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Rejeter cette classe d’idées parce que certains esprits ardens ou irréfléchis
P'ont étendue outre mesure, ce serait priver la seicnce de 'une des sources
olt clle peut puiser le plus d'inspirations importantes; aussi ccux-mémes qui
semblent les plus opposés & ces théories, y sont conduits de force dans une
multitude de cas spéeinux; mais souvent il leur i srive que n'ayant pas voulu
réfléchir & ces lois générales, ils en font de fausses applications.

De Caxvovie, Plysiologie régétale.

Dans un autre équilibre cosmique, la morphologic vitale serait autre. Je
pense, en un mot, qu'il existe virtuellement dans la nature un nombre infini
de formes vivantes que nous ne connaissons pas. Ces formes vivantes seraient
en quelque sorte dormantes ou expectantes; elles apparaitraient dés que leurs
conditions d'existence viendraient & se manifester, et, une fois réulisées, clles
s¢ perpétueraicnt autant que leurs conditions d'existence et de suecession se
perpétueraient clles-mémes.

Cravpe Bersawp, Legons swr les phénomenes de la vie.
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Die Erscheinung der Gallbildung hat eine ausgedehnte Verbreitung in der or-
ganischen Natur. Dass man nichtsdesztoweniger in jeder natiirlichen PHanzen-
gruppe gewohnlich nur wenige Arten findet, welche Gallen hervorbringen, er-
klirt sich anscheinend daraus, dass die Umstiinde, welche zur Entstehung sol-
cher Bildungen Veranlassung geben konnten, in der Entwicklungsgeschichte
der Pflanzenwelt relativ selten gewesen sein miissen. Man darf in Allgemei-
nen aber in der Fihigkeit zur Gallbillung wohl nicht eine specifische Eigen-
schaft bestimmter Organismen erblicken, sondern Vieles weist darauf hin, dass
jede beliebige Pflanze in Folge ihrer inneren Organisation, unter geeigneten Ver-
hiiltnissen fiihig sein mochte, Galien hervor zu bringen. Selbst die Corallen im
Meere tragen einige Uallen, welche gewissen Crustaceén zur Wohnung, nicht
aber, wie die pflanzlichen Gallen ihren Bewohnern zugleich zur Nahrung
dienen.

Schon auf Grund der Wahrscheinlichkeit seiner Allgemeinheit beansprucht

D1
NATUURK. VERH, DER KONINKL, Akapemie, vest XXIIL
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2 BEOBACHTUNGEN UBER DIE ERSTEN ENTWICKLUNGSPHASEN

der Process der Gallbildung ein hoheres wissenschaftliches Interesse, als demsel-
ben gewohnlich gezollt wird ; mehr aber noch als eine besondere, der experimen-
tellen Forschung zugiingliche Aeusserung der unbekannten, allgemeinen Wachs-
thumsgesetze, Meine Ansicht iiber die Bedeutung der Gallen in dieser Peziehung
werde ich unten mittheilen, doch muss ich Einiges iiber die Ursache der
Gallbildung vorangehen lassen.

Zahlreicle Schriftsteller, sowohl Zoilogen wie Botaniker, an deren Spitze MAL-
rigH! und pE REaunur stehen, haben dariiber ihre Meinung geiiussert. Dessen
ungeachtet fehlt eine eigentliche wissenschaftliche Thecrie iiber diesen Process
bis auf den heutigen Augenblick; doch haben HovmErsTEr und DARWIN unab-
hiingig von einander sich so ganz unzweideutig und klar in genau demselben
Sinne dariiber ausgesprochen, dass es angemessen erscheint, von ihrer Ansicht
als Richtschnur fiir weitere Untersuchungen auszugehen. Besonders wichtig
scheinen mir in dieser Beziehung die Aeusserungen DARWIN's zu sein, da aus
dem eingehenden Studium seiner Biicher hervorgeht, dass er dem Gallenwach-
sthum vieles Nachdenken gewidmet hat.

Iei der Discussion iiber die mogliche Abstammung der Thiere und Pflanzen
von einer einzigen gemeinsamen Urform iussert DARWIN sich in folgendem
Sinne *: ,Nervertheless all living things have much in common, — in their
chemical composition, their celiular structure, their laws of growth, and their
liability to injurious influences. We see this even in so frifling a fact as
that the same poison often similarly affects plants and animals, or that the
poison secreted by the gallfly produces monstrous growths on the wild rose or
oak tree.”

In Darwix's Schlussbemerkungen iiber die Variation der Hausthiere und
Cultwr pdanzen faden wiv cue dleliche Aussage @0 ,We Love wason to
suspect that an habitual excess of highly nutritious food, or an excess re-
latively to the wear and tear of the organisation is a powerful exciting cause
of variability. When we see the symmetrical and complex outgrowth’s caused
by a minute atom of the poison of a gallinsect we may believe that slight
changes in the chemical nature of the sap or blood would lead to extraordi-

nary modifications of structure.”
Auch bei Gelegenheit der Besprechung des directen unvermittelten Kinflusses

* On the Origin of Species, 50 Ed. 1869, pag. 572.
1 Variation of Animals and Planis under Dumestication, 1% Ed. 1868, T. 1J, pag. 418.
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EINIGER CYNIPIDENGALLEN. 3

dusscrer Lebensbedingungen auf die Variation finden wir bei Darwix eine
gleiche Aussage *: ,As the poisonous secretion of insects belonging to va-
rious orders has the special power of affecting the growth of various plants; —
as a slight difference in the nature of the poison suffices to produce widely
diflerent results; — and lastly as we know that the chemical compounds
secreted by plants are eminently liable to be modified by changed conditions
of life, we may believe it possible that various parts of a plant might be mo-
dified through the agency of its own altered secretions.” Uine andere Stelle
lautet §: ,Such facts as the complex and extraordinary outgrowths which inva-
riably follow from the insertion of a minute drop of poison by a gallproducing
insect, show us what singular modifications might result in the case of plants
from a chemical change in the nature of the sap”.

Zuniichst interessirt uns in diesen Citaten, DARWIN’S feste Ueberzeugung,
dass die Gallen durch einen vom Gallenthiere abgesonderten Stoff hervorge-
rufen werden. Ieh muss an dieser Stelle jedoch bemerken, dass DarwiN, welcher
gich besonders auf Lacaze Durnier’s Angaben § stiitzt, von der Meinung
ausgeht, dass dic Substanz welche die Gallbildung verursachen soll, von der
Mutterwespe abgesondert werde, wiihrend ich auf den folgenden Seiten den
Beweis beibringen werde, dass die Mutterwespe an sich, keinen directen Antheil
an der Gallbildung hat, sondern dass diese nur von der Larve ausgeht. Offen-
bar kann aber diese letztere Thatsache auf die prinzipielle Auffassung des
Processes, welche hier allein in Betracht kommt, keinen Einfluss ausiiben.

Horen wir nun die Weorte des anderen grossen Naturforschers, WiLnery Hor-
MEISTER'S ** i{iber die Ursacheder Gallbildung: ,Gallwespen, die cinander iiuszerst
dhnlich sind, welche der niimlichen Gattung angehirend nur durch unbedeutende
Modificatione~ dee Wiivhung und Behaarung sich unterscheiden, verursachen die Ent-
wickelung schr verschieden beschaffener Gallen. Die mechanische ileizung,
welche das Thier auf seine Wohnstitte iibt, ist es nicht allein, welche die
Bildung der Galle hervorbringt... Die Anregung zu eigenartiger Entwicke-
lung, welche von den Gallen hervorrufenden Thieren ausgeht, erstreckt sich in
vielen Fiillen bis auf Gewebspartieen, die von dem Thiere mehrere Millimeter

® Dowmestication, 11, pag. 384, _Afstamming van den Mensck, 1¢ Uitg., 1371, T, pag. 186,
t Origin of Species, pag. 9.
§ Im Schlusskapitel dieser Abhandlung findet sich die betreff:nde Stelle Lacaze Durniex’s.

»* Aligemeine Morphologie der Gewdchse, 1808, pag. 634,
*
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4 BEOBACHTUNGEN UBER DIE ERSTEN ENTWICKLUNGSPHASEN

weit entfernt sind. Dieses alles fiilhrt zum Schlusse, dasz fliissige, die Zell-
wiinde auf erhebliche Distanzen durchdringende Ausscheidungen der Thiere,
auf die Bildung der Gallen wesentlich einwirken”.

Auch viele andere Schriftsteller vertreten mit voller Ueberzeugung diese
Auudssung. So sagt um nur noch ein einziges weiteres Beispiel vorzufiihren, Sir
JaMes PaGeT *: | In these galls and other similar diseases in plants, we have it seems,
hundreds of specific diseases, due to as many hundreds of specific morbid poi-
sons; for the most reasonable, if not the only reasonable theory of these diseases
is, that each insect infeets or inoculates the leaf or other structure of the
chosen plant with a poison peculiar to itself.”

Nach allem diesem erachte ich es als meine erste Aufgabe, diese Ansicht
Darwin's, IlorMEISTER'S, PaGET'S und vieler anderer Autoren wissenschaft-
lich zu begriinden. Die vorliegende Abhandlung ist dazu ein erster Anfang;
eine endgiiltige Entscheidung des Problems beansprucht sie nicht zu geben, dazu
muss noch viel mehr und wo méglich genaueres Beobachtungsmaterial zusam-
mengebracht werden. Ich muss aber bemerken, dass Alles was ich bisher
iiber Gallbildung gesehen, die Gedanken der genannten Miinner nur zu bestiitigen
scheint.

Eine weitere Aufgabe, auf welche ich schon im Anfang dieser Zeilen hinwies,
und deren Lisung mir aussersordentlich wichtig zu sein scheint, ist die Fest-
stellung der Bezichung des Gallenwachtsthums zur normalen Entwicklung
der Niihrpflanze. Es werden sich aus einer genauen Kenntniss dieses Zusam-
menhanges, sehr wahrscheinlich neue Gesichtspunkte zur Beurtheilung der all-
gemeinen Wachtsthumsgesetze ergeben.

Zuniichst muss ich auf den folgenden Umstand hinweisen, welcher dem Gall-
enwachsthum grosses Interesse verleiht, niimlich auf die Identitiit zahlrei-
cher Merkmale der Gallen, mit denjenigen der Pflanze von welcher sie hervor
_gebracht werden. Es liisst sich in dieser Hinsicht zeigen, dass die Mehrzakl der
Eigenschaften der Gallen sich schon sicher in den normalen Organen der Nihr-
pflanze vorfinden, sodass diese Charactere also, welche unier den gewdhnlichen
Verhiiltnissen, an der Stelle wo die Galle entsteht, nicht zur weiteren Aus-
bildung gelangt sein wiirden, unter dem neuen Kinflusse in rege Entwick-
lung gerathen.

Diese grosse Uebereinstimmung der Gallen mit den normalen Organen ihrer

® An Address on Elemental Pathology delivered in the pathological section of the British Medical
Association at the annual meeting in Cambridge August 1880, London 1880.
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EINIGER CYNIPIDENGALLEN, 5

Niihrpflanze besteht nicht nur in der Entwicklungsgeschichte, welche, wie es aus
der mikroskopischen Untersuchung hervorgeht fiir beide in der Hauptsache identisch
ist, sondern selbst in den inneren mit der eigentlichen Natur dieser verschie-
denen Bildungen zusammenhangenden Eigenschaften wie ich dieses spiiter, an
anderer Stelle, ausfiihrlich zu begriinden hoffe.

Es entsteht aus dieser Betrachtung die wichtige Frage nach der Herkunft
der Kriifte, welche diejenigen latenten Eigenschaften der Nihrpflanze, die inden

Gallen zur Ausbildung gelangt sind, — welche aber unter normalen Umstiin-
den in dem Muttergewebe der Galle in Ruhe geblicben sein wiirden, — wohl

zuerst zur abnormen Thiitigkeit angeregt haben migen. Wie man sieht ist diese
Frage nur ein besonderer Fall des allgemcinen Problemes von der Grundursache
der normalen Organbildung am normalen Organismus oder der individuellen
Metamorphose, wo es sich ebenfalls nur um Ausbildung latenter Eigenschaften
des wachsenden Korpers handeln kann. Liesse sich darthun, dass die Gall-
wirkung an sich, hier als primiir wirksame Ursache auftriite, so hiitten wir
auf dem dunkelen Gebiete der normalen Drganbildung eine sichere Anweisung
errungen. Jedenfalls verspricht die tiefere Forschung in dieser Beziehung wich-
tige Aufschliisse.

Ich habe hervorgehoben dass eine Galle die Mehrzakl ihrer Eigenschaften mit
der Nithrpflanze theilt; ob dieses aber fiir alle ihre Merkmale ohne Ausnahme gilt,
kann angezweifelt werden. Wiire letzteres in der That der Fall, so miisste man die
der Galle eigenthiimliche anatomische Struktur und Form, so wie alle ihre {ibrigen
Eigenschaften ohne Ausnahme, durch Combination gewisser Merkmale der Mut-
terpflanze erkliren. Wenn sich aberin den Gallen einzelne vollstiindig neue, der
Organisation der Niihrpflanze fehlende Eigenschaften auffinden liessen, welche auf
keine Combination anderer zuriickzufiihven wiiren, so wiirde man bei der
Gallbildung auf locale Vamation schliessen miissen. Dieses wiirde aber offenbar
ein ganz neues, und miglicherweise das wichtigste Moment zur Beurtheilung
des Gallenwuchses abgeben.

Dass die Moglichkeit der Existenz einer solchen Variation auf Grund unserer
gegenwiirtigen Kenntnisse nicht zu widerlegen ist, halte ich fiir sicher. DARWIN’S
Meinung iiber diese Angelegenheit, geht schon ziemlich deutlich aus den oben
gegebenen Citaten hervor, klarer noch spricht er sich an folgender Stelle aus,
welche seiner Bestreitung des Vervollkomnungsprinzips LaMarck’s und NAGELI's
entlehnt ist *: [ When we remember such cases as the formation of the more

* On the Origin of Species, 5t Ed, pag. 151,
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6 BEOBACHTUNGEN UBER DIE ERSTEN ENTWICKLUNGSPHASEN

complex galls, and cerfain monstrosities which cannot be accounted for by rever-
sion, cohesion &ec., and sudden strongly marked deviations of structure, such as the
appearance of a mossrose on a common rose, we must admit that the organisation
of the individual is capable through its own laws of growth, under certain con-
ditions of undergoing great modifications independently of the gradual accu-
mulation of slight inherited modifications.”

Noch deutlicher ist folgender Satz, welcher in DARWIN'S vorliufiger Hypothese
der Pangencsis vorkommt * und zwar an derjenigen Stelle wo er verschiedene,
durch diese Hypothese schwer zu erklirende Erscheinungen u. a.die Gallbildung,
betrachtet: ,IHowever this may be it appears probable, that all external agen-
cies, such as changed nutrition increased use or disuse &c., which induced any
permanent modification in a structure, would at the same time or previously
act on the cells, nuclei, germinal or formative matter, from which the structures
in question are developed, and consequently would act on the gemmules or
cast off atoms.” Das heisst also mit anderen Worten, dass die genannteu Um-
stinde eine bleibende Variation im Gewebe verursachen wiirden.

Eine ausfiithrliche Darstellung der Griinde welche fiir und wider diese Ansicht
anzufiihren sind, muss ich hier unterlassen, da es mir in dieser Einleitung
nur darauf ankommt, im Allgemeinen anzugeben, auf welche wichtige Probleme,
ein griindliches Studium der Gallen, Licht zu verbreiten verspricht.

Ehe aber eine endgiiltige Entscheidung dieser sehr complizirten Fragen
erreicht werden kann, miissen wir eine umfassende Kenntniss von den ver-
schiedenen Modalitiiten des Vorganges der Gallbildung besitzen. Dazu miissen
aber die zahlreichen Fiille, wobei specifisch verschiedene gallenhervorrufende
Organismen wirksam sind, untersucht sein, und zwar sowohl in botanischer wie
in zedl ylelor Hinsicht,  Ueborblicken wir aber die Gallenlitteratur in dieser
Beziehung so ergiebt sich Dbald, dass wir daraus kein {ibersichtliches Bild
von diesem Processe zusammenstellen kinnen. Gewohnlich haben die Autoren
nur Einzelbeobachtungen verdffentlicht. Dabei gingen sie entweder mit Vernach-
lissigung der zodlogischen Anforderungen ausschliesslich vom botanischen Stand-
punkt aus; oder es waren die Entomologen welche nur darum die Gallen ge-
nauer studirten, weil dieses Studium fiir die Kenntniss der Biologie der Gallen-
bewohner nothwendig war.

Daraus muss man erkliren, dass die gesammte Gallenlitteratur nicht einmal
auf zahlreiche untergeordnete Fragen, welche die Beobachter sich zu wiederholten
Malen gestellt haben, eine allgemeine Beantwortung gibt. Solche Fragen sind

* Domestication, 11, pag. 382,
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z. B. die folgenden: ,Geht der Gallbildung im Allgemeinen eine Verwundung
der pflanzlichen Gewebe voraus, oder geschieht dieses nicht immer? In welcher
Beziehung steht im positiven Fall die Wunde zur Entwickelung der Galle?
Muss man annehmen dass die Gallenmiitter, oder die jungen Thiere zu deren
Behufe die Galle entsteht, die Ursache der abnormen Wucherung sind ? Kinnen
nur wachsende oder auch ausgewachsene Pflanzengewebe Gallen hervorbringen?
Kann die Berithrung des jungen Pflanzengewebes mit einem fremden Korper an
sich, auf die Entstehung der Gallen oder deren Wachsthum Einfluss ausiiben
oder nicht? Kénnen die anderen mechanischen Einfliisse welche die Gegenwart eines
sich bewegenden und sich nithrenden Thieres begleiten, eine Erklirung des Vor-
ganges abgeben ? Kommen die abnormen Stromungs- und Mischungsverhiiltnisse der
Nahrungssubstanzen des pflanzlichen Gewebes, welehe offenbar durch die Gegen-
genwart des Gallenthieres bedingt werden, bei der Erklirung der Galibildung in
Betracht? Ist jemals ein ruhendes Ei, vor dem Eintritt des ersten Stadiums der
Embryobildung Veranlassung zur Entstehung einer Galle? Ist die Ursache der
Gallbildung ein momentaner Impuls oder eine linger andauernde Becinflussung
des pflanzlichen Gewebes?”

Zwar lassen sich besonders aus den zahlreichen und wichtigen Angaben von
TroMAS und FrANK, welche in ihren Arbeiten sowohl den botanischen wie den
entomologischen Verhiiltnissen Rechnung zu tragen gesucht haben, verschiedene
dieser Fragen fiir kleine Gruppen von gallenbildenden Organismen, oder doch
fir einzelne zu Phytoptus, Cecidomyia oder Chermes gehdrende Arten, mit
zureichender Sicherheit losen. So lange solche Resultate aber, wie es bisher
der Fall ist, nicht tibersichtlich und von den nithigen Beweisstiicken begleitet

zusammengestellt und mit einander verglichen sind, besitzen sie einen nur re-
lativen Werth, da sie, oy sva Winwellfiflen hervorachend, andevweitinn fohler-
hafte Behauptungen, nicht entkriiften konnen,

Dieses ist besonders darum der IFall weil die Entwickelungsvorgiinge der com-
plizirteren Gallen z. B. derjenigen der Cynipiden, noch so gut wie vollstindig
unbekannt sind; die wenigen dariiber publizirten Arbeiten sind ganz ungenii-
gend. Es ist aber deutlich dass sich eine allgemeine Theorie erst dann sicher
begriinden lisst, wenn die verschiedenen Gruppen von Erscheinungen welche sie
umfassen soll vollstindig erforscht sind; so lange einzelne dieser Gruppen aber
unberiicksichtigt dastehen, kann man die besser bekannten nicht durch cine
Theorie, sondern nur durch eine Hypothese verbinden.

Die eingehende Untersuchung zahlreicher Einzelfiille, welche den verschie-
denen Gallgruppen entlehnt sind, und ein genauer Vergleich der Resultate,
scheint mir der einzige sichere Weg, um das aller Gallbildung Gemeinsame



8 BEOBACHTUNGEN UBER DIE ERSTEN ENTWICKLUNGSPHASEN

von den Einzelheiten zu trennen und so zuniichst die Richtigkeit der von DAR-
wiN, HorMEISTER und Pacer vertretenen Hypothese zu priifen. In der vor-
liegenden Abhandelung habe ich damit einen Anfang gemacht, und die von den
Cynipiden Aulax hieracii, Teras terminalis, Spathegaster buccarun, Dryophanta
folii, Spathegaster taschenbergi, Trigonaspis megaptera, Cynips kollari und Rhodites
orthospinae bewohnten Gallen einer genaueren Untersuchung unterworfen. So
weit die Schwierigkeit des Gegenstandes es erlaubte, habe ich dabei sowohl
die botanischen wie die zoblogischen Verhiiltnisse ins Auge gefasst. Wie ich
hoffe wird man daraus sehen, dass cs mir gelungen ist, die Struktur dieser
merkwiirdigen Bildungen zu grosserer Klarheit zu bringen.

Fortwiihrend habe ich in diesen Beschreibungen, die niichsten Verwandten oben-
genannter Gallen mitberiicksichtigt. Ueberdies sind meine Untersuchungen iiber
die anders gestalteten Bildungen Andricus inflator, Aphilothrix globuli, Rhodites
rosae, Spathegaster aprilinus, Aphilotrix gemmae, Aulax glechomae und Neu-
roterus ostreus, schon ziemlich weit vorgeschritten, und ich habe die Vorberei-
tungen getroffen, welche die Cultur im Garten und die genaue Untersuchung
anderer Gallbildungen, wie diejenigen der Tenthredineén und der Cecidomyien,
erheischen.

Mit Bezug auf die in dieser Abhandlung beschriebenen, obengenannten Cyni-
pidengallen habe ich die auf voriger Seite erdrterten, so wie einige andere Fragen,
vollstindig zur Losung oder doch der Lésung niither gebracht; die gewonnenen
Resultate habe ich im Schlusskapitel zusammengestellt, schon jetzt sei mir jedoch
zu bemerken erlaubt, dass ich den Beweis liefern werde, dass die jugendliche
Cynipidenlarve in den vorliegenden Fiillen die alleinige Ursache der Gallbildung
ist; sie iibt ihre Wirkung schon aus, wiihrend sie noch vollstiindig in ihrer
Eischale beschlossen ist, und zwar ist diese Wirkung keine momentane, sondern
sie sewse sien eine ziemlich lange Zeit andauernd fort, auch wnoch weun die
Larve liingst der Eischale entschliipft ist; andere Forscher, wie Giraup und
ApLeR, haben dieses schon vermuthet und ausgesprochen. Weiter will ich darauf
hinweisen, dass in allen mir bekannten Fiillen das Cynipidenei in oder an noch
nicht ausgewachsene Gewebe niedergelegt wird, und dass bei den untersuchten
Eichengallwespen auch dort, wo die ersten Spuren der Gallbildung erst mehrere
Wochen nach dem Eierlegen sichtbar werden, die Larvenentwicklung sich schon
innerhalb einer viel kiirzeren Zeit kund giebt. Die Larvenentwicklung geht hier
also der Gallbildung voran.

Wie aus dem Obigen erhellt, hatte ich bei meinen Untersuchungen nur sehr
wenige Arbeiten anderer Schrifsteller zu beriicksichtigen. Es ist bisher in dieser
Richtung weit weniger geleistet worden, wie in den niichstverwandten Discipli-
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nen. Wenn man z. B. einen Vergleich anstellt zwischen der gegenwiirtigen
Kenntniss der Entwicklungsgeschichte und des Baues der normalen Organe der
hioheren Pflanzen einerseits, und der Gallen anderseits, so ist der Unterschied
gross. Dieses muss bei niiherer Ueberlegung besonders desshalb auffallend er-
scheinen, weil man der normalen Organbildung gewissermaassen ganz rathlos
gegeniiber stcht, wihrend man in der Gallbildung einen Causalzusammenhang
vor sich hat, welcher ein Eingreifen unserseits sehr oft gestattet. Bis heute sind
die Einfliisse, welche bei den gewdhnlichen Entwicklungsvorgiingen die Pflan-
zengestalt umbilden fiir uns tief verborgen und nur sehr selten indirekt in un-
serer Gewalt; bei der Gallbildung dagegen, ist es ein Leichtes die formbestim-
mende Ursache, niimlich das Gallenthier zu beherrschen, sei es dadurch dass
wir es an einem beliebigen Augenblick seiner Wirkungszeit todten, oder entfernen,
oder selbst an eine von uns gewiihlte Stelle iiberbringen um hier die weitere
Wirkung zu beobachten.

Fragen wir nun warum die Gallen so wohl in natargeschichtlicher wie in
physiologischem Sinne, die Beachtung welche sie verdienen noch nicht gefunden
haben, so liegt die Antwort in der grossen Schwierigkeit ein wirklich lehr-
reiches Beobachtungsmaterial zu erlangen. Zwar ist es beinahe ausschliesslich
die Aufgabe der botanischen und entomologischen Praxis letztere Schwierigkeit
zu iiberwinden, doch will ich auf einige Punkte hinweisen, welche in dieser
Beziehung beachtenswerth sein mochten, und diese im ersten Kapitel mit anderen
allgemeinen Bemerkungen zusammenstellen,

KAPITEL L

ALLGEMEINES UBER DJE CYNIPIDEN UND IHRE GIALLEN.

§ L. Das Auffinden der jungen Gallen. Wenn man die Gallbildung vom
ersten Anfang an verfolgen will, so ist es klar dass die jiingeren Entwicklungs-
zustiinde in zahlreichen Exemplaren vorliegen miissen. Die Gallencultur im Garten
ist natiirlich, wenn sie ausfiithrbar ist, ein ausgezeichnetes Hiilfsmittel um diese zu
erlangen, und ich werde unten noch darauf zuriickkommen. Es giebt aber eine
Anzahl Gallwespenarten welche sich in der Gefangenschaft abnormal verhalten und

D2
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nur wenige, oder selbst gar keine Eier legen wollen; in anderen Fillen werden
zwar die Eier gelegt, doch bleibt die Gallbildung ganz oder beinahe ganz aus;
wieder in anderen Fiillen ist es kaum moglich sich die gallbildenden Wespen
gewisser Arten in geniigender Anzahl zu verschaffen. Unter solchen Umstiinden
ist man auf das Material, welches die Natur selbst darbietet angewiesen. Da die
jiingeren Gallen aber gewdhnlich sehr versteckt in den Knospen der Pflanzen
vorkommen, und iiberdies das Wachsthum derselben wenigstens anfiinglich schnell
verliiuft, so muss man, will man nicht im Wilden suchen, vorher mit den wahr-
scheinlichen Fundorten genau bekannt sein, und die richtige Zeit fiir das Samm-
cln festgestellt haben. Ilierzu ist aber ecine eingehende Bekanntschaft mit der
Lebensgeschichte der Gallenthiere selbst, nothwendig. So macht man unter
Andern hiinfig die Erfahrung, dass diese sich ausschliesslich an dem einen oder
anderen Orte vorfinden, welcher durch cine kaum bemerkbare Eigenthiimlich-
keit ausgezeichnet ist, withrend man dieselben an anderen scheinbar gleich-
giinstigen Pliitzen nicht antrifft.  Das Fehlen solcher eigenthiimlichen ortlichen
Bedingungen, macht desshalb die Ausfithrung ciner Untersuchung in manchen
Gegenden schr schwierig oder auch ginzlich unmdéglich, Das folgende Beispiel
moge dicses erliintern.

Die Kollarigalle ist seit dem Jahre 1865 in Niederland allgemein verbreitet,
stellenweise selbst sehr hiiufig anzutreffen, so dass es leicht gelingt viele hun-
derte reife Exemplare zusammen zu bringen. Weit schwieriger aber ist es die
Jugzendstadien der Galle aufzufinden. Diese Gallen im Garten zu cultiviren
gelang mir in den Jahren 1878, 79, 80 und 81 durchaus nicht. Erst die
wiithrend vielfachen Suchens gemachte Beobachtung, dass die Kollariwespe grosse
Vorliebe fiir Eichen mit schwacher Vegetationskraft besitzt, lenkte meine Auf-
merksamkeit auf eine in der Nachbarschaft meines Wohnortes vorkommende
kyiinkliche Lichenschiilwaldung, und wo es mir gelang, durch wachentlich wie-
derholte DBesuche wiithrend der Monate Mai, Juni und Juli das nithige Material
zur Untersuchung zusammen zu bringen, Zugleich war durch das Vorkommen
alter Gallen angezeigt, dass die Kollariwespe die szhr beschriinkte Oertlichkeit
schon seit Jahren bewohnte. Fiir die Terminaliszalle gilt beinahe genau das-
selbe; zwar konnen die beiden genannten Gallen in schionen und grossen Exem~
plaren an gesunden Bidumen gefunden werden, aber zo zersireuct, so wenig
massenhalt beisammen, dass die Jugendstadien sich der Beobachtung vollkommen
entziehen.

Ein anderer, an sich wenig wichtiger Umstand, der aber fiir entwicklungs-
geschichtliche Untersuchungen bedeutungsvoll werden kann, hiingt mit dem
socben Besprochenen enge zusammen, Es giebt niimlich einige seltenere Knose
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pengallen wie Glandulae, Globuli uil Autumnalis *, welche an einzelnen be-
stimmten Biiumen bisweilen reichlich angetrofen werden kinnen. Untersucht man
solche individuelle Biume im niichsten Jahre aufs Neue, so wird man die ge-
nannten Formen nur selten an denselben vergeblich suchen. Die schwerfillige
Flucht der meisten Cynipidenarten bringt es ferner wit sich, dass diese Thiere
das einmal gewiihlte Gebiet ziemlich vollstindig ausniitzen; so wird ein knos-
penbesuchendes Insekt alle Knospen eines und desselben Astes mit Eieren be-
legen, eine Wespe die Blattgallen hervorbringt wird vewdhnlich mehrere Eier
in dasselben Blatt, und in die niichstfolgenden Bliitter des Zweiges legen. Es
ist nicht ohne Interesse darauf hinzuweisen, dass die Gallen desselben Zweiges
daher gewdhnlich derselben Gallenmutter entstammen, also Schwesterbildungen
sind. Hier muss ich noch bemerken, dass der Imstinkt die Gallwespen treibt
die Zahl ihrer Eier mit der endlichen Grisse welche die Gallen erreichen sollen,
in Einklang zu bringen; so wird ein Weibchen welches grosse Gallen erzeugt,
nur einzelne Eier in jedes Blatt deponiren, dagegen eine Art welche kleine
Gallen hervorruft oft zahlreiche. Man vergleiche z. B. in dieser Hinsicht die
grossen gewdhnlichen Blattgallen der Foliiwespen, welche ein bis sechs auf den
Eichenbliittern sitzen, mit den kleinen Linsengallen deren Anzahl auf einem Blatte
selbst hundert iibersteigen kann. Doch giebt es Ausnahmen, so die Ostreusgalle
welche sehr klein ist aber vereinzelt auf den Blittern gefunden wird, Andere
Crsachen welche das Vorkommen und die Verbreitung gewisser Gallenarten
bedingen, kinnen erst spiiter besprochen werden.

Ist man einmal mit solchen kleinen praktischen Erfahrungen, so wie mit
der Lebensgeschichte eines, sei es auch seltenen Gallenbewohners, zureichend
bekannt, so ist es gewdhnlich bei einiger Beharrung nicht schwer, das Material
zu einer vollstiindigen Beobachtungsreihe zu sammeln.

§ 2. Aufzucht der Galwespen aus ihren Gallen. Inquilinen und Parasiten.
Hat man eine grosse Anzahl eierlegende Weibchen einer gewissen Gall-
wespenart, sei es fiir eine anatomische Untersuchung oder fiir Gallencultur néthig,
s0 milssen dieselben aus ihren Gallen aufgezogen werden. Hierzu ist es erforder-

® Es scheint mir gecignet die Cynipidengallen und ihre Bewohner nur mit dem Artnamen zu
bezeichnen, und zwar sowohl der Kiirze halber, als auch weil die Entdeckung der Heterogenesis in
der Familie der Gallwespen die Umgrenzung der Gattungen, wie sie bisher Lestand, unhaltbar gemacht
hat, Bisweilen aber, wo diec Deutlichkeit dieses gebietet, werde ich dic Namen der Genera den
Speciesnamen verangehen lassen, und dann iiberall Hamtic’s und Gustav Mavr's Nomenclatur

nachfolgen.
L3
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lich die Verhiiltnisse welchen die Gallen in der freien Natur ausgesetzt sind,
g0 genau moglich nachzuahmen. Dabei ist Folgendes zu heachten. Viele
Eichengallen fallen im Herbste von den Bliittern oder aus den Knospen auf den
feuchten Waldboden; die Bewohner verlassen dieselben sodann entweder noch
in dem selben Herbst (Ostreus), im folgenden Frithjahr (Globuli, Autumnalis,
Laeviusculus, Numismatis, Lenticularis, Fumipennis) oder selbst im niichsten
Herbst (Renum); jedenfalls miissen sie also Wochen oder Monate lang aufbe-
wahrt werden. Am Besten geschieht dieses im Freien auf feuchtem Sande unter
einer Moosdecke, withrend sie zur Zeit des Ausschliipfens ins Zimmer gebracht
werden. ADLER empfichlt dabei den Gebrauch von Blumentopfen. Dieselben
werden mit Erde gefiillt, die Gallen auf diese gelegt, iiber das Ganze eine Moos-
decke gebunden, und hierauf werden die Tipfe im Freien bis an ihrem Rand
in den Boden vergraben. Ich selbst gebrauche dazu glisernen Dosen verschiedener
Grisse, welche bis zur halben Tiefe mit feuchtem Sande angefiillt sind. Jedenfalls
muss man darauf achten, dass die kiinstlich aufbewahrten Gallen, den gleichen,
schroffen Gegensiitzen von Wiirme und Kiilte, Niisse und Trockenheit, welche
im Freien bestehen, ausgesetzt bleiben miissen. Geschieht dieses nicht, so gedeihen
die Bewohner zahlreicher Arten schlecht, und bleiben so schwach, dass sie ihre
Gallen gar nicht verlassen kénnen und darin sterben, oder wenn sie auch noch
ausschliipfen, kaum zu laufen und gar nicht mehr zu fliegen vermdgen.
Ucberwinteren die Gallen an den Pflanzen selbst, wie das z. B. mit den
Bedeguaren der Rosen der Fall ist, so ist es am Besten sie erst im niichsten
Friihjahr zu sammeln; findet man solche Gallen aber im Herbste an einem ent-
fernten Orte, welchen man nicht so leicht wieder besuchen kann, so kann man
dicselben abnehmen, und mit ziemlich gutem Erfolge auf feuchtem Sande, oder
selbst trocken iiberwinteren lassen, doch sterben dabei stets mehrere Larven wenn
man die Gallen zu Hause aufbewahrt (Radicis, Rosae, Orthospinae, Rubi, Hieracii).
Aber selbst bei der genauen Beachtung aller méglichen Fiirsorgen muss
man, und es gilt dieses besonders fiir die Eichengallen, darauf rechnen dass
nur eine kleine Anzahl oder nur einzelne der Gallen, die gewiinschten ‘Wespen
hervorbringen, gewdhnlich geht weitaus die grésste Mehrzahl dieser zu Grunde,
gei es durch Inquilinen und Parasiten, woriiber bald Niiheres, oder in Folge
der abnormen Einfliisse welchen sie beim Aufbewahren unterworfen wurden,
oder endlich durch das frithzeitige Absterben der Gallen selbst. Nur wenige
Arten machen von dieser unangenchmen Regel eine Ausnahme z. B. Folii und
Kollari welche leicht zu ziichten sind, indem man den Gallen schon beim Samm-
cln ziemlich sicher ans:hen kann, ob sie unversehrte Bewohner enthalten;
dagegen ist es mir in gewissen Jahren nicht gelungen die Divisawespe aus hun-
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derten ihrer Gallen auch nur in einem einzigen Exemplar zu bekommen ; in
anderen Jahren gelangen die Zuchtversuche mit dieser Galle besser.

Vor Allem die jungen Cynipidenlarven gehen sehr leicht zu Grunde, eine
Erscheinung welche sich dadurch erklirt, dass deren Nahrung aus einem Ge-
webe lebender Zellen besteht, welche die Galle allmihlich zu ihrem Behufe bil-
den muss, es ist desshalb wohl einzusehen, dass jedes Eingreifen in den natiir-
lichen Entwickelungsgang der Galle, das Thier affiziren muss. Da die im Herbst
zu Boden fallenden Gallen, sehr wenig entwickelte Larven enthalten, sind diese
besonders empfindlich. '

Ist aber einmal das Nahrungsgewebe der Galle vollstindig verbraucht, so ist
das Leben des Thieres bei gewissen Arten sehr ziihe. So ist es z. B. bei der
Cynips kollari. Gewdhnlich verlisst diese Wespe ihre Galle im September, des-
selben Sommers worin Letztere gereift ist; einige Larven erreichen aber den voll-
kommenen Zustand nicht sobald, sondern iiberwintern als solche in den Gallen,
um erst im niichsten Sommer als Wespen zu entweichen. Nun habe ich solche
verspiitete Larven im Herbst 1879 aus ihren Gallen geschnitten und einfach
auf einen Tisch in meinem Arbeitsraume gelegt; nach Jahresfrist, August
1880, sind sie in Nymfen und diese in schone Wespen verwandelt; — sie wa-
ren also etwas frither reif als die neue, noch in ihren Gallen verschlossene, Ge-
neration. Genau denselben Versuch habe ich mit den Gemmaegallen angestellt;
ich sammelte im Mirz 1879 zu Boden liegende Gallen dieser Art, schnitt die
Larven, heraus und sah nun den Verlauf ihrer ganzen Metamorphose ausserhalb
der Galle zu Stande kommen, im September 1879 erhielt ich die Wespen, welche
freilich sehr schwach waren.

Unreif gesammelte Gallen liefern gewdhnlich keine Wespen, was sich aus
dem zu Grunde gehen des Nahrungsgewebes erklirt, doch habe ich in den Jah-
ren 1876 und 1881 aus ganz kleinen und unreifen Exemplaren von Cynips
kollari, welche durch Trocknen eingeschrumpft, waren zu meinem Erstaunen
zwerghafte Individuen der Kollariwespe aufgezogen, welche nur ein Drittel der
normalen Grisse erreicht hatten.

Es wurde oben gesagt, dass das Absterben der eigentlichen Gallenbewohner,
ebenfalls die Folge einer ganz anderen Ursache sein kann, niimlich des Vor-
kommens von Inquilinen und Parasiten in den Gallen. Unter den Letzteren
versteht man die Ichneumonen-artigen Insekten, welche die Gallenbewohner selbst
zu Grunde richten. Inquilinen oder Einmiethler dagegen sind fremde Cynipiden,
welche ihre Eier in die Gallen anderer Arten abiegen, ohne aber selbst eigent-
liche Gallen zu bilden,
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Als Parasiten kommen hauptsiichlich die Techneumoniden, Chaleidién und Bra-
coniden * in Betracht. Diese Thiere vermigen mittelst ihrer langen Legerdhre,
die Wand vollstiindig ausgewachsener Gallen zu durchbohren um ihr Ei inner-
halb der Larvenkammer gegen den Korper der darin enthaltenen Larve oder
Nymfe der eigentlichen Bewohnerin nieder zu legen; als Ektoparasit lebend ver-
nichtet der Fremdling bald seinen Wirth. Is ist ein anziehendes Schauspiel
wenn an heissen Junitagen die goldenen Parasiten eine Terminalisgalle umflat-
tern, und dann und wann unter Anstrengung aller Kriifte in die schiitzende
Gallenrinde ihre Legerohre einsenken; oder wenn das priichtige Thier Callimome
regius (?) die holzige Gallenwandung der Kollarigalle welche die Dicke eines
Centimeters erreichen kann, genau in die Richtung des Radius duchbohrt.

Es muss bemerkt werden dass viele von Parasiten bewohnte Gallen, von den
gesunden nichi zu unterscheiden sind; dieses ereignet sich niimlich dann, wenn
die Larven erst nachdem sie ausgewachsen, dem Parasiten anheimfallen. Gallen
dagegen, in denen die noch jugendlichen Larven von Parasiten heimgesucht wer-
den, stehen hiiufig in ihrer weiteren normalen Entwicklung stille, woraus die
physiologisch interessante Thatsache erhellt, dass der Einfluss des Gallenbe-
wohners auf das Wachsthum der Galle, ein ziemlich lange andauernder sein muss.

Unter Inquilinen oder Einmiethler werden, wie schon oben gesagt, diejenigen
Cynipiden verstanden, welche in Gallen anderer Arten leben, solche selbst zu
erzeugen aber nicht im Stande sind. Warum gerade die Gallen, weit mehr als
Friichte oder andere pflanzliche Organe, den Angriffen solcher Feinde ausgesetzt
sind, erkliirt sich in der Hauptsache aus dem Vorkommen des sogenannten Nah-
rungsgewebes in denselben; von diesem ldsst sich im Pflanzenreich kaum ein
Analogon nachweisen, am niichsten mochte es sich mit dem oelfiilhrenden
Endosperm vieler Samen vergleichen lassen. Es ist denn auch gewihnlich diese
Gewebepartie der Galle, in welche die Inquilinenweibchen (Synergus, Sapholytus
und Ceroptres), ihre Eier niederlegen. Seltener wird dazu die iibrige Gallen-
substanz verwendet. Gewohnlich werden die legitimen Gallenbewohner von den
Inquilinen verdrungen und getidtet, geschieht dieses friihzeitig so konnen dadurch
halbentwickelte Gallen entstehen, welche offenbar mit den oben besprochenen, —
zufolge des Angriffs von Parasiten entstandenen, — iibereinstimmen miissen. Ha-
ben die Inquilinen sich in betriichtlicher Entfernung von der eigentlichen Lar-
venkammer angesiedelt, so kommt der legitime Bewohner zwar zur normalen

* RatzeEBURG, Die Ichnewnonen der Forstinsekten, Band 1I, 1848, pag. 217. G. Mavw, Arien der
Chalcidiéngatiung Eurytoma durch Zuckt erkalten, Verhandlungen der Zodl.-Bot. Gesellschaft in Wien,,
1871, pag. 297,
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Entwicklung, doch werden dann nicht selten gewisse abnorme Gewebe in den
Gallen gebildet, welche darauf hinzuweisen scheinen, dass die Inquilinenlarven
an sich, bisweilen das Wachsthum der pflanzlichen Zellen zu affiziren vermogen.

MAYR * giebt betreffs der verschiedenen sich auf Inquilinen beziehenden Ver-
hiiltnisse, die folgende Uebersicht: Erstens; die Einmiethler leben in der Larven-
kammer der gallenerzeugenden Gallwespen, und die junge Larve wird dabei
vernichtet; die fremden Thiere bilden mittelst diinner, membraniser, aus Schleim
und Gallengewebe erzeugter, Scheidewiinde, jedes fiir sich ein besonderes Fach;
in solchen Gallen findet man daher die cigentliche Larvenkammer von mehreren
anderen ersetzt. Beispiele: Aphilotrix radicis mit Synergus incrassatus, Cynips-
tinetoria mit Synergus melanopus, Dryophanta folii mit Synergus pallicornis,
Zweitens; die natiirliche Hohlung (nicht die Larvenkammer) gewisser Gallen,
wird von Synergen bewohnt und vergrissert; in diesem Falle kann die eigentliche
Gallwespe sich ganz unbehindert ausbilden. Beispiele: Cynips calyeis mit Syner-
gus vulgaris, Cynips cerricola mit Synergus thaumacera und mit Synergus va-
riabilis. Driftens; die Larvenkammern der Synergiden liegen in der Gallenrinde
ausserhalb des Nahrungsgewebes, bisweilen weit davon entfernt; die legitimen
Bewolmer kommen zur Ausbildung §. Deispiele dieser Art bieten die Gallen
von Cynips kollari, Andricus curvator, Aphilothrix gemmae u.a. es gelang mir
aber nicht die fremden Thiere zu determiniren. Viertens; die Larvenkammern
der Inquilinen finden sich im Nahrungsgewebe selbst vor; dieselben sind radien-
artig um den Mittelpunkt angeordnet, und der legitime Gallenbewohner geht
zu Grunde. Beispiel : Cynips kollari mit Synergus reinhardi, wie schon von
MavurigHI beobachtet und abgebildet.

Aus dieser gedriingten Uebersicht geht hervor, dass die Gallen ausser dem
eigentlichen Gallenbildner, mehrere andere Thierarten, deren viele ebenfalls zur
Familie der Gallwespen gehoren, einschliessen kinnen. Ueberlegt man dabei,
dass auch die Einmiethler dem Angriff gewisser Parasiten ausgesetzt sind, und
ferner, dass viele Gallen in Folge ihres eigenthiimlichen Baues andere Gallen
einschliessen oder tragen kénnen, — so iibersicht man leicht warum die Zucht
der Gallen so oft ein ganz anderes Resultat als das erwiinschte darbictet, ganz
andere Thierarten aufliefert als diejenigen, welche man bei oberfliichlicher Kennt-
niss erwarten wiirde.

* Die Einmiethler der mitteleuropiischen Eickengallen, Sitzungsberichte der Zobl., — Bot. Gesellschaft
in Wien, vorgelegt 4 Dezember 1872.
1 Mayr, Einmiethler ete. pag. 676,
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§ 3. Gallencultur im Garten. Hat man auf die eine oder andere Weise eine
geniigende Anzahl gallenerzeugender Thiere zusammengebracht, so kann man
zur kiinstlichen Cultur der Gallen selbst iibergehen. Dazu werden die Thiere
unter Gazenetze gebracht und diese iiber die geeigneten Pflanzen oder Pflanzen-
theile gebunden. Die Zeit wann dieses geschehen muss ist im Allgemeinen
durch das Ausschliipfen der Thiere aus ihren Gallen selbst bestimmt; die Wahl
derjenigen Organe der Pflanze in welche sie ihre Eier legen, muss vorher durch
Beobachtung festgestellt werden, und dieses ist, wie sich aus dem Paragraphen
iiber die Heterogenesis ergeben wird, bisweilen eine sehr schwierige Aufgabe, in
anderen Fillen entscheidet dariiber schon eine einfache Ueberlegung. Das Letat-
ere ist z. B. der Fall bei dem allbekannten Bedeguar (Rhodites rosae) der wil-
den Rosen; hier findet man die jungen Gallen an der Stelle unreifer Bliittchen,
und eine nithere Betrachtung des Sachverhaltes lehrt dass die Urheberin ihre Eier
in eine offene, schnell wachsende Sommerknospe gelegt haben muss. Dieses ist auch
wirklich der Fall und war Veranlassung zum folgenden schonen Experiment. Die
Bedeguarwespe verliisst die im Friihjahr eingesammelten Gallen, wenn diese im
Zimmer aufbewahrt werden, Ende Mai bis Mitte Juli, demzufolge ist es méglich
den niimlichen Rosenspross mit Intervallen von zwei Wochen, zwei oder dreimal
hinter einander unter Gazenetzen, den Stichen der Rhoditesweibchen auszusetzen,
und dadurch zwei oder drei Etagen von Bedeguaren verschiedenen Alters, an einem
Zweige hervorzubringen. Auch gelangen mir mit einer anderen der Rhodites
rosae niichtsverwandten Gallwespe, welche ich vorliufig mit dem Namen Rho.
dites orthospinae belegt habe (Figur 89 Tafel VI) solche Versuche wiederholt.
Im August 1881 hatte ich zwei Rosenstriiucher (Rosa canina) in meinem Garten
welche im Mai und Juni jenes Jahres, den Stichen der zwei ebengenannten
Thiere ausgesetzt geworden waren; die Cultur der beiden dadurch entstandenen
Gallenarten war so vortrefflich gelungen, dass die Aeste unter deren Last zu
brechen droheten und gestiitzt werden mussten.

Die Cultur der Eichengallen ist im Allgemeinen mit weit grisseren Schwie-
rigkeiten verbunden wie diejenige der auf Rosen vorkommenden Formen. Wenn
ich Eichengallen cultiviren will welche sich aus ,schlafenden Augen” entwickeln
wie Taschenbergi, Similis und Megaptera, so gebrauche ich dazu einjihrige
Eichenkeimlinge, welche in grossen Blumentopfen stehen und wiihrend der Ar-
beit der eierlegenden Wespen, ins Zimmer genommen werden. In anderen
Fiillen, in denen ich den Wespen viel Raum geben wollte, aber dieselben doch
im Freien zu beobachten beabsichtigte, verfertigte ich Eisendrahtcuben deren
Fliichen bis auf eine mit Nesseltuch iiberzogen wurden; durch die offene Seite
wurden die Eichenzweige hinein gefiirt, und es war nun ein Leichtes das Ganze
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nachher allseitig zu verschliessen, oder auch eine beliebige Seitenfliiche fiir die
genauere Beobachtung theilweise zu heben. Nach vielen vergeblichen Versuchen
gelang es mir mit Hilfe dieser Einrichtung Renumgallen zu cultiviren. Das
anfiingliche Misslingen der Versuche welche ich in Bezug auf diese Galle an-
stellte, hatte als Ursache meine Unbekanntschaft mit der grossen Kmpfindlich-
keit des Wachsthums dieser Galle fiir ganz bestimmte iiussere Bedingungen, Erst
die Beobachtung, dass die Renumgallen nur in fortwithrendem Schatten z. B.
in der Waldfinsterniss oder an der Nordseite der Biiume iippig vegetiren, machte
mir moglich lohnende Culturen auszufiihren. DBemerkenswerth ist es dass die
besonnten Bliitter keine einzige Galle brachten, trotzdem sich in den Blattner-
ven lebende Renumlarven vorfanden, und also der Beweis vorlag, dass die Mutter-
wespe (Trigonaspis megaptera) in dieselben fruchtbare Fier gelegt hatte.

Um die Gallen der Aulax hieracii an Hieracium rigidum und I vulgatam
zu cultiviren, habe ich mit gutem Erfolge iiber diese Pflinzen einfach hohe Decher-
gliser gestellt und darunter die Aulaxwespen gebracht; um die Sonnenwiirme
zu miissigen wurden die Gliser mit weissem Papier bekleidet.

§ 4. Bau der Eichenknospen. Dass sich der Korperbau und die Lebensver-
richtungen zahlreicher Gallwespen im Laufe der Generationen dem Knospenbau
der Eiche genau angepasst haben, von diesem also in ihrer Entstehung ursiich-
lich bedingt worden sind, kann niemand bezweifeln; es scheint mir darum
wiinschenswerth, die Eichenknospen an dieser Stelle etwas ausfiihrlicher zu
betrachten.

Beginnen wir zu dem Zwecke mit der Beschreibung einer gewihnlichen Win-
terknospe (Macroblast, Grosstriebknospe) welche im Frihjahr treiben soll. Bei
einer uilieren Betrachtung dersclben, z B. im Mirz finden wir, dass sie in ilirem
Bau einem beblitterten Zweige in Miniatur entsprichit. Wie am Zweige so sind
auch an der Knuspenachse — das heisst dem Stengeltheil der Knospe — die
Bliitter in fiinf Reihen geordnet. Die verschiedenen Nebenblattpaare welche
jedes fiir sich zu einem Blatte gehoren, sind dergestalt iiber einander gestellt,
dass sie zusammen die Riume zwischen den fiinf Verticalreihen worin die
Bliitter vorkommen, in Anspruch nehmen und daher auch fiinf mit den griinen
Bliittern abwechselnden Serien bilden. Die unteren Paare derselben iibernchinen
die Function von Knospenschuppen, die dazu gehirigen Spreiten jedoch fehlen
scheinbar vollstiindig, konnen aber mit Hiilfe des Mikroskops als sehr kleine
schwarze Rudimente aufgefunden werden, welche sogar den Nervenverlauf der
normalen Biliitier, ziemiich deutlich aufweisen. Nur die beiden oder die drei
ersten Blitter jeder Knospe, die Vorblitter (vb Fig. 14 Taf. I), sind ohne Aus-

D3
NATUURK. VEKH. DER KONINKL. AKaDeMik, veet XXIT.
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nahme einfache Scheideblitter, welche sich als einheitliche Fliche aus der
Knospenachse erheben. Die Spreiten der griinen Blitter sind in der Knospen-
lage ihren Seitennerven entlang durch mitten gefalzt (Fig. 32 und 4¢ Fig. 29 Taf. IT)
in dem Sinne, dass die Oberseiten der Blatthiilften einander beriihren. Es hat
weiterhin das schnelle Wachsthum der Blattrinder eine Filtelung der Blatt-
hiilften in der Weise verursacht, dass lings jedem Seitennerven ersten Ranges
eine Falte verliuft. In den seitlich am Zweige befestigten Knospen, ist die
Oeffnung jedes gefalteten Blattes nach oben gerichtet. Nur die untersten am
Knospengrunde befindlichen griinen Blitter liegen gewdhnlich ohne Falten, flach
gegen die Knospenschuppen ihrer Nachbarschaft angepresst. Die Kenntniss
dieser Lagenverhiiltnisse der Bliitter in der Knospe, ist fiir die Beurtheilung der
Contactpunkte der Gallwespeneier mit den, von den Knospenschuppen einge-
schlossenen lebenden Gebilden von Wichtigkeit.

Die iusserste Spitze der konischen Knospenachse, der Vegetationspunkt (vp
Fig. 26 Taf. II), wird von den jiingsten Blittern vollstiindig iiberdeckt. An der
seitlichen Wolbung der halbkuglichen Grenzfliche dieses Vegetationspunktes ent-
springen die Blattgebilde als kleine Zellhiicker, welche schnell empor wachsen
und denselben bald iiberragen.

Der untere Theil der Knospenachse, das heisst diejenige Region derselben,
wo sich nur Nebenbliitter (Knospenschuppen) ohne dazu gehorige Blattspreiten
vorfinden, hat die Eigenschaft sich beim Oeffnen der Knospen im Friihjahr gar
nicht oder doch nur unbedeutend zu verlingern: dieser Theil wird Ring oder
Ringtheil (#¢ Fig. 21 Taf, I, »¢ Fig. 26 Taf. II) genannt. Die kleinen Knosp-
chen welche daran vorkommen konnen und die inden Achseln der rudimentiiren
Blattspreiten sitzen, heissen Ringknospen; in den bliithenbringenden Sprossen
gehen aus diesen die miinnlichen Bliithenkiitzchen herver, withrend dic weib-
lichen Inflorescenzen an den Sprossgipfeln in den Achseln vollstindig ausge-
bildeter griiner Dliitter stehen.

Unsere Eichen gehioren zu den Biiumen welche den Friihjahrsspross mit einer
geschlossenen Endknospe abschliessen ; dieselbe entspricht in ibhrem Baue genau
den Achselstiindigen Seitenknospen des Friihjahrstricbes und diese selbst ent-
sprechen jungen Grosstriebknospen. So wohl die Endknospe wie einzelne der
hoheren dieser Seitenknospen (Sommerknospen) bringen gewdhnlich im Juli den
Johannispross. Diejenigen Seitenknospen dagegen, welche sich zu dieser Zeit nicht
offnen, veriindren gerade wie die Achselknospen des Johannisprosses in normale
Winterknospen, wie sie oben beschrieben wurden. Eben wie in die Winter-
knospen, so legen auch zahlreiche Gallwespenarten in die geschlossenbleibenden
Sommerknospen Eier. Besonders die Vegetationpunkte dieser jungen, an griinen,
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unverholzten Zweigen vorkommenden Knospen, eignen sich fiir die Gallbildung
(Gemmae, Solitaria, Glandulae). Fiir die Art und Weise wie die Kollarigalle
aus diesen Sommerknospen entsteht, erlaube ich mir auf meine spezielle Darstel-
lung im Kapitel VII hinzuweisen. Auf gewisse andere Knospengallen des Spiit-
sommers, welche gleich den soeben Genannten ebenfalls aus Sommerknospen-
entspringen, jedoch eine abweichende Entwicklungsgeschichte haben, wie Autum-
nalis einerseits, Collaris und Globuli anderseits, hoffe ich bei anderer Gelegen-
heit zuriick zu kommen. Gewisse Gallwespen, wie Aphilothrix collaris, Neu-
roterus fumipennis und Aphilothrix radicis, welche gewohnlich in Winterknospen
Eier legen, kommen bisweilen aus ihren Gallen so spit im Friihjahr heraus,
dass die Winterknospen schon alle geiffnet sind; durch solche Thiere werden
dann Sommerknospen in Anspruch genommen welche Johanitrieb bringen sollen,
und daraus erklirt sich dass man eine Curvator-, Tricolor- und Noduligenera-

tion am Sommertrieb finden kann.

Als Uebergang von der nun beschriebenen zur niichstfolgenden Knospenform,
muss die Kurztriebknospe (Brachyblast) hier erwiithnt werden. Der Spross
welcher daraus hervorgeht, besitzt im Allgemeinen kurze Internodien und ist bei
prignanter Ausbildung mit dem Ringtheile eines Langtriebes zu vergleichen.
Ein Hauptmerkmal desselben besteht in dem iiusserst geringen oder vollstindig
fehlenden Dickenwachsthum. In der Oekonomie der Eichen spielen die Kurz-
triecbe nur eine unbedeutende Rolle, wiihrend sie bei der Buche, der Birke der
Birne und vielen anderen Biiumen sehr wichtig sind.

Grosses Interesse bietet die zweite Hauptform der Eichenknospen, niimlich
das sogenannte schlafende Auge (ep Fig. 35 Taf. I1I) oder die verborgene Knospe
(Cryptoblast, Priventivknospe). Dieses Gebilde ist dadurch ausgezeichnet, dass
es sich unter normalen Umstiinden nicht offnet; Tu, HarTIG sagt davon Fol-
gendes: * ,Unter den aus einjihrigem Trieb gebildeten Seitenknospen ist es
stets eine mehr oder weniger grosse Anzahl, die in den niichsten Jahren, in
Jahrzehnden oder selbst in Zeitriiumen von mehr als hundert Jahren iiusserlich
in ihrem urspriinglichen Zustand verharren, bis Krankheit oder gewaltsame
Verletzungen des Baumes sie zur Triebbildung bringen. Alle Triebbildung aus

* Anatomic und Physiologie der Holzpflanzen, 1818, pag. 220. Die merkwiirdigen Veriinderungen
in den Stengelorganen unterhalb solchen Knospen ,der intermediire Lingenzuwachs des Knospen—
stammes”, und die Bezichung derselben zur Maserbildung, sind von Hartie wiederholt Leschrichen

und verdienen besondere Beachtung.
L]
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unverletzter Rinde iilter als einjithriger Schaft- und Zweigtheile: Wasserreiser,
Rituber, Stammsprosse, Ausschliige, gehiven hierher”,

Diese Knospen stimmen in ihrem Bau im Allgemeinen mit den Grosstrieb-
knospen iiberein, unterscheiden sich jedoch von denselben dadureh, dass sie nur
wenige griine Bliitter besitzen; treiben sie aus so miissen die Bliitter des Spros-
ses also noch aus ihren Anlagen, oder sogar neu aus dem Vegetationspunkt
gebildet werden. Entstehen aus den Priiventivknospen die im HarTia’schen
Citate genannten Triebbildungen, so sind dieselben an Quercus pedunculata oft
dadurch gekennzeichnet, dass ihre ersten griine Dlitier vollkommen, oder beinahe
glattrandig sind, so dass ihre Umrissform mit derjenigen der Samenlappen mehr
weniger vollstiindig iibereinstimmt. Wenigstens im Anfange ihrer Entwicklung
tragen solche Triebe gewidhnlich eine offene Kndknospe, withrend die wachsenden
Frithlings- und Sommertriebe in ecine geschlossene Sommerknospe enden.

Priiventivknospen finden sich erstens an oder unmittelbar oberhalb des Ring-
theiles der gewdhnlichen Zweige aller miglichen Altersstufen (Ringknospen),
zweitens in ungeheuerer Menge auf den Masern alter Eichenstimme, und drit-
tens zwischen dem Moose versteckt, am Wurzelstock einjiihriger Keimlinge wie
an dem von hundertjiihrigen Biiumen. — Verschiedene Gallwespenformen haben
sich diesen kleinen Knospen angepasst, wie z. .. die albekannte Dryophanta
folii (Fig 3% Taf. HT); die merkwiirdigsten Gallen welche daraus entstehen kinnen
sind die Megaptera- (Fig. 59 Taf. IV), Taschenbergi- (Fig. 40 u. 41 Taf. III),
Similis-, Hartigi- und Serotinagalle,

'ie dritte charakteristische Knospenform der Eiche ist die Adventivknospe,
welche in Folge von Verwundungen aus jungen Ueberwallungswiilsten entstehen
kann, wenn diese das Alter eines Jahres noch nicht erveicht hahen. Anfiinglich
ist in diesen Knospen die Differenzirung zwischen Achse, Blattspreite und Ne-
benblittern, noch nicht deutlich vorhanden und kommt erst allmihlich beim
Auswachsen zu einem Grosstriebe zu Stande. Demzufolge sind die unteren Bliitter
solcher Triebe hiochst unregelmiissig ausgebildet. Da ich keine Gallwespe kenne,
welche diesen Bildungen angepasst wiire, so will ich dabei nicht liinger still stehen.

§ 5. Korperbau der Cynividen ; Struktur der Legerihre und des Eies. Zum
besseren Verstiindnisse der Figuren zu den spiiter folgenden Spezialbeschreibun-
gen, halte ich es fiir angemessen eine kurze Beschreibung des Korperbaues der
Gallenerzeugenden Cynipiden vorangehen zu lassen. Die Synergiden, welche
zwar in Gallen leben, selbst aber keine Gallen bilden, sowie die Figitiden, wel-
che in Blittliusen, Dipterenlarven und wahrscheinlich auch in Kiiferlarven le-
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ben, gehiren zwar beide zur Familie der Cynipiden, sollen jedoch hier ausser
Besprechung bleiben.

Als Abtheilung der Hautfliigler haben die Cynipiden eine vollkommene Me-
tamorphose  Thre Larven (Fig. 8 Taf. I) sind beinfarbige, fusslose madeniihn-
liche Thiere, deren Korper aus 13 Ringen oder Segmenten und dem Kopfe
besteht. Dieser letztere triigt die beiden kriftigen Oberkiefer, welche aus brau-
nen Chitinmassen bestehen, und dazu dienen, die Wandung der Larvenkammer —
ein Eiweiss und Oel enthaltendes Gewebe welches die ausschliessliche Nahrung
des Thieres bildet — zu zernagen. Nur auf neun Leibesringen findet man
jederseits eine Athmungsiéffnung, auf dem zweiten, dritten, zwolften und drei-
zehnten Ringe fehlen dieselben. Merkwiirdizg ist es, dass die Larven withrend
ihrer ganzen Entwicklung niemals hiiuten und keine Auswurfstoffe von sich
geben, beides geschieht zum ersten Male beim (ebergange in den Nymfenzu-
stand, nachdem das Thier also vorher die Kammerwandung verspeist hat und
von den schiitzenden Geweben berithrt wird, welche nicht rein gehalten zu
werden brauchen,

Die Nymfen unterscheiden sich von den Schmetterlingspuppen, durch die
ganz frei liegenden, natiirlich von der Nymfenhaut eingeschlossenen Fiihler,
Fliigel und Beine, — welche Gliedmaassen bei den Schmetterlingspuppen be-
kanntlich an den Kérper angedriickt, und in entsprechenden Vertiefungen der
Korperbekleidung festgetrocknet sind.

Die vollkommene Thiere sind gewhnlich vierfliiglich (Fig. 12 Taf. I, Fig. 26
Taf. 1T, Fig. 35 Taf. III, Fig. 42 Taf. 1II), eine Aussnahme davon machen
z. B. die fliigellosen Biorhiza aptera (Fig. 14 Taf. I) und Biorhiza renum, und
die ungefliigelten Weibchen von Teras terminalis. Die Fliigel sind diinn und
durchsichtig mit dnsserst feinen Iiirchen besetzt und mit einer sehr einfachen
Aderung vorsehen. Die Gallwespen sind schlechte Flieger und lassen sich wenn
man die Pflanzen auf welchen sie sitzen beriihrt, einfach zu Boden fallen.

Der Kopf triigt zwei Fiihler welche hei den Weibchen meistens 14- bei den
Miinnchen 15-gliedrig sind, an demselben befinden sich zwei grosse Facettenaugen,
drei Nebenaugen und gut entwickelte Oberkiefer welche, zum Zweck der Her-
stellung des Flugloches fiir das vollkommene Insekt, auf das Zernagen der Gal-
lenwandung eingerichtet sind, Die Unterkiefer und die Unterlippe tragen Taster
mit variabler Gliederanzahl.

An den Beinen ist neben dem eigentlichen Trochanter, ein halsformig ver-
engter Theil des Femur zu finden, welcher einzelne Systematiker zur An-
nahme ecines doppelten Trochanters bei den Gallwespen, veranlasst hat. Die
Fiisse sind immer fiinfgliedrig; das erste Fussglied der Vorderfiisse triigt einen
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Kammapparat, welcher mit den beiden zu einem sichelartigen Stiicke verwach-
senen Dornen der Tibia eine Einrichtung zum Abbiirsten des Gullenstaubes
von den Fiihleren, darstellt, welcher bei der Herstellung des Flugloches entsteht. Diese
zweckmiissige Einrichtung scheint den verschiedenartigsten Gallenbewohnern eigen
zu sein (Synergiden und Parasiten, selbst einige Hemipteren besitzen dieselbe).

Am Hinterleibe kann man bei einiger Aufmerksamkeit sechs Ringe zihlen,
welche jeder aus einer Riicken- und Bauchplatte bestehen; die letzte Bauch-
platte ist gross und endigt in einen behaarten Fortsatz. An den Flanken des
Thieres sind die Bauchhiilften grisstentheils unter den Seitenriindern der Riicken-
stiicke verborgen. Das Insekt kann diese Ringhiilften mehr oder weniger stark
kriimmen und dadurch das Abdomen zusammenpressen, was bei dem Legen
der Eier ein Hiilfsmittel ist, um dieselben in die Legerihre zu schaffen. Das
Stielchen wodurch der Bauch und die Brust verbunden sind, ist eigentlich ein
siebenter Ring, besteht aber nur aus einem einzigen sehr festen und dicken
kreisformigen Theile.

Gehen wir nun zur Betrachtung der Legerthre iiber.

Der ganze Genitalapparat besteht, abgesehen von den durch den Bauch ein-
geschlossenen Organen aus zwei Haupttheilen niimlich aus einem Scheiden-
theile und der eigentlichen Legerohre. Der Scheidentheil, iiber welchem der
Darm mit der Analiffnung sich findet, gleicht einem hiutigen Sack, dessen
Oeffnung von dem letzten Abdominalringe umspannt wird. Zur Verstirkung
der hiiutigen Wand derselben, liegen in dieser drei paar untereinander beweg-
liche Chitinplatten, welche die Namen Quadratische- (Qp), Oblonge- (Op), und
Winkel-platte (Wp Fig. 4 u. Fig. 12 C Taf. I, Fig. 26 Taf. II, Fig. 36 u.
Fig. 43 Taf. III, Fig. 90 Taf. VI) fiihren; nur die beiden Oblongeplatten
sind an einem der Liingsriinder mit einander verwachsen ohne dabei aber ihre
Beweglichkeit zu verlieren. Die morphologische Deutung dieser Plattenpaare
ist noch nicht vollstiindig aufgeklirt. Lacaze DuTHIERS * nahm darin meta-
morphosirte Abdominalringe an.

Die eigentliche Legerihre (L»r Fig. 14 Taf I, Fig. 26 Taf. II, Fig. 35
u. Fig. 42 Taf. III) besteht gleich der Bienenstachel aus drei Theilen, niimlich
aus einem Paare sehr feiner Stechborsten (Sb Fig. 4, Fig. 12 u. Fig. 16 Taf. I,
Fig. 90 Taf. VI) und einem dritten unpaaren Theile, der Schienenrinne (Sr in den
genannien Figuren). Die Schienenrinne ist mit den beiden Oblongeplatten (Op)
in directer Verbindung, wiithrend die Stechborsten in der Korperhohle in eine

* Recherches sur Parmure génilale femelle des Insectes, Paris 1858,
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Gabel mit zwei oder drei Zihnen enden, von welchen einer mit der Winkel-
platte (Wp) festverbunden ist. Auch hier ist man iiber die morpologische
Deutung der Theile im Unklaren, doch scheint aus der Entwicklungsgeschichte
der Legerohre hervorzugehen, dass dieselbe aus metamorphosirten Gliedmaassen
besteht, und zwar die Schienenrinne aus einem Paare verwachsener, die Stech-
borsten aus einem Paare freier Korperanhiinge.

Untersuchen wir nun diese drei Theile etwas niiher, so erkennen wir in der
Schienenrinne ein hohles halbeylindrisches Rihrchen (Fig. 15 w. 16 Taf. I); in
Fig. 15, welche einen Querschnitt der Legerthre von Cynips kollari darstellt,
ist H' die Hohlung derselben. Auf ihrer flachen Aussenseite triigt die Schienen-
rinne zwei mit Eisenbahnschienen zu vergleichenden Rippen (r Fig. 15), mittelst
derer die Stechborsten an der Rinne befestigt sind; an ihrem freien Ende hat
Letztere einige stumpfe Siigeziihne (Fig. 16). Die Stechborsten haben die Form
eines hohlen Cylinderquadranten (H Fig. 15 ist deren Hohlung) und demzufolge
hat der Querschnitt der ganzen Legerohre ungefiithr Kreisgestalt; die Spitze der
Stechborsten ist gewohnlich glatt (Fig. 16), nur bei den Neuroteren mit Sige-
zithnen besetzt (sb Fig. 27 Taf. II).

Auf der flachen Seite welche der Schienenrinne zugekehrt ist, haben die
Stechborsten eine Grube, welche die entsprechende Rippe (» Fig. 15 Taf. 1) der
Schienenrinne dergestalt einschliesst, dass zwar eine hin und herschiebende Bewe-
gung moglich bleibt, aber doch eine sehr feste Verbindung der drei Theile zu
Stande gebracht ist. Wie es sich aus Fig. 15 ergiebt bleibt ein feiner Kanal K
in der Mitte der Legerohre offen, welcher einerseits von der Rinne anderseits von
den Stechborsten begrenzt ist. Durch diesen Kanal muss das Ei passiren, was
angesichts der Thatsache, dass die ganze Legerohre nur die Dicke eines Men-
schenhaares hat, und der Querschnitt des Kanales in Verhiiltniss zur Mittellinie
des Eies sehr klein ist, bei oberfliichlicher Betrachtung unmiglich erscheinen
michte. Dennoch geschieht dieses und findet seine Erklirung in der eigen-
thiimlichen Form des Eies selbst. Wie sich aus den Figuren 4 u. 12 D Taf. I,
28 Taf, 1I, 36 B u. 43 B. Taf. III, 90 C Taf. VI etc. ergiebt, hat das Ei die
Gestalt einer sehr Janggestielten Birne, deren Stiel (Es) eine feine sehr elastische
Hohlrohre darstellt, welche ausser einer am freien Ende gelegenen Anschwel-
lung, iiberall gleiche Dicke besitzt. Der Anschwellung gegeniiber liest also
der Eikirper (Ek). Beim Legen des Eies wird der Inhalt des Eikorpers in
den Eistiel und dessen Anschwellung gedriickt, wiihrend der leere Sack des
Eikorpers in die Legerohre, und durch diese hin allmiihlig aus dem Korper ge-
fihrt wird. In dem Maassen nun als der Eikirper aus der Legershre heraustritt
wird die im Hinterleibe zuriickgebliebene Anschwellung zusammengedriickt, und
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giebt nun ihrerseits ihren Inhalt wiederum durch den in der Legerthre befind-
lichen Eistiel, an den FEikorper zuriick. Ein Beleg fiir die Richtigkeit des
Factums, dass der Eintritt des Eiinhaltes in den Eistiel thatsiichlich moglich ist,
liegt darin dass man in den Neurotereneiern (Fig. 28 Taf. II), selbst Wochen
nach der Eiablage, den noch nicht vollstindig in den Eikorper zuriickgekehrten
Eiinhalt im Fistiel (£s) auffinden kann.

Da das ganze Ei sammt dem Eisticle immer betriichtlich kiirzer ist als die
Legershre selbst, muss der Stiel natiirlich sehr elastisch sein, was, wie obeu
angefithrt, auch wirklich der Fall ist. Da aber die Elastizitit des Eistieles
eine gewisse Grenze hat, so ist begreiflich dass Gallwespenarten mit langen
Legerihren auch stets lange Eistiele haben.

Die hier gegebene Erklirung des Eierlegens, wurde zuerst von HarTIG * aufge-
stellt; nur irrte er insoweit als er meinte dass erst der Eistiel und dann der
Eikorper nach aussen trete. H. ApLeEr T hat dagegen Iinwand erhoben und
den Vorgang dahingedeutet, dass nicht das ganze Ei sondern nur der Eistiel
in den feinen Kanal der Legerohre aufgenommen werde, der Eikorper dagegen
die Vagina und damit den Korper des Thieres direct verlassend, einfach der
Legerohre entlang gleite, und von dieser nur mittelst des Eistiels gefiihrt werde,
um endlich an die richtige Stelle abgelegt zu werden. Gegen ADLER's Auffas-
sung des Vorganges ist nun aber einzuwenden, dass diese Erklirung mit meiner
naturgetreuen Fig. 26 Taf. TI, welche cine Eier-legende Neuroterus lenticularis
darstellt — gerade das Thier welches von Abprer zur Unterstiitzung seiner
Behauptung gewiihlt wurde — nicht in Einklang zu bringen ist. Auch die
Fig. 14 Taf. 1 und Fig. 35 Taf. III, welche respective eine Eier-legende Bior-
hiza aptera und eine Dryophanta folii darstellen, beweisen dass das Ei den
Korper des Thieres nur durch den Kanal der Legerdhre verlassen kann. Ucber-
dies hLahe ich bei Biorhiza aptera unter dem Priiparirmikroskop unmittelbar
gesehen, dass das Ei zuerst aus der iiussersten Spitze der Legerohre ersichtlich
wird. Wie es moglich war diese Beobachtung auszufithren werde ich unten
in meiner Darstellung der Terminalisgalle beschreiben (Kapitel III § 4).

Ieh schliesse diese Betrachtung von den #usseren Theilen des Legeapparates
mit der Bemerkung dass die Legerihre ein sehr empfindliches Tastapparat ist.

* Ueber die Fanilie der Gallwespen, GERMAR's Zeitschrift fir die Entomologie, 1840, pag. 179.

t Zuerst in: Beitrige sur Naturgeschichte der Cynipiden, Deutsche entomologische Zeitung, 1877,
pag. 209; neuerdings in: Ueber den Generationswechsel der Eichengallwespen, Zeitschrift fiir wissen-
schaftliche Zoslogie, 1881, pag. 219.
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Zahlveiche Tasthiirchen, welche sich in dem Rohrenkanal vorfinden, machen dem
Thiere wahlrscheinlich fiihlbar, wie weit das i vorwiirts geschoben ist. Die
Spitze der Legerohre ist am Besten dem Schnepfenschnabel zu vergleichen, denn
in beiden Mrganen ist der Sitz eines fein ausgebildeten Gefiihlssinnes, welcher
bei der Gallwespe dazu dienen wird, den innern Zustand der Knospe zu erken-
nen, bei der Schnepfe ihre im Schlamine verborgene Nuhrung zu finden.

In Bezug auf die im Innern des Korpers eingeschlossenen Genitalorgane sei
Folgendes bemerkt.

Die Ovarien haben den gewdhnlichen Bau der ficherformig verzweigten Ar-
thropodenovarien. Bei den grisseren Gallwespenarten, deren Eier verhiiltnismiis-
sig klein sind, ist die Zahl derselben ziemlich gross; so findet man in einer
einzigen Cynips kollari oder Biorhiza aptera &£ 800 Eier. Da die Anzahl der
Individuen dieser Arten in verschiedenen Jahren durchschnittlich constant bleiben
michte, verschwendet die Natur also zur Erzeugung einer einzigen Kollarigalle
nahezu 800 Eier. Umgekehrt legen die kleineren Gallwespenformen in Be-
zichung zu ihren Korperdimensionen grosse und daher auch wenige Fier; so
zilhlte ich in einem Terminalisweibchen mittlerer Grisse unmittelbar nach dem
Ausschlijpfen  desselben  aus der Galle deren c. a. hundert. Dei einem grossen
Exemplare von Dryophanta divisa fand ich 178 Lier in den Ovarien, wiihrend
ein zwerghaftes Individluum dieser Art deren nur 20 enthielt. In diesem Falle
war bemerkenswerth, dass die Eikorper bei der Riesin und Zwergin gleiche
Grisse besassen, withrend die Liinge der Eistiele sehr verschieden war und der
Legerohrenliinge beider Thiere entsprach.

Die Eikorper sind in den einzelnen Ovarienrdhren dem Oviduect also der Le-
gerdhre, die Eistiele dagegen dem Korperinnern zugewendet. Werden die Kier
gelegt, so muss daher, wie ich schon oben sagte, der Eikorper zuerst aus der
Legerihre heraustreten,

Zwischen den beiden Ovarien findet man eine glashelle mit einer dick-
lichen Fliissigkeit angefiillte Blase, deren Inhalt durch kiinstliches Zusammen-
driicken des Abdomens durch den Kanal der Legerihre theilweise nach aus-
sen geschafft werden kann. Bald nachdem diese Substanz aus der Spitze der
Legershre ins Freie gelangt ist, vertrocknet dieselbe und nimmt dabei die Gestalt
eines feinen Stiibchens an. Wahrscheinlich ist die Schleimdecke der Apteracier
(St Fig. 14 Taf. I) durch diese Blase abgegeben. Es ist weiter anzunehmen,
dass der Inhelt der Blase durch die Driisenrohren geliefert wird, welche darin
ausmiinden, und die in ihrem wundervollen Bau mit den Giftdriisen der Bienen
und anderer Aculeaten iibereinstimmen.

