung beteiligen sich in ausgedehntem MaBe an den Neubildungen.
Abnorme Harzausscheidungen kommen hier nicht vor. Die der Galle
benachbarten Gewebe der inneren Rinde sowie das Kambium werden
ebenfalls in geringerem oder stirkerem Mafle zu Neubildungen angeregt,
und es werden dadurch Unregelméfligkeiten im Bau des Holzkorpers be-
dingt. Bei élteren Gallen werden die veréinderten und von den Parasiten
bewohnten Rindenpartien gegen die normalen Gewebe durch ein Wund-
periderm abgegrenzt. Bei tiefergreifenden, bis zum Holzkérper sich er-
streckenden Veréinderungen, oder wenn nachtréglich Insektenlarven die
absterbende Galle bewohnen, kommt es bisweilen zu Uberwallungen der
geschidigten Teile des Holzkorpers.

Die Gallmilben leben hier — &hnlich wie bei den Blattpocken der
Birn- und Apfelbdume (vgl. 6. Kap.) — im Innern der Gallbildung,
wahrend in den meisten Fillen diese Parasiten von aullen her die be-
treffenden Pflanzenteile angreifen. AuBerdem ist bemerkenswert, dafl die
Parasiten mehrere Jahre ununterbrochen die Galle bewohnen, eine eben-
falls auBergewchnliche Erscheinung bei Gallmilben. Die Tiere ver-
lassen die &lteren Gallen — wahrscheinlich bieten dieselben nicht mehr
geniigende Nahrung — und steigen dann zu den jiingsten Teilen des
Sprosses empor. Wie die Gallmilben in das Innere der Rinde gelangen, ist
nicht bekannt. Wahrscheinlich beniitzen sie die Spaltoffnungen als Kin-
gangspforte.

Eriophyes pint NAL. gehort zu den groften Gallmilben: § 230 x 70 u,
Q 270—330 x 60 u.

Alte, meist von den Gallmilben verlassene Gailen werden haufig von
verschiedenen Insektenlarven bewohnt. Hierdurch wird leicht der An-
schein erweckt, daB letztere die Urheber der Gallbildung seien. Auch ver-
schiedene Pilze kommen in #lteren Gallen vor.

Uber diese Galle berichten: Taomas (1885 S. 62), v. TuBguFr (1898
S. 252, 331; 1910 S. 2), Morriarp (1902 S. 22); Hovarp (1903 S. 191).

Schildlausarten (vgl.S. 16; WEBER 1930 S. 10) rufen wenig auf-
fallende und nur schwache Mifibildungen auf der Rinde junger Sprosse
verschiedener Holzgew#ichse hervor. Dieselben bestehen in einer rund-
lichen oder linglichen, mehr oder weniger unregelméiBigen, leichten Ver-
tiefung der Rinde, welche meist von einem erhabenen Rande umgeben ist.
Chionaspis salicis SIGN. verursacht derartige geringfiigige Gallbildungen
auf Alnus glutinosa GAERTN., Fraxinus excelsior L., Populus tremula L.,
Syringa vulgaris L., Tilia-Arten usw. (LinpingeEr 1913 S. 683). Ebenso
wie auf der Blattfliche bringt die Schildlaus Diaspis visci ScHRK. (D.
junipert ST6N.) auf der Rinde der Mistel und von Koniferen geringfiigige
MiBbildungen hervor (v. TuBEUF 1923 S. 648).

Etwas umfangreicher sind die durch eine andere Schildlaus, Aste-
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rolecaniuwm fimbriatum Foxsc., an dem Efeu (Hedera helixz L.) und anderen
Pflanzen hervorgerufenen Gallbildungen. Sie bestehen in mehr oder
weniger ausgedehnten, linglichen oder spindelformigen Anschwellungen
von jungen Sprofachsen und Blattstielen in der Umgebung des Parasiten
(vgl. 8. 122). Die benachbarten Blattflichen sind bisweilen beulig auf-
getrieben, mehr oder weniger gedreht und gekriimmt. Die Vergrofierung
der betreffenden Organe beruht hauptséchlich auf den mehr oder weniger
ausgiebigen Streckungen und Teilungen der Zellen des Grundgewebes,
besonders denen der Rinde (vgl. Houarp 1903 8. 146; LinpiNaer 1912
S. 3).

Die Mehrzahl der Schildlduse sind sehr schidliche Parasiten an wild-
wachsenden und angebauten Pflanzen, bringen aber keine Gallbildungen
hervor (vgl. Flugblatt 77 der Biologischen Reichsanstalt Berlin-Dahlem).

Geringfiigig sind auch die Verinderungen, welche durch die Eiablage
der zu den Odonaten gehorigen Libelle Lestes viridis v. n. LIND. in
der Rinde junger Sprosse zahlreicher Holzgewéchse, besonders der Wei-
den, verursacht werden. Esentstehen in dem Rindenparenchym bis 2 mm
lange und 1 mm breite Wucherungen. Diese werden aber von der Larve
nach dem Ausschliipfen verlassen, schrumpfen dann ein, und es ist
nichts mehr von ihnen zu erkennen bis auf den Stichkanal (PrExNN 1926
S. 26). Es handelt sich hier also um ein Procecidium (vgl. S. 4).

17. Kapitel.
Miibildung ganzer Sprosse oder Sprofisysteme.

Bisweilen erstreckt sich der Kinflufi der Gallenerreger auf gréBere
Teile des Pflanzenkérpers, und die Gallbildung besteht dann aus ein-
zelnen mifigebildeten Sprossen oder auch aus gréBeren SproBverbinden.

Sprosse von Populus tremula 1., besonders die Kurztriebe, erleiden
durch die Gallmilbe Eriophyes dispar NAL. tiefgreifende, auffallende
Verdnderungen. Der ganze SproB ist in seiner Entwicklung gehemmt.
Die Internodien bleiben kurz, sind aber stellenweise verdickt. An Stelle
der an normalen Sprossen vorhandenen 6—7 Blédtter kommen hier deren
20—30 zur Ausbildung. Die Bldtter werden gehemmt und bleiben in
der Knospenlage, d. h. beide Halften der Lamina sind vom Rande her
gegen den Mittelnerv mehr oder weniger stark nach oben eingerollt. Die
Rollung ist verhiltnismidBig eng und schmal und besteht aus etwa
11/, Windungen. Sie erstreckt sich meist iiber den ganzen Ran