ADLER ist der Ansicht, dass dieser Apparat die Kittsubstanz liefert, womit
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die Eier an die Pflanzentheile festgeklebt werden. Diese Auffassung halte
ich nicht fiir vollkommen richtig, da das Festkleben der Eier von Eichengall-
wespen, welches der Bildung ihrer Gallen stets vorangeht, einfach durch die
Eischale selbst, bei den Rhodites-Arten durch eine besondere Vorrichtung, zu
Stande kommt, welche schon an den Eikorpern sichtbar ist wiihrend dieselben
noch in den Ovarien eingeschlossen sind. Dass die Fistiele mittelst des Blasen-
inhaltes bisweilen festgeklebt werden, ist dagegen nicht zweifelhaft. Uecbrigens
kinnte die Blase auch eine mechanische Function erfiilllen, da sie bei dem Eier-
legen in den Scheidentheil des Legeapparates eindringt, und hier miglicher-
weise den durch die heraustretenden Eier entstchenden Volumenverlust com-
pensirt; dass sie mit der eigentlichen Gallbildung in gar keiner Beziehung steht,
ist vollkommen sicher.

Zuletzt mitssen hier noch die beiden Fettbeutelchen genannt werden, welche
sich nahe am Eingange der Legerthre befinden. Man nimmt an, dass diesel- .
ben auch Fett absonderen, um dadurch die Beweglichkeit der Stechborsten liings der
Schienenrinne zu erleichteren. Ieh selbst fand die TFettbeutelchen in einer
Apterawespe, welche alle ilire Eier gelegt hatte, vollstindig entleert und schlaff
geworden,

§ 6. Das Legen der Eier. Nur die allergenaueste Beobachtung des Ver-
haltens cines Weibchens wiithrend des Eierlegens, so wie der jungen Galle, kann
cine sichere Entscheidung iiber die Frage geben, ob das Mutterthier die Stelle
des pHanzlichen Gewebes, welche in die Galle umgewandelt werden soll, mit
ihrer Legerihre vorher verwundet, oder nicht. Bisher hat man immer angenom-
men, eine solche Verwundung finde wirklich statt, und iibe einen wichtigen
Einfluss, anf den Process der Gallbildung selbst aus  Tch habe aber gefunden
dass diese Annahme unrichtig ist, und werde dieses in meinen Detailbe-
schreibungen ausfiihrlich begriinden. Wie sich aus diesen ergeben wird,
sind beziiglich des Legens der Eicr an die geeignete Stelle die drei folgenden
Fiille moglich : entweder schiebt das Thier die Legerohre zwischen die Pflanzen-
theile, ohne diese und das gallbildende Gewebe zu verwunden; oder cs erzeugt
zwar eine Verwundung, um das Ei jedoch an eine vollstindig unversehrte Stelle

zu bringen *; oder endlich es legt das Ei in eine, in unmittelbarer Niihe des

* Diese beiden Fille unterscheiden sich offenbar nur unerheblich von einander, dazu gelibrige Bei-
spiel= sind dic Bacearum, Albipes, Vesieatrix, Tricolor, Curvator; Rosae, Orthospinac, Spirosissimae,
Eglanterine, Rosarum; Glechomae; Megaptera, Taschenbergi, Similis, Verrucosa; Solitaria, Glandulae,
Gemmae, Callidoma, Malpighii, Albopunctata; Inflator, Kollari, Argentea, Hungarica, Tinctorin-gullen.
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gallbildenden Gewebes angebrachte Oeffnung *. Auch fiir diesen Fall werde ich
zeigen, dass die Gallbildung durch die Verwundung nicht beeinflusst wird.

Beim Legen der Eier durch die Eichengallwespen kommen alle drei Fille
vor. Wird durch diese Wespen das Ei in eine Knospe gebracht, so geschieht
dieses entweder ohne jede Verwundung von Pflanzentheilen, oder, im Falle eine
solche durch die Legerihre stattfindet, ist doch die Lage des Eies von der
Verwundung in der Regel ganz unabhiingiz, nur die Terminalisgalle macht wie
gezeigt werden wird, in dieser DBeziehung eine Ausnahme. Ist dagegen ein
Blatt bestimmt das Ei aufzunchmen, so machen die: Wespen zuvor mit ihrer
Legerohre in der Blattsubstanz eine dafiir geeignete Hohlung. Ein Paar Bei-
spiele mogen das hier Gesagte erliuteren.

Die Wespe Neuroterus lenticularis (Fig. 26 Taf. II), welche die Baccarum-
galle hervorruft, ist durch die eigenthiimliche Kriimmung ihrer Legerihre (/L)
withrend des Legens der Eier so fest mit der Eichenknospe verbunden, dass bei einem
schnellen Abziehen des Thieres von dieser, der ganze Legeapparat aus dem Leibe
gerissen wird und in der Knospe stecken bleibt. FEs leuchtet ein, dass unter
solchen (mstiinden das Eierlegen ziemlich lange dauvert z 3. fiinf bis zehn
Minuten, ja eine halbe Stunde; man hat daher ausreichend Zeit die Knospe ab-
zuschneiden und, bevor das Thier seine Legerohre zuriickgezogen hat, in Aether
zu werfen, wodurch es sofort getodtet wird; die Legershre behiilt in dem Aether-
priiparat genmau ihre natiirliche Lage bei. Daher war es miglich die Figur 26
Taf. II mit dem Zeichenprisma nach der Natur aufzunchmen, — nur beim
Zeichnen der Blattgebilde (bf) war eine geringe Schematisirung nothwendig, —
selbst die Fiisse des todten Thieres standen genau so auf den Knospenschuppen,
wie es bei der lebendigen Wespe der Fall war, und wie in der Figur zuriick-
gegeben ist. Aus dieser Zeichnung in Verbindung mit Fig. 29 Taf. II, in
welcher man das Ei zwischen den beiden Spreitenhiilften eines noch durchmitten
gefalzten Blittchens liegen sieht, und mit der Fig. 32 Taf. II, welche eine
ganz junge Baccarumgalle darstellt, aus welcher der Iistiel noch hervorragt,
ergiebt sich mit aller gewiinschten Genauigkeit, dass das gallbildende Gewebe
des Bliittchens vollstiindig unversehrt geblicben ist.

Mit grossem Interesse habe ich das Verhalten unserer gewthnlichen Gall-
wespe der FEichenblitter Dryophanta folii (Fig. 35 Taf, III) bei dem Legen der

# Hierzu gehoren die Folii, Longiventris, Divisa; Renum, Numismatis, Lenticularis, Fumipennis,
Ostreus, Laeviuseulus, Aptern, Radicis, Sieboldi,- Corticis, Globuli, Collaris, Terminalis, Hieracii,

Minor-gallen.
*
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Eier verfolgt, nachdem Dr. ApLER mir freundlichst mitgetheilt hatte, dass sie die
zierlichen Taschenbergigallen erzeugt. Im November 1880 hatte ich viele dieser
Thiere in cinem kalten Zimmer aus ihren Gallen auskriechen lassen, und die-
selben sofort auf starke einjiihrige Eichenkeimlinge gesetzt. Diese kleinen Bium-
chen, welche ihre Bliitter schon abgeworfen hatten und nahe am Boden viele
schlafende Augen (¢p Fig, 35 Taf. III) trugen — aus diesen bildet sich die
Taschenbergigalle (Fig. 40 und 41 Taf. IIT) — waren in Blumentipfen cultivirt.
Nachdem iiber die Biumchen mitsammt den Wespen, grosse Bechergliiser gesetzt
waren, wurden die Tépfe ins Zimmer genommen. Die Foliiwespen suchten bald die
schlafenden Knospen auf, untersuchten dieselben sehr genau mit ihren Fiihlern,
und im Falle die Knospen ihrer Erwartung entsprachen, richteten sie ilire kurze
Legerihre (Lr), die Krnospenschuppen vertical durchstechend, genau auf den Vege-
tationspunkt. Nach einigen Minuten verliessen sie die Knospe und wiederholten
das Spiel auf einer niichst hoher stehenden. Es war ein Leichtes, das Ei auf dem
Vegetationspunkte nach vorsichtigem Priipariren bei ciner 30-fachen Vergrisserung
eines Priiparirmikroskops zu Leobachten, und zu constatiren, dass eine Verwundung
lebender Theile der Knospe durchaus nicht stattgefunden hatte: das Ei (FF) lag
einfach auf dem Vegetationspunkte (¢p) woraus spiiter die Taschenbergigalle ent-
steht. Diese Versuche mit der Foliiwespe gelangen ohne Miihe und wieder-
holt im November und Dezember 1880, so wie im Dezember 1881 und Januar
1882 Ich muss aber bemerken, dass man die Thiere, welche schon im Septem-
ber ganz ausgewachsen in den Blattgallen sitzen, freiwillig daraus hervorkom-
men lassen muss; zerschneidet man die Gallen im Oktober, so legen die Wes-
pen keine Eier, trotzdem sie noch mehrere Monate leben kinnen.

Aus der mikroskopischen Untersuchung des Bohrloches (4! Fig. 75 Taf. V),
welches sich selbst unterhalb reifer Kollarigallen im Blattsticle (J#) auffinden lisst,
und worin ich bisweilen Ueberreste des Kistieles gefunden habe, geht hervor,
dass die Kollariwespe sich beim Legen der Eier ungefihr wie Neuroterus (Fig.
26 Taf. II) verhalten muss. Ligenthiimlich jedoch ist bei der Kollariwespe die
ausscrordentliche Sicherheit, wemit sie ihre Eier an die geeignete Stelle der
Knospen zu bringen weiss, Es muss niimlich ihr Ei dergestalt in die Achsel
eines in der Knospe vollstiindig eingeschlossenen Blattes zu liegen kommen, dass
der Eikorper (Ek Fig. T0 Taf. IV) mit der Knospenbasis des secundiiren Ach-
se'kndspehens (Sommerknospe des niichsten Sommers, Winterknospe = Grosstrieb-
knospe des folgenden Herbstes) in Beriihrung tritt, — welches Letztere im
Moment des Eierlegens (September oder Oktober) nicht viel mehr als ein mi-
kroskopisches Zellhickerchen mit nur wenigen Blattanlagen ist. Es ist einleuch-
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tend, dass das Insekt zur Auffindung einer so eng begrenzten Stelle mit einem
sehr feinen Tastsinne in der Legerohrenspitze begabt sein muss. Das Thier beginnt
seine Arbeit stets damit, dass es die Basis des Blattstieles von unten nach oben,
und zwar unmittelbar in der Niihe des Zweiges durchbohrt.

Auf die Stellung, welche die Friihlingsgallen am Blatte einnehmen, und welche
in erster Linie durch die Knospenlage des Blattes selbst geregelt wird, iibt auch
die Weise, worauf die Eier in die geschlossene Winterknospe gelegt werden,
einen erheblichen Kinfluss aus. So werden z. B. die Albipesgallen gewihnlich
an derjenigen Stelle wo sich unter normalen Verhiiltnissen die unteren Blatt-
lappen der Eichenbliitter gebildet haben wiirden, oder auch wohl auf den Ne-
benblittern angetroffen, was mit der Gewolnheit der Mutterwespe (Neuroterus
laeviusculus) zusammenhiingt, bei dem Eierlegen immer die Nachbarschaft der
Blattbasis aufzusuchen. Zufolge ganz kleiner Missstellungen oder Verschiebungen
des Liies kinnen die Gallen jedoch auch aus der Oberfliche der Rinde der Knos-
penachse selbst, oder aus den Blattstielen entstehen.

Ieh will nun bei dem Eierlegen im Allgemeinen nicht linger verweilen, da
ich in den Spezialbeschreibungen darauf zuriickkomme. Doch méchte ich noch
besonders eine genaue Betrachtung der Figur 14 Taf. | empfehlen, welche eine
eierlegende Biorhiza aptera mit nach unten gekehrtem Kopfe auf einer in der
Liinge durchschnittenen Eichenknospe darsteilt.

Die Schlussfolgerung, welche sich aus diesen Beispiclen, so wie aus zahlreichen
hier nicht genannten Wahrnehmungen ergibt, lisst sich dahin zusammenfassen,
dass die Stelle eciner Pflanze, welche eine Galle hervorbringt, von der Lage des
Eies, nicht aber von der Verwundung seitens der eierlegenden Wespen be-
stimmt wird.

§ 7. Die Parthenogenesis und die Heterogenesis der Cynipiden. Wie es scheint gibt
es unter den eigentlichen gallbildenden Gallwespen keine einzige Art, bei welcher
die Individuenzahl der Miinnchen und Weibchen nahezu gleich ist, wie dieses
bei nicht gallbildenden Thieren gewdhnlich zutrifft, sondern stets iiberwiegt
bei den Gallwespenarten die Zahl der Weibchen digjenige der Miinnchen. Dieses
kann aber auf verschiedene Weisen stattfinden, und zwar lassen sich in dicser Be-
ziehung dreieriei verschiedene Verhiltnisse der Geschlechtsvertheilung beobachten,

Erstens. Gewisse Arten z. B. Rhodites eglanteriae, R. rosae, R. orthospinae
und Aulax hieracii, kommen zwar in beiden Geschlechtern vor, aber die Miinnchen
sind sehr selten, bei R. rosae z. B. ein Minnchen auf hundert Weibchen bei
R. orthospinae noch weniger. Diese Thatsache ist fiir die erstgenannte Art durch
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ADLER, fir die zweite durch mehrere Forscher, fiir die beiden anderen Arten von
mir selbst constatirt. Ob hier bisweilen Befruchtung stattfindet, ist noch nicht sicher
beobachtet; durch ADLER’s und meine eigene Gallenculturen im Garten ist da-
gegen unzweifelhaft festgestellt, dass eine Befruchtung nicht nothwendig ist, —
die Eier also ohne diese zur Entwicklung gelangen und Gallen erzeugen kinnen.
ApLER hat dieses fiir Rhodites rosae (die Bedeguarwespe) nachgewiesen *; ich
selbst cultivirte in meinem Garten unter Gazenetzen an Rosa canina mit unbe-
fruchteten, eben aus ihren Gallen geschliipften Weibchen in den Jahren 1880
und 1881 schimne Bedeguare (Rhodites rosae) und Orthospinaegallen (Rhodites
orthospinae). Weiter gewann ich in den genannten Jahren unter Glasverschluss
und ebenfalls mit unbefruchteten Weibchen die Galle der Aulax hieracii an
Hieracium vulgatum. Mit Bezug auf zwei Diastrophusarten, welche auf Brombeeren
Gallen erzeugen, meine ich auf Grund vorliufiger Untersuchung schliessen zu
konnen, dass auch bei diesen Arten die Zahl der Minnchen eine so kleine ist,
dass nur selten eine Befruchiung von Weibchen stattfinden kann. Bei allen
diesen DBeispielen sehen wir, wie die Natur so zu sagen den ersten Schritt auf
dem Wege zur parthenogenetischen Fortpflanzung ablegt.

Zuweitens. Aphilothrix albopunctata, A. marginalis, A. quadrilineata und A. semi-
nationis pflanzen sich nach ADLER nur mittelst Parthenogenesis fort. 'Was ich selbst
von Albopunctata geschen habe, bestiitigt ADLER’S Ausspruch vollstindig. Ich
kann zu dieser parthenogenetischen Vierzahl noch die Cynips kollari, welche
ich seit 1877 fortwiihrend beobachtet habe, hinzufiigen. Die Griinde, wesshalb
ich fiir diese Art Parthenogenesis [iir erwiesen halte, werde ich bei Gelegenheit
meiner Besprechung ihrer Gallen darlegen. Die der Cynips kollari niichstver-
wandten Arten Cynips hungarica, C. argentea, C. tinctoria, C. lignicola, C.
glutinosa, C. coriaria und C. polycera habe ich zwar nicht lebend gesehen, jedoch
glaube ich auf Grund der Untersuchung ihrer Gallen mit zureichender Sicher-
heit auch fiir diese Thiere auf Parthenogenesis schliessen zu diirfen. In dieser
Hinsicht zweifelhaft scheinen mir noch Cynips calyecis und Cynips caput medu-
sae zu sein.

Drittens. Zahireiche andere Cynipidenarten, welche ihre Gallen auf unseren
Eichen bilden, haben einen ganz besonderen Entwicklungsgang aufzuweisen,
welchen man Heterogenesis genannt hat. Diese besteht darin, dass eine nur im
weiblichen Geschlechte vertretene Generation Eier legt, aus welchen Thiere beider
Geschlechter hervorkommen, welche ihrer Mutter nicht &hnlich sind ; aus den Eiern

* Und iiberdies fiir die Tenthredinee Nematus valisnieri (capreae?) welche auf Weidenblittern
Gallen bildet.
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dieser Letzteren entsteht wieder eine weibliche Generation, welche ihrer Grossmutter
gleicht und so weiter in steter Abwechselung. Diese wichtige Erscheinung mige
zuerst an einigen Beispielen erlintert werden, da es fiir das richtize Verstiind-
niss meiner spiiteren Darstellung durchaus nothwendig ist, dieselbe fortwiihrend
zu beachten. Spiiter werde ich eine Uebersicht der bis heute bekannten Fiille
angeben.

Im Juni findet man an den Spitzen der Eichenzweige sehr oft eine, zuweilen
die Dicke eines Decimeters erreichende, schwammige Galle, welche unter dem
Namen ,Eichapfel” allgemein bekannt ist; oft bilden einige Individuen zusam-
men eine grosse formlose Masse am Zweigende. Sammelt man diese Gallen,
und trocknet sie, so schliipft daraus Anfang Juli das Insekt Teras terminalis
Harric. Die miinnlichen Thiere dieser Art (4 Fig. 12 Taf. I) sind vierfliiglig,
die Weibchen (B Fig. 12) sind entweder giinzlich fliigellos oder haben nur vier
rudimentiire Fliigel. Aus zahlreichen Gallen ziichtete ich durchschnittlich etwas
mehr Miinnchen als Weibchen. Im Friithjahr 1880 hatte ich einige Reihen
Eicheln in meinem Garten gepflanzt aus welchen viele kriiftige Keimpflanzen
aufgegangen waren. Ueber dieselben wurde ein grosses Stiick Nesseltuch ge-
gpannt und darunter am 10ten Juli zahlreiche Terminalis-Minnchen und Weibchen
gebracht. Einige der befruchteten Weibchen krochen den jungen Eichen-
stimmchen entlang in den Boden herab und legten ihre Eier in die Haupt-
wurzel oder in den Wurzelstock *; andere dagegen suchten Zaserwurzeln auf
und legten ihre Eier in diinne Wurzelzweige. Im Herbst 1880 wurden einige
Pflanzen, in welche wie ich wusste Eier gelegt waren, untersucht und daran
erbsen- bis haselnussgrosse Gallen (Fig. 13 Taf. I), welche aus Rindenrissen der
Wurzeln oder des Wurzelstocks hervorstachen, gefunden. Diese Gallen sind
langsam weiter gewachsen, sodass sie im Sommer 1881 die ansehnliche Grisse
von Wallniissen erreichten; im Herbste letztgenannten Jahres enthielten sie
Nymfen und vollkommene Thiere der ungefliigelten, nur im weiblichen Geschlechte
vorkommenden, Biorhiza aptera (Fig. 14 Taf. I), welcher man diesen Namen
gegeben hat ohne ihre Verwandtschaft mit der Terminaliswespe zu kennen.
Dieser Versuch beweist also, dass Biorhiza aptera die weibliche Generation ist,
welche sich aus den Eiern der in beiden Geschlechtern vertretenen Teras
terminalis entwickelt. Umgekehrt gelingt es leicht den Beweis zu liefern, dass
aus den Eiern der Biorhiza aptera Teras terminalis hervorgeht . Im Winter

* Dor Wurzelstock ist der Stammtheil welcher sich oberhalb der Samenlappen unter der Bodeunober-
fliche befindet.
+ Zuerst habe ich dieses mitgetheilt in: Zodlogischer Anzeiger 1880.
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nimlich verlisst die Apterawespe ihre Galle, kriecht an den Eichenstimmen
hinauf um sich auf die Knospen niederzusetzen und in dieselben Eier zu
legen (Fig. 14 Taf. I). Auf welche Weise dieses geschieht wolle man in der
speziellen Beschreibung nachlesen; hier geniigt darauf hinzuweisen, dass sich aus
diesen Fiern in wenigen Monaten die Terminalisgencration bildet, welche aus
den grossen, obengenannten Schwammgallen Anfang Juli hervortritt und gleich
ihren Grosseltern ihre Eier in die Eichenwurzeln legt. Man hat also in diesem
Falle die folgende Beziehung :

Teras terminalis, 3 und ¢, Bewohnerin des Eichapfels, erzeugt

Biorhiza aptera, nur ¢, Bewohnerin der Wurzelgalle der Eiche, legt ihre

Eier in Eichenknospen und erzeugt wieder

Teras terminalis ete..

Ein weiteres geeignetes Beispiel fiir die Beleuchtung der IHeterogenesis gibt
uns die gewdhnliche Wespe der Eichenblitter Dryophanta folii (Fig. 35 Taf. TII),
welche wie die Biorhiza aptera ebenfalls nur im weiblichen Geschlecht vor-
kommt. Dieses Thier verlisst im November oder Dezember ihre Galle, sucht
sofort ein schlafendes Auge (¢p Fig. 35) womiglich auf einer alten Eichenmaser,
legt auf den Vegetationspunkt (vp) desselben ihr Ei, und erzeugt dadurch die
kleine, violetfarbige, sammetartig behaarte Taschenbergigalle (Fig. 40 und 41
Taf. IIT). Die Miinnchen und Weibchen dieser Form verlassen schon im Mai
thre Wohnungen; die befruchteten Weibchen (Fig. 42 Taf. 1Il) stechen in die
Rippen junger Eichenblitter und geben dadurch Veranlassung zur Entstehung
der Blattgalle, aus welcher iin Spitherbst wieder die Dryophanta folii hervor-
kommt. Hier hat man also:

Spathegaster taschenbergi, & und ¢, Bewohnerin einer violetfarbigen kleinen

Knospengalle, erzeugt

Dryophanta folii, nur 9, Bewohnerin der gewohnlichen Eichen-Blatt-

galle, erzeugt wieder

Spathegaster taschenbergi ete..

ApLEr hat diesen Zusammenhang zuerst aufgedeckt; ich habe mit dem besten
Erfolge, in den Jahren 1880 und 81 diese Culturen ausgefiihrt, und dadurch
withrend des Frithjahrs 1881 ecin ausgezeichnetes Material zur Untersuchung
der jiingeren Zustinde der Taschenbergigalle erhalten. Im Freien ist diese
Galle erst nach einiger Uebung aufzufinden, weil sie gewohnlich in den Rin-
denritzen alter Eichenmasern versteckt ist, und durch ihre Farbe und Kleinheit
sehr wenig auffillt. Bei der Cultur im Garten gebrauchte ich, wie oben angefiihrt,
die schlafenden Augen, welche sich an einjiihrigen Eichenkeimpflanzen befinden
iiber welche sich leicht Gazenetze bringen lassen.
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Da ich spiiter die Megapteragalle ausfiihrlich beschreiben werde, so will ich an
dieser Stelle die Heterogonese ihrer Bewohnerin Trigonaspis megaptera mit Biorhiza
renum gleichfalls kurz besprechen. Auch hier hat zuerst ADLER den wahren
Sachverhalt klargelegt, was mit verschiedenen Schwierigkeiten verkniipft war;
spiiter habe auch ich mich mit den Gallen der beiden genannten Wespenformen
viel beschiiftigt und kann ADLER’s Ergebniss vollkommen bestiitigen. In gleicher
‘Weise, wie die Taschenbergi ist die Megapteragalle (Fig. 59 Taf. IV) durch
Umwandlung eines schlafenden Augens entstanden und findet sich im Mai zwi-
schen Moos und Gras am Fusse alter Eichenstimme. Anfang Juni fliegen die
miéinnlichen und weiblichen — beide an der rothen Lackfarbe ihres Abdomens
leicht zu erkennende — Wespen Trigonaspis megaptera heraus. Die Weibchen
legen in derselben Weise, wie oben fiir Taschenbergi beschrieben, ihre Eier in die
Nerven junger noch nicht ganz ausgewachsener Eichenblitter. In Folge dessen
entwickelt sich nach langer Larvenruhe eine kleine, griine, nierenformige Blattgalle,
welche im September aus dem Blattnerven hervorbricht, im November zu Boden
fillt, und auf diesem liegend lange Zeit fortlebt; hier iiberwintert dieselbe, und
erst nach Verlauf des ganzen folgenden Sommers kommt daraus das ungefliigelte
‘Wespenweibchen Biorhiza renum hervor. Dieses sucht im Spiitherbst wieder
schlafende Augen am Fusse alter Eichenstimme auf, legt auf die Vegetations-
punkte derselben seine Eier nach Art der Foliiwespe, und veranlasst dadurch
das Auftreten einer neuen Generation der Megapteragalle. Also:

Trigonaspis megaptera, § und ¢, Bewohnerin einer Knospengalle, erzeugi

Biorhiza renum, nur @, Bewohnerin einer Blattgalle, erzeugt

Trigonaspis megaptera, ete..

Durch eine sorgfiiltige Untersuchung der Eichenbestinde in der Nachbarschaft
meines Wohnortes war es mir im Mirz 1879 und 1880 miglich eine reichhaltige
Sammlung zahlreicher Entwicklungsstadien der Megapteragalle bei einander zu-
bringen. Die Megapteraweibchen haben im Sommer 1881 in meinem Garten
hunderte Eier in die jungen Eichenblitter gelegt, doch habe ich nur einzelne
Renumgallen im November 1880 geerntet; besser gelangen die Culturen im
Sommer 1881, seitdem ich bemerkt hatte, dass diese Galle gleich derjenigen
des Mutterthieres nur kriiftig im tiefen Schatten wiichst.

Als letztes Beispiel zur Erliuterung der Heterogenesis will ich noch die Be-
ziehung zwischen der Beerengalle der Eiche (Spathegaster baccarum) (Fig. 24
Taf. II) mit der dazu gehirigen Linsengalle (Neuroterus lenticularis) (Fig. 25
Taf. 1I) kurz beschreiben.

Auch in diesem Falle war ApLER der Erste, welcher die Zusammengehorig-
keit der beiden Wespenformen, welche aus diesen Gallen hervorkommen, feststellte ;

D5
NATUURK., VERH. DER KONINKL. AKaDeMIe. veEeL XXII,
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da die Ausfiihrung der dazu ndthigen Versuche sehr leicht ist, haben verschie-
dene Beobachter seine Angaben schon bestiitigen konnen. Auch ich habe seit
drei Jahren die Baccarumgalle wiederholt aus den Eichenknospen, in welche ich
Neuroterus lenticularis Eier legen liess, enstehen sehen. Die Baccarumgalle ist
ein wachsartiges Aepfelchen, welches sich im Mai an den jungen Eichenblittern
vorfindet, und woraus Anfang Juni die miinnlichen und weiblichen Baccarumwes-
pen herausschliipfen. Die Weibchen suchen junge Eichenbliitter auf, in welche
sie eine sehr grosse Anzahl Eier ziemlich dicht neben einander legen, in Folge
dessen die schine Lenticularisgalle im August aus denselben hervorsprosst. Im
September wenn diese Galle reif wird, hat sie die Gestalt einer runden, mit
rothen Sternhaaren iiberdeckten Scheibe von e¢. a. 5 mM. Mittellinie, welche
zu Boden fiillt. Iier wiichst dieselbe als ein selbstiindiger Organismus wiihrend
des Winters langsam weiter und bringt im Mirz das Wespenweibchen Neuro-
terus lenticularis hervor, welches eine Fichenknospe aufsucht, um in dieselbe
Eier zu legen (Fig. 26 Taf. II); kurz nachdem stirbt die Galle. Auch hier haben
wir also wieder:

Spathegaster baccarum, & und @, Bewohnerin der Beerengalle der Eiche, erzeugt

Neuroterus lenticularis, nur ¢, Bewohnerin einer Linsengalle, erzeugt

Spathegaster baccarum, etc..

Ueberblicken wir die simmtlichen Angaben betreffs der Geschlechtsverhiilt-
nisse der Cynipiden, so kommen wir, wie schon im Anfange hervorgehoben
wurde zum Resultate, dass keine Gallwespenarten bekannt sind bei welchen
die miinnlichen und die weiblichen Thiere von Generation zu Generation in
ungefihr gleicher Anzahl vorkommen, wie dieses bei den nicht gallbildenden
Thieren gewihnlich zutrifft. In wie weit diese Regel aber allgemeine Giiltigkeit
besitat, liisst sich wegen Mangel an Kenntniss in Bezug auf die aussereuropii-
schen Formen, noch nicht entscheiden.

Dass es unter den Gallwespen gewisse Formen gibt, welche nur im weiblichen
Geschlecht existiren, wurde zuerst von THEODOR HARTIG * sicher bewiesen. So
hat er z. B. aus 28000 Gallen der Dryophanta divisa — eine Wespe, welche sich
durch ausserordentliche Triigheit fiir dergleiche Untersuchungen, wo es auf das
Abziihlen der lebenden Insekten ankommt, besonders eignet — c.a. 10000 weib-
liche Wespen gezogen und untersucht, ohne dass sich darunter auch nur ein
einziges Miinnchen befand; die iibrigen Gallen lieferten Inquilinen und Parasiten

* Zweiler Nachtrag sur Naturgeschichte der Gallwespen, GERMAR’'s Zeitsohrift fir die Entomologie,
Bd. 1V, 1848, pag. 898.
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oder gingen zu Grunde. Seine Versuche mit der Foliiwespe ergaben ein &hn-
liches Resultat. ,Um solche grosse Insektenmengen zu musteren,” sagt HARTIG,
,bediene ich mich einer langen Glasrohre aus diinnem Glase dessen innerer
Durchmesser die grosste Dimension des Insektes um etwas iibersteigt. Diese
Glasrohre fiille ich mit den Insekten vermittelst eines aufgekitteten Glastrichters.
Hat man beide Enden mit Baumwolle oder Kork verschlossen, so kann man un-
ter Benutzung des besten Lichtes ebenfalls jedes einzelne Exemplar und grosse
Mengen rasch und in kurzer Zeit aufs Genaueste beschauen.”

Dass solche weibliche Wespen in gewissen Fiillen nur die eine Generations-
form einer Art darstellen, welche in zweiter Generation sowohl in miinn-
lichen wie in weiblichen Exemplaren auftritt, mit diesen Thieren zweierlei Ge-
schlechts also in heterogonetischen Zusammeunhang stehen, wurde erst viel spi-
ter in Amerika von WaLsH* entdeckt und von BASSETT niiher bestiitigt.
PACRARD T sagt in dieser Beziehung Folgendes: ,Mr. B. D. WaLsu has disco-
vered that Cynips quercus aciculata O. Sack., which produces a large gall in the
autumn upon the black oak, in the spring of the year succeeding lays eggs which
produce disclosing Cynips quercus spongifica O. SAck..... The autumn brood of
Cynips consists entirely of agamous females, while the vernal brood consists of
both males and females, and Mr. WaLsu declares after several experiments that,
the agamous autumnal female form of the Cynips (C. q. aciculata) sooner or
later reproduces the bisexual vernal form and is thus a mere dimorphous female
form of C. q. spongifica.” Auch RiLey spricht im Jahre L877 von der Hetero-
genesis der Cynipiden als von einem wohl bekannten Factum, er sagt niimlich
Folgendes § ,One of the most interesting biological features of these gall-flies
is the fact that two entirely different galls, produced on the same tree at diffe-
rent seasons of the year, may be made by insects specifically related. Thus
there is a large woolly gall, the deformation of a bud which grows on our black
oaks in spring and which produces in summer a common gall-fly Cynips quer-
cus operator OSTEN SACKEN which is bisexual. The female oviposits between
the acorn and cupula of the previous years setting, and the result is a pip-like
gall C. q. operatola RILEY, embedded in that position, and generally about half
exposed. These fall with the acorn to the ground, and the second spring suc-
ceeding give forth flies which are all females and which produce the woolly

galls of spring.”

* American Entomologist II, pag. 380.

+ Guide to the study of Entomology, Salem 1872.
§ Gallinsects, in ,JonNsoN’s universal Cyclopaedia,” New-York 1877, pag. 422.
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Unabhiingig von WaLsa wurde die Heterogenesis spiiter von H. ADLER in
Schleswig aufs Neue entdeckt und beschrieben in seinem ,Beitrag zur Naturge-
schichte der Cynipiden” *. In diesem Aufsatz findet sich der Zusammenhang ver-
zeichnet zwischen Neuroterus lenticularis und Spathegaster baccarum, zwischen
Neuroterus numismatis und Spathegaster vesicatrix, zwischen Aphilothrix radicis
und Andricus noduli, und zwischen Aphilothrix sieboldi und Andricus testa-
ceipes. — Dann habe ich zuerst im Jahre 1880 auf die specifische Beziehung
zwischen Biorhiza aptera und Teras terminalis hingewiesen. Aber erst im Jahre
1881 hat die Heterogenesis ihre wisschenschaftliche Begriindung erhalten durch
die schine Abhandlung Aprer’s ,Ueber den Generationswechsel der Eichengall-
wespen” §.  Seit dem Jahre 1879 wiederholte ich verschiedene der von ADLER
angegebenen Culturen und finde seine Beobachtungen iiberall bestiitigt. Auch
von anderer Seite, so von GusTAV MAYR, FLETCHER und LICHTENSTEIN wurden
die von ADLER angestellten Versuche wiederholt und die gleichen Resultate
erhalten.

Die folgende Tabelle, in welcher die bisher sicher gestellten Fiille van Hete-
rogenesis europiiischer Cynipiden aufgenommen sind, ist grosstentheils ADLER’s
letztgenannter Abhandlung entlehnt. Nur Bathyaspis aceris mit Pediaspis sorbi
findet sich bei ADLER nicht: der Zusammenhang dieser beiden Thierformen wurde
von GusTAV MAYR ** festgestellt. Das gefliigelte Wespenweibchen Pediaspis sorbi
lebt in einer Wurzelgalle von Acer pseudoplatanus in gleicher Weise, wie Bio-
rhiza aptera in den Eichenwurzelgallen; die dazu gehérige geschlechtliche Ge-
neration Bathyaspis aceris bildet auf den Blittern der genannten Acerart eine
der Baccarumgalle der Eiche iihnliche Blattgalle.

Die in der folgenden Tabelle verzeichueten Flugzeiten beziehen sich auf den
Monat in welchem die Mehrzakl der Individuen jeder besonderen Artihre Galle
gewohnlich verliisst, jedoch ist diese Zeit, wie zu erwarten war keine fest be-
stimmte ; so hat u. a. die Art und Weise, wie man die im Freien eingesammelten
Gallen aufbewahrt, darauf in gewissen Fillen einen erheblichen Einfluss. Es
fanden sich z. B. im vergangenen Winter 1881—82 die Laeviusculuswespen,
welche gewdhnlich im Mirz oder selbst im April ausfliegen schon im Dezember
ganz fertig in den zu Hause aufoewahrten Gallen; viele Thiere schliipften

* Deutsche entomologische Zeitschrift 1877, pag. 202,
+ Entomologische Nachrichten und Zotlogischer Anzeiger 1880,
§ Zeitschrift tiir wissenschaftliche Zodlogie 1881, pag. 151.

®% Qenera der gallenbewohnenden Cynipiden, Wien 1881, Inzwischen nach getilliger brieflicher
Mittheilung auch von ADLER constatir



EINIGER CYNIPIDENGALLEN.

37

schon im Januar heraus und am 31 dieses Monates sah ich dieselben in meinem
Zimmer ihre ersten Eier in die Eichenknospen, welche ich ihnen darbot, nie-
derlegen. Dergleiche, sei es auch geringere Abweichungen von dem normalen
Verhalten, werden ebenfalls sehr oft in der freien Natur angetroffen.

An dieser Stelle muss ich noch bemerken, dass ich diejenigen Arten, fiir welche
ich den von ADLER angegebenen heterogonetischen Zusammenhang durch eigene

Erfahrung bestiitigt gefunden habe, mit ! bezeichue.

M [ — — B —a—————
PARTHENOGENETISCHE (GENERATION. Flugzeit GESCHLECHTLICHE GENERATION, Flugzeit.
Aphilothrix autumnalis Harme. . . . .. April, Andricus ramuli Laxyg. .. ........ Juli.
" callidoma HamrTmi6. ...... April. " cirratus ADLER. .. ....... Juni.
" collaris Harme.. . . ... .. April, " curvator Hartie. . . . .. ... Juni.
" corticis Livng. .. ...... April. " gemmatus ADLER. . ... ... Juli.
" gemmae LINNE. . ... .... April, ” pilosus Aprer. ......... Juni.
1 " globuli Harmie. . . . ... .. April, ¢  inflator Hammie, . . ... .. .. Juni.
” malpighi Aprem. . . . April. " nudus ADLER. . ... .. .... Juni.
! " radicis Fasricius. .. . .. ; April, w noduli HaRTe. ......... Juli.
1 ” sieboldi Hammie. .. .... April, " testaceipes HarTiG. . . . . . . . Juli,
1 Biorhiza aptera Fasricivs, . . . . «+os..| Dezember. | Teras terminalis Harme.......... Juli.
| renum HarmiG, . . ........ Dezember. | Trigonaspis megaptera Pawzemr. ... ... Mai.
Dryophanta divisa Hamrme, ........| November. | Spathegaster verrncosa SCHLECHTENDAL. . Mai.
! " folii Lawwe. . .. ....... Dezember. " taschenbergi ScHLECHTENDAL. Mai.
1 " longiventris HartiG. . . . . Dezember. " similis ApiEr......... Mai.
Neuroterus fumipennis Hagtte, . . .. . . Mai. " tricolor Harmie, . . .. ... Juni,
" laeviusculus ScHENCK. . . . . Miirz. ” albipes ScHENCK. . ..... Juni,
1 » lenticularis Ouivier. ... .. Miirz. " baccarum LiNwg. . ..... Juni,
" numismatis OLIVIER, . ... . April. ” vesicatrix SCHLECHTENDAL. . Juni,
Pediaspis sorbi TiscuBEIN. . . . . . . April. Bathyaspis aceris FORSTER. . . . . . o . . & Juli *,

* Nachtrigliche Bemerkung. Wihrend des Druckes dieser Abhandlung habe ich gefunden, dass
die parthenogenetische Neuroterus ostreus eine bisher unbeschriebenc zweigeschlechtliche Generation
erzeugt, welche eine kleine, am Knospenringe vorkommende Rindengalle bewohnt, und fiir welche

ich den Namen Neuroterus furunculus vorschlage,
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§ 8. Allgemeines iiber den anatomischen Bau der Cynipidengallen. Dass die-
Eichengallen aus einer meristematischen Zellgruppe enstehen und also in dieser
Hinsicht mit den normalen Organen der Pflanzen iibereinstimmen, geht aus einer
entwicklungsgeschichtlichen Arbeit PriLLIEUX’s iiber die Vesicatrix-, Curvator-
und Baccarumgalle hervor und ist von mir in zahlreichen Fillen bestitigt ge-
funden. PRILLIEUX beschreibt den Process der anfangenden Gallbildung mit den
folgenden Worten *... ,Formation au dépens du tissu normal de la plante d’'un
tissu primordial morbide ... Bientt le tissu primordial se differencie d'une figon
speciale donnant naissance A des tissus celluleux morbides, qui offrent des ca-
ractres particuliers et dont la structure est fort différente de celle des tissus
de 'organe qui porte la galle.”

Auf Grund meiner eigenen Untersuchungen iiber diesen Gegenstand ist es.
mir néthig vorgekommen das meristemartige Gewebe aus welchem die Gallen
entstehen mit dem Namen ,Gallplastem” zu belegen. Der Gebrauch des Wor-
tes Meristem schien in diesem Falle nicht erlaubt, weil dadurch ein sehr cha-
racteristisches Gewebe bezeichnet wird, welches nicht ohne weiteres mit dem
Bildungsgewebe der Gallen gleichgestellt werden kann. Uebrigens sind auch die
Plasteme verschiedener Gallenarten unter sich nicht immer vollkommen gleich.
Mit dem normalen Meristem stimmt jedoch das Gallplastem insofern iiberein,
als bei beiden die spiitere Gewebedifferenzirung, wie ich noch genauer zeigen
werde, in derselben Weise stattfindet.

Ueber den histologischen Bau der vollstiindig ausgebildeten Gallen liegt eine
dltere Untersuchung von Lacaze DuTHIERS T vor aus welcher eine unerwartete
Mannichfaltigkeit in den Gallengeweben erhellt. Allen von ihm untersuch-
ten Cynipidengallen gemeinsam ist eine eigenthiimliche die Larvenkammer be-
kleidende Gewebemasse, welche wegen ihres Gehaltes an nahrhaften Stoffen,
wie Stiirke und Eiweiss, und wie ich fand auch Oel, von Lacaze DurHIERS Nah-
rungsgewebe (couche alimentaire) genanni wird, und dessen Gesammt-Volumen
in umgekehrtem Verhiltniss steht zur Grisse der Larve von welcher dasselbe-
verzehrt wird. Ausserdem enthalten alle Cynipidengallen Gefiissbiindel, welche in
den mehr der Aussenseite zugekehrten Gewebeschichten liegen. Die tibrigen von
jenem Naturforscher aufgefundenen Gewebeformen weichen bei verschiedenen
Gallen sehr von einander ab und lassen sich durch folgende Uebersicht kurz.

characterisiren.

* Ltude sur la formation et le Développement de quelques Galles, Anmales des sciences naturelles,.
Botanique, 1876, p. 185.
t Recherches pour servir & U'histoire des Galles, Annal. d. sc. nat., Botanique, 1853, pag. 278.
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1. Bei den am einfachsten gebauten Cynipidengallen ist das parenchymati-
sche Nahrungsgewebe durch eine Rindenschicht von gewdhnlichen, saftfithrenden
Parenchymzellen umgeben in welcher eine veriinderliche Zahl von Gefiissbiindeln
in Ringlage angeordnet ist. Dieses Rindenparenchym ist bei den unilocularen *
Ostreus-, Albipes-, Baccarum-, Aprilinusgallen § vollstindig diinnwandig dagegen
mehr oder weniger dickwandig und getiipfelt bei den multilocularen Gallen der
Rhodites rosae und R. orthospinae.

2. Bei den Gallen einer zweiten Gruppe wird das Nahrungsgewebe durch
eine Steinzellenbekleidung (tissu protecteur) eingeschlossen, der ganze Rest der
Galle besteht aus diinnwandigem Parenchym. Beispiele, die Sicboldi-, Globuli-,
Numismatis-, Lenticularis-, Fumipennis-, Laeviusculus, Autumnalis-, Renum-,
Curvator- und Apteragalle, weiter die multilocularen Radicis- und Hieraciigalle.
Die Gesammtheit der Larvenkammer, des Nahrungsgewebes und der Steinzellen-
schicht solcher Bildungen, werde ich im Folgenden mit den Entomologen ,In-
nengalle” nennen, withrend dann fiir alles iibrige Gewebe der Namen Gallen-
rinde gebraucht werden kann; Letztere enthilt die Gefissbiindel.

3. Zu einer dritten Gruppe gehoren solche Gallen, welche ausserhalb ihrer
Innengalle nur aus dickwandigen parenchymatischen Elementen bestehen (paren-
chyme dur), wie z. B. die Longiventris-, Divisa- und Agamagalle.

4. Eine vierte Gruppe umfasst diejenigen Formen deren Innengalle durch eine
dicke Schicht eines Schwammgewebes (tissu spongieux), welchesaus verzweigten
Zellen mit weiten Interzellularriumen besteht, umschlossen wird. Die oberflich-
lichen Gewebe der Galle sind dabei gewdhnlich zu einer besonderen Hautschicht
differenzirt. Beispiele, die uniloculare Argentea- und Folii-, und die multiloculare
Terminalisgalle.

5. Endlich ist bei den am meisten complizirten, wie z. B, den Kollari- und
Tinctoriagallen, die Innengalle von einem dickwandigen Parenchym, dieses von
einem pordsen Schwammgewebe und letzteres von einer eigenthiimlich differen-
zirten Hautschicht eingeschlossen. Besonders die Gallen dieser Gruppe scheinen
mehrere Charactere zu besitzen, welche sich nicht in der normalen Organisation
der Niihrpflanze nachweisen lassen.

§ 9. Biologische Eigenschaften der Cynipidengallen. MAvrpIGHI und DARWIN

* Die unilocularen oder einkammerigen Gallen schliessen nur eine Larve ein, die multilocularen
oder vielkammerigen mehrere,

t Lacaze DurHiErs nennt nur die Ostreusgalle, die iibrigen fiige ich bei auf Grand eigener Un-
tersuchungen; in gleicher Weise werde ich seine Angaben in Bezug auf die anderen Gruppen ver-
‘yollstindigen.
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haben die hoher organisirten Cynipidengallen mit Phanerogamenfriichten ver--
glichen und es muss anerkannt werden, dass dieser Vergleich in morphologi-
scher Beziehung bis zu einem gewissen Grade zutreffend ist. Wenn man z. B.
eine Gemmaegalle mit einer in ihrer Cupula sitzenden Eichel vergleicht, so
ist bei aller Verschiedenheit die Uebereinstimmung doch eine iiberraschend
grosse. DARWIN sagt in Bezug auf diesen Umstand * ,Or compare on the
one hand the fruit of the peach with ist hairy skin, fleshy covering, hard
shell and kernel, and on the other hand one of the more complex galls, with
its epidermic and spongy and woody layers surrounding tissue loaded with starch--
granules. These normal and abnormal structures manifestly present a certain:
degree of resemblance.”

Jedoch miissen die dusseren Bedingungen unter deren Obwalten die natiirliche-
Zuchtwahl, welche im Laufe der Generationen die Eigenschaften der Friichte ins
Dasein gerufen hat, offenbar ganz verschieden gewesen sein von denjenigen,
welche auf die Charactere der Gallen eingewirkt haben. Ein Beispiel zur Er-
lauterung. Es wird gegenwiirtig allgemein anerkannt, dass eine Kirsche so-
wohl durch ihr Fruchtfleisch, wie durch ihren Steinkern der Verbreitung durch
Vogel angepasst ist. Die Globuligalle, welche im Herbst aus den Eichenknospen
zu Boden fillt gleicht in ihrem Bau einer Kirsche ziemlich vollstindig, der
Schliissel zur Erklirung ihrer Structur jedoch muss jedenfalls in einem von dem
Obigen durchaus verschiedenen biologischen Zwecke gesucht werden. Eine niihere -
Betrachtung der genannten Galle gibt in dieser Beziehung einige Aufklirung.
Dieselbe ist nimlich eine griine erbsengrosse Kugel, deren dussere Schale fleischig
ist und durch ihren Gehalt an Pflanzensiuren und Zucker nicht unangenehm -
schmeckt; innerhalb dieser fleischigen Schicht liegt die kugelige Innengalle,
das heisst die geriiumige Larvenkammer sammt dem Nahrungsgewebe und der
Steinzellenbekleidung. Da die Galle auf dem Boden iiberwintert ist man zu
der Schlussfolgerung berechtigt, dass die Steinzellenschicht in diesem Falle der-
iiberwinternden Larve den néthigen Schutz verleiht, wiihrend das Gallenfleisch,
welches bald nach dem Abfallen der Galle vom Baume abstirbt, eine sehr hy-
groskopische Masse bildet, welche geeignet ist die jugendliche Larve vor einem
ihr tédtlichen Austrocknen zu schiitzen.

Im Allgemeinen kann man in biologischer Hinsicht von den Friichten und
den Gallen als sicher betrachten, dass beide in Bezug auf den Besitz schiitzender-
Einrichtungen in erster Linie gegen schiidliche Thiere und zweitens gegen Clima-.

® The Variation of Animals and Plants under Domestication, 1% Ed. 1868, II, pag. 284.
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und Witterungsungunst iibereinstimmen. Die Ausséiungseinrichtungen der Friichte
fehlen den Gallen natiirlich vollstindig, dagegen haben ihre Schutzmittel zur
Abwehr schiidlicher Thiere einen weit hoheren Grad von Vollkommenheit er-
reicht, wie bei den Friichten; offenbar findet dieses darin seine Erkldrung, dass
die Gallen, wie schon frither hervorgehoben wurde, stets in viel htherem Grade
den Anfillen der Parasiten, larvenzerstérenden Inquilinen und Vigel ausge-
setzt gewesen sind, wie die Mehrzahl der Friichte. Auf viererlei Weisen hat
die Natur die Gallen gegen die beiden erstgenannten Thiergruppen bewaff-
net: Erstens, durch lange Anhangsgebilde ihrer Oberfliche, welche nicht selten
klebende Stoffe abscheiden und Parasiten so wie Inquilinen von der Larven-
kammer fern halten (Rosae, Caput medusae, Hartigi, Lucida, Serotina, Ramuli);
zweitens, durch eine dicke schwammige Parenchymschicht, welche die Larve
ausserhalb des Bereiches der Legerdhre ihrer Feinde bringt (Folii, Argentea,
Terminalis) ; drittens, durch eine sehr geriiumige Hohlung innerhalb der Gallen-
rinde, worin die Innengalle vollstindig isolirt und loose, wie ein Hanfkorn in
einer Schachtel liegt (Curvator), und viertens durch die festen Steinzellenschichten,
welche in vielen Fiillen fiir gewisse Parasiten undurchdringlich sein michten
(Folii wenn jung, Sieboldi). Zahlreiche Gallen besitzen mehrere dieser Schutzmit-
tel zu gleicher Zeit, wie z. B. die Kollari-, Tinctoria-, Hungaricagallen in welchen
sich sowohl eine Steinzellenschicht wie Schwammgewebe vorfindet, oder wie die
Caputmedusaegalle, welche Anhangsgebilde und Steinzellengewebe hat, etc.. Jedoch
gibt es keine einzige Gallwespe, welche vor dem Angriff ihrer Feinde vollstindig
gesichert ist, was augenscheinlich darin seinen Grund hat, dass die Vervollkomm-
nung der Angriffsmittel der Parasiten mit derjenigen der schiitzenden Mittel
der Gallen gleichen Schritt gehalten hat. '

Es gibt gewisse Gallen, wie z. B. die im Mark der Eichenzweige eingeschlossene
Noduligalle, welche in Folge ihres eigenthiimlichen Standortes gegen schidliche
Thiere Schutz finden, besondere Vertheidigungseinrichtungen mithin nicht nothig
haben und dementsprechend einfacher gebaut sind.

Als indirecte Schutzmittel gegen Parasiten kann die Kleinheit gewisser Formen
und der multiloculare Bau anderer Arten betrachtet werden. Die multilocularen
Gallen wie z. B. die Terminalis, Radicis und Orthospinaegalle erreichen hdufig
eine betriichtliche Grosse, wodurch wenigstens die nahe beim Mittelpunkt der
Galle befindlichen Thiere vollstindig ausserhalb des Bereiches ihrer Feinde sind.
Jedoch wird durch den vielkammerigen Bau, — und dieses gilt ebenfalls fiir die
kleineren Formen, wie die Hieracii-, Rosae-, Aptera- und Rubigalle, — noch ein
anderer wichtiger Vortheil erlangt, néimlich dieser, dass nur eine einwalige Vor-

bereitung der Unterlage zur Aufnahme vieler Eier erfordert wird, wodurch die
D6 '

NATUURK. VERH, DER KONINKL, AKADEMIE, DEEL XXII.
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Gallenmiitter bei dem Eierlegen, es sei in Knospen, Wurzeln u. s. w., viel Zeit
ersparen.

Der Schutz gegen Vigel ist auf zweierlei Weisen zu Stande gekommen, niimlich
erstens durch den Gerbstoffgehalt in der Gallenrinde, welche die ganze Galle
ungeniessbar macht (Kollari, Tinctoria, Terminalis, Folii, Megaptera), und zwei-
tens durch Steinzellenschichten, welche dem Vogelschnabel Widerstand leisten
(Sieboldi, Rhizomae). Dass der Gerbstoff hier wirklich als Schutzmittel gegen
Vogel functionirt folgt hieraus, dass Hithner und Truthiihner zu Boden liegende
Folii oder Terminalisgallen zwar anpicken, dieselben jedoch, offenbar durch den
widerlichen Geschmack abgeschreckt, sogleich wieder fallen lassen. Dagegen
werden die gerbstoffarmen aber stiirkereichen Lenticularisgallen von den genann-
ten Vigeln sowie von Finken gern gefressen. Der im Pflanzenreich einzig da-
stehende Gerbstoffgehalt der Tinctoriagalle, welche 80 pCt. der Trockensubstanz
betragen kann, oder der zwar viel kleinere immerhin aber noch betriichtliche
Gehalt der unreifen Kollarigallen, welche circa 30 pCt. des Gewichtes der
trockenen Gewebe ausmachen kann, wird dadurch einigermaassen erklirlich. Es
leuchtet ein dass, wenn diese Auffassung des Nutzens des Gerbstoffes die rich-
ist, die jungen, weichen, saftreichen Gallen dessen mehr bediirftig sein miissen,
wie die vollstéindig ausgewachsenen Exemplare, wodurch zu gleicher Zeit die prak-
tische Erfahrung erklirt wird, dass die unreif gesammelten Gallipfel des Handels,
welche noch keine Fluglicher besitzen, besser sind wie diejenigen aus welchen
die Wespen ausgeflogen sind. Bei der Beurtheilung letztgenannter Thatsache
muss man in Betracht ziehen, dass die natiirliche Zuchtwahl keinen Einfluss
ausiiben konnte auf die Enstehung besonderer Einrichtungen, welche einem Gerb-
stoffverluste seitens den von den Wespen verlassenen Gallen durch Ausregenen
oder in anderer Weise vorzubeugen vermdgen, da ein solcher fiir die Gallwespe
offenbar gleichgiiltig ist.

Es diirfte der Gerbsiiure im Pflanzenreich iiberhaupt eine éhnliche Bedeutung
zukommen, wie in den Gallen, nimlich den Pflanzen Schutz zu verleihen gegen
gewisse schiidliche Thiere,

Von gewissen Waldvogeln werden die Schutzmittel der Gallen nur wenig
geachtet; so habe ich bei Roozendaal ganze Reihen junger Eichenbiéiumchen in
einer Baumschule gesehen, welche mit Kollarigallen schwer beladen waren und
wo die Mehrheit der Gallen ein von einem Vogel verfertigtigtes Loch in ihrer
Rinde hatten durch welches die Larve herausgerissen war. Auch bei der Me-
gapteragalle habe ich bisweilen Aehnliches gesechen. Weiter habe ich an kalten
Wintertagen Sieboldigallen von Vogeln vernichtet und die Insassen zerfressen
gefunden, das Steinzellengewebe solcher Gallen lag neben dem Zweige auf welche
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letztere befestigt gewesen waren, in kleine Stiicke zertriimmert auf dem Schnee.
RarzeBURG sah Achnliches bei den Gallen von Rhodites rosae und er vermuthete,
dass die herumfliegenden Meisen die Larven verzehrt hatten.

Anbetreffs der Schutzwehr der Gallen gegen Clima und Wilterungsungunst
gei hier auf das Fortleben vieler Formen wiihrend dieselben zu Boden iiberwin-
teren, als cinfache und schone Anpassung hingewiesen (Laeviusculus, Numismatis,
Lenticularis und in beschriinkterem Maasse auch Autumnalis, Ostreus und Renum).
Hierbei wird die Stiirke, welche zur Zeit des Abfallens reichlich in der Gallen-
rinde abgesetzt ist, aufgebraucht und die Gallen wachsen dabei bedeutend, zu
gleicher Zeit nehmen sie besondere Farben an, welche es schwierig machen die-
selben von ihrer Umgebung zu unterscheiden (Ostreus, Renum). Zur Zeit wenn
diese Gallen im Herbste von den Blittern abgeworfen werden sind die darin ein-
geschlossenen Larven noch mikroskopisch klein, genau kugelformig (/& Fig. 25 T. II)
und allseitig mit dem Nahrungsgewebe der Larvenkammer in Beriihrung : erst
nachdem die Gallen zu Boden gefallen sind wachsen die Thiere schnell weiter;
leicht gelingt es solche Gallen im Zimmer auf feuchtem Sande, weiter zu culti-
viren und die Thiere zur Reife zu bringen. — Dass das Fortleben der Gallen,
nachdem sie von ihrer Nihrpflanze getrennt sind, eine besonders niitzliche Eigen-
schaft fiir die Gallenthiere sein muss geht aus der erstaunlich grossen Individuen-
zahl eben solcher Formen hervor. Alljihrlich bin ich in der Lage mich von der
ausserordentlichen Hiufigkeit dieser Gallen im Allgemeinen und besonders von
der Laeviusculusgalle im Monate Oktober in den Eichenwiildern bei Wageningen
und de Grebbe zu iiberzeugen, indem die von den Eichenblittern sich ablésenden
und von Blatt zu Blatt hinunterstiirzenden Gallen so massenhaft vorkommen, dass
sie sich durch ein formliches Kletteren kundgeben.

Es mogen an dieser Stelle noch einige Bemerkungen iiber die Lebensdauer der
Gallen Platz finden, da diese in vielseitiger Beziehung steht mit den biologischen
Verhiiltnissen der Gallenbewohner an sich, und demzufolge mit der Jahreszeit
in welcher die Gallen entstchen. Die Gallen sind meistens vergiingliche Gebilde
und stimmen auch darin mit den Friichten iiberein. Eine Baccarumgalle kann
ihr ganzes Leben innerhalb dreier Monate vollenden; es kann némlich die Gal-
lenmutter Neuroterus lenticularis Anfang April ihr Ei in eine Eichenknospe
legen und die dadurch erzeugte Beerengalle in den ersten Junitagen vollstindig
ausreifen, die Baccarumwespe hervorbringen und noch am Ende des némlichen
Monates vertrocknen. So ist es ebenfalls bisweilen mit der Megaptera, obschon
in diesem Falle die Eier seitens der Gallenmutter Biorhiza renum gewdhnlich

weit frither gelegt werden. Werden aber diese Gallen von Inquilinen heimge-
*
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sucht so kann sich ihre Lebensdauer weit {iber das genannte Maass verliingern,
da bei den von Insekten bewohnten Friichten gerade das Gegentheil stattfin-
det, — man denke zum Beispiel an die Friihreife der Aepfel, welche eine Raupe
(Carpocapsa pomonana) einschliessen, — so scheint man berechtigt zu sein zu
schliessen, dass der Einfluss der Inquilinen auf das Wachsthum der Galle, auf
besondere Adaptationen seitens dieser Thiere selbst beruht.

Im Allgemeinen haben die Friihlingsgallen, welche bei dem Oeffnen der Knos-
pen an den Blittern (wie Albipes, Verrucosa, Baccarum, Tricolor) oder aus schla-
fenden Augen (wie Taschenbergi, Similis und Megaptera) entstehen, die kiirzeste
Lebensdauer. Eine Ausnahme von dieser Regel sind die Inflator-, Vesicatrix-
und Curvatorgalle deren Rindenpartie, lingst nachdem die Galle von dem In-
sassen verlassen ist moch fortlebt; die Curvator- und Vesicatrixgalle, welche aus
den Blittern der Eiche entstchen, leben so lange wie das Blatt selbst, die In-
flatorgalle jedoch, welche das Umwandlungsproduct eines Sprosses ist, perennirt
und erzeugt in den nachfolgenden Jahren neue und ganz normale Sprosse aus
ihren Seitenknospen. — Diejenigen Gallen, welche wiihrend des Hochsommers
aus den Blittern und den Sommerknospen brechen haben zwar ein lingeres
Leben, jedoch ist diese Liinge sehr verschieden bei den verschiedenen Arten.
Dabei lassen sich die vier folgenden Fille unterscheiden: erstens, die Galle
stirbt noch am Ende des niimlichen Sommers in welchem sie enstand (Solita-
ria, Gemmae, Kollari, Orthospinae, Rosae); zweitens, die Galle stirbt wiihrend
des Winters des niéimlichen Jahres in welchem sie enstand (Folii, Globuli, Col-
laris, Ostreus, Autumnalis); drittens, sie iiberwintert und stirbt erst im niich-
sten Frithjahre, ihre Lebensdauer betrigt daher ¢. a. 9 Monate (Numismatis,
Laeviusculus, Lenticularis, Fumipennis, Renum), und viertens, die Galle stirbt
erst im Winter des niichstfolgenden Jahres; die Lebensdauer der Galle betriigt
daher c. a. 14 Monate, solche Gallen kiénnen daher zweijiihrig genannt werden
(Radicis, Aptera, Sieboldi).

Die Zeit des Auschliipfens der Wespe steht, wie schon oben hervorgehoben, im
Allgemeinen in Beziehung zur Lebensdauer der Galle, jedoch kinnen im Einzelnen
nicht unerhebliche Abweichungen von dieser Regel vorkommen. Zahlreiche Gallen
miissen niimlich sebst noch dann wenn sie schon lingst gestorben sind, ihren
lebendigen Bewohnern Schutz verleihen, wie dieses z. B. bei Gemmae, Radicis
und Sieboldi der Fall ist; in anderen Fiillen dagagen konnen die Gallen noch eine
erhebliche Zeit fortleben nachdem die Wespen schon ausgeflogen sind, wie z. B.
Longiventris, Folii und Numismatisgalle, sowie die drei oben besprochenen, von An-
dricus inflator, A. curvator und Spathegaster vesicatrix bewohnten Friihlingsgallen.
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KAPITEL IL

DiE HIERACIIGALLE *

Tafel I Figur 1—11.

§ 1. Beschreibung, Verbreitung und Vorkommen der Galle. Ich werde mich
in diesem Kapitel mit den knolligen, bisweilen die Grosse einer Wallnuss er-
reichenden Stengelanschwellungen beschiiftigen, welche in den Diinen und an
waldigen Orten, wie es scheint iiber das ganze westliche Europa an verschiedenen
Hieraciumarten gefunden werden. In Niederland findet man die Galle an Hiera-
cium vulgatum, H. umbellatum und H.rigidum §, ob die daraus hervorkommen-
den Aulaxformen jedoch spezifisch gleichgestellt werden kénnen wiirde ich nicht
sicher behaupten diirfen, da ich meine Culturversuche der Galle nicht speziell
zur Beantwortung dieser Frage angestellt habe; jedenfalls sind die aus Gallen
verschiedener Hieraciumarten geziichteten Bewohner in Farbe und Grisse ziem-
lich variabel. Dazu werden von verschiedenen Autoren noch Hieracium lanatum,
H. boreale, H. sabaudum und H. murorum als Nihrpflanzen der Hieraciigallen
angegeben, wodurch die Identitit der Urheberinen der Gallen noch unwahr-
scheinlicher wird. Wie es sich nun aber auch herausstellen michte, sei es, dass
alle knollenartige Gallen der genannten Pflanzenspecies von einer einzigen Au-
laxart bewohnt werden, oder, was wahrscheinlicher ist, dass mehrere spezifisch
verschiedene Thiere dabei betheiligt sind, — jedenfalls besitzt diese Frage fiir
die folgende Darstellung nur untergeordnete Bedeutung, da die Entwicklungsge-
schichte, die uns hier zuniichst interessirt, wohl iiberall die niimliche sein muss;
hier will ich mich desshalb der gegenwiirtig gehegten Ansicht anschliessen und
die verschiedenen Formen unter den Namen Aulax hieracii zusammenfassen, jedoch
werde ich in § 2 auf diese Frage noch kurz zuriickkommen, _

Ende Juli oder Anfang August ist die Galle ausgewachsen. Gewdhnlich
ist die ganze Oberfliche derselben mit Blittern vollkommen normaler Ausbildung
besetzt, so z. B. bei den an Hieracium rigidum (Fig. 1 Taf. I) vorkommenden

* Bewohnt von Aulax hieracii BouchE.

+ Die Artnamen der Hieracien nach Kocu, Taschenduck der destschen wnd schweizer Flora, Ge
Aufl.. Hieracium rigidum und H. umbellatum stehen einander so nahe, dass sie nicht immer sicher

gu unterscheiden sind.
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Formen ; bei Hieracium vulgatum und oft auch bei H. umbellatum stehen in
den Blattachseln auf der Oberfliche der Galle gewihnlich mehrere Bliithenspin-
deln. Die Oberhaut der Galle ist besonders an Hieracium vulgatum und H.
umbellatum stark behaart, dagegen bei H. rigidum bisweilen giinzlich glatt, in
anderen Fiillen theilweise behaart. Die leichtgriinen Streifen, welche besonders
den Rigidumgallen eigenthiimlich sind, markiren diejenigen Stellen wo sich sube-
pidermale Collenchymbiindel (c¢b Fig. 9) vorfinden, je drei derselben treten von
den Blittern auf den Stengel oder auf die Galle iiber.

Aus dem Querschnitt der erwachsenen Galle (Fig. 2) zu Ende des Monates
Juli ergiebt sich, dass die Structur derselben im Allgemeinen mit derjenigen des
normalen Stengels iibereinstimmt indem sich darin Rinde, Fibrovasalstringe und
Mark unterscheiden lassen; im Einzelnen zeigt die Galle jedoch sehr erhebliche
Abweichungen von dem normalen Stengelbau, wie spiiter dargelegt werden soll.
Aus einer niiheren Betrachtung der Fig. 2 geht hervor, dass sich nahezu in
der Mitte der Galle, allseitig von dem Mark eingeschlossen, eine Hohlung (eh)
sehr unregelmiissiger Gestalt vorfindet, welche mit Bezug auf ihren Ursprung
weiterhin die ,Eihohlung” genannt werden wird ; successive Querschnitte eines
eine Galle tragenden Stengels zeigen, dass diese Eihohlung sich in die normalen
nicht durch Gallenwuchs affizirte Stengeltheile sowohl unterhalb (et Fig. 1) wie
oberhalb der Galle verfolgen lidsst und eine Linge von 2—3 dM. erreichen
kann. Die Gestalt der Eihohlung bestimmt bis zu einem gewissen Grade die
Anordnung der Larvenkammern (/¢ Fig. 2); diese haben eine lingliche Form und
werden von einer Bekleidung sehr dickwandiger Tiipfelzellen (ss Fig. 3) geschiitat;
diese Bekleidung kann nachdem sie ihre vollstindige Ausbildung erlangt hat
stellenweise Gefiissbiindelzweige einschliessen. Dieses war z. B. der Fall in dem
Priiparate nach welchem, am 28. Juli 1881, die Figur 3 gezeichnet wurde. Diese
Figur stellt eine Larvenkammer dar mit eingeschlossener Larve (Lk), die Schicht
dickwandiger Zellen ist von den beiden punktirten Linien begrenzt und zwei
starke Gefiissbiindel (gb) unterbrechen die Continuitiit derselben; solche Gefliss-
biindel, welche offenbar im Mark entstanden sind, sind sekundiiren Ursprunges;
dieselben werden nur in den Gallen gefunden, und fehlen den normalen Stengeln.
So lange die Larve noch nicht giinzlich ausgewachsen ist, also den Nymfenzustand
noch nicht erreicht hat, sind diejenigen Zellen (ng Fig. 3), welche den Larven-
korper unmittelbar beriihren durch ihren eigenthiimlichen Inhalt ausgezeichnet;
sie sind die alleinige Nahrung des Thieres und werden in den ganz reifen
Gallen nicht mehr angetroffen da sie von dem Thiere vollstindig verzehrt wer-
den. Man kann daher ihre Gesammtheit mit dem Namen ,Nahrungswebe”
bezeichnen, wie dieses auch weiterhin in den vorliegenden Seiten stets geschehen
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soll; nicht nur in der Hiraciigalle sondern auch in allen anderen untersuchten
Cynipidengallen ist ein solches Nahrungsgewebe aufgefunden geworden. Der Inhalt
der Zellen des Nahrungsgewebes besteht aus triiblichem, kornigem Protoplasma,
welches nach der Behandlung mit Kupfervitriol und Kali eine schine Eiweissreac-
tion gibt, und durch erwiirmen mit Schwefelsiiure zahlreiche Oeltropfchen aus-
treten liisst; die Wand dieser Zellen ist immer sehr diinn. Da die mikroskopi-
sche Structur des reifen Nahrungsgewebes der Hieraciigalle iibereinstimmt mit
derjenigen des gleichnamigen Gewebes der auf Eichenblittern vorkommenden
Baccarumgalle kann das Nahrungsgewebe Letzterer (ng Fig. 24 Taf. II), die
Hieraciigalle in dieser Hinsicht versinnlichen.

Zwischen den Nahrungszellen (ng) und dem Steinzellengewebe (ss Fig. 3 Taf. I)
findet sich in den Hieraciigallen, so lange die Larven den Nymfenzustand noch
nicht erreicht haben, ein saftfiilhrendes Parenchym (sp Fig 3), welches grissten-
theils als Muttergewebe der Nahrungszellen betrachtet werden kann; in dem
Maassen niimlich, wie diese von der Larve verzehrt werden, werden die dadurch
verloren gegangenen Zellen aus dem genannten Parenchym wieder regenerirt,
indem Letzteres sich von innen nach aussen mit Eiweiss und Oel anfiillt, jedoch
bleiben die dem Steinzellengewebe angrenzenden Zellen des Saftparenchyms ge-
wohnlich unveriindert.

Das Steinzellengewebe der Larvenkammern ist, wie schon oben hervorgehoben,
von dem Marke eingeschlossen ; mit Ausschluss der sekundiiren Gefiissbiindel, welche
in diesem durch die Gallbildung entstanden sind, besteht das Mark aus grossen
diinnwandigen Zellen mit zahlreichen Interzellularriumen, zufolge dessen die
Querschnitte abgestorbener und vertrockneter Gallen im Winter eine schneeweisse
Farbe und eine sehr poriise Textur aufzeigen. — Die primiiren Gefiissbiindel des
gallbildenden Stengels zeigen selbst noch in den giinzlich reifen Gallen mit
grosserer oder geringerer Schiirfe ihre urspriingliche, ringformige Anordnung auf
der Aussenseite des Markes; dieselben laufen nicht mehr, wie in den normalen
Stengeln genau vertical von oben nach unten, sondern sie kénnen in den Gal-
len einen sehr geschlingelten und daher theilweise selbst einen vollstindig ho-
rizontalen Verlauf erhalten haben.

Um die Aussenseite der Gefiissbiindel herum finden sich einige Schichten farb-
loser Rindenzellen (fr Fig. 9), welche besonders in den jungen Stengeln und
Gallen eine grossere Ausdehnung besitzen, dagegen in den reifen Gallen nur
schwierig von den iibrigen Geweben zu unterscheiden sind. An der Peripherie
der Galle endlich findet sich die von der Epidermis iiberzogene griine Rinde
(9d Fig. 9), welche stellenweise von den aus den Blittern absteigenden Collen-
chymbiindeln (¢b Fig. 9) ersetzt wird.
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Das Thier iiberwintert im Larvenzustand in der Galle; diese selbst stirbt im
Herbste mit dem ganzen Kraute von welchem sie getragen wird ab und wird
im Winter als weissgebleichtes, sehr leichtes Gebilde aufgefunden.

§ 2. Adufzucht der Wespe. Cultur der Galle im Garten. In gleicher Weise,
wie bei den im Freien vorkommenden, schliipfen die Wespen aus den im Herbst
eingesammelten, zu Hause aufbewahrten Gallen Ende Mai heraus. Wie schon
bemerkt wurde, erhiilt man aus verschiedenen Exemplaren der Hieraciigalle
Wespen die in einzelnen Merkmalen von einander abweichen. So kamen aus
meinen Rigidumgallen grossere, beinahe ganz schwarze Wespen, aus den
Vulgatumgallen dagegen kleinere braun gezeichnete Individuen, fiir welche die
HarTia'sche Diagnose * zutreffend war. — Bei meinen Culturversuchen der Galle
habe ich in erster Linie einige Weibchen, welche ihren Gallen eben entschliipft,
also sicher nicht befruchtet waren, und zweitens Weibchen und Minnchen zu-
sammen unter Bechergliser gebracht, welche iiber in meinem Garten angepflanzte
Stocke von Hieracium rigidum und vulgatum gestellt waren (Mai 1880 und 81).
In beiden Fillen fand ein sehr ausgiebiges Eierlegen statt, und an einer Reihe
von Versuchspflanzen bildeten sich sogar Gallen. Hierbei habe ich aus Vul-
gatumgallen herkiinftige Thiere nur an Vulgatumpflanzen, aus Rigidumgallen
gezogene nur an Rigidumsticken stechen lassen; ich kann diese Versuche dess-
halb nicht als abgeschlossen betrachten, und zwar um so weniger, als ich
bisher mit Hieracium umbellatum gar nicht experimentiren konnte. Trotz der
Unvollstindigkeit dieser Versuche meine ich jedoch sicher daraus schliessen zu
konnen, dass in veschiedenen Fiillen unbefruchtete Weibchen an Hieracium ri-
gidum Gallen erzeugt haben, fir H. vulgatum konnte ich dieses nicht sicher
constatiren.

Bei Hieracium murorum, welche ich im Winter 1880—81 bei Oosterbeek ge-
sammelt hatte, gelangen die Culturversuche der Galle nicht. Zur Zeit des Eier-
legens waren diese Pflanzen niimlich im Garten sowie im Freien durch ihre
schon weit vorgeschrittene Bliithenbildung zur Aufnahme der Eier nicht mehr
geeignet; die Wespen haben denn auch die unter Bechergliser gestellten Pflan-
zen dieser Art nicht einmal angestochen, und sind, nachdem sie darunter mehrere
‘Wochen gelebt hatten, gestorben. Ich glaube desshalb, dass diejenigen Autoren,
welche auf Hieracium murorum Aulaxgallen gefunden zu haben angeben (ange-
nommen, dass sie sich beziiglich der Species der Pflanze nicht irrten), eine be-

® Zeitschrift fiir die Entomologie 1840 pag. 195, unter Aulax Sabaudi Harmre.
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sondere Aulaxart vor sich gehabt haben. Ich halte dieses besonders darum fiir
wahrscheinlich, weil gewisse, fiir so weit mir bekannt bisher unbeschriebene und
von der Hieraciiwespe sehr verschiedene Aulaxspecies an den Bliittern von Hiera-
cium pilosella und am Stengel von Lampsana communis Gallen erzeugen *,

Schon bei oberfliichlicher Betrachtung kann man die Hieraciumsprosse, welche
Eier enthalten von den nicht infizirten unterscheiden, da die ersteren an den
Stellen der Verwundung mit kleinen braunen Krusten besetzt sind. Diese Krus-
ten enstehen durch das Eintrocknen des Milchsaftes, welchen die Pflanze unmit-
telbar nach dem Stiche iiber die Wunde ergiesst, um dieselbe zu schliessen .
Durch dieses Merkmal gelang es mir wiederholt, selbst im Freien die Fier ent-
haltenden Pflanzen von den unversehrten zu unterscheiden und mehrere derglei-
chen Exemplare fiir die weitere Untersuchung zu sammelen.

§ 3. Die Lage der Eier in dem Hieraciumstengel. Der Legeapparat der
Hieraciiwespe, sowie ein aus dem Korper des Thieres isolirtes Ei finden sich in
4 und B Fig. 4 dargestellt. Der Bau des ganzen Apparates stimmt so genau
mit der Kap. I § b gegebenen allgemeinen Beschreibung iiberein, dass es un-
nithig ist, dabei an dieser Stelle lange zu verweilen; nur muss bemerkt werden,
dass bei Aulax (und ebenfalls bei Rhodites) die chitinise Quadratische-Platte
(@p Fig. 4 A) aus zwei Gliedern besteht, welche durch ein hiiutiges Band mit
einander verbunden sind. Ferner sind die beiderseitigen Endglieder der linken
und rechten Quadratischen-Platte, hier viel deutlicher wie bei den anderen Cy-
nipiden mit einander verwachsen, infolge dessen sie einen ecinzigen ,Riickenring*
darstellen. Wie man sicht betriigt die Liinge des Eistieles (Es Fig. 4 B) noch
nicht die Hilfte von derjenigen der eigentlichen Legerihre.

Gehen wir zum Eierlegen selbst iiber. Unmittelbar, nachdem die Hieraciiwespe
ihre Galle verlassen hat, sucht sie sich eine Hieraciumpfanze auf, sctzt sich
zwischen oder auf die jungen, in der Niihe des Vegetationspunktes eines kriifti-
gen Sprosses befindlichen Blittchen und beginnt ihre Arbeit. An einer Stelle,
wo der junge Stengel diinner ist, als die Liinge ihrer Legerohre, also in sehr
geringer Entfernung des Vegetationspunktes (vp Fig. 5), sticht sie ihren Bohrap-

* Es wire sehr erwiinscht, dass die oben beschricbenen Versuche an anderen Orten und unter
anderen Verhiiltnissen wiederholt wiirden, Jeder kann sich die Gelegenheit dazu leicht verschaffen ;
man braucht nur im Winter einige Hieraciumpflanzen aus dem Freien in den Garten zu bringen, so
sind dieselben im niichsten Frithjahr fiir das Eierlegen der Aulaxwespen gonz geeignct.

+ Ueber die Function des Milchsaftes, Wunden zu schliessen, findet man Nitheres bei Hueo pe Vrres
in ,Landwirthschaftliche Jahrbiicher”, 1881, pag. 687, und in yArchives Néerlandaises”, T. XVII.
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parat quer durch einige Bliittchen verschiedenen Alters bis tief in den Stengel
hinein. Stunden, ja Tage lang verharrt sie an derselben Stelle, und es ist keine
Seltenheit, im Freien todte Thiere anzutreffen, welche mittelst ithrer im Bohrloch
steckenden Legerohre, mit der Pflanze in Verbindung geblieben sind. Findet man
Letztere kurz nach Beendigung des Eierlegens, so sind solche Funde sehr lehr-
reich, denn sie zeigen auf den ersten Blick, die urspriingliche Verwundungsstelle
im Stengel, welche sehr klein und im Allgemeinen schwierig aufzufinden ist,
Letztere Schwierigkeit erklirt sich dadurch, dass die Wunden in den durchbohr-
ten Bliittchen durch das schr intensive Wachsthum der Stengelregion, von wel-
cher Letztere getragen werden, schon nach wenigen Tagen weit entfernt von der
Verwundungsstelle des Stengels selbst, liegen kionnen. Triigt man der Weise,
wie diese Verliingerung, — welche von Sacus ,grosse Periode des Wachsthums”
genannt worden ist *, — zu Stande kommt, Rechnung, so wird es bisweilen
moglich, auf die Stichstelle im Stengel dadureh zuriick zu schliessen, dass man
die verschiedenen Wundstellen der Blitter in Gedanken combinirt.

Aus im Mai verfertigten Liingsschnitten, welche sowohl durch den Vegeta-
tionspunkt (¢p Fig. 5), wie durch das Bohrloch (4 Fig. 5 b) Eier enthaltender
Stengel gehen, sieht man, dass die Wespe innerhalb des Gefiissbiindelringes der
Stengelspitze eine Birn formige ,Eihohlung” (ek Fig. 5) gemacht und darin ihre Eier
gelegt hat; die Stiele der Eier haben eine nahezu parallele Lage und finden sich
gewohnlich im unteren engeren Theile der Héhlung vor. Diese Hohlung schliesst
sich bei den verschiedenen Vorgiingen des Gallenwachsthums niemals vollstindig ;
wir hatten auch bereits Gelegenheit, dieselbe in den reifen Gallen (e Fig. 1
und 2) kennen zu lernen. In wohllgelungenen Schnitten junger, Eier einschlies-
sender Stengelspitzen bemerkte ich das Bohrloch (4 Fig. 5 b) am oberen geriiu-
migen Theile der Eihohlung. Durch Entfernung der Eier (¢b Fig. 5 4) ergiebt
sich, dass die innere Wand der Eihohlung mit einer diinnen, braunen, teigigen
Schicht iiberzogen ist, welche anscheinend aus dem Milchsaft, den die verwun-
deten Milchrohren {iiber die ganze innere Wundfliche ergossen haben, und den
getotedten Zellen enstanden ist. Durch diese Schicht todter Substanz sind die
Eikorper von den lebendigen pflanzlichen Zellen getrennt.

§ 4. Die Hieraciilarven in der Eihthlung. Da der Eier enthaltende Stengel
schnell wiichst, so muss die Eihohlung, welche sich gerade in demjenigen Sten-
geltheile vorfindet, der noch alle Phasen des Lingenwachsthums zu durchlaufen
hat, sehr stark in die Linge ausgezogen werden, und hierdurch erklirt sich

® Lehrbuch der Botanik, 4t°, Aufl, 1876, pag. 788.
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die Enstehung des in § 1 erwiihnten Hohlkanales (ef Fig. 1), welcher sich in
jedem Gallen tragenden Stengel vorfindet. Da der obere Theil der Wand des
urspriinglichen, mit Eiern vollstindig angefiillten Hohlraumes in Folge des Liin-
genwachsthums sich stirker, wie der unterere Theil der Wand dieses Raumes
vergrissert, so muss weil die Galle ungefiihr aus dem mittleren Theil dieser Wand
entsteht, der Iohlkanal unterhalb der reifen Galle im Allgemeinen linger sein
wie oberhalb derselben. Is lisst sich leicht einsehen, dass Eier, welche beim
Liingenwachsthum des Stengels zufiilliger Weise an der oberen, oder der unteren
Partie der Wand der Eihdlung kleben bleiben, sich von ihrem urspriinglichen
Ablagerungsorte entfernen miissen, und dadurch an jeder beliebigen Stelle des
Hohlkanales zur Gallbildung Veranlassung geben komnen. Oft bleibt die ganze
Eiersammlung bei der Verlingerung mit dem oberen Wandtheil der Eihthlung
verklebt, wodurch vollstindig terminale Gallen entstehen; solche Gallen liefern
zugleich den Beweis, dass die Gewebe des Vegetationspunktes, nachdem das Eier-
legen stattgefunden hat an dem eigentlichen Liingenwachsthum des Stengels kaum
mehr Antheil nehmen.

Gleichzeitiz mit dem zu Stande kommen dieses Liingenwachsthums werden
in der Umgebung des Hohlkanales zahlreiche abnorme Zelltheilungen sichtbar;
die neuen Theilwiinde sind dabei, in Uebereinstimmung mit der von Saicus auf-
gestellten Regel, zur Wundfliiche zum Theil parallel, zum Theil senkrecht ge-
stellt, jedoch bleibt eine eigentliche, den Hohlkanal verstopfende Calluswucherung,
welche man unter solchen Umstiinden erwarten kinnte, giinzlich aus, die Eihoh-
lung daher offen.

Die Larvenentwickelung aus den Eiern beginnt bald nach der Eiablage, sodass
man an den ersten Junitagen den Larvenkorper innerhalb der Eischale in dem
in Figur 6 dargestellten Entwicklungsstadium findet. Da die Dotterfurchung, wie
bei den Cynipideneiern im Allgemeinen, eine partielle ist, so liegt in dem ling-
lichen Embryonalleibe ein ebenfalls linglicher Nahrungsdotter (Nd) eingebettet;
die Keimhaut (Ht) zeigt ihre zellige Struktur besonders deutlich, und erfihrt
am oberen, dem Eistiel zugekehrten Pole des Eikirpers bald eine Einbuchtung
(0s), welche die erste Anlage der Mundoffnung darstellt. Der ganze Embryonal-
leib ist bekanntich von der Embryonalhaut (Faltenhautblatt) vollstindig cinge-
schlossen, welche jedoch in der Figur nicht angegeben ist.

‘Wiithrend der Ausbildung der Larven innerhalb der Eischalen, steigert sich
die Zelltheilung in den benachbarten pflanzlichen Geweben allmithlich ausseror-
dentlich, iiusserlich giebt dieses sich dadurch kund, dass der Stengel, an der Stelle
wo sich die Eihohlung befindet, betriichtlich anschwillt und sich dabei niclit selten
ein Wenig kriimmt. Gleichzeitrg mit dieser Verdickung des Stengels vergrissert

*
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sich der innere Durchmesser der Eihohlung anschnlich, und die braune, oben
erwiihnte, aus dem Milchsaft enstandene Kruste wird dabei in schuppenartige
Stiicke aus einander gezogen (kg Fig. 7).

Inzwischen verlassen die Larven ihre Eischalen und kénnen nun ganz frei in
der geriiumigen Eihohlung umherkriechen (L& Fig. T), werden sich jedoch ge-
wihnlich — die Thiere sind mikroskopisch klein — wohl nicht weit von ihrer
Geburtsstiitte entfernen; in ihrem Korper erblickt man noch stets den grossen
Nahrungsdotter. Was die Eihshlung selbst anbelangt, diese kann zur Zeit des
Ausschliipfens der Larven zu einer Liinge von 1 dM. angewachsen sein. Es
giebt also zwei Ursachen, warum die Ilieraciigalle sich nicht nothwendig an
derjenigen  Stelle, an welcher die Eier urspriinglich gelegt wurden, bilden muss.
Erstens niimlich kann die ganze Eiersammlung, wie oben angefithrt wurde, durch
das Wachsthum des jungen Stencels anseinander gezogen werden, und zweitens
besitzen die Larven, che sie von den Gallengeweben eingeschlossen werden, die
Fihigkeit, sich frei in der Eihohlung zu bewegen; hieraus erklirt sich der Um-
stand, dass man hiufiz Hieracinmstengel antrifft, welche eine Reihe von drei
oder mehr Gallen {iber einander tragen, welche iiber der ganzen Liinge des Sten-
aels vertheilt sind,  Unter solchen schnurweise angeordneten Bildungen finden
sich oft ecinzelne Glieder, welche nur zwei oder drei, oder selbst nur eine einzige
Larvenkammer ecinschliessen.

§ b. Die Einschliessung der Larven durch das Gallplastem. Wiihrend der
Zeit, in welcher die Larven im freien Zustande innerhalb der Pflanzen leben, ent-
stehen in dem Wandungsgewebe der Eihohlung, mit welchem sie durch Adhi-
sion verklebt sind, zahlreiche neue Zellen durch Zelltheilung und zwar bis in
eine betriichtliche Entfernung von der inneren Oberfliiche. Demzufolge bekleidet
sich die Eihéhlung iberall dort, wo sich Thiere vorfinden, mit einer dicken klein-
zelligen Gewebeschicht, withrend an denjenigen Stellen dersclben welche keine
Larven beriihren, die pflanzlichen Gewebe anfiinglich unveriindert bleiben. Das
secundiire Gewebe, welches in diesem Falle, also offenbar durch die Wirkung
der freibeweglichen Larven entsteht, belege ich mit dem Namen ,Gallplastem”,
weil es (hier wie in anderen Fillen) das eigentliche Bildungsgewebe der Galle
ist; es besitzt ndmlich das Vermigen die Larven einschliessen zu kinnen, um
dadurch die Larvenkammer, gewiss den am Meisten characteristischen Bestand-
theil der Galle, zu erzeugen.

Die bei dieser Kammerbildung der Wahrnehmung zugiinglichen Vorgiinge sind
die folgenden. Zuerst, z. B. Ende Juni, bemerkt man, dass die im Anfang rund-
liche oder lingliche Querschnittsform der Eihohlung eine sehr unregelmiissige
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Gestalt annimmt (¢ Fig. 8), was die Folge eines ungleich intensiven Wachs-
thums an den verschiedenen Stellen des Plastems (gp) ist. Dadurch enstehen
mehrere tiefe Risse und Kliifte, ja es kann selbst die Eihohlung sich in zwei
(Fig. 8), oder drei vollstindig durch Gewebe von einander getrennte Riiume ab-
theilen. Den Boden der Risse und Kliifte findet man hier und dort mit Larven
besetzt, und es hat den Anschein, als ob diese die Ursache des ungleich schnel-
len Wachsthums im Plasteme sind. Man hat niimlich Veranlassung anzuneh-
men, dass die Larven dem Ausdehnungsstreben des Plastems an den Beriihrungs-
stellen in einer unerkliirten Weise entgegen arbeiten ; ich schliesse dieses besonders
auf Grund zahlreicher anderweitiger Beobachtungen, welche ich in den niichsten
Kapiteln mittheilen werde. Wenn diese Auffassung die richtige ist, so haben
die Larven der Aulax hieracii, wie die Cynipidenlarven iiberhaupt, eine doppelte
Wirkung auf die pflanzlichen Zellen: sie verursachen darin neue Zelltheilungen
und abnormes Wachsthum, wodurch das Plastem entsteht und sie widerstreben
dem beschleunigten Wachsthum des Plastems an den Stellen des directen Contactes.

Die Enstechung der Risse und die Lage der Larven auf dem Boden derselben
ist der erste Schritt zur Bildung der Larvenkammern; die weiteren Vorgiinge
finden dabei folgendermaassen statt. Withrend die zu Boden der Grube liegende
Larve ohne sich weiter zu bewegen betriichtlich wiichst, wuchern die Riinder
dieser Grube (»rr Fig. 8) selbst schnell weiter, und neigen sich demzufolge mehr und
mehr zu einander hin; dieser Vorgang endet erst in Folge gegenseitiger Berithrung
beider Rinder (rr Fig. 9), welche sich dabei zusammenpressen, und zuletzt so voll-
stindig zu einem Ganzen verwachsen, dass ihre urspriingliche Trennungslinie,
welche in Fig. 9 bei £/ angegeben ist und die ich mit dem Namen ,Kammer-
loch” bezeichnen will, giinzlich verloren geht; hierdurch wird die Larvenkammer
(k) sowie die sich darin vorfindende Larve (LL) von der Eihohlung (ek Fig. 9)
vollstiindie isolirt, Sehr bemerkenswerth ist d:bei, dass diese Larvenkammer, welche
aus den zwei unregelmiissigen Rissriindern hervorgeht und daher anfinglich keine
bestimmte Gestalt besitzt, bald nach der Tremnung von der Eihohlung unter
fortwithrender Vergrisserung ecine vollkommene Kugelform erhiilt. Zur Zeit, wenn
diese Veriinderungen in der jungen Galle stattfinden, das heisst ungefiihr um die
Mitte Juli, bemerkt man in dem Thiere die letzten Ueberreste des Nahrungs-
dotters als drei intensiv gelb gefiirbte Tropfen ungleicher Grisse ; bald nachher
verschwinden diese, anscheinend in Folge vollkommener Resorption, wenigstens
gelingt es spiiter nicht mehr, dieselben in dem iibrigen Korperinhalt zu unter-
scheiden.

§ 6. Die Gewebedifferenzirung im Gallplastem. An dieser Stelle muss ich
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einige Bemerkungen iiber den anatomischen Bau des Stengels der Habichtskriiu-
ter vorausschicken. — Der Querschnitt eines erwachsenen Stengels von Hieracium
rigidum oder H. umbellatum liisst Folgendes erkennen. In der Mitte liegt das
weitzellige Mark, welches bei dicken Stengeln von e. a. dreissig Gefiissbiindeln
eingeschlossen ist; da aus jedem Blatte drei dieser Biindel in den Stengel iiber-
gehen, laufen dieselben demnach im Allgemeinen durch zehn Internodien hinab,
um dann mit benachbarten Biindeln seitlich zu verschmelzen. Auf der Innenseite
der Xylemtheile lassen sich bei gewissen Hieracien, z. B. bei den beiden ge-
nannten Arten, Siebbiindelchen (ms Fig. 7) nachweisen, in welchen ich bei Hie-
racium rigidum sogar Milchrohren auffand., De Bary, welcher diese Sicbbiindel-
chen erwiithnt *, sagt, dass dieselben in der Peripheric des Markes gesondert
verlaufen, in den Stengeln von Hieracium rigidum fand ich dieselben dagegen,
wie angefiithrt, mit den Gefiissbiindeln im Zusammenhang., — Auf der Aussen-
seite jedes rindenstiindigen Phloémbiindels (ph Fig. 9) findet sich, wie in den
Dicotylenstengeln so oft, ein Sklerenchymfaserstrang (s/ Fig. 7, 8, 9). Die Rinde
(fr Fig. 8 und 9), welche diese Striinge bekleidet, ist farblos, und die das Skle-
renchym unmittelbar beriihrenden Elemente derselben sind in Milchrohren umge-
wandelt. Noch weiter nach aussen liegt die griine Rinde (¢d), welche aus 7—10
Zellenschichten besteht und stellenweise den Collenchymbiindeln (¢b Fig. 9) Platz
einriiumt,

Die secundiiren Veriinderungen im gesunden Stengel bestchen hauptsiichlich in
einer bedeutenden Sklerenchymbildung auf der Innenseite des Cambiums, wodurch
zuletzt ein geschlossener Ring von Sklerenchymfasern unterhalb der Rinde en-
steht ; da sich keine eigentlichie, Gefiisse fithrende, secundiire Holzmasse bildet,
ist in den alten Hieraciumstengeln das primiire Xylembiindel durch dieses Fa-
sergewebe von dem Phloémtheile getrennt. Ein Hauptunterschied zwischen dem
normalen Wachsthum und der bei der Gallbildung stattfindenden Anschwellung
besteht in dem Ausbleiben der Sklerose auf der Innenseite des Phloéms in letz-
terem Falle. Dagegen wird in den Gallen gerade dort viel dickwandiges Gewebe
gebildet, wo es in den normalen Stengeln ausbleibt, nimlich im Mark ; jedoch
lassen sich diese dickwandigen Zellen, denen die reifen Gallen ihre bedeutende
Festigkeit verdanken, nicht mit Fasern, sondern wegen ihrer Kiirze mit Stein-
zellen -— genauer gesprochen mit sklerotischen Zellen — vergleichen: Freilich
erreichen die Wiinde dieser Zellen nicht die betriichtliche Dicke, welche fiir das
normale Steinzellengewebe bezeichnend ist, und welche wir auch bei manchen
Eichengallen kennen lernen werden.

® Vergleichende Anatomic der Vegelationsorgane der Phanerogamen und Farne, 1877 pag, 242, 448.
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Gehen wir nun zur Betrachtung der Veriinderungen im Gallplastem selbst
iiber. Die Abgrenzung desselben in Beziehung zu den sich nur indirect oder gar
nicht an der Gallbildung betheiligenden Gewebe, ist nicht scharf ausgepriigt; in
Fig. 9 ist dieselbe aufs Ungefihre durch eine Punktirung angegeben. Schon in
einem sehr frithzeitigen Entwicklungsstadium ist dasselbe von sehr heterogener
Natur, wie sich sowohl aus der Gegenwart procambialer Striinge (pe Fig. 8), wie
auch aus der ungleichen Grisse der iibrigen Zellen ergiebt (Fig. 10 = pz Fig. 8);
im Allgemeinen ist die Grésse der Plastemzellen dessto betriichtlicher, je nither
dieselben bei der FEihohlung gelegen sind. Bei mikroskopischer Betrachtung
gleicht das Plastem in gewissen Hinsichten einem Callusgewebe ; die Quan-
titit des Protoplasma’s, welche in den Zellen desselben liegt, ist gewdhnlich
gering, da in jeder Zelle ein weiter Saftraum gefunden wird; der Protoplast an
sich ist hell und durchsichtig, etwas griinlich gefiirbt, schliesst einen schinen
Kern mit Kernkirperchen ein und sendet in den Saftraum Protoplasmaarme und
Strome aus; diese niimlichen Merkmale werden ebenfalls in manchem Callus
zuriick gefunden. Ueberall im Plastem bilden sich neue Theilwiinde, deren Stel-
lung und Richtung sehr unregelmiissig erscheint, im Gegensatz also zu denjeni-
gen, frither schon besprochenen, neuen Zellwiinden, welche bald nach dem Eier-
legen jedoch vor Anfang der eigentlichen Plastembildung, in dem Markgewebe,
welches die Eihohlung einschliesst, entstehen, und deren Stellung senkrecht oder
parallel zur inneren Grenzfliiche der Eihohlung ist.

Die Procambiumstriinge (pe Fig. 8) enstehen im Plastem sowohl in unmittel-
barer Nachbarschaft der Eihohlung als auch in grosserer Entfernung von der-
selben, durch zahlreiche Zellenschichten davon getrennt; zur Lage der Larven
liess sich in ihrer Stellung keine bestimmte Beziehung auffinden. Es ist bemer-
kenswerth, dass die weitere Differenzirung der Procambiumstriinge zu secundiiren
Gefiissbiindeln (gb Fig. 9) schon stattfindet zu einer Zeit wenn die Einschlies-
sung der Larven seitens des Plastems noch nicht vollendet ist ; da in dem Phloém
dieser secundiiren Gefiissbiindel Michsaftgefiisse vorkommen, ist es verstindlich,
warum die gallbildenden Hieraciumstengel, selbst dann, wenn sie noch sehr jung
sind, bei Verwundung aus ihrem Marktheil reichlich Milchsaft austreten lassen,
was bei den gesunden Stengeln bekanntlich nicht, oder doch nur in sehr be-
schriinktem Masse der Fall ist. In den weiter ausgereiften Gallen ist es leicht,
eine directe Verbindung zwischen einzelnen im Gallplastem entstandenen secun-
diiren Gefiissbiindeln mit primiiren Gefiissbiindeln des Stengels nachzuweisen ; da
diese secundiiren Biindel jedoch ein sehr unregelmiissiges Geflecht darstellen,
welches der Untersuchung Schwierigkeiten darbietet, blieb bisher die Frage un-
gelist, ob jeder Procambiumstrang mur in Berthrung mit schon vorhandenen
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Procambiumstriingen oder Gefiissbiindeln enstehen kann. Ich habe aber den
Eindruck erhalten, dass dieses nicht nothwendig der Fall ist, dass also Stellen
des Plastemgewebes, welche in gewissen Entfernungen von den schon existeren-
den Biindeln vorkommen zur Procambiumbildung angeregt werden kinnen. Bei
den iibrigen Differenzirungen im Gallplastem, niimlich bei der Bildung des Nah-
rungsgewebes (ng Fig. 3) und der dickwandigen Zellenschicht (ss), glaube ich an
dieser Stelle nicht liinger verweilen zu miissen da ich diese Gewebe schon kurz
in § 1 besprochen habe.

Besondere Beachtung verdient es, dass auch ausserhalb der eigentlichen Bil-
dungszone der Galle das Wachsthum des stark anschwellenden Stengels betriicht-
lich verschieden von dem normalen ist. Vor Allem auffallend ist die sehr lange
andauernde Zelltheilung, welche sich sogar im Xylemtheile der primiiren Gefiss-
biindel bemerkbar macht und wodurch die in paralellen Reihen angeordneten
Gefiisse desselben seitlich auseinander getrieben werden (x/ Fig. 9); eine beson-
ders ausgiebige Thitigkeit der Cambialzone, welche die gewdhnliche Ursache der
normalen Knollenbildungen der Dicotylen ist (die Hauptmasse der Kartoffel z. B.
entsteht bekanntlich auf diese Weise) fehlt der Hieraciigalle dagegen vollstiin-
dig. Liingst nachdem der gesunde Stengeltheil sowohl unterhalb wie ober-
halb der Galle ausgewachsen ist, ist diese selbst noch iiberall in regem Wachs-
thum begriffen ; alle die verschiedenen Gewebesysteme des Stengels, welche vor
Anfang der gallbildung ohne Ausnahme ihre ersten Entwicklungsstadien schon
durchlaufen haben werden zufolge des lange andauernden Wachsthums der
Galle, betriichtlich in ihrer weiteren Ausbildung modificirt. Sehr auffallend ist
dieses bei den Anlagen der Sklerenchymfaserstriinge (sf), welche schon friihzeitig
in den jungen Stengeln, wie z. B. in dem durch Figur 7 dargestellten Zustand,
mit grosser Schiirfe zu sehen sind, deren Sklerose in den Gallen aber volltsindig
ausbleibt. Dass ebenfalls die Bildung des sekundiiren Sklerenchymringes, welcher
den alten normalen Stengeln eigenthiimlich ist, in den Gallen nicht stattfin-
det wurde schon friither angefiihrt. Auf welche Weise man diese sehr erheb-
lichen Abiinderungen im Wachsthum, welche in so grossen Entfernungen von
den Aulaxlarven zu Stande kommen erkliren muss, ist noch nicht anzugeben ;
unter dem directen Einfluss des Thieres stehen dieselben wahrscheinlich nicht,
sondern sie miissen vielmehr als die Folgen anderweitiger von den Thieren ver-
ursachten Wachsthumserscheinungen aufgefasst werden.

§ T DBesondere Stellungsverhiltnisse. Die Stellung der Gallen an den Ha-
bichtkriutern wird in der Hauptsache bedingt durch die Natur des Vegetations-
punktes, welcher sich zur Zeit des Eierlegens oberhalb der Eihohlung befindet,
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nebensiichlich aber auch durch die Griosse der Entfernung zwischen der ur-
spriinglichen Stichstelle (6! Fig. 50) und dem Vegetationspunkt (vp). Wenn
Letzterer niimlich Anlage eines Blattsprosses ist, so enstehen die gewihnlichen
Gallenformen, auf welche in dem Vorhergehenden vorzugsweise Riicksicht genom-
men wurde und die sich nur dadurch von einander unterscheiden, dass sie ent-
weder an der Basis, oder an der Mitte des Stengels der Nithrpflanze sitzen, oder
auch eine terminale Stellung an derselben cinnehmen in welchem letzteren Falle
sie von einem Bliitterschopf gekront werden, wie in der Figur 1 dargestellt ist.
Diese Verschiedenheiten sind offenbar abhiingig von der grosseren oder geringeren
Verliingerung, welche der Stengeltheil oberhalb und unterhalb der Galle erleidet,

Wenn dagegen die Anlage eines Bliithenkiopfchens oberhalb des Bolirloches
liegt, so kénnen Gallbildung und Bliithenbildung mit einander in Collision treten,
was unter Umstiinden zu sehr eigenthiimlichen Resultaten Veranlassung geben
kann. Hierbei lassen sich besonders zwei Fille unterscheiden, je nachdem nur
das Receptaculum, oder, ausser diesem, ebenfalls die Blithensammlung theilweise
oder vollstindig unter den gallbildenden Einfluss gerathen ist. Im ersteren
dieser beiden Fille (Fig. 11) schwillt das Receptaculum zu einer Halbkugel an,
welche die gleichfalls stark verdickte Bliithenspindel abschliesst; da die Ausdeh-
nung an derjenigen Stelle wo sich das unveriéinderte Involucrum (¢/v) findet, am
wenigsten ausgiebig ist, so entsteht hier eine ziemlich tiefe Furche in der Ober-
fliche der Galle; die anatomische Structur solcher Gallen stimmt mit derjeni-
gen der gewdhnlichen Stengelgallen vollstindig iiberein. Die von dem miichtig
angeschwollenen Receptaculum getragenen Bliithen, treten seitlich mehr oder
weniger auseinander und viele derselben erleiden erhebliche Aenderungen von
dem normalen Bau. So kinnen z. B. die Kronenblitter unter Beibehaltung ihrer
Farbe und Textur, sowie die Staubfiiden und Fruchtblitter in eine einzige Spi-
rale gelber Bliithenblittchen umgewandelt werden. Diejenigen Bliithen, welche
nicht oder nur wenig veriindert sind ergeben sich grisstentheils als steril,
einige konnen aber Friichte bringen, von denen einzelne nach meiner Erfahrung
gute und keimkriiftige Samen enthalten. Es werden in dem nun betrachteten
Falle die Bliithen oder die Friichte frither oder spiiter durch die Galle abge-
worfen in gleicher Weise, wie bei den normalen Receptaculen.

Wenn der gallbildende Einfluss nicht auf Bliithenspindel und Receptaculum
beschriinkt bleibt, sondern sich auch iiber die Bliithen selbst ausdehnt, dergestalt,
dass diese an der Bildung eines Theiles der Galle mithelfen, — was in den vor-
hergehenden Fall nicht geschah, — so treten in dem Bliithenkirbchen Bliithen-
vergriinungen auf, welche mehr oder weniger vollstindig sein konnen. Bei leicht-

gradiger Vergriinung findet man unter dem rudimentiiren Fruchtknoten bisweilen
D8
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zwei grime Vorblitter ; diese miissen bekanntlich im Bliithentypus der Compo-
sitae angenommen werden, kommen aber unter normalen Bedingungen gewihn-
lich nicht zur Entwicklung ; solche Bliithen bringen auch meistens einen in fiinf
oder mehr griinen Blittern aufgelisten Federkeleh, Ist die Vergriinung eine schr
vollkommene, so wird das ganze Bliithenkiorbehen in ein verbreitertes, abgeplat-
tetes, mit lauter griinen Blittchen bewachsenes Receptaculum umgewandelt, —
Diese verschiedenen Missbildungen habe ich an Hieracium vulgatum gefunden,
wiithrend TreuB * ganz iihnliche Vorkommnisse bei Hieracium umbellatum be-
obachtet und beschrieben hat; dieselben beanspruchen ein gewisses Interesse, da
man wenigstens die entfernteren Ursachen ihrer Entstehung ziemlich klar durch-

sehen kann.

KAPITEL IIL
Die TERMINALISGALLE .
Taf. 1 Fig. 12—16 und Taf. IT Fig. 17—23.

§ 1. Beschreibung der Galle. In Niederland, Deutschland, Frankreich, Eng-
land, Oesterreich, Ttalien und wahrscheinlich in vielen anderen Lindern Europa’s
findet man im Mai und Juni an den Gipfeln der Zweige von Quercus peduncu-
lata, Q. sessiliflora und Q. pubescens (nicht an Q. cerris), eine grossc und sehr
auffallende Galle, welche in vielen Gegenden unter dem Namen , Lichapfel”
bekannt ist. Is ist ein scheibenformiger Korper von 4—5 eM. Mittellinie
und 3—4 ¢M. Hohe und von weisser, oder gelblicher Farbe, gewdhnlich mit
rosafarbigem oder purpurnem Anflug auf der Sonnenseite. Unter der sehr diin-
nen gliinzenden Epidermis liegt eine dicke schwammige Rinde, welche aus grossen
unregelmiissig verzweigten, in der Richtung des Radius der Galle stark velinger-
ten Zellen bestcht, welche ausserordentlich weite Interzellularriume zwischen
sich offen lassen. Diese Zellen sind sehr reich an Gerbstoff, welcher zum Theil

* Notice sur Uaigretle des Composées d propos d'une monstruosité de U'Hieracimm wnmbellatum,
Archives nefrlandaises, 1873 pag. 13,

+ Bewohnt von Cynips terminilis Fasrrcivs. Synonym : Teras terminalis, Dryoteras terminalis, An-
dricus terminalis, und Biorhiza terminalis,
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in der Form eines Tropfens im Protoplasma derselben zu finden ist; sie sterben
frithzeitig und vertrocknen dann vollstiindig. Dass diese dicke Rinde alle Para-
siten, welche eine kurze Legerihie besitzen, von den Larven fernzuhalten ver-
mag, und dass der Gerbstoff die Galle fiir Vogel ungeniessbar macht, wurde in
Kapitel T § 9 dargethan. — Dem Nabelende * der Galle zugekehrt finden sich
die zohlreichen Larvenkammern, jede von einer festen Steinzellenschicht einge-
schlossen ; die dadurch entsiandenen Innengallen sind in Folge des Verschmelzens
ihrer Steinzellenbekleidungen zu einer einheitlichen Masse verbunden, welche in
iiberwinternden Gallen, deren Rinde durch Verwesung verloren gegangen ist, in
Gestalt einer gestauchten Traubenrispe in Miniatur hervortritt. Jedoch werden
die Innengallen in den reifen Gallen auch schon vor der Verwesung der Rinde,
dusserlich sichtbar, da diese Letztere vorher durch Eintrocknen so stark ein-
schrumpft, dass die Steinzellenschichten der Larvenkammern kleine Erhabenheiten
darin erzeugen.

Ungeachtet des Schutzes gegen ihre Feinde, welchen die Terminalisgalle ihrer
dicken Gerbstoff fithrenden Rinde und ihrem Steinzellengewebe verdankt, ist diese
Galle —- wie sich ja auch eben auf Grund der Existenz jener Einrichtungen er-
warten liess, — ein geecignetes Beispiel um den gewaltigen Kampf ums Dasein,
den die Gallen und ihre Bewohner zu bestehen haben zu demonstriren, denn
schon vor dreissig Jahren kannte RarzeBura nicht weniger als e. a. 33 verschie-
dene Arten von Parasiten und Inquilinen dieser einzelnen Gallenform 7.

Da die Terminalisgalle aus einer Knospe ensteht und auf dem Ringtheil einer
solchen befestigt ist, kann man selbst unter den reifen Gallen, die zuriickge-
schlagenen, in fiinf Reihen auf der Knospenachse sitzenden Knospenschuppen
leicht auffinden. An dieser Stelle sei schon bemerkt, dass die Galle wiihrend
ihrer Entwicklung, die obere Hiilfte der Knospe (ok Fig. 21 Taf. II) vor sich
vorausschiebt, und daraus erkliirt sich, dass man auf der Spitze der reifenden Ter-
minalisgallen stets einen eigenthiimlichen knospenartigen Korper verklebt findet.

* Der Gallennabel ist die Stclle wo die Galle mit der Pflanze verbunden ist,

+ Rarzesure, Die Ichnewmonen der Forstinselten, Bd. 1II, 1852, pag. 254. Diese 33 Arten sind
die folgenden. Inguiiinen,— Coleoptera: Balaninus villosus, — L.epido ptera, Paedisca corticana, —
Hymenoptera, Synergus tacialis. Parasiten, — Ichneumoniden: Cryptus hortulanus, Hemiteles
coactus, H. punctatus, Pimpla calobata, P. caudata, — Braconiden: Bracon caudatus, Microgaster
breviventris, Microdus rufipes, Microtypus wesmaeli, — Chalcidien, Entedon amethystinus, E. de-
planatus, E. scianeurus, Dendrocerus lichtensteinii, Eupelmus ozureus, Eurytoma siguata, Geniocerus
cyniphidum, Mesopolobus fasciventris, Platymesopus erichsonii, Pteromalus cordairii, P, dufourii, P. leu-
copezus, P. meconotus, Torymms admirabilis, T. appropinquans, T. caudatus, T. eyniphidum, T. in-

certus, T, longicaudis, T. navis, T. propinquus.
*
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Die innere Structur der Terminalisgalle liisst sich nur vollstiindig begreifen,
wenn man mit der Entwicklungsgeschichte derselben bekannt ist, doch sei dar-
iiber vorliiufig schon Folgendes bemerkt. Aus Liingschnitten ganz junger, drei bis
finf mM. dicker Gallen (Fig.23 Taf. II), in welchen das Steinzellengewebe noch
lange nicht entstanden ist, geht hervor, dass die von dem Nahrungsgewebe (ng)
eingeschlossenen Larvenkammern (/&) im Allgemeinen ziemlich unregelmiissig in
dem parenchymatischen Gewebe, welches die Grundmasse der Galle darstellt,
zerstreut sind, nur die unteren derselben sind mehr oder weniger deutlich in
einer wellenartig gekriimmten Fliche angeordnet; spiiter wird sich ergeben, dass
diese Anordnung die Folge ist der urspriinglichen Lage der die Galle erzeugen-
den Eier, innerhalb der Eichenknospen. Ein sich reich verzweigendes Gefliss-
biindelsystem (gb) tritt aus dem Ringtheil der Knospenachse durch den Gallen-
nabel in den Parenchymkorper der Galle hinein, dabei bleibt jedes Gefiissbiindel
stets auf einem gewissen Abstand von den Larvenkammern entfernt; in der Gal-
lenrinde sind die Zweige nahezu bis zur Oberfliche der Galle zu verfolgen, im
Gallennabel sind sie zu einem loosen Geflechte vereinigt. Die Schattirung (cz
Fig. 23) stellt eine meristematische oder cambiale Gewebezone dar, also diejenige
Partie der jungen Galle in welcher die Zellentheilung und das Wachsthum im
Allgemeinen am regsten sind. Das Ganze stimmt in vielen Hinsichten mit einem
kriiftig entwickelten Callus iiberein.

Gesunde Gallen werden im Juni oder Juli von den legitimen Bewohnern ver-
lassen, nachdem sie grisstentheils abgestorben und vertrocknet sind. Bei starkem
Winde lésen sie sich noch im Juli von den Biéiumen und fallen in giinstigen
Gallenjahren in ungeheurer Anzahl zu Boden. Die von Inquilinen oder Para-
giten bewohnten Exemplare iiberwintern dagegen an den Eichenzweigen, und
sind selbst noch im zweiten Jahre als braune Massen von der oben beschriebe-
nen gedrungenen traubenrispenformigen Gestalt zu finden.

§ 2. Die Gallenbewonerin Teras terminalis und ihre Lebensgeschichte. Diese
Form besteht sowohl im miinnlichen (4 Fig. 12 Taf. I), wie im weiblichen Ge-
schlecht (B Fig. 12), und ist dadurch characterisirt, dass verschiedene Gallen
Thiere von sehr verschiedener Korperbildung enthalten; vor Allem die Weib-
chen haben in dieser Beziehung grosse Unterschiede aufzuweisen. Letztere be-
sitzen, obschon sie niemals fliegen konnen entweder vier rudimentire Fliigel,
oder dieselben sind vollkommen fliigellos und dabei hiiufig zwerghaft. Eine dhn-
liche Zwergform, welche iibrigens normal gebaut war und wohl ausgebildete Fliigel
besass habe ich, beiliufig bemerkt, auch bei den Minnchen angetroflen. Die ver-
schiedenen Sexen und Thierformen sind auf die einzelnen Gallen ungleichmiissig
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vertheilt, und zwar in der Weise, dass in jeder einzelnen Galle gewihnlich eine
bestimmte Form vorherrscht. So erhielt ich z. B. bei einem im Grossen ange-
stellten Zuchtversuche im Jahre 1880, aus den meisten Gallen nur Miinnchen,
aus einer kleineren Zahl kurzgefliigelte Weibchen (B Fig. 12), einzelne Gallen
lieferten zu gleicher Zeit Minnchen und kurzgefliigelte Weibchen, andere Miinn-
chen und ungefliigelte Weibchen.

Die ungefliigelten Weibchen sind sehr merkwiirdig durch die Missbildung des
Thorax ; HArTIG hat im Jahre 1843 in Bezug auf diesen Umstand die folgenden
Bemerkungen gemacht: *  Der Thorax ist bei weitem schmaler und dabei auch
kiirzer als bei den gefliigelten Individuen beiderlei Geschlechtes, das Schildchen
miszt kaum die Hiilfte der normalen Grisse, so dass, da auch die Fiihler kiirzer
und dicker sind, der Bau des Korpers vollkommen mit dem der Apophyllusar-
ten + iibereinstimmt. Im allen iibrigen stimmen die ungefliigelten Weibchen mit
den derselben Galle entschliipfenden gefliigelten Weibchen iiberein, so dass eine
Artverschiedenheit nicht wohl angenommen werden kann. Was hat es aber mit
dieser Verkiimmerung des Brustkastens und der Fliigel, die ich bei keiner ande-
ren Art der ganzen Familie wieder gefunden habe fiir eine Bewandniss?”’ Die
Antwort auf diese Frage HarTiG's wurde von Dr. ApLer und von mir durch
den Nachweis gegeben, dass die Mutter der Terminaliswespe Biorhiza aptera ist,
welche keine Fliigel und einen missgebildeten Thorax besitzt.

Sofort nach dem Ausschliipfen aus den Gallen werden, wie ich wiederholt be-
obachtet habe, die Terminalisweibchen § befruchtet, wonach sie an einem Eichen-
stamme entlang in den Boden hineinkriechen und sich gewthnlich eine einjithrige
‘Wurzel aufsuchen. Sie bohren ihre Legerthre vertical durch die Rinde derselben
und legen in eine kleine Hohlung, welche sie im Phloém an der Oberfliiche des
Hoélzkorpers bilden, ihre Eier und zwar in der Weise, dass diese in kleinere oder
grossere Entfernungen von einander zu liegen kommen ; wenn diese Entfernungen
klein sind, so konnen die spiiter entstehenden Gallen mit einander verwachsen,
jedoch scheint dabei stets jedem Eie eine besondere Bohrwunde zu entsprechen,
Die Structur des sehr feinen Legeapparates, sowie des Eies, geht aus der Figur

® Zweiter Nachirag zur Naturgeschichte der Gallwespen, in GERMAR’s Zeitschrift fiir die Ento-
mologie, 1848, pag. 407,

+ Apophyllus ist synonym mit Biorhiza.

§ Der starke Gerach den diese Thiere abgeben, steht wahrscheinlich mit der Fortpflanzung in kei-
ner Beziehung, denn auch die agamen Formen riechen stark. Ieh halte diese Eigenschaft fiir ein
Schutzmittel gegen Raubinsekten, welche wie die Insekten im Allgemeinen, durch scharfe Geriiche ab-
geschreckt werden.
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12, C, D, E Taf. T hervor. Die Schienenrinne (Sr Fig. 12 E) ist mit einigen
stumpfen Siigeziihnen versehen, dagegen enden die beiden Stechborsten (S8) in
glatte Spitzen. Wie sich auf Grund der geringen Liinge der Legerihre erwarten
liess, sind die Eier (Fig. 12 D) nur kurz gestielt, und nach dem Legen voll-
stindig innerhalb der Wurzelrinde verborgen (¢k Fig. 13).

Das Gallenwachsthum beginut bald nach dem Eierlegen, so dass man schon
zu Ende Juli oder Anfang August die erbsengrosse, gelblich ausschende Galle
(Fig. 13 Taf. 1) in Rissen der Wurzelrinde finden kann. Es ist diese die schon
MavricH1 bekannte Bildung, aus welcher im niichstfolgenden Jahre die Gallwespe
Biorhiza aptera herauskriecht. Eine genaue Betrachtung der Entwickelungsvor-
giinge dieser Galle, welche ungefihr mit den spiiter zu besprechenden der Folii-
galle iibereinstimmen, iibergehe ich an dieser Stalle und gehe sogleich zur Be-
schreibung derselben im reifen Zustand iiber.

§ 3. Die Apteragalle. Die von der Terminaliswespe hervorgerufene, vom Bo-
den bedeckte Apteragalle (Fig. 13 Taf. I), hat eine zweijilhrige Entwicklungs-
dauer. Am Ende des ersten Sommers erreicht sie bisweilen die Grosse einer
kleinen Haselnuss, iiberwintert dann mit einer nur wenig ausgebildeten Larve,
um im niichstfolgenden Sommer ihr Wachsthum zu erneuern und zu vollenden.
Letateres ist auch der Fall mit der eingeschlossenen Apteralarve, welche sich durch
das Verzehren der miichtigen Nahrungsschicht eine schr geriiumige Hohlung in
der Galle schafft, im Oktober kann man die Nymfpuppe darin finden, im Novem-
ber schliipft die Wespe heraus. Die Grisse der reifen Apteragallen ist ausser-
ordentlich schwankend und wechselt zwischen derjenigen einer Erbse und einer
Wallnuss, und auch die eingeschlossenen Wespen sind dem entsprechend be-
triichtlichen Grissenunterschieden unterworfen; ob dieses nur durch die Nah-
rungsverhiilinisse der wachsenden Galle, oder auch durch die Verschiedenheiten,
welche die Gallenmiitter (Teras terminalis) aufweisen kinnen, bedingt werde,
konnte ich noch nicht klarlegen.

In Beziehung zu ihrer Niihrpflanze kinnen die Gallen zweierlei verschiedenen
Ursprunges sein; dieselben kinnen niimlich entweder auf den diinnen Eichen-
wurzeln sitzen und dieses ist, wenigstens im Freien, weitaus der hiiufigere Fall;
oder sie kinnen, wenn es den Terminalisweibchen nicht gelungen ist, tief genug
in den Boden ab zu steigen, durch in unterirdische Stammtheile gelegte Eier
erzeugt werden. Letzteres war z. B. der gewdhnliche Fall bei den Gartencul-
turen der Galle, welche ich im Sommer 1880 anstellte und wozu ich einjiihrige
Eichenkeimlinge verwendete, welche in einem festen Gartenboden standen, der
nur in den oberen Schichten gelockert worden war, um den Wespen das Ein-
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dringen in denselben zu ermoglichen; die sehr zahireichen Gallen, welche ich
dabei erhielt, sassen grisstentheils am Wurzelstock oberhalb der Samenlappen ;
zwischen den Gallen kénnen sich in diesem Falle mehrere Siiumaugen oder Cryp-
toblaste vorfinden. Gewdhnlich ist das Wachsthum der von den Wurzeln getra-
genen Gallen iippiger, wie dasjenige der stengelstindigen, iibrigens stimmen sie
jedoch in ihrem Baue genau mit einander iiberein.

Zur Erlduterung der folgenden anatomischen Détails verweise ich auf die Fi-
gur 13, welche den Liingschnitt einer, von einem querdurchschnittenen einjihri-
gen Stimmchen, getragenen Apteragalle schematisch darstellt; es sind darin alle
die verschiedenen Gewebe, welche in den zwei Lebensjahren der Galle entstehen
und verschwinden, in ihrer relativen Lage aufgenommen. Unten am Gallennabel,
tief im Holzringe verborgen, mithin in der Nachbarschaft des Markes, — und
von diesem nur durch das vor Juni des ersten Jahres gebildete Holz getrennt, —
sieht man die Eihhlung (¢k) und das Bohrloch (b/), welche zusammen ungetiihr
die urspriingliche Gestalt des Terminaliseies, welches diesen Raum einmal an-
filllte, nachamen. Da das Ei seitens der Terminaliswespe in die Cambium- und
Phloémschicht gelegt wird, muss die Galle, welche aus diesen Geweben entsteht,
um nach aussen zu treten, die secundire Wurzelrinde zerreissen, und zwar ge-
nau in der nimlichen Weise wie eine Seitenwurzel, welche einen ganz éihnlichen
endogenen Ursprung in Bezug auf die Mutterwurzel hat.

Der anatomische Bau der Apteragalle ist in dem ersten Jahre ihres Entste-
hens ziemlich einfach, da sie abgesehen vor den Gefissbiindeln aus einem gleich-
artigen, nur dem Zelleninhalt nach heterogenen, Gewebe besteht. Zu Ende des
ersten Sommers, wenn die Larven und ihre Kammern noch vollstiindig kugelig
sind, und Letztere eine Weite von circa 0.5 mM. erreicht haben, ist das ganze
Parenchym (sg Fig. 13) mit Ausnahme der 1 mM. dicken Rinde (sp) dicht mit Stirke
angefiillt, nur die inneren, die Larve beriihrenden Zellenschichten (ng) enthalten
Eiweiss und Oel, und stellen das primiire Nahrungsgewebe dar, Zahlreiche feine
Gefiissbiindel (gb) durchsetzen ohne strenge Regelmiissigkeit das Stiirkegewebe,
sind ungefiihr in einer zur Larvenkammer concentrischen Kugelschale angeordnet
und haben normalen collateralen Bau, mit dem Centrum der Galle zugewendetem
Xy]em.; ihre Elemente sind relativ kurz und weit. Derjenige Theil des Stiirkegewebes,
welcher innerhalb des Gefiissbiindelsystems gelegen, und viel durchsichtiger ist, wie
der ausserhalb des Letzteren befindliche Theil des genannten Gewebes, bildet die Initi-
alchicht fiir ein spiiter entstechendes Steinzellen- und ein Eiweiss und Oel fiihrendes
secundéres Nahrungsgewebe. Wiihrend des Winters zernagt die Larve das primiire
Nahrungsgewebe und einen grossen Theil des vorher in secundiires Nahrungsgewebe
umgesetzten Stiirkegewebes, wodurch die Larvenkammer eine unregelmiissige Gestalt
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erhiilt. Im Februar und Miirz des zweiten Jahres fingt die Bildung des sklero-
tischen oder steinzellenartigen Zellengewebes (ss Fig. 13) an; dieses erreicht aber
niemals eine grosse Ausdehnung (7 bis 10 Zellenschichten), und hat, in den zu
einheitlichen Massen verschmolzenen vielkammerigen Exemplaren der Aptera-
gallen, an den verschiedenen Orten seiner Ablagerung eine sehr ungleichmiis-
sige Dicke; gewohnlich wird dasselbe derweise von den Gefiissbiindeln eingeschlos-
gen, dass diese Letzteren in Verticfungen der idusseren Oberfliche des Ersteren
zu liegen kommen. Die sklerotischen, spiiter in Steinzellen * iibergehenden Ele-
mente an sich besitzen nur unbetriichtlich verdickte Zellenwiinde und die der
Larvenkammer zugekehrte Wand ist selbst gar nicht verdickt; die Tiipfel und
Tipfelkanile der Zellen sind besonders gross.

Die Rinde (sp Fig. 13) der Apteragalle hat eine gelbliche Farbe und besteht
aus Saftparenchym; theilweise ist sie in den jungen Gallen schon als solche
vorhanden, anderntheils entsteht sie durch Umwandlung der #usseren Zellen-
schichten des Stirkegewebes. In der letztgenannten inneren Partie derselben fin-
det wiihrend lingerer Zeit Zelltheilung statt, selbst dann noch, wenn die Aus-
senfliche der Galle schon liingst in Dauergewebe veriindert, ja im Absterben
begriffen ist. Dieses ist die Ursache der Borkebildung, welche fur die Aptera-
galle (so wie fiir die dhnlich gebaute aber immer vielkammerige Radicisgalle)
kennzeichnend ist. Da dieser Process iiberall in radialer Richtung gleichmiissig
stattfindet, haben die Borkeschuppen eine vieleckige Gestalt, wie auf einem
Testudinariastamme in Miniatur.

Durch Abzihlen und Messen der Zellen, welche auf einer Mittellinie einer gut
ausgebildeten Galle im ersten und zweiten Jahre liegen, gelang es mir zu zeigen,
dass das Wachsthum im zweiten Jahre in der Hauptsache sicher (wahrscheinlich
ganz) auf Zellenvergrosserung beruht. Das ganze, ausserhalb der Gefiissbiindel
gelegene Zellengewebe, verliert, bei dieser im zweiten Jahre stattfindenden Deh-
nung, vollstindig die reichlich abgelagerte Stiirke; die Borkeschuppen, welche
nicht durch weitere Zelltheilungen erneuert werden, werden theilweise abgewor-
fen und demzufolge kommen die aus der Aussenschicht des primitiven Stiirke-
gewebes hervorgegangenen Zellen an die Oberfliche der Galle zu liegen und
dadurch in Beriihrung mit dem Boden.

Ich schliesse diese kurze Beschreibung der Apteragalle mit der Bemerkung,
dass ich bei der Durchmusterung und der Aufzucht zahlreicher Exemplare, eine
Inquilinen- und eine Parasiten-Art aufgefunden habe, was man bei dem ver-
steckten Vorkommen der Galle moglicherweise nicht erwartet haben wiirde.

* DE Bany, Pergleichende Analomie, 1877, pag. 128, 134,
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§ 4. Das Eierlegen der Apterawespe, Gallenmutter der Terminalisgalle. Unmit-
telbar nachdem die ungefliigelte Apterawespe im Spiitherbst oder im Winter ihre
unterirdischen 'Wohnungen verlassen hat, begibt sie sich nach den Eichenknospen
zum Zwecke der Eiablage; bisweilen wird sie aber erst im Frithjahr daran auf-
gefunden, niimlich dann, wenn frith sich einstellender Frost das Thier im Bodem
zuriickgehalten hat. TIn den drei letzt verflossenen Wintern hatte ich Gelegen-
heit die Thiere, so oft ich das nur wiinschte, wiithrend des Eierlegens zu beo-
bachten und, was mir dabei auffiel, war die ausserordentliche Grissenverschieden-
heit derselben. Die grossten Individuen michten die Riesinnen aller europii-
schen Gallwespen sein, denn sie iibertreffen in dieser Hinsicht selbst die Kollari-
und Tinctoriawespe, die kleinsten Exemplare dagegen sind den griosseren Formen der
Terminalisweibchen nur wenig {iberlegen. Mit Ausnahme der oben besprochenen,
unvollstindigen Ausbildung des Thorax, welche Erscheinung offenbar mit der Flii-
gellosigkeit zusammenhiingt, ist der Korperbau demjenigen der iibrigen Gallwespen
ihnlich. Die Farbe des Thieres ist ein glinzendes Braun, welches auf dem ersten
Riickenschild des Abdomens und an den Augen am dunkelsten ist ; der Kopf, die Brust,
die sechs kriiftigen Beine und die Fiihler sind mit einer feinen Behaarung iiberzogen.

Die grisste Aussicht, das Thier bei seiner Arbeit zu beobachten, hat man in
kriinklichen Waldungen, wo es viele Knospen mit schwacher Vegetationskraft
gibt. An gesunden Biiumen werden besonders solche Knospen durch die Wespe
bevorzugt, welche sich an Zweigen finden, die nach der Aestung aus schlafenden
Augen hervorkamen. Mit den Fiihlern wird der Zustand der Knospe genau er-
mittelt; hat eine andere Apterawespe schon vorher darin ihre Eier abgelegt, so
entfernt sich das Thier sofort. Ist die richtige Knospe gefunden, so stemmt
sich die Wespe fest dagegen an, indem sie mit den beiden Krallen der letzten Fuss-
glieder die Knospenschuppen ergreift, und bohrt darnach ihre Legerohre (L» Fig. 14
Taf. I) quer durch die Schuppen in die Knospe hinein. Die Legershre hat den
in Kap. I § 5 beschriebenen Bau; der Querschnitt derselben stimmt vollstin-
dig mit demjenigen der Legerhre van Cynips kollari iiberein (Fig. 15 Taf. I);
die etwas zuriickgekriimmte Spitze der Schienenrinne (Sr Fig. 15, 16 Taf. I) triigt
6 oder 7 stumpfe Siigeziihne, dagegen sind die Stechborsten (S4) an ihren Enden
nicht eingeschnitten; fiir die weiteren Besonderheiten erlaube ich mir auf die
Erklirung der Figuren 15 und 16 hinzuweisen. Mit Hiilfe dieser Vorrichtung
vermag die Wespe die Knospenachse in horizontaler Richtung mitten durch zu sii-
gen, und zwar an derjenigen Stelle, wo sich die Grenze zwischen Ringtheil und
Sprosstheil der Knospensache befindet ; hierdurch wird eine Hohlung (ek ¥ig. 14 Taf. I,
Fig. 17 und 18 Taf. II) geschaffen, welche geriiumig genug ist, um eine sehr betriicht-

D9
NATUURK., VERH., DER KONINKL, AKADEMIE, veEeL XXII,



66 BEOBACHTUNGEN UBER DIE ERSTEN ENTWICKLUNGSPHASEN

liche Anzahl Eier aufzunchmen. Die grosse Sicherheit, mit welcher sie diese
Arbeit auszufithren versteht, kann man der Thatsache entnehmen, dass sie sich
bisweilen zeitweise von ihrer Werkstilte entfernt und dann, wenn sie nach einigen
Augenblicken auf die niimliche Knospe zuriickehrt, ohne zu suchen ihre Lege-
rohre in die frither gebohrie Oeffnung wieder hineinschiebt. — Der von der Knospe
geschnittene obere Theil (ok Fig. 14, 17, 18) wiirde sich unter normalen Umstin-
den zum griinen beblitterten Spross entwickelt haben, withrend der untere, Ring-
theil (rf), die Region der Kncspenschuppen darstellt, zwischen welchen die Sten-
gelinternodien sich nicht verliingern. Eine besondere Technik der Apterawespe
bei dem Eierlegen besteht darin, dass dieselbe die Achse des oberen Theiles (0k) der
Knospe ein einziges oder mehrere Male durchsiigt, oder wenigstens stark ver-
wundet ; dadurch erklirt sich warum dieser Theil nach dem Lospriipariren aus
der Knospe, leicht in zwei oder drei Platten auseinanderfillt. Der Zweck dieses
Vorgehens mag darin zu suchen sein, dass die Verwundung einen friihzeitigen Tod
des genannten Theiles veranlasst, wodurch ein starkes Einschrumpfen desselben
stattfindet und der Druck auf die darunter befindlichen Eier, welche allmihlich
zu wachsen beginnen, aufgehoben wird.

Ich gehe nun zur Beschreibung einiger speziellen Beobachtungen iiber. — Die
Zeit, wiibrend welcher die eierlegende Biorhiza aptera an ein und derselben
Knospe verweilt, ist im Freien besonders von der Witterung abhiingig; an kal-
ten Tagen, z. B. bei Frost und Schnee sitzen die Thiere 24 Stunden und liinger
an der niimlichen Stelle und sind dann nicht selten iiber dem ganzen Kérper mit
Eis bedeckt. Wiihrend einer hellen Januarnacht (1881) bei —6° C., wurden einige
Aestchen mit ruhig arbeitenden Wespen in einem mit Wasser angefiillten
Trinkglase auf den Schnee ins Freie gesteilt; am folgenden Morgen hatten
sich einige der Thiere iiber den Schnee entfernt, andere verfolgten ihre Arbeit
anscheinend, ohne dieselbe unterbrochen zu haben; ein einzelnes Individuum
war ins Wasser gefallen und eingefroren, nach dem Aufthauen aber ist es, als
wiire Nichts geschehen, mit Eierlegen aufs Neue begonnen. Am 8tt Dezem-
ber 1881 Mittags, fand ich eine Apterawespe mit ihre Legerohre in einer Knospe
versenkt; der Zweig wurde abgeschnitten, und wihrend cines zweistiindigen
Spazierganges mitgetragen, das Thier arbeitete dabei ruhig fort. Zu Hause wurde
der Zweig in cinem erwiirmten Zimmer ins Wasser cestellt und erst spit am
Abend unterbrach das Thier die Arbeit, fand sich aber Nachts um drei Uhr
auf einer anderen Knospe, wo es bis zwei Uhr Mittags des 9ten verweilte, es
hatte slso zwolf Stunden auf dieser einen Knospe zugebracht. Nachdem dieses
Thier noch in zwei Knospen Eier gelegt hatte, untersuchte ich den Kérper des-
selben ; kein einziges Ei fand sich mehr darin, die grosse Schleimblase war zu-
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sammengeschrumpft und ebenso die paarigen Driisenkérper am inneren Eingang
der Legershre. In anderen Fiillen waren die Thiere bei Zimmerversuchen sehr
unrubig und legten in die Knospen, an welchen sie sich nur kurze Zeit auf-
halten wollten, jedesmal nur einzelne Eier.

Gewdhnlich werden alle Knospen eines Zweiges, welche sich zum Eierlegen
eignen von der nimlichen Wespe besucht; es miissen demzufolge auch die
Terminalisgallen, welche an demselben Zweige sitzen, im Allgemeinen von einer
und derselben Gallenmutter herriithren. s wiirde interessant sein, solche Gallen
gemeinsamen Ursprunges, auf die Geschlechts- und Formverschiedenheit der dar-
ausschliipfenden Terminaliswespen zu priifen, und mit anderen, von anderen
Mutterthieren erzeugten Individuenreihen zu vergleichen.

Gelegentlich meiner Beschreibung des Eierlegens der Cynipiden (Kap. I § 6)
habe ich angefiihrt, dass es mir gelungen ist, bei Biorhiza aptera das Ei aus
der Legerohre nach aussen kommen zu sehen; an dieser Stelle will ich die ge-
nannte Beobachtung ausfiihrlicher besprechen.

Ein Blick auf die Fig. 14 Taf. I zeigt sofort die Moglichkeit einer solchen
Beobachtung. Wenn man niimlich zuerst den von der Wespe abgekehrten Zweig-
theil, welcher sich oberhalb der Knospe befindet, abschneidet, wodurch Letztere
an den Gipfel des iibrigbleibenden Zweigtheiles zu stehen kommt, so kann
man, ohne das Thier bei seiner Arbeit zu beunruhigen, die von demselben
abgekehrten Knospenschuppen mit einer feinen Nadel entfernen und so einen
freien Blick in die von der Wespe gefertigte Eihohlung (eh) bekommen. Ist
das Priiparat gut gelungen, so sieht man in dieser Iohlung die Legerohrspitze
circulive oder pendelartig rotirende Bewegungen ausfiihren, und kann aus Letzte-
rer mit einer starken Loupe, den allmiihlich anschwellenden Eikorper zu Vorschein
kommen sehen. Zuerst erscheint dic Eischale als ein schlaffer, faltenwerfender
Korper, welcher durch die schnell hin und herschiebende Bewegung der Schienen-
rinne und Stechborsten nach aussen geschafft wird., Sobald die Eischale fiir
einen geringen Theil frei aus der Legerthrspitze hervortritt, fliesst der Eiinhalt
in dieselbe iiber, wodurch sie ihre Falten verliert und die straffgespannte, glin-
zende Oberfliche, welche dem Eikérper weitherhin kennzeichnet, erhiilt. Mit
besonders gliicklichem Erfolge gelang es mir diese Beobachtungen, mit welchen
ich seit 1879 vertraut bin, am 24 Dezember 1881 zu wiederholen. Eine Wespe
hatte ihre Arbeit eben angefangen, und anstatt sich zu beunruhigen iiber den
grossen Raum, welchen ich durch das Entfernen der hinteren Knospenhiilfte ihrer
Legerohre darbot, schien sie dieses sehr bequem zu finden, da sie nun selbst
weniger zu bohren und zu séigen hatte. Ich sah, wie auch von ADLER angegeben,

dass sie die Knospenachse siebférmig durchbohrte; in jede Siebpore ward dann
*
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sogleich ein Ei gelegt; so bald der Eikorper die Legertohre verlassen hatte,
wurde derselbe von den pflanzlichen Geweben zuriickgehalten und als das Thier
dann seine Rdohre zuriickzog, blieb das Ei an Ort und Stelle, wo es abgelegt
worden war, liegen. Dieser Darstellung gemiiss miissen die Eistiele, wie auch
factisch der Fall, immer nach einem einzigen Punkte — der Eintrittssstelle der
Legershre in die Knospe — convergiren (Fig. 14 Taf. I, Fig. 17, 18 Taf. II).
Als zuletzt die Knospenachse vollstindig mitten durchgesigt war, wurde das
Eierlegen dann und wann zeitlich unterbrochen, und es kam dann anstatt
des Eies, der dickliche Inhalt der Schleimblase als eine farblose Substanz aus der
Legerohrenspitze hervor. Diese Substanz bildet unter normalen Umstiinden zuletzt
eine Decke iiber die ganze Eiersammlung (s/ Fig. 14), mittelst derer die Eistiele
mit einander und mit dem Obertheil der Knospe (ok) verklebt werden. Durch
diese Darstellung wird ebenfalls erklirt dass, wie schon oben erwiihnt wurde,
der letztgenannte Theil der Knospe selbst noch auf den reifen Gallen gefunden
werden kann (zu vergleichen ok Fig. 21 Taf. II).

Bei meiner Versuchsanstellung war es ein Leichtes den Schleim von der Lege-
rohrenspitze des Thieres auf eine feine Nadel iiberzunehmen: es ergab sich als eine
neutral reagirende geruch- und geschmacklose Substanz, welche der Luft ausge-
setzt ziemlich lange dehnbar blieb, aber spiiter vertrocknete und sich briunte.
Kleine Stiickchen dieser Substanz brachte ich in jugendliche schnell wachsende
Gewebspartieen von Tulpen und Erbsen, welche ich zufillig cultivirte, doch traten
dadurch keine andere Gewebeverinderungen auf als diejenigen, welche die Ver-
wundungen an sich zur Folge haben. Ich kann diesem noch hinzufiigen, dass
ich im Jahre 1880 iihnliche Versuche angestellt hatte mit Stiickchen des getrock-
neten Schleimes, welchen ich Knospen, worin sich Eier vorfanden, entlehnte; ich
brachte diese Stiickchen damals in die Achsen junger Eichenknospen so wie un-
ter Eichenrinde in die Cambialschicht, jedoch ebenfalls ohne besonderen Erfolg.

Hier moge noch eine kurze Bemerkung in Bezug auf die Anordnung der
Eier in der Eihohlung Raum finden. Dieselben haben die gewdhnliche Form
der Cynipideneier; sie bestehen aus einem gestielten Eikdrper und sind, in Ueber-
einstimmung mit der sehr variabelen Grosse der Wespe selbst, von ausseror-
dentlich verschiedener Grosse; anders also wie bei Dryophanta divisa, wo nicht
die Grisse der Eier sondern ihre Amzahl mit der veriinderlichen Korpergrosse
der Wespe schwankt, — in kleinen Thieren gering, in grossen Exemplaren da-
gegen gross ist. — Die Stiele sind, wie sich auf Grund der relativ geringen
Liinge der Legerohre erwarten liess, nicht sehr lange. Wenn man, nachdem eine
Wespe eine kurze Zeit mit Eierlegen beschiiftigt war, das Thier von der Knospe
entfernt und von Letzterer einen Liingschnitt verfertigt, so findet man die zuerst
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gelegten Eier (Fig. 17 Taf. 1I) (diese Figur wurde am 6 Januar 1881 nach
viertelstiindigen Beschiiftigung der Wespe mit den Zeichenprisma aufgenommen)
in hochst regelmiissiger Anordnung auf der Wundfliche der Ringtheiles inner-
halb der Eihohlung; und hieraus erkliirt sich die ebenfalls genau bestimmte Lage
der unteren Larvenkammern (&/ Fig 23 Taf. II) in der jungen Terminalisgalle,
wie sich bei der Beschreibung der Kammerbildung ergeben wird. Betrachten
wir nun die Figur 18, welche den Lingsschnitt einer starken Knospe darstellt,
die dem Angriff einer grossen Wespe bis zu Ende ihrer Thitigkeit ausgesetzt ge-
blieben war und iber dreihundert Eier einschloss, so finden wir die strenge Regel-
miissigkeit in der Lage der Eier zwar nicht mehr mit derselben Deutlichkeit wie
im Anfang des Eierlegens, doch sind auch darin die Eikorper noch ausnahmslos
der Wundfliche des Ringtheiles zugekehrt, die Eistiele dagegen dem Obertheil
der Knospe; die freien Enden der letzteren convergiren mehr oder weniger nach
der Stelle, wo die Legerohre zu Anfang der Eiablage in die Knospe eindrang.

§ 5. Verdnderungen im Ringtheil der Knospe in Folge von Verwundung. Um
zu erfahren, welchen Einfluss die von der Apterawespe hervorgebrachte Ver-
wundung an sich auf den Ringtheil der Knospe ausiiben wiirde, wenn keine
Eier gegenwiirtig wiiren, habe ich im Mirz 1880 in kichen- und Ahornknospen
kiinstliche, den natiirlichen so viel moglich éhnliche Verwundungen angebracht,
und deren Folgen beobachtet. ilierbei mustte beachtet werden, dass die Wespe
wie aus den Figuren 14, 17, 18 hervorgeht, die Knospenachse an einer Stelle,
welche ungefiihr oberhalb der fiinften Knospenschuppenétage gelegen ist, durch-
sigt. Es ist nicht schwer, diese Stelle, welche beim Oeffnen der Knospen im
Friihjahre noch eine geringe Verlingerung erfihrt, von aussen zu erkennen und
hier die Knospenachse mit einer feinen Lanzette durchzuschneiden; freilich
unterscheidet sich eine solche kiinstliche Verwundung doch noch immer be-
trichtlich von den natiirlichen. Eine Untersuchung derselben zu Ende April —
um diese Zeit beginnen die Terminalisgallen im Freien iiberall sichtbar zu wer-
den — ergab, dass sowohl bei Quercus pedunculata, wie bei Acer pseudoplatanus
keine gewthnliche Korkschicht, sondern ein kleinzelliger Callus iiber der Wund-
fliche des Ringtheiles gebildet war. Dieser Callus bestand aus zahlreichen Zellen-
schichten, welche aus allen lebenden Geweben des Ringtheiles durch Zelltheilung
entstanden waren. Die Zellen selbst waren sehr klein, mit griinlichem Pro-
toplasma angefiillt und ohne deutliche Vacuolen; aus einem Vergleiche mit den
gesunden, nicht verwundeten Geweben ging hervor, dass jede in Callusbildung
begriffene Zelle ungeachtet der Zelltheilung, welche darin stattgefunden, sich

nur unbetrichtlich vergrissert hatte. Anders verhiilt sich die Sache, wenn man
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die Callusbildung an durchschniitenen Knospenachsen unter Glasverschluss, wo-
durch die Transpiration aus der Wundfliche verhindert wird, zu Stande kommen
lisst; die neuentstandenen Zellen erreichen in diesem Falle eine betriichtliche
Grosse und bilden ein Gewebe, welches in mancher Beziehung den jiingsten Ent-
wicklungsphasen der Terminalisgalle gleicht, sich von diesen aber dadurch un-
terscheidet, dass es bald aufhirt weiter zu wachsen und daher nur geringe Grisse
erreicht. Die Ucbereinstimmung mit der ersien Anlage der Terminalisgalle michte
sich aus dem Umstand ergeben, dass auch bei dieser die Transpiration aus der
Wundfliiche, sowohl in Folge der Gegenwart der Eier, wie auch durch die dicht
an cinander gepressten Knospenschuppen herabgesetzt wird, wodurch auch in den
von der Wespe mit Eiern belegten Knospen, vor dem Anfang der eigentlichen
Gallbildung die Bedingungen fiir die Entstehung eines grosszelligen Callus ver-
wirklicht sind. Im Laufe des Sommers sind die Knospen, welche fiir diese Ver-
suche gedient hatten vollstiindig abgestorben und von den Zweigen in derselben
Weise abgelost, wie es bei sehr zahlreichen, nicht als schlafende Augen fortbe-
stehenden normalen Knospen, sowie bei vielen Zweigen der Fall ist.

Ich komme also zum Schlusse, dass die Verwundung der Knospenachse durch
die Legerohre der Wespe zwar zu einer nicht unbetriichtlichen Callusbildung
Veranlassung geben, unmiglich aber die Ursache der Gallbildung sein kann;
in diesem spezielen Fall der Terminalisgalle bleibt aber die Moglichkeit bestehen,
dass die Entstehung der Galle von der vorhergehenden Callusbildung bedingt
werde. Diese Voraussetzung jedoch scheint sehr unwahrscheinlich, da, wie spiiter
gezeigt werden wird, die meisten iibrigen Cynipidengallen giinzlich unabhiingig
von jeglicher Verwundung oder Callusbildung entstehen *.

In der Regel geht die Mehrzahl der Knospen, welche Apteraeier fithren, zu
Grunde; es firben sich dabei die Zcllen der Wundfliche braun und vertrock-
nen, und von ihnen aus setzt sich das Absterben des Ringtheiles der Knospe
allmiihlich nach unten fort. Vor dem Absterben sind die betreffenden Gewebe
gewohnlich schon gerithet und nicht selten kann man das rothe Pigment selbst
bis in die Blattkissen, welche unter den Knospen sitzen, verfolgen. Auch solche
todten Knospenreste werden wiithrend des Sommers abgeworfen.

§ 6. Ausbildung der Terminalislarven in den Apteraciern. Eine selbst kurze

* Wie z B. die Baccarum, Albipes, Inflator, Tricolor, Gemmae, Solitaria, Glandulae, Megaptera,
Taschenbergi, Similis, Verrucosa, Callidoma, Malpighi, Autumnalis, Kollari, Argentea, Hungarica
Tinctoria, Glechomae, Orthospinae und Rosac-galle.
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Erorterung dieses Vorganges wiirde an dieser Stelle vielleicht unterbleiben kin-
nen, wenn es nicht nothwendig wiire, die Thatsache, dass die Embryobildung
der Gallbildung vorangeht, in ein helles Licht zu stellen.

Anfang Mirz, wenn noch einzelne Wespen besonders nach strengen Wintern,
mit Eierlegen beschiiftigl sind, ist in den withrend des Winters in die Knospen
gebrachten Eiern, die genau kugelformige Larve schon ziemlich vollstiindig ausge-
bildet (Lk Fig. 19 Taf II). Nur in der Embryonalhaut, welche schon in cinem
sehr frithen Entwicklungsstadium den Larvenkirper vollstindig einschliesst ge-
lingt es leicht eine eigenthiimliche zellige Structur zu beobachten, withrend letz-
tere in dem iibrigen Larvenkorper, sehr schwierig wahrzunemen ist. Da die
Dotterfurchung der Cynipideneier eine partielle ist, findet sich in den Embryo-
nen ein Nahrungsdotter (Nd Fig. 19), welcher bei den Terminalislarven eine
kuglige Gestalt besitzt und eine excentrische Lage einnimmt. Derselbe ist stets
durch zahlreiche sich darin vorfindende Oeltropfen und durch eine triibkérnige
Structur ausgezeichnet, und stimmt unter dem Mikroskope gesehen sehr viel mit
dem Zelleninhalt des eigentlichen Nahrunggewebes der spiiteren Galle iiberein, —
in physiologischer Beziechung ist die Function dieser beiden Gebilde von so ver-
schiedenem Ursprunge natiirlich genau dieselbe. Wiihrend der Embryobildung
hat sich in dem Raume innerhalb der Eischale oberhalb des Embryonalleibes
eine Fliissigkeit (F7 Fig. 19) angesammelt, welche, da der Eistiel zu dieser Zeit
augenscheinlich verstopft ist, einen gewissen Druck auf die Larve ausiiben michte,
wodurch sich die Embryonalhaut letzterer fest an die Eischale anschmiegt. Da
diese Verinderungen im Eiinhalt von einer nicht unbetriichtlichen Anschwellung
des ganzen Eikorpers begleitet sind, so muss angenommen werden, dass Was-
ser oder gewisse andere Niihrstoffe aus der Pflanze schon vor dem Anfang der
eigentlichen Gallbildung in das Ei iibergehen kinnen.

§ 7. Die Bildung und das Verhalten des Gallplastems, Nachdem die Ter-
minalislarve den obenbeschriebenen Entwicklungszustand erreicht hat, werden
die ersten sichtbaren Andeutungen anfangender Gallbildung wahrnehmbar. Wie
gesagt geht also die Larvenentwicklung der Gallenentwicklung voraus, und die-
ses ist eine Regel, welche fiir alle von mir untersuchten Cynipidengallen ohne
Ausnahme zutrifft.

Die oberen Zellenschichten der freien Wundfliche des Ringtheiles erleiden
die ersten Veriinderungen, spiiter werden diese auch in den tieferen Zellenlagen
sichtbar ; dieselben bestehen in einer Zelldehnung und einer darauf folgenden
Zelltheilung. Beachtenswerth ist, dass letztere sich den Phloémbiindeln ent-
lang weiter von den Eiern entfernt bemerkbar macht, wie im iibrigen Rinden-
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und Markparenchym. Das cigenthiimliche Gewebe, welches demzufolge ent-
steht, und welches ich mit dem Namen Gallplastem belege, bekleidet anfiinglich
diec ganze Wundfliche in gleichmiissiger Ausdehnung, besitzt eine griinliche,
spiter verloren gehende Farbe und ist in jeder Hinsicht, wie frither angefiihrt,
mit einer gewihnlichen Calluswucherung zu vergleichen, unterscheidet sich aber
von einer solchen durch die ausserordentliche Vegetationskraft, welche die Ter-
minalislarven in demselben hervorrufen. Das Gallplastem individualisirt sich bald
zu cinem einheitlichen Initialgewebe, welches durch spiitere Differenzirung in die
sehr complizirte Galle umgebildet wird; schon sehr friihzeitig horen in dem Ring-
theil der Knospe unterhalb des Gallplastems weitere erhebliche Veriinderungen auf.
Die bei der Verwundung getidteten Zellen bilden zusammen eine Decke iiber der
Plastemanlage, welche erst beim weiteren Wachsthum letzterer gespalten und
gebrochen wird. Da diese Kruste die lebenden Eier von dem Plastem trennt,
scheint das gallbildenende Agens sich in diesem Fall durch todte Materie fort-
bewegen zu konnen; allein muss bemerkt werden, dass schon sehr friihzeitig
einzelne, spiiter alle Eier mit dem Gallplastem in directe Beriihrung treten.

Die allerjiingste Gallenanlage ist mit den Eiern nur schwach verklebt, sodass
es leicht gelingt, beide ohne Verletzung von einander zu entfernen; mit vor-
schreitender Entwicklung wird aber der Zusammenhang zwischen Gewebszellen
und Eischale inniger und fester, und bald gelingt es nur mit der grossten Vor-
sicht, ihre Trennung herbeizufithren. Diese Verklebung zwischen den beiden
so heterogenen Korpern, scheint mir eine wichtige Erscheinung bei der Gall-
bildung zu sein; ich habe dieselbe auch in anderen Fiillen z. B. bei der Ent-
stehung der Baccarumgalle, bei welcher das Ei (Ek Fig. 29 Taf. II) an der
Oberfliche eines in der Knospe gefalteten Blattes (4f) liegt, so wie bei der aus
einem Vegetationspunkt entstchenden Taschenbergigalle (E4 und wp Fig. 35
Taf. III), welche ich in dieser Hinsicht genauer untersuchen konnte, beobach-
tet. Dagegen kam eine solche Verklebung nicht zu Stande zwischen einem
kriftig wachsenden Callus, welcher aus der Wundfliche eines unterirdischen,
querdurchsnittenen Sprosses von Rosa canina entstanden war, und den Apte-
raeiern, welche ich darauf ausgesiiet hatte; diese haben auch keine Gallbildung
veranlasst und sind abgestorben.

Die niichste sichtbare Veriinderung, welche nach der Verklebung innerhalb
der Eischale zu bemerken ist, besteht in einer starken Anschwellung des Larven-
korpers, durch welche die Eihaut im unteren Theile des Eikirpers anfangs gleich-
miissig gedehnt wird (4 Fig. 19). Kurz nachher entsteht an einer Stelle des
Eies, welche mit dem Gallplastem in Beriihrung ist, eine Ausbuchtung (B Fig. 19),
durch welche die kugelige Gestalt der Larve in eine ovale umgewandelt wird.
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Eine sorgfiltige Untersuchung dieser Ausbuchtung lehrt, dass sich darin das
Kopfende der Larve findet, an welchem bei diesem frithzeitigen Entwicklungssta-
dium die iiusserst feinen Chitinkiefer schon sichtbar sind; wir werden sehen
dass bei der Terminalisgalle, so wie bei den Eichengallen im Allgemeinen, die-
ses Kopfende zuerst von dem Gallplastem eingeschlossen wird, wiithrend dieses bei
den Rhoditeslarven eben zuletzt geschieht.

Eine wichtige Wirkung, welche die Larve um diese Zeit auf das Gallplastem
auszuiiben beginnt, ist eine Hemmung der Wachsthumsintensitiit des letzteren an
der Stelle unmittelbarer Berithrung und eine Beschleunigung dieses Wachsthums
in geringer Entfernung von dieser Stelle. Dieser Vorgang, welcher bei der Gall-
bildung von grisster Allgemeinheit ist, erinnert an die vollkommen analogen
Veriinderungen in denjenigen Meristemen, aus welchen hohle Organe, wie z. B.
peri- oder epigynische Bliithen hervorgehen — allein mit dem wichtigen Unterschied,
dass im Falle der Gallbildung die Erscheinung durch den iusserlich dem Plastem
anliegenden Larvenkirper, dagegen in den Meristemen durch unbekannte innere
Ursachen bedingt wird. FEine nihere Befrachtung dieser Thatsache veranlasst
zur Frage, ob nicht in den beiden Fillen die ndchste Ursache der Wachsthums-
inderung auf #dhnlichen Kriften beruhen kinnte und von welcher Natur diese
Kriifte wohl sein migen; eine entscheidende Antwort lisst sich in dieser Bezie-
hung jedoch noch nicht geben.

§ 8. Die Ausbildung der Larvenkammer. Dieser Process (Fig. 19 und 20 Taf. IT),
welcher bei sehr verschieden gestalteten Gallen in iibereinstimmender Weige
stattfindet, fiingt mit der eben beschriebenen ortlichen Verringerung des Plas-
temwachsthums an, wodurch allmiihlich eine Erhebung des Plastems entsteht,
welche die Gestalt eines die Larve umschliessenden Ringwalles besitzt.

Bei der weiteren Ausdehnung des Gallplastems, erhebt sich dieser Wall hoher
und héher ringsum den Larvenkérper, wobei sich die Contactfliche zwischen
beiden schnell vergrissert. Beim weiteren Fortschreiten dieses Ueberwallungspro-
cesses hat es den Anschein, dass die Eischale an der Stelle, wo sich die friiher
erwiihnte Ausbuchtung vorfindet, allmithlich erweicht und zuletzt so wenig wi-
derstandsfiihig wird, dass sie dem Druck des Eiinhaltes nachgebend aufplatzt, und
dadurch der Larve freien Austritt gewiihrt. So viel ist sicher, dass man die ganze
Eischale spiiterhin auf der freien Oberfliche des Plastems, die von der Eihaut voll-
stiindig befreite Larve auf dem Boden der Vertiefung in dem Letzteren zuriickfindet,

Nachdem das Plastem so hoch wie die Mittellinie des Larvenkdrpers um diesen
herangewachsen ist, sucht der Ueberwallungswulst sich unmittelbar oberhalb des

Scheitels des kugeligen Thieres scharf umzubiegen und zu schliessen. Dieser
D 106
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Schluss wird jedoch durch die Gegenwart der Eischale, welche dem Larvenkorper
noch einige Zeit anhaftet, vorliufig verhindert, um erst spiiter, wenn die Larve
tiefer vergraben ist zu Stande zu kommen; die Héhlung im Plastem hat dem-
zufolge anfangs eine mehr oder weniger lingliche Gestalt (D Fig. 20), welche
im Verlauf der Zeit sich kugelférmig abrundet. Von diesem Augenblicke an
kann man sagen, dass die Larvenkammer fertiggestellt ist. Die Stelle (k! Fig.
20 D), an welcher das Gallplastem sich zuletzt schliesst, wird in Uebereinstim-
mung mit der Bezeichnung des analogen Ortes bei der Hieraciigalle weiterhin
mit dem Namen Kammerloch, und die um diese Stelle gelegenen Zellenschichten
werden mit dem Namen Kammerlochgewebe belegt werden. Auf der Aussenseite
gewisser Gallen, wie z. B. besonders deutlich bei der Baccarum, Aprilinus, Al-
bipes, Curvator und Inflator-galle, kann man, selbst im reifen Zustand, das Kam-
merloch in der Form eines kleinen braunen Ilickerchens, welches weiterhin mit
dem Namen Gallennarbe bezeichnet werden wird, wahrnehmen.

Nach der gegebenen Darstellung lisst sich leicht begreifen, warum die Eischale
beim Schliessen des Kammerloches durch das iiberwallende Plastem von dem
Larvenkorper vollstiindig abgepresst und abgestreift, dabei aber in der sich ver-
engenden Rohre festgehalten werden kann, so dass.man selbst bei beinahe giinz-
lich ausgereiften Terminalisgallen noch Eistiele finden kann, welche mit der
Oberfliche der Galle ziemlich fest zusammenhiingen ; bereits im Jahre 1687 hat
MacrriguI davon eine Abbildung gegeben. Bei zahlreichen anderen Gallen, wie
Taschenbergi, Similis, Gemmae, Solitaria liegt die leere Eischale ganz loose auf
den noch jugendlichen Gallengeweben, wird dabei also von dem Kammerloch
nicht festgehalten.

Es bleibt mir jetzt noch iibrig, die noch nicht erklirten Figurendétails, welche
sich nunmehr, sehr leicht iibersehen lassen, kurz vorzufiihren.

Die Figur 19 Taf. IT stellt eine kleine Partie eines Gallplastemes, welches
gich in regem Wachsthum befindet und sieben Terminalislarven theilweise ein-
geschlossen hat, in perspectivischer Ansicht dar. Die drei Embryonen 4, B, C
sind noch innerhalb ihrer Eischale eingekapselt; bei 4 hat das Thier noch eine
kugelige Gestalt, doch zeigt das Plastem an der Beriihrungsstelle mit demselben
schon eine geringe Vertiefung; die Larve B hat die oben besprochene seitliche
Ausbuchtung in der Eischale veranlasst und der Plastemwall erhebt sich deutlich
ringsum dieselbe. Bei der Darlegung der weiteren Entwicklungszustinde kann
Figur 20 zu gleicher Zeit mit erklirt werden, da diese Figur einen verticalen
Liingsschnitt eines Plastemes, welches drei Terminalislarven (4, B, C) beinahe,
und eine vierte (D) vollstiindig iiberwallt hat, veranschaulicht. In allen diesen
Stadien, nur mit Ausnahme der beiden in CFig. 19 und 4 Fig. 20 dargestell-
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ten, sind die Eihdiute durch priipariren entfernt; bei D Fig. 19 ist eine leere
Eihaut neben dem mnoch eben ausserhalb des Plastems hervoragenden Larven-
korper abgebildet; D, E, F, G Fig. 19 sind alle vollstindig mit einander iiber-
einstimmende Phasen der Ueberwallung, welche ungefihr der Figur 20 B ent-
sprechen, und welche sich nur dadurch von einander unterscheiden, dass C, D, F’
Profilzeichnungen sind, F dagegen ecine en Face Ansicht ist. Bei ¢ F ig. 19,
welche mit €' Fig. 20 iibereinkommt, ist das Thier ziemlich vollstindig iiber-
wallt, in Folge dessen das Kammerloch schon klein ist; bei D Fig. 20 endlich,
hat Letzteres sich vollstiindig geschlossen, die liingliche Gestalt der Larvenkammer
rundet sich erst spiiter zur Kugelform ab. — Alle Verschicbungen in Beziehung
zu den benachbarten Geweben des Gallplastems, welche das Thier nach der voll-
stiindigen Ueberwallung erfihrt werden durch das Gewebewachsthum und die
secundiiren Differenzirungen des Plastemes an sich, bedingt.

Es werden nun in der beschriebenen Weise von dem fortwachsenden Plastem
alle Eier nach und nach eingeschlossen, und zwar beginnt der Ueberwallungs-
process mit den unmittelbar auf der Wundfliche ruhenden Eiern (Fig. 17 Taf. IT)
und dehnt sich allmiéihlich iiber die gesammte Zahl — hiiufig iiber 300 Stiick —
dieser, in mehreren Etagen (Fig. 18) iiber einander liegender Eier aus. Zu Folge
der gegenseitigen Verklebung der stets nach oben gekehrten Eisticle mit einan-
der und mit dem Obertheil (ok Fig. 18) der Knospe vermittelst der miichtigen
Schleimdecke (S? Fig. 14), werden die Eier zu einer wohlgeordneten einheitlichen
Masse zusammengehalten. Hieraus erklirt sich, dass wenn man von einer jungen,
Galle den Obertheil der Knospe (ok Fig. 21) zu entfernen sucht, dieses erst ge-
lingt nachdem, die mit demselben verbundenen Eisticle der im Gallplastem (gp)
vergrabenen Kier nahezu parallel in die Liinge ausgespannt und dann zerrissen
sind; dabei werden sehr leicht einzelne, noch nicht vollstindig eingewachsene
Eier, aus dem Plastem gezogen und zeigen sich zwischen denEistielen. Besonders
giinstige Ansichten von solchen sehr interessanten Priiparaten erhiilt man, wenn
man zuvor die Knospenschuppen von dem Ringtheil der Knopse (1 Fig. 21)

entfernt hat.

§ 9. Gewebedifferenziruny im Gallplastem. Untersucht man die mikroskopi-
gche Structur des Gallplastems, ehe die Gewebedifferenzirung in demselben an-
fingt, so findet man, dass sowohl die Zellen der freien Oberfliche (fo Fig. 22),
wie auch diejenigem (/) welche den Larvenkorper beriihren, mit den tiefer ge-
legenen in ihrer Structur iibereinstimmen, da dieselben alle einen beinahe glashellen
Protoplasten mit deutlichem Kern, Protoplasmafiiden und weitem Saftraum einschlies-

sen. Die Zellen haben eine isodiametrische Gestalt und bilden ein Gewebe ohne,
=
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oder mit sehr kleinen Interzellularriumen. Eine parallele und rechtwinklige
Stellung der Zellwinde zur freien Oberfliiche ldsst sich sicher nur beobachten in
den allerjiingsten Zustinden, in welchen das Plastem eine diinne Schicht iiber
der Wundfliche der Knospenachse bildet; dieses Verhiiltniss wird aber spiiter
verwischt. In der Mitte dieses iibrigens homogenen Zellenkirpers liegt eine Zone
(cz Fig. 23 in welcher wiihrend einer betriichtlich lingeren Zeit Zelltheilung
stattfindet, wie ausserhalb dieser Zone, dieselbe kann deshalb mit dem Namen
,Cambialzone” bezeichnet werden. Auch in anderen Gallen kommt eine iihn-
liche, ihre Theilungsfihigkeit lange beibehaltende Region zur Auspriigung, und
wir werden im Kapitel, welches der Kollarigalle gewidmet ist, gewisse Wach-
sthumsvorgiinge kennen lernen, welche durch eine solche Cambialzone bedingt
sind. Die Entstehung der verschiedenen spiiteren Differenzirungen des Plastems,
néimlich der Epidermis, der Gerbstoffrinde, der Gefiissbiindel und der die Larven-
kammer einschliessenden Gewebe der Innengalle, geschieht in derselben Weise,
wie in den gewdhnlichen Meristemen der normalen Organe. Folgendes mige dar-
iiber an dieser Stelle Platz finden.

Die Gefiissbiindel (gb Fig. 22 Taf. II. entstchen sehr friih, ja sie finden sich
schon in den unteren Partieen des Gallplastems, wenn die oberen Regionen des-
selben noch fortfahren, Eier einzuschliessen, sie wachsen also mit dem Plastem
weiter heran. Thre Structur bleibt bis zum Ende sehr einfach, im Xylemtheile
sah ich nur deutlich Netz- und Spiraltracheiden, im Cambiform lange und diinn-
wandige sehr feine Elemente, doch liess sich nicht entscheiden ob sich darunter
Siebgefiisse vorfanden. Bemerkenswerth ist das vollstindige Fehlen von Fasern
nicht nur in der Terminalisgalle sondern, wie es scheint, in den Cynipidengallen
iiberhaupt *. Die Anordnung und die Verzweigung der Gefiissbiindel (gd) in
der weiter entwickelten Galle ergiebt sich aus der Figur 23, und wurde schon
oben in § 1 kurz besprochen, hier sei noch bemerkt, dass die Verzweigungsstel-
len unterhalb der Larvenkammern gelegen sind, und dass sich im Gallennabel
netzartig verbundene Gefiissbiindelschlingen vorfinden, welche nur Xylemelemente
und kein eigentliches Cambiform aufzuweisen haben.

Ausser diesen im Gallplastem entstandenen Gefiissbiindeln finden sich an ver-
schiedenen Orten, ja selbst an der freien Oberfliche der Galle eigenthiimliche
Gefiissbiindelreste oder genauer gesprochen Xylemmassen (2m Fig. 23) eines ganz
anderen Ursprunges. Dieselben sind niimlich aus dem Ringtheil der Knospe her-

* Die Bedingungen fiir die Entstehung der Holzfaser sind von Hueo pE VriEs dargestellt in seiner
Abhandlung , Ueber Wundkolz”, Flora 1876, pag. 5S.
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kiinftig und sind an diesen von ihrer urspriinglichen Lage so weit entfernten
Stellen, auf die folgende Weise angelangt: Da alle lebendigen Zellen der Knos-
penachse, gleichgiiltiz ob sie im Phloém, im Mark- oder im Rindenparenchym
vorkommen, in Folge der Einwirkung der benachbarten Apteraeier sich an der
Gallbildung betheiligen, so ist es begreiflich, dass dieses auch mit den lebenden
Zellen des Xylems der Fall sein kann. Dann ist es aber klar, dass die todten
Xylemelemente, z. B. die Spiral- und Netzgefisse, welche keiner weiteren Veriin-
derung fihig sind, von den darunter und dazwischen gelegenen wachsenden und
sich vermehrenden Zellen mitgezogen werden konnen, um erst in grosser Entfer-
nung (zm Fig. 23), wenn das Plastem zu wachsen aufgehiort hat, zur Ruhe zu
kommen *. Auch die krystallfihrenden Zellen des urspriinglichen Mark- und
Rindenparenchyms des Knospenringes, kinnen auf dieselbe Weise passiv in die
Galle gefiihrt werden.

Von grossem Interesse ist die Bildungsgeschichte der die Gallen vorzugweise
charakterisirenden Gewebe der Innengalle, zu deren Besprechung wir nun iiber-
gehen. In dieser Beziehung muss jede der folgenden Bildungen: das primire
Nahrungsgewebe, das Stiirkegewebe, das secundiire Nahrungsgewebe und das schiit-
zende Steinzellengewebe, gesondert betrachtet werden. Beginnen wir mit dem
priméiren Nahrungsgewebe (ng Fig. 23). So lange die Galle noch nicht mehr
als 2 c¢M. Mittellinie besitzt, sind die zwei oder drei, an die !/, mM. weite Lar-
venkammer grenzenden Zellenschichten von dem iibrigen Gallplastem dadurch
deutlich unterschieden, dass ihre Zellen einen triiben, gelblichen, kirnigen Inhalt
filhren ; diese Triibung rithrt daher, dass die Protoplasten der ebengenannten Zel-
len mit Oel und Eiweiss durchtrinkt sind. Die Structur dieses Gewebes, welches
in allen Cynipidengallen vorkommt, ist bei den complizirteren Eichengallen im-
mer nahezu dieselbe, sodass die in ng Fig. 39 Taf. II[ und ng Fig. 55 Taf. IV
gelieferten Abbildungen des gleichnamigen Gewebes der Taschenbergi- und der
Foliigalle auch das Nahrungsgewebe der Terminalisgalle veranschaulichen kénnen.

Die Stiirkeschicht entsteht auf der Aussenseite des primiiren Nahrungsgewebes
zu einer Zeit wenn die Gallen nahezu 2!/, ¢M. Dicke erreicht haben und die
Larvenkammern kaum !j3 mM. weit sind. Der dabei stattfindende Vorgang ist
sehr einfach, da die Plastemzellen keine andere sichtbare Verdinderung erlei-
den, wie eine Anfiillung mit kleinen Stiirkekirnchen; in den verschiedenen Plas-
temzellen geschieht dieses in centrifugaler Richtung von der Larvenkammer aus

* Ueher iihnliche Vorgiinge bei der Callusbildung an Baumwunden berichtet Trécur, Aecroissement
des végétaur dicotyledonds lignewr, Annal. des sc. nat. Bot.,, 1853, pag. 157.
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und zwar bis zu einer erheblich grisseren Entfernung in der Hohen-, wie in
der Dickenrichtung der Galle, wodurch das gesammte Stirkegewebe die Gestalt
eines ellipsoidischen Korpers erhiilt. Seit dem Augenblicke, in welchem das Stiirke-
gewebe sich nicht weiter ausdehnt, scheint iiberall in der Galle die Zellenthei-
lung aufzuhbren, von da an michte das Wachsthum der Galle also nur auf
Zellenvergrosserung beruhen. .

Das secundiire Nahrungsgewebe stimmt mit dem primiiren in jeder Hinsicht
iiberein, fiihrt demmnach gleich diesem Eiweis und Oel und ist ebenfalls durch
ein triilbes Aussehen gekennzeichnet. Dasselbe entsteht in Folge der Umwandlung
des Zellinhaltes von den der Larvenkammer zugekehrten Schichten des Stiirke-
gewebes, schon zu einer Zeit, wenn das letztere noch fortfihrt, sich auf der dem
Nahrungsgewebe entgegengesetzten Seite weiter auszudehnen.

Die Steinzellen bilden sich, nachdem die Neubildung von Stiirkezellen beendet
ist, und zwar aus den an der Aussenfliche der Stiirkeschicht gelegenen, so wie
aus den niichsten, die Stiirkeschicht begrenzenden Zellenlagen ; die Gallen haben
wenn dieses stattfindet, wie wir oben sahen nahezu, 3 ¢M. Dicke erreicht. Die
ellipsoidische Gestalt der Steinzellenbekleidung, und somit der Innengalle, erklirt
sich aus der idhnlichen oben betrachteten Form der Stiirkeschicht; die grosse
Achse der Innengalle erreicht dabei durchschnittlich eine Liinge von nahezu 5
die kurze von 2 mM. — Anbetreffs einiger anderer Gewebedifferenzirungen der
reifen Terminalisgallen kann nunmehr auf den Anfang dieses Kapitels hinge-
wiesen werden.

KAPITEL IV.
DiE BACCARUMGALLE *
Taf. II Fig. 24—34.

§ 1. Beschreibung der Galle. Die Baccarumgalle ist eine griinlich oder rith-
lich gefiirbte mehr weniger durchsichtige Kugel von hiochstens 1'/; eM. Mittel-

* Bewohnt von Cynips baccarum LINNE. Synonym: Spathegaster baccarum, Spathegaster interruptor
und Neuroterus baccarum.
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linie, welche sich im Mai und Juni entweder an den miinnlichen Bliithenkiitz -
chen oder auf der Unterseite (e Fig. 33 Taf. II) oder am Rande (b Fig. 33)
der jungen Eichenblitter vorfindet; da die blattbiirtigen Gallen theilweise durch
die Blitter hindurchgewachsen sind, sind dieselben auf der Blattoberseite als eine
zirkelrunde schwache Erhebung — Gallennabel — sichtbar. In der Mitte dieses
Nabels liegt ein brauner Punkt (»b Fig. 33), welchen wir spiiter als die Narbe
des Kammerloches kennen lernen werden. Sitzen die Gallen am Blattrande, so
geben sie oft Veranlassung zur Entstehung von Falten und Kriiuselungen in
der Blattspreite, wenn niimlich die Ausdehnung der Letzteren mit dem Wachs-
thum der Galle keinen gleichen Schritt hiilt; sind die Gallen dagegen ringsum
mit der Blattspreite verbunden, so bleibt diese gewihnlich volkommen eben. Wenn
die Baccarumgallen von den hichsten oder den niedrigsten Blittern der Eichen-
sprosse getragen werden, ereignet es sich oft, dass das ganze Blatt zur Bildung
der Galle verwendet worden ist, und dieses erkliirt sich aus der Kleinheit der
Anlagen der betreffenden Blitter zur Zeit der Eiablage seitens der Gallenmutter.

Gallen von ungefihr 5 mM. eignen sich am Besten dazu, die anatomischen
Verhiiltnisse des erwachsenen Zustandes kennen zu lernen, da einerseits die
Larven dann noch klein sind und die Gewebe ihrer Umgebung mnoch wenig
zernagt haben, andererseits keine Neubildungen in den letzteren mehr entstehen,
da das Wachsthum derselben von da an ausschliesslich auf Zelldehnung beruht.

Wenn man eine solche junge Galle dergestalt mitten durch schneidet, dass
dabei die Narbe und die Larvenkammer getroffen werden, so findet man, dass
Erstere aus einer kleinen Gruppe abgestorbener brauner Zellen besteht (nb Fig.
24 Taf. II). Darunter liegt ein Gewebestrang (lg), welcher seinem Ursprunge
nach das Gewebe des Kammerloches genannt werden kann, und welcher aus
verliingerten, mehrentheils diinnwandigen Zellen besteht, von denen nur die nahe
bei der Oberfliche gelegenen dickere Zellwiinde haben und dadurch collenchyma-
tischen Elementen gleichen. Das Nahrungsgewebe (ng Fig. 24), welches die Lar-
venkammer einschliesst, besteht aus drei oder vier Schichten triibkirniger, Eiweiss
und Oel fiihrender Zellen, in den reifen Gallen fehlt dasselbe weil es von der
Larve giinzlich verzehrt wird.

Uebrigens besteht die ganze Galle, abgesehen von den Gefiissbiindeln, beinahe
vollstindig aus einem grosszelligen saftreichen Parenchym (sp), welches gewdhn-
lich so durchsichtig ist, dass man die Bewegungen der ausgewachsenen schwar-
zen Wespe innerhalb der Larvenkammer reifer Gallen leicht sehen kann. Die
Zellen dieses Parenchyms enthalten einen glashellen Protoplasten * mit einem

* Dieses mehrfach von mir gebrauchte Wort riihrt von HANSTEIN her: Botanische Abbandlungen,
1880, Bd. IV, Heft 2, pag. 9.
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oder bisweilen zwei, nicht selten zu riesigen kiornigen Kugeln anschwellenden
Kernen, und einem grossen Saftraum, in welchem Letzteren sich geltster, der Galle
einen siifsen Geschmack verleihender Zucker vorfindet, welcher aus Fehlingscher
Kupferlosung Kupferoxydul priicipitirt. Nur die Epidermis und die subepidermalen
Schichten bestehen aus kleineren Zellen, welche aber in ihrer Structur, sowie
ihrem Inhalte nach, mit den ebenbeschriebenen iibereinstimmen.

In anniiherend gleicher Entfernung von der Oberfliiche und der Larvenkam-
mer verlaufen die ziemlich unregelmiissig verzweigten Gefiissbiindel (g6 Fig. 24
Taf. II), welche mit den Gefissbiindeln der Blattspreite verbunden sind, und bei
ihrem Eintritt aus dem Blatte in den Gallennabel sich gabelférmig verzweigen.
Diese Verzweigung findet in der Weise statt, dass die unteren der dadurch ent-
standenen Biindel die Larvenkammer umkreisen, um der Gallennarbe gegeniiber
in dem Parenchymgewebe der Galle frei zu enden; die oberen Gefiissbiindel-
zweige dagegen, welche eine nur unerhebliche Liinge erreichen, bleiben auf den
Gallennabel beschriinkt, liegen also auch stets oberhalb der Larvenkammer, sie
verlaufen ungefilhr parallel mit der Blattspreite und enden in der Nihe des Kam-
merlochgewebes.

In denjenigen Fillen, wo es gelingt, in den Gefiissbiindelchen, welche immer
sehr fein sind, Xylem und Cambiform deutlich zu unterscheiden, ist es Regel
das erstere dem Centrum der Galle zugekehrt zu finden.

§ 2. Die Baccarumiwespe und die von ihr erzeugte Lenticularisgalle *. An-
fang Juni fliegen aus den Baccarumgallen die Minnchen und Weilchen der
Gallwespenform Spathegaster baccarum heraus. Nach der Kopulation setzen die
Weibchen sich auf die Unterseite junger, in rascher Vergrosserung begriffener
Eichenbliitter, welche sich da zur Zeit an der Spitze des Frithlingssprosses be-
finden. Sie stechen ihre feine Legerdhre in einer zur Blattebene beinahe paral-
lelen Richtung in die Blattsubstanz und zwar in das Schwammgewebe derselben,
und niemals in die dickeren Nerven; durch Hin- und Herscliebung machen sie am
Ende des !’y mM. langen Bohrkaniilchens (4/ Fig. 25 Taf. II) eine kleine Hoh-
lung (ek) im Blattparenchym, in welcher der Eikérper Raum finden kann. Der-
selbe wird dadurch allseitig durch eine Umhiillung zusammengepresster und ab-
sterbender Zellen eingeschlossen, welche ihn von den niichst benachbarten leben-

den Elementen trennen.
Wie wir bei der Besprechung der Heterogenesis gesehen haben, ist die Bac-

* Bewohnt von Cynips lenticularis OL1vIER. Synonym : Neuroterus lenticularis und Neuroterus malpighii,
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carumwesbe die Urheberin der Lenticularisgalle; zur Entstehung dieser Galle
eignen sich von den lebendigen Geweben des Blattes nur die Cambiformbiin-
delchen der feineren Gefiissbiindelzweige, welche zur Zeit des Eierlegens noch
im procambialen Zustande verkehren michten; die iibrigen lebenden Zellen des
Blattes, welche den Eikérpern ebenso nahe liegen wie die genannten Biindelchen,
nehmen zwar an der Gallbildung selbst keinen directen Antheil, erleiden aber
gewisse andere secundiire Veriinderungen, welche in der Hauptsache die folgen-
den sind.

Zuerst muss bemerkt werden, dass alles Gewebe, welches zwischen dem
Bohrloch und der Blattunterseite gelegen ist, vollstindig abstirbt, wodurch sich
erklirt, warum die reife Lenticularisgalle stets neben einer bei zehnfacher Ver-
grosserung sehr deutlich sichtbaren braunen Narbe auf der Unterseite der Eichen-
blitter sitzt. In Bezug auf die oberhalb des Eikérpers gelegenen Zellen der Blatt-
oberseite liisst sich nun weiter anfiihren, dass diese in zwei oder drei Schichten
vorkommen konnen, oder, dass die Epidermis auch direct den Eikirper beriihren
kann ; jedenfalls fiillen alle diese Zellen sich mit rothem Pigment und bilden
im August intensiv rothe Flecke auf der Blattoberscite, genau an denjenigen
Stellen, wo sich auf der Unterseite des Blattes die Gallen befinden. Diejenigen
unterhalb des Eikirpers gelegenen Gewebe der Blattunterseite, niimlich einige
Schichten Schwammparenchym und die Epidermis, bleiben im Anfang der Gall-
bildung unveriindert, werden jedoch spiiter durch das wachsende, aus dem Cam-
biform eines Nerven entstandene, Gallplastem, zur Seite gedriickt und endlich
zerrissen, wodurch zwei oder mehr kleine Klappen neben dem letzteren, und
daher auch spiiter neben dem Nabel der reifen Galle, entstehen. Das Skleren-
chymfaserbiindelchen, welches den Cambiformtheil des Blattstranges (bs Fig. 25)
begleitet, nimmt an der Gallbildung keinen Antheil, sondern wird durch das
Plastem etwas zur Seite geschoben.

Zur niitheren Beleuchtung dieser Verhiiltnisse ist in der Fig. 25 die urspriing-
liche Lage des Baccarumeies unterhalb der Galle im Blatie bei ek schematisch
angegeben ; der Stiel des Iies endet in der klaffenden Wunde zur rechten Seite
der Galle und durchsetzt theiiweise das todte Gewebe des Blattes, welches zwi-
schen dem Bohrloch (#/) und der unteren Grenzfliche des Blattes liegt.

Wie angefiihrt entwickelt das Gallplastem der Lenticularisgalle sich aus dem
Cambiform desjenigen Gefiissbiindels, welches dem Eikorper am niichsten liegt,
und bricht im Juli aus dem Blattgewebe in der Form eines halbkugligen
Hickerchens, welches durch weiteres Wachsthum allmiihlich die fiir die Lenti-
cularisgalle characteristische Gestalt einer planconvexen Linse annimmt, die in der

Mitte ihrer platten Seitenfliche mittelst eines feinen Stielchens am Blatie aufye-
D11
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hiingt ist. Wiihrend der Monate August und September wiichst die junge Galle
dusserst langsam, erreicht Anfang Oktober ein erstes Reifestadium, lost sich
dann vom Blatte und fillt zu Boden um zu iiberwinteren und danach, im nich-
sten Frithjahr, ihre definitive Reife zu erlangen.

Zum richtigen Verstiindnisse der weiteren Vorgiinge, welche in den abgefal-
lenen und iiberwinternden Gallen staitfinden, ist es nun nothwendig die anato-
mische Structur derselben, unmittelbur vor deren Trennung vom Blatte, kennen zu
lernen. Diesen Zweck wird durch die Untersuchung eines medianen Lings-
schnittes der Galle erreicht, welcher Folgendes beobachten liisst.

Die vollkommen kugelrunde Larvenkammer (/& Fig. 25 Taf. II) ist giinzlich
von der noch sehr wenig ausgebildeten Larve — welche ihren Nahrungsdotter
aber schon verzehrt hat — angefiillt. Das primiire Nahrungsgewebe ‘ng) besitzt
eine schr eigenthiimliche Structur und Form. Es hat nicht, wie in den meisten
iibrigen Gallen, die Gestalt ciner Kugelschale, welche die Larve einschliesst, son-
dern umgiirtet diese, wie ein Ring dessen Querschnitt dreieckig ist. Die Zellen
desselben sind Parallelopipeden, deren Seitenfliichen aber congruent mit der Ober-
fliche des Larvenkiérpers gekriimmt und dazu normal gestellt sind; der Inhalt
derselben ist sehr durchsichtiz und lisst einen deutlichen Kern und oft auch
Oeltripfchen erkennen, mit Kupferlosung und Kali entsteht darin eine deutliche
Violetfiirbung, welche auf die Gegenwart von Eiweiss hindeutet. Die Zellwiinde
sind mehrentheils sehr diinn, doch gilt dieses nicht fiir alle primiren Nahrung-
zellen ohne Ausnahme, es gibt darunten nimlich solche, welche cine oder zwei
stark verdickte Wiinde besitzen und dadurch den Uebercang zu dem im niichst
Folgenden zu besprechenden sklerotischen Gewebe bilden; diese dicken Wiinde
finden sich immer an solchen Seiten der Nahrungszellen, welche den skleroti-
schen Zellenschichten zugekehrt sind, — so haben z. B. diejenigen Nahrungszellen,
welche vom Larvenkorper so weit miglich entfernt sind, und daher einen Ring
bilden, welche mit den sklerotischen Zellen auf zwei Seiten in Beriihrung steht,
zwei einander gegeniiber liegende stark verdickte Endflichen, welche mit ein-
ander durch diinne Seitenwiinde verbunden sind

Das Gewebe sklerotischer Zellen (ss Fig. 25 Taf. 1) bildet eine vollstindige
Bekleidung des primiiren Nahrungsgewebes, — mit Ausnahme nur des ebengenann-
ten fiussersten Randes des letzteren, welcher aus einer einzigen unbedeckten Zellen-
reihe besteht, — und stellt demzufolge einen Hohlkorper innerhalb der Galle dar,
welcher, wie diese selbst, die Gestalt einer Linse hat. Dem Nabelende gegeniiber,
also der convexen Seite der Galle zugewendet, besteht dieses Gewebe aus zwei
Zellenschichten, dagegen lassen sich in dem Nabelende selbst, die zahlreichen
sklerotischen Zellen bis tief in das Stielchen, mittelst dessen die Galle am Blatte
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befestigt ist, verfolgen. Die Zellen selbst haben sehr merkwiirdige Eigenschaften
zwar sind ihre Wiinde mehrentheils stark verdickt, doch sind besonders die der
Larvenkammer zugekehrten diinn geblieben. Sie fithren einen lebenden Proto-
plasten mit zahlreichen Kornchen, welche daran ein dunkeles Ansehen verleihen
und konnen in Folge eines sehr betriichtlichen secundiiren Grissenwachsthums
in secundiires Nahrungsgewebe veriinderen, woriiber unten Niiheres.

Die Hauptmasse der Galle besteht aus diinnwandigen Zellen, welche sehr
dicht mit Stiirke angefiillt sind (sg Fig. 25) und eine, dass sklerotische Gewebe
allseitig einschliessende Rindenschicht darstellen ; die auf der Grenze dieser beiden
Gewebe befindlichen Zellen kommen in allen Uebergingen zwischen den eigent-
lichen Stirkezellen und sklerotischen Zellen vor, sind daher mehr oder weniger
dickwandig und mehr oder weniger Stiirke-reich. Die Stiirkekornchen sind
ziemlich klein und zeigen ihre Schichtenstructur sehr deutlich. Nur die der
Epidermis angrenzende Schicht der Gallenrinde besteht aus Stirke-freien Zellen
mit farblosem Zellsaft und einzelnen Chlorophyllkérnern.

In dem, dem sklerotischen Gewebe beriihrenden Theile der Stirkeschicht, so
wie auch allseitig von dem sklerotischen Gewebe eingeschlossen, verlaufen die
ziemlich zahlreichen, sich in einer ebenen Fliche unterhalb der Larvenkammer
radienartig ausbreitenden Gefasshiindel (gb Fig. 25). Dieselben setzen sich im
Eichenblatte an dasjenige Gefissbiindel (bs) an, aus dessen Cambiform das nr-
spriingliche Gallplastem, und demzufolge die ganze Lenticularisgalle entstanden
ist; sie dringen in das Stielchen der Galle hinein, durchsetzen das sklerotische
Gewebe desselben, oder bleiben auf die iiussere Oberfliche des Letzteren beschrinkt,
biegen sich in der Nachbarschaft der Larvenkammer scharf rechtwinklig nach
aussen und kommen einerseits mit der Stirkeschicht (sg) in Beriithrung, wie aus
der Figur 25 ersichtlich, wihrend sie anderseits, und zwar mit ihrem nach innen
gekehrten Xylemtheile, mit den skierotischen Zellen in Contact bleiben. Wie
schon aus dieser Darstellung hervorgeht haben diese Gefissbiindel, gerade wie
diejenigen des Eichenblattes mit welchen sie verbunden sind, einen einfach col-
lateralen Bau *, in dieser Hinsicht stimmen dieselben also mit denjenigen der

Apteragallen, und, wie wir nachher sehen werden, vieler anderer — jedoch
nicht aller — Eichengallen iiberein.,

Ich schliesse diese Uebersicht der Structur der Lenticularisgale mit der Er-
withnung, dass ihre Epidermis (ep Fig. 25 Taf. 11) sich auszeichnet durch schine
Sternhaare, welche zerstreut daraus hervorsprossen und die nicht selten ein im
Zellsaft gelostes rothes Pigment fihren, wodurch die Galle, welche in Folge

* Dr Bany, Pergleichende Anatowmie, pag. 351.
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der Gegenwart einzelner in der Rinde vorkommender Blattgriinkirnchen eine
gelbliche Grundfarbe besitzt, stellenweise einen braunrothen Anflug erhilt.

§ 3. Verinderungen in der Lenticularisgalle wihrend der Ueberwinteruny.
Die meisten Cynipidengallen, welche sich im lebenden Zustand von ihrer Niihr-
planze losen, um, che die Wespe herausfliegt zu Boden zu iiberwinteren, ster-
ben bald nach dem Abfallen; dieses ist z. B. der Fall mit den Gemmae-, Glo-
buli-, Collaris-, Autumnalis- und Albopunctatagallen. Dagegen verhalten sich die
verschiedenen, ebenfalls zu Boden iiberwinternden Linsengallen, wie z B. die
Lenticularis-, Numismatis-, Fumipennis- und Laeviusculusgalle, anders, indem
dieselben lingere Zeit fortleben und selbst heranwachsen, wenn schon lingst von
ihrer Nithrpflanze getrennt. Die sich dabei ereignenden Vorginge verdienen eine
besondere Besprechung, welche ich an anderer Stelle zu geben hoffe; vorliufig
sei in Bezug auf die Lenticularisgalle schon Folgendes bemerkt.

Wenn man die im Oktober von den Bliittern fallenden Gallen auf feuchtem
Sande aufbewahrt, so schwellen dieselben schon im Laufe dieses Monates erheb-
lich an und veriinderen dabei ihre planconvexe in eine biconvexe Form, jedoch
bleibt die Linge der Mittellinie der Galle constant dieselbe. Auch die Larve
ist zu dieser Zeit schon stark gewachsen und hat durch zernagen des primiren
Nahrungsgewebes die Kugelgestalt ihrer Kammer in eine unregelmiissize um-
gewandelt. Die mikroskopische Untersuchung lehrt, dass die Vergrisserung der
Galle in der Iauptsache auf Dehnung der sklerotischen Zellen veruht. Die Mog-
lichkeit einer solchen Dehnung beruht auf das Vorkommen unverdickt gebliebe-
ner Particen der Wandung dieser, lebendes Protoplasma fiilirender Zellen; diese
diinnen Partieen der Zellwand werden, wie wir gesehen haben, besonders auf der
der Larve zugekehrten Seite der Zellen gefunden. Bemerkenswerth ist, dass die
im Gallenstielchen befindlichen, sowie diejenigen dickwandigen Zellen, die auf der
flachen Unterseite der Galle die Gefiissbiindel nach aussen begrenzen, iiberall
gleichmiissig verdickte Winde besitzen, welche keines weiteren tangentialen Fli-
chenwachsthums fihig, und demzufolge in den vollstindig reifen Gallen von
echten Steinzellen nicht zu unterscheiden sind.

Der Zellinhalt des durch Dehnung der sklerotischen Schichten entstandenen
secundiren Nahrungsgewebes — mit dicsem Namen muss man das eben be-
schriebene Gewebe auf Grund seiner Entstehungsweise und Funktion belegen, —
besteht aus einer ziemlich klaren Masse, in welcher sich grosse, leicht sichtbare
Oeltropfen und viel gelostes Eiweiss vorfinden. In der Mitte der gewthnlich
lang-cylindrischen Zellen liegt ein dunkelbrauner Korper rundlicher Gestalt, dessen
Auftreten mit der Oel- und Eiweissbildung zusammenhiingt. Aehnliche ,braune
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Korper” werden auch im secundiiren Nahrungsgewebe zahlreicher anderer Eichen-
gallen gefunden, ungemein schin in der Kollarigalle, bei derer Besprechung
wir darauf noch zuriickkommen werden.

Wiihrend dieser Umwandlung der sklerotischen Zellen verliert die Gallenrinde
allmihlich ihre Stirke, welche ohne Zweifel theilweise fur die Oelbildung im
secundiiren Nahrungsgewebe, anderntheils auch fiir die Herstellung neuer Zell-
wandsubstanz das Material liefert. Zu gleicher Zeit mit dem Verschwinden der
Stirke aus den Rindenzellen, dehnen diese sich einigermaassen aus und tragen
dadurch etwas zur Vergrisserung der Galle bei. Inzwischen erreicht die Len-
ticularislarve ihre Reife, und nachdem sie alles Nahrungseewebe bis auf die
entleerte Rinde verzehrt hat, verwandelt sie sich in eine Nymfpuppe, aus welcher
kurz nachher, nimlich in Februar oder nach kalten Wintern in Mairz, die Len-
ticulariswespe herausschliipft.

§ 4. Das FEierlegen der Lenticulariswespe. Diese Wespe ist ein glinzend
schwarzes Thier, mit grobpunktirtem Thorax, halbkuglichem Scutellum und
fiinfgliedrigen Labialtastern. Unter dem Namen Neuroterus Malpighii gibt Hag-
TIG * davon die folgende Beschreibung: ,Niger; mandibulis, orbitis oculoram
facialibus genitalibusque rufis; antennis basi pedibusque testaceis; coxis, femoribus
basi, tibiisque posticis apice plus minus nigris. Abdomen valde compressum,
dorso carinato; alae nervis nubeculatis; ¢. Long 2.5 mM.” Das Thier steht der
Neuroterus numismatis so nahe, dass eine genaue Untersuchung gefordert wird
um die auf Eichenknospen gefangenen Exemplare mit Sicherheit zu bestim-
men; wiinscht man Culturversuche der Baccarumgalle auszufiihren, so ist es
rathsam die Lenticulariswespe aus ihren Gallen zu ziichten und keine im
Freien gefangenen Exemplare dabei zu benutzen, weil dieses leicht Tuuschungen
mit der Numismatiswespe wiirde veranlassen konnen. Uebrigens ist es leicht
die verschiedenen Neuroterusarten in grosser Anzahl im Mirz, von den Eichen-
knospen in welche sie Eierlegen, einzufangen.

Beobachtungen iiber das Eierlegen dieser Art sind leicht auszufiihren, da
die aus ihren Gallen geziichteten Lenticulariswespen sich fiir solche Versuche
sehr gut eignen . Wenn die Thiere auf den Knospen beschiiftigt sind, kann
man die Zweige, welche diese Knospen tragen, abschneiden ohne die Arbeit zu
storen, welche, besonders bei kaltem Wetter, eine Stunde oder mehr ununterbrochen

* Ueber die Familie der Gallwespen, GERMAR's Zeitschrift, 1840, pag. 192.

+ Neuroterus laeviusculus und N. numismatis, welche der Lenticulariswespe im Korperbau so nahe
stehen, stimmen auch in ihrer Lebensweise in allem Wesentlichen mit dieser Art iiberein,



86 BEOBACHTUNGEN UBER DIE ERSTEN ENTWICKLUNGSPHASEN

auf der mnimlichen Knospe fortgesetzt wird. Wirft man solche Knospen in
Aether, so erlaubt die eigenthiimliche Verbinding ihrer Legerthre mit dem
Knospeninnern, den Thicren nicht ihre Stellung beim Sterben auch nur im
Geringsten zu iindern. Solche Priiparate sind desshalb vorziiglich geeignet hin-
sichtlich der Lage der Eier innerhalb der Knospe ins Klare zu kommen. Meine
dessbeziiglichen Wahrnemungen will ich nun mittheilen.

Neuroterus lenticularis stellt sich auf die Spitze kriiftiger Winterknospen
(Grosstriebknospen) ein (Fig. 26 Taf. II), sucht durch hin- und herschiebende
Bewegungen der Spitze ihrer haarfeinen Legerohre die Oefinung zwischen zwei
Knospenschuppen, und liisst ihre Rihre (L#) letzteren entlang bis zur Knospenachse
hinabgleiten. Die Legershre wird darnach zuriickgebogen, und zu gleicher Zeit
werden dabei die Basen einiger Knospenschuppen oder die Rinde der Knospenachse
durchbohrt, wodurch die Spitze der Legerihre, zwischen die gefalteten griinen Bliitter
anlangt. Ist der feine Bohrkanal in die Basen der Knospenschuppen (Nebenbliit-
ter) angebracht, so findet man denselben in den angestochenen, von der Wespe
verlassenen Knospen, als eine Reihe, genau iibereinanderliegender, schwarzer
Flecke zuriick. Sowohl die Spitze der Schienenrinne (Sr Fig. 27 Taf. I1), wie dieje-
nige der Stechborsten (Sb), welche bei der Herstellung dieser Verwundungen arbei-
ten, tragen einige siigezahnartige Einschnitte, wie fiir die Neuroteren im Allgemei-
nen kennzeichnend. Dadurch dass die Riickenringe stark gekriimmt werden, und
demzufolge das ganze Abdomen comprimirt wird, ist nicht nur die Legerihre
sondern dass ganze, nach aussen gepresste dussere Legeapparat, beim Eierlegen
sichtbar; darum kann man an Eier-legenden Thieren die quadratische Platte
(@p Fig. 26 Taf, II) und die oblonge Platte (Op), welche im Ruhezustand voll-
stindig von den Abdominalringen verdeckt liegen, leicht schen.

Sobald die Spitze der Legerthre (Lr Fig. 26 Taf. 11) an die gehorige Stelle
in der Knospe angekommen ist, tritt aus derselben der Eikorper hervor, welcher
gewihnlich an den Rand, oder zwischen die beiden Hiiliten eines durchmitten
gefaltenen Blattes (0f Fig. 29) dermaassen niedergelegt wird, dass eine directe
Beriihrung zwischen demselben und dem lebenden pflanzlichen Gewebe zu Stande
kommt. Wenn das Thier nach der Beendigung dieser ersten Phase des Eier-
legens seine Legerohre zuriickzieht, verharrt der Eikérper (Ek) an der einmal
behaupteten Stelle, doch bleibt der Eistiel theilweise in dem Bohrkanal in der
Knospenachse (a bis b in ek Fig. 29) oder in den Knospenschuppen zuriick, um
anderntheils (Es Fig. 29) frei zwischen den Letzteren zu enden. Untersucht
man den Zustand eines eben gelegten Eies, so zeigt sich dass der Eiinhalt dann
noch nicht vollstindig in die Schale des Eikorpers (Ek Fig. 28) zuriickgeflossen
ist, sondern, dass auch die Basis des Eistieles (Es), welcher letzterer, wie wir ge-
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sehen haben, im lebenden Gewebe der jungen Knospenachse vorkommen kann,
damit angefiillt ist. Da diese Knospenachse aber niemals zur Gallbildung Ver-
anlassung gibt, ist man berechtigt zu schliessen, dass nicht die Beriihrung der
lebenden pflanzlichen Gewebe mit einem Cynipideneie an sich zur Entstehung
einer Galle zureichend ist; dazu ist etwas anderes erforderlich, niimlich, dass
sich im Eie ein Embryo vorfindet, dieser beginnt erst auf einem gewissen Ent-
wicklungszustand die Gewebe zu affiziren.

Zur niiheren Erklirung der Figur 29 moge hier noch kurz erwiihnt werden,
dass dieselbe eine kleine Partie einer Knospenachse (ka) darstellt, welche ein
mittendurch gefalztes Bliittchen (f) mit einem, zwischen den beiden Spreiten-
hiilften gelegenen Lenticulariseie (Kk) triigt. Uebrigens sicht man auf der Ober-
fliiche der Knospenachse drei junge Seitenknospen deren Tragblitter alle entfernt
sind, und ein Nebenblatt welches zu b¢ gehirt.

Diese verschiedenen Beobachtungen in Bezug auf die Ablage des Eies wurden
im Miirz 1880 ausgefiihrt und im Mirz 1881 wiederholt. Als die Eier-enthal-
tenden Knospen im April auf’s Neue untersucht wurden, ergab sich, dass der
kugelformige Baccarumembryo sich schon in dem Lenticularisei vorfand. Die
Eischale war zu dieser Zeit mit der Oberfliche des Bliittchens so fest verklebt,
dass es nur durch vorsichtiges Priipariven geling beide unbeschadet von einanler
zu trennen. Von diesem Augenblicke an beginnen die ersten Spuren der Gall-
bildung sichtbar zu werden.

§ 5. Die Entstehung und das Verhalten des Gallplastems der Baccarumgalle,
Zur Zeit, wenn die Lenticulariswespe ihre Eier in die Eichenknospen legt, sind
die griinen Bliitter noch in Ruhe und vollstindig von den Knospenschuppen ein-
geschlossen. Die anatomische Structur solcher jungen Bliitter ist an den Gefiiss-
biindelfreien Stellen die Folgende. Ausser der Epidermis der Blattoberseite und
der Unterseite besteht die ganze Dicke aus fiinf Zellenschichten ohne deutliche
Interzellularriiume ; der Zellinhalt dieser Schichten besteht aus einem gleichmiissig
griingefiirbten Protoplasten, welcher noch keine Vacuolen einschliesst. Das Pal-
lisadenparenchym, welches sich schon deutlich von dem iibrigen Gewebe unter-
scheiden liisst, besteht noch aus einer einzigen Schicht, da dasselbe jedoch in den
ausgewachsenen Eichenbliittern eine doppelte Lage bildet, miissen die Pallisaden-
zellen sich noch, durch eine mit der Oberfliiche der Blattspreite parallelen Wand,
quertheilen. Uebrigens findet bei der Vergrosserung des Blattes, nach dem Oeffnen
der Knospen, kein weiteres Dickenwachthum in dem Chlorophyllparenchym mehr
statt, — wiihrend die Zelltheilungen fiir das Breitenwachsthum des Blattes dann erst
recht intensiv stattzufinden anfangen, was sich besonders leicht in dem Pallisaden-



88 BEOBACHTUNGEN UBER DIE ERSTEN ENTWICKLUNGSPHASEN

parenchym nachweisen lisst. Freilich verdicken die Bliitter sich nach der Ent-
faltung ziemlich stark, doch beruht dieses auf die Zellenvergrisserung und die
Entstehung der Interzellularriume, welche damit gleichen Schritt hiilt. Die Zel-
lenvergrisserung ist hier, wie im Allgemeinen, die Folge der Vacuolenbiidung,
doch mochte auch das Protoplasma der Zellen sich dabei noch etwas vermehren.

In den Nerven der jungen, in den Knospen verschlossenen griinen Blitter,
verlaufen Gefiissbiindelchen, deren Spiralgefiisse sehr enge gewunden sind. Die
Entstehung der Sklerenchyinfaserbiindel gehort einem viel spateren Entwickiungs-
stadium des Blattes an, da diese Differenzirung, wie auf Grund ihrer anatomi-
schen Structur zu erwarten war, erst in den liingst entfaltenen Blittern, zur
Zeit wenn die Vergrisserung derselben aufhirt, stattfindet.

Gehen wir nach dieser Besprechung des Baues der Knospenbliitter, woraus die
Baccarumgallen entstehen, zur Betrachtung des Processes der Gallbildung selbst
iiber. Wie schon bemerkt wurde, geht das Verkleben des Eies mit der Blattspreite
diesem Processe voran. Die Umbildung des Blattgewebes in Gallplastem, ist in
den Hauptpunkten mit dem iibercinstimmenden Vorgang bei der Terminalisgalle
identisch; auch hier nimmt man eine schwache, von einer Entstehung von Vacuolen
begleitete * Vergrosserung derjenigen Zellen wahr, welche die junge, in der Eischale
beschlossene Baccarumlarve umgeben. Hierbei erfahren alle auf dem Querdurch-
schnitt des Blattes vorkommenden Zellenschichten die abnorme Zelltheilung. Ueber
die Weise, wie diese Zelltheilungen zu Stande kommen, finden sich in einer Ab-
handlung PRILLIEUX's  einige richtigen, durch meine eigene Untersuchung be-
stitigten Angaben, welche sich auf die Bacecarum, Vesicatrix und Curvator-galle
beziehen; jedoch muss ich bemerken, dass PrILLIEUx von der Lage des Eies
zum Blatte eine durchaus falsche Vorstellung hat, da er von der irrigen An-
sicht ausgeht, die Mutterwespe lege ihr i mitten in das Gewebe des Blattes.
Dieser Fehler erklirt sich daraus, dass cr die ersten Entwicklungsphasen, der
von ihm untersuchten Gallen, nicht gefunden, und dass er, die lingst durch
Plastemiiberwallung eingeschlossenen Larven, als aus innerhalb der Blattge-
webe gelegten Eiern herkiinftiz betrachtete. Dessenungeachtet eignen sich die
von ihm untersuchten Entwicklungsstadién sehr gut zur Feststellung gewisser
Verhiltnisse der Zelltheilung, und thatsiichlich richtig ist, was er bei seiner
Besprechung der Baccarumgalle in dieser Beziehung von den verschiedenen Ge-

* Das Plastem der Tricolorgalle, weleche durch Neuroterus fumipennis erzeugt wird, entsteht aus
Zellen die schon Vacuolen besitzen.
t Litude sur la formation et le développement de guelgaes galles, Annales d. sc. nat. Bot., 1876,

pag. 113.
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webegruppen, welche in der Dicke der Blattspreite vorkommen, sagt. Von der
Epidermis der Blattoberseite (welche urspriinglich das Ei beriihrte) heisst es: ,J'ai
vu la masse cellulaire émianant ainsi” (durch Zelltheilung) ,de la couche épider-
mique atteindre une épaisseur au moins trente fois plus grande que celle de I'épi-
derme normale.” PRILLIEUX spricht sich iiber die Epidermis der Blattunterseite
nicht besonders aus, ich selbst sah darin aber eine noch viel regere Zelltheilung,
wie in der dem Ei angrenzenden Epidermis. Ueber das Pallisadenparenchym
bemerkt er ,On voit chacune de ces longues cellules se transformer par cloison-
nement en une file de quatre & cinq cellules & peu prés isodiamétriques.” Das
tibrige griine Gewebe des Blattes zeigt, wie P. angibt, die stiirkste Intensitiit der
Zelltheilung: ,La mnltiplication des cellules y aiteint son maximum. C’est
surtout dans une direction perpendiculaire au rayon partant de 1'oeuf de 'insecte
que se fait et se reptte incessamment le cloisonnement.” Hieraus geht also hervor,
dass alle Gewebe, welche in der Dicke des Blattes gelegen sind, an der Plastem-
bildung theilnehmen.

Selbst in den erwachsenen Baccarumgallen sind diese Beziehungen zwischen
den urspriinglichen Blattzellen und den Zellen der Galle, noch ziemlich deutlich
aus der Richtung der Theilwiinde ersichtlich. So ist z. B. durch Betrachtung der
Figur 24 moglich, den Antheil, welchen die Epidermiszellen der Blattoberseite an
der Gallbildung genommen haben, im Ungefihren zu beurtheilen. Im Vergleich
mit der grossen Anzahl der zur Blattfliche parallelen Theilwiinde, ist die Zahl
der dazu verticalen Wiinde auffallend gering.

Es ist noch zu bemerken, dass beim Uebergang des Blattgewebes in das Plas-
temgewebe der Chlorophyllfarbstoff in den Zellen nicht zerstort wird, vielmehr
spiiter der reifen Baccarumgalle, in gleicher Weise wie bei der Vesicatrix- und
Curvatorgalle, ihre characteristische griine Farbe verleiht. Die ungefiirbten Al-
bipes- und Tricolorgalle dagegen, entstehen aus einem ungefiéirbten Plastem und
dieses aus griinen Blattzellen; freilich haben diese beide Gallenformen jedoch
bisweilen einen griinen Anflug.

§ 6. Ausbildung der Larvenkammer. Verwundung der gallbildenden Gewebe
findet nicht statt. Wihrend die Neubildung des Plastems noch dadurch fort-
dauert, dass stets neue, darangrenzende Gewebeschichten des Blattes, in Plastem
{ibergehen, tritt an der Beriihrungsstelle des Kies mit demselben, in gleicher
Weise wie bei der Terminalisgalle, eine Wachsthumshemmung ein, welche auch
in diesem Falle die Ursache der Entstehung der Larvenkammer ist. Diesen
Vorgang sollen die halbschematischen Figuren 30 @, b, ¢ und d Taf. IT ver-

anschaulichen, Man denke sich in denselben, die als einfache Kugel dargestellte
D 12

NATUURK. VERH., DER KONINKL. AKADEMIE., DEEL XXII.
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Larve (Lk) moch in der Eischale, welche der Einfachheit halber nicht mitge-
zeichnet wurde, eingeschlossen. In den Larvenkirpern sind iiberall die Nahrungs-
dotter (Nd Fig. 30 a) angegeben, iiberdies, in dem durch Fig. 30d dargestellten
Zustand, die Koperringe der Larve.

Hier haben wir einen derartigen Ueberwallungsvorgang vor uns, wie ihn das
Plastem der Terminalisgalle wiederholt ausfiihrt. Die verschiedenen Stadien dieser
Ueberwallung: die Bildung des Plastemwalles ringsum die Larve (e Fig. 30),
die Erhebung desselben bis oberhalb des Larvenkorpers (b, ¢), und das Zusam-
menneigen der Wulstriinder wodurch das Kammerloch entsteht, — alle diese
Vorgiinge werden durch die angefiihrten Figuren so vollkommen deutlich, dass
ein lingeres Verweilen bei denselben unnéthig erscheint. In gleicher Weise
mochte sich nun die Erklirung der Figur 31, welche eine sehr junge, vollstin-
dig geschlossene Baccarumgalle in Liingsschnitt darstellt, von selbst ergeben;
hier ist beim Schliessen des Kammerloches (k/), das Plastemgewebe derart zusam-
mengepressi, dass eine kleine Erhabenheit, die frithzeitig absterbende und sich
braun firbende Gallennarbe (), auf der Oberfliche des Nabels der Galle ent-
steht. Oft wird der Fistiel, eben wie solches bei der Terminalisgalle Regel ist,
beim Zustandekommen des Schlusses des Kammerloches von den Wulstriindern
festgehalten, wie in der Figur 32 perspectivisch abgebildet, und ist bei schwacher
Vergrossung, auf 1/, mM. dicken Gallen, leicht aufzufinden, geht aber spiiter
beim Oeffnen der Knospen durch allerlei Umstiinde verloren.

Wie leicht es auch gelingen mag, durch die Anschauung einzelner gliicklicher
Priiparate, iiber diese verschiedenen Entwicklungsphasen im Allgemeinen Aufklii-
rung zu erlangen, so schwierig ist es ausreichendes Material fiir eine détaillirte
histologische Untersuchung des Plastemwalles herbeizuschaffen. Wenigstens ist
mir dieses bisher noch nicht vollstiindig gegliickt. Allerdings fand ich, wie oben
mitgetheilt wurde im Allgemeinen die Angaben PRILLIEUX’s betreffs der Zell-
theilung bestiitigt; damit ist das Problem aber keineswegs gelost, denn die am
Meisten vor der Hand liegenden Fragen: warum ,sinkt” die Larve durch die
Blattspreite, und warum entsteht die eigentliche Galle auf der Blattunterseite?
Sind dadurch in keinerlei Weise befriedigend beantwortet. Die verschiedenen Hy-
pothesen, welche, beziiglich der Erklirung dieser Erscheinungen, sich leicht auf-
stellen liessen, iibergehe ich, und erlaube mir fiir einige Verhiltnisse, welche in
dieser Beziehung zu verwerthen sind, auf das unten, bei der Besprechung der
Stellungsverhiiltnisse der Baccarumgalle Gesagte, zu verweisen.

Die morphologische Deutung der verschiedenen Theile der erwachsenen Bac-
carumgalle (¢ und & Fig. 33 Taf. II) ist aber jedenfalls durch die obige Dar-
stellung klargelegt, und die Betrachtung der anatomischen Structur derselben
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gewinnt demzufolge an Interesse. Die kleine Vertiefung, welche in der Mitte der
Narbe (nb Fig. 24 Taf. II) bemerklich ist, erklirt sich aus der Entstehungs-
weise der Letzteren; das darunter befindliche Gewebe des Kammerloches (lg),
sowie das um die Larvenkammer vorkommende primiire Nahrungsgewebe (ng),
welches dort, wo es mit dem Kammerlochgewebe zusammen kommt, ortlich
fehlt, ergeben sich als aus der Epidermis der Oberseite des Blattes entstandene
Gewebeformen.

In den ganz jungen Gallen bemerkt man ein stark entwickeltes Stiirke-
gewebe (sg Fig. 31 Taf. TII), welches die im reifen Zustand so durchsichtige
Galle, vorher vollstindig opac macht; auf der Innenseite grenzt dasselbe an das
Nahrungsgewebe und wird von zahlreichen Gefiissbiindelchen (gl Fig. 31 Taf. IT)
durchsetzt, welche letztere schon frithzeitig ihre definitive Dicke erreichen, und
daher in den jungen Gallen relativ michtiger sind, wie in den erwachsenen
Exemplaren.

Es konnte iiberfliissig erscheinen bei der durch die Entwicklungsgeschichte
vollstiindig erledigte Frage, ob eine Verwundung der gallbildenden Gewebe statt-
finde oder nicht, noch lidnger zu verweilen. In der Literatur {iber Cynipiden-
gallen wird aber die Existenz einer von der Gallwespe herriihrende Stichwunde
so vielfach als selbstverstindlich vorausgesetzt, und fiir die Erklirung des Vor-
ganges der Gallbildung dermaassen als wichtig betrachtet, dass ich auf das
Irrthiimliche dieser Behauptung noch besonderen Nachdruck legen zu miissen
glaube. Vor Allem ist es die obengenannte Arbeit PRILLIEUX’s, auf welche ich
in diesem Sinne zuriickzukommen wiinsche.

Nicht nur iiber die Baccarumgalle sondern auch betreffs der Curvator- * und
der Vesicatrixgalle + werden von PRILLIEUX Angaben gemacht; auch von diesen
Bildungen habe ich die Entstehungsweise verfolgen kionnen und iiberdies die
kleine, aber sehr gemeine Albipesgalle§ genau untersucht. Im Gegensatz zu
Priuuievx, welcher das FEi in allen diesen Fillen als urspriinglich innerhalb
des Blattgewebes niedergelegt auffasst, habe ich gefunden, dass diese verschiedenen
Bildungen durch die Ueberwallung und Einschliessung von Larven erzeugt wer-
den, welche sich aus an der dusseren Oberfliche des Blattes liegenden Eiern
entwickeln. Auch habe ich Grund fiir die Tricolorgalle **, welche mit der Bac-
carumgalle in allem Wesentlichen iibereinstimmt, auch auf eine iéhnliche Bil-

® Gallenmutter Aphilothrix collaris.

+ Gallenmutter Neuroterus numismatis.
§ Gallenmutter Neuroterus laeviusculus.
#* Gallenmutter Neuroterus fumipennis,
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dungsgeschichte zu schliessen. Ich kann darum das von PRILLIEUX gegebene
Résumé seiner Untersuchung nicht unterschreiben. Er sagt niimlich * ,Dans cer-
tains cas on peut nettement distinguer dans le travail organique qui se produit
a la suite de la piqlre de I'insecte les effets différents de deux ordres distinetes
d’action de cette piqfire, la lésion méeanique et 'irritation spéeifique qui produit
une tumeur différente selon la nature de I'insecte. Les suites de la 1ésion méca-
nique sont identiques & celles, que causerait une piqire faite par la pointe d’un
instrument queleonque. Il se forme une petite quantité d’'un tissu particulier
identique & celui qui se produit sur toute plaie fait & un végétal ol la vie est
encore active. Ce tissu cicatriciel formé par cloisonnement des cellules voisines
de la plaie, ferme la blessure, son développement est trds limité.” Dieses ist aber
im Widerspruch mit den Resultaten der Entwicklungsgeschichte, denn was PRIL-
LIEUX hier als Cicatrisationsgewebe beschreibt, entspricht dem strangfirmigen
Gewebe des Kammerloches (ly Fig. 24) sowie der braunen und todten Zellen-
masse der Gallennarbe (nbd).

PrILLIEUX's weitere Aussage: ,Telle est la premiére phase de I'action spéei-
fique de la piqtre: formation aux dépens du tissu normal de la plante, d’un
tissu primordial morbide qui entoure I'oeuf du parasite”, — wird erst dann richtig,
wenn man darin das Wort ,piqire” durch ,jeune larve” ersetzt, aber gerade
darauf kommt in diesem Sinne alles an.

§ 1. Verschiedenheiten in der Stellung der Baccarumgallen an den Organen
der Eiche. Nicht immer sind die Baccarumgallen an den Spreiten der Eichen-
bliitter befestigt sondern sie kinnen auch an den iibrigen aus den Knospen her-
vorkommenden Organen erzeugt werden, so findet man dieselben z. B. nicht
selten an DBlattstielen, auf der Zweigrinde (¢ Fig. 33 Taf. IT), an Nebenbliittern,
Spindeln miinnlicher Bliithenstinden, Perigonbliittern und Staubfiiden oder auf dem
Bliithenboden miinnlicher Bliithen, und sie scheinen nur an den weiblichen Bliithen
und deren Bliithenspindeln immer zu fehlen. Dass die innere Verschiedenheit
jener Organe unter einander, sich nicht iiber diejenigen Eigenschaften, welche
in der Baccarumgalle zur Ausbildung gelangen erstreckt, geht daraus hervor, dass
die Charaktere der Galle im Allgemeinen unabhiingig von denjenigen des tragenden
Organes sind. Nur in emer Hinsicht iibt die Natur der Unterlage einen betriicht-
lichen Einfluss aus auf den Bau der Galle, ndmlich auf die relative Lage der
Gallennarbe zum Nabel der Galle. Diese Angelegenheit verdient eine niihere Be-

® L. c. pag. 184.
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trachtung. Wenn das Lenticularisei an die Oberfliche eines Zweiges oder eines
Blattstiels abgelegt worden ist, so ist klar, dass ein ,Sinken” der Larve oder
ein ,durchwachsen” der Galle, wie es bei den aus Bliittern entstechenden Exem-
plaren Regel ist, vollstiindig ausgeschlossen sein muss: das Plastem, welches sich
in diesen Fiillen nur einseitig erheben kann, nimmt dabei Larve und Narbe des
Kammerloches (#d Fig. 33¢ Taf. 1I) mit nach oben und in den reifen Gallen
wird die Narbe dann dem Gallennabel gerade gegeniiber gefunden. Da die
Xylemtheile der Gefiissbiindel des Zweiges oder des Blattstiels ihren Verlauf
vollkommen ungestirt unter der Galle verfolgen, sich dagegen im Phloém der
Gefiissbiindel abnorme procambiale Striinge differenziren, welche in das Gallplastem
iibergehen, — so ist klar, dass die Gallwirkung seitens des Thieres nur bis zur
Oberfliche der Xylembiindel in das pflanzliche Gewebe eingedrungen ist; eine
solche Tiefe stimmt aber nahezu mit der Dicke eines Eichenblattes iiberein. Denkt
man sich nun eine schwache Lenticularislarve in Beriihrung mit einem besonders
dicken Eichenblatte, so hat es den Anschein, dass die Gallwirkung nicht aus-
nahmslos durch die ganze Dicke der Blattspreite dringen muss, dass vielmehr in
gewissen Fiillen der nicht affizirte Theil der Letzteren, eine Gegenstrebe des sich erhe-
benden Plastems darstellen kann, Es miisste dadurch dann eine Bildung ent-
stehen, welche, wie die rindenstiindigen Baccarumgallen, ihre Narbe auf dem dem
Nabel gegeniiber liegenden Pole der Galle zeigte; solche Gallen kommen wirk-
lich bisweilen vor (d Fig. 33).

Aus der oben gegebenen Uebersicht der verschiedenen Organe an welchen die
Baccarumgalle angetroffen wird, geht hervor, dass die Lage des Lenticulariseies
innerhalb der Knospe nicht an besonders streng fixirten Regeln gebunden ist.
Es lisst sich desshalb erwarten, dass die Eier bisweilen mit der Riickenseite,
anstatt mit der Bauchseite oder dem Rande, des zusammengefaltenen Blittchens
in Beriihrung werden kommen konnen. An den reifen Gallen miissen in diesem
Falle Kammerloch und Gallennarbe nach unten, der Gallenkirper selbst nach oben
gekehrt sein, iibrigens miissen dieselben mit den schon beschriebenen Blattgallen
ginzlich iibereinstimmen und unter einander dieselben Verschiedenheiten wie
diese, darbieten kinnen. Solche umgekehrten Gallen scheinen aber selten zu sein;
es wiirde interessant sein in giinstigen Grallenjahren, wenn die Baccarumgallen bei
Tausenden zu finden sind, alle die genannten Ziistande, welche dann unzweifel-
haft vorkommen, fiir eine genaue anatomische Untersuchung zu sammeln. Ein
solches Jahr ist fir die Gegend von Wageningen 1877 gewesen, damals war
mir aber der ganze Sachverhalt noch unbekannt ; seitdem sind hier die Baccarum-
gallen von Jahr zu Jahr seltener geworden obschon in Mirz 1880 die Gallen-
mutter Neuroterus lenticularis noch gemein war.



94 BEOBACHTUNGEN UBER DIE ERSTEN ENTWICKLUNGSPHASEN

Dass das Wachsthum der Galle und dasjenige des Blattes im Allgemeinen
gleichen Schritt halten geht besonders daraus hervor, dass die Blattspreite in der
Umgebung der reifen Gallen nur selten gekriiuselt sondern gewshnlich ganz eben
ist. Ein éclatanter Beleg zu dieser Erfahrung bieten diejenigen seltenen Bac-
carumgallen dar, welche an zwei Lappen eines Eichenblattes zu gleicher Zeit be-
festigt sind, — zwischen diesen eine Art Ueberbriickung bilden, ohne dabei aber den
Raum der Kerbe vollstiindig in Anspruch zu nehmen (¢ Fig. 340). Wie mir
scheint muss die Erklirung dieses Ausnahmefalles darin zu suchen sein, dass das
Lenticularisei dergestalt iiber der Mitte einer Kerbe des Knospenblittchens abgelegt
worden ist (@ Fig. 34 Taf. IT), dass der Eikorper die benachbarten Riinder zweier
Blattlappen zu gleicher Zeit beriihrte, so dass dadurch zwei gesonderte Plastem-
massen entstanden sind, die aber bald nachher mit einander verwachsen sind und
als einheitliches Ganze die Larve iiberwallt und eingeschlossen und eine einfache
Galle mit nach oben gekehrtem Kammerloch gebildet haben. Dabei haben nun
die Ausdehnung der Galle und die Vergrisserung der Blattspreite, gleichen
Schritt gehalten, so dass der offene Raum (e Fig. 34 % Taf, II), welcher aus dem
Kerbenwinkei (@ Fig. 34 a) hervorgegangen ist, die niimliche Form erhalten hat
als wiire gar keine Galle gebildet worden.

KAPITEL V. ,

DiE TASBCHENBERGI-* UND DIE FOLIIGALLE ¥.
Taf. IIT Fig. 35—53 und Taf. IV Fig. 54—58.

§ 1. Helerogonetischer Zusammenhang der Dryophanta folii und Spathegaster

* Bewohnt von Spathegaster taschenbergi ScniEcHTENDAL. Synonym : Dryophanta taschenbergi.

+ Bewohnt von Cynips folii LinyE. Synonym: Dryophanta scutellaris und Dryophanta folii. Mit
Bezug auf die Synonymie, welche sehr verworren ist, verweise ich nach Gustav MAYR, Genera der
Gallen-bewohnenden Cynipiden, pag. 36. Die Form welche von Scuenck und Mavr zeitweise Dryo-
phanta folii genannt wurde, fiir welche Mayr aber in seiner ,Genera” den Namen Dryophanta
pubescentis vorschliigt, findet sich hier in Gelderland sellten an Quercus pedunculata ; ein Zweig von Q.
pubescens mit mehreren dieser Gallen verdanke ich der Giite Professor Mayr's; diese Galle ist in
ihrem anatomischen Bau von der Foliigalle betriichtlich verschieden, Lacaze DurHIERs hat dieselbe
beschrieben und abgebildet (Reckerches pour servir @ Uhistoire des Galles, Ann. d. sc. nat. Bot., 1858,
pag. 273, Pl, 16 Fig. 8).
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taschenbergi. Dass unsere gewohnliche Gallwespe der Eichenblitter, Dryophanta
folii, welche nur im weiblichen Geschlecht besteht, mit der zweigeschlechtlichen
Generation Spathegaster taschenbergi genetisch zusammenhiingt, — ist zuerst von
ADLER gezeigt, spiiter von mir bestitigt gefunden. Seit September 1880 habe
ich mich mit der Cultur beider Gallen eingehend beschiiftigt und deren Ent-
wicklungsgang ziemlich vollstindig beobachtet. Wie frither beschrieben verliisst
die Foliiwespe ihre Galle im Spiitherbst, und setzt sich sofort zum Eierlegen
auf schlafende Augen an der Basis junger Eichenbiiumchen (Fig. 35 Taf. III)
oder alter Eichenmasern; dadurch wird im niichsten Friihling die kleine sammet-
artige Taschenbergigalle erzeugt, aus welcher im Juni Miinnchen und Weib-
chen der Form Spathegaster taschenbergi herausfliegen. Nach der Befruchtung
legen die Taschenbergiweibchen (Fig. 42 Taf. III) ihre Eier in die Nerven der
Eichenbliitter und erzeugen dadurch die Blattgallen, welche von der Dryophanta
folii bewohnt werden.

§ 2. Beschreibung der Foliigalle. Die gewohnliche Blattgalle ist eine griine
oder, an der besonnten Seite, rothfarbige Kugel von 1 & 2, ja selbst 3 cM. Mittelli-
nie. Dieselbe besteht hauptsiichlich aus einem Gerbstoff-reichen saftigen Schwamm-
gewebe mit sehr weiten Interzellularriumen, welches an der Oberfliche mit einer
dichten Hautschicht bekleidet ist. Die Epidermis fiihrt keine Spaltiéffnungen,
sondern gerade wie die hypodermalen Zellen, Chlorophyllkérner. Die letztge-
nannten Zellen haben eine isodiametrische oder kuglige Gestalt, gehen aber durch
eine Reihe aller miglichen Zwischenformen in die stark vsrzweigten und sehr
grossen Zellen des Schwammgewebes iiber; je mehr nach innen dessto iirmer
werden diese Uebergangszellen an Chlorophyll, dabei aber allmihlich reicher
an Gerbstoff, welcher sich in der Form isolirter Tropfen im Protoplasma an-
sammelt. Besonders in der Jugend erhebt sich das Hautgewebe in kleinen hiigel-
artigen Erhabenheiten aus der Oberfliche der Galle, welche durch das spitere
Wachstum wieder verschwinden. An den, unter dem Einfluss des Lichtes ge-
ritheten Stellen, wird ein im Zellsaft gelostes rothes Pigment gefunden, welches
sich im ganzen Hautgewebe bis in die #usseren Schichten des Schwammparenchyms
nachweisen liisst, — Die Bewohnerin findet sich in den reifen Gallen in einer
geriiumigen Hohlung, welche von einem ziemlich resistenten Gewebe mit miissig
dickwandigen Zellen eingeschlossen ist. Da die Innenfliche dieser Hohlung in
den nicht erwachsenen Gallen mit Nahrungsgewebe bekleidet ist, kann man auch
hier von einer Innengalle reden.

Mittelst eines feinen und kurzen, erst bei schwacher Vergrisserung sichtbaren
Stielchens (Fig. 51 Taf. III), hingt die Galle mit dem Innern eines dicke-
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ren Blattnerven zusammen, und in Bezug auf den anatomischen Zusammenhang
der Gewebe, stimmt ihre Befestigungsweise genau {iberein mit derjenigen von
Wurzeln an anderen Wurzeln oder an Stengeln.

Schon Mitte September findet man nach warmen Sommern die vollstindig
ausgebildete Wespe in der Innengalle. Das Thier ist dann aber noch schwach und
wartet lange bevor es die dicke Mauer seiner lebenden Wohnung vollstiindig
durchbohrt ; dieses geschieht erst Ende November, nachdem die mit den Blittern
abgefallenen Gallen einige Zeit zu Boden gelegen haben. Das Bohrloch wird stets
im Aequator der Galle angebracht. Bemerkenswerth ist, dass die Wespe schon
einige. Wochen vor dem Ausschliipfen einen Kanal durch die ganze Dicke der
Rinde ihrer Galle genagt, die Oberhaut zu durchboren aber unterlassen hat, und
in diesem Kanale mit dem Kopfe nahe zur Oberfliche den geeigneten Augenblick
zum Ausschliipfen erwartet. Dieser Instinet mag sich wohl in der Weise erkliren
lassen, dass dic Wespe sich an der eben genannten Stelle besser von den Wit-
terungsverhiilltnissen unterrichten kann, wie im Innern der Galle, ohne den
Schutz der letzteren vollstiindig zu verlieren. Besonders scheint die Temperatur
hierbei in Betracht zu kommen, denn durch das Aufbewahren der Galle in einem
geheizten Zimmer kann man die Flugzeit der Wespe bis in die Mitte Januar
verschieben, withrend im Freien, selbst schon im Dezember, nur ausschliesslich
von ihren Bewohnern verlassene Gallen aufgefunden werden kinnen. Das Ein-
treten einer gewissen niederen Temperatur michte also fiir die Thiere das Signal
sein zur Herstellung des Flugloches und zum Entweichen *. — Die Gallen
werden durch den eigenthiimlichen Bau des spaltéffnungsfreien Hautgewebes
lingere Zeit fiir Austrocknen bewahrt, und konnen wie ein Apfel oder eine
Birme Monate lang frisch bleiben. Fallen sie ins Wasser, so werden sie durch
das Schwammgewebe ihrer Rinde treibend gehalten, und die Thiere lassen sich
durch das fremde Element nicht in den Gallen zuriickhalten, sondern kriechen
heraus und erreichen das Land.

Pfliickt man die Gallen im August ab und bewahrt dieselben trocken auf,
so leisten die Hautgewebe zwar zu wenig’ Widerstand um das Einschrumpfen
zu verhindern, nichtsdesstoweniger entwickeln die Bewohner sich jedoch anschei-
nend normal und kommen zur gehorigen Zeit nach aussen, sind dann aber etwas
kleiner wie gewihnlich; zum Eierlegen habe ich solche Thiere nicht bringen
kiénnen.

* Die nahe verwandte Divisawespe kommt im Monat Oktober, sowohl im erwiirmten Zimmer, wie
in der Kiilte, aus ihren Gallen hervor, kriecht aber, wenn die Umstiinde fiir das Eierlegen nicht giin-
stig sind, bisweilen wieder in dieselben hinein,
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§ 3. Lebensyeschichte und Eiablage der Foliiwespe. Die erste Sorge der
Dryophanta folii in der Aussenwelt, ist das Aufsuchen einer geeigneten Drut-
stelle. Als solche fungiren die kleinen Knospen, welche man in grosser An-
zahl an den in schattigen Wiildern gemeinen maserartigen Anschwellungen alter
Eichenstiimme antrifft, Fiir Gartenculturen der Taschenbergigallen eignen sich
aber ganz vorziiglich die einjihrigen Eichenkeimlinge, welche oberhalb der Sa-
menlappen einige, unter gewohnlichen Umstinden nicht austreibenden Priiven-
tivknospen tragen (cp Fig. 35 Taf. III). Solche Pflanzen habe ich im Dezem-
ber 1880 und -1 in Tépfe gesetzt und unter daritber gestellte Bechergliiser
einige Wespen gebracht, welche sofort mit Eierlegen begonnen sind.

Die Foliiwespe besitzt in Uebereinstimmung mit der Kleinheit der von ihr
benutzten Knospen, ein sehr kurzes Legeapparat, welches aus einer 1 mM.
langen Legerohre (L» Fig. 36 A4 Taf. III) besteht, die mit der oblongen Platte
(Op) und der, an die quadratische Platte (Qp) verbundenen Winkelplaite (1 p),
zusammenhiingt. Die Legerohre (Lr Fig. 35) wird beim Eierlegen quer durch
mehrere Knospenschuppen, vertical abwiirts, in die Richtung des Vegationspunk-
tes (op) der fiir das Eierlegen gewiihlten Knospe, hingebohrt, ohne dabei aber
diesen Vegetationspunkt selbst zu verwunden. Das Thier hat sich dabei der-
weise auf die Nihrpflanze niedergesetzt, dass es mit dem Hinterkirper die
Knospe beriihrt und, bei Hebung der Fiisse, mit dem vollen Gewicht des Kor-
pers auf die Legerohre driicken kann. Ein einziges Ei (Ek Fig. 36 B) wird
auf die iiusserste Spitze des Vegetationspunktes niedergelegt (E% Fig. 35), und,
vermittelst cines Tropfens zufliessenden - chleimes aus der Schleimblase des Thieres,
verklebt sich der Eistiel mit den niichsten Knospenschuppen.

Vergleicht man die Liingenverhiltnisse der Legeapparate von Dryophanta folii
und Neuroterus lenticularis (Lr Fig. 26 Taf. II) mit einander, so springt die
Proportionalitit der Dimensionen mit denjenigen der von den beiden Thierformen
zum Lierlegen benutzten Knospen deutlich ins Auge; fiir die grosse Foliiwespe
mit ihrer kurzen Legerohre, wiirde es unmoglich sein ihr Ei in das Innere einer
Grosstricbknospe zu bringen, wiihrend die kleine Lenticulaiiswespe, welche der
letzteren durch die ausserordentliche Liinge des genannten Korpertheiles adaptirt
ist, ihrerseits, in den Priiventivknospen keinen geeigneten Ablagerungsort fiir
ihre Eier findet,

Bei meinen zu Hause ausgefiihrten Versuchen mit der Foliiwespe waren die
fir das Legen eines Eies erforderten Arbeiten in 10 Minuten vollendet, wiihrend
welcher Zeit das Thier vollkommen still auf der Knospe sass, nur im Legeap-
parat fanden schwache Bewegungen statt. Das Thier kroch daun nachi ciner
anderen Knospe, um dort, wenn eine genaue Untersuchung mittelst der Fiihler

D13
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ein befriedigendes Ergebniss darbot, das Spiel zu wiederholen. Verfolgt man das
Betragen der Gallwespen bei diesen Arbeiten sorgfiiltig, so ist es schwierig daran
zu zweifeln, dass die Thiere sich durch den Geruch unterrichten lassen.

Wiihrend der Zeit des Eierlegens ginnt die Foliiwespe sich dann und wann
eine Mussestunde um Nahrung zu sich zu nehmen; diese besteht aber aus den
niimlichen Knospen, welche sie als Brutstelle benutzt, ja, sie verzehrt dabei bis-
weilen Knospen in welchen sich schon Eier vorfinden. Ob sie bei diesem wunder-
lichen Betragen, die von ihr selbst mit Eiern belegten Knospen von denjenigen
Knospen zu unterscheiden vermag, welche Eier ihrer Schwestern enthalten, konnte
ich nicht ermitteln.

Indem ich diese Versuche im Zimmer im Kleinen ausfithrte, mit der Absicht
die Lebensweise der Wespe nither kennen zu lernen, iiberspannte ich zu gleicher
Zeit in meinem Garten eine Reihe jithriger, 2 & 4 d M. hohe Eichenkeimlinge
mit einem grossen Stiick Nesseltuch, und warf darunter viele Foliigallen deren
Bewohnerinen im  Begriff standen auszuschliipfen; die Riinder des Tuches wur-
den dann mit Erde iiberdeckt um den Thieren das Entweichen unmiglich zu
machen. Zweck dieser Versuchsanstellung war, eine geniigende Anzahl jiingerer
Zustiinde der Taschenbergigalle fiir eine entwicklungsgeschichtliche TTntersuchung
zu erhalten. Im Jahre 1880 war das Eierlegen Mitte Dezember beendigt ; unter den
Gazenetzen im Garten fanden sich nunmehr nur todte Thiere, deren einige in der-
selben. Weise an den Eichenstimmechen geklammert sassen, wie als sie noch lebten.

§ 4. Die Taschenbergigalle und ihre Entwicklungsgeschichte. Ehe ich zur
Besprechung der Entstehung der Taschenbergigalle iibergehe, scheint es mir
nothig eine kurze Beschreibung der iusseren Merkmale dieser wenig bekannten,
Bildung vorauszuschicken. — Bei einer Dicke von 2 m M., besitzt die kleine,
im erwachsenen Zustand cylindrische Galle 4 bis 5 mM. Liinge (Fig. 40 und
41 Taf. III). Die Oberfliche derselben ist schon violetfirbig zufolge des pur-
purnen Zellsaftes, welcher in den, in Haare umgewandelten Epidermiszellen ent-
halten ist; diese Haare sind hakig nach unten gekriimmt und verleihen der
Galle ein rauhes Aecusseres. Diese beiden Merkmale machen es schwierig die
Galle von ihrer Unterlage zu unterscheiden, und dieses gilt besonders fiir dieje-
nigen Exemplare, welche auf schlafenden Knospen in Rindenrissen alter Fichen-
stimme sitzen. Die Farbeniihnlichkeit zwischen der Galle und ihrem Fundorte
erklirt die geringe Bekanntschaft der Entomologen mit derselben, wiihrend sie
doch, bei einiger Uebung, leicht in griosserer Anzahl eingesammelt werden kann.

Unterhalb der Galle findet man stets den mit Schuppen (Fig. 40) bedeckten
Ringtheil der kleinen tragenden Knospe aus deren Vegetationspunkt die Galle her-
vorging ; bisweilen auch ein verliingerter Spross mit einzelnen griinen Blittern. Auf
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der Spitze der reifen Galle werden dann und wann einige kleinen dreieckigen
Anhiinge gefunden (b Fig. 40), welche wir bei der Besprechung der Kammer-
bildung, als Blattrudimente werden kennen lernen, und die aus den Blattanlagen
des Vegetationspunktes hervorgegangen sind.

Im Mai und Juni ist die Gaile reif und zu dieser Zeit findet man in der
gerdumigen IHohlung, welche nur durch wenige diinnwandige Zellenlagen von
der Epidermis getrennt ist, das, im Verhiltniss ziir Grosse der Galle, sehr grosse
Thier (Fig. 42 Taf. IIT); dieses nagt sich gewohnlich Mitte Juni, ein rundes
Flugloch in die Gallwand und schwiirmt dann im Eichengebiisch herum. Die
von ihren Insassen verlassenen Gallen sammt den Knospenringen von welchen
dieselben getragen werden sterben und vertrocken bald nachher und werden
von dem Baume abgestossen.

Gehen wir nun zur Betrachtung der Entwicklungsgeschichte dieser Galle iiber.

An schattigen Hiigelabhiingen gen Siiden, treten die ersten jiingeren Entwicklungs-
stadién schon im Mirz auf; kithlere Orte bringen wiihrend des ganzen Monates
April neue Gallen, und bei Gartenculturen hatte ich vom Anfang bis zur Mitte
des letztgenannten Monates, ein geeignetes Material zur Disposition zur Unter-
suchung der Ueberwallungsvorgiinge der Larve durch das Gallplastem.

Die Bildung des Gallplastems wird in diesem Falle, in gleicher Weise wie bei
der Baccarumgalle, von der, innerhalb der Eischale des Foliieies eingeschlossenen
Taschenbergilarve verursacht; ohne dass dabei dieser Eischale eine besondere
Bedeutung zukommt. Fs konnte darum in den Figuren, welche den Vorgang
der Ueberwallung zu erliutern bestimmt sind (Fig. 37 Taf. III), von dieser
Fischale abstrahirt werden. Betreffs dicser Figuren sei noch Folgendes zu be-
merken erlaubt, Zwar sind sic urspriinglich  mit Hiilfe des Zeichenprisma’s
skizzirt, doch war es nothig jede derselben aus mehreren Theilbildern zusam-
menzustelien, welche letztere aber, nach, aus verschiedenen Knospen herkiinfti-
gen Priparaten entworfen waren, da sich der ganze Zusammenhang erst dadurch
vollstiindig iiberblicken liess; hierbei war es unvermeidlich mehr weniger zu
schematisien.  Eischale und Eisticle lassen sich beim Priipariren sehr leicht,
und ohne die geringste Verletzung der Umgebung entferncn.

Wie aus der urspriinglichen Lage des Foliicies innerhalb der Knospe (Ek
Fig. 35 Taf. III) erhellt, ist die junge Taschenbergilarve (Lk Fig. 37a Tal. I1I)
im Anfang mit der Spitze des Vegetationspunktes (¢p) in Berithrung und kann
ithre Wirkung unmittelbar auf das Meristem desselben ausiiben. Die erste Anzeige
dieser Wirkung ist eine missige Zellenvergrosserung, und das Auftreten von Va-
cuolen innerhalb der Zellen; demzufolge entsteht ein Gewebe, welehes sich in
Jeder Hinsicht mit dem Plastem der Terminalisgalle (g, 22 Taf. 11) vergleichen

lisst, und mit demselben Namen bezeichnet werden kann, Das weitere Wachsthum
*
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desselben findet in der Weise statt, dass ein Hohlkorper gebildet wird, welcher
sich mit dem Receptaculum epigynischer Bliithen vergleichen lisst. Wie bei
den frither beschriebenen Gallen wird auch hier die Ausdehnung des Plastemge-
webes im Beriihrungspunkte mit der Larve eingeschriinkt (gp Fig. 375 Taf. Lil),
wodurch ein Ringwall entsteht, der sich ringsum den Larvenkorper erhebt und
sich oberhall des Letzteren zusammenkriimmt (gp Fig. 37¢). Das Thier wird
dadurch mehr und mehr dem Blick entzogen; doch bleibt es noch wihrend
einiger Zeit miglich, in den jungen Plastemen, welche man durch einen Hori-
zontalsehmitt von der Knospenachse getrennt, und mit der Schnittfliche nach unten
auf einen Objecttriger gebracht hat, mit Hiilfe des Mikroskops durch das Kam-
merloch (A7) hindurch auf das Thier hinab zu schanen, und in der Haut des-
selben Contre etionsbewegungen zu beobachten.  Zuletzt wird das Thier vollstéin-
dig vom Plastem vergraben (Fig.37d Taf. IIT) und das Kammerloch schliesst (&)
sich dann giinzlich.  Auffallend ist die beinahe vollstiindige Uebercinstimmung
dieses ganzen Vorganges mit dem, was wir in den jiingeren Entwicklungssta-
dien der Terminalis- und Baccearumgalle gesehen haben. Die dusserlich sichtba-
ren Veriinderungen im Larvenkiorper bestehen, withrend der Ueberwallung, beson-
ders in dem Schwinden des Nahrungsdotters (Nd) und dem Auftreten der Chitin-
kiefer und einiger Riickenringe (Fig. 374 Taf. 1II).

Ein Blick auf die iussere Gestalt des Gallplastems, wie in den Figuren 37
b, ¢, d in Liingsschnitt dargestellt, zeigt dass nicht allein das Meristem des Ve-
getationspunktes an sich, sondern auch die jiingeren, zum Vegetationspunkte ge-
horigen Blattanlagen sich an der Plastembildung betheiligt haben ; auf diese Weise
muss man das Vorkommen der Anhiinge, welche sich auf den Flanken sowie auf
der Spitze des Plastemwalles finden, und die Gegenwart der daraus hervorgehenden
dreieckigen Gebilde (br Fig. 40 Taf. IID) der reifen Galle, erkliren. Hieraus er-
gibt sich, dass die Gallwirkung sich iiber einen Bezirk nieht unerheblicher Grosse
auszudehnen vermag; die Dimensionen dieses Bezirkes lassen sich einigermaassen
beurtheilen aus der Anzahl der Blattanlagen, welehe in der Plastembildung be-
griffen sind.

§ 5. Anatomischer Bau der Taschenbergigalle. Die gesammten Gewebefor-
men, welche in der Taschenbergigalle entstehen, kann man nur in den jungen,
nicht ausgewachsenen Exemplaren kennen lernen, da in den reifen Gallen ge-
wisse Theile von der Larve verzehrt sind Im Ganzen lassen sich in der ziem-
lich einfach gebauten Galle vier Gewebesysteme unterscheiden, nimlich das
Nahrungsgewebe (ng Fig. 38 Taf. III), das Stirkegewebe (sg), die Gefiissbiin-
del (gb) und die Epidermis (ep). Das Nahrungsgewebe bildel eine, im Ver-



EINIGER CYNIPIDENGALLEN 101

hiiltniss zur Grisse der Galle, sehr miichtige Schicht, welche die Larvenkammer
allseitig einschliesst und besonders auf der dem Nabelende der Galle zugekehrten
Seite, kriiftiz entwickelt ist; unter giinstigen Wachsthumsbedingungen ist dasselbe
in der Taschenbergigalle so reichlich vorhanden, dass es, wenn das Thier schon in
den Nymfenzustand eingetreten, noch theilweise unzerstort in der unteren Re-
gion der Larvenkammer zu finden ist, An derjenigen Stelle, wo sich das Plastem
geschlossen hat, niimlich bei /g Fig. 38 Taf. ITI, ist es nicht zur normalen
Ausbildung gelangt, sondern erfiihrt, wie in der Baccarumgalle, eine Unter-
brechung. In jeder Zelle desselben (ng Fig. 39 Taf. TII), liegt ein Vacuolen-
freier Protoplast mit schr grossem Kern, welcher triibkornig und reich an Oel
und Fiweiss ist; die Zellwiinde sind dicker wie im Nahrungsgewebe der meisten
anderen Gallen. Das Amylumgewebe /s¢ Fig. 39) dessen Zellwinde eben-
falls miissig verdickt sind, und welches sich zum Theil selbst in reifen und
absterbenden Gallen noch unveriindert vorfindet, ist von fiusserst feinen Stiirke-
kornehen dicht angefiillt. Die ganze, ausserhalb des Nahrungsgewebes liegende
Gallenrinde, besteht aus diesem Gewebe, sodass dasselbe auch die Epidermis
(ep Fig. 39 Taf. IIl) unmittelbar berithrt. Letatere selbst ist vollstiindig in
papillenartige Haarzellen umgewandelt, deren Protoplasten einen Saftraum von
schon violetter Farbe einschliessen. Wiihrend die Basen dieser Haare sich zn-
folge ihrer grossen Dicke berithren, hiingen, wie schon bemerkt wurde, deren
diinnere Spitzen hakig gekriimmt nach unten, und verleihen der Galle ihve dunkele
und rauhe Oberfliche, welche bei schwacher Vergrisserung sammetartig erscheint.

Schon ziemlich friih, z. B. schon in dem in Fig. 37¢ dargestellten Entwick-
lungsstadium, haben sich in dem, iibrigens gleichartigen, Plastemgewebe die feinen
Gefiissbiindelchen differenzirt, welche mit dem sich vererdsserenden Plastem mit-
wachsen. In den reiferen Gallen (Fig 38 Taf. IlI) werden sie in parallel zar
Oberfliiche angeordneter Ringlage angetroffen, und verbinden sich im Gallennabel
mit dem Gefiissbiindelsystem der Knospenachse.

Das aus langen diinnen Zellen aufgebaute Kammerlochgewebe endet in die
Gallennarbe (26 Fig. 38 und 40 Taf. IlI), die durch eine kleine Einsenkung
in der Epidermis, wo ringsum die friither besprochenen Blattrudimente (b Fig. 40
Taf. III) stehen, gekennzeichnet ist.

§ 6. Die Similisgalle. An die Taschenbergigalle schliesst sich eine an-

dere Bildung so ausserordentlich nahe an, dass es geeignet erscheint die-
selbe hier kurz zu besprechen; ich meine die von ApLer * entdeckte Similis-

* Ueber den Generationswechsel der Fichengallwespen, Zeitsch. f. wiss. Zoblogie, 1881, pag. 189.
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galle * welche nur bei genauer Untersuchung von der Taschenbergigalle zu
unterscheiden ist, Die Gallenmutter Dryophanta longiventris, kommt aus der
schonen, mit Hockerchen und rothen Biindern gezierten, sehr harten Galle der
Eichenbliitter, welche von der Foliigalle ganz verschieden ist, so dass die grosse
Uebereinstimmung der beiden genannten Gallen der zweigeschlechtlichen Generation
um so merkwiirdiger wird. In der anatomischen Structur bieten jedoch die Ta-
schenbergi und die Similisgalle mehr Verschiedenheiten dar, wie man bei der fiusser-
lichen Uecbereinstimmung erwarten wiirde. So verliert z. B. die Similisgalle ihre
Stirke im Amylumgewebe vollstiindig und erhiilt dabei cinen weiten Saftraum
in welchem grosse Krystalle vorkommen. Auch treten in dem Protoplasten kleine
Blattgriinkorperchen auf, welche der Galle einen mehr griinlichen Anflug ver-
leihen. Die Haarzellen der Epidermis haben die Gestalt gewihnlicher Papillen-
zellen; die Papillen sind nicht hakig nach unten gekriimmt und beriithren sich
an ihrer Basis auch nicht; ihr Zellsaft ist farblos oder griinlich.

Im Winter 1880—81 habe ich die Similisgalle in ganz analoger Weise, wie
bei der Taschenbergigalle beschrieben, in meinem Garten cultivirt, Ich erhielt
dabei eine gentigende Anzahl Gallen um die Hauptphasen ihrer Entwicklungs-
geschichte feststellen zu konnen, und fand, dass diese vollkommen mit dem ent-
sprechenden Vorgang bei der Taschenbergi iibereinstimmt. Da iibrigens auch
die Gewolmheiten der Longiventris- und Foliiwespe nahezu identisch sind, und
besonders ihr Eierlegen in gleicher Weise stattfindet, migen, zur Vermeidung
von Wiederholungen, diese kurzen Bemerkungen iiber die Similisgalle geniigen.

§ 7. Besondere Stellungsverkiiltnisse der Taschenbergi sowie der Similisgalle.
Gewisse Abnormititen, welche bez glich der Stellung dieser Gallen auftreten
sind nicht ohne Interesse und miogen desshalb kurz erdrtert werden.

Es ist moglich unterhalb eines mit einer Larve besctzten Vegetationspunktes,
im Gedanken durch eine Linie annithrend die Grenze anzugeben, b's zu wel-
cher die von dem Thiere ausgehende Gallwirkung sich ausdehnt. Alles ober-
halb dieser Linie gelegene Gewebe wird in Gallplastem umgewandelt, withrend
der darunter gelegene Gewebetheil diese Veriindeiung nicht erfihrt. Die genannte
Linie schneidet entweder — und dicses ist der am meisten vorkommende Fall — die
Region der Anlagen der griinen Blitter der Knospenachse des Cryptoblasten, lisst
dann also einige unverinderten Anlagen von griinen Blittern unter sich wiihrend

* Bewohnt vou Spathegaster similis AbLER, und dureh die Gallenmutier Dryophanta longiventris
erzeugt.
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die hoher gelegenen der Gallbildung anheimfallen; — oder die Grenze zwischen
dem zu Gallplastem werdenden und dem nicht affizirten Stiick der Knospenachse
liegt unmittellbar unterhalb des streckungsfihigen, die Anlagen der griinen
Blitter tragenden Theiles. Wie zu erwarten, zeigt letzterer Fall sich besonders
bei den schwachen und kleinen Cryptoblasten, welche die niedrigsten Stellen
an den Eichenkeimlingen einnehmen, mithin nahe am Boden vorkommen. Fin-
det sich unterhalb der Galle noch ein streckungsfihiger Theil der Knospenachse
und ist die Vegetationskraft der Knospe so klein, dass daraus unter normalen
Bedingungen kein Spross wiirde entstanden sein, wie es fiir die Cryptoblasten
die Regel ist, so wird die Galle von einer, zwar nicht verlingerten, aber doeh fiir
Verliingerung fihigen Achse getragen werden. Wird die Vegetationskraft sol-
cher gallenhervorbringender Knospen gesteigert, so kann der genannte Achsen-
theil sich verlingeren, und demzufolge eine kiirzer oder linger gestielte Galle
(Fig. 41 Taf. III) entstehen. Hier sei beiliufig bemerkt, dass die Biitter und
die Sprossachse, welche eine ,gestielte” Galle tragen, zur vollkommen normalen
Ausbildung gelangen, — mithin erscheint der Schluss berechtigt, dass in einem
gewdhnlichen wachsenden Spross der Eiche, die Entwicklungsrichtung der Blatt-
und Zweiganlagen, in keinerlei Weise durch die Gezenwart oder das Fehlen des
Vegetationspunktes beeinflusst wird. DARWIN’S neueste Entdeckungen in Bezug auf
die Wirkung des Vegetationspunktes der Wurzel auf den streckungsfiihigen Theil
derselben, machten eine solche Beeinflussung am Sprosse zwar nicht wahr-
scheinlich, allein annehmbar.

Bekanntlich kann man durch Abschneiden des Stengeltheiles, welcher ober-
halb einer Knospe vorkommt, die Vegetationskraft dieser Knospe stark steigern.
An meinen jungen Eichenbiiumchen gelang es mir dadurch in gewissen Fillen
aus den mit Folii- oder Longiventriseiern belegten Knospen gestielte” Ta-
schenbergi- oder Similisgallen kiinstlich zu erzichen, bei anderen Versuchen
gelang dieses aber nicht. Die Erklirung dieses ungleichen Verhaltens glaube
ich im Obigen gegeben zu haben: soll Sprossbildung unterbalb der Galle mig-
lich sein, so muss eine filr Vergrisserung fihige Partie der Knospenachse iibrig

geblieben sein; ist Letzteres micht der Fall, — hat die Plastembildung sich iiber
die ganze wachsthumsfihige Region ausgedehnt, — so ist auch bei stirkster

Steigerung der Vegetationskraft der Knospe, Stielbildung unterhalb der Galle
unmiglich.

Eine andere Abnormitit, welche ich bei den im Garten cultivirten Taschen-
bergigallen, beobachtet habe, ist die Doppellgallbildung. Diese Doppelgallen sind
darum besonders interessant, weil dieselben, anstatt, wie im gewdhnlichen Fall,
an der Sprossspitze zu stehen, ein Blatt vertreten. Eine dieser Gallen war zu
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gleicher Zeit ,gestielt,”” sass demnach an einem wohl ausgebildeten Sprosse, und
hatte zwei Nebenblitter auf ihren Seiten, und eine secundiire Seitenknospe in
ihrer Achsel.  Zur Erklirung ihrer Entstehung muss angenommeu werden, dass
eine oder zwei Foliiwespen, zwei Eier in eine Knospe gelegt haben, welche zu-
sammen auf dem Gipfel des Vegetationspunktes keinen Platz finden konnten,
demzufolge sich seitlich verschoben, und auf die Spitze einer weiter entwickelten
Blattanlage angelangt, Letztere zur Gallbildung in Anspruch genommen haben.
Die beiden dabei entstandenen Plasteme sind zu einer einheitlichen Masse ver-
schmolzen, welche zwei Larvenkammern innerhalb gemeinsamer Rinde erzeugt hat.

Auch bei der Kollarigalle werden wir Doppelgallen kennen lernen, welche
freilich in ganz anderer Weise entstehen.

§ 8. Die Taschenbergiwespe und das Eierlegen derselben in die Eichenbliil-
ter. Diese Wespe verlisst Anfang Juni ihre Wohnung. Miinnchen wie Weib-
chen (Fig. 42 Taf. III) sind ziemlich bewegliche glinzend schwarze Thierchen.
Die Weibchen gleichen beim ersten Anblick ihrer Mutter, der Foliiwespe, genau
nur sind sie weit kleiner. ILis ist leicht mit diesen Thieren Versuche zur Cul-
tur der Foliigalle auszufiihren, da sie unter Gazenetzen viele Eier legen, und
diese mehrentheils Gallen erzeugen. Im Freien scheinen sie sich aus freier Be-
wegung mnicht sehr weit von ihrem Geburtsort zu entfernen. So waren im
Sommer 1881, zahlreiche, nicht eingezwingerte und nicht kiinstlich mit Wespen
besetzte Eichenbiiumchen eines Gartenbeetes, welche im vorhergenden Winter
zur Cultur der Taschenbergigallen gedient hatten, sehr reich wmit Foliigallen
besetzt; hier miissen also viele Wespen beim Schwirmen, sich nicht iiber die
Grenzen des Beetes entfernt haben. Im Freien kann man zufolge dieses geringen
Wanderungsvermiogens der Taschenbergiwespen, am sichersten eine reiche Ernte
von Foliigallen sammeln, wenn man das Eichengeholz absucht, das sich am
Rande tiefschattiger Thiler findet. In solchen dunkelen Bestiinden kommen
nimlich an den Eichenstimmen besonders viele, an Taschenbergigallen reichen
Masern vor, — zur Zeit des Schwiirmens fliegen die Thiere nicht weit davon,
sondern suchen die niichst benachbarten, stark besonnten, niedrigen Biiume, welche
am Thalrand stehen zum Eierlegen auf.

Nur solche Eichenblitter werden von der Taschenbergiwespe zum Kierlegen
erwiihlt, welche sich noch vergrosseren, deren Sklerenchymfaserbiindel mithin
noch nicht ausgebildet sind sondern noch aus diinnwandigen zuckerfiihrenden
Elementen bestelien. Das Thier setzt sich dabei auf die Unterseite eines Blat-
tes neben einem dicken Nerven (Fig. 42 Taf. 111), kehrt den Kopf nach der
Spitze oder dem Rande des Biattes, und sticht dann in schiefer Richtung, parallel
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mit der Blattspreite und dieser so nahe miglich, ihre Legerihre tief, bis in die
Mitte des Nerven hinein. Das Thier legt stets in jede Stichwunde nur ein Ei,
und bis zu zehn oder selbst mehrere Eier in dasselbe Blatt; dieses weschiehtin
der Weise, dass in jedem Nerven ersten Ranges, nur ein einziges Ei zu liegen
kommt. Denkt man sich die verschiedenen Stichwunden fiir die Eier durch
eine Linie verbunden, so verliiuft diese ungefihr in der Mitte zwischen Blatt-
rand und Mittelnerven, und dadurch erkliirt sich die sehr regelmiissige Stellung,
welche die Foliigallen (sowie die niichstverwandten Pubescentis- und Longiven-
trisgallen) aufweisen, wenn sie in grosserer Anzahl auf einer Blattspreite vor-
kommen. Da das Ki (Fi Fig 43 B Taf. IlI) und die Legershre (L» Fig. 43 A)
der kleinen Taschenbergiwespe nahezu dieselbe Grijsse haben, wie bei der weit
grisseren Muttergeneration Dryophanta folii (Fig. 36 Taf. I1I), so muss man
im Korper des erstgenannten Thieres eine viel geringere Anzahl Eier antreffen,
wie im miichtigen Abdomen letzgenannter Wespe. Wir haben hier also dasselbe
Verhiltniss, welches wir zwischen der Terminaliswespe und der Biorhiza aptera
kennen lernten.

Sowohl bei der Folii- wie bei der Taschenbergiwespe ist die nur schwach
gekriimmte Spitze der Schienenrinne mit einigen stumpfen Siigezithnen besetzt,
dagegen sind die Stechborsten ganz glatt und eben; die Legerthrespitze beider
Thiere gleicht mithin derjenigen von der Terminalis- und Apterawespe.

§ 9. Nervenbau des Eichenblattes. Ursprung des Gallplastems der Foliigalle.
Die Kanalbildung. Um die Lage der Taschenbergieier innerhalb der Eichen-
blitter wohl zu verstehen, ist es nothig den Nervenbau der Letzteren vorher
gesondert zu betrachten. In Bezug auf diesen Bau kinnen die halbschematischen
Figuren 44—47 Taf. IIT zur Erliiuterung dienen. In Uebereinstimmung mit die-
sen Figuren, welche den Querschnitt einer Blattspreite vertical zur Mittelrippe
darstellen, gehe ich nur auf die Besprechung der stiirkeren Nerven nither ein, —
gewdhnlich werden nur diese von der Wespe bei der Eiablage in Anspruch ge-
nommen. Wie man sicht sind die meisten Gefiissbiindel darin in Ringlage an-
geordnet. Dieselben besitzen einen einfach collateralen Bau mit dem Xylemtheile
auf ihrer Innenseite; sie verlaufen gemeinschaftlich mit Sklerenchymfaserbiindeln
(sf), welche ihre Phloémseite (p/) bekleiden und die in den stiirkeren Nerven
das Bestreben haben seitlich mit einander zu verschmelzen. Innerhalb des Gefiiss-
biindelringes, und zwar allseitigc von Parenchym umgeben, finden sich in den
dickeren Nerven noch einige kleineren Gefiissbiindel (eg), welche ihr Xylem nach
der Oberseite des Blattes kehren, und in den reiten Blittern, zufolge seitlicher

Vereinigung ein einziges Ganzes darstellen. Ein chlorophyllfreies Parenchym-
D14
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gewebe fiillt die innere Hohlung des gesammten Biindelringes an und begrenzt
die Aussenseite desselben. Dieses Gewebe ist auf der Ober- und Unterseite des
Nerven durch Collenchym (¢b) ersetzt, iibrigens iiberall diinnwandig. Die Linie,
lings welcher dieses farblose Parenchym und das Blattgriinngewebe einander
berithren, ist in den Figuren durch gy angewiesen. — Zur Zeit wenn das In-
sekt seine Eier legt, ist das Sklerenchym noch diinnwandige und zuckerfiihrend
und selbst die Xylembiindel sind dann noch nieht ganz verholzt.

Bevor ich zur Darstellung des Vorganges der Plastembildung der Foliigalle
iibergehe, muss ich noch einmal betonen, dass die Taschenbergiwespe (Fig. 42
Taf. IIT) ihr Ei in schiefe Richtung in den Nerven hinein bringt, und dass
dabei der Eikorper innerhalb des Gefiissbiindelringes zu liegen kommt. Die
Ebene der Figuren 44-—47 Taf. III, welche, wie erwiihnt, senkrecht auf der
Liingsachse des Nerven steht, kimnte also das Ei eigentlich nicht in seiner gan-
zen Liinge in sich aufnehmen, sondern miisste dasselbe irgendwo schneiden. Da
nun trotzdem die Eier in ihrer ganzen Liinge gezeichnet worden, so sind diese
Figuren etwas schematisirt. Ausserdem ist auch die Dicke des Eikorpers ver-
hiiltnissmiissig ein wenig geringer angegeben geworden, wie sie, in Ueberein-
stimmung mit der Wirklichkeit, sein sollte.

Die Plastembildung geht, mit Ausschluss aller anderer Gewebe, vom Phloém-,
oder — moglicher Weise genauer gesagt — vom Cambiformtheile derjenigen
Gefiissbiindel aus, deren Xylemtheil durch den Eikérper berithrt wird. Mit Bezug
auf diese allgemeine, auch fiir viele anderen Blattgallen geltende Regel scheint je-
doch eine partielle Ausnahme zu bestehen, da ein kleiner Theil der Gallenrinde
in Folge der Umwandlung der ganz jungen, zur Zeit des Eierlegens noch diinn-
wandigen Sklerenchymfaserinitialen entstehen michte; wie dieses auch sein moge,
jedenfalls muss die junge Galle eine miichtige Gewebeschicht des Blattnerven zer-
reissen um nach aussen zukommen. Die Kenntniss dieses Factums ist der Schliissel
zur Erklirung einiger Erscheinungen, welche die Stellung der Foliigalle (sowie
der Longiventris und einiger anderer Gallen, wie z. B. der friither besprochenen
Lenticularisgalle) am Eichenblatte kennzeichnen. Sehen wir uns niimlich die Lage
einer ganz jungen, z. B. hanfkorngrossen Foliigalle (Fig. 49 Taf. 1TI) etwas genauer
an, so finden wir, dass dieselbe mittelst eines feinen und kurzen Stielchens in
einem Risse eines Nerven auf der Blattunterseite aufgehiingt ist. Das Stielchen
selbst steht in unmittelbarem Zusammenhange mit dem Gefiissbiindelringe und
zwar mit den Xylemtheilen zweier neben einander liegender Biindel desselben.
Auf die Uebereinstimmung in anatomischer Beziehung dieser Befestigungsweise
der Galle mit derjenigen einer Wurzel an ihrer Mutterwurzel oder an einem
Stamme, habe ich schon frither hingewieseu. In geringer Entfernung der Galle fin-
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det sich eine kleine braune Narbe (b Fig. 49), welche selbst neben reifen Gallen
noch leicht wahrgenommen werden kann. Dieselbe entsteht in Folge der Kork-
bildung iiber der feinen Wunde (Bohrloch), welche durch die Taschenbergi-
wespe beim Eierlegen gerade dort erzeugt wurde, wo der Nervenriicken sich
aus der Blattfliche erhebt (zu vergleichen Fig. 42). Da wie frither angegeben,
der Kopf der Wespe entweder der Blattspitze oder dem Blattrande zugekehrt
ist, die Legerdhre demmach in einem spitzen Winkel in die Mittelrippe oder
den Seitennerven hineindringt, so ist die Wundnarbe bei den an dem Mittelnerven
befestigten Gallen der Blattspitze, bei den an den Seitennerven aufgehiingten
dagegen mehr dem Blattrande zugewendet. Die Grisse der Entfernung zwischen
dieser Wundnarbe und der Stelle wo dic Galle aus dem Nerven bricht, ist
=+ 0,5 mM., also gleich der Liinge des Eistiels (oder der Legerihre) der Taschen-
bergiwespe.

Das Gallplastem der Foliigalle (gp Fig. 45 Taf. III), zu deren Betrachtung wir
nach dieser kurzen Abschweifung iibergehen, ist ein kleinzelliges, iiusserhich einem
Meristeme sehr iihnliches Gewebe isodiametrischer, griinliches Protoplasma ent-
haltender Zellen. Hier sind aiso die langen Cambiformelemente durch Quer-
theilung in kiirzere iibergegangen. Kurz nach seiner Entstehung erfihrt das
Plastem (gp Fig. 45 Taf. I1I) an der Stelle, wo es dem Eikorper (Lk) am
niichsten liegt, eine Ausbuchtung deren convexe Seite nach aussen gekehrt ist,
und wodurch ein offener Raum (kn Fig. 46) zwischen Eikorper (genauer Larven-
korper) und innerer Plastemgrenze entsteht. Dieser Raum verlingert sich beim
Weiterwachsen des Plastems ein weinig, und bildet so einen kurzen Kanal in
dessen Ende die junge noch von der Eihaut eingeschlossene Larve (Lk Iig. 46)
liegt. Bei'einigen anderen Gallen, wie z. B. den Linsengallen, ist diese Kanalbildung
besonders deutlich. Vor Allem die Ostreusgalle *, welche sich in der Hauptsache
ihnlich wie die Foliigalle entwickelt, ist dazu geeignet den Vorgang der Bildung
des Kanales zu demonstriren, da die Liinge des letzteren in diesem Falle eine
viel betriichtlichere ist, wie bei Folii. Die Fig. 48 Taf. III, welche eine junge
noch vollstiindig von ihren Klappen (p) 7 eingeschlossene Ostreusgalle darstellt,
zeigt bei Lk die Larve, bei /An den mit einer durchsichtigen, wahrscheinlich
fliissigen Substanz, angefiillten Kanal und bei gp schliesslich das meristematische
Gallplastem, welches unmittelbar aus dem Gefiissbiindelcambiform entstanden ist §.

* Gallenmutter Neuroterus furunculus n. f.

+ Wie aus dieser Figur hervorgeht sind die Klappen, ebenfalls wie das Plastem der Ostreusgalle
Cambiformbildungen.

§ In Fravk's Handbuch der Pflanzenkrankheiten, 2'¢ Hilfte, p. 767, Fig. 144 C, wo sich der Liingsschnitt

einer sehr jungen Numismatisgalle abgebildet findet, sicht man ebenfalls den Kanal besonders deutlich,
*®
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Auch die Ostreusgalle muss, da sie aus dem Cambiform des Blattnerven entsteht,
die parenchymatische Rinde des Letzteren zerreisen um nach aussen zu kommen,
und ist demmnach, wie die Foliigalle, in einer klaffenden Wunde befestigt.

Die Function des Gallkanales michte darin bestehen, der jungen Larve zu
ermiglichen, zwischen die Xylemtheile der beiden Gefissbiindel, aus deren Phloém
oder Cambiform das Gallplasten entstanden ist, zu passiren; jedenfalls ist sicher,
dass diese Kanalbildung in denjenigen Iiillen, wenn die Iier unmittelbar in
Cambium oder Phloém niedergelegt werden, wie z. 1. bei der Entstehung der
Sieboldi und Apteragalle, giinzlich ausbleibt. Mehr als eine Hypothese ist die-
ses jedoch micht, und Sicherheit in dieser Bezichung wird voraussichtlich erst
durch die Untersuchung anderer Blattgallen erlangt werden. — Eine andere
Frage, nitmlich ob bei der Kanalbildung Gewebeverfliissigung zwischen den
beiden Xylembiindeln stattfindet, konnte ebenfalls moch nicht sicher ermit-
telt werden.

Da die eigentliche Nervenrinde nicht direct an der Gallbildung betheiligt ist,
unterhalb derselben die Plastemwucherung aber allmihlich eine betrichtliche
Ausdehnung erlangt, so muss die Erstere in Folge des zunchmenden Druckes
zuletzt nachgeben und aufreissen, um dadurch der jungen Galle Ausgang zu
verleihen. Die Rissstelle entsteht dabei an dem Orte des geringsten Widerstan-
des, das heisst neben der Collenchymbekleidung der Nervenunterseite; demzu-
folge sitzen die reiferen Foliigallen (sowie die nahe verwandten Longiventris-
und Divisagallen) gewGhnlich seitlich auf dem Nervenriicken (Fig. 49 und
54). An dieser Stelle muss noch ecin anderer Umstand erortet werden, wel-
cher — freilich in untergeordnetem Maasse — mit dem wachsenden Gallplastem
zusammenwirkt wum die Nervenrinde zu offnen, niimlich ein geringfiigiges Dick-
enwachstum der beiden oft erwiihnten Gefissbiindel, welche den Gallkanal bei-
derseits begrenzen. Durch diese Veriinderung entsteht sowohl secundiires Holz
wie secundiire Rinde, und die niichste sichtbare Folge davon ist eine Verschie-
bung der Initialen der Sklerenchymfaserbiindel nach aussen. Auch hier ist es
wieder die interessante Ostreusgalle, welche diese Erscheinung des secundiiren
Dickenwachsthums besonders deutlich aufzuweisen hat (Fig. 48), doch liisst
sich dieselbe auch leicht in den Nerven unterhalb reiferer Foliigallen (2! Fig. 51)
constatiren.

Noch bevor das Plastem #usserlich an den Nerven sichtbar wird, verlisst die
junge Larve ihre Eischale vollstindig und tauscht ihre Stellung am Boden des
Plastemkanales, wo sie sich bisher befand (Fig. 46 Taf. III) fiir das andere
Ende des Letzteren um (Fig. 47 Taf. III); es entsteht dadurch eine leere Ei-
hohlung (eh Fig. 47 Taf. III), welche aber bald nachher mit einem callusarti-
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gen Gewebe vollwiichst; das Wachsthum dieses Gewebes michte dabei eine
‘Hauptursache von der Fortbewegung der Larve durch den Plastemkanal sein.
Fassen wir diesen Vorgang etwas genauer ins Auge.

Zur Zeit wenn die Taschenbergiwespe ihr relativ grosses Ei in die Mitte des
Blattnerven brachte, sind dabei zahlreiche Parenchymzellen platt zusammenge-
driickt, zur Seite geschoben und abgestorben; dadurch entstand die von einer
todten und spiiter sich briiunenden Schicht, allseitiz eingeschlossene Eihohlung,
welche von dem Eikorper vollstindig angefiillt ist. Die Lage dieser todten
Grenzfliiche innerhalb des Gewebes der Blattnerven erfilirt in Folge der spiite-
ren Wachsthumsvorgiinge in und neben den benachbarten Gefiissbundeln, durchaus
keine erheblichen Veriinderungen, und dadurch erklirt sich die interessante Er-
scheinung, dass man unterhalb der Befestigungsstelle selbst ganz reifer Folii-
gallen, im Nerven die vollstiindige Pseudomorphose des Eikorpers in der Gestalt
eines Hohlraumes (ek Fig. 50 Taf. III} dessen Wandung aus dem genannten
todten Gewebe besteht, auffinden kann; dieser Hohlraum hiingt mit dem feinen
Bohrkanal zusammen, welcher zur Aufnahme des Eistieles gedient hat. Zur
Beobachtung dieser Verhiltnisse sind besonders solche Schnitte geeignet, welche
ganz nahe und ungefihr parallel zur Blattunterseite in der Weise durch die
Nerven gefiihrt werden, dass dabei die Narbe des Bohrloches (6! Fig. 49 Taf. [1I)
getroffen wird; man erlangt dadurch Priiparate, gleich demjenigen, welches in
Fig. 50 abgebildet wurde. Was uns in dieser Figur zuniichst interessirt ist die
vollstiindige Anfiillung der Eihohlung (e/) mit einem grobzelligen Gewebe, welches
oben als callusartiges Gewebe bezeichnet wurde. Dasselbe (Fig. 53 Taf. III)
besteht aus grossen wasserklaren Zellen, welche besonders im erwachsenen Zu-
stande eine zierliche Structur besitzen; ihre Wiinde sind unregelmiissig verdickt
und mit Tiipfelzeichnung vorsehen, ihr Inhalt geht ganz verloren, und dadurch
gleichen sie in gewissen Hinsichten den collenchymatischen Elementen, welche
in dem Kammerlochgewebe der Baccarumgalle angetroffen werden. Nicht selten
geniigen einige wenigen dieser Zellen, um die ganze Eihohlung anzufiillen (ek
Fig 51 Taf. III), und demzufolge kinnen dieselben im Allgemeinen sehr leicht
beobachtet werden.

Das nun diese Calluswucherung bei ihrer Entstehung die Fortschiebung der
Larve von dem Boden des Plastemkanales nach dem entgegengesetzten Ende
desselben bewerkstelligen, oder doch dabei behiilflich sein kann ist leicht ein-
zusehen. Denken wir uns niimlich, dass bei der Larvenbildung der Turgor
des Eikdrpers beim Entstehen des Plastemkanales etwas vermindert und zu-
letzt beim Aufplatzen der Eischale giinzlich erlischt, so leuchtet ein, dass we-
nigstens einzelne Parenchymzellen sich quer durch die, aus abgestorbenen Zel-
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len bestehende Bekleidung der Eihghlung einen Weg bahnen, und letztere, wie
Thyllen es bei Gefiissen thun, anfiillen konnen (eh Fig. 47 Taf. III). Da-
bei miissen dieselben einen Druck ausiiben auf den, noch von der Eischale
eingeschlossenen, in der Eihthlung liegenden Larvenkorper und diesen in den
Plastemkanal hineindriingen. In jungen Anlagen der Ostreusgalle gelang es
mir solche Calluszellen zu beobachten, welche sich eben auf dem Boden des
Kanales gebildet hatten und sich Raum schufen innerhalb der Eihohlung,
wodurch das Thier aus Letzterer etwas nach aussen geschoben war. Jedenfalls
ergibt sich aus dieser Wahrnehmung, dass die Callusbildung erst dann an-
fingt, wenn der Plastemkanal schon liingst besteht, und ich glaube desshalb, dass
dadurch die Fortschaffung der Larve aus dem Nerveninnern herbeigefiithrt wer-
den muss.

Es ist ein unerwarteter Umstand, dass die Cambiformtheile der centralen Ge-
fiissbiindel (cg Fig. 44—47 Taf. I1I), welche mit dem Korper des Taschenbergi-
eies in beinahe unmittelbarer Beriihrung sind, sich an dem Process der Plas-
tembildung gar nicht betheiligen, und dass auch, wie ich auf Grund der Unter-
suchung vieler Priiparate schliessen zu miissen glaube, die callusartigen Zellen
daraus nicht zu entstehen vermigen. Die Betrachtung der Fig. 51 Taf. III,
welche einen Schnitt durch die Befestigungsstelle einer jungen Foliigalle vertical
zur Liingsachse des Nerven veranschaulicht, lisst in dieser Hinsicht keinen
Zweifel iibrig. Hier sieht man niimlich die unveriinderten centralen Gefiissbiin-
del (cg), welche ihren Xylem nach oben kehren, in der Nihe der Eihohlung.
Letztere ist mit dem callusartigen Gewebe vollgewachsen, welches offenbar dem
benachbarten Parenchym entstammt und nicht dem Gefiissbiindelphloém. — Hier
scheint es mir die geecignete Stelle eine gewisse Eigenthiimlichkeit der Gallen-
tragenden Nerven zu erwiihnen, welche darin besteht, dass ihre, in Ringlage an-
geordneten Gefiissliindel, an denjenigen Stellen, wo die Gallen befestigt sind,
in Folge eines Waclsthums der inneren Gewebe, eine Ausbuchtung erfahren
(Fig. 50 Taf. 111), wodurch der ganze Nerv etwas in die Dicke anschwillt.
Bei mikroskopischer Untersuchung findet man, dass diese Erscheinung sich da-
durch erkliirt, dass ringsum die Eihohling ein Hof (ko) geriiumiger Zellen aus dem
centralen Parenchym entstanden ist, welehe sich nur durch ihre Grosse auszeich-
nen, iibrigens mit dem unveriinderten Gewebe iibereinstimmen. Die niimliche
Ursache, welche der Bildung des callusartigen Gewebes der Eihohlung zu Grunde
liegt, michte auch bei dieser Zelldehnung im Spiele sein.

Wir kehren nun wieder zur Betrachtung der weiteren Vorgiinge, welche bei
der Kammerbildung der Foliigalle stattfinden, zuriick. — Wir sahen, dass die
junge Larve, nachden sie ihre Eischale verlassen hat, ihre Stellung am Boden
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des Plastemkanales verliisst und, geholfen von dem Callusgewebe, sich bis an
das entgegengesetzte Ende des Kanales fortbewegt (LE Fig. 47 Taf. III). Nach-
dem dieses geschehen entsteht in dem hinteren Kanaltheil, und zwar von den
Riinderen desselben aus, eine Gewebewucherung diitnnwandiger Zellen, welche
mit dem Callusgewebe der Eihdhlung zusammenwirkt, um die von dem Thiere
verlassenen Hohlraume vollstindig anzufiillen. Es dauert denn auch nicht lange
mehr, ob der Plastemkanal hinter der Larve schliesst sich vollstindig zusammen
(kn Fig. 51 Taf. I1I), und sobald dieser innere Verschluss zu Stande gekommen
ist kann man sagen, dass die Larvenkammer fertiggestellt ist; von da an liegt
das Thier allseitig dem Plastemgewebe angeschmiegt. Wie man sieht hat die-
ser Vorgang grosse Aechnlichkeit mit der bei der Hieraciigalle stattfindenden
Verschlussweise, welche ebenfalls vollstindig im Innern der Organe der Nihr-
pflanze abliuft. Auch bei der Foliigalle kann man von einem ,Kammerloch”
reden, allein man muss darunter dann den durch Gewebewucherung sich schlies-
senden Theil des Plastemkanales verstehen. Tm Gegensatz zu der Baccarum-
und Terminalisgalle, welche die Narbe des Kammerloches auf ihrer freien Ober-

fliche aufzeigen, ist also bei der Ioliigalle- — und die Lenticularisgalle und
zahlreiche andere Formen gehéren ebenfalls hierher, — die Narbe des Kammer-

loches (lg ¥Fig. 51 Taf. IIT) im Gewebe des Blattnerven versteckt und der Eihoh-
lung zugewendet. Man kann in Bezug auf dieses Merkmal die Cynipidengallen
in zwei Gruppen vertheilen, niimlich in solche mit ,iusserem Verschlusse”, wozu
die Baccarum-, Terminalis-, Taschenbergi- und zahlreiche andere Gallen gehoren,
und in Gallen mit ,innerem Verschluss”, wie Folii und ihre Verwandten. — Da
die im Plastemkanal entstandenen Zellen der Foliigalle anfangs sehr diinnwandig
und wasserreich sind, findet man stets bei der Untersuchung eingetrockneter
junger Exemplare an dieser Stelle einen weiten Hohlraum. Spiiter verdicken
sich die Zellwiinde hier aber betriichtlich, und verleihen dann dem Stielchen, an
welchem die Galle aufgehiingt ist, eine ausserordentliche Festigkeit.

Einige weiteren Détails mogen im Anschluss an die Erkliirung der Figuren £0, 51,
52 Taf. III und 54 Taf. IV, hier noch kurz erliiutert werden. — In Fig. 54 Taf. IV
ist ein Liingsschnitt einer 25 mM. dicken Galle und ihrer Befestigungsstelle
am Nerven, naturgetreu zuriickgegeben; von den anatomischen Détails des Ner-
venquerschnittes sind aber nur die Sklerenchymfaserbiindel (sf) gezeichnet, und
im inneren Nervengewebe ist durch eine schematische Umrisslinie die urspriing-
liche Lage des Taschenbergieies — also Eihohlung und Bohrloch — angegeben.
Diese Figur dient zur allgemeinen Orientirung, auf die Struckturverhiiltnisse der
Galle selbst wird unten zuriickgekommen werden. In Figur 51 sicht man einen
Schnitt durch die Befestigungsstelle und das Stielchen einer noch jiingeren Galle
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wie die eben genannte, Bohrloch und Eistiel sind in Folge der zur Nerven-
liingsachse senkrechten Richtung des Schnittes, von letzterem nicht getroffen,
dagegen fiillt die mit dem Callusgewebe vollgewachsene Eihohlung (ek) sofort ins
Auge. Der Plastem-, oder besser gesagt der Gallkanal (An), welcher zwischen
den beiden Xylembiindeln (z/) gelegen ist, ist giinzlich mit diinnwandigem Ge-
webe angefiillt; verfolgt man die punktirte Linie, welche die Fortsetzung des
Gallkanales, oder das Kammerloch, darstellt, weiter nach aussen, so stosst man
zuletzt auf die Larvenkammer (Ik), welche nun schon lingere Zeit vollstiindig
und ringsum abgeschlossen ist, und sich, infolge der betriichtlichen Verlinge-
rung des Stielchens, weit ausserhalb des Nerven befindet; sie ist von dem Nah-
rungsgewebe (ng) und dieses von der Steinzellenschicht (ss) allseitig bekleidet.
In dem Stielchen sind zwei starke Gefiissbiindel (¢b) gezeichnet, deren nach
innen schauende Xylemtheile in einer directen Verbindung stehen mit den Xylem-
theilen (2/) der beiden niichst benachbarten Gefiissbiindel im Nerven, welcher die
Galle triigt.

Die Figuren 50 und 52 Taf. IV stimmen dadurch iiberein, dass sie Schnitte
darstellen, welche mit der Liingsachse des Nerven gleich laufen; in Fig. 50 ist
die Ebene des Schnittes dabei ausserhalb des Korpers der Galle selbst geblieben
und geht, mit der Blattspreite parallel, durch das Bohrloch und die Eihéhlung,
zufolge dessen man, wie oben schon angefithrt wurde, selbst noch unterhalb
vollstiindig reifer Gallen, die urspriingliche Grenzlinie des Taschenbergieies, zur
Ansicht bekommen kann. Dagegen macht die in Fig. 52 Taf. III wiederge-
gebene Schuittfliche cinen Winkel mit der Blattspreite und geht durch den
Mittelpunkt der Galle, demzufolge schneidet dieselbe zwar die auf der dusseren
Oberfliiche des Nerven gelegene Narbe des Bohrkanales, nimmt diesen selbst
aber nicht in sich auf; dabei ist zu gleicher Zeit die Eihohlung (ek) getroften,
sowie der Hof geriumiger Zellen (ho) von welchen dic Letztere eingeschlossen
ist; auch hier ist wieder /& die Larvenkammer, ng das Nahrungs- und ss das
Steinzellengewebe. Das Object welches zur Anfertigung dieses Priiparates diente,
war noch so jung, dass die Larvenkammer noch nicht ganz iiber die Grenze
des Nerven herausgetreten war, die Galle mithin als Kugelsegment aus der
Rissstelle des Nerven hervorstach.

§ 10. Die primire Gewebedifferenzirung im Gallplastem. Zur Zeit wenn
der Plastemkanal sich hinter dem Larvenkdrper zusammenschliesst (Fig. 47 Taf. ITT)
besteht das Plastemgewebe nur noch aus meristematischen sehr kleinen Zellen.
Die wichtigsten Differenzirungen, welche darin stattfinden sind die folgenden.
Zuniichst sieht man die zwei bis drei der Larvenkammer angrenzenden Zell--
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schichten (ng Fig. 52 Taf. 111, Fig. 54 Taf. LV), von denen die Innere also
den Larvenkorper beriihrt, eine triib gelbliche Farbe und eine kiornige Struc-
tur annehmen, welche daher rithren, dass sich im Protoplasma Eiweiss und Oel
ansammeln (ng Fig. 55 Taf. IV); iibrigens entstehen in dem Protoplasma dieser
Zellen auch noch einige Vacuolen sehr veriinderlicher Grosse und Gestalt. Es ist
dieses das primiire Nahrungsgewebe, welches spiiter von dem Thiere zernagt
wird, jedoch selbst noch in den Gallen von mehr als 2 mM. Dicke unveriindert
vorkommt, und welches mit dem bei der Taschenbergigalle beschriebenen Nahr-
ungsgewebe giinzlich iibereinstimmt. Zu gleicher Zeit mit der Entstehung dieses
Gewebes, entwickelt sich auf dessen Aussenseite aus dem Gallplastem eine Schicht
dickwandiger Zellen von erheblicher Michtigkeit (ss Fig. 52 Taf. IIT und Fig. 5t
Taf. IV). Die Wand dieser Zellen (ss Fig. 55 Taf. IV) besitzt nur undeut-
liche und wenige Tiipfelkaniile, dagegen an der von der Larvenkammer abge-
kehrten Seite eine ziemlich ausgedehnte nicht verdickte Stelle, infolge dessen
sie eine unregelmissige Gestalt haben. In vielen dieser Zellen kann man einen
lebenden, korniges Protoplasma fiihrenden Inhalt auffinden, und es ist wahr-
scheinlich, dass alle Zellen ohne Aussnahme einen solchen Inhalt haben, auch
dann, wenn die directe Beobachtung desselben nicht gelingt. Aus dieser Be-
schreibung geht hervor, dass das dickwandige Gewebe der jungen Foliigalle mit-
der, bei der Lenticularisgalle betrachteten sklerotischen Zellenschicht im Bau
iibereinstimmt. Merkwiirdiger Weise ist dieses auch hinsichtlich der Funtion
der Fall, denn wenigstens einzelne der dickwandigen Zellen konnen sich stark
vergrisseren und, indem sie sich dabei mit Eiweiss und Oel anfiillen in Nahr-
ungsgewebe iibergehen ; offenbar wird die Moglichkeit ihrer Vergrosserung, durch
das Vorkommen der diinnen Wandungsstelle bedingt. Jedoch beruht die be-
triichtliche Vergrisserung, welche das dickwandige Gewebe spiiter erfihrt, wahr-
scheinlich grosstentheils auf der Dehnung zahlreicher, allseitig diinnwandiger
Zellen, welche zwischen den dickwandigen Elementen eingestreuet vorkommen,
und sich nur schwierig auffinden lassen. Dieses verschiedene Verhalten wird
unten niiher erdrtet werden; an dieser Stelle sei schon darauf hingewiesen, dass
wir hier also einen Fall vor uns haben in welchem dem niimlichen Gewebe bei
seinen verschiedenen Entwicklungsphasen, eine doppelte biologische Funetion
obliegt, niimlich, im Anfange, das in der Larvenkammer verschlossene Thier in
seiner Jugend gegen den Angiff von Parasiten zu schiitzen, und spiiter, wenn
dieser Schutz durch andere Mittel, wie z B. durch das Schwammparenchym
verleiht wird, — dem Thiere zur Nahrung zu dienen.

Die Continuitit des Nahrungsgewebes (ng) und der dickwandigen Zellen-
schicht (ss) ist an derjenigen Stelle unterbrochen, wo der Verschluss der Larven-
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kammer zu Stande gekommen ist, das heisst also dort wo sich das Kammerloch
befindet (Fig. 51 Taf. 1II).

Im Uebrigen findet man in den jungen Gallen von circa 2 mM. Mittellinie
eine dicke Aussenrinde, welche nur aus diinnwandigem, von Gefiissbiindeln
durchsetztem Parenchym besteht, und lingere Zeit iiberall rege Zelltheilung auf-
weist ; die isodiametrischen Zellen derselben sind schon in frithester Jugend,
lingst bevor ihr Theilungs- und Vergrosserungsvermigen erloscht, sehr gerb-
stoffreich. Diese Aussenrinde ist in erster Linie das Muttergewebe der volumi-
nisen schwammigen Schicht der reifen Galle, welche durch ihre sehr weite
Interzellularriiume, ihre grosse verzweigte Zellen und ihren hohen Gerbstoffge-
halt ausgezeichnet ist. In den unmittelbar ausserhalb des dickwandigen Gewebes
gelegenen, so wie auch in denjenigen an der iusseren Oberfliche vorkommenden
Zellschickiten der Aussenrinde, dauern die Zelltheilungen wiithrend lingerer Zeit
fort, wie in den in mittlerer Entfernung zwischen Oberfliiche und Larvenkammer
liegenden Zellen, demzufolge ist das centrale Parenchym und besonders auch das
Hautgewebe der reifen Gallen kleinzellig, und enthiilt keine oder doch nur sehr
kleine Interzellularriiume. In der Epidermis werden keine Spaltiffnungen gebil-
det, dagegen, iihnlich wie im hypodermalen Gewebe, zahlreiche Blattgriinkirperchen.
Dus centrale Parenchym, welches direct an die dickwandigen Zellen grenzt, hat,
wegen der lange andauernden Zelltheilung, gewissermaassen eine cambiale Natur.

Die zahlreichen Gefiissbiindelchen (¢b Fig. 52 Taf. III, Fig. 54 Taf. IV), welche
in der Aussenrinde vorkommen, verlaufen in nahezu gleicher Entfernung zwi-
schen Kammerwand und freier Oberfliche der Galle, verzweigen sich ziemlich
unregelmiissig, und bilden dadurch ein Biindelnetz demjenigen, welches im Frucht-
fleisch von Kirschen und Pflaumen gefunden wird iihnlich; jedoch enden viele
dieser Zweige einfach im Rindenparenchym ohne mit einander zu verschmel-
zen. Andere Sciteniiste kehren sich dem Centrum der Galle zu, ihre Spitzen
enden in der Nachbarschaft der Larvenkammer in das obengenannte Gewebe
cambialer Natur, als Procambiumstriinge, welche lingere Zeit fortwachsen.

Wie wir frither sahen ist die Foliigalle mittelst eines Stielchens in dem Ner-
venrisse aufgehiingt (Fig. 51); Querschnitte dieses Stielchens haben eine ellipti-
sche Gestalt und zeigen circa zwanzig Geftissbiindel, in einer mit dem Umrisse
parallelen Linie angeordnet, also wie in einem Dicotyledonenstengel. Verfolgt
man dieselben so weit moglich bis in die Nihrpflanze, so findet man, dass sie
gich an die beiden Gefiissbiindel des Blattnerven ansetzen, zwischen welchen die
junge Larve dereinst durchgeglitten ist, welche, mit anderen Worten, einmal den
Plastemkanal begrenzten.

Da die Gefiissbiindelchen des Gallenkorpers frither in der Richtung ihrer Dicke
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ausgewachsen sind, wie das Gewebe von welchemn sie umnselilossen werden, so haben
diese Biindel, selbst bei sehr jungen Gallen, gleiche Dicke wie in den ausgereiften
Exemplaren, und sind in den letzteren die Parenchymzellen, welche die Gefiiss-
biindel unmittelbar beriihren, in Folge von Zerrungen, die bei der Dehnung der
Galle durch das ungleich schnelle Wachsthum verursacht wurden, radienartig
angeordnet. Die Gefiissbiindelchen sind deutlich einfach collateral mit gut ent-
wickeltem, nach ausscn gewendetem Cambiformtheil. Von Sklerenchymfaserstriin-
gen sind sie nicht begleitet, und bis jetzt ist mir auch keine cinzige andere Cy-
nipidengalle bekannt geworden, worin sich solche Stringe irgendwo vorfinden.
Nur das reife Stielchen der Foliigalle, sowie anderer verwandter Formen, nimmt,
sowohl innerhalb wie ausserhalb des Gefiissbiindelringes, zuletzt mehr oder
weniger deutlich eine sklerenchymatische Natur an.

§ 11. Das secundiire Nahrungsgewebe. In den jungen Gallen, welche 2 bis
4 mM. dick sind, haben das primiire Nahrungsgewebe und das dickwandige stein-
zellenartige schiitzende Gewebe nahezu die gleiche Ausdehnung (Fig. 54 Taf. ITI).
Zerschneidet man dagegen eine Galle von circa 6.5 mM. Mittellinie Fig. 56
Taf. 1V), eine Grisse welche die Foliigalle um die Mitte Juli erreicht, so findet
man das dickwandige Gewebe (ss) betriichtlich vergrossert. Der Larvenkirper
ist aber bis zu dieser Periode kaum gewachsen, wie schon daraus hervorgeht,
dass das primiire, nicht regenerationsfiihige Nahrungsgewebe (ng Fig. 54 Taf, IV),
noch vollstindig in Takt ist. Beiliufig bemerkt ergiebt sich aus letzterer Beo-
bachtung, dass die Nahrungsvorgiinge der Larve bis zu diesem Entwicklungs-
stadium durch Diffusion stattfinden miissen. Von nun an werden sich aber diese
Verhiiltnisse schnell verindern, denn es tritt eine Periode rascherer Vergrosse-
rung des Thieres ein, wobei es sich mit der Gewebesubstanz seincr Umgebung,
welche dabei zernagt wird zu erniihren anfingt. In der Galle selbst entstehen
von da an, wie es scheint kaum mehr eigentliche Neubildungen, dagegen be-
ginnt dann erst recht die Zellenstreckung ; nur die Hautgewebe machen von dieser
Regel eine Ausnahme, da auch die Zelltheilungen darin noch lange fortdauern.

Die in dem dickwandigen sklerotischen Gewebe auftretende Veriinderung ist
sehr merkwiirdig. Oben wurde sehon erwiihnt, dass darin viele diinnwandigen
Zellen vorkommen, welche, eben wie die dickwandigen Elemente, einen leben-
den protoplasmatischen Inhalt fiithren. Besonders auf die Vergrisserung die-
ser Zellen beruht die ausserordentliche Dehnung der sklerotischen Region, doch
sind auch ohne Zweifel die sklerotischen Zellen an sich dabei sei es auch in
untergeordnetem Maasse betheiligt, und auf letzteres Verhiiltniss werden wir

unten noch zuriickkommen. In Gallen von circa 7 mM. Mittellinie ist es leicht
*
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am Ende des Monates Juli die Entstechung des sekundiren Nahrungsgewebes
zu verfolgen (Fig. 57 und 58 Taf. IV). In den sich vergrosserenden Zellen sieht
man zuerst Stiirkekdrnchen auftreten, dieselben sind in Fig. 57 durch eine Punk-
tirung angewiesen und kommen niemals zu einer solchen reichlichen Ablagerung,
wie z. B. in der Rinde der Taschenbergigalle. Die Jodiumreaction lehrt, dass
die Stiirke in dem Gewebe welches sich weiter zu vergrisseren aufhort, allmiih-
lich verschwindet, — das ausgewachsene sekundire Nahrungsgewebe ist giinzlich
stirkefrei. Zu gleicher Zeit mit der Stirke entstehen im dickwandigen Gewebe
zahlreiche Vacuolen (Fig. 58 Taf. IV), deren Auftreten offenbar mit der be-
triichtlichen Zellenvergrosserung in Beziehung steht; ibre Function mdchte darin
zu suchen sein, dass sie das Wachsthum der Zellen veranlassen, ohne dass dabei
eine entsprechende Vermehrung des Protoplasma’s stattfindet. Ein solches Wachs-
thum liesse sich als Turgorwachsthum bezeichnen im Gegensatz zu demjenigen,
welches in der Hauptsache auf Bildung neuen Protoplasma’s beruht, und wofiir
der Name Imbibitionswachsthum bezeichnender wiire; wie es scheint beruht die
Vergrisserung des thierischen Korpers und der niedersten Pflanzen ausschliess-
lich auf letzterer Wachsthumsform, wiihrend das Turgorwachsthum im Allge-
meinen charakteristisch ist fiir die spiteren Wachsthumsphasen der hoheren
Pflanzen. Im secundiren Nahrungsgewebe der Foliigalle verschwinden die
Vacuolen, ebenso wie die Stiirke, zuletzt wieder vollstindig, der Raum inner-
halb der Zelle, welcher dadurch entsteht, fiilllt sich mit dem, durch Imbibition
mit Eiweiss und Oel anschwellenden Protoplasten. Wie es scheint ist die vor-
iibergehende Existenz von Vacuolen in den Zellen von Reservestoffbehiiltern,
eine weit verbreitete Erscheinung. — Uebergiesst man Priiparate, wie in Fig. 57
und 58 Taf. IV dargestellt, mit Schwefelsiure, so eicht man iiber das ganze
Gesichtsfeld kleine Oeltropfechen auftreten, und zwar in die Richtung nach der
-Larvenkammer in steigender Quantitit. Bei der Behandlung mit Kupfervitriol
und Kali tritt die fiir das Eiweiss charakteristische violetfirbung {iberall gleich-
missig auf; das Oel und Eiweiss hiiufen sich betriichtlich an und verleihen dem
sekundiren Nahrungsgewebe das niimliche kérnige und triibgelbliche Aussehen,
welches fiir das primiire Nahrungsgewebe eigenthiimlich ist. Mit Hiilfe der Jo-
diumreaction ergiebt sich beim Weiterwachsen der Galle ein Zuriickweichen der
Stirke vom Mittelpunkt nach der Peripherie, wie aus dem Vergleich der auf
dem Radius mr Fig. 57 Taf. IV gelegenen Zellen mit den auf dem Radius mg
angeordneten, hervorgeht; dieses erklirt sich daraus, dass die Zellenvergrisserung
ebenfalls in der genannten Richtung vorschreitet, allein, wenn die letztere ein
bestimmtes Maass erreicht hat, verschwindet die Stirk~ vollstindig. Fiir die Va-
cuolen gilt dasselbe.
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Da das Oel und das Eiweiss sich schon gleichzeitig mit der Stiirke anhiufen,
so ist das Oel in diesem Falle wahrscheinlich kein Product der directen Umwand-
lung des Amylums, sondern scheint vielmehr, eben wie letzterer Korper aus
Niihrstoffen, welche von aussen zustromen, zu entstehen; spiiter, beim vollstin-
digen Schwinden der Stiirke, michte eine solche Umwandlung jedoch neben der
normalen Ablagerung stattfinden. Ich muss bemerken, dass es mir nicht gelang
mikrochemisch mit der fehlingschen Lisung Traubenzucker in dem Nahrungsge-
webe aufzufinden; allein dadurch wird natiirlich die Moglichkeit der Gegen-
wart kleiner, sich fortwithrend umsetzender Quantititen dieses Korpers nicht
ausgeschlossen.

Ueberblicken wir nun noch einmal die gesammte Figur 57 Taf. IV, welche
an einem Augenblick aufgenommen wurde, wo das primire Nahrungsgewebe
noch nicht vollstindig verzehrt, sondern noch theilweise (auf dem Radius mr)
erhalten war, so finden wir Folgendes. — Die starke Finbuchtung auf dem Ra-
dius mq in der inneren 3egrenzung der Larvenkammer, ist die Stelle an welcher
das Thier zuletzt genagt hat. Die riesenhaft angeschwollenen Zellen, welche im
Begriff stehen dem Frasse anheimzufallen, besitzen einen dichten gleichmissig
kornigen Inhalt ohne weitere Differenzirung; mehr nach aussen finden sich
Stiirkekornchen und einzeine Vacuolen in den, Eiweiss und Oel fithrenden Zellen.
Das Vorkommen von dickwandigen Zellen an der inneren Oberfliche der Ein-
buchtung beweist, dass hier das primire Nahrungsgewebe vollstindig zernagt
ist. Zwar sind die Elemente des secundiiren Nahrungsgewebes auf Radius mr
betriichtlich kleiner als auf mq, jedoch haben dieselben ihr urspriingliches Volumen
schon mehrfach verdoppelt, Stirke und Vaeuolen lassen sich darin reichlich
nachweisen. Dass sich bei nahezu gleicher Dicke des gesammten Kammergewe-
bes an dieser Stelle viel mehr Zellen zihlen lassen, wie auf mg, braucht kaum
einer weiteren Erklirung, da es einleuchtet, dass der Verlust in der Zellenzahl
auf mq zufolge des Frasses, durch die entsprechende Vergrisserung jeder Zelle
an sich, in Bezug auf die Gesammtausdehnung compensirt wird.

Fragen wir nach der eigentlichen Ursache der Vergrisserung der Elemente
des dickwandigen Gewebes, so treten uns zwei Moglichkeiten entgegen, zwischen
welchen eine sichere Entscheidung bisher nicht gelang: es kann niimlich entweder
die Larve die unmittelbare Ursache des Processes sein, oder das Thier gibt dazu
nur indirecte Veranlassung und ein unbekannter innerer Reiz gibt den niichsten
Impuls. Das Factum, dass sich stets in der unmittelbaren Niihe des Kopfendes
‘des Thieres die allergrissten Zellen vorfinden, macht es schwer das Vermuthen
fernzuhalten, es gehe von dem Munde des Thieres eine die Zellenververgrosse-
rung anregende Wirkung aus.
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Beim Grisserwerden der Larve wird natiirlich das Gleichgewicht zwischen
der Dehnung der Zellen und der in Folge des Frasses eintretende Volumverrin-
gerung des Nahrungsgewebes, zuletzt aufgehoben, und von da an wird dann die
Umrissform der Larvenkammer ganz unregelmiissig. Da das Thier die dickwandigen
Zellen vollstindig aufnimmt, die verdickten Theile der Zellwand aber nicht ver-
daut, ist es leicht diese noch im Muageninhalte erwachsener Larven zuriickzu-
finden. Besser noch gelingt dieses bei den Auswurfstoffen, welche erst nach der
einzigen Hiutung welche die Larve erfihrt, nimlich beim Eintreten des Nymfen-
zustandes, entleert, vnd an die Kammerwand in der Form eines flachen Kuchens
abgelagert werden,

Im Ganzen ist die Ausbildung des secundiiren Nahrungsgewebes ein ziemlich
langsam stattfinderder Process; schon im Juli wenn die Larvenkammer noch
kaum 0.5 mM. in Mittellinie misst ist er im Gange, und tief im August kann
man noch Zellvergrosserung beobachten. Zur Zeit wenn diese vollstindig auf-
hort, fangen diejenigen Zellen, welche das secundire Nahrungsgewebe auf der
Aussenseite unmittelbar angrenzen, und welche, wie wir frilher gesehen haben
ihre Wachsthumsfihigkeit linger behalten, wie die iibrigen Zellen der Aussen-
rinde — mit Ausnahme nur des Hautgewebes, — sich zu verdicken an (Fig. 58
Taf. IV). Transitorische Stirke und grosse runde Gerbstofftropfen kommen im
Inhalt dieser Zellen vor. Die Wandverdickung ist von Tiipfelbildung begleitet
und wird zuerst an der, der Larvenkammer zugekehrten Seite sichtbar (zs Fig. &8).
In kriiftig wachsenden Gallen dauert die Wandverdickung bis tief im September
fort und erstreckt sich in centritugale Richtung iiber mehrere Zellenschichten ;
es entsteht dadurch eine Gewebeschicht welche aus formlichen Steinzellen mit
miissig verdickten Wiinden besteht, und demzufolge wird in den reifen Gallen eine,
freilich wenig resistente Innengalle gefunden. Diese hiingt nicht selten so loose
mit dem mehr nach aussen gelegenen Schwammgewebe zusammen, dass es dann ein
Leichtes ist dieselbe als selbstiindiges Gebilde aus den Gallen herauszuschiilen,

Bei genauer Durchmusterung der Elemente, welche auf der Innenseite des se-
cundiiren Steinzellengewebes gefunden werden, lassen sich darunter einzelne Zel-
len einer eigenthiimlichen Structur erkennen (zs Fig. 58 Taf. TV), welche aus
Zellen des primiren dickwandigen Gewebes und zwar aus eigentlichen skleroti-
schen Elementen selbst (nicht aus zwischen diesen eingestreuten diinnwandigen
Zellen) entstanden sind. Es hat sich hierbei die frither besprochene diinne Stelle
ihrer Wandung zuerst betriichtlich gedehnt, daher zu einem an der Thyllenbil-
dung erinnernden Process Veranlassung gegeben ; spiter ist die Verdickung einge-
treten. Ks ist kaum zweifelhaft, dass auch im secundiiren Nahrungsgewebe — und
ich habe darauf schon frither hingewiesen — Nahrungszellen eines #hnlichen Ur-
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sprunges werden gegenwartig sein konnen; allein die Isolirung derselben gelang
mir nicht volstiindig, sodass die Structur des Nahrungsgewebes in diesem, frei-
lich untergeordnetem Punkte, noch nicht ganz klargestellt ist.

§ 12. Einfluss der Gallen auf ihre Unterlage. Ein einziges Eichenblatt
vermag 6 bis 8, ja selbst 10 Foliigellen, welche zusammen weit mehr als das
Blatt wiegen kinnen, zur vollstindigen Ausbildung zu bringen. Woher bezichen
diese Gallen ihre brennbare Substanz? — In dieser Bezichung muss erstens
bemerkt werden, dass die Blattgalle in Folge der Gegenwart von Chlorophyll-
kirnern in ihrem Hautgewebe offenbar selbst im Stande ist Kohlensiiure zu zer-
setzen, jedoch kann die Quantitit der dadurch gebildeten Kohlenhydrate sicher
keine betriichtliche, fiir die Nahrung der Galle ausreichende sein, sondern, wie
bei einer fleischigen Frucht, z. B. einem Apfel oder einer Birne, muss die
Hauptmasse der Nihrsubstanz den Organen der Niihrpflanze entlehnt werden.
Zufolge des letzteren Umstandes iiben die Gallen denn auch einen sehr merk-
baren Einfluss auf ihre Umgebung aus, welche natiirlich besonders deutlich ist
wenn mehrere Gallen dicht beisammen auf cinem Blatte sitzen, und die mit der
Wirkung vollstiindig farbloser Gallen, welche sich also in Bezug auf ihre Nihr-
pflanze als echte Parasiten Verhalten, vollstiindig tibereinstimmt. Diese Wirkung
besteht hauptsiichlich darin, dass die Zellen des Blattes in der Nihe der Galle
gebleicht werden, ein vergilbtes Ansehen erlangen. Bei der Beobachtung zahlreicher
Einzelfille, erhiilt man den Eindruck, dass dieses Gelbwerden, welches bis zu
einer Entfernung von mehreren Centimetern von der Befestigungsstelle der Galle
im Blatte bemerkbar ist, im Allgemeinen nur zwischen der Galle und der Blatt-
spitze, oder zwischen der Galle und dem nichstliegenden Blattrande, jedoch
nicht auf der entgegengesetzten Seite der Galle auftritt. Dabei wird nicht selten
der fiiber oder seitlich von der Galle gelegene Theil des Blattes, welcher also
der Blattspitze oder dem Blattrande zugewendet ist, vollstindig getidtet, und
die Linie welche in diesem Falle todtes und unveriindertes Blattgriingewebe von
einander trennt, geht durch den Befestigungspunkt der ganz normal weiter-
wachsenden Galle. Aus diesen Thatsachen geht hervor, dass die Niihrstoffe der
Galle zwar aus allen Richtungen zustrémen konnen, dass dabei jedoch gewisse
Blatttheile leichter erschopft werden wie andere: aus der Blattspitze oder von
dem niichstbenachnarten Seitenrande findet der Stofftransport weitaus am leich-
testen statt. Diese Verhiiltnisse erkliiren sich, wenn man von den beiden fol-
genden Annahmen, die in anderweitigen Thatsachen ihre Begriindung finden *

* DE Viies, Wachsthumsgeschichte der Zuckerribe, Landwirthschaftliche Jahrbiicher, 1879, pag. 437.
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ausgeht, ndmlich erstens, dass die normale Stromung der in den Blittern be-
reiteten Substanzen im erwachsenen Blatt nur von der Spitze zur Basis und
von dem Rande zum Mittelnerven gerichtet ist; und zweitens, dass gewisse
Inhalskorper (z. B. Blattgriinfarbstoff) ausgewachsener Zellen, wenn einmal ver-
nichtet, sich niemals wieder regeneriren kiomnen. Wenn dieses als richtig aner-
kannt wird ist es deutlich warum die Blattspitze oberhalb, und die Blattlappen
seitlich von der Galle die grosste Gefahr laufen erschipft zu werden; denn die-
selben suchen sich schon auf Grund der normalen Stromung immerfort von oben
nach unten, respective von aussen nach innen zu entleeren und die Saugkraft
der Galle fiigt dieser Stromung eine gleichsinnig gerichtete zu. Dagegen sind
die, in Bezichung zur Galle nach unten oder nach innen gelegenen Theile des
Blattes, in viel giinstiger Bedingung, da die Saugkraft der Galle der norma-
len Strémung, welche das Blatt zu entleeren sucht gerade entgegenarbeitet,
sodass der Substanzverlust den die Zellen erleiden nur gering sein kann. —
Es wirft diese Betrachtung ebenfalls Licht auf die Erklirung des Instinktes der
Taschenbergiwespe (und iithnlicher Formen) ihre Eier niemals nahe am Blattrand,
sondern stets in geringe Entfernung vom Mittelnerven, oder in diesen selbst,
niederzulegen; auf die entsprechende Stellung, welche die, dadurch erzeugten
Gallen spiiter an den Bliittern einnehmen, wurde schon oben (§8) eingegangen.
Fiir diejenigen Gallwespen welche sehr kleine Gallen erzeugen, wiire ein solcher
Instinkt nutzlos, und fehlt denn auch giinzlich.

Betrachten wir nun noch einige anderen Fiille in welchen eine Galle einen
iusserlich sichtbaren Einfluss auf die tragenden Organe ausiibt.

Die Linsengallen, wozu die Numismatis-, Lenticularis- (Fig. 25 Taf. II), Lae-
viusculus- und Fumipennisgalle gehiren, zerstren ebenso wie die Foliigalle in
den Zellen ihrer Nachbarschaft den Chlorophyllfarbstoff; da sie aber nur mit den
feinsten Adern der Blattspreite, aus deren Cambiform sie entstehen, in directer
Verbinding sind, auf die Hauptstrombahnen der Nihrstoffe also nicht influen-
ziren konnen, so sind sie gewihnlich in der Mitte eines gelben Fleckes gestellt. —
Bei der Verwundung, welche der Entstehung der Linsengallen vorangeht ist
etwas mehr als die halbe Dicke der Blattspreite vernichtet. Diejenigen Zellen-
schichten der unversehrten Hilfte der Blattdicke, welche an der eigentlichen Gall-
bildung keinen directen Antheil nehmen, wie die Epidermis der Blattoberseite
und das angrenzende Pallisadenparenchym, fiirben sich schén roth in Folge der
Entstehung eines rothen Pigmentes in ihrem Zellsaft. Dieses ist aber Vorbote
ihres Todes, welcher schon lingst bevor die Galle vom Blatte fillt eintritt.

Wie bei den Linsengallen, trifft auch bei zahlreichen anderen Formen die
Regel zu, dass die Tragorgane in der Nithe der Galle zu Grunde gehen. Die:
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Baccarumgalle, welche man im Mai lebend auf den jungen Eichenblittern an-
treffen kann, stirbt im Juni und mit ihr gewohnlich auch ein ziemlich ausge-
dehntes Areal der Blattspreite. Auch die grisseren Knospengallen, wie die
Gemmae-, Solitaria- und Megapteragalle vernichten den Ringtheil der Knospe
auf welchem sie ruhen, wie dieses auch bei der Terminalisgalle schon angege-
ben wurde; solche Knospeniiberreste werden dann spiiter von den Aesten geldst
und abgeworfen. Sehr kleine Knospengallen wie Autumnalis und gewisse andere
weniger genau bekannte Formen, verursachen dagegen den Tod der Knospen
nicht. — Eigenthiimlich ist der Einfluss, welchen die an den minnlichen Dlii-
thenkiitzchen der Eiche vorkommenden Baccarumgallen auf die Spindeln dieser
Kiitzchen ausiiben, und welcher darin besteht, dass diese Stiele mehr oder we-
niger verholzen und nicht so frith abfallen, wie unter normalen Verhiltnissen.
‘Wenn diese Gallen sich an Nebenblittern gebildet haben, findet Aehnliches statt,
indem die unterhalb der Galle gelegene Partie der Stipel sich betriicitlich ver-
dickt, sich griin fiirbt und im Allgemeinen die Natur eines gewihnlichen Blattes
annimmt; lingst nachdem die gesunden Nebenblitter schon vertrocknet und ab-
abgefallen sind sitzen die gallentragenden noch im frischen Zustand am Zweige.
Diese Erscheinungen lassen sich anscheinend aus der grossen Nahrungsbeliirf-
niss der Galle erkliren, wodurch eine intensive Stromung der Nihrstoffe in den
Spindeln oder Stipelbasen rege bleibt, zu einer Zeit, wenn in den gallenfreien
gleichnamigen Organen, fiir eine solche Stréomung keine Ursache mehr besteht.

Andere als durch die Nahrungsverhiltnisse bedingte Einfliisse scheinen die
Gallen auf ihre Unterlage nicht auszuiiben; zwar lisst sich der Beweis fiir diese
Behauptung bis jetzt im Allgemeinen nicht beibringen, doch wird dieselbe durch
verschiedene Beobachtungen wahrscheinlich gemacht, so z. B. durch die Beziehung
der Kollarigalle zu ihrer Umgebung. Diese Galle geht aus der Knospenbasis
einer Sommerknospe hervor, und ist schon im Juni, wenn der Johanuisspross
noch entstehen muss, als ein 2 bis 3 mM. dickes Koérperchen aufzufinden. Bei
ihrer Entwicklung bleibt die Knospe selbst ganz normal und unversehrt, und
wenn man den Zweigtheil, welcher oberhaib der Galle vorkommt abschneidet,
so entwickelt sich die Knospe zu einem ganz normalen Sommersprosse (« Fig. 67
Tai. IV), und es stehen dann eine Kollarigalle und ein Zweig in der Achsel
desselben Dlattes. Da die Cynips kollari ihre Eier gewhnlich ablegt in Knos-
pen, welche zu schwach sind um Sommersprosse zu bringen, findet man ohne
absichtliche Verletzung, solche Vorkomnisse im Freien nur selten, doch kaun
man, besonders nach Maikiiferfrass, bisweilen mehrere dergleichen Objecte sammeln.

Ein anderer schoner Beleg fiir die unveriinderte Natur der Knospe, welche an

ihrer Basis eine Kollarigalle triigt, entsteht folgendermasssen. Die kleine An-
D16
NATUURK. VERH. DER KONINKL. AKADEMIE. DEL XXII,
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dricus pilosus ist die in beiden Geschlechtern vorkommende Form, welche die
Gemmaegalle erzeugt. Dieses Thier legt jedes Ei genau aufden Vegetationspunkt
einer Sommerknospe, und thut dieses Anfang Juli, wenn die Kollarigallen noch
sehr klein sind. Zweige, welche letztere Gallen schon tragen, werden von den
Pilosusweibchen nicht selten zum Eierlegen gewiihlt, und es wird dann dazu
bisweilen eine Knospe verwendet, deren Basis schon einer Kollarigalle Dasein
gegeben hat. Dessenungeachtet entwickelt sich die Knospe unter dem Einfluss
des Pilosuseies zu einer vollkommen normal ausgebildeten Gemmaegalle, und
spiiter im August findet man dann die beiden, so ausserordentlich verschiedenen
Grallen, in der Achsel des niimlichen Blattes. Die Kollarigalle scheint also die
Natur der Knospe von welcher sie getragen wird, auf keinerlei Weise zu affizi-
ren, und so mochte es auch in anderen Fillen sein.

KAPITEL VL

Die MEGAPTERAGALLE *
Taf. IV Fig. 59—66.

§ 1. Beschreibung der Galle. Die Megapteragalle (Fig. 59 Taf. IV) findet
sich im Mai und Juni an der Basis alter Eichenstimme, ein- oder zweijihriger
Eichenkeimlinge und vorjihriger Stocklohden, an schattigen feuchten Oertern. Die
grossten Exemplare findet man versteckt zwischen Gras und Moos an Hiigelab-
hiingen gegen Siiden, wo sie schon Anfang April auftreten; an kiilteren Orten
kommen im Laufe des Monates Mai fortwihrend neue Gallen zum Vorschein,
Die Galle erreicht die Grisse einer Erbse, ja selbst einer Kirsche, und besitzt
cine Farbe wie weisser Wachs, oft aber mit intensiv rothem Anflug. Sie ent-
wickelt sich aus dem Vegetationspunkt einer schlafenden Knospe auf deren
Ringtheil sie im reifen Zustand ruht. — Die Aussenrinde erwachsener Gallen
besteht aus einer dicken Schicht saftreicher, diinnwandiger, gerbstofffiihrender
Zellen, deren Wiinde nur in der Nihe der sehr geriumigen Larvenkammer
etwas verdickt und getiipfelt sind; die ringformig angeordneten Gefiissbiindel,

* Bewohnt von Trigonaspis megaptera Panzer. Synonym: Trigonaspis crustalis,
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welche in den jungen Gallen sehr leicht aufzufinden sind, kommen in den
ilteren Individuen kaum mehr zur Beobachtung, da sie mehrentheils durch
secundiire Veriinderungen unkenntlich werden. Die Galle lisst sich in Bezug
auf ihre anatomische Structur am niichsten mit der Baccarumgalle vergleichen,
nur mit dem Unterschied, dass letztere Zucker anstatt Gerbstoff enthilt. —
Die Megapterawespen kommen im Juni nach aussen und sind leicht kenntlich
an ihrem lackrothen Abdomen; wenn man die Thiere im Grossen ziichtet, so
{ibertrifft die Zahl der Miinnchen derjenigen der Weibchen um ein Geringes.
Unter vielen hunderten Stiicken fand ich einzelne Thiere deren Abdomen ganz
schwarz war, nur mit der Ausnahme eines rothen Fleckes auf der Unterseite.

§ 2. Das Eierlegen der Megapterawespe und die Renumgalle. Dass die Me-
gapterawespe die in beiden Geschlechtern vorkommende Generationsform einer
Art ist zu welcher Biorhiza renum HARTIG als weibliche Generation gehirt,
lehrte zuerst AvLER *. Nach vielen vergeblichen Versuchen gelang es mir ADLER's
Angabe zu bestiitigen, und nachdem ich bemerkt hatte, dass die Renumgalle
sich nur reichlich vorfindet an solchen Eichenzweigen, welche in fortwiihrenden
Schatten wachsen oder nach Norden gekehrt sind, waren die Schwierigkeiten
der Cultur dieser Galle fiir mich {iberwunden, und habe ich zahlreiche Exem-
plare derselben aus denjenigen Bliittern zum Vorschein kommen sehen, in welche
ich die Megapteraweibchen Eier hatte legen lassen.

Wie ihr Name bezeichnet ist die Renumgalle ein nierenformiges Gebilde;
dieselbe erreicht die Grosse eines Hanfkornes und besitzt eine griinliche Farbe
nur selten mit rothem Anflug an der Sonnenseite; die grossten Exemplare sind
mehr weisslich und gleichen in ihrem fusserlichen Vorkommen der Megaptera-
galle, nur sind sie weit kleiner. Man findet die Galle im Oktober in dichten
Reihen beiderseits auf den Seitenkanten der dicksten Nerven, auf der Unter-
seite der Eichenbliitter. Gewdhnlich sitzen neben einzelnen gesunden und wohl
ausgewachsenen Individuen auf demselben Blatte mehrere kleinere verfrocknete,
schon im August abgestorbene Stiicke, uud beim Aufbewahren auf feuchtem Sande,
gehen von den scheinbar unversehrten Gallen noch sehr viele zu Grunde, mithin
ist die Vegetationskraft der Galle nur schwach. Im reifen Zustand wird sie von
einem iusserst feinen und zerbrechlichen Stielchen getragen, welches urmittel-
bar mit dem Gefiissbiindelring des Nerven in Verbindung steht, in gleicher
Weise, wie bei der Foliigalle beschrieben wurde. Auch darin stimmen diese
beiden Gallen mit einander {iberein, dass dieselben ausschliesslich Phloém- oder

-— e —

* Generationswechsel der Eichengallicespen, Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zodlogie, 1881, pag. 197,
*
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Cambiformbildungen * sind. Dagegen unterscheiden sie sich dadurch von ein-
ander, dass die Foliigalle im November mit dem Blatte zu Boden fiillt, withrend
Renum sich gewdhnlich in Folge des Zerbrechens des Stielchens vom Blatte
lost. — Zur Zeit wenn Letzteres geschieht, niimlich Ende Oktober, ist die
Rinde der Renumgalle dicht mit Stiirke angefiillt; einige Schichten eiweiss-
und oelfiihrender Zellen, welche das primire Nahrungsgewebe darstellen, be-
riithren die nur unvollstindig ausgebildete Larve. Das Nahrungsgewebe wird von
ciner ellipsoidischen Schale dickwandiger Tiipfelzellen eingeschlossen, welche in
ihrem Baue den analogen Zellen der Megapteragalle sehr nahe kommen, jedoch
zu einer vollkommeneren Ausbildung gelangen, sodass bei der Renumgalle im
Winter nach dem Absterben der weichen Rinde, eine feste Innengalle zuriickbleibt
innerhalb welcher die Larve weiter fortlebt. In der Aussenrinde kommen viele
feine Gefiissbiindelchen vor, welche in Ringlage um die Larvenkammer angeordnet
sind. — Erst im Oktober des niichstfolgenden, oder selbst des zweitfolgenden
Jahres, nachdem die Galle lingst abgestorben ist, findet in derselben die Nymf-
bildung statt und im Dezember oder Januar schliipft das kleine fliigellose Wes-
penweibehen Biorhiza renum daraus hervor. Ehe wir zur Besprechung des Eier-
legens dieses Thieres iibergehen, migen noch zuerst einige kurze Bemerkungen
iiber die Entwicklungsgeschichte der Renumgalle hier Platz finden.

Im Mai und Juni 1880 und 81 habe ich viele hunderte Megapterawespen in
geriitumige mit Gaze iiberspannte Eisendrahtcuben eingesperrt, welche iiber Ei-
chenzweige gebunden wurden. Die Thiere legen sehr leicht Kier und betragen
sich dabei ungefihr wie die Taschenbergiwespe, doch fillt es auf, dass sie mit
ihrer Legerdhre sehr grosse und unregelmiissige Wunden in die Seitenkanten
der Nerven machen. Da dieses im Juni stattfindet, aiso zu einer Zeit wenn die
Sklerenchymfaserbiindel noch aus diinnwandigen Elementen bestehen, erkliirt es
sich, dass dieses jugendliche Gewebe an den verwundeten Stellen zu Grunde
geht. Da die tiefen Wunden sich spiiter im Sommer mit einer braunen Kork-
schicht schliessen, entstchen an ihrer Stelle braunfirbige Gruben in den Nerven,
welche geeignete Merkmale abgeben um, lange Levor die Renumgallen aus den
Bliittern brechen, die jungen Renumlarven aufzufinden.

Die Eier der Megapterawespe stimmen in ilwer Grisse und Lage ziemlich

* Fs wiire moglich, dass diese und alle iihnlichen Gallen aus procambialem Phloém entstehen,
Jedenfalls ist es sicher, dass die Gallenmiitter ihre Eier innerhalb der wnreifen Gefissbiindel legen,
und dass auch die Larvenentwicklung schon anfiingt, ehe die Gefiissbiindel erwachsen sind; allein da
zur Zeit sind Eier oder Larven von dem Phloémprocambium, durch Xylem, und Parenchym getrennt,

und die Gallbildung beginnt erst viel spiter.
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vollstiindig mit dem was wir bei Taschenbergi gefunden haben iiberein, nur mit
dem Unterschiede, dass die Nervenrinde in ihrer niichsten Umgebung vernichtet,
dagegen neben dem Eie der Taschenbergiwespe nur von dem feinen Bohrkanal
durchsetzt ist. Wenige Tage nachdem ich eine Wespe in ein Blatt Eier hatte
legen sehen, untersuchte ich die Blattnerven mikroskopisch und fand, dass schon
im Juni die kuglige Larve innerhalb der Eischale ausgebildet war. Da die Re-
numgallen jedoch erst Ende September, oder selbst im Oktober aus den Bliittern
hervorbrechen, besteht in diesem Falle eine, withrend Juli und August andauernde
Larvenruhe, welche den Beweis dafiir liefert, dass die Entwicklung der Larve
aus dem Eiinhalt, nicht nothwendig mit der Gallbildung verkniipft ist, sondern
dass diese die Verwirklichung eines ganz anderen Momentes fordert, welches
erst im September und Oktober in Erfillung tritt. Aehnliches fanden wir schon
frither bei der Hieraciigalle.

Da die Megapterawespe ihre Eier innerhalb des Gefiissbiindelringes in die
Mitte des Nerven niederlegt, muss bei der Gallbildung in gleicher Weise wie
es bei der Folii- und Ostreusgalle angegeben wurde, der Larvenkorper zwischen
zwei Xylembiindel durchgleiten um, vermittelst des heranwachsenden Plastemes,
ausserhalb der Grenze des Blattes gebracht zu werden. Dadurch erkliirt sieh,
dass auch unterhalb der Renumgalle ein callusartiges Gewebe gefunden wird,
welches gleichsam eine Pseudomorphose des Eics der Megapterawespe ist. Im
Unterschied von der Foliigalle *, welche in einer kleinen Entfernung von dem
Bohrloche aus dem Nerven bricht, sticht die Renumgalle aus der unregelmiissi-
gen Verwundung des Nerven selbst hervor. Im Uebrigen stimmen die Vorgiinge
bei der Plastem- und Kammerbildung, fiir soweit ich diese beobachtet habe, ge-
nau mit den analogen, bei der Foliigalle beschriebenen Verhiltnissen iiberein,

§ 3. Entwicklungsgeschichte der Meyapteragalle. Nachdem die Renumwespe
im Winter ihre Galle verlassen hat, sucht sie sich sofort schlafende Knospen
am Fusse der Eichenstimme auf, in welche sie, genau in derselben Weise wie
die Foliiwespe (Fig. 35 Taf. III) auf den Vegetationspunkt, ohne diesen dabei
zu verwunden, ecin Ei legt. Da stets mehrere dieser Knospen beisammen sitzen,
und das Thier bevor es sich entfernt, diese alle besucht, gelingt es ziemlich leicht
sclbst im Freien, mehrere Knospen zu sammeln in welchen noch von der Ei-
schale eingeschlossene Larven liegen; zu diesem Zwecke hat man nur, zur Zeit
wenn die Gallentwicklung beginnt, diejenigen Knospen zu untersuchen, welche in

* Sowie von der Longiventris, Ostreus, Divisa und anderen Gallen, welche alle neben dem von der
Mutterwespe angefertigten Bohrloche sitzen.
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der Niihe einer eben sichtbar gewordenen jungen Galle vorkommen. Auch die
jlingeren Entwickelungsstadien der Galle, deren Gegenwart in den Knospen iius-
serlich nicht sichtbar ist, lassen sich auf diese Weise in geniigender Anzahl fiir
eine Untersuchung einsammeln. Es gilt dieses natiirlich nur fiir giinstige Gallen-
jahre, wie in der Gegend von Wageningen, die Jahre 1880 und 81 gewesen sind.

Im Allgemeinen stimmt die Entwicklungsgeschichte der Megapteragalle sehr
vollstindig mit derjenigen von Taschenbergi iiberein, und im Anfang geht dieser
Parallelismus so weit, dass die fiir die letztere Gallen angefertigten Figuren 37a,
b, ¢ und d Taf. IIT auch fiir Megaptera gelten kinnen*. Bei der nun folgenden
kurzen Beschreibung mige daher auf diese Figuren Riicksicht genommen werden.
Anfang oder Mitte Miirz, an kiihlen Orten selbst noch im April, fingt die Ueber-
wallung der jungen Larve dadurch an, dass sich ein dicker Plastemwall aus
dem Meristem des Vegetationspunkte ringsum den Eikorper erhebt. Die Wachs-
thumshemmung dieses Plastems an der Stelle des directen Contakts zwischen
demselben und dem Thiere, und die Beschleunigung dieses Wachsthums in einer
gewissen Entfernung vom Beriihrungspunkte, veranlassen die allmiihlige Ein-
schliessung des Larvenkérpers. Sind die Plasteme noch nicht vollstindig ge-
schlossen, und entfernt man unter dem Priiparirmikroskop aus dem Kammer-
loche junger Gallenanlagen, welche man durch feine Querschnitte von der Knos-
penachse getrennt hat, die Eischale, so kann man leicht durch das Kammerloch
auf das Thier herabblicken. Wenn dieses zur genannten Zeit aus dem Plastem
frei priiparirt wird, so findet man dasselbe von einer sehr resistenten Embryonal-
haut bekleidet, und kann man die feinen Chitinkieferchen bei 400-facher Ver-
grosserung leicht auffinden. In der Farbe sind das Plastem und die Larve ein-
ander @ihnlich, da beide das bekannte Aeussere jugendlicher Gewebe aufzei-
gen, welches sich am Desten einer farblosen Emulsion von Oel und Wasser
vergleichen lisst. Eine kleine Partie des Plasiems, welche dem Rande der
Kammerloches entlehnt wurde sieht man in Figur 60 Taf. IV dargestellt. Wir
finden hier die niimliche Struktur zuriick, welche fiir das Plastem der friiher
betrachteten Gallen kennzeichnend ist; nur in untergeordneten Besonderheiten
zeigen sich Unterschiede, z. B. darin, dass man in diesem Falle leicht die Kern-
kirperchen in den Kernen sehen kann, welches z. B. bei der Terminalgalle
nicht gelang. Es werden in den Plastemzellen Saftriiume mit Protoplasmabiin-
dern gefunden. — In Bezug auf Fig. 60 sei noch darauf hingewiesen, dass

* Es sei daran erinnert, dass der Uebersichtlichkeit halber die Eischalen in den genannten Figuren
nicht mitgezeichnet wurden. Auch in den Priiparaten der jiingsten Megapteraanlagen gelingt es leicht
die Eischale aus dem Kammerloch zu entfernen,
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mit /a die Zellen welche den Larvenkirper beriihren, mit fo diejenigen der freien
Oberfliiche angedeutet sind.

Aus der Entstehung der Megapteragalle, in Folge der Umwallung der Larve
durch das Meristem einer Knospe, erkliirt sich warum man auf der Spitze voll-
stiindig ausgewachsener Gallen dieser Form, kleine Blattrudimente (br Fig. 59 2
Taf, IV) ringsum die Gallennarbe (nb), das ist die Stelle wo sich das Kam-
merloch zuletzt susammengeschlossen hat, auffinden kann.

§ 4. Ueber den anatomischen Bau der jungen Megapteragalle. Die Differenzi-
rungen im Plastem der Megapteragalle bieten vielfaches Interesse. Da diese Ver-
hiiltnisse hier klarer vorliegen wie in den niichst verwandten Taschenbergi- und
Similisgallen, sollen dieselben hier eine etwas ausfiihrlichere Besprechung finden.
Zuvor muss ich bemerken, dass nur sehr junge Gallen, niimlich diejenigen, welche
wie in der Fig. 61 Taf. IV abgebildet, noch giinzlich unter den Knospenschuppen
versteckt sind, sich eignen eine klare Einsicht in die Structur der Galle zu eroff-
neu; in dlteren Exemplaren richtet die sehr gefriissige Larve grosse Zerstorun-
gen an, wodurch z. B. die Beobachtung des Gefiissbiindelverlaufs erschwert, oder
selbst unmiglich gemacht wird. Ueberdies sind in den iilteren Gallen in der Nach-
barschaft der Larvenkammer dickwandige Tiipfelzellen abgelagert, welche das
Priipariren miihsam machen. Es sei weiter darauf hingewiesen, dass man die
feineren Structurdetails, wie z. B. die Entstehung der Procambiumstriinge, viel
leichter in frischen, lebenden Gallen sehen kann, wie in Alcoholmaterial.

Diejenigen Knospen, welche 0.5 mM. hohe, vollstindig von den Knospen-
schuppen eingeschlossene Gallen tragen, sind mehrweniger gedunsen und da-
durch von den gallenfreien Knospen zu unterscheiden. Liingsschnitte davon
(Fig. 61 Taf. IV) lehren, dass der Ringtheil (#f) welcher die Galle triigt, in
Uebereinstimmung mit der geringen Grisse des ganzen Cryptoblasten, sehr diinn
ist; iibrigens besitzt dieser Ringtheil die niéimliche Structur wie in den Gross-
triebknospen. Auf dem Querschnitt desselben * zeigt sich niimlich (Fig. 62
Taf. IV) der Holzring in der Form eines Fiinfeckes, welcher das Mark ein-
schliesst. Cambium und Phloém schliessen sich dem Holzringe enge an und
feine Gefiissbiindelchen biegen sich in nahezu horizontale oder schief aufsteigende
Richtung (Fig. 61) zu den Knospenschuppen. Wenn man den Biindelring weiter
nach oben verfolgt, findet man. dass die Xylembiindel betriichtlich diinner wer-

* In Fig. 61 sind die Niveaus, welche den Figuren 62—66 entsprechen, durch iibereinstimmends
Zahlen zwischen Klammern angegeben.
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den (Fig. 63). Noch hoher, niimlich an der Basis der jungen Galle, ordnen sie
sich mit grosser Schiirfe in fiinf Gruppen, welche jede aus einer veriinderlichen
Zahl elementiirer Biindelchen bestehen (Fig. 64). Liingsschnitte lehren, dass die
Biindel hier nur aus Netztracheiden zusammengesetzt sind, withrend das iibrige
Gewebe der jungen Galle, welches sie durchsetzen, aus sehr kleinen oelfiihren-
den, parallelopipedischen Zellen mit miissig dicken Wiinden ohne Interzellen-
larriiume, besteht. Noch hoher vereinigen sich die Biindel zu fiinf oder sechs
gesonderten Striingen, welche in die Galle selbst hineintreten; giebt es deren
fiinf so entsprechen dieselben den fiinf vorhergenannten Piindelgruppen (Fig. 64),
und ihre complizirte Natur liisst sich besonders im Xylemtheile, welcher aus
einigen gesonderten Particén besteht, erkennen. Verfolgt man die Biindel bei
Gailen, welche 1 mM. Liinge erreicht haben bis zur Hohe des Centrums der
Galle, so bemerkt man, dass dieselben sich in tangentiale Richtung zu verzwei-
gen anfangen, in Folge dessen ihre Zahl sich in der oberen Hiilfte der Galle
(Fig. 66) zu 13 bis 20 vermehrt. Geht man jeden dieser Zweige noch weiter
nach, so findet man, dass sie in Procambiumbiindel enden, die sich nahe der Gal-
lenspitze im Parenchym verlieren; eine Bezichung derselben zu den Blattrudi-
menten (br Fig. 61 Taf. IV) konnte ich nicht entdecken.

Der Querschnitt der Gefiissbiindel junger Megapteragallen zeigt eine unerwar-
tete Eigenthiimlichkeit auf, nimlich die, dass der Cambiform- oder Phlo#mtheil
jeden Stranges eine ringsum geschlossene Scheide des Xylems darstellt (Fig. 65
und 66 Taf. IV); die Dicke dieses Ringes ist auf der nach innen, der Larven-
kammer zugekehrten Seite des Xylems am grissten. In anatomischer Bezie-
hung besitzen mithin die kleinen (Gefiissbiindel der Megapteragalle eine gewisse
Aehnlichkeit mit den concentrischen Gefiissbiindeln der Farne, welche ebenfalls
centrales Xylem und peripherisches Phloém besitzen. In den iilteren Gallen liisst
dieses Verhiiltniss sich kaum mehr beobachten, da die Gefiissbiindel, welche
stets nur sehr schwach bleiben, darin ihre Bedeutung ginzlich verloren haben,
und von den sich stark verdickenden Parenchymzellen der niichsten Umgebung
ganz verzerrt und beinahe unkenntlich gemacht werden.

Der concentrische Bau der Gefissbiindel der Megapteragalle, findet sich auch
in anderen Bildungen, welche eine iihnliche Entwicklungsgeschichte wie diese
Galle besitzen, zuriick; so traf ich z. B. in den schinen Albopunctatagallenim
reifen Zustand einen Ring concentrischer Gefiissbiindel ausserhalb der Innengalle an.
Bei der von Aphilothrix malpighii ADLER * bewohnten Galle, welche sich, ihnlich wie

* Zeitschrift fiir wissensch. Zoilogie, 1881, pag. 183.
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die Megapteragalle aus dem Vegetationspunkt eines Cryptoblasten entwickelt *,
ist die diinne Phloémbekleidung auf der Awussenseite des Gefissbiindels ganz
verschwunden, wodurch ein einfach collaterales Biindel entsteht, welches je-

doch das Xylem auf der Aussenseite — der Oberfliche der Galle zuge-
kehrt — triigt.

Die Structurverhiiltnisse der iibrigen Gewebe der jungen Galle, in welchen
die Gefiissbiindel eingebettet liegen, bieten mehr Verschiedenheiten in stofflicher,
wie in anatomizcher IHinsicht dar. Nur nahe bei der Spitze der Galle, nimlich
in dem Gewebe des Kammerloches (ly Fig. 61 Taf. IV) liegen einzelne collen-
chymatische Elemente, iibrigens findet man ausschliesslich kleinzelliges Paren-
chym, welches nur dem Zellinhalt nach verschiedenartig ist. So lassen sich z. B.
in dem in Figur 61 abgebildeten Zustand, in welchem die ganze Dicke der Gallea-
wand von der Oberfliche bis zur Larvenkammer 20—25 Zellschichten umfasst,
drei verschiedene Regionen unterscheiden. Die fiinf bis sieben, der Oberfliche
angrenzenden Zellschichten, sind sehr gerbstoffreich und grenzen ohne Vermittlung
von Zellen gemischten Inhaltes, an das dem Centrum zugekehrten Gewebe, wel-
ches reich an Eiweiss aber gerbstofffrei ist, — die Grenze zwischen diesen bei-
den Geweben liegt ein wenig ausserhalb der Gefiissbiindel (gb). Die der Larven-
kammer beriihrende Zellschicht (ng Fig. 61), enthilt ausser Eiweiss zahlreiche
Oeltropfchen und bildet die erste Zcllenlage des Nahrungsgewebes. Beim wei-
teren Wachsthum der Galle vermehrt sich die Zahl der Zellschichten des
Nahrungsgewebes in centrifugale Richtung, dadurch, dass die weiter nach aussen
liegenden Zellen des obengenannten Liweissgewebes sich mit Oel anfiillen. Ein
Gegensatz zwischen primires und secundires Nahrungsgewebe, wie wir einen
solchen bei der Foliigalle kennen lernten, habe ich hier ebensowenig aufgefunden
wie in der Baccarumgalle. Dagegen lisst sich in den wachsenden Gallen, besonders
leicht nahe an der Basis und in der Niihe der Gefiissbiindel, Stirke nachweisen,
welche aber niemals so reichlich auttritt, wie z. B. in der Baccarumgalle, und
bald verschwindet.

Die weitere Gewebeiinderung in der Megapteragalle ist einfacher Natur und
besteht hauptsiichlich in einer, withrend liingerer Zeit mit Zelltheilung verkniipf-
ten Ausdehnung des Gerbstoffgewebes. Zu gleicher Zeit verringert sich, in Folge
des Frasses der Larve, alles innerhalb der Gefiissbiindel vorkommende Ge-
webe. Dass die Gefiissbiindel selbst nicht zernagt werden verdanken sie dem
Schutze, welchen die nunmehr sich bildenden dickwandigen Tiipfelzeden ihnen

* Gallenmutter Andricus nudus ADLER,

D17
NATUURK. VERH. DER KONINKL. AKADEMIE, DEEL XXIL
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verlethen. Inzwischen erreicht die Larve ihre Reife und veriindert in eine
Nymfpuppe.

§ 5. DBesondere Stellungsverhiltnisse, Wenn man die gewdhnliche Form der
Megapteragalle (e« und /# Fig. 59 Taf. IV) von dem Stamme oder dem Zweige an
welchem sie sitzt abbricht, so findet man darunter die zuriickgekriimmten
Knospenschuppen des Ringtheils der schlafenden Knospe von welcher die Galle
erzeugt wurde, eben wie bei der Taschenbergi- und Similisgalle. Doch ist dieses
nicht immer der Fall, denn die Galle wird bisweilen von einem beblitterten
Spross getragen, welcher eine sehr verschiedene Liinge, hochstens 1 dM. erreichen
kann, gewshnlich aber viel kiirzer bleibt. Im Allgemeinen sind diese Vorkom-
nisse selten zu nennen und nur gute Gallenjahre geben Aussicht, diese zierliche
und lehrreiche Bildungen in mehreren Exemplaren zu sammeln. Es sind beson-
ders die dicht bewaldeten, gen Siiden gekehrten Iliigelabhiinge, welche zu derer
Entstchung geeignete Verhiiltnisse darbieten. Die schonsten gestielten Gallen
fand ich an zwei- und dreijihrigen Stocklohden, welche sich aus den Sticken
abgehauener Eichenstimme entwickelt hatten, und solche dienten beim Zeichnen
der Figur 59,

Eine nihere Untersuchung der gestielten Gallen lehrt dass dabei dreierlei ver-
schiedene Befestigungsweisen vorkommen. Erstens, und dieser ist ist der am wenig-
sten seltene Zustand, kann die Galle einfach den Vegetationspunkt eines ge-
wohnlichen beblitterten Sprosses ersetzen (¢ Fig. 59 Taf. IV); die Spitze der
Galle ist in diesem Falle mit besonders deutlichen Blattrudimenten bewachsen,
der Zweighteil unterhalb der Galle erreicht eine giinzlich normale Ausbildung.
Die Erklirung ergibt sich ohne Schwierigkeit aus der Kenntniss der Entwick-
lungsgeschichte der normalen Fiille; hier ist niimlich, in Folge eines besonders
intensiven Wachsthums des Cryptoblasten, seit die Renumwespe aut den Vege-
tationspunkt desselben ein Ei legte, eine wachsthumsfithize Region ausser dem
Bereich der Gallwirkung geblieben, demzufolge nicht in Plastembildung be-
griffen, und diese Region hat sich im Friihling verlingert (man wolle iibrigens
das ver der Taschenbergigalle Gesagte vergleichen).

Zhweitens kann die Galle sich an der Stelle eines gritnen Blattes am Sprosse
entwickelt haben (y Fig. 59 Taf. IV), die beiden Nebenblitter werden dann
neben der Galle, ein secundiires Achselkndspchen in ihren Achsel, und bisweilen
ein kurzer Blattstiel unterhalb derselben angetroffen. Solche blattvertretende
Gallen sind kugelrund und zeigen gewdhnlich auf ihrer Oberfliche eine feine
braune Linie welche von ihrer Narbe bis zum Nabel verliuft; seltener, an Stelle
dieser Linie, eine seichte Grube, welche der Furche in einem Pfirsich #hnlich
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sieht. Die Linie so wie die Furche entsprechen einem Seitenrande des umge-
wandelten Blattes, wo dass Wachsthum der Galle etwas zuriickgeblieben ist. —
In diesem Falle ist das Renumei, anstatt auf die Spitze des Vegetationspunktes
selbst zu liegen zu kommen, mit einer Blattanlage in Beriithrung getreten, und
die Gallwirkung hat sich dabei nicht iiber die Grenze dieser Anlage ausgedehnt,
sodass diese allein in Plastem umgewandelt ist; selbst die Nebenblattanlagen,
sowie die kaum entstandene secundiire Achselknospe erfahren nicht den gering-
sten Einfluss vom Gallenthiere, welches in ihrer unmittelbaren Niihe liegt. Ob
sich auch unter den gewdhnlichen ungestielten Megapteragallen dann und wann
blattvertretende Individuen ausbilden, weiss ich nicht mit Sicherheit anzugeben,
meine jedoch dass dieses bisweilen der Fall ist. — An der Spitze derjenigen
Gallen welche aus Blattanlagen entstanden sind kommen natiirlich die Blatt-
rudimente, welche fiir die aus den Vegetationspunkten entstandenen Gallen kenn-
zeichnend sind, nicht vor.

Ein drittes sehr exceptionelles Stellungsverhiiltniss, welches ich nur ein ein
einziges Mal beobachtete, bestand darin, dass sich eine Megapteragalle an einem
griinen Sprosse an Stelle eines secundiiren Achselkndspchens gebildet hatte
(0 Fig. 59 Taf. 1V), Die Galle stand in der Achsel eines normalen griinen
Blattes mit Nebenbliittern und ruhte unmittelbar auf der Sprossachse.

Bei der Erklirung diesen Falles muss ich bemerken, dass an dem niimlichen
Sprosse, welcher diese Galle produzirt hatte, noch eine zweite — blattvertre-
tende — Galle sass. Hier waren mithin, sei es von einer einzigen oder von
zwei verschiedenen Renumwespen, zwei Eier in einen einzigen Cryptoblasten
niedergelegt worden. Die beiden Eier hatten auf der Spitze des Vegetations-
punktes keinen Platz finden konnen und demzufolge war das eine Ei auf die
Spitze einer Blattanlage, das andere, jenem gegeniiber, in die Achsel einer an-
deren Blattanlage zu liegen gekommen. — Vergebens suchte ich bisher nach
einer vierten besonderen Stellung der Megapteragalle, welche bisweilen vorkom-
men mochte — ich meine den Fall, wo eine Nebenblattanlage zu einer Galle
geworden wiire,

Aus dieser Darstellung geht mit besonderer Klarheit hervor, wie fiusserst klein
die Zellgruppe der Nihrpflanze ist, welche fiir die Bildung der Megapteragalle
in Anspruch genommen wird; weiter ergibt sich daraus, dass morphologisch
verschiedene Meristemgruppen eines wachsenden Sprosses unter dem Einfluss
specifisch gleicher Gallenthiere, identische Gallen erzeugen kinnen.
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KAPITEL VIL
DiE KOLLARIGALLE *
Taf. IV Fig. 67—74. — Taf. V Fig. 75—88.

§ 1. Beschreibung und Vorkommen der Kollarigalle. Tm September und
Oktober findet man diese Galle im reifen und schon abgestorbenen Zustand an
den Eichenzweigen, als eine Kugel von 2 bis 3 ¢M. Mittellinie von schionster
Okerfarbe, welche eine grosse braune Gallwespe einschliesst. Auf dem, dem
Nabel gegeniiber liegenden Pol der Galle findet sich ein kleiner, einseitig ab-
geplatteter bisweilen zweispitziger conischer Hocker, neben welchem, wie sich
spiter ergeben wird, die Gallenarbe vorkommt; schon frithzeitig in der Ent-
wicklungsgeschichte der Galle besteht dieser Hicker aus einem todten Gewebe.
Andere kleine Auswiichse welche die Oberfliche der Galle oft sehr regelmiissig
zieren, werden unten in § 3 besprochen werden.

So lange die Galle noch lebt besitzt sie eine grasgriine, oder, wenn im
tiefen Schatten gewachsen, eine goldgelbe Farbe. Vor der vollstiindigen Reife
ist dieselbe ziemlich weich, man kann ohne Miihe mit einer Nadel bis tief in
das Gewebe hineinstechen; in der Nihe des Mittelpunktes erfihrt man dabei
aber einen betriichtlichen Widerstand, in Folge der dort befindlichen Steinzellen-
bekleidung der Larvenkammer. Sobald das Braunwerden der Oberfliche der Galle
anfiingt, welches zugleich ein Zeichen ihres Absterbens ist, vertrocknen die
Hautgewebe schnell und bilden eine dichte holzigharte Bekleidung des Ganzen,
wodurch die Galle Jahre lang im Freien verbleiben kann ohne aus einander zu
fallen. Es ist denn auch keine Seltenheit drei bis vierjiihrige Kollarigallen am
Gehilze anzutreffen, jedoch sitzen solche alte Exemplare gewdhnlich an todten
Eicheniisten, da die lebendigen Zweige in Folge ihres Dickenwachsthums schon
frither die Gallen abzuwerfen pflegen.

Es scheint mir geeignet an dieser Stelle einen kurzen Ueberblick der anato-
mischen Structur der reifen Kollarigalle zu geben. Dabei habe ich der aus-
fiihrlichen Beschreibung Lacaze Durtniers f, welche ich resumiren werde, nichts
hinzuzufugen, muss nur bemerken, dass eine reife Kollarigalle keine Epidermis
besitzt, da diese von der jungen Galle abgeworfen wird. — Das Hautgewebe be-
steht iibrigens aus verschiedenen Schichten sehr kleiner, polyédrischer Zellen mit
miissig verdickten Wiinden; in den lebenden Gallen enthalten diese Zellen Zell-
saft und viele Chlorophyllkorner; weiter nach innen runden sie sich mehr und

® Bewohnt von Cynips kollari Hartie.
+ Recherches pour servir @ Vlistoire des Galles, Annal. d, sc. nat, Bot., 1853, p. 291,
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melir ab wobei Interzellularriume entstehen, und gehen dadurch allmiihlich in
das Rindenparenchym fiiber,

Das letztere bildet eine miichtige Schicht, welche mit Ausschluss der Ge-
fiissbiindel, die in den reifen Gallen schwierig aufzufinden sind, aus gerbstoff-
reichen, in radiale Richtung stark verliingerten Zellen besteht. Diese selbst sind
m der Niithe des Hautgewebes ein wenig verzweigt, wodurch sehr weite, luft-
filbrende Interzellularriiume entstehen, welche daran eine lockere Textur mitthei-
len und den dafiir gebrauchten Namen ,Schwammgewebe” rechtfertizen. Die
weiter nach innen, der Larvenkammer niiher liegenden Schichten des Gerbstoff-
parenchyms, bestehen aus unverzweigten, eylindrischen und polyédrischen punk-
tirten oder getiipfelten Zellen; das der Innengalle angrenzende Gewebe besteht
aus prismatischen, stark verdickten Tiipfelzellen, welche in die Richtung des
Radius der Galle stark verliingert und beiderseits zugespitzt sind. Die ellip-
soidische Innengalle schliesst eine geriiumige Larvenkammer ein; die Wandung
derselben besteht aus einer iiusseren, dicken schiitzenden Schicht, isodiametrischer
Steinzellen mit schinen Tiipfelkaniilen, und dem mehr nuch innen gelegenen,
die Larvenkammer allseitig begrenzenden Nahrungsgewebe, welches aus Stirke,
Oel, und Eiweiss-filhrenden Zellen besteht, und spiiter ausfiihrlicher betrachtet
werden wird; natiirlich ist dieses Nahrungsgewebe aus Gallen, welche Nymfen
oder Wespen enthalten verschwunden. Die Eigenthiimlichkeiten des Gefiss-
biindelsystems lassen sich in den reifen Gallen kaum mehr feststellen, dessto
leichter jedoch in den jiingeren Individuen, woriiber unten (§ 6) Niiheres.

Ueber die Verbreitung der Galle ist mir folgendes bekannt, — MALPIGHI
erwiihnt das Vorkommen derselben in Ttalien, Lacaze Durniers in Frankreich,
MAYR in Oesterreich; nach vielen Angaben * ist dieselbe in England sehr ver-
breitet, und dort, niimlich in Devonshire, im Jahre 1847 eingewandert. Dr.
ApLer in Schleswig hatte die Giite mir mitzutheilen, dass sie in Deutschland
nérdlich von der Elbe nicht vorkommt. TIm Jahre 1840 fehlte sie aber auch
noch bei Braunschweig, denn als Tu. Hartig, welcher damals in dieser Stadt
und in Berlin die Familie der Gallwespen bearbeitete, die Kollariwespe beschrieb,
geschah dieses nach Material, welches KonnAr ihm aus Wien zugeschickt hatte.
Fiir Niederland ist mir das Vorkommen der Galle in Overijsel, Gelderland,
Utrecht, Nord- und Siid-Holland, Groningen und Drenthe sicher bekannt, doch

* Gardeners Chronicle, 1854 pag. 742; 1855 pag. 789; 1860 pag. 72; 1862 pag. 813. — Die
Allgemeinheit der Galle bei ihrem ersten Auftreten in England geht aus den folgenden Worten
d’UrBaAN’s hervor: ,Since that time (1854) the mischief thus cansed has increased so alarmingly,
that unless somo effectual stop can be put to the evil, the landowners of Devon, Cornwall, Dorset,
Somerset and even Gloucestershire, will have to abandon all hope of raising oak timber”.
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fehlt die Galle (dieses war wenigstens noch der Fall im Jahre 1870) auf Voorne.
Bei uns scheint die Galle um das Jahr 1863 eingewandert zu sein, sicher ist dass
dieselbe dann erst in Niederland allgemeiner geworden ist, denn wire dieses
schon frither der Fall gewesen, so wiirde es von dem scharfsichtigen SNELLEN
VAN VOLLENHOVEN * nicht unbemerkt geblieben sein.

Bei Wageningen ist die Kollarigalle ziemlich selten, und nur an einer ein-
zigen beschriinkten Oertlichkeit jihrlich in grosserer Anzahl zu finden; einzelne
zerstreute Individuen kommen hier jedoch beinahe iiberall wo es Eichen gibt vor. Bei
Arnheim ist sie allgemeiner, in einzelnen Waldungen selbst massenhaft anzutreffen.

Als Niihrpflanze habe ich bisher nur Quercus pedunculata und verschiedene
aus den Baumschulen herkiinftige Varietiiten dieses Baumes erkannt. Dass ich
die Galle bisher noch nicht an Quercus sessiliffora beobachtete ist moglicher
Weise Zufall, weil dieser Baum nur sehr zerstreut vorkommt; jedoch erwihnt
MayYRr T auch nur Quercus pedunculata als Nihrpflanze der Kollarigalle. Lacaze
DurnieErs sagt aber (l. c.) er habe die Galle an Quercus robur, pedunculata, cerris,
rubra und fastigiata aufgefunden; mit Q. robur soll hier wohl Q. sessiliflora
gemeint sein. Amerikanische Eichen — wie ich glaube Quercus rubra L. —
werden hier in Gelderland vielfach angepflanzt und bei Renkum, Rozendaal
und Oosterbeek gerade an denjenigen Stellen, wo Cynips kollari gemein ist, doch
bemerkte ich die Galle an diesen Biiumen niemals. Durch Nachfrage in einigen
Baumschulen erfuhr ich, dass man an den Culturen der amerikanischen Eichen
die Kollarigalle ebenfalls niemals bemerkt hatte.

Die reichen Fundstitten der Galle kommen nur an denjenigen Stellen vor,
wo das Gehdlze schwache Vegetationskraft besitzt, und hier, wie {iberall anders,
werden beim Eierlegen offenbar durch die Kollariwespen die kleinen, sich erst
spit im Frihling offnenden Knospen bevorzugt. Die schinsten Gallen finden
sich demzufolge denn auch besonders an diinnen kriinklichen Sprossen, ganz
nahe beim Boden, oder teim Stamme und im tiefen Schatten. Schon oben wurde
aber bemerkt, dass die Gallen, in vereinzelten Individuen iiberall vorkommen
konnen eelbst bei, fiir die Pflanze sehr giinstigen Wachsthumsbedingungen.

§ 2. Die gewihnliche Stellung der Kollarigalle am Zieige. Bei oberflichlicher
Betrachtung hat es den Anschein, dass die Kollarigalle an Stelle einer Knospe
in der Achsel eines Blattes sitzt; eine niihere Untersuchung lehrt jedoch, dass
dieses micht der Fall ist, sondern dass die Knospe sich giinzlich unveriindert

* Tijdschrift voor Entomologie, 1865, p. 160.
t Die mitteleuropiischen Eickengallen in Wort und Bild, 1¢ Hilfte, Wien 1870, pag. 16.
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neben der Galle vorfindet. Friiher bemerkte ich schon, dass es gelingt die
Knospe dadurch zum Treiben zu bringen, dass man die Spitze des Sprosses
oberhalb der Galle abschneidet (¢ Fig. 67 Taf. IV); der Seitenzweig, welcher
dann entsteht, ist zwar vollkommen mnormal, aber meistens nur schwach, da
derselbe seine Nahrung mit der Galle theilen muss. Wenn im Frithjahr Eichen-
gebiische abgehauen werden, entwickeln sich im Sommer die neuen Sprosse ans-
serordentlich kriiftig; fanden sich nun zufiilligerweise in den Knospen aus welchen
die Sprosse entstehen Kollarieier, so bilden sich Kollarigallen neben denjenigen
Seitenknispchen, welche voraussichtlich austreiben und dabei in sehr dicke
Sprosse veriinderen konnen. Findet dieses Austreiben wirklich Statt, so wird die
Galle zwischen Mutterachse und Seitenzweig nicht selten so stark zusammenge-
presst, dass dieselbe dadurch die Gestalt einer Scheibe annimmt. Merkwiirdig
ist es, dass die Larvenkammer in solchen giinzlich missgebildeten Gallen, ihre
gewdhnliche ellipsoidische Form unveriindert beibehalten kann.

Wenn man eine grissere Anzahl Kollarigallen durchmustert, so findet man,
dass die meisten Individuen, in Beziehung zum Tragblatte, auf der rechten oder
linken Seite der Seitenknospe festsitzen (Fig. 68 Taf. 1V), und dabei nicht
selten in der Achse! eines Vorblattes (vh Tig. 68) befestigt sind. Besonders
leicht lisst dieses sich bei jungen, im Juni eingesammelten Gallen constatiren,
withrend die dlteren Gallen in Folge der betriichtlichen Grosse des Nabels, ihren
Ursprung weniger deutlich anfzeigen, doch ergibt eine genaue Untersuchung,
dass auch im letzteren Falle, ein urspriinglicher Zusammenhang mit der Seiten-
knospe unverkennbar ist. In Beziehung zum Hauptsprosse ist jede Kollarigalle
daher ein Seitengebilde zweiter Ordnung.

Sehr oft finden sich zahlreiche Gallen am Gipfel eines Zweiges dicht beisam-
men. Die einzelnen Glieder einer solchen Sammlung kiénnen in Folge ihrer
Anschwellung mit einander in Beriihrung treten, dabei zusammengepresst wer-
den und platte Seitenflichen bekommen; jede einzelne solcher Gallen sitzt, in
Uebereinstimmung mit der gewdhnlichen Regel, auf der Basis einer Knospe;
offenbar kann die terminale Galle dabei ein Seitenproduct ersten Ranges sein.
Die compacte Stellung der gipfelstindigen Gallen erklirt sich daraus, dass die
Internodien an den Spitzen der Eichenzweige immer sehr kurz sind.

Ein wichtiger Umstand, welcher iiber das Betragen der Mutterwespe der Galle,
beim Acte des Eierlegens, Licht verbreitet, ist das Vorkommen einer sehr feinen
Bohrwunde (5! Fig. 68 Taf. IV) im Blattstiel unmittelbar unter der Galle, Die
Narbe dieser Bohrwunde, welche sich nicht nur bei jungen, noch wachsenden,
sondern selbst unterhalb vollstiindig reifer Gallen leicht auffinden liisst, zeigt
sich in der Gestalt einer seichten theilweise mit einer Korkwucherung ange-
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fillten Furche, auf der Riickenseite des Blattstiels. Es unterliegt wohl keinem
Zweifel, dass wir in dieser Narbe diejenige Stelle erblicken miissen, an welcher
die Legerohre der Mutterwespe den Blattstiel von unten nach oben durchbohrt
hat, und zwar mit dem Zweck ein Ei in die Achsel des Blattes zu legen. Die
Schwierigkeit, dass diese Narbe nicht selten mehrere Millimeter vom Zweige und
von der Gallenbasis entfernt ist, erledigt sich dadurch, dass das Blatt seit dem
Augenblick wo es angebohrt wurde, nach allen Richtungen betriichtlich ge-
wachsen ist. Im Inneren reifer Blattstiele kann man bei mikroskopischer Unter-
suchung kaum etwas vom Bohrkanal zuviickfinden, und es gelang mir nur
unter sehr jungen Gallen, den Eistiel noch darin anzutreffen.

Hatte das Eierlegen stattgefunden nachdem der Spross sich schon aus dem
Knospenzustand entfalten hatte, so wiirde das Thier sich gewiss die vergebliche
Arbeit der Durchbohrung des Blattstiels erspart haben; dieses fithrt also zum
Schlusse dass das Ei wodurch die Kollarigalle erzeugt wird, in eine Winter-
knospe gelegt wird. Eine weitere Ueberlegung lehrt uns, dass die Wespe sich
dabei ungefihr wie Neuroterus lenticularis (Fig. 26 Taf. II) betragen, also ein
Thier mit einer langen Legerihre sein muss.

§ 3. Die Kollariwespe und ihre Eiablage. Die mit der Kollarigalle nichst
verwandten Formen. In Uebereinstimmung mit der ellipsoidischen Gestalt der
Larvenkammer, deren Liingsachse senkrecht steht zur Linie, welche Narbe und
Nabel der Galle vereinigt, kehrt diec Wespe, welche ebenfalls eine linglich Kor-
perform besitzt, wenn noch in der Larvenkammer eingeschlossen den Kopf nach
dem Aequator der Galle; hierdurch wird erreicht, dass das Thier zum Zwecke
der Anfertigung des Flugloches, sich nur voraus zu bewegen hat um den Nabel
der Galle zu vermeiden. Das Flugloch leerer Gallen, liegt daher, wie bei der
Foliigalie ein Viertel des Umrisses vom Nabel entfernt. Oft finden sich aber viele
Gallen dicht beisammen an der Spitze eines Zweiges, ereignet es sich dabei,
dass eine andere Galle genau vor dem Flugloche, welches die Wespe sich schuf,
vorkommt, so erheischt dic Raumschaffung viel Arbeit.

Ob die Kollariwespen im Freien Nahrung aufnelunen, weiss ich nicht anzu-
geben; bewahrt man die Thiere lange in Schachteln auf, so ermorden und ver-
zehren sie einander. In der Gefangenschaft werden dagegen Fleisch, Brod,
Mehl, Bliithenstaub, Zuckerlosung und Eichenknospen nicht verspeist. — Wie
oben angeben verlassen die Wespen im September und Oktober ihre Gallen;
sowohl im Freien wie im Zimmer aufbewart sterben dieselben jedenfalls im No-
vember, und dieses trifft wahrscheinlich auch fiir die nicht eingefangenen, im
‘Walde herumschwiirmenden Thiere, zu.
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Da die Kollariwespe nur im weiblichen Geschlecht vorkommt, ist zu erwar-
ten dass das Thier zur Schwiirmzeit, welche von der Mitte September bis zur
Mitte Oktober fortdauern kann, sofort mit Eierlegen beginnt. Dass dieses auch
wirklich geschieht schliesse ich daraus, dass ich in Eichenknospen welche sich
innerhalb Gazenetzen mit eingezwingerten Kollariwespen befanden, schon am
ersten Tage nach der Verschliessung Eier dieser Thiere auffand. Die Wespen
beim Akte des Eierlegens direct zu Gesicht zu bekommen, gelang mir jedoch
trotz der grossten Beharrung und einer auf allerlei Weisen variirten Versuchs-
anstellung nicht, was sich daraus erkliirt, dass das Eierlegen iiberhaupt in der
Gefangenschaft nur in sehr beschriinktem Maasse stattfindet. Obschon ich hun-
derte von Knospen, welche die Aussicht gaben Eier einschliessen zu kionnen
sorgfiltig untersuchte, haben doch nur vier verschiedene Funde meiner Er-
wartung in dieser Beziechung entsprochen, und davon war noch die Hiilfte im
Freien aufgefundenes Material. Die Moglichkeit, dass die Kollariwespe ihre
Eier in andere Organe als diec Knospen lege, wurde vielfach gepriift und dazu
ganze Eichenbiéumchen mit zahlreichen Thieren unter Nesseltuch eingezwingert;
Gallbildung — weder der Kollarigalle noch von einer anderen Form — ist da-
bei jedoch iiberhaupt nicht eingetreten.

Ich will nun kurz die wenigen Funde von Kollarieiern in den Eichenknospen
verzeichnen, doch mége ein Wort iiber die Structur der Legerthre und des Eies
vorangehen. Die Kollariwespe, welche zu den gréssten Gallwespen gehort und
in dieser Hinsicht der Cynips tinctoria aus den Gallniissen der Apotheken ent-
spricht, welcher sie auch in allen iibrigen Merkmalen sehr nahe steht, besitzt
eine ausserordentlich lange Legerohre, welche offenbar eine Anpassung an die
Grosstriebknospe der Eiche darstellt. Der Querschnitt derselben ist in Fig. 15
Taf. I bildlich vorgefiihrt, die Beschreibung der Cynipidenlegerdhre im Allgemeinen,
wurde in Kapitel I § 5 gegeben. Die Liinge der Eier, welche in einem propor-
tionalen Verhiiltniss zur Legerihrenlinge steht, ist ebenfalls sehr betriichtlich und
beliuft 2,5 mM. Eine Verwechselung solcher ausserordentlich langen Eier, mit
anderen Cynipidenciern, welche in Eichenknospen gelegt sein kimnen, ist leicht
zu vermeiden ; dessto leichter weil den meisten Aphilothrixarten, welche ebenfalls
langgestielte Eier legen, nicht wie der Kollariwespe im Oktober sondern im
Friihling die Sorge fiir ihre Brut obliegt. Nur mit Aphilothrix gemmae * wiire
Verwechselung miglich, da dieses Thier seine Galle nicht selten im Oktober ver-
lisst, jedoch sucht diese Wespe bliithenfithrende Eichenknospen auf. Dryophanta

* Erzeugt Andricus pilosus.

NATUURK. VERH, DER KONINKL. AKADEMIE, DEEL XXII.

D18
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divisa * und Neuroterus ostreus f schwiirmen regelmiissig im Oktober, doch legen
sie sehr kurz gestielte Eier, die erstgenannte an die Oberfliiche der hichsten, ganz
jungen Bliittchen geschlossener Eichenknospen, die zweite ins Cambium des
Knospenringes. Die Eier aller dieser Thiere sind daher leicht kenntlich, und
dieses gilt ebenfalls fiir einzelne kleinere Aphilothrixarten, wie A. solitaria § und
A. albopunctata ** welche ihre Gallen im Herbst verlassen. Diejenigen Knospen
welche meine Erwartung, es sollten sich darin Eier vorfinden, nicht getiuscht
haben, waren von der nachfolgenden Herkunft. Zweien deren wurden bei der
Nachsuchung mehrerer hunderten Eichenknospen angetroffen, welche ich von Zeit
zu Zeit in einem Walde wo die Kollarigalle seit Jahren gemein war, wiihrend
des Winters 1880—81 eingesammelt hatte. Angesichts der relativen Seltenheit
der Kollarigalle, welche das Auffinden der Kollarieier beinahe unmoglich er-
scheinen lisst, muss bemerkt werden dass die Wespe, wie sich aus der Zihlung
der im Korper enthaltenen Eier ergibt, circa 800 Mal mehr Eier leggen kann als
die Zahl der spiiter zur Entwicklung kommenden Gallen betriigt.

Zweitens habe ich im Februar 1881 eine Knospe gefunden in welche ein
Kollariei gelegt war. Die Knospe fand sich an einem Zweige, welcher im Ok-
tober 1880 mit Kollariwespen in ein Gazenetz eingezwingert worden war, das
Netz war niemals entfernt geworden, und die todten Thiere lagen im Februar
noch darin. Da die Lage des Eies neben einer secundiiren Seitenknospe iiber-
einstimmte mit der fiir die Entstehung der Kollarigalle geforderten Position, und
der Eistiel gleiche Liinge besass wie die Stiele der aus dem Kdorper der Kollari-
wespen genommenen Eier, so war die Moglichkeit einer Tiuschung mit anderen
Gallwespeneiern in diesem Falle ausgeschlossen, und ich zigere darum nicht
das mit Hiilfe des Prisma’s angefertigte Bild des Priiparates in Fig. 69 Taf. IV
vorzufithren. Wie man sieht liegt zur genannten Zeit innerhalb der Eischale
der wenig entwickelte Larvenkorper (Lk); das Ei war in die Achsel des ersten
Bliittchens (vb) der secundiiren Knospe niedergelegt, nicht weit von dem Vege-
tationspunkt der letzteren entfernt, und der Kistiel (Es) durchsetzte theilweise
die Basis dieser Knospe und verschwand im Blattstiel des Deckblittchens.

Weiter wurden bei sonnigem Wetter am 30 September 1881 durch eine
Kollariwespe Eier gelegt in eine Knospe, welche an einem welkenden, im Zimmer
aufbewahrten Eichenzweige sass; auch dabei lehrte die Untersuchung dass die

* FErzegt Spathegaster verrucosa,

T Erzeugt Neuroterus furunculus n. f., eine bisher unbeschriebene zweigeschlechtliche Generation.
§ Erzeugt, wie ich kiirzlich gefunden habe, Spathegaster aprilinus.

** Pflanzt sich nur vermittelst Parthenogenesis fort.
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Lage der Eier mit der fiir die Erklirung der Stellung der Galle am Zweige
geforderten, genau iibereinstimmte, denn auch hier lag jeder Eikiérper neben einem
Achselknéspchen und durchsetzte der KEistiel die Basis des Stiels des darunter
befindlichen Knospenbliittchens.

Endlich habe ich Kollarieier aufgefunden in Knospen, welche unter Wespen-
einschliessenden Gazenetzten vorkamen, die ich im Oktober 1881 in einem be-
nachbarten Walde iiber kriinkliche, seit mehreren Jahren gallentragende Zweige
gebunden hatte.

Auf Grund dieser verschiedenen Funde, und unter Bezugnahme auf die Stel-
lungsverhiiltnisse der Kollarigalle am Zweige, bin ich zur sicheren Ueberzeugung
gelangt dass Cynips kollari ausschliesslich nur parthenogenetische Fortpflanzung
besitzt, dass sie mithin Gallen erzeugt, welche ihren eigenen Wolnungen iihn-
lich sind, und dass sie nicht, wie die meisten iibrigen Eichengallwespen, mit
einer zweigeschlechtlichen Generation abwechselt. Die Hauptgriinde, welche zu
diesem Schlusse filhrten waren in aller Kiirze die Folgenden: Die Kollari-
wespe fingt gleich nach dem Ausschliipfen aus den Gallen im September mit
Eierlegen an, und die Galle zeigt sich im Mai sofort wenn die Knospen sich
offnen; die Lage der Eier innerhalb der Eichenknosper entspricht vollkom-
men derjenigen, welche fiir die Erklirung der Entwicklungsgeschichte sowie der
Stellungsverhiltnisse der Galle erheischt wird; und es findet sich unterhalb der
Galle im Blattstiel ein Bohrloch in welchem bisweilen, ein Rest der Eischale
zuriickgeblieben ist.

Den directen Beweis beizubringen fiir die ausschliessliche Parthenogenesis der
Cynips kollari durch Gartencultur ihrer Galle innerhalb geschlossener Gaze-
netze, gelang mir bisher nicht *, und es wiire eine vergebliche Arbeit die zahl-
reichen erfolglosen Versuchsreihen, welche ich seit dem Jahre 1877 jeden Herbst
in dieser Beziehung angestellt habe, hier ausfiihrlich zu beschreiben, nur sei noch
betont, dass sich bei meinen Versuchen zwar niemals eine Kollarigalle, jedoch auch
ebensowenig eine andere Gallenform gebildet hat. Die Ursache dieses Misslingens
muss darin gesucht werden, dass die Wespen nur ausnahmsweise Eier legen woll-
ten, wahrscheinlich weil die dargebofenen Eichenknospen den Thieren nicht zu-
sprachen. Durch diese negativen Resultate wird zwar Nichts bewiesen, allein die
Existenz einer Heterogenesis wird dadurch sehr unwahrscheinlich gemacht. Es gibt

% Nachtriigliche Bemerkung, 28 Mai 1882, An zwei verschiedenen Eichenzweigen in meinem Gar-
ten, welche ich im Oktober 1881 mit Kollariwespen eingezwingert habe, finden sich gegenwiirtig zwei
junge stecknadelkopfgrosse Kollarigallen, die Zweige sitzen nahe am Stamme im tiefen Schatten. Durch

dieses Versuchsresultat ist die Moglichkeit der Parthenogenesis der Cynips kollari erwiesen,
*
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noch ein anderer Umstand, welcher das Vorkommen von ausschliesslicher Parthe-
nogenesis bei Cynips kollari nahe legt, niimlich die Verwandtschaft dieser Gallwespe
mit Aphilothrix albopunctata, A. quadrilineatus, A. seminationis und A. marginalis,
von welchen sie sich nur durch unwichtige Merkmale wie Behaarung Farbe und
Grisse unterscheidet und fiir welche, wie frither angefiihrt, von ADLER gezeigt wurde,
dass dieselben nur im weiblichen Geschlecht, ohne Generationswechsel fortexistiren.

Es gibt eine ganze Reihe von Gallen welche in Folge ihres Ursprunges aus
der Basis einer secundiiren Seitenknospe, — sowie in ihrer anatomischen Structur
und der ausserordentlich grossen Uebereinstimmung im Korperbau ihrer Be-
wohnerinen mit Cynips kollari, — der Kollarigalle so nahe stehen, dass ich mich
gezwungen fiihle fiir die Thiere selbst auch ein, mit demjenigen der Kollari-
wespe {ibereinstimmendes Geschlechtsverhiiltniss, also eine ununterbrochene Parthe-
nogenesis ohne Alternation mit zweigeschlechtlichen Thieren anzunehmen. Dieses
sind besonders die folgenden Arten: Cynips tinctoria, C. argentea, C. lignicola,
C. glutinosa, C. coriaria, C. polycera und C. hungarica; wahrscheinlich, aber
weniger sicher gehdren auch Cynips galeata, C. amblycera, C. calycis und C.
caput medusae hierher *,

Die grosse Verwandtschaft der Kollarigalle mit den genannten Formen, be-
sonders mit Tinctoria, Argentea und Polycera geht noch daraus hervor, dass
diese verschiedenen Bildungen mehr oder weniger die Neigung haben um ringsum
ihre Narbe (nd Fig. 67 # Taf. IV) einen Kreis von Anhangsgebilden zu tragen,
welche bei Polycera und Argentea gute Artmerkmale abgeben. Bei Kollari sind
diese Auswiichse gewdhnlich nicht ausgebildet; wenn jedoch die Gallen frith-
zeitig von Inquilinen angegriffen werden, kommen dieselben bisweilen zu einer sehr
ausgepriigten Entwicklung. Seltener sitzen sie auf gesunden Individuen ;ein sehr
regelmiissiger Fall lag bei der Verfertigung der Figur 67 2 vor, eine Krone
von sieben Hiigeln umgab, wie bei einer Argenteagalle die Gallennarbe; die
Galle war im tiefen Schatten gewachsen, und besass eine goldgelbe Farbe, nur
die Gallennarbe und die Auswiichse waren carminroth.

Die Wespen der verschiedenen hier in Besprechung gebrachten Gallen erschei-
nen gewohnlich erst im niéichsten Frithling. Wenn man dieses Factum in Ver-
bindung bringt mit dem langsamen Entwicklungsgang der Gallen selbst, wel-
cher den ganzen Sommer vom Mai bis September erheischt, so ist offenbar
die Annahme einer ausschliesslich parthenogenetischen Fortpflanzung fiir diese
Thiere unabweisbar, da die Zeit zur Einschiebung einer anderen Generation mangelt.

* Man vergleiche hierbei auch Mavr, Die europdischen Arten der gallenbewoknenden Cynipiden,
Wien 1882, pag. 80.
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§ 4. Ueber besondere Stellungsverhiltnisse der Kollarigalle. Bisweilen sitzen
in der Achsel eines einzigen Blattes zwei wohl ausgebildete Gallen giinzlich frei
neben einander. Zwischen den beiden lisst sich ohne Schwierigkeit das Achsel-
knospchen auffinden, und eine genaue Betrachtung ihrer Befestigungsweise lehrt,
dass sie sich aus zwei, einander diametral gegeniiber liegendenden Partieen der
Basis dieses Knospchens entwickelt haben miissen. Auf der Riickenseite des
Blattstiels, welcher sich unterhalb solcher Gallenpaare vorfindet, gelingt es in
einzelnen Fallen zwei verschiedene, mit Wundkork verschlossene Narben auf-
zufinden, welche den beiden, zur Zeit des Eierlegens durch die Gallenmutter an-
gefertigten Bohrlochern, entsprechen.

Allgemeiner wie die Gallenpaare sind die Doppelgallen (§ Fig. 67 Taf. IV),
welche in allen moglichen Gradationen, von der meist unvolkommenen Verwach-
sung, bis zu einem einzigen kuglichen Gebilde vorkommen. Hier miissen offen-
bar, wie bei den Gallenpaaren, zwei Eier in die Achsel des niimlichen Blattes
gelegt worden sein, jedoch muss die Entfernung dazwischen so gering gewesen
sein, dass die jungen Gallenanlagen sofort nach ihrer Entstehung gegenseitig in
Contact getreten und mehr oder weniger vollkommen zusammengewachsen sind.
Bei sehr vollkommener Verwachsung fliessen die beiden Gallen zu einer einzigen
Kugel von der doppelten Grisse der einfachen Galle zusammen; darin sind die
Larvenkammern zwar anfiinglich, jedoch spiiter nicht mehr vollstindig von ein-
ander getrennt. Dabei scheinen die beiden Larven einander in ihrer Entwick-
lung zu beeintrichtigen, denn aus jeder der wenigen Doppelgallen dieser Natur
welche mir vorlagen, habe ich nur eine einzelne kleine Wespe geziichtet.

In einem einzigen Stiicke habe ich den Fall aufgefunden, bei welchem drei Kollari-
gallen in der Achsel eines und desselben Blattes entstanden waren; zwei davon
waren zu einer vollkommenen Doppelgalle kuglicher Gestalt verschmolzen, die dritte
sass ganz frei, der Doppelgalle gegeniiber auf der anderen Seite der Achselknospe.

Die von Inquilinen bewohnten Kollarigallen sind sehr hiufig, inshesondere
diejenigen welche die grosse Synergus reinhardi einschliessen. Die zahlreichen
Larvenkammern dieses fremden Thieres sind radienartig um den Mittelpunkt
angeordnet und die legitime Bewohnerin ist, sammt ihrer eigenen Kammer ganz
verschwunden. Diese Gallen bleiben stets sehr klein, sie werden viel fester und
hiirter wie die gesunden Exemplare und werden auch viel spiter reif; die Inqui-
linenlarven iiberwinteren in denselben und veriinderen erst im niichsten Frithjahr
in Wespen. Wenn die Doppelgallen Synergen einschliessen, kommt es gerade nicht
selten vor, dass nur die eine Hiilfte infizirt, die Widerhilfte dagegen gesund ge-
blieben ist. In solchen Fallen kann man dann im September auf der Seitentliiche
einer normalen und reifen Galle eine weit kleinere, ganz griine, Synergen fiihr-
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ende Bildung finden. Dieses scheint mir zu gleicher Zeit die Erklirung des Falles
zu sein, welcher im Botanischen Jahresbericht von 1878 pag. 152 besprochen wird.

Wir haben frither gesehen, dass gewisse Griinde zum Schlusse berechtigen,
die innere Natur der Knospe auf deren Basis eine Kollarigalle entstanden ist,
sei durch die Gegenwart der letzteren nicht veriindert, In einer Hinsicht hat
es jedoch den Anschein dass diese Regel eine Ausnahme erlaubt. Es werden
niimlich die kleinen Knospen neben den Gallen so oft von anderen Gallwespen
zur Brutbesorgung gewiihlt, dass man versucht ist zu schliessen diese Thiere
kénnen daran mit ihren feinen Sinnen etwas Besonderes erkennen. Nicht nur
die schon oben besprochenen Pilosuswespen sondern auch die Spiitlinge der
Aphilothrix radicis, werden durch die Nachbarschaft der Kollarigalle angeheimelt,
legen in die kleinen Knospen zahlreiche Eier und veranlassen dadurch die Ent-
stechung von Kurzsprossen, welche durch die, in Folge der Entwicklung der
Radiciseier entstandenen Noduligallen, ganz missgestaltet werden.

§ 5. Entstehung des Gallplastems und der Larvenkammer. Die Kollarilarve ist
im Februar, und wie ich auf Grund einer vereinzelten Beobachtung schliessen muss
schon im Spiitherbst innerhalb der Eischale ausgebildet (Lk Fig. 69 Taf. IV).
Da zur Zeit liegt der Eikorper unmittelbar an die Basis des iusserst kleinen,
noch vollstandig aus meristematischen Zellen bestehenden secundiren Seiten-
knopschens angepresst, nicht selten oberhalb eines der ersten Blittchen desselben
und natiirlich nahe beim Vegetationspunkt (vp). Am 8 Mai 1881 fand ich
die Larve innerhalb einer ringsum verschlossenen Larvenkammer (/& Fig. 73
Taf. IV) vollstindig im Plastem vergraben. Die verschiedenen zwischen diesen
beiden Phasen eingeschaltenen Entwicklungsstadien stellen einen Umwallungs-
process dar gleich demjenigen, welchen wir schon mehrfach kennen lernten, und
die schematischen Figuren 70—72 Taf. IV veranschaulichen diesen Vorgang.
Das Ei ist dabei mit der Vorderseite des Seitenkndspchens in Contact gezeichnet
und der Eistiel (Es Fig. T0) durchsetzt den Stiel (bf) des Knospenbliittchens.
Niemals habe ich eine Kollarigalle gefunden, welche genau auf der Hinterseite
der Seitenknospe stiinde, also der Knospenachse (ka) zugekehrt wiire, — da zur
Stelle findet die Kollariwespe zum Eierlegen nicht Raum genug. Der Plastem-
wall, welcher sich aus der Knospenbasis erhebt (gp Fig. 71 und 72) presst die
Larve aus ihrer Eischale, und diese wird wenn das Kamerloch sich {iber dem
Thiere zusammenschliesst, in Folge des Zuwachses des Blattstiels aus dem Plas-
tem losgerissen, sodass man selbst auf den jlingsten Gallenanlagen vergeblich
darnach sucht. Dagegen lisst sich, wie zu erwarten war, der Eistiel bisweilen
im Bohrloch des Blattstiels, selbst noch unterhalb Millimeter dicker Gallen nach-



EINIGER CYNIPIDENGALLEN. 143

weisen, — Wiihrend des ganzen Monates Mai ist das Wachsthum des Plastems
ausserordentlich langsam; noch am 9 Juni fand ich Gallen von 0,5 mM. Héhe,
welche vollstiindig aus meristematischen farblosen Zellen bestanden (Fig. 73
Taf. IV); die Gallennarbe (ub), das ist die Stelle wo sich das Kammerloch zu-
sammengeschlossen hat, zeigte sich dabei als eine kleine Vertiefung in der ius-
seren Oberfliche; dieselbe ist stets mehr oder weniger deutlich unterhalb der
Spitze der jungen Galle gelegen, da der Plastemwall sich nicht iiberall gleich
schnell erhoben hat, sondern im unteren, aus dem Ringtheile des Knispchens
entstandenen Stiicke im Wachsthum zuriickgeblieben ist. Zu dieser Zeit be-
ginnen jedoch die ersten Differenzirungen im Gallplastem sichtbar zu werden;
die den Larvenkérper berithrende, offenbar von der Epidermis der Nihrpflanze
herkiinftige Zellenschicht erleidet die erste Veriinderung, indem daraus durch
Auftreten von viel Oel und Eiweiss Nahrungsgewebe (ng Fig. 73) entsteht. Aus
den Epidermiszellen sprossen nunmehr (Fig. 74 Taf. IV) kurze, einzellige dick-
wandige, in ihrem Zellsaft ein rothes Pigment fiihrende Haare hervor. Noch
spiiter fiirben sich die der Epidermis angrenzenden Zellen griinlich, und werden
die zweite und dritte Zellschicht ausserhalb der Larvenkammer ebenfalls in Nahr-
ungsgewebe umgewandelt. Da das Breitenwachsthum der jungen Galle wiihrend
des ganzen Monates Juni in einem sehr vollstindigen Gleichgewicht stcht zu
demjenigen der tragenden Knospe, ohne dass die Spitze der Galle sich dabei in
entsprechendem Maasse aus der Knospenachse erhebt, erhiilt der Gallennabel eine
betriichtliche Ausdehnung. Dadurch erklirt sich warum die sehr jungen Kollari-
gallen eine mehr weniger linsenartige Gestalt besitzen (Fig. 73 Taf. IV); wenn
spiiter das Wachsthum des Gallennabels bei demjenigen der eigentlichen Galle
zuriickbleibt, bildet sich erst die kurz gestielte kugeliche Form, welche in sehr
vollkommenen Zusammenhang mit der Niihrpflanze bleibt. Die Galle ist zwar
eine abnorme Neubildung, allein, wiire die Larve nicht da um uns zu enttiiuschen,
so wiirden wir bei der Untersuchung ihrer Entwicklungsgeschichte stets wieder die
Entstehung eines normalen Organes vor uns zu sehen glauben. Eine Kollarigalle
ist ein besonderes Organ des Fichenbaumes, weder Wurzel, Stamm noch Blatt,
sondern zu einer vierten selbstindigen Categorie gehorig.

Bie Mitte Juni ist es leicht die Grenze zwischen Galle und Nihrpflanze zu
bestimmen, da diese Grenze durch eine Gewebeschicht kleiner kubischer Zellen
angezeigt ist; spiiter wird dieselbe in anderer Form sichtbar, indem sich an ihrer
Stelle ein reich verzweigtes Gefiissbiindelnetz (bn Fig. 76 Taf. V) bildet; jedoch
gelingt es nicht fiir jedes dieser Gefiissbiindel anzugeben ob es zur Galle oder
zur Mutterpflanze gehorig sei. In der zweiten Hiilfte des Monates Juni werden
die Differenzirungen in den bis dahin nur zelligen Geweben der jungen Galle
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sehr mannichfaltig und interessant. Wir wollen dieselben Schritt fiir Schritt
weiter verfolgen.

§ 6. Das primiire Gefissbiindelsystem. Im Monat Juni erreicht die Kollari-
galle gewthnlich keine grossere Hohe wie 3 mM. Untersucht man Querschnitte
von Gallen, welche diese Dimension erreicht haben, so findet man dass sich im
kleinzelligen Parenchym derselben 25 bis 30 Gefiissbiindel (gb Fig. 745 Taf. IV)
differenzirt haben, welche in Ringlage um die Larvenkammer angeordnet sind.
Liingsschnitte (Fig. 74a Taf. IV) der Galle lehren, dass diese Biindel nicht alle eine
gleiche Liinge erreichen, sondern dass diejenigen derselben, welche dem Vegetations-
punkt der Seitenknospe zugekehrt sind, in Uebereinstimmung mit der grisseren
Ausdehnung, welche das Plastem hier erlangt hat ebenfalls am lingsten sind.
Dieser Liingenunterschied der Gefiissbiindel ist derweise geregelt, dass ihre frei im
Parenchym endenden Spitzen nahezu gleiche Entfernungen von der Narbe des Ka-
merloches (nb Fig. T4a), deren seitliche Lage in Beziehung zur Galle wir schon
frither besprachen, innehalten. An dieser Stelle muss ich bemerken, dass die
Liingsschnitte der Kollarigalle, welche zu gleicher Zeit durch den Mittelpunkt
des Nabels, die Narbe des Kammerloches und den Vegetationspunkt der Seiten-
knospe gehen, sehr verschiedene Winkel mit der Sprossache machen kinnen.
Diese Winkel werden offenbar durch die Stellung der Galle auf der Vorderseite
oder der Seitenkante des Knispchens bedingt. Vergleicht man in dieser Hinsicht -
die beiden Figuren 75 und 76 Taf. V mit einander, so sicht man, dass die
erste die Liingsache des Sprosses in sich aufnimmt, withrend die zweite zwar
zur Galle an sich in i{bereinstimmender Weise orientirt ist, jedoch die Achse
des Hauptsprosses unter einem schiefen Winkel schneidet. Sitzt die Galle in
der Achsel eines der ersten Bliitter der Seitenknospe, so wird auch dieses Blatt
bei gewissen Schnitten zum Vorschein kommen kénnen (vb Fig. 76 Taf. V),
In Fig. T4a Taf. IV wurde die Galle und der Blattstiel (4f) durch den Schnitt
der Liinge nach getroffen, wiihrend die Sprossachse (ka) schief {iber die Quere
geschnitten wurde; der Vegetationspunkt der Seitenknospe lag ausserhalb der
Schnittfliche, doch wurde das Vorblatt (vd) unter der Galle halbirt. Nach dieser
Abschweifung kehre ich wieder zu den Gefiissbiindeln zuriick.

Im Monate Juli wird das primiir aus dem Plastem entstandene Gefiissbiindel-
system durch wiederholte Verzweigung sehr komplizirt, und dazu kommt noch
ein secundiirer Zuwachs, welchen die Striinge erfahren vermittelst einer in der
Nithe der Larvenkammer gebildeten meristematischen Zone, doch will ich diese.
secundéire Verliingerung vorliufig ausser Besprechung lassen. Am 30 Juni fand
ich Entwicklungsstadien bei denen die Verzweigung der Biindel eben angefangen:
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war (gb Fig. 75 Taf. V); dieses findet zuniichst in der Spitze der Galle, unweit
der Gallennarbe statt. Sehr bemerkenswerth ist, dass die Larve zu dieser Zeit
noch stets die kugeliche embryonale Gestalt besitzt, welche sie schon besass als
ihre Einschliessung im Plastem zu Stande kam, und dass sie wiihrend der
langen Zeit, welche seit dieser Umwallung vorbeigegangen ist, kaum grisser
wurde. Aus den beigegebenen Figuren lisst sich die Grisse des Thieres leicht
iibersehen, da dasselbe die kugeliche Larvenkammer vollstindig anfiillt, — mit
jedem Punkte seiner Korperoberfliche das pflanzliche Gewebe beriihrt.

Die schnelle Vermehrung der Gefiissbiindelverzweigungen lehrt man am besten
beurtheilen durch einen Vergleich der Fig. 75 mit der nur wenig ilteren, in
Figur 76 dargestellten Galle, welche eine Dicke von 6 mM. erreicht hat. Eine
bestimmte Regelmiissigkeit der Verzweigung lisst sich kaum darin nachweisen,
nur hat es den Anschein, dass die meisten Zweige dem Gallencentrum zu oder
abgekehrt sind; dieses findet weitere Bestitigung in Querschnitten (Fig. 77
Taf. V) der Galle, welche durch den Mittelpunkt der Larvenkammer gehen,
Untersucht man die jungen Gallen dagegen an anderen Stellen, so findet man
sowohl in der Richtung wie in der Stellung nur die grosstmigliche Unordnung.
Dieses geht z. B. aus den Figuren 78 und 79 Taf. V hervor, welche nach
Schnitten entworfen sind die der Nachbarschaft der Narbe entlehnt wurden
und in welchen das Gewebe des Kammerloches (/g Fig. 79) ersichtlich war,
Fragt man nach einem normalen Organe des Eichenbaums, dessen Organisation
mit derjenigen der Kollarigallen zu vergleichen wiire, so scheint hier nur die
Cupula der Eichel in Betracht gezogen werden zu kénnen; jedoch ist die Lage
der Gefiissbiindel in dieser, mit derjenigen der Cupularschuppen in Zusammenhang,
wodurch eine Gesetzmiissigkeit entsteht, welche in den Kollarigallen nicht erfind-
lich ist. Es muss bemerkt werden, dass die Gallen, welche die hier angegebenen
Structurverhiiltnisse aufzeigen, vielfach Zweifel betreffs der primiren oder secun-
diiren Natur der Gefiissbiindel iibrig lassen; dieses ist leicht zu verstehen wenn
man iiberlegt, dass die secundiiren Meristeme aus denen die weiteren secundiiren
Bildungen hervorgehen, sich nur durch intensivere Zelltheilung vor ihrer Um-
gebung auszeichnen, dass die Zelltheilung jedoch noch nirgends vollstindig
erloscht ist.

Betreffs der feineren Structur der Gefiissbiindel lehrt die mikroskopische Unter-
suchung, dass in den ringformig angeordneten Biindeln der jiingeren Stadién,
ein einfach collateraler Bau vorliegt, wie in der Foliigalle, mit nach innen-,
der Larvenkammer zugekehrtem, Spiral- und Netztracheiden fithrendem Xylem
(9b Fig. T4b Taf. IV). Eine bestimmte Orientirung des Xylemtheiles, konnte

ich in den spiiter entstehenden Gefiissbiindelzweigen nicht mehr auffinden. Skle-
D19

NATUURK., VERH. DER KONINKL, AKADEMIE, DEEL XXII.



146 BEOBACHTUNGEN UBER DIE ERSTEN ENTWICKLUNGSPHASEN

renchymfaserstriinge werden hier ebensowenig, wie bei den iibrigen Eichengallen
angetroffen. Auffallend ist die grosse Dicke, welche die Gefiissbiindel schon in
sehr jungen Gallen erreichen, und die besonders durch die betriichtliche Aus-
dehnung des Cambiforms verursacht wird; einigermaassen lisst dieses sich aus
der Eiweissbediirfniss erkliren, welche in jungen Gallen, worin soviel neues
Protoplasma entsteht, ohne Zweifel sehr gross sein muss: so bald dagegen die
Zelltheilung weniger intensiv, und das Wachsthum hauptsiichlich durch Zell-
dehnung verursacht wird, verliert das Cambiform mehr und mehr seine Bedeu-
tung, und wiichst auch nicht gleichmiissig mit der Galle weiter.

Hier scheint es mir der am meisten geeignete Ort zu sein die Verbindung
der Galle mit der Nihrpflanze, oder den anatomischen Bau des Gallennabels,
zu beschreiben, da es besonders die Gefissbiindel sind, welche dabei in Betracht
kommen miissen. Eine klare Einsicht in die Natur dieser Verbindung, verleihen
gut gelungene centrale Liingsschnitte, von 3 bis 4 mM. hohen Gallen, welche
median nach vorn in der Blattachsel sitzen (Fig. 75 Taf. V). Solche Gallen,
welche noch eine carminrothe oder violette Farbe und eine kurzhaarige Ober-
fliiche besitzen, lassen sich Ende Juni auffinden. Dieselben zeigen deutlich, dass
das Gefiissbiindelsystem der Galle, so zu sagen eine Ausbiegung von demjenigen
der Seitenknospe ist; jedoch ist dieser Vergleich nicht ganz richtig, denn die
Gefiissbiindel der Galle enden unterhalb der Spitze frei im Parenchym. Wiire
die Galle eine Seitenknospe, — und mit einer solchen lisst sie sich in vielen
Hinsichten vergleichen, — so wiirde man sagen koénnen, dass zwischen dem
Zweige und der Galle, eine directe Markverbindung besteht, von einer #ihnlichen
Natur wie die Tragblattliicke, welche durch seitliches Ausbiegen des medianen
Stranges unterhalb normaler Knospen auftritt. Auf Grund dieser eigenthiimlichen
Beziehung erscheint es begreiflich, dass wenn man eine reife, jedoch noch nicht
vertrocknete Kollarigalle von dem Zweige bricht, zahlreiche Gefiissbiindel an
ihrer Basis sichtbar werden, welche auf einer, mit der Spitze dem Zweige zu-
gekehrten conischen Fliche radienartig angeordnet sind; jedoch begegnen die
Biindel einander in der Spitze der Conus nicht, da dieselben schon unterhalb
dieser Spitze seitlich ausbiegen und in die Nithrpflanze eindringen.

Bekanntlich entstehen in den Tragblattliicken unterhalb der Eichenknospen soge-
nannte Ausfiillungsstringe *. Ein analoger Wachsthumsvorgang kommt im Monate
Juli in dem Nabel der Kollarigalle zu Stande. An dieser Stelle bildet sich
némlich ein reich verzweigtes Gefiissbiindelnetz (bn Fig. 76 Taf. V), welches

* DE BarY, Fergleichende Anatomie, 1877, pag. 820.
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der Gallenbasis gewissermaassen den Bau eines Stengelknotens verleiht. In der
Figur 80 Taf. V sicht man einen Horizontalschnitt des Gallennabels, welcher
zu gleicher Zeit den Blattstiel (bt) und die Seitenknospe (ks) getroffen hat ; die beiden
letzteren liegen einander nahezu gegeniiber, und zeigen dass die Galle in der Blatt-
achsel median nach vorn stand, der Schniti entspricht dem Niveau 80 Fig. 76
Taf. V. Diese Zeichnung wurde Anfang Juli 1881 aufgenommen und daraus
ergibt sich, dass das Geflecht innerhalb des Gefiissbiindelringes zu jener Zeit noch
ziemlich einfach ist. Von da an wird jedoch die Zahl und die Verwirrung der
Biindelchen in der Gallenbasis ausserordentlich gross; irgend eine Regelmiissig-
keit darin zu erblicken gelang mir nicht,

§ 7. Das primire Nahrungsgewebe und die Krystallschicht. So lange die Dicke
der Galle noch nicht grisser ist als neun Millimeter, das heisst bis ungefihr
Ende Juli, bleibt die Grisse der Kollarilarve nahezu stationiir. Drei verschie-
dene Gewebeschichten, welche als das primiire Nahrungsgewebe (ng Fig. 75
Taf. V), die Krystallschicht (kr Fig. 75) und das primire Stiirkegewebe (ps
Fig. 75) bezeichnet werden konnen, sind fiir die genannte Entwicklungsperiode
characteristisch. Die beiden erstgenannten Gewebe mogen hier zuniichst eine
nihere Besprechung finden, und man wird gebeten dabei die Figur 81 Taf. V,
welche der zwischen den beiden parallelen Linien eingeschlossenen Partie 84
der Figur 75 Taf. V entspricht zu vergleichen.

Das primire Nahrungsgewebe haben wir schon frither (§ 5) kennen gelernt
als eines der sich am friihesten aus dem Plastem differenzirenden Gewebe. Es
bildet die innere Bekleidung der Larvenkammer und ist allseitig mit der Ober-
fliche des kuglichen Larvenkorpers in Beriihrung, welcher daraus wahrschein-
lich durch Diffusionsvorgiinge Nahrung schopft. Im erwachsenen Zustand besteht
dasselbe aus 7 bis 9 Zellschichten (ng Fig. 81 Taf. V rechts unten). Die Zellen
sind leicht kenntlich an ihrem Inhalt, welcher aus triibkdrnigem, grauem Proto-
plasma besteht, mit einem deutlichen, ein Kernkorperchen einschliessendem Kern.
Bei der Behandlung mit Kupfervitriol und Kali zeigt das Gewebe die fiir Ei-
weissstoffe characteristische Violetfirbung; nach der Losung feiner Querschnitte
des Gewebes in Schwefelsiiure bleiben unzihlige Oeltropfchen zuriick. Wir haben
mithin auch hier wieder das weitverbreitete Eiweiss-Oel-Gewebe vor uns, welches
bei keiner Cynipidengalle vollstiindig fehlen mochte.

Die Krystallschicht (4» Fig. 81 Taf. V) bildet eine das Nahrungsgewebe ein-
schliessende Kugelschale, welche ebenfalls eine Michtigkeit von 7 bis 10 Zell-
schichten erreicht. Die Zellen dieser Schicht schliessen ohne Interzellularriume

an einander; ihre Winde sind nicht verdickt, und ihr Lumen wird von einem
*



148 BEOBACHTUNGEN UBER DIE ERSTEN ENTWICKLUNGSPHASEN

einzigen, unregelmiissig polyedrischen Korper, welcher aus kleesaurem Kalk be-
steht, vollstandig in Anspruch genommen, wodurch das Ganze #usserlich mehr
einer mineralischen Substanz, wie einem pflanzlichen Gewebe #hnlich sieht. In
den weiter von der Larvenkammer entfernten Geweben der Galle finden sich
stellenweise Zellen eingestreut, welche eine i#hnliche Beschaffenheit wie die
Krystallzellen besitzen, jedoch sind dieselben grisser und von den Krystallen
nicht ginzlich angefiillt.

Zu Ende des Monates Juli wird das bis dahin so langsame Wachsthum der
Larve ausserordentlich intensiv, und das gefriissige Thier verspeist dann in kurzer
Zeit das primiire Nahrungsgewebe und die Krystallschicht vollstindig. Am 25 Juli
untersuchte ich den Mageninhalt des Thieres und fand darin die Krystallklumpen
zuriick ; aus dem Vergleich mit dem Inhalt der nicht zerfressenen Krystallzellen,
ergab sich, dass dieselben theilweise geltst worden waren.

§ 8. Das primire Stirkegewebe und die Cambialzone. Die #ussere Oberfliiche
der Krystallschicht grenzt an ein sehr eigenthiimliches, ebenfalls durch Diffe-
renzirung aus dem primitiven Plastem entstandenes Gewebe, welches ich oben
als primiires Starkegewebe (psFig. 81 Taf. V) bezeichnet habe; zwar findet sich
darin withrend lingerer Zeit nur Protoplasma und Zellsaft, jedoch fiillt dasselbe
sich spiiter dicht mit Stirkekérnchen an. Besonders die Zellwiinde dieses Ge-
webes sind characteristisch ; dieselben sind stark verdickt, allein in so unregel-
miissiger Weise, dass {iberall Porenkaniile und diinne Stellen von betriichtlicher
Grosse sichtbar bleiben. Die Zellen schliessen ohne Interzellularriiume an einander,
und da die Grenzen zwischen denselben auch nirgendwo anders wahrnehmbar
gind, besitzt das Geewebe ein collenchymatisches Vorkommen. — Zur Untersuchung
der Structur des primiiren Stéirkegewebes eignen sich am besten junge lebendige
Gallen von 2 bis 6 Millimeter Hohe, welche im Juni gesammelt werden kinnen ;
sowohl Zellinhallt wie Zellwiinde sind bei #lterem, in Spiritus aufbewahrtem
Material, gelblich oder braun gefirbt, daher zur Untersuchung weniger geeignet.

Eine besondere Function der collenchymatischen Wandverdickung in diesen
Zellschichten, weiss ich nicht anzugeben. Als Vertheidigungsmittel gegen den
Angriff der Parasiten kann dieselbe schwerlich betrachtet werden, da die Ge-
gammtdicke der 10 bis 12 Zellschichten woraus das Gewebe besteht, im Ver-
gleich mit der Legerthrenléinge der Feinde, verschwindend gering ist. Dazu
kommt, dass die Zellwiinde auch nur eine geringe Festigkeit besitzen. Es will
mir moglich erscheinen, dass in dem primiiren Stéirkegewebe eine rudimentiire
Gewebedifferenzirung vorliegt, welche in der Kollarigalle gegenwiirtig im Ver-
schwinden begriffen sein konnt2, und als ein letzter Rest einer vorelterlichen pri-
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miiren Steinzellenschicht zu betrachten wiire, z. B. derjenigen analog, welche
wir in der Foliigalle kennen lernten,

Die vierte besondere Gewebspartie, welche anscheinend ebenfalls durch primiire
Plastemdifferenzirung entstanden ist, und sich unmittelbar ausserhalb des Stiirke-
gewebes vorfindet, ist die Cambialzone (cz Fig. 81 Taf. V); die Grenze zwischen
diesen beiden Geweben ist jedoch keine scharfe, sondern es finden sich alle mog-
lichen Uebergiinge zwischen ausgepriigten Stiirkezellen und typischen Cambialzellen
vor. Dieses ist darum besonders bemerkenswerth, weil das primire Nahrungsge-
webe und die Krystallschicht, so wie letztere und das Stiirkegewebe ohne Ver-
mittelung von Uebergangszellen an einander grenzen. — Die Cambialzone, deren
totale Dicke in Gallen von 6 mM., nahezu der Gesammtdicke des Nahrungs-,
Krystall- und Stiirkegewebes gleichkommt, besteht aus zahlreichen Schichten
diinnwandiger, saftreicher Zellen, zwischen welchen nur sehr kleine Interzellu-
larriume offen bleiben. In den meisten dieser Zellen lassen sich Theilwinde
nachweisen, in jeder derselben einen Zellkern. Uebrigens besteht der Inhalt nur
aus wenig Protoplasma und viel Zellsaft, in welchem kleine Kérnchen ver-
schiedener Natur vorkommen. In einzelnen, scharf von ihrer Umgebung ver-
schiedenen Zellen, erblickt man einen Klumpen von kleesaurem Kalk; Proto-
plasma lidsst sich in diesen krystallfiihrenden Zellen ebensowenig wie Theilwinde
auffinden. Im Protoplasma zahlreicher normaler Cambialzellen liegen grosse runde
Gerbstofftropfen, welche durch Eisenchlorid schwiirzlich griin gefirbt werden.

Die Wirksamkeit des Cambialgewebes, welche besonders im Monat Juli be-
merklich ist, ist eine sehr wichtige: sowohl in centripetale wie in centrifugale
Richtung entstehen aus demselben neue Gewebe, niimlich das secundiire Stiirke-
gewebe nach innen und ein Zuwachs der Gallenrinde nach aussen. Da die
Zellen der Letzteren sich kaum von denjenigen der Cambialzone unterscheiden,
und in den jiingeren Gallen ebenfalls Theilungen aufzeigen, welche jedoch
viel weniger zahlreich sind wie in der genannten Zone, so lisst sich natiirlich
auch dieserseits keine scharfe Grenze fiir das meristematische Gewebe ange-
ben; in der Fig. 77 Taf V ist die ungefihre Ausdehnung desselben durch
die Schattirung, welche sich ringsum das Stiirkegewebe vorfindet, dargestelt;
der primiire Geflissbiindelring liegt in der iéiusseren Partie dieser Schattirung.
Vergleicht man die relative Lage dieses Gefiissbundelringes in Beziehung zu
den iibrigen Gewebe bei der sehr jungen Galle, mit der Stellung desselben in
den dlteren Individuen, so findet man, dass die Entfernung zwischen der Gallen-
oberfliche und den primiiren Gefiissbiindeln sich mehr vergrissert hat, wie die-
jenige zwischen der Larvenkammer und den Gefiissbiindeln; wahrscheinlich ist
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dieses die Folge einer entsprechenden intensiveren Zelltheilung in der Aussen-
schicht der Cambialzone, wie in deren Innenschicht.

Ehe wir jedoch die in Folge dieser Zelltheilungen entstandenen secundiiren
Gewebe niher betrachten, miissen wir feststellen auf welche Weise das primiire
Rindengewebe und die Hautschicht, deren Ausdehnung offenbar mit dem inne-
ren Zuwachs der Galle gleichen Schritt hilt, sich vergrisseren.

§ 9. Das Gerbstoffparenchym und die Hautgewebe. Die jungen Kollarigallen
besitzen, so lange ihre Hihe 3 bis 4 mM. noch nicht iiberschreitet, eine Epider-
mis (ep Fig. 81 Taf. V) deren Zellen einen rothen Zellsaft enthalten; zerstreut
iber der Oberfliche finden sich kurze einzellige Haare, welche man mit freiem
Augen kaum bemerkt. Da das Wachsthum der Epidermis, sobald die Galle
mehr als vier Millimeter Hohe erreicht hat erléscht, werden schon im Juni
zahlreiche kleine Krusten (es Fig. 77 Taf. V) dusserlich auf der Galle ange-
troffen ; spiter werden diese vollstindig abgestossen und die Galle erscheint dann
vollkommen glatt; die violette Farbe geht dabei giinzlich verloren, und intensives
Griin tritt an deren Stelle. Bei oberflichlicher Ueberlegung kinnte man sich ver-
sucht fiihlen das Fehlen von Spaltéffnungen bei der Kollarigalle mit dem Verlust der
Epidermis in ursiichlichem Zusammenhang zu bringen; eine solche Ansicht wiire
jedoch iibereilig, denn andere Thatsachen lehren, dass auch die Oberfliche von
endogenen Organen z. B. Wurzeln, Spaltoffnungen aufzeigen kann. Auch gibt
es vollstindig endogene Gallen, wie z. B. die Sieboldigalle, bei welchen man leicht
Spaltoffnungen findet; dagegen ist die Foliigalle welche eine ihnliche Entwicke-
lungsgeschichte besitzt, wie wir frither gesehen haben, spaltoffnungsfrei.

Die zwei oder drei subepidermalen Zellschichten der Kollarigalle (kd Fig. 81
Taf. V) unterscheiden sich von dem tiefer gelegenen Gewebe durch ihre bleiche
Farbe. Uebrigens sind die gesammten oberflichlichen Gewebe alle in reger
Zelltheilung begriffen und bilden eine geschlossene meristematische Zone (ms
Fig. 81), durch welche das tangentiale Oberflichenwachsthum der Galle verur-
sacht wird, und auch in radiale Richtung neue Elemente, niimlich parenchy-
matische Rindenzellen und feine secundire Gefiissbiindelzweige, erzeugt werden.
Die Zellen dieses Hautmeristems sind sehr klein und zeigen in ihrem griinlichen
Protoplasma einen deutlichen Kern. Dieselben bleiben sehr lange thitig, und
ihr Wachsthum hort erst dann auf, wenn die Galle im Ganzen erwachsen ist.
Dadurch erklirt sich das Nichtauftreten von Rissen in die Oberfliche der
Kollarigalle, im Unterschied z. B. von der Aptera- und Radicisgalle der Eiche,

Das gesammte innerhalb des Hautmeristems angeordnete Rindenparenchym
(gr Fig. 81 Taf. V) besteht in den 3 mM. grossen Gallen (Fig. 75 Taf. V),
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aus ziemlich volumindsen, kernfiihrenden saftreichen Zellen, welche nur kleine
Interzellularriume offen lassen. Sie haben die Eigenschaft, welche iibrigens auch
der Cambialzone zukommt, sich in Berithrung mit der Luft intensiv braun zu
firben, wobei die Zellwiinde ein dunkeleres Colorit®annehmen, wie der Zellinhalt.
Die Zellen dieses Rindengewebes, wenigstens diejenigen (#z Fig. 83 Taf. V) deren
Ursprung aus dem Hautmeristen (m» Fig. 83) nicht zweifellaft ist, fithren zahl-
reiche Chlorophyllkorner und besitzen nicht unbetriichtlich verdickte Wiinde;
sie bilden ein eigenthiimliches Gewebe, welches in Folge seiner Entstehung
und auf Grund seiner Lage unterhalb der ,peridermartigen” Hautschicht, sich
einigermaassen mit einem Phelloderm vergleichen lidsst. Jedoch muss bemerkt
werden, dass stellenweise in diesem ,Phelloderm” secundiire Gefiissbiindeliste
gebildet werden, welche sich als Zuwachs der peripherischen Verzweigungen
des primiiren Gefiissbiindelsystems ergeben. Die Gallen welche sich fiir das
Studium dieses Verhiiltnisses besonders eignen sind die centimeterdicken Exem-
plare (Fig. 82 Taf. V), welche man Mitte Juli finden kann; einem solchen
wurde die Fig. 83 entlehnt.

Tiefer nach innen besteht die Rinde aus gerbstoffreichen, chlorophyllfreien
Zellen, welche im August in Folge von Verzweigung und Vergrosserung ein
Gewebe einer ausserordentlich lockeren und schwammigen Structur darstellen.
Im Monat Juli fangen zwar die Interzellularriume sich zu bilden an, jedoch ist
die Gerbstoffrinde da zur Zeit (g Fig. 82) noch stets ein Gewebe von dichtem
Gefiige. Die Dimensionen welche die Gerbstoffzellen zuletzt erreichen sind, im
Vergleich mit der normalen Griosse der verschiedenen Zellformen des Eichen-
baumes, wirklich riesenhaft.

§ 10. Das secundire Stirkegewebe und der Zuwachs der centralen Gefdss-
biindelzweige. Diese Neubildungen sind das Product der Cambialzone; das se-
cundiire Stiirkegewebe ist fiir die Kollarilarve sicher das wichtigste Gewebe der
ganzen Galle, weil daraus das secundare Nahrungsgewebe, das ist die Haupt-
masse ihrer Nahrung hervorgeht.

:3Das Stiirkegewebe (sy Fig. 84 Taf. V) entsteht in centrifugale Richtung,
dadurch dass die Theilungsproducte der Cambialzellen sich von innen nach
aussen mit Stirke anfiillen. Da, wie frither angefithrt wurde, das primiire Stéir-
kegewebe in den jungen Gallen allmiihlich in die Cambialzone iibergeht, ist es
auch in den iilteren Exemplaren nicht moglich eine scharfe Grenze zwischen
primiires und secundires Stirkegewebe aufzufinden, daher kann die punktirte
Linie in Figur 82 diese Grenze nur annitherungsweise bezeichnen. In Figur 84
sieht man auf der Linkenseite secundiire Stiirkezellen, welche dicht mit kleinen.
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Stiirkekornchen angefiillt sind (sg), rechts dagegen liegen die unverinderten Cam-
bialzellen (ez) und in der Mitte der Figur die verschiedenen Uebergangsstufen, Die
Stiirkekorner erreichen allmihlich eine betrichtliche Grisse (sg Fig. 86 Taf. V)
und dadurch wird es schwierig den weiteren Inhalt der Amylumzellen zu be-
chachten. Da die sehr jungen Stirkezellen nur wenig Protoplasma dagegen sehr
viel Zellsaft fithren, muss letzterer verschwinden um fiir die Stirke Raum zu
schaffen. Uebrigens lassen sich in den jungen Amylumzellen cinzelne grosse
Gerbstofftropfen nachweisen. Das totale Volumen, welches das Stirkegewebe zu-
letzt erreicht ist sehr betriichtlich, denn es bildet sich im Ganzen eine Kugel-
schale von 1.5 mM. Dicke bei einem iusseren Radius von 2.6 mM., welche
ausschliesslich aus diesem Gewebe besteht.

Ehe die Bildung neuer Stiirkezellen giinzlich erlischt, werden stellenweise pro-
cambiale Stringe (pec Fig. 84 Taf. V) in der Cambialzone sichtbar; die Rich-
tung der Liingsachse der Elemente dieser Stringe ist eine sehr genau radiale.
An denjenigen Stellen, wo sich die Cambialzone in Procambium umwandelt, hort
natiirlich die Stirkebildung auf; da diese jedoch in der Umgebung der genannten
Stellen noch lingere Zeit fortgeht, erstrecken die Gefissbiindelzweige ausge-
wachsener Gallen sich bis zu einer gewissen Tiefe in die Stiirkeschicht. In ihrem
feineren Bau scheinen diese Verzweigungen (gb Fig. 88 Taf. V) mit den Haupt-
stimmen der Gefissbiindel (¢gb Fig. 81 Taf. V) iibereinzustimmen,

§ 11. Das secundire Nahrungsgewebe. Der wichtige Vorgang, niimlich die
Entstehung des secundiiren Nahrungsgewebes, welchen mir nun zu beschreiben
obliegt, findet besonders in der zweiten Hilfte von Juli statt, Die Gallen sind
dann noch intensiv griin gefiirbt, messen hochstens 2 ¢M. in Mittellinie und
dehnen sich noch fortwiihrend aus; ihre Hautschicht ist noch nicht erhiirtet und
demzufolge das Ganze nur wenig widerstandsfihig. Der Vorgang besteht in der
Hauptsache darin, dass die gesammten Stirkezellen sich allmihlich in Oel- und
Eiweiss-fiihrende Zellen umbilden. Die Veriinderungen im Zelleninhalt, welche
ich withrend dieses Ueberganges mikroskopisch verfolgen konnte will ich nun
beschreiben,

Zur Zeit wenn die Larve, welche anfiinglich so ausserordentlich langsam
wiichst, sich schnell zu vergriosseren anfingt, veriindert die innere Structur der
Galle sehr schnell. Das primére Nahrungsgewebe und die Krystallschicht werden
zernagt und verspeist, und die Larvenkammer erhilt dadurch eine unregelmiis-
sige Gestalt. Zu gleicher Zeit mit dieser mehr #usserlichen Verinderung fiingt
die Umwandlung des Inhaltes der Stiirkezellen an, welche ebenfalls ziemlich
-rasch von Statten geht. In der Fig. 85 Taf. V findet man eine Larvenkammer
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abgebildet, zu einer Zeit wenn die Gewebezerstérung nur noch eine geringe Ausdeh-
nung erlangt hatte. Zufiilligerweise war eine Partie des primiiren Nahrungs-
gewebes in Tact geblieben (ng) und dieses hatte einen sehr merklichen Einfluss
auf die Ausdehnung des secundiiren Nahrungsgewebes ausgeiibt. Es ist niimlich
in der genannten Figur durch eine punktirte Linie die Grenze bezeichnet zwi-
schen dem unveriinderten Stiirkegewebe (sg) und dem neuenstandenen Nahrungsge-
webe (sn), beide Gewebe unterscheiden sich scharf von einander. Nun ist es klar,
dass die Lage dieser Linie bestimmt wird durch das noch unversehrt gebliebene
primiire Nahrungsgewebe, sowie die damit verbundene Krystallschicht: es hat
den Anschein, als ob die zuletzt genannten Gewebe eine schiitzende Wirkung
auf das Stiirkegewebe ausiiben, dessen Umbildung besonders in der Nachbarschaft
der Larve rege ist.

Eine kleine Partie (86 Fig. 85) des in Umwandlung begriffenen Gewebes findet man
in der Fig. 86 Taf. V gesondert dargestellt; man sieht darin sowohl ganz unveriin-
derte Stiirkezellen, wie auch fertige secundiire Nahrungszellen, und die Uebergiinge
zu den Letzteren. Die secundiiren Nahrungszellen stimmen mit den primiiren
vielfach iiberein, jedoch unterscheiden sie sich davon, dadurch, dass in der Mitte
ihres Oel- und Eiweiss-reichen Inhaltes ein brauner Koirper vorkommt, da jede
Zelle einen solchen braunen Korper einschliesst, erhiilt das secundiire Nahrungs-
gewebe dadurch bei schwacher Vergrisserung ein eigenthiimliches, feinpunktir-
tes Vorkommen. Lacaze Duruiers * hat diese Korper schon gesehen und be-
legte dieselben mit dem Namen ,corps roux”. In den urspriinglichen Stiirke-
zellen lisst sich davon noch keine Spur entdecken, sodass die Entstehung der
braunen Korper offenbar mit dem Verschwinden der Stirke und dem Auftreten
des Oels, oder moglicherweise des Eiweisses, zusammenhiingt. Unter iihnlichen
Umstiinden wie die hier beschriebenen, treten bei einer ganzen Reihe von Cyni-
pidengallen, wie z. B. die Globuli-, Gemmae-, Numismatis-, Laeviusculus-, Len-
ticularisgalle etc., ,braune Korper” in die Nahrungszellen auf. Die eigentliche
Natur derselben konnte ich bisher noch nicht sicher ermitteln. Bei ihrer ersten
Entstehung siecht man schwach braun gefirbte Stellen, ohne scharfe Begrenzung,
im kornigen Zellinhalt zwischen den Stirkekdrnern; spiter individualisiren diese
Stellen sich deutlicher, und nehmen dabei eine intensivere Farbe an. Bei der
Erwiirmung mit Kaliumhydroxyd schwellen sie etwas an, und es wird dann
eine diinne unregelmiissige Schale (e und # Fig. 87 Taf. V) sichtbar, welche
nicht selten aufplatzt (y), in Folge dessen der Inhalt als dickliche Masse theil-

® Recherches pour servir @ I'histoire des Galles, Annal, d. sc. nat. Bot., 1853.

D20
NATUURK. VERH. DER KONINKL. AKADEMIE. DEkL XXII,
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weise austritt. In Salpetersiiure sind sie ziemlich leicht loslich, in Schwefel-
silure erst nach vorhergehender Einwirkung von Kali. In gewissen Hinsichten
erinnern sie an die Krystallklumpen der Krystallschicht, welche aus kleesaurem
Kalk bestehen, doch lassen sie sich damit nicht identifiziren,

Bei der Entstehung der ,braunen Korper” in den Stiirkezellen, erleidet das
Amylum eine ihnliche Veriinderung, wie bei der Keimung vieler stirkefiihrender
Samen. Die Auflosung der Korner beginnt von innen, demzufolge entsteht an
Stelle des Kernfleckes ein sternformiger Raum (Fig. 86 Taf. V), welcher sich
allmiihlich vergrdssert, bis zum vollstiindigen Verschwinden des ganzen Kornes. —
Dass bei diesem Losungsprocesse eine Fermentwirkung stattfindet, ist kaum zu
bezweifeln, ob sich dabei jedoch sofort Oel bildet ist gewiss sehr zweifelhaft.
Da es mir moglich erschien, dass Traubenziicker als Zwischenproduet auftreten
mochte, habe ich sowohl im Nahrungsgewebe der Kollarigalle, wie bei einigen
anderen Formen, diesen Stoff mit Hiilfe der Fehlingschen Lisung nachzuweisen
versucht, jedoch immer vergebens,

In Bezug auf die Herkunft des Eiweisses im Nahrungsgewebe sind die Ver-
hiiltnisse ebensowenig aufgeklirt. Im primiiren Nahrungsgewebe lisst dieser
Korper sich leichter nachweisen, wie im secundiiren ; da die Gegenwart der Stirke
die Eiweissreaction im Stiirkegewebe sicher beeintriichtigt, moglicherweise giinz-
lich verdeckt, bleibt es unsicher, ob das Eiweiss, welches erst im secundiren
Nahrungsgewebe nachweisbar ist, wirklich erst darin von aussen hereintritt,
oder schon vorher in anderer Form gegenwiirtig sei.

Es ist klar, dass die Umwandlungen im Stiirkegewebe der Kollarigalle viel-
fach mit den analogen Vorgiingen bei der Folii und der Lenticularisgalle iiber-
einstimmen ; jedoch gibt es ein eigenthiimlicher Unterschied, welcher darin besteht,
dass in den Nahrungsgeweben der Kollarigalle keine Zellenvergrisserung zu
Stande kommt, withrend diese, in so ausgedehntem Maasse. bei den beiden ande-
ren genannten Gallen stattfindet.

§ 12. Weitere secundire Verinderungen. Es bleibt mir nun noch iibrig die
Bildung des Steinzellengewebes kurz zu erérteren, welche besonders im August,
nachdem die Galle sich zu vergrisseren aufgehort hat, stattfindet, und wodurch
eine Innengalle von betriichtlicher Festigkeit entsteht. — Dieser Process ist sehr
einfacher Natur, und kennzeichnet sich durch eine Wandverdickung in denje-
nigen Zellschichten, welche das secundiire Nahrungsgewebe unmittelbar beriihren,
und, welche entweder zu dem, aus der Cambialzone entstandenen Dauerge-
webe gehoren, oder als Producte der Zelltheilung dieser! Cambialzone miissen
betrachtet werden. 1In der Fig. 88 Taf. V findet man ein Anfangsstadium des



EINIGER CYNIPIDENG.ALLEN, 155

Vorganges dargestellt; der Larvenkammer zugekehrt, bei sn, sieht man einige
secundiire Nahrungszellen mit einem oder zwei ,braunen Kérpern”; daran gren-
zen mehrere isodiametrische Zellen mit beginnender Wandverdickung. Noch
weiter nach aussen besitzen die sich verdickenden Zellen eine in radiale Rich-
tung verlingerte Gestalt, und diese Verlingerung wird um so betriichtlicher, je
weiter die Zellen vom Mittelpunkt entfernt liegen ; das frither (§ 1) genannte
prismatische Steinzellengewebe entsteht aus diesen verlingerten Zellen. Sowohl
die isodiametrischen, wie die prismatischen Steinzellen, sind mit schinen, sehr
regelmiissig angeordneten Tiipfeln und Tiipfelkaniilen geziert. — In vielen die-
ser dickwandigen Zellen liegen kleine Krystalle von kleesaurem Kalk ; die grossen,
wolil ausgebildeten Krystallindividuen nehmen jede fiir sich eine besondere
Zelle in Anspruch, welche sich durch ihre sich nicht verdickende Wand
auszeichnet. An anderen Stellen ist die Continuitiit der dickwandigen Gewche-
schichten durch radiale Gefiissbiindelzweige (gb Fig. 88 Taf. V) unterbrochen.

§ 13. Résumé. Es scheint mir geeignet die verschiedenen Vorgiinge, welche
ich bei der Entwicklung der Kollarigalle beobachtet habe, noch einmal in gedriingter
Kiirze zusammenzustellen,

Sofort nach dem Ausschliipfen im Oktober sucht die Kollariwespe kleine und
schwache Grosstriebknospen (Macroblaste), vorzugsweise an kriinklichen Eichen-
zweigen, auf. Sie legt darin ecinige Eier, derweise, dass die Eikorper (Ek Fig.
70 Taf. IV) neben den kleinen secundiiren Seitenknospchen (ks) in die Blatt-
achseln der Knospenbliittchen zu liegen kommen; die Eistiele (Es)finden sich in
dem feinen Bohrkanal des Blattstielchens (4f) unter dem Seitenknispchen,

Die Larvenbildung innerhalb der Eischale findet wahrscheinlich schon im
Herbst, sicher vor Februar statt; die Plastembildung beginnt im Friihling *, Das
Plastem entsteht aus der Basis des Knospchens. Am 9 Juni fand ich die Larve
vollstiindig umwallt und die Larvenkammer allseitig abgeschlossen (Fig. 73 Taf. IV),
Die Narbe des Kammerloches (nb Fig. 73) liegt immer seitlich auf der Oberfliche
der jungen Galle unterhalb ihrer Spitze. Das oberhalb der Narbe befindliche
(tewebe stirbt im Juli, und demzufolge findet man auf den reifen Gallen ein
kleines Hickerchen (nb Fig. 67), an dessen Basis die Narbe gelegen ist.

Die jungen Gallen, welche 2 bis 3 mM. dick sind, haben den folgenden Bau.
Im Centrum liegt die Larvenkammer (/k Fig. 75 Taf. V), Diese ist zuniichst
von dem primiren Nahrungsgewebe eingeschlossen, welches aus Eiweiss- und

* S0 ist es wenigstens in Niederland; FraNk sagl (Handbuok der Pflansenkrankheiten, 11, p,7178),
dass die Kollarigalle schon im Herbst entsteht.

*
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Oel-fiilhrenden Zellen besteht (ng Fig. 81 Taf. V). Weiter nach aussen liegt die
Krystallschicht (A Fig. 81 Taf. V). Dann folgt das primiire Stirkegewebe
(ps Fig. 81 Taf. V) welches aus einer Kugelschale stiirkefiihrender Zellen mit
collenchymatischer Wandverdickung besteht. Im Saftparenchym der Gallenrinde
(¢9r Fig. 75 Taf. V) liegen die einfach collateralen primiiren Gefiissbundel (gb Fig.
74 Taf. IV) in Ringlage angeordnet. Ausserhalb des primiiren Stiirkegewebes
entsteht ein meristematisches Gewebe, welches als Cambialzone (cz Fig. 76 Taf. V)
bezeichnet werden kann, und worin sich der primiire Gefiissbiindelring vorfindet.

Anfang Juli wenn die Galle c. a. 6 mM. Dicke erreicht hat, findet sich in dersel-
ben ein sehr complizirtes Gefissbundelsystem (Fig. 76 Taf. V), anscheinend durch
Verzweigung der primiiren Biindel entstanden. Die nach innen aus der Cambialzone
gebildeten Zellen beginnen sich da zur Zeit mit Stirke zu fiillen (sg Fig. 84
Taf. V), und verwandelen demzufolge in secundiires Stiirkegewebe (sgy Fig. 76
Taf. V). An der Gallenoberfliiche entsteht ein meristematisches Gewebe (mr Fig. 81
Taf. V), welches eine gleichmiissige Ausdehnung der Hautgewebe ermiglicht.

Mitte Juli findet man Gallen von 10 mM. Dicke (Fig. 82 Taf. V), dieselben
haben ihre Epidermis giinzlich abgeworfen und besitzen ein intensiv griines
Hautgewebe. — Bis tief im Monate Juli bleibt die Kollarilarve sehr klein und
kugelrund, und die verschiedenen Gewebezonen, welche die Larvenkammer be-
kleiden und cinschliessen bleiben bis dahin alle in Tact. Das secundiire Stirke-
gewebe ist zur genannten Zeit erwachsen.

Am Ende Juli und in August kann man die centralen Gewebe der Kollari-
galle, welche dann eine Dicke von 2 Cm. erreicht, nicht alle mehr zurﬂckﬁnden’
da die schnellwachsende Larve dieselben zernagt und verspeist (Fig. 85 Taf. V),

Das Stiirkegewebe (sg Fig. 86 Taf. V) wird von da an in secundiires Nahr-
ungsgewebe (sn Fig. 86 Taf. V) umgewandelt, dadurch, dass die Stirke gelist
wird, und an deren Stelle Oel auftritt. Auch Eiweiss lisst sich im secundiren
Nahrungsgewebe nachweisen. Bei dieser Umwandlung entsteht in jeder Zelle
ein eigenthiimlicher brauner Korper (Fig. 86 und 87 Taf. V), dessen Natur noch
zweifelhaft ist.

Eine letzte Gewebeveriinderung besteht in der Ausbildung einer Steinzellen be-
kleidung (ss Fig. 88 Taf. V), auf der Aussenseite des Nahrungsgewebes. Die Larve,
welche das letztere weiter und weiter zernagt, stiesst zuletzt auf dieses Steinzellen-
gewebe, welches von da an die directe Bekleidung der Larvenkammer darstellt. In-
zwischen ist das Thier erwachsen und veriindert Ende August in eine Nympfpuppe.

Meine Beschreibung der Kollarigalle lisst sich, wahrscheinlich giinzlich un-
veriindert, auf die Gallniisse der Apotheken (Cynips tinctoria) iibertragen.




EINIGER CYNIPIDENGALLEN 157

KAPITEL VIIL
DiIE ORTHOBPINAEGALLE *,

Taf. VI Fig. 89—100.

§ 1. Allgemeines idiber die Cynipidengallen unserer Rosen Von den in Nie-
derland heimischen Rosenarten tragen, fiir so weit mir bekannt, nur Rosa ca-
nina, R. rubiginosa und R. pimpinellifolia bisweilen Cynipidengallen. An den
beiden erstgenannten Arten findet man nicht selten die Gallen der Gallwespen
Rhodites rosae und R. eglanteriae, seltener diejenigen von Rhodites rosaram und
R. orthospinae . Von diesen ist die letztgenannte moglicherweise in neuerer Zeit
aus Nord-Amerika zu uns gekommen, und miochte dann mit Rhodites bicolor
HARris identisch sein; jedenfalls sind die Orthospinae- und Bicolorgalle ein-
ander dusserst idhnlich. Wiire das schome Gebilde zur Zeit als Harrig iiber
Gallwespen schrieb schon in Deutschland gewesen, so hiitte es schwerlich der
Aufmerksamkeit eines solchen Beobachters entgehen konnen. Da mir aber keine
ausfithrliche Beschreibung der amerikanischen Rhoditesarten zu Diensten steht,
kann ich diese Angelegenheit nicht sicher entscheiden.

An Rosa pimpinellifolia bildet Rhodites spinosissimae in unseren Diinen eine
sehr hiibsche Galle, welche, nach anderen Angaben, ebenfalls an Rosa canina
vorkommt. — Diese fiinf verschiedenen Gallen habe ich im lebenden Zustand
untersuchen kinnen, und iiberdies die Rosae- und Orthospinaegalle in zahlreichen
Exemplaren in meinem Garten cultivirt, und deren Entwicklungsgeschichte
Schritt fiir Schritt verfolgt. Durch Zergliederung sehr junger Individuen gelang
es mir zu zeigen, dass diese Entwicklungsgeschichte nicht nur bei den beiden
letztgenannten Formen, sondern auch bei den drei iibrigen in der Hauptsache iiber-
einstimmt. Dieses erkliirt sich besonders aus dem Umstande, dass die Lage der Eier,
welche die Entstehung der Gallen bedingen, in allen Fillen eine iihnliche ist;
es legen niimlich die Gallwespen, ihre Kier stets an die Oberfliiche wachsender,

* Bewohnt von Rhodites orthospinae m. Dieses Insect ist mdglicherweise nicht verschieden von
Rhodites mayri ScHLECHTENDAL (Jahresbericht des Vereins fiir Naturkunde zu Zwickau, 1876, p. 69),
und von Rhodites bicolor Harris. Da Dr. voN ScHrLEcHTENDAL die Giite hatte meine Wespen zu
untersuchen, dieselben jedoch nicht sicher fiir identisch mit Rhodites mayri erkliren konnte, obschon
die Uebereinstimmung mit dieser Species sehr gross ist, so meinte ich vorliufig einen neuen Na-
men fiir meine Galle annehmen zu miissen,

t Kiirzlich habe ich die Eglanteriaegalle in den Hollindischen Diinen an Rosa pimpinellifolia an-
getroffen; und man unterrichtet mich, dass hier in Gelderland an angepflanzten Stocken dieser Rosey
Bedeguare (Rhodites rosae) gefunden worden sind,
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Organe der Rosen, und nicht, wie dieses gewdhnlich vermuthet wird, ins Innern
der gallenerzeugenden Gewebe. Freilich haben die Rhoditesweibchen eine sehr
lange Legerdhre (Fig. 90 Taf. VI) und gebrauchen dieselbe um ihre Eier tief
in die Rosenknospen hineinzubringen, wobei sie durch mehrere Blittchen und
Nebenbliitter quer hinstechen; die feinen dadurch entstandenen Verwundungen
stehen jedoch mit der eigentlichen Gallbildung in keiner Beziehung, denn diese
findet nur Statt aus den engumschriebenen, von den Eikorpern beriihrten Ge-
webepartietn, welche beim Eierlegen vollstindig unversehrt geblieben sind. Das
Schema der Entwicklungsgeschichte der angefiihrten Rosengallen ist demzufolge
das niimliche, wie bei der Baccarumgalle der Eiche (Fig. 30 Taf. II).

In Uebereinstimmung mit dieser Entwicklungsweise gehen die verschiedenen
Gewebe der Blatt- oder Stengelorgane, welche Rosengallen tragen, ohne Ausnahme
continuirlich in die Gewebe der Galle selbst iiber (Fig. 100 Taf. VI), und sind
nicht, wie dieses bei zahlreichen anderen Gallen der Eiche der Fall ist, nur mit
inneren Gewegruppen verbunden. Demzufolge gehoren die Rosengallen, selbst
dann, wenn dieselben erst im Spiitsommer an den Rosenblittern sichtbar wer-
den, — wie dieses vielfach bei der Eglanteriaegalle beobachtet werden kann, —
mit den Friihlingsgallen der Eiche, wie die Baccarum-, Albipes-, Vesicatrix-,
Tricolor-, Curvaivrgalle zu einer einzigen Gruppe. — Verfolgt man die feineren
entwicklungsgeschichtlichen Détails, so findet man beim Vergleich der verschie-
denen Rosengallen unter sich, sehr interessante Verschiedenheiten, auf welche
ich bei einer anderen Gelegenheit zuriickzukommen hoffe.

Die Rhoditeslarven iiberwinteren, wie es scheint, immer in ihren Gallen, auch
wenn diese sich schon im Anfang des Sommers an den Rosenbléttern zeigen. Die
Rosae-, Orthospinae- und viele Stiicke der Spinosissimaegalle verharren bis zum niich-
sten Frithjahr an ihrer Niihrpflanze, jedoch sterben sie vor dem Anfang des Win-
ters und finden sich demnach als todte, braune Korper an den entblitterten Zwei-
gen. — Dagegen lisen die Eglanteriae- und Rosarumgalle sich von den Blittern,
und die eingeschlosenen Larven iiberwinteren in ihren abgestorbenen, zu Boden
liegendenden Wohnungen. Die Zeit des Ausschliipfens der Wespen ist ausseror-
dentlich verschieden; besonders gilt dieses fiir Rhodites eglanteriae, und daraus
erkliirt sich, dass man beinahe wiihrend des ganzen Sommers junge Gallen dieser
Art auffinden kann,

§ 2. Beschreibung und Vorkommen der Orthospinaegalle. In mancher Hin-
sicht steht die Orthospinaegalle, der Galle von Rhodites spinosissimae sehr nahe.
Wie diese an Rosa pimpinellifolia, findet jene sich an den verschiedensten Or-
ganen von Rosa canina und R. rubiginosa; Bliittchen, Blattstielchen, Blattspin-
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deln, Nebenbliitter, Kelchblitter und Bliithenboden kinnen einzelne Gallen tragen,
oder in Klumpen von mehreren Gallen umgewandelt werden, Unter Umstinden
kimnen dabei auch Kronenbliitter, Staubfiden und Fruchtblitter sich an der
Gallbildung betheiligen. Was ein einzelnes Kelchblatt in dieser Beziehung leis-
ten kann ist wahrhaft erstaunlich. In der Figur 89 Taf. VI sicht man rechts
oben eine Bliithe, deren Blumenkrone abgefallen ist, wiihrend zwei Kelchblitter,
die von dem normalgeblicbenen Receptaculum getragen werden, zur Gallbildung
Veranlassung gegeben haben; die Galle ist mit breiter Basis auf dem Rande
des Receptaculums befestigt und die ganze Bliithe ist durch die Wucht des Pro-
ductes der zwei Kelchzipfel niedergebogen. Bekanntlich sind die Kelchblitter der
Rosen oft gefiedert und an den einzelnen Fiederchen kann man bisweilen ein-
kammerige, kugelige Gallen von 5 mM, Mittellinie finden,

Die einfachen, nur eine Larvenkammer einschliessenden Gallenindividuen finden
sich jedoch gewhnlich an den Bliittern vor (Fig. 89), und knnen dann eine Dicke von
10 bis 15 mM. erreichen. Sie erheben sich beiderseits gleichmiissig iiber der Ober-
und Unterseite der Blattspreite, und dabei ist der giirtelfsrmige Nabel ‘Fig. 100
Taf. VI) gewdhnlich mehr weniger eingeschniirt, Da die Galle unter giinstigen Be-
dingungen noch lingere Zeit fortwiichst, wenn die Blitter sich nicht mehr vergris-
seren, entstehen zuletzt, in der aus der ebenen Fliche gedriingten Blattspreite,
ringsum die Galle, viele spaltenartige Risse, welche in Folge der Unterbrechung
der nahrunganfiihrenden Bahnen, die weitere Ausdehnung der Galle verhinderen.

Die Oberfliiche der Orthospinaegalle ist mit geraden Dornen dicht bewachsen ;
diese besitzen eine ithnliche Structur, wie die Anhiinge der Friichte von Rosa
pomifera, und werden ihrer ganzen Liinge nach von ecinem einzigen unverzweig-
ten Grefiissbiindel durchsetzt. Finden sich die Gallen an Rosa canina, so ist die
Oberfliche zwischen den Dornen glatt, dagegen bei den an Rosa rubiginosa vor-
kommenden Exemplaren deutlich mit einzelligen Haaren besetzt, — Die Farbe
der jungen Gallen ist weisslich mit rothem Anflug; iltere Gallen sind dage-
gen griin.

Die meisten Orthospinaegallen kommen in vielkammerigen Korpern vor, welche
aus mehreren, mit einander verschmolzenen einfachen Individuen bestehen. Diese
Kiorper konnen sowohl aus einzelnen Blittern als aus ganzen Knospen hervor-
gehen, und es sind vor Allem die Bliithenknospen, welche dieser Umwandlung
besonders oft unterliegen, da die Orthospinaewespe dieselben beim Eierlegen be-
vorzugt. Solche, durch Bliithenumbildung entstandene Gallen zeigen eine ausser-
ordentliche Formverschiedenheit. Am schinsten und lehrreichsten sind digjenigen
Fiille, in welchen die ganze Bliithe in eine complexe scheibenférmige Galle verwan-
delt ist; das ganze, unter normalen Bedingungen concave Receptaculum, ist dabei
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in Folge eines excessiven Wachsthums der Innenseite zu einer platten Fliche
geworden, welche jedoch stets in der Mitte eine Vertiefung beibehilt. Die iibri-
gen Bliithentheile tragen das ihrige bei zur Verdickung der Scheibe, da dieselben,
nur mit Ausnahme ihrer Spitzen, welche sich giinzlich normal ausbilden kinnen,
in Gallsubstanz umgewandelt werden. Jedoch betheiligen die Staubbeutel und
die Griffel sich an dem Gallenwachsthum nicht, und veriinderen gewdhnlich in
kleine griine, spitzige Erhabenheiten, welche sich bei reifen Gallen in der oben-
genannten Vertiefung vorfinden. Die fiinf Kelchzipfel und Kronenbliitter sitzen
dagegen uuf dem breiten Rande der Galle, als soviele griine und rothe Anhiinge.
Ende Juni beginnt die Galle fusserlich an den Rosenzweigen sichtbar zu
werden; im Juli und August errcicht sie ihre definitive Grisse, welche 5 bis 7
cM. betragen kann. — Seit dem Jahre 1876 ist mir die Galle aus der Betuwe
bekannt, wo sie zerstreut aber nicht sehr selten vorkommt; spiiter habe ich die-
selbe ebenfalls in der Provinz Utrecht, sowie in der Veluwe aufgefunden.

§ 3. Parthenogenesis der Orthospinacwespe ; eigene Culturen ihrer Galle im
Garten. Wihrend der ganzen Dauer des Monates Mai, und selbst noch Anfang
Juni, verlassen die Orthospinaewespen ihre Gallen. Die Thiere sind den Bede-
guarwespen (Rhodites rosae) selir ihnlich nur, etwas grosser. Die Weibchen bei-
der Arten sind schwarz mit theilweise roth gefirbtem Hinterkorper, jedoch sind
die Farben der Orthospinaeweibchen intensiver, wie bei Rhodites rosae. Die
Miinnchen sind bei dieser wie bei jener Art vollstindig schwarz und dadurch,
so wie durch ihre Kleinheit, in Bezug auf welche dieselben bei den Weibchen
weit zurilickstehen, leicht kenntlich. Auf mehrerern hunderten Weibchen
zithlte ich bei der Orthospinaewespe eine fiinfzahl Minnchen, sodass die Ge-
schlechtsverhiiltnisse in dieser Beziehung mit denjenigen der Rhoditis rosae, bei
welcher Art ApLErR 7 Miinnchen auf 664 Weibchen zihlte * iibereinstimmen, —
Auf die nahe Verwandtschaft der Orthospinaewespe mit Rhodites mayri habe
ich schon oben hingewiesen, hier will ich noch bemerken, das Dr. SCHLECHTEN-
DAL, als er diese Art aufstellte, die Minnchen derselben noch nicht aufgefun-
den hatte.

Nachdem die Mehrheit der legitimen Bewohner ihre Galle verlassen hat, kriecht
die Inquiline Aulax brandtii § aus der Letzteren heraus. Dieses Thierchen ist
in den beiden Geschlechtern schwarz, und hat dadurch einige Aehnlichkeit mit
den Rhoditesmiinnchen, welchen es auch in Bezug auf die geringe Korpergrosse

* Deutsche entomologische Zeitschrift, 1877, p. 209.
+ Braxpr und RarzEBure, Medicinische Zoilogie, Bd. II, 1833, pag. 161,
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entspricht, jedoch lassen sich diese beiden Thiere sehr leicht durch das Ader-
netz ihrer Fliigel von einander unterscheiden. Aulax brandtii, sowie ein gewisser
Parasit, sind sehr verderbliche Feinde der Orthospinaewespe, und bedingen ohne
Zweifel die relative Seltenheit der Galle. Besonders die Parasiten (Torymus) sind
ausserordentlich schiidlich, da sie zum Theil schon zu Ende des ersten Som-
mers die Galle verlassen, und dann sofort Eier in die Larvenkammern der
sich zur Ueberwinterung anschickenden Rhoditeslarven legen; die im niichsten
Friihjahre auskriechenden Parasiten kiomnen dann wieder die neue Rhoditesge-
neration infectiren, welche demmnach dem Angriff zweier Parasitengenerationen
ausgesetzt ist.

Um die Orthospinaegalle kiinstlich in meinem Garten zu cultiviren, habe ich
die Wespen in Gazenetze gebracht und diese {iber Striiucher von Rosa canina
und R. rubiginosa gebunden. Ich habe dabei die Erfahrung gesammelt, dass nicht
jede individuelle Pflanze sich gleich gut fiir den Versuch eignet, sondern an
einzelnen Exemplaren von Rosa canina haben sich gar keine Gallen gebildet.
Ich wiirde diese Erfahrung, welche natiirlich nur auf eine beschriinkte Reihe
von Experimenten basirt ist, hier nicht erwithnt haben, wiire es nicht, dass auch
Dr. ApLEr Aechnliches fiir Rhodites rosae angibt,

Wegen der Seltenheit der Minnchen gelingt es ohne Schwierigkeit die Weib-
chen vollstiindig zu isoliren. Bringt man die Weibchen, welche ihren Gallen eben
entschliipft sind, und sicher nicht befruchtet sein kénnen, unter die Gazenetze
und schliesst diese sofort, so findet nichisdesstoweniger das Eierlegen sehr re-
gelmiissig statt und es entwickeln sich spiiter in den Netzen schone Gallen. Die
aus solchen Gallen geziichteten, parthenogetisch erzeugten Wespen, habe ich im
niichsten Jahre auf's Neue fiir Culturversuche verwenden kinnen. Die partheno-
genetische Fortpflanzung der Orthospinaewespe ist hierdurch sicher gestellt; wahr-
scheinlich ist die miinnliche Generation im Verschwinden begriffen, und die
Orthospinaewespe auf dem Wege, nur im weiblichen Geschlechte weiter zu exis-
teren, was bei der Kollariwespe der Eiche schon zur Wirklichkeit geworden ist.
Zwar muss ich bemerken, dass in mehreren Fillen, wenn ich ein Miinnchen bei
den Weibchen in die Netze gebracht hatte, die Gallenausbeute ausserordentlich
reichlich war; jedoch kinnte dieses zufiilligerweise verursacht worden sein, in
Folge besonderer Fihigkeit der benutzten individuellen Pflanzen fiir Gallbildung,
sodass noch keine geniigende Veranlassung besteht, auf eine, bisweilen stattfin-
dende Befruchtung zu schliessen.

Die kiinstliche Cultur der Galle geschieht desshalb besonders leicht, weil man
im Friihling, wiihrend mehrerer Wochen, eierlegende Weibchen zur Disposition

haben kann; wenn an den Sprossen in welche die Wespen Ende Mai Eier ge-
D21
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legt haben, die jungen Gallen sich schon zu zeigen beginnen, kriechen aus den
aufbewahrten alten Gallen noch fortwiihrend neue Wespen heraus. Fiirchtete ich
dass an einem Strauch die Culturen misslungen waren, so konnteich mithin die
schon verwendeten Sprosse auf’s Neue dem Stich der Wespen anheimstellen.
An einem und demselben Sprosse, zwei iiber einander liegende Etagen von Or-
thospinaegallen zu erzeugen — ein Versuch welcher bei den Bedeguaren leicht
ausfiihrbar ist — gelingt jedoch nicht, oder nur unvollkommen, weil in den
normalen Fillen die ganze Sprossspitze in eine vielkammerige Galle umgebildet
wird, und dan natiirlich nicht weiter wiichst. Dass dieses letztere bei den Bede-
guaren wohl moglich ist, erklirt sich daraus, dass diese Galle ausschliesslich aus
Bliittern entsteht, ohne dass dabei der Vegetationspunkt der Knospe irgend welche
Veriinderung  erleidet.  Warum dennoch die Bedeguare so oft terminal an den
Sprossen sitzen, werde ich weiter unten noch kurz erdrteren.

Mit dem Zwecke das Betragen meiner Orthospinacwespen genauer kennen zu
lernen, habe ich die Thiere ihre Arbeit wiederholt an abgeschnittenen Zweigen in
meinem Zimmer verrichten lassen; anscheinend ging dieses vollig normal vor
sich, und die Sprossknospen enthielten bei spiiterer Untersuchung zahlreiche Eier.
Die Leichtigkeit der Ausfilhrung dicser Versuche veranlasste mich den Thieren
ausser Rosa canina und R. rubiginosa, einige andere Rosenarten dar zu bieten;
dabei beobachtete ich zu wiederholten Malen, dass die Eier in die Sprossknos-
pen von sogenannten ,Multifloren” * gelegt wurden. Als im Friihling 1881
die Orthospinaewespen mir in sehr grosser Anzahl zu Diensten standen, habe ich
eine ganze Reihe von Versuchen angestellt ihre Galle an den Multifloren zu
erzeugen. Obschon die Versuchsanstellung auf verschiedene Weisen variirt, und
Wochen lang ununterbrochen fortgesctzt wurde, habe ich in keinem Falle auch
nur die geringste Spur von Gallbildung beobachten kinnen. Eine gewohnliche
Ursache des Absterbens der in Rosenknospen gelegten Rhoditeseier, welche also
vielfach zum Ausbleiben der Gallbildung veranlasst, besteht darin, dass der sich
schnell verlingernde Trieb, seine Blitter entfaltet bevor die Eier im Gallplastem
eingewachsen sind, diesclben werden dadurch der freien Luft ausgesetzt und ver-
trocknen. Mit Sicherheit kann ich behaupten, dass darin jedoch nicht die Er-
klirung des Misslingens der Gallencultur an den Multifloren liegen kann, denn
um das Vertrocknen vorzubeugen habe ich vielfach Versuche angestellt mit
Rosensprossen, welche unter Bechergliiser gebracht waren, ohne dabei von der
Pflanze getrennt zu werden, jedoch immer vergebens. — Meine Experimente mit
Rosa cinnamomea waren cbenfalls erfolglos.

* Eine in den niederlindischen Baumschulen verwendete Unterlage fiir Edelrosen, wie ich glaube
die chinesische Rosa multiflora THUNBERG,
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Es wiirde interessant sein zu wissen, wie diejenigen Rosenarten, welche der
Rosa canina und R. rubiginosa niiher stehen wie die von mir benutzten For-
men, sich in Bezichung auf die Gallbildung seitens der Rhoditeswespen ver-
halten. Solche Versuche scheinen besonders desshalb Aussicht auf Gelingen zu
versprechen, weil sich in der Literatur schon Angaben vorfinden in Bezug auf
das Vorkommen von Rhoditesgallen an gewissen Rosen, welche gewshnlich von
den Rhoditeswespen nicht besucht werden. So hat z. B. RaATzEBURG den Be-
deguar an Rosa sepium angetroffen, und HAYNE fand diese Galle sehr selten
an Rosa villosa bei Tegel. *

§ 4. Structur des Legeapparates und des Eies. Wenn die Orthospinae-
wespen sich zum Eierlegen anschicken, suchen sie sich eine geeignete, kriiftig
wachsende Triebknospe, wo miglich mit eingeschlossenen Bliithenknospen, nehmen
sich jedoch nothigenfalls auch gewdhnlicher Blattknospen an. Die Thiere kehren
den Kopf nach unten, ergreifen mit ihren Fusskrallen die Nebenblitter und Blatt-
riinder, und senken ihre Legerohre bis tief in die saftigen Gewebe der Knospe
hinein. Da die Liinge der Legeriohre grosser ist wie die halbe Dicke der Knospe,
wiire es médglich, dass die Knospenachse erreicht und angebohrt wiirde, jedoch
habe ich gefunden, dass dieses nicht geschieht, und auch nicht geschehen darf,
wenn die Gallbildung regelmiissig stattfinden soll: das Thier bewegt seine Le-
gerdhre nur zwischen den Blittern der Knospe und legt seine Eier an die
Oberfliiche derselben nieder; die Stichwunde ist mithin nur auf die iiusseren
Bliitter der Knospe beschriinkt, und wird nur, mit dem Zwecke die inneren jun-
gen Organe zu erreichen, angebracht, dagegen werden diese letzteren in keinerlei
‘Weise verwundet.

Bevor ich iibergehe zur genaueren Beschreibung der Lage der Eier innerhalb
der Knospe, will ich einige Worte iiber die Structur des Legeapparates voraus-
schicken. Zwar entspricht diese Structur im Allgemeinen derjenigen, welche
wir bei Aulax hieracii, so wie bei den Eichencynipiden kennen lernten, und
schliesst sich besonders nahe den bei Aulax obwaltenden Verhiiltnissen an,
bietet jedoch auch im Vergleich mit letzterer Gattung einige Unterschiede dar, —
Dass die Schienenrinne (Sr Fig. 90 A Taf. VI) mit der oblongen Platte (Op) ein
einziges Stlick darstellt, ist hier, wie bei den iibrigen Gallwespen, sehr leicht zu

* Medicinische Zodlogie, II, pag. 148, — Im vergangenen Sommer ist es mir gelungen in meinem
Garten sehr schéne Orthospinaegallen an der sibirischen Rosa acicularis (unter diesem Namen bezog
ich die Pflanze aus einer Baumschule) zu erzeugen. Dagegen gelang dieses an der nahe verwandten

Rosa rugosa durchaus nicht,
"
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beobachten; dazu ist bei Rhodites auch der, sonst so schwierig sichtbare Zu-
sammenhang zwischen den Stechborsten (S5 Fig. 90 B Taf. VI) und der Winkel-
platte (Wp Fig. 90 B) besonders klar. Um diese Bezichungen besser zu zeigen,
wurde in der Fig. 90 die oblonge Platte mit der Schienenrinne, gesondert von
den iibrigen Theilen gezeichnet, und zwar in der Weise, dass die natiirliche Lage
der Theile wieder erhalten wird, wenn die oblonge Platte (Op Fig. 90 A) mit
sich selbst parallel, so lange verschoben wird, bis die sich daran vorfindende
Gelenkfliche (g/) den Gelenkkopf (cp) der Winkelplatte (Wp Fig. 90 B) be-
rithrt. — Die bei einigen Cynipiden leicht wahrnehmbare Chitinverbindung zwi-
schen den beiden Winkelplatten ist hier weniger deutlich. — Die quadratische
Platte (Qp Fig. 90 B Taf. VI) ist von sehr eigenthiimlicher Form; dieselbe
bestecht aus einem breiten iusseren Theile, welcher mittelst eines feinen und
kurzen Chitinbandes scharnierenartig mit dem schmalen, mehr nach innen gele-
genen Theile verbunden ist; — letzterer ist bei g, mittelst eines Gelenkes, mit
der Winkelplatte (Wp Fig. 90 B) in Zusammenhang.

Die Rhodites- und Aulaxeier besitzen eine grosse Formiihnlichkeit, besonders
in Folge der cylindrischen Gestalt der Eikorper (Ek Fig. 90 C Taf. VI und
Ek Fig. 4 B Taf. 1), jedoch sind die Rhoditeseier relativ liinger gestielt (s
Fig. 90 C Taf. VI); auch im Verhiiltniss zur Linge der Legerihre, welche sie
passiren miissen, haben sie eine grissere Dimension, wie bei den iibrigen von
mir untersuchten Cynipiden; die Eistiele scheinen mithin weniger elastisch zu
sein. — Dem Eistiel gegeniiber, findet man am Eikirper der Rhoditeseier eine
Masse einer eigenthiimlichen, klebrigen Substanz, welche ich mit dem Namen
Kittmasse (Km Fig. 90 C und Fig, 90 D) bezeichnen will, und welche dazu
dient die Eier an die Rosenbliitter zu verkleben (Km Fig. 95 Taf, VI). Diese Kitt-
masse findet sich schon an den, noch in den Ovarien eingeschlossenen Eiern, kann
demnach nicht als eine Ausscheidung der sogenannten ,Giftblase” wiihrend des
Eierlegens, aufgefasst werden. — Der Inhalt des Eikorpers ist hier, wie bei den
{ibrigen Cynipiden, ein triibkérniges Protoplasma.

§ 5. Die Lage der Eier in der Rosenknospe. Obschon, wie ich friither schon
(§ 2) ausdriicklich hervorhob, die griossten und schtnsten Orthospinacgallen aus
Bliithenknospen entstehen, habe ich jedoch bei den weiterhin vorzufithrenden
Beschreibungen, nicht auf diese, sondern nur auf gewihnliche Sprossknospen
Riicksicht genommen. Dazu veranlasste mich der Umstand, dass die entwick-
lungsgeschichtlichen Verhiltnisse der Gallen, welche aus Bliithenknospen her-
vorgehen, vollstindig mit denjenigen der aus Blattknospen entstehenden iiberein-
stimmen, jedoch sehr schwierig iibersichtlich abgebildet werden kénnen. Dieses
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gilt besonders fiir die allerersten Phasen der Gallbildung; beziehen dieselben
sich auf die Receptacula der Bliithen, so ist es, in Folge der Gegenwart der
zahlreichen, behaarten Carpelle, nur moglich nach der Ausfithrung einer sehr
sorgfiltigen Priiparation, lehrreiche Bilder zu erhalten; dagegen wickelt der Pro-
cess der Gallbildung sich in den Blattknospen so iibersichtlich und einfach ab,
dass die Zerlegung einer solchen Knospe unter dem Priiparirmikroskop, zur Beo-
bachtung der wichtigeren Détails vollstiindig ausreicht; die Fig. 91 Taf. VI
wurde nach einer solchen Vorbereitung gezeichnet.

Ehe wir die Lage der Eier innerhalb der Knospe niiher ins Auge fassen,
scheint es wiinschenswerth einige Bemerkungen iiber die Structur der letzteren
vorangehen zu lassen; es kinnen dabei die geschlossenen Winterknospen ausser
Betracht bleiben, da die Rhoditeswespen ausschiesslich offene Sommerknospen
zum Eierlegen erwiihlen. — Bekanntlich besitzen die einfach gefiederten, fiinf-
reihig angeordneten Rosenbliitter, zwei grosse Nebenbliitter mit driisig-gezihnten
Riindern. Die Blittchen sind in der Knospenlage ihren Mittelnerven entlang
mitten durchgefalten, dergestalt, dass die Untererseiten der Spreitenhiilften ein-
ander dabei berithren; die Mittelnerven der Bliittchen sind sowohl unter einan-
der, als mit dem allgemeinen Blattstiele nahezu parallel, und jedes Bliittchen
wird von dem niichst unteren theilweise gedeckt, — ein bei den Dicotylen, im
Gegensatz zu den Farnen, beinahe ausnahmsloses Verhiiltniss. Auf Grund dieses
Umstandes, so wie in Folge der anfiinglichen Kiirze der Blattspindel, welche
sich erst beim Oeffnen der Knospen betriichtlich verlingert, sind die Blittchen
fiicherartiz angeordnet und kehren ihre Mittelnerven, fiir so weit der Raum
dieses gestattet, nach aussen. Denkt man sich die Seitenrinder der gefaltenen
Rosenblittchen derweise mit einander verwachsen, dass sie zusammen eine ein-
zige einfache Blattspreite darstellen, so wiirde dadurch offeubar ein Blatt mit
der, bei dem Eichenblatt beschriebenen (Fig. 32 Taf. II) Vernation entstehen, —
Die Ziihne der Fiederblittchen tragen gewdhnlich (nicht immer) an ihrer Spitze
eine carminrothe Driise, welche aus grossen Zellen besteht deren Lumen von
einem kernfiihrenden Protoplasten angefiillt ist, der, wie bei den gefiirbten Drii-
sen iiberhaupt, zugleich Triiger des Farbstoffes ist; dhnliche Driisen werden
auch, besonders bei Rosa rubiginosa, auf anderen Theilen der Blattspreite ge-
funden. Die Driisen scheiden eine dickliche schleimige Substanz aus, welche
man als glinzende Tropfchen auf den Blattziihnen antrifft. Ausser diesen Drii-
sen triigt die Epidermis der Rosenblitter lange einzellige Haare, und auf der
Riickenseite der Mittelrippe zuriickgekriimmte Dornen.

Gehen wir, nach dieser Abschweifung, zur Betrachtung der Lage der Ortho-
spinaeeier innerhalb der Rosenknospe iiber, — Wir haben schon gesehen, dass
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die Orthospinaewespe ihre Legerdhre quer durch zahlreiche iltere Blitter der
Knospe sticht, und die Spitze jenes Werkzeuges zwischen die jiingeren, inneren
Blittchen bringt, an deren Oberfliche sie ihre Eier mit Hiilfe der Kittmasse
festklebt, ohnme dabei diese Bliittchen auf irgend eine Weise zu verwunden.
Findet das Thier Ruhe bei seiner Arbeit, so beschiiftigt es sich mehrere Stun-
den mit der nidmlichen Knospe und legt darin zahlreiche Eier. Wenn, wie die-
ses Ofters geschieht, zwei verschiedene Wespen ihre Eier in eine einzige Knospe
bringen, kinnen alle jiingeren Blittchen, sowie auch die Knospenachse mit Eiern
belegt werden, in Folge dessen dann spiiter die miichtigen vielkammerigen,
knollenartigen Gallen entstehen. Fur das Eierlegen der Bedeguarwespe (Rhodites
rosae) ist das hier Gesagte cbenfalls zutreffend, jedoch habe ich niemals Eier
dieses Thieres mit der Knospenachse selbst in Beriihrung gefunden, und glaube
das dieses immer vermieden wird, die Bedeguare also, ausschiesslich Blattbil-
dungen sind.

In Fig. 91 Taf. VI findet man eine Abbildung der inneren und oberen Partie
einer Blattknospe mit Orthospinaeeieren, nach der Entfernung der iusseren Blit-
ter, Wie man sieht sind die Eier, sowohl mit der Mittelrippe der Bliittchen, als
mit der Unterfliche der Letateren verklebt, und sie berithren diese Bliittchen
nur mittelst der Kittmasse (Km Fig. 92 Taf. VI) welche sich am Ende des
Eikorpers vorfindet; die Eistiele liegen giinzlich frei innerhalb der Knospe, biis-
sen jedoch sehr leicht, in Folge von Verklebung mit den wachsenden Blitt-
chen einen Theil ihrer ausserordentlichen Liinge ein. Letzteres war auch im
Priiparate, nach welchem die Figur 91 angefertigt wurde, geschehen, wie aus
dem Vergleich mit Es Fig. 90 C hervorgeht. Gewdhnlich ist die Anordnung
der Eier auf den Bliittern nicht besonders regelmiissig, bisweilen ist dieses jedoch
wohl der Fall; so sieht man in der Figur 95 eine ganze Reihe von Eiern
— mit schon weit vorgeschrittener Embryobildung (L#) innerhalb der Eischale —
deren jedes fiir sich auf der Spitze eines Blattzahnes (bz) ruht; der untere Eipol
ist in der Kittmasse (Km) theilweise versenkt, und durch diese vom pflanz-
lichen Gewebe getrennt. Die meisten Eier, welche ich innerhalb der Knospen
beobachtet habe, waren zufolge der eigenthiimlichen Knospenlage und Fiiltelung
der Blittchen, entweder mit dem Rande derselben, oder in der Nidhe des Ran-
des mit der Riickenseite der Bliittchen verklebt, und es fiel mir dabei auf, dass
die Liingsachse der Eikorper immer einen Spitzen, nach oben gedffneten Winkel
mit dem tragenden Organe macht. — Es ist selbstverstiindlich, dass man, da
die Orthospinaceier sehr oft mit den Nebenblittern verklebt sind, auch an die-
sen, Gallbildung beobachten kann.
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§ 6. Hemmender Einfluss der Orthospinaceier auf das Blattwachsthum. Bei
meinen zahlreichen Versuchen mit der Orthospinaewespe, bemerkte ich oft, dass
aus gewissen Knospen, in welche die Eier unter anscheinend giinstigen Bedin-
gungen gelegt waren, keine Gallen hervorgingen. Gewihnlich musste die Ursache
dieser Erscheinung, in Uebereinstimmung mit dem frither Gesagten, darin ge-
sucht werden, dass die Knospen, durch eine zu schnelle Verlingerung der Knos-
penachse die noch nicht vollstiindig im Plastem eingeschlossenen Eier, mit der
freien Luft in Beriihrung brachten, und demzufolge zum Vertrocknen derselben
Veranlassung gaben. Aus dem Umstande, dass die in die Bliithenknospen ge-
legten Eier, diesem Uebelstand natiirlich nicht ausgesetzt sein kinnen, erkliirt
die Vorliebe der Orthospinaewespen fiir diese Knospenform sich ungezwungen.
In anderen Fillen konnte jedoch das Austrocknen der Eier nicht die unmit-
telbare Ursache des Misslingens der Gallbildung sein, niimlich dann wenn
eine schnelle Verlingerung nicht eintrat. Es ergab sich, dass die Erscheinung
in solchen Fillen auf eine eigenthiimliche, durch die Rhoditeseier auf das Blatt-
wachsthum ausgeiibte Wirkung beruhen kann. Ieh fand niimlich oft, wenn
keine Gallbildung stattgefunden hatte, dass ganze Bliittchen in ihrer Ent-
wicklung theilweise oder vollstindig unterdriickt, und dabei zu briiunlichen
Korpern eingeschrumpft waren, an welchen sich bei schwacher Vergrisserung
leicht die vertrockneten, hellglinzenden Eischalen und Eistiele auffinden lies-
sen. Dass die Ursache dieser Erscheinung wirklich in den Rhoditeseiern zu
suchen war, ergab sich aus dem Verhalten gewisser Bliittchen an deren einen
Spreitenhiilfte Rhoditeseier verklebt waren, withrend die andere Hiilfte nicht mit
Eiern belegt war (Fig. 93 Taf. VI); jene Hiilfte war dabei vollstindig fehlge-
schlagen, diese dagegen zur normalen Ausbildung gelangt. Auf welche Weise
dieser wachsthumshemmende Einfluss, welcher gewissermaassen an die analoge
Wirkung der Cynipidenlarven auf das Plastem wiihrend der Umwallung erin-
nert, zu Stande kommt, bleibt vorliufig eine offene Frage. Besonders desshalb
gcheint mir der Vorgang noch riithselhaft, weil ich in vereinzelten Fiillen Bliit-
ter gefunden habe, welche sich den Rhoditeseieren gegeniiber, so zu sagen ganz
gleichgiiltig verhielten, das heisst weder Gallplastem erzeugten, noch auf irgend
eine andere Weise eine Storung ihres Wachsthums aufzeigten, — innerhalb der
Eischalen hatte dabei die Larvenbildung sehr regelmiissig stattgefunden. Ich
habe dieses jedoch nur selten beobachtet, und weiss nicht sicher, welche spiitere
Zustinde daraus wiirden entstehen konnen. Miglicherweise iiben die Larven
in solchen Fillen ihre Wirkung auf die Pflanze spiiter aus wie gewohnlich,
wenn also die Reactionsfihigkeit der Letzteren schon etwas veringert ist, und
es mochten dann, in Folge dessen, die lebenslang sehr kleinen Gallen erzeugt
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werden konnen, welche bisweilen in vereinzelten Exemplaren auf den Rosen-
bliittern angetroffen werden. *

Es sei mir erlaubt hier noch einige Bemerkungen betreffs des Wachsthums.
der Bedeguare (Rhodites rosae) einzuschalten, fiir so weit dabei dhnliche Ver-
hiiltnisse, wie die oben Besprochenen in Betracht kommen. — Diese Galle ent-
steht, wie schon frither angefiihrt, ausschliesslich aus Bliittern ; behauptet dieselbe
eine terminale Stellung am Zweige, so ist sie nicht selten von einem schénen
Bliitterschopf gekront; die nicht terminalen Gallen bilden gewidhnlich einen ge-
schlossenen Ring um den Stengel, jedoch ersetzen die kleineren Gallen einzelne
Bliitter oder Blittchen. Die geschlossenen Ringe und die ,terminalen” Gallen
entstehen gewihnlich aus vier bis fiinf Blittern, zwischen welchen die Stengelin-
ternodien kurz geblieben, und etwas iiber das gewohnliche Maass verdickt sind.
Der Einfluss des Gallwuchses auf das Stengelwachsthum entspricht in diesem
Falle, beziiglich des Resultates, offenbar der Wirkung, welche bei den normalen
Bildungsvorgiingen die FEntstechung einer Blattrosette veranlasst. Factisch findet
bei der Rose das Letztere statt, wenn die geschlossene Winterknospe entsteht,
niimlich im knospenschuppentragenden Ringtheile derselben. — Die Blitter,
welche sich an der Gallbildung betheiligen, werden stets von stark verholzten,
jedoch nmicht in Gallsubstanz umgewandelten DBlattstielen von betriichtlicher
Liinge getragen, in Folge dessen die Gallenthiere, so wie die jungen Gallen,
offenbar ziemlich weit von dem Stengeltheile des Zweiges entfernt sind. Da
man sich schwierig irgend eine direct vom Gallenthiere herriihrende Wirkung
auf die Nihrpflanze, in einer so betriichtlichem Entfernung denken kann, michte:
man berechtigt sein zu schliessen, dass die Wachsthumshemmung der Stengel-
internodien in den Rosaegallen, auf verinderte Nahrungsverhiltnisse zuriickzu-
fithren ist. Auch die Verholzung der Blattstiele, welche die in Gallen umgewan--
delten Blattspreiten tragen, muss wahrscheinlich auf eine dhnliche Weise erklirt
werden. Jedoch lisst sich das Fehlschlagen der Rosenblitter unter dem Einfluss
der Orthospinaeeier, welches in vielen Hinsichten eine éhnliche Erscheinung ist,
durchaus nicht einer solchen Erklirungsweise unterordnen.

§ 7. Ausbildung der Larve innerhalb der Eischale. In Eiern, welche am
14 Mai 1881 gelegt waren, fand ich zehn Tage spiiter Larven, die schon Kor-
perringe und deutliche Chitinkiefer besassen, welche jedoch entweder noch gar
nicht (Fig. 95 Taf. VI) oder hichstens halbwegs (Lt Fig. 94 Taf. VI) einge-

* Bei meinen diesjiihrigen vergeblichen Versuchen, Bedeguare an Rosa pimpinellifolia zu erzeugen,.
sah ich die jungen Sprossspitzen verschrumpfen, absterben und braun werden, zufolge der intensiven:
,Wirkung der Rhoditeseier.
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schlossen waren. Jedenfalls geht aber bei der Orthospinaewespe die Larvenbil-
dung der Gallbildung voraus, in der Weise, dass die Letatere erst anfiingt, wenn
die, an ihrer zelligen Structur leicht kenntlichen Keimblitter am Larvenkorper,
schon vollstindig ausgebildet sind; sind die beiden Processe einmal begonnen, so
halten sie weiterhin gleichen Schritt. Optische Liingsschnitte der Eier eignen
sich Ende Mai und Anfang Juni, schon bei 120-facher Vergrisserung, vorziig-
lich zur Beobachtung des Baues, des nur von der durchsichtigen Eischale ein-
geschlossenen Thieres (Fig. 96 Taf. VI). Eine ausfiihrliche Beschreibung von
dem was sich dabei wahrnehmen lisst, will ich jedoch an dieser Stelle nicht zu
geben versuchen, da diese Angelegenheit fiir die Kenntniss des Vorganges der
Gallbildung nur nebensiichlieh ist; iiberdies stellt die Literatur der Entwick-
lungsgeschichte der Insecten dem Nichtspecialforscher grosse Schwierigkeiten bei
der Erklirung des Gesehenen gegeniiber, sodass es mir wenigstens nicht ge-
lingen wollte, die Objecte, welche ich untersuchte, nach den von Craus, Gra-
BER und BoBrETZKY gegebenen Regeln zurecht zu legen. Jedoch seien die fol-
genden Bemerkungen in Bezug auf meine Figuren gestattet.

Sobald die Korperform der Larve innerhalb der Eischale kenntlich wird, er-
gibt sich, dass das Kopfende des Thieres dem Eistiele zugekehrt ist. Zu dieser
Zeit besteht die ganze Kiorperoberfliche aus einer einfachen Zellenschicht, wahr-
scheinlich das Ektoderm (Et Fig. 96 Taf. VI), welches von dem sehr diinnen
Faltenhautblatt oder der Embryonalhaut (Am Fig. 97 Taf. VI) allseitig einge-
schlossen ist. Innerhalb der erstgenannten Zellenschicht findet sich zwar der
Nahrungsdotter (Nd Fig. 96 Taf. VI), allein zwischen diesem und jener liegt
noch ein cigenthiimliches Gewebe (Ms Fig. 96 und 97 Taf. VI) in welchem
sich stellenweise eine zellige Structur nachweisen lisst, und welches dem Meso-
und Endoderm entsprechen mochte. Die Anlage der Mundiffnung (Os Fig. 96
Taf. VI) entsteht, wie schon bemerkt am oberen Eipole, mithin von dem Gall-
plastem (gp Fig. 96) abgewendet. Wiihrend die Zellstructur in den iiusseren
Schichten des Korpers noch deutlich sichtbar ist, wird die Segmentirung am
Leibe des Thieres schon iiberall bemerklich und auch die Chitinkiefer zeigen
sich dann an den Kopfsegmenten in der Gestalt einer Kreuzformigen, aus vier
Stiibchen zusammengesetzten Figur. Der Nahrungsdotter ist, lange nachdem die
Thiere schon vollstiindig innerhalb der Galle beschlossen liegen, noch aufzufin-
den, wird jedoch allmihlich kleiner und schwindet zuletzt giinzlich.

Hinsichtlich der ebengenannten und mehrerer anderer Besonderheiten, z. B. in
Bezug auf die lingliche Korperform, stimmen die Rhoditesembryonen mit denen
von Aulax hieracii iiberein. Anderseits schliessen dieselben sich mehr den Larven
der Eichencynipiden an, z.B. darin, dass jene wie diese passiv, in Folge des Druckes

D22
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seitens des Gallplastems, ihre Eischale verlassen, withrend die Larven von Aulax

hieracii, wie ich im Kapitel IT beschrieben habe, lingere Zeit in der Eihthlung
des Stengels ihrer Niihrpflanze frei umherkriechen.

§ 8. Umwallung wnd Einschliessung der Larve durch das Gallplastem. Bei
meinen Gartenculturen fand dieser Process bei den Orthospinaegallen an den
letzten Mai- und den ersten Junitagen statt. Die erste Veriinderung des pflanz-
lichen Gewebes, welche ich unterhalb der Kittmasse (Km Fig. 96 Taf. VI) der
Eier wahrnehmen konnte war eine schwache Zellenvergrisserung, welche bald
nachher von Zelltheilungen gefolgt wurde, und zur Entstehung eines kleinen
Hockerchens, das Gallplastem (gp Fig. 96 Taf. VI), Veranlassung gab. Die
sich schnell vermehrenden Zellen dieses Plastems enthalten einen griinlichen
Protoplasten mit deutlichem Kern und einer Safthohlung. Die Einschliessung
der Larve geschieht wenn das Thier noch vollstindig von der Eischale einge-
hiillt ist, und ist in mancher Hinsicht eigenthiimlich. Hierbei wird niimlich an-
finglich die #usserste Spitze der Eischale sammt der Kittmasse, welche diese
Spitze bedeckt, durch das seitlich heranwachsende Plastem zusammengedriickt,
sodass nicht die gewdlbte Endfliche der Eischale, wie bei den Eichencynipiden,
in das Plastem sinkt, sondern ein scharf spitziges Ende (Fig. 97 Taf. VI) des
Eies. Die Kittmasse (Km Fig. 97) mag dabei von grossem Nutzen sein, denn
anscheinend kann dieselbe einer Verschiebung des Eies, welche beim Einschlies-
sen eintreten konnte, vorbeugen. Es wird also, wie aus diesen Angaben erhellt,
die Eischale vom Plastem gleichsam festgegriffen, und bei der weiteren Ueber-
wallung ,rollt” das Plastemgewebe, so zu sagen, an die Aussenfliche des Eies
aufwiirts, Ein ganz #hnlicher Vorgang wie der hier Beschriebene, findet eben-
falls statt beim Einschliessen der Eier von Rhodites rosae (Lk Fig. 98 Taf. VI)
und wurde von mir wiederholt beobachtet. Wenn man iiberlegt von welcher
Natur die Wachsthumprocesse im Plastem sein miissen, die zur Einschliessung
Veranlassung geben, so findet man auch wieder in diesem Falle dic schon mehr-
fach von mir bei der Beschreibung der Eichengallen ausgesprochene Regel giiltig,
niimlich, dass die Larve im Beriihrungspunkte mit dem Plastem das Wachsthum
des Letzteren einschriinkt, dagegen in geringer Entfernung beschleunigt, sodass
die inneren Gewebe der Galle, welche spiiter der Larvenkammer unmittelbar
angrenzen, in gleicher Weise wie bei der Baccarum, Taschenbergi-, Megaptera-
und Kollarigalle aus der Epidermis der Niihrpflanze entstehen. Dass die iibrigen
Rosengallen in dieser Hinsicht mit der Orthospinae- und Rosaegalle iiberein-
stimmen, habe ich schon in § 1 dieses Kapitels betont.

Die ersten Stadien der Plastembildung sind bei der Orthospinaegalle in man-
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cher Hinsicht lehrreich. Betrachtet man den in der Fig. 97 Taf. VI abgebildeten
Zustand des in reger Ausdehnung und Zelltheilung begriffenen Plastemes etwas niiher,
so springt dabei sofort ins Auge, dass die Entfernung zwischen dem lebendigen
Thiere und dem lebendigen Protoplasma der Pflanze, keineswegs unbetriichtlich
genannt werden kann. Zwischen den beiden finden sich niimlich, zuerst die von
ciner Cuticula bekleidete Zeliwand der pflanzlichen Zelle, weiter die Eischale
und endlich ein mit einer durchsichtigen Fliissigkeit (F? Fig. 97) angefiillter
Raum ; miglicherweise muss dazu noch eine Schicht der Kittmasse gefiigt wer-
den, welche ich jedoch auch bei 600-maliger Vergrisserung nicht auffinden
konute. Durch diesen heterogenen Complex von gewiss als Tod zu betrachtenden
Korpern, muss offenbar die ,Gallwirkung”, auch dann, wenn man dieselbe als cine
geheimnissvolle, von der lebenden Larve ausgehende Kraft auffassen will, fort-
geleitet werden. Ist es, einem solchen Thatbestand gegeniiber, nicht die einzig
befriedigende Hypothese anzunehmen, dass Lacaze Durniers, DarwiN, Hor-
MEISTER und PAGET recht haben nur an einen einfachen stofflichen Einfluss des
Thieres auf die Pflanze zu denken, welche Ansicht in der Einleitung ausfithr-
licher erwithnt wurde? Und kinnte es nicht die zwischen dem Larvenkorper und
der Eischale angesammelte Fliissigkeit (F7 Fig. 97) sein, welche in dieser Hin-
sicht in Betracht kiime?

Liingere Zeit bevor die vollstindige Einschliessung des Thieres im Plasteme
beendet ist, wird die Fischale vom Larvenkorper gelost, spiiter kann diese als
ein glashelles Hiiutchen, welches an der Oberfliche der ganz jungen Galle haftet,
zuriickgefunden werden, und oft wird dadurch, in klarer Weise, diejenige Stelle
an welcher sich das Kammerloch einmal geschlossen hat, das heisst die Gallen-
narbe, bezeichnet (nd Fig. 99 Taf. VI). Die Fig. 98 welche einem Jugenzustand
der Rhodites rosae entlehnt ist, kann das Verhalten der Eischale wiihrend des
Abstreifens versinnlichen. An der Larve (Lk) waren die Chitinkiefer und die
Segmente cben sichtbar geworden; die Eischale war dem Korper des Thieres
entlang erheblich nach oben geschoben, zufolge dessen im oberen Eipole, also dem
Eistiele zugewendet, ein, mit einer Fiiissigkeit angefiillter Hohlraum innerhalb des
Eies entstanden war. Am unteren Ende, dass heisst dort, wo die Larve schon im Plas-
tem eingewachsen war, muss die Fischale sich offenbar geiffnet haben, so dass da
zur Stelle, das lebendige Thier und das pflanzliche Gewebe einander unmittelbar
berithren. Wie man bemerkt ist dieser Vorgang, mit dem was ich bei der Ter-
minalisgalle beschrieben habe, in der Hauptsache analog, und in den beiden
Fillen fragt es sich, durch welche Ursache das Oeffnen der Eischale am unteren
Eipole vermittelt werden mochte. Eine sichere Antwort auf diese Frage zu geben

vermag ich nicht, jedoch ist es schwierig das Vermuthen fern zu halten, es
™
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mochte die Eischale an einer eng umschriebenen Stelle weich werden und ver-
fliissigen; an einem Zernagen derselben seitens des Thierens ist offenbar nicht
zu denken, da der Kopf mit den Chitinkiefern eben vom Plastem abgewendet,
dem Eistiele zugekehrt ist. Ist nun, sei es in Folge von Verfliissigung oder auf
eine andere Weise, einmal eine Oeffnung in der liischale entstanden, so versteht
sich leicht, wie das Thier unter dem Einfluss des Druckes des wachsenden
Plastemes vollstindig aus dem Eie herausgleiten kann, wiihrend die Eischale
passiv. vom Plasteme mitgefiihrt wird, und, nach vollstindiger Ueberwallung,
mit dem Letzteren verklebt bleibt.

Ich habe friither angefithrt, dass die Eier entweder an der Unterseite des Blat-
tes (Fig. 91 und 92 Taf. VI), oder an dem Blattrand (Fig. 95) abgelegt worden
sein konnen; auf den letzteren dieser beiden Fiille will ich hier noch einmal in
Kiirze zuriickkommen. Gewdhnlich finden die Eier sich dabei in sehr regelmiis-
siger Anordnung, jedes auf der Spitze eines Blattzahnes (b2 Fig. 95), mithin mit
der, an dieser Stelle befindlichen, schleimabsondernden Driise verklebt. Die Zellen
des Driisengewebes fithren, wie frither erwiithnt, innerhalb ihrer diinnen Wan-
dung einen carminrothen Protoplasten. Findet unter diesen Umstiinden Plastem-
bildung statt, so ist es, wenigstens anfiinglich, das rothe Driisengewebe, welches
die Plastemzellen erzeugt. Da diese Letzteren ebenfalls einen carminrothen In-
halt fiihren, ist es klar, dass die Gallwirkung den rothen Farbstoff nicht zu
affiziren vermag. Da andererseits aus Blattgriingewebe griines Plastem entsteht,
ergibt sich, dass auch das Chlorophyll durch den gallbildenden Einfluss, von welcher
Natur dieser iibrigens auch sein moge, nicht veriindert wird.

§ 9. Ueber die Ausdehnung des Gallplastems am Rosenblatte. Eine sehr merk-
wiirdige Thatsache auf dem Gebiete der Naturgeschichte der Gallen besteht
darin, dass die pflanzlichen Gewebe schon eine hohe Entwicklungsstufe erreicht
haben konnen ohne dabei ihre Fihigkeit zur Gallbildung zu verlieren *. Ob die-
selben dazu noch im Stande seien, wenn]schon giinzlich erwachen, ist zweifelhaft,
wenigstens wiirde ich kein einziges sicheres Beispiel dieser Art zu nennen wissen,
da alle mir bekannte Organismen, welche zur Entstehung von Gallen Veran-
lassung geben, wachsende Gewebe ergreifen. Jedoch kénnen diese Gewebe, wie
bemerkt, schon sehr betriichtliche Differenzirungen erfahren haben. Die Ortho-
spinaegalle bietet uns in dieser Beziehung ein interessantes Beispiel dar, wie
schon aus dem Vergleich der Fig. 91 Taf. V1 mit der Fig. 94 Taf. VI erhellt. Es geht

* Siehe auch J. PryrirscH, Zur Aetiologie der Chloranthien einiger Arabis-Arten, PRINGSHEIM'S
Jahrbiicker, 1881, Bd. XIII, p. 1.
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daraus nimlich hervor, dass die Plastembildung in dem Gewebe des Blattes
erfolgt, zu einer Zeit wenn dieses in die Streckungsperiode hineintritt, und
die Xylembiindel darin schon ausgebildet sind, sodass auch diese letzteren
einen Theil des Plastems darstellen miissen. Ferner ist es ein interessanter
Umstand, dass bei den vielkammerigen Rosengallen, wie z. B. denjenigen von
Rhodites orthospinae und R. rosae, selbst noch lingere Zeit nachdem, die
Larve vollstindig umwallt ist, fortwihrend, in centrifugale Richtung, unver-
sehrte Blattzellen durch Zelltheilung in Plastem iibergehen, sodass die Gall-
wirkung im Ganzen eine Zirkelfliche der Blattspreite von nahezu 1.5 mM.
Mittellinie in Plastem umzuwandeln vermag; die spitere Ausdehnung der Galle
beruht dann auf Verinderungen in dem Plasteme an sich. Wir haben friiher
gesehen, dass dieses Verhiiltniss sich bei der Kollari-y Megaptera- und Ta-
schenbergigalle anders gestaltet, da in diesen Fiillen nur eine ausserordent-
lich kleine Zellgruppe der Niihrpflanze zur Galle umgebiltet wird. Die Ro-
sengallen schliessen sich dadurch mehr der Galle von Aulax hieracii an, bei
welcher sich ebenfalis die Gallwirkung in betriichtlicher Entfernung vom Gallen-
thiere bemerklich macht, und bis zu einem gewissen Grade auch derjenigen von
Spathegaster baccarum und S. curvator der Eiche. Die Entstehung der grossen
vielkammerigen Gallen (Fig. 89 Taf. VI), welche fiir Rhodites orthospinae so be-
sonders characteristisch sind, beruht in der Hauptsache auf diese betriichtliche
seitliche Ausdehnung der Gallwirkung in den Rosenbliittern. Es konnen niim-
lich in Folge dessen, verschiedene Plasteme, welche unter dem Einflusse von Eiern
entstanden sind, die selbst einen Millimeter weit von einander entfernt liegen,
verschmelzen und zur Entstehung einer einheitlichen Galle Veranlassung geben.
In der Figur 94 siecht man zwei dergleiche Plasteme, welche im Begriff sind
iiber einander hinzugreifen.

Diese letztere Beobachtung veranlasste mich zu fragen, was geschehen wird
wenn die beiden neben einander liegenden Eier von specifisch verschiedenen,
jedes fiir sich eine eigene Galle erzeugenden Thieren herrithren, wenn also
die nimlichen Zellen der Niihrpflanze, zu gleicher Zeit, zwei verschiedenen Gall-
wirkungen anheimgestellt sind. Versuche zur Losung dieser Frage sind nicht
80 schwierig anzustellen, wie auf den ersten Blick erscheinen mochte. Ich
fand némlich, dass es bei der Beachtung gewisser Fiirsorgen gelingt eine Or-
thospinae und eine Rosaewespe, mit einander oder nach einander in eine und die-
selbe Knospe Eier legen zu lassen, woraus offenbar die Moglichkeit des Gelingens
des genannten Experimentes schon erhellte. In einem einzigen Falle habe ich
auch wirklich eine zusammengesetzte Galle erhalten, welche an derjenigen Stelle,
wo die beiden specifisch verschiedenen Bildungen durch einander gewachsen waren,
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gewisse mittlere Eigenschaften aufzeigte, die sich besonders deutlich, in den, fiir
die beiden genannten Gallen so characteristischen Anhangsgebilden, zu erkennen
gaben. Da ich dieses vorliufige Ergebniss als wichtig betrachte, behalte ich
mir vor weitere Versuche in dieser Richtung anzustellen *. '

Bei dieser Gelegenheit sei mir noch zu bemerken erlaubt, dass es anscheinend
auch auf cine ganz andere Weise miglich ist eine Mittelbildung zwischen zwei
verschiedenen Gallen zu erzeugen, niimlich vermittelst hybrider Cynipidenlarven ;
jedoch ist mir bisher keinen einzigen derartigen Fall weder aus der Litteratur
noch aus der Natur bekannt geworden. Jedenfalls verdient aber die Miglichkeit
der Entstchung von Gallenmischlingen, welche zwar dem niimlichen Elternpaare
entstammen, allein auf so verschiedene Weisen entstanden sein kinnten, einige
Aufmerksamkeit. Ungliicklicherweise werden die Bewohner der zur Erzeugung
der ,Verwachsungsmischlinge” sich besonders gut eignenden, vielkammerigen
Rosengallen, in Folge ihrer beinahe ausschliesslichen Parthenogenesis, sich wohl
dusserst schwierig fiir Hybridisationsversuche verwerthen lassen .

§ 10.  Anatomischer Baw der jungen Galle. Wenn die, innerhalb der Eischa-
len liegenden Larven ungefihr halbwegs eingeschlossen sind (Fig. 94 Taf. VI),
zur anderen Hiilfte dagegen noch in der freien Luft hervorragen, werden im
Plastem schon einige Differenzirungen sichtbar; selbst die radial abstehenden
rechten Stacheln, welche spiiter die Oberfliche der Galle zieren, und worauf
ich den Namen der Wespe griindete, fangen an diesem frithen Entwickelungs-
stadium sich schon zu zeigen an. Bildet die Galle sich an Rosa rubiginosa,
s0 kann man auf dem jungen Plastem ebenfalls die einzelligen Haare auffinden,
welche fiir die Blitter dieser Pflanze characteristisch sind. In Uebereinstimm-
ung mit der Entstchung des Plastems aus dem sehr vollstindig differenzirten
Blattgewebe, in welchem sich schon die Gefiissbundel ausgebildet haben, lassen
sich, wie zu erwarten war, schon in den allerjiingsten Anlagen Xylembiindel
nachweisen. Beilidufig sei noch darauf hingewiesen, dass es mithin sehr unge-
nau sein wiirde das Plastem der Rosengalle mit einem Meristem zu vergleichen,
da es doch gewiss ein Hauptmerkmal letzterer Gewebeform ist, aus einem
homogenen Zellengewebe zu bestehen.

Von der Orthospinaegalle kann man, Mitte Juni, Entwicklungsstadien antreffen

* Nachtriigliche Bemerkung. Im vergangenen Sommer erzeugte ich mehrere solcher Verwachsungs-
gebilde.
+ Ich versuchte Rhodites rosae @ und R. eglanteriae @ mit R. orthospinae & zu kreuzen, jedoch

vergebens.,
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bei welchen das Plastem sich eben iiber dem Scheitel der Larve zusammenge-
schlossen hat (Fig. 99 Taf. VI), die Narbe des Kammerloches (nb) liisst sich
daran leicht auffinden, und aus derselben ragt dann noch gewihnlich der Eistiel
hervor. Nach dieser Erklirung brauchen die Uebergangsstufen zwischen den Fi-
guren 94 und 99 wohl keiner niiherer Beleuchtung, und auch die Deutung der
Figur 100, welche einen Liingsschnitt einer etwas weiter entwickelten, beiderseits
gich iiber der Blattspreite erhebenden, bei »nb dichtgewachsener Galle darstellt,
bietet keine Schwierigkeiten in entwickelungsgeschichtlicher Beziehung.

Untersuchen wir den zelligen Bau der in Figur 99 abgebildeten, an der Basis
eines Blattzahnes (b2) entstandenen Galle, etwas niher. Zuniichst ist dahei, beson-
ders auf Liingsschnitten, welche durch die Larvenkammer und die Narbe gehen,
die sehr regelmiissige reihenweise, nur in der Nachbarschaft der Larvenkammer
und des Kammerloches verwischte Anordnung der Zellen auffallend; die Reihen
stehen, éhnlich wie im Korkgewebe, senkrecht zur Oberfliche. Verfolgt man diese
Zellenreihen bis in die unveriinderte Blattspreite (bf), so ergibt sich, dass die
Gallwirkung, welche sich von der Larvenkammer heraus nach aussen bewegt,
alle in der Dicke der Blattspreite liegende Zellen nahezu in derselben Weise
affizirt, und besonders deren tangentiale, zur Oberfliche der Blattspreite paral-
lele Theilungen beschleunigt.

Die neuen Zellen, welche demzufolge entstehen, haben eine ungefihr cubische
Gestalt und besitzen die Grisse der benachbarten Blattzellen; der Inhalt der-
selben besteht aus Protoplasma mit Zellkern und Zellsaft, das Licht wird darin
stark gebrochen, wodurch die Zellen ein fettglinzendes Aussehen erlangen. Die
gleichmiissige Affizirung der ganzen Dicke des Blattes seitens des Thieres, ist
augenscheinlich davon die Ursache, dass die Orthospinaegalle sich beiderseits
ungefiihr zu gleicher Hohe iiber der Blattspreite (bf Fig. 100, erhebt ; wenn diese
letztere dagegen auf der Ober- oder Unterseite der Gallwirkung stiirker anheim-
gestellt wire, wie auf der entgegengesetzten Seite, so wiirde dadurch eine einseitig
hervorstechende Galle entstehen miissen.

Schon zur Zeit wenn die Eistiele noch weit ausserhalb der Gallen hervorragen
(Fig. 94), lassen sich im Plastem procambiale Biindel auffinden, welche sich
anscheinend an die urspriinglichen, im Plastem befindlichen Gefiissbiindel des
Blattes ansetzen, und spiiter ebenfalls in collaterale Gefiissbiindel iibergehen.
Auch bei der Entstehung der Stacheln der Galle (Fig. 100) wiichst ein procam-
bialer Strang mit nach aussen, welcher spiiter das Gefiissbiindel der Stachel
hervorbringt. Zwar lidsst sich im Allgemeinen von dem Gefiissbiindelverlauf
in den iilteren Gallen sagen, dass die Hauptstimme in einer mit der Grenze
der Larvenkammer ungefilhr concentrischen Fliiche angeordnet sind, jedoch ist
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es nicht moglich, fiir die zahlreichen Gefiissbiindelzweige, ein bestimmtes Stell-
ungsverhiiltniss anzugeben.

Sehr friihzeitig bildet sich um die Larvenkammer, welche eine mehr-weniger
lingliche Gestalt annimmt, das Nahrungsgewebe (g Fig. 99 und 100) aus, welches
hier, wie in anderen Fiillen, durch den reichlichen Gehalt an Oel und Eiweiss
ausgezeichnet ist, in Folge dessen die Zellen desselben einen triibkornigen Inhalt
fithren. An der Aussengrenze des Nahrungsgewebes behiilt das Plastempa-
renchym liingere Zeit einen meristematischen Character (cz Fig. 100), ist daher,
der als Cambialzone bezeichneten Gewebegruppe, welche wir in der Kollarigalle
kennen lernten, zu vergleichen. In Uebereinstimmung mit der sehr einfachen
spiiteren Gewebedifferenzirung der Rosengallen im Allgemeinen, und der Orthos-
pinaegalle hier im Besonderen, ist die Function dieser meristematischen Zone
wenig complizirt: nach innen entstehen daraus neue Zellen fiir das Nahrungsge-
webe, die #dusseren Theilproducte strecken sich betriichtlich, und werden dabei
in Rinderparenchym umgewandelt. Besonders reichlich abgesetzte Nahrungs- oder
Reservestofte habe ich in den Orthospinaegallen, ausserhalb des urspriinglichen
Nahrungsgewebes, nicht angetroffen.

Untersucht man die weiter ausgereiften Gallen, so ergibt sich, dass dieselben,
der Hauptsache nach aus Tiipfelzellen mit miissig verdickten Wiinden und was-
serklarem Inhalte bestehen, welche, withrend der Ueberwinterung, der Larve den
nithigen Schutz verleihen; ein eigentliches Steinzellengewebe kommt hier gar
nicht zur Ausbildung. In Bezug auf dieses Merkmal, sowie durch die einfachen
Verhiiltnisse bei der Entstehung des Nahrungsgewebes, muss die Orthospinae-
galle im Vergleich z. B. mit der hochst complizirten Kollarigalle, als eine Bil-
dung niederer Organisation betrachtet werden. — Das griine Hautgewebe der Galle
ist ausgezeichnet durch die Kleinheit der Zellen, und lisst sich am besten einem
chlorophyllfithrenden Collenchymgewebe vergleichen; es ist ziemlich gerbstoff-
reich und unterscheidet sich dadurch von dem gerbstoffarmen inneren Rinden-
gewebe.

Ich schliesse diese Beschreibung der Orthospinaegalle mit der Bemerkung,
dass das Wachsthum derselben unter giinstigen Bedingungen ausserordentlich
lange fortdauern kannj; die Blitter, welche solche Gallen tragen, kénnen einen
Monat, ja selbst linger, schon vollstindig erwachsen sein, ohue dass die Galle
aufhort sich zu vergrisscren, sodass bisweilen erst Ende August keine weitere
Grossenzunahme mehr zu bemerken ist. Bei den Bedeguaren ldsst sich Aehn-
liches beobachten, und beide Gallen stimmen darin mit manchen, im Spiitherhst
reifenden, fleischigen Friichten iiberein.
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KAPITEL IX.
SCHLUSSBEMERKUNGEN.

Im Laufe der fiinf letzten Jahre habe ich ungefihr fiinfziz verschiedene
einheimische Formen von Cynipidengallen lebend untersuchen kinnen; viele
davon haben mir massenhaft in zahlreichen Entwicklungsstadien vorgelegen,
andere hatte ich bisher nur im reifen Zustand. Jedoch gelang es mir auch
fir die Letzteren, in Folge eines genauen Vergleiches mit den vollstiindiger
untersuchten Formen, mit Sicherheit zu bestimmen wo und wie das Ei, welchem
dieselben ihren Ursprung verdanken, abgelegt worden sein muss, m. a. W,
welche pflanzliche Gewebe bei ihrer Bildung verwendet werden. Zwar lassen
sich, in Bezug auf diese urspriingliche Lage des Eies, zwei Hauptfille unterschei-
den, niimlich je nachdem das Letztere innerhalb der pflanzlichen Gewebe in
eine eigens dazu verfertigte Verwundung gebracht, oder einfach an die Ober-
fliche der jugendlichen Organe festgeklebt wird, — jedoch ergab sich, dass der
eigentliche Vorgang der Gallbildung iiberall, in gewissen Hauptpunkten, iden-
tisch ist. Dieses gilt ganz besonders hinsichtlich der Art und Weise, wie das
junge Thier seitens der jugendlichen Gallengewebe, welche ich mit einem eigenen
Namen, ,Plastem”, zu belegen fiir nothig hielt, umwallt und eingeschlossen
wird; ehe wir jedoch diesen Vorgang niither betrachten migen in erster Linie
einige. Worte iiber die Bildung des Plastemes an sich, vorausgeschickt werden,

Dasselbe entsteht aus den Geweben der Nithrpflanze unter dem Einfluss der
vorliufig noch dunkelen Gallwirkung, welche immer von der jungen Larve des Gal-
lenthieres herriithrt und sich iiber die niichste Umgebung ausdehnt. Nicht nur anf
Grund seines eigenthiimlichen Ursprunges, sondern auch wegen seines abweichen-
den anatomischen Baues, war es nothig dem Bildungsgewebe der Gallen mit einem
besonderen Namen zu belegen und dasselbe nicht einfach, wie bei den normalen
Organen iiblich, ,Meristem” zu nennen. So ergab sich z. B., dass das Plastem
der Bedeguare und der Orthospinaegallen vom Anfang an schon ziemlich voll-
stiindig differenzirte Geliissbiindelchen einschliessen kann, welche schon, vor der
Entstchung des Plastems, in dem Rosenblatte existirten; allein dieses ist mit dem
Begriffe, welchen man an das Wort Meristem zu verbinden pflegt, unvereinbar,
Wir haben weiter gesehen, dass in manchen Fillen eine mit Vacuolenbildung
gepaarte Zellendehnung der Plastembildung vorausgeht, ein Vorgang also, welcher
sich bei der normalen Meristembildung wohl niemals, oder sicher nur ausnahms-
weise zeigen mochte, und zufolge dessen die Plastembildung sich vielmehr mit
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der Callusbildung, welche ebenfalls theilweise auf Zellenstreckung beruht, — sich
jedoch, mit Bezug auf die Ursache ihrer Entstehung von der Plastembildung scharf
unterscheidet, — in Einklang bringen lisst. Anderseits gibt es aber Plasteie, wie
z. B. digjenigen der hoher organisirten Gallen von Cynips kollari und Dryo-
phanta folii, deren Zellen anfinglich, wie es scheint giinzlich mit Protoplasma
angefiillt, und dabei schr klein sind, so dass sie einem gewdhnlichen Meristem
in jeder llinsicht gleich kommen.

Die eigentliche Ursache der Plastem- oder Gallbildung, das heisst also die
Natur der Gallwirkung, wurde, wie bemerkt, durch die vorliegende Untersuchung
nicht vollstindig aufgekliirt, jedoch konnte ich hinsichtlich der Einwirkung des
Gallenthieres auf die Niihrpflanze gewisse Thatsachen feststellen, welche sich

ctwa folgendermaassen formuliren lassen. — Die wachsende, innerhalb der Eischale
beschlossene, oder — bei Aulax hieracii — freilebende Larve, hat das Vermigen

die in einer gewissen Entfernung sich befindenden Protoplasten der pHanzlichen
Zellen zu affiziren, Bei den Rhoditesgallen im Allgemeinen und der Orthospi-
naegalle im Besonderen, ist dicse Entfernung gleich der Summe der Dicken der
Eischale, Zellenwand und Kittmasse, welche alle als leblos betrachtet werden
miissen. DBei anderen Gallen befinden sich zwischen dem lebenden Thiere und
der lebenden Pflanzensubstanz nur Zellenwand und Eischale, allein es kinnen
sich, wie z. B. bei der Terminalisgalle zwischen denselben auch noch abgestor-
bene Gewebeschichten vorfinden, welche der Gallbildung keineswegs beeintriich-
tigen. Diesen Thatsachen gegeniiber ist der Schluss,die Gallwirkung werde durch
eine vom Galienthiere ausgesonderte fliissige Substanz verursacht, kaum ab-
weisbar.

YVon welcher Natur die Gallwirkung nun iibrigens auch sein mige, jedenfalls
dehnt dieselbe sich wiihrend kiirzerer (Eicheneynipiden) oder Lingerer Zeit (Rhodites-
und Aulaxarten) nach allen Richtungen in die Gewebe der Niihrpflanze aus, in Folge
dessen das Gallplastem entsteht, welches weiterhin cine vollkommen selbstiindige
Entwicklungsrichtung einschliigt und als Initialgewebe der Galle fungirt. Soll die
Galle jedoch zur vollkommenen Ausbildung gelangen, so muss die Larve liingere Zeit
gegenwiirtig sein, stirbt das Thier frithzeitig, so steht auch die weitere Entwicklung
der jungen Galle selbst stille. Dagegen kinnen die letzten Stadien des Gallen-
wachsthums auch hei der Abwesenheit des Bewohners zu Stande kommen, sind
mithin nur indirect von demselben bedingt. Es ist nicht schwierig sich iiber die
Richtigkeit dieser Aussagen, sowohl durch natiirliche Vorkommnisse, wie durch
kiinstlich angestellte Experimente, zu belehren. In der Natur gibt es viele
Parasiten, welche bisweilen friiher, bisweilen spiiter, die legitimen Bewohner der
Gallen vernichten. Anderseits ist die kiinstliche Entfernung der Gallenbewohner,
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aus gewissen jungen Gallen, leicht ausfiithrbar. Freilich gilt letzteres nur fiir die
Aphidengallen, welche erzeugt werden durch erwachsene, sich auf die freie Ober-
fliche junger, kriiftig wachsender Pflanzentheile ansiedelende Blattliuse, und fiir
gewisse Cecidomyiengallen, wie z. B. diejenigen von Cecidomyia persicariac an
Polygonum persicaria, und von Cecidomyia annulipes an Fagus sylvatica, bei welchen
die Larven ganz offen und unbedeckt liegen, — kiinstliche Entfernung derjungen
Cynipidenlarven aus ihren Gallen ist dagegen, ohne sorgfiiltige Priiparation bei stiir-
kerer Vergrisserung, unmiglich; — allein es michte der Entstehung, der durch
verschiedenartige Gallenthiere erzeugten Gallen, wohl im Allgemeinen die niim-
lichen Bildungsgesetzte zu Grunde liegen. Allenfalls kommt man auf den beiden
Wegen zum Resultat, dass das Wachsthum der jungen Galle aufhért, sobald das
Thier darin getidtet oder daraus entfernt worden ist. Es kann der gallbildende
Einfluss des Insects mithin nicht ein einziger einfacher Impuls sein, sondern
derselbe muss wiihrend liingerer Zeit fortwirken.

Die Aussagen LAcAzE DutHIERS, * welche sich auf den Antheil der Gallen-
miitter bei der Entstehung der Cynipidengallen beziehen, sind durch meine
Beobachtungen wiederlegt. Seine dessbeziiglichen Angaben lauten niimlich fol-
gendermaassen: ,Reste done 'hypothése du venin déposé par l'insecte en méme
temps que l'oeuf dans l'intérieur de la plante. Cette hypothtse est un fait. Nos
recherches sur I'armure génitale femelle des insectes mettent hors de doute que
tous les Hyménoptéres ont une glande vénifique en rapport avee 'armure. Il
suffit d’ailleurs d’exciter un Ichneumon, un Cynips, pour voir & l'extrémité de
la tarridre, absolument comme dans les guépes, une gouttelette de liquide qui,
dans quelques Cynips et dans le Xovides nitens etc., a une odeur assez agréa-
ble. Marpigur l'avait apergu, il lui attribuait la production des galles, seule-
ment par un mode d’action impossible & admettre. Ainsi voilda un premier fait
irrécusable: la tarridre des insectes peut déposer dans la plaie qu'elle fait au
végétal un liquide particulier.”

Nirgends kinnte man die Function der Substanz, welche wiihrend der Eiab-
lage durch das Insect abgegeben wird, klarer zu iibersehen wiinschen, wie bei
der durch Riorhiza aptera erzeugten Terminalisgalle; allein wir haben dabei
gesehen, dass dieser Korper einfach dazu dient, die Stiele der zahlreichen Eier
unter einander, so wie mit dem, durch die Apterawespe abgesiigten Theil der
Knospe, zu verkleben, und mit der eigentlichen Gallbildung in keiner Bezieh-
ung steht. Ich will dazu noch bemerken, dass diese Substanz, welche im
Augenblicke wenn dieselbe den Korper der Gallwespe verlisst die Consistenz

* Recherches pour servir a Uhistoire des Galles, Annal. d. se. nat. Bot., 1853, pag. 279.
*
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eines dicklichen, farblosen, durchsichtigen, bald an der Luft vertrocknenden
Schleimes besitzt, geruch- und geschmacklos ist und unter die Haut gebracht,
keine besondere Erscheinungen hervorruft. Ganz anders aber verhiilt sich das
Gift der Bienen und Wespen, welches nach vollstindigem Eintrocknen den bren-
nenden Geschmack beibehiilt, den daran zukommt zum Augenblicke, wenn das-
selbe die Stachel verlisst, und welches, unter die Haut gebracht, ebenso kriiftig
wirkt, wie beim Stiche des Thieres selbst. Beiliiufig sei noch darauf hingewiessen,
dass die jungen Gewebe der Rosen und Eichen, welche ich in dieser Beziehung
vielfach gepriift habe, unter dem FEinfluss des Giftes von Hummeln, Bienen
und Wespen keine besondere Erscheinungen aufzeigen.

Betreffs der Bemerkung Lacaze Durniers’, dass einige Cynipidenarten einen
cigenthiimlichen Geruch von sich geben, muss ich darauf hinweisen, dass die
Thiere dieses thun wenn sie gereizt werden, und nicht wiihrend des Eierlegens.

Ich glaube demnach aus meinen Untersuchungen, in Bezug auf die Entstehung
des Gallplastems der Cynipidengallen, mit Sicherheit schliessen zu kionnen, dass
dieser Vorgang durch die jugendliche Larve des Gallenthieres allein bedingt
wird, von jeglicher Verwundung vollstindig unabhiingig ist, und dass eine be-
sondere Wirkung einer, seitens der Mutterwespe beim Eierlegen in die Gallbil-
denden Gewebe ergossenene Fliissigkeit nicht besteht.

Einige Autoren haben in dem Nagen der Gallenlarve einen Reiz sehen wol-
len, welcher, nach ihrer Ansicht, die pflanzlichen Gewebe affiziren, miglicher-
weise zur Wucherung bringen kinnte. — Freilich besitzen die Cynipidenlarven,
selbst schon dann, wenn dieselben noch als volkommen kugelformige Thiere in-
nerhalb der Eischale eingeschlossen sind, feine Chitinkiefer, allein, zu dieser Zeit,
wenn von einem Zernagen der pflanzlichen Zellen natiirlich kein Reden sein
kann, ist das Wachsthum des Gallplastems schon in vollem Flusse. Beiden Rho-
ditesarten liegt iiberdies das Kopfende, der in der Eischale eingeschlossenen Larve,
noch giinzlich frei in der Luft am Sticlende des Eies, wenn das Hinterende des
Thieres schon im Gallplastem vergraben ist. Dem Frasse an und fiir sich, kann
man demnach keine Bedeutung bei der Gallbildung anerkennen.

Auf die Frage nach der Natur der pflanzlichen Gewebe, welche sich fiir die
Gallbildung eignen, geben die vorliegenden Beschreibungen eine ziemlich viel-
seitige Beantwortung; in Verbinding mit anderweitigen Untersuchungsergeb
nissen liisst sich in dieser Hinsicht von den Cynipidengallen im Allgemeinen
sagen, dass dieselben sich entweder aus solchen Geweben entwickelen in welchen
die Zelltheilung sicher noch fortdauert, oder aus Geweben bei welchen das Be-
stehen der Zelltheilung zwar nicht bewiesen, jedoch hichst wahrscheinlich ist;
selbst fiir die, erst im Spiitsommer aus den Rosenblittern hervorsprossenden
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Gallen von Rhodites eglanteriae und R. rosarum glaube ich, dass diese Be-
hauptung zutrifft. Betreffs der Eiablage ist es eine ausnahmslose Regel, dass
dieselbe an die Oberfliche, oder innerhalb noch wachsender Gewebe stattfindet.

Was in zweiter Linie die Einschliessung der Larve seitens des Gallplastems
anbelangt, habe ich Folgendes im Allgemeinen feststellen kinnen. Der Haupt-
zweck dieses Processes ist die Bildung der Larvenkammer, dazu muss aber die
junge Larve, welche sich giinzlich ausserhalb des Plastems befindet, durch be-
sondere Wachsthumsvorgiinge seitens des Letzteren allmiihlich vergraben wer-
den. Hinsichtlich der Art und Weise auf welche dieses bei der Hieraciigalle
mit Hiilfe von tiefen Rissen im Plastemgewebe, bei der Foliigalle und verwandten
Formen vermittelst der Kanalbildung eingeleitet wird, wird man gebeten meine
Specielle Darstellungen zu vergleichen. Bei den spiiteren Entwicklungsphasen
dieser, so wie bei der Entstehung aller iibrigen von mir untersuchten Cynipidea-
gallen, ergiebt sich folgendes Verhiiltniss als besonders wichtig, weil darauf die
eigentliche Einschliessung beruht. Es wird niimlich iiberall das Wachstium
derjenigen Stelle des Gallplastems, welche von dem Thiere unmittelbar beriihrt
wird, gehemmt, wiihrend die von dem Thiere abgekehrten, und- weiter entfern-
ten Particen des Gallplastems, eine Beschleunigung ihrer Wachsthumsintensitit
erfahren; es ist klar dass die Folge davon, die Bildung eines das Thier allseitig
einschliessenden Hohlraumes — der Larvenkammer — sein muss. — Ein Un-
terschied in der Schnelligkeit des Wachsthums an verschiedenen Stellen {ibri-
gens scheinbar gleichartiger Bildungsheerde, ist die eigentliche formbestimmende
Ursache der Gestalten aller hoheren Organismen; es scheint mir wichtig in den
Gallen diesem Princip in so einfacher und klarer Weise zu begegnen.

Man kann im Allgemeinen sagen, dass die Larve sich wiihrend des Proces-
ses der Kammerbildung vollkommen passiv verhiilt; das Thier verlisst dabei
seinen Platz nicht, sondern erleidet erst in Folge des Wachsthums der jungen
Galle gewisse Verschiebungen, so z B. bei der Foliigalle, bei welcher die an-
finglich innerhalb des Blattnerven gelegene Larve sich zuletzt ginzlich ausser-
halb der Blattgrenze vorfindet. Die Larvenkammer an sich hat demnach eine
gewisse Stabilitit zu den Gallengeweben, die einmal von ihr behauptete Stelle
bleibt weiterhin stets erhalten. In Bezug auf die Détails des Vorganges der
Kammerbildung, erlaube ich mir auf meine specielle Beschreibungen hinzuwei-
sen, jedoch mige an dieser Stelle noch Folgendes hervorgehoben werden.

Wenn die Eier an die éussere Oberfliche der Organe der Niihrpflanze nieder-
gelegt werden, ist es klar, dass der Plastemwall, welcher sich ringsum den
Larvenkorper erhebt und diesen zuletzt giinzlich vergriibt, iiberall von dem
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urspriinglichen Hautgewebe der Pflanze bekleidet ist, und dass demzufolge auch
die Gewebe des Kammerloches und der Larvenkammer aus der Epidermis der
Nithrpflanze entstehen. Die Gallen welche sich auf diese Weise entwickeln,
und deren Narbe, — das heisst die Stelle wo sich der urspriingliche
Plastemwall nach der vollendeten Umwallung geschlossen hat, — irgend auf
der freien Gallenoberfliche vorkommen muss, kann man ,Gallen mit dusserem
Verschlusse” nennen. Werden dagegen die Lier innerholb der Gewebe der
Niihrpflanze gelegt, so schliesst das Plastem sich in der Weise, dass die Narbe
vollstiindig verborgen im Innern des betreffenden Organes zu liegen kommt, und
solche Gallen liessen sich unter den Namen ,Gallen mit innerem Verschlusse’
zusammenfassen. Natiirlich miissen die Kammergewebe in diesem Falle aus
inneren Zellen der Nihrpflanze hervorgehen, dagegen kinnen die Hautgewebe
der Galle sehr verschiedenen Ursprunges sein, abhingig von dem Alter oder
der Gewebeform des Organes aus welchem das Gallplastem entsteht. Fiir ge-
wisse Gallenformen, bei welchen zwar das Eiin's Innern der Pflanze gelegt wird,
wobei ich aber alle Détails der Plastembildung noch nicht verfolgen konnte,
z. B. fiir die Noduli-, Testaceipes- und Furunculusgalle *, muss ich es unentschieden
lassen ob hier miglicherweise das Plastem allseitiz um den Larvenkérper ent-
steht, so dass, wenn dieses der Fall wiire, die genannten Gallen zu einer dritten,
morphologisch scharf characterisirten Gruppe gehéren wiirden; ich halte dieses
aber fiir unwahrscheinlich und glaube dass dieselben sich iihnlich wie die ge-
wohnlichen Gallen mit innerem Verschlusse entwickelen. Ich schliesse dieses
auf Grund der von mir gefundenen Thatsache, dass die Aprilinusgalle §, welche
mit den ebengenannten Formen in anatomischem Sinne vollstiindig iiberein-
stimmt, und ebenfalls in Folge des Einflusses eines in’s Innern der pflanzlichen
Gewebe gebrachten Eies erzeugt wird, dennoch den gewdhnlichen Entwicklungs-
gang der Gallen mit innerem Verschlusse aufzeigt.

Der anatomische Bau der Cynipidengallen ist so ausserordentlich verschieden,
dass es nicht moglich ist davon in Kiirze einen Ueberblick zu geben §, ich
will darum betreffs dieses Gegenstandes hier nur einzelne Punkte hervorheben,
welche mir besonders bemerkenswerth zuscheinen. Zuerst muss ich dann das
schon frither von Lacaze DutHIERS entdeckte Nahrungsgewebe nennen, wel-

* Bewohnt von Neuroterus furunsulus n. f., zweigeschlechtliche Generation zu Neuroterus ostreus.

t Gallenmutter Aphilothrix solitarin FoxscoroMBEs.
§ Im ersten Kapitel habe ich die dessbeziiglichen Angaben Lacaze Durniers’ verwerthet.
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ches ich als eine niemals fehlende Bekleiding der Larvenkammer aller jugend-
lichen, von mir untersuchten Cynipidengallen erkannte, und welches durch seinen
reichlichen Gehalt an Oel und Eiweiss ausgezeichnet ist. Als primiires Gewebe
entsteht dasselbe durch Differenzirung der inneren Plastemschichten; als secun-
dires Gebilde geht dasselbe entweder aus der Umwandelung der Theilungspro-
ducte einer als Cambialzone zu bezeichnenden Gewebemasse, welche wiithrend
lingerer Zeit den inneren Zuwachs der hoher organisirten Gallen bedingt, her-
vor, oder es bildet sich aus einem Gewebe, welches in der jugendlichen Galle
eine ganz andere Function zu erfiillen hatte. Die letztere Umwandlung kommt
in sehr eigenthiimlicher Weise bei der Folii- und bei der Lenticularisgalle
zu Stande, hier ist es niimlich ein dichtes Gewebe kleiner sklerotischer Zellen,
welches in Folge betriichtlicher Dehnung in Nahrungsgewebe iibergeht. Diese
Dehnung Dbezieht sich entweder auf die sklerotischen Elemente selbst, wel-
che dieses dadurch ermiglichen, dass ein gewisses Areal ihrer Wandung sich
nicht verdickt und fiir spiiteres Flichenwiichsthum fiihig bleibt, oder die Dehn-
ung beruht auf die Vergrosserung allscitig diinnwandig gebliebener Zellen,
welche zwischen den Steinzellen eingestreut vorkommen. l1lier liegt also der
Fall vor, wo der niimlichen Gewebeschicht dic doppelte Funetion obliegt das
jugendliche Thier gegen den Angriff seiner Feinde zu schiitzen, und, sobald
dieses auf andere Weise geschieht, dem Thiere zur Nahrung zu dienen. — Bei
der Kollarigalle war die Bildung des primiiren Nahrungsgewebes mit einer aus-
serordentlich reichliccn Ablagerung von Kalkoxalatkrystallen in ein besonde-
res, als Krystallschicht bezeichnetes, Gewebe begleitet.

Ferner haben wir bei letzterer Galle ein secundiires Nahrungsgewebe ken-
nen lernen, welches durch Vermittelung der Cambialzone gebildet wurde. Dieses
geschah jedoch auf indirecte Weise, da dasselbe direct aus einer dicht mit Sciirke
angefiillten Gewebeschicht hervorging, welche ihrerseits das Product der Thiitig-
keit der genannten Zone war. Die nithere Untersuchung der Umwandlung der
Stiirkezellen in Oel-filhrende Zellen ergab, dass dieser Vorgang ausserordentlich
schnell verliuft, dass das Verschwinden der Stirke sich besonders leicht in der
Nithe der Frassstelle des Thieres wahrnehmen liisst, und dass dabei in jeder
Zelle ein ,brauner Korper”, unbekannter Constitution, sichtbar wird.

Ein anderes anatomisches Ergebniss, welches ein gewisses allgemeines Inte-
resse beansprucht, ist das Vorkommen concentrischer Gefiissbiindel mit centralem
Xylem und peripherischem in Ringlage angeordnetem Phloém in mehreren
Knospengallen, wie z. B. bei den Megaptera, Albopunctata und Malpighi-gallen
Zwar findet man in der Basis der letztgenannten Galle collaterale Gefiissbiin-
del, jedoch zeigen diese, nach aussen gewendetem Xylem. Dagegen besitzen die
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Gefiissbiindel der meisten iibrigen Gallen — und dazu gehoren mehrere Knos-
pengallen, wie z. B. die Globuli- und Collarisgalle — einen normalen collate-
ralen Bau mit nach innen gekehrtem Xylem. So viel mir bekannt fehlen
solche concentrische Gefiissbiindel ebenfalls in der normalen Organisation der
Eiche giinzlich.

Die hier kurz vorgefiihrten und zahlreiche andere, weniger genau untersuchte
Erscheinungen beziiglich der Entwicklung und des Baues der Gallen, haben bis-
her noch nicht die Beachtung gefunden, welche dieselben, nicht nur an und fiir
gich, sondern vielmehr als Folgen einer bekannten, sei es auch entfernten Ursache

in hohem Grade verdienen.



‘ FIGUREN- UND BUCHSTABENERKLARUNG.

ERKLARUNG DER BUCHSTABEN.

Die Buchstaben folgen einander in alphabetischer Ordnung.
Buchstaben welche sich auf den Thierkirper bezichen.

Faltenhautblatt (Embryonalhaut) . Am Mesoderm (sammt Endoderm?) . . Ms
Eikirper. . . . . . Ek Nahrungsdotter . . . . . , . Nd
Eistiel . . . . . . . . . . BEs Oblonge Platte . . . . . . . Op
Ektoderm (?) . . . . . . . . Et Mundéffoung . . . . . . . . Os
Flissigkeit . . . . . . . . . Fl Quadratische Platte . . . . . . Qp
Hautkeimblatt (#). . . . . . . Ht Stechborsten . . . . . . . . Sb
Kittmasse . . . , . . . . . Km Schleimdecke . . . . . . . . St
Larvenkdrper . . . . . . . . Lk Schienenrinpe. . . . . . . . 8r
Legerébre . . . . . . . . . Lr Winkelplatte . . . . . . . . Wp

Buchstaben welche sich auf den Pflanzenkorper beziehen.

Bohrloch . . . . . . . . . Bl Eihohlnng.........eh

Biindelpetz . . . « . + . . . bn Epidermis. . . . e ow e w4 R
Blattrudimente . . . . . . . . br Ep:dermxsschuppen _ s
Blattstrang . . . . . . . . . bs Zellen der freien Oberﬂacha des Gnll

Blatt . . « » ¢ o+ o o o o« bt plastems . . . s e s o fo
Blattzahn. . . . . . . . . . bz Farblose Rinde. . . . . . . . fr
Collenchymbiindel . . . . ¢b Gefiissbiindel. . . . . . . . . gb

Centrale Gefiissbiindel im Nerven . g Griine Rinde. . . . . . . . . gd
Cryptoblast . . . . . . . . . ¢p Gallplastem . . . . . . . . . gp
Cambialzone. . . . . . . . . ez Gallenrinde . . ., . ., . . . . gr

NATUURK. VERU, DER KONINKL. aKApEMIE. peEel XXII.
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Farblose Hypodarma]e Zellen . . . hd Nahrungsgewebe . . . . . . . ng
Hof. . . ; « « « .« ho Oberfliche des Bodens . . . . . ob
Involoerum . . . . . . . . . v Obertheil der Knospe. ok
Knospenachse . . . . . . . . ka Procambium . . . . . . . pe
Kammerloch. . . . . . . . . K Phlo&mbiindel i @ ph
Kamal . , . . . . .. .. . kn Primiires Starkegewebe . . pe
Klappen . . . . . . . . . . kp Ringtheil der Knospe. . . . . . «t
Kruste. . . e e e w o . kg Sklerenchymfaser . . . . . . . sf
Krystallschlcht o @ wow m v w KP Stirkegewebe . . ., . - &g
hnospenschuppen ¢ & s . ks Secundiires Nahrungsgewebe _— sn
Zellen des Gallplastems welche dem Saftparenchym . . . . . &p

Larvenkdrper bertthren . . . . la Sklerotische- oder btemzellensclucht 88
Kammerlochgewebe . . . . . . g Phellodermartiges Gewebe . . . . (2
Larvepkammer . . ., . . . . . Ik Vorblatt . . . . . . . . . . vb
Markparenchym. . . . . . . . mp Vegetationspunkt . . . . . . . wvp
Meristemschicht. . . . . . . . mr Xylem. . . . . . « ¢« « « .
Markstiindige Siebbiindel. . . . . ms Xylemmasse . . . . . . . . . &M
Narbe des Kammerloches . . . . nb

FIGURENERKLARUNG.

Die Vergrisserung ist hinter der Rangzahl der Figuren zwischen Klammern angege-
ben, findet sich daselbst keine Zahl, so bedeutet dieses natiirliche Grisse.

TAFEL L

Iie Hieraciigalle Fig. 1—11.
Die Terminalisgalle Fig. 12—16.

Die Ilieraciigalle.

Fig. 1 (4. Eine terminale Galle der Aulax hieracii an Hieracium rigidum; bei eh ist
der Hohlkanal (Eihéhlung) unter der Galle im Stengel sichtbar.

Fig. 2. Querschnitt ciner reifen Galle von Aulax hieracii an Hieracium vulgatum im
August; eh Eihohlung, Ik Larvenkammern welche von einer Steinzellenschicht einge-
schlossen sind, gb Gefiisshiindel.

Fig 3 (13). 28 Juli 1881. Eine junge Larve in ihrer Larvenkammer; ng das Nahrungs-
gewebe, sp Saftparenchym, ss Schicht sklerotischer Zellen, gb Gefiissbiindel.
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Fig. 4 (20). 4, Legeapparat, B, Ei der Aulax hieracii; Op oblonge Platte, Up quadra-
tische Platte, Wp Winkelplatte, Sb Stechborsten, Sr Schienenrinne, Lk Eikirper, Es
Eistiel,

Fig. 5 (17). 23 Mai 1881. Lingsschnitte von mit Eiern belegten Stengelspitzen von
Hieraciom rigidum, @, mit den Eiern der Aulax hieracii, b, nach Entfernung derselben ;
in der Eihéhlung eh liegen die Eikirper nach oben, die Eistiele nach unten gewendet.
Als die Figur gezeichnet warde war die Embryobildung schon angefangen, daher sieht
man innerhalb der Eischale den punktirten Nahrungsdotter. gb Getiissbiindel, mp Mark-
parenchym, vp Vegetationspunkt der Stengelspitze, bl das Bohrloch.

Fig. 6 (110). 21 Mai 1881. Hine junge noch in ihrer Eischale eingeschlossene Larve
der Anlax hieracii; das Hautkeimblatt H¢ zeigt zellige Structur und bei Os die Mund-
anlage, Nd der grosse Nahrungsdotter; die Embryonalhaut ist nicht angegeben.

Fig. 7 (10). 20 Juni 1881. Querschnitt eines Stengels mit eben angefangener Gallbil-
dung; die Larven Lk liegen vollstiindig frei in der Eihihlung eh; die diinne braune
Decke verdickten Milchsaftes, welche die Eihohlung anfangs bekleidet (Fig 5), ist durch
das Wachsthum des Stengels in Krusten kg auseinander gezogen; ms markstindige Sieb-
biindelchen anf der Innenseite der Gefiissbiindel; die kiinftigen Sklerenchymfaserbiindel
sf bestehen noch aus protoplasmafithrenden Zellen.

Fig. 8 (8). 29 Juni 1881. Querschnitt einer jungen Galle; das Plastem gp bildet an
gewissen Stellen Risse in welche die Larven Lk sich ansiedeln, rr Rissriinder, pe pro-
cambiale Stitinge im Gallplastem, sf Anlagen der Sklerenchymfaserbiindel; pz die Partie
des Plastems welche in Fig. 10 vergrissert dargestellt ist.

Fig. 9 (16), 18 Juli 1881. Weiter ausgebildete Galle; die Rissrinder »» haben sich
iiber den Larvenkirper Lk zusammengeschlossen und dadurch ist die Larvenkammer
Ik entstanden, kl das Kammerloch welches in die Eihthluag el ausmiindet. Die Pro-
cambiumbiindel pe Fig. 8 sind hier in secundire Getiissbiindel gb umgewandelt, =/ Xylem,
ph Phloém und Cambium, sf Sklerenchymfaserbiindel, fr farblose Rinde, gd griine Rinde,
cb Collenchymbiindel.

Fig. 10 (237). Das Gallplastem der Partie pz Fig. 8; die grossen Zellen wmit hervor-
gewolbter Seitenfliche grenzen an der Eihohlung; im Plastem hat sich ein Procambinm-
biindel differenzirt.

Fige 11. Eine Hieraciigalle, welche aus der Bliithenachse sammt dem Receptaculum
eines Bliithenkopfchens von Hieracium vulgatum entstanden war; ek Eihohlung, Ik
Larvenkammern, gb Gefiissbiindel, mp Markparenchym und dickwandige Zellen, iv In-
voluerum.

*
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Die Terminalisgalle.

Fig. 12. Teras terminalis, A (7), Miinnchen, B (7), Weibchen mit rudimentiiren Fltigeln ;
C (12), Legeapparat, Op oblonge Platte, Qp quadratische Platte, Wp Winkelplatte; D (12),
Ei; E (70), Spitze der Legerihre des Weibchens, Sr Schienenrinne mit 5 Siigezihnen, Sb
glatte Stechborsten.

Fig. 13. Schematische Darstellung der Apteragalle. Die Figur stellt den Querschnitt
eines zweijihrigen Eichenstimmechens dar dessen Phloém und Cambialtheil stellenweise
in eine Apteragalle umgewandelt ist; in der Galle selbst sind alle Gewebeformen ange-
geben, welche sich in der zweijiihrigen Lebensdaner derselben ausbilden; eh Eihih-
lung, bl l'ohrloch, ng Nahrunggewebe, sy Stiirkegewebe, ss Steinzellenschicht (des
zweiten Jahres), sp Saftparenchym, gb Gefissbiindel deren Xylemtheil sich an den Holz-
kiorper des Eichenstimmchens ansetzt.

Fig. 14 (8). Biorhiza aptera in eine Eichenknospe Eier legend. Die Knospe ist im
unteren Theile der Figur in Liingsschnitt, oben perspectivisch gezeichnet; das Thier sitzt
daranf mit dem Kopf nach unten und hat die Legerihre Lr tief in dieselbe eingesenkt;
die Eier liegen, mit den Stielen nach oben und dem Thiere zugewendet, unter der
Schleimdecke S! in der Eib&hlung eh; »t Ringtheil-, ok Obertheil der Knospe.

Fig. 15 (600). Querschnitt der Legerihre von Cynips kollari (bei Biorhira aptera
sind die Verhiltnisse nahezu identisch); S» Schienenrinne, H' Héhlung derselben, Sb
die hohlen Stechborsten mit der Hihlung H, » die Schienen der Schienenrinne worauf
die Gruben der Stechborsten genau passen, K der Kanal durch welchen das Ei passirt
bei dem Eierlegen.

Fig. 16. Perspectivische Ansicht der LegerShrenspitze der Biorhiza aptera, Sr Schienen-
rinne mit 6 Sigezihnen, Sb glatte Stechborsten.

TAFEL IL

Die Terminalisgalle Fig. 1723,
Die Baccarumgalle Fig, 24—34,

Die Terminalisgalle.

Fig. 17 (12) 6 Januar 1881. Liingsschnitt einer Eichenknospe nachdem eine Aptera-
wespe daran wiihrend einer Viertelstunde gearbeitet hatte; »t Ringtheil, ok Obertheil,
vp Vegetationspunkt, »t Ringtheil der Knospe; in der Eihohlung sieht man eine Reihe
von Eiern mit den Stielen nach oben, und alle nach einer Seite — dem Thiere zugekehrt.
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Fig. 18 (10) 6 Januar 1881, Eine andere Eichenknospe nachdem die Wespe ihre
Arbeit vollendet hatte; »t Ringtheil, ok Obertheil der Knospe, vp deren Vegetations-
punkt, eh Eihohlung; die Schleimdecke der Eier ist nicht gezeichnet worden.

Fig. 19 (40). Perspectivische Ansicht einer kleinen Partie des Gallplastems gp mit
Apteraeiern (Terminalislarven) in verschiedenen Stadien der Ueberwallung. Bei A sieht
man innerhalb der Eischale die Flilssigkeit /! und den Larvenkiirper Lk mit dem Nah-
rungsdotter Nd; bei B hat die Larve eine buckelartige Ausbuchtung der Eischale ver-
ursucht, das Plastem fiingt an einen Ringwall um die Larve zu bilden; €, mehr als
halbwegs von dem Plastem iiberwallte Larve (entspricht Fig. 20 A4 und B); D, ein
Zustand wie C aber nach kiinstlicher Entfernung der Eischale, welche noch neben der
Larve gezeichnet ist; E, ein ebensolcher Zustand aber in Profilansicht; F, dessgleichen,
aber Enfaceansicht; G, eine beinahe vollstindig von dem Plastem, iiberwallte Larve
mit noch nicht giinzlich geschlossenem Kammerloch (entspricht Fig. 20 C).

Fig 20 (45). Liingsschnitt einer kleinen Partie des Gallplastems einer Terminalisgalle,
wie in Figur 19 perspectivisch dargestelt. A, ein friiheres Stadium der Ueberwallung,
die Eischale hiingt noch mit dem Larvenkirper zusammen; B und C, zwei Ueberwal-
lunygsstadien der Larven, welche C und G der Figur 19 entsprechen; D, ein vollstiindig
iiberwalltes Thier in einer linglichen Larvenkammer, k! das Kammerloch letzterer.

Fig. 21 (schwach vergrissert). Perspectivische Ansicht einer jungen Terminalisgalle
nachdem die Knospenschuppen von dem Ringtheil »¢ der Knospe entfernt worden sind,
und der Obertheil ok, iiir so weit die Eistiele welche damit verklebt sind dieses erlauben,
gehoben ist; auf dem Gallplastem gp sieht man viele Eistiele, beim Heben des Knos-
penobertheiles sind einzelne Eier aus dem Gallplastem herausgerissen und hangen an
dem Ersteren; zwischen Plastem und Obertheil sind die Eistiele ausgespannt.

Fig. 22 (237) Kleine partie des Gallplastems; jfo Zellen der freien Oberfliiche desselben,
la Zellen welche dem Larvenkirper berithren, gb junge Gefiissbiindel.

Fig. 23 (12). Liingsschnitt einer jungen Terminalisgalle; r¢ Ringtheil der Knospe
nach Entfernung der Knospenschuppen, Ik Larvenkammern, ng Nahrungsgewebe, gr
Gerbstoffzellen der Gallenrinde, zm Xylemmassen welche aus dem Ringtheil der Knospe
herkiinftig sind, ep Epidermis, gb Gefiissbiindel, ¢z cambiale Zone.

Die Baccarumgalle,

Fig. 24 (15). Liingsschnitt einer jungen Baccarnmgalle, rechts und links oben sieht
man die querdurchschnittene Blattspreite 4. Die Larvenkammer ist ringsum von dem
Nuhrungsgewebe ng eingeschlossen, nb Gallennarbe; lg Kammerlochgewebe, gb Gefiiss-
biindel bs Blattstrang, sp Saftparenchym.
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Fig, 25 (20). Lingsschnitt einer Leaticulurisgalle im September, die Galle hiingt mit-
telst eines feinen Stielehens an der unteren Fliche eines Eichenblattes bt, bs ein Blatt-
strang, e¢h Eihohlung, bl Bohrloch, ik Larvenkammer, ng Nahrungsgewebe, gb Gefiiss-
biindel. ss sklerotische Zellenschicht, sy Stirkegewebe, ep Epidermis mit Sternhaaren.

Fig. 26 (8). 28 Mirz 1880. Neuroterus lenticularis mit der Legerihre Lr in einer
Eichenknospe; Ek der Eikérper, der Eistiel findet sich noch in dem Kanal der Lege-
réhre des Thieres, Qp quadratische Platte, Op oblonge Platte; vp Vegetationspunkt, ¢
Ringtheil der Knospe, bt griine Blitter, ks Knospenschuppen.

Fig. 27. !ie Spitze der Legerihre der Lenticulariswespe welche, so wohl auf der
Schienenrinne Sr wie anf den Stechborsten Sb, einige Siigeziihne triigt.

Fig. 28 (41). Das Lenticularisei aus dem Kérper einer Neuroterns lenticularis ge~
nommen, Ek der Eikorper, Es der theilweise mit dem Eiinhalt angefiillte Eistiel.

Fig. 20 (18). Kleiner Theil einer Knospenachse ke mit einem, noch durchmitten ge-
falzten Blittchen b¢; zwischen den beiden Hiilften der Blattspreite dieses Bliittchens
siecht man den Eikiorper Ek eines Lenticulariseies, Fs der Eistiel desselben welcher
von a bis zam Ende freipriiparivt, dagegen von a bis b in der Rinde der Knospen-
achse versenkt ist.

Fig. 30. @, b, ¢, d schematische Darstellungen der Ausbildung des Gallplastems gp
der DBacearumgalle, und der Ueberwallung des Larvenkirpers; der Einfachheit halber
sind die Eistiele weggelassen, Lk Larvenkorper, Nd Nahrungsdotter, bei a liegt der
Larvenkirper an der Oberfliiche der unveriinderten Blattspreite b, bei d hat das Gall-
plastem gp den Larvenkérper beinahe vollstindig ilberwallt, kI ist also das Kammerloch.

Fig. 31 (42). Lingsschnitt einer sehr jungen Baccarumgalle; nb die Gallennarbe, Al
das Kammerloch, ny das Nahrungsgewebe welches die Larvenkammer Ik einschliesst, gb
Gefissbiindel, sy dicht mit Stiirke angefiilltes Gewcbe; rechts und links sieht man die
querdurchschnittene Dlattspreite.

Fig. 82 (10). Perspectivische Ansicht eines Blattes mit einer sehr jungen Baccarum-
galle; das Blittchen findet sich noch in der Knospenlage und ist doppelt gefalten, der
Eistiel Es sticht aus dem Kammerloche des Gallplastems gp hervor.

Fig. 33. Halbschematische I'arstellungen der Baccarumgalle; « und b, die normalen
Fiille der Befestigung, a, in der Mitte, b, am Rande der Blattspreite; ¢, eine Galle welche
sus der Rinde eines Zweiges entstanden ist, d, eine Galle, welche nicht wie gewGhnlich
durch das Blatt gewachsen ist, sondern sich darauf, wie auf einem Zweige, erhoben hat;
nb Narbe, ng Nahrungsgewebe, gb Gefiisshiindel.

Fig. 34. In a (22) ist der Fall schematisch dargestellt. wo das Lenticularisei genau
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tiber der Mitte einer Blattkerbe gelegt ist, « ist der zwischen dem Eie und der Blatt-
spreite offen gebliebene Raum der Kerbe; durch punktirte Linien sind unterhalb des Eies
die beiden Spreitenpartién, aus welchen das Plastem hervorgeht angewiesen; b, Kine
Galle welche an den beiden Blattlappen zu gleicher Zeit befestigt, und durch ein, wie
in a gelegenes Ei, erzeugt ist, z ist der offene Raum der Kerbe zwischen der Galle
und der Blattspreite; oben auf der Galle erblickt man die Narbe.

TAFEL IL

Die Taschenbergigalle Fig. 35—41.
Die Foliigalle Fig, 42—53.

Die Taschenbergigalle.

Fig. 35 (10). Eine Eierlegende Foliiwespe an einem Kichenstimmchen, mit der Lege-
réhre Lr in einem Cryptoblasten cp versenkt; ob Oberfliche des DBodens, vp Vegeta-
tionspunkt des Cryptoblasten, Ek Eikorper.

Fig. 36 (15). A, Legeapparat der Foliiwespe, Lr die Legerihre, Op die oblonge, Qp
die quadratische Platte, Wp die Winkelplatte; B, das Foliiei, Es der Eistiel, Ek der
Eikorper.

Fig. 37. Halbschematische Darstellung der Bildung des Gallplastems der Taschen-
bergigalle, die Eischalen und Eistiele der Einfachheit halber weggelassen. a, Larvenkor-
per Lk mit Nahrungsdotter Nd auf dem Vegetationspunkt vp; b, alles wie in a, doch
fingt das Meristem an einen Ringwall um den Larvenkirper zu bilden; ¢, das Gall-
plastem gp hat schon so weit den Larvenkérper iiberwallt, dass man von einem Kam-
merloch k! reden kann; d, das Kammerloch kl hat sich vollstindig geschlossen, und im
Larvenkérper Lk zeigen sich schon Ringe

Fig. 38 (10). Eine junge Taschenbergigalle in April; nb Narbe des Kammerloches,
lg Kammerlochgewebe *, Ik Larvenkammer, ng das Nahrungsgewebe, sg das Stirkege-
webe, gb Gefissbiindel, ep die in Haare umgewandelte Epidermis, ks Knospenschuppen
des Cryptoblasten.

Fig. 39 (200). Horizontaler Querschnitt der Gallenwand durch den Mittelpunkt der
Larvenkammer; ep die in zurilickgekriimmte Haare umgewandelte Epidermis, »y das
Stiirkegewebe, ng das Qel und Eiweiss-filhrende Nahrungsgewebe,

* Die Linie bei Zy, welche nach dem Kammerlochgewebe hinweist, miisste etwas linger und ein wenig
hoher gezeichnet worden sein, sodass ihr Ende vertical unter #4 lige.
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Fig. 40 (13). Eine junge Galle, zur Erliiuterung der Blattrudimente b» und der Gallen--
narbe nb.

Fig. 41 (2). Eine »gestielte’ Taschenbergigalle, an einer Sprossspitze.
Die Foliigalle.

Fig. 42 (9). Ein Taschenbergiweibchen auf der Unterseite eines Eichenblattes im Be-
griff ihre Legerihre Lr in den Mittelnerven des Blattes zu stechen.

Fig. 48 (26). 4, Legeapparat der Taschenbergiwespe, Lr dieLegerihre, Op die oblonge
Platte, Qp die quadratische Platte, Wp die Winkelplatte; B, das Taschenbergiei, Ek Ei-
korper, Es Eistiel.

Fig. 44—47 (18). Halbschematische Darstellungen der Bildung des Gallplastems der
Foliigalle. In allen diesen Figuren ist gg die Grenze des Blattgriingewebes der Spreite,
¢b Collenchymbiindel, sf Anlagen der Sklerenchymfaserbiindel, ph Geriissbiindelphloém,
¢y einige, dem Centrum des Nerven nahe liegenden Gefiissbiindel, welche ihre Xylemtheile
nach der Oberseite des Blattes hinwenden.

Fig. 44. Das Taschenbergiei liegt in der Miite des unveriinderten Nerven.

Fig. 45. Die Bildung des Plastems gp aus dem Phloém der benachbarten Gefiisshiindel
ist angefangen,

Fig. 46. Entstehung des [Plastemkanales kn zwischen Larvenkirper Lk und Gall-
plastem gp.

Fig. 47. Der Larvenkérper hat seine urspriingliche Lage verlassen, und sich bis an
das entgegengesetzte Ende des Plastemlkanales forthewogen, die KEihohlung eh ist dabei
mit einem Callusartigen Gewebe vollgewachsen.

Fig. 48 (26). August 1881. Darstellung der Anlage einer Ostreusgalle ; diese Art ist
besonders geeignet zur lemonstration der Kanalbillung kn. Der Larvenkérper Lk ist
noch in seiner urspriinglichen Lage und das Gallplastem gp von einem, der Ostreusgalle
eigenthilmlichen Klappenapparat kp eingeschlossen; b/ Narbe des Bohrloches ph Gefiiss-

biindelphloém.

Fig. 49. Junge Foliigalle in natiirlicher Grisse auf der Unterseite eines Eichenblattes;
bl die #nsserlich sichthare Narbe des Bohrloches.

Fig. 50 (22). Liingsschnitt eines Nerven, welcher eine reife Foliigalle trug, parallel zurBlatt-
spreite; unterhalb der Galle findet sich im Nerveninnern die vollstéindige Pseudomorphose
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des Taschenbergieies; ek die Eihohlung, welche mit einem callusartigen Gewebe voll-
wewachsen ist, ho ein Hof grisserer Zellen welche die Eihthlung einschliessen.

Fig. 51 (58). Liingsschnitt der Befestigungsstelle einer jungen Foliigalle vertical zur
Liingsachse des Nerven, cy centrale Gefissbiindel des Nerven; ek die mit Callus voll-
gewachsene Eihthlung; z! Xylembiindel, kn der durch Gewebewachsthum geschlossene
Gallkanal (Kammerloch), ly das Kammerlochgewebe, Ik Larvenkammer, ng das Nahrangs-
gewebe, ss die Steinzellenschicht, gb Gefiissbiindel.

Fig. 52 (10). Liingsschnitt einer jungen Foliigalle parallel zur Achse des Nerven;
bl Narbe des Bohrloches, eh Eihohlung, ho der Hof grisserer Zellen, welche die Eihohl-
ung einschliessen, !k Larvenkamwer, ng Nahrungsgewebe, ss Steinzellenschicht, gb ge
fissbiindel.

Fig. 53 (200). Das callusartige Gewebe in der Eihdhlung eh.
TAFEL IV.

Die Foliigalle Fig. 54--58.
Die Megapteragalle Fig. 59—66,
Die Kollarigalle Fig. 67—74,

Die Foliigalle.

Fig. 54 (14). Liingsschnitt einer jungen Foliigalle vertical zur Nervenachse, das Taschen-
bergiei ist im Nerven unterhalb der Galle schematisch angegeben; eh die Eihchlung,
sf Sklerenchymfaserbiindel, gb die verzweigten Gefiisshiindel, Ik Larvenkammer, ng Nahr-
ungsgewebe, ss Steinzellenschicht.

Fig. 55 (330). Das primiire Nahrangsgewebe ng und die Steinzellenschicht ss, welche
die Larvenkammer bekleiden, einem #hnlichen Priiparate wie in der Figur 52 darge-
stellt, entlehnt.

Fig. 55 (6). Horizontalschnitt einer 6.6 m,M. dicken Galle in welcher die Dehnung
der Steinzellenschicht ss anfiingt, gb Gefiissbiindel, ng primiires Nahrungsgewebe, &
Larvenkammer.

Fig. 57 (55). Ende Juli 1881. Darstellung des Nahrunggewebes einer 7 m.M. dicken
Galle. Auf dem Radius mr findet man von innen nach aussen Folgendes: Zuerst ein
noch nicht zernagter Rest des primiiren Nahrungsgewebes; weiter das durch die Dehn-
ung der Steinzellenschicht entstandene Gewebe dessen Zellen Eiweis, Oel, Stirke und
Vacuolen fithren ; endlich, auf der Aussenseite des Nahrungsgewebes, Zellen deren Wiinde,
besonders die dem Miitelpunkt der Larvenkammer zugekehrten, sich zu verdicken
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anfangen. Auf dem Radius mq hat das Thier das primire Nahrungsgewebe giinzlich
zernagt, daher liegen die sklerotischen Zellen unmittelbar an der inneren Oberfliche ;
die Vacuolen sind {iberall verschwunden und die Stirke findet sich nur noch in den
iusseren Schichten des secundiren Nahrungsgewebes, so weit mdglich von der Frassstelle
der Larve entfernt. Die Détails sind nur auf dem Radius mr giinzlich ausgefihrt.

Fig. 58 (330). Kleine Partie des jungen secundiren Nahrungsgewebes mit den ein=-
gestreuten sklerotischer Zellen. Bei zs sieht man dickwandige Zellen der Aussenschicht
der Galle, welche offenbar durch Dehnung primiirer sklerotischer Zellen entstanden sind.

Die Megapteragalle.

Fig. 59. (Verkleinert). Verschiedene Stellungen der Megapteragalle. Unten links (g)
und rechts (x) sieht man den gewihnlichen Fall, das heisst, auf dem Ringtheil von
Cryptoblasten ruhende Gallen, br Blattrudimente, nb Gallennarbe; oben links () ersetzt
eine Galle den Vegetationspunkt eines verliingerten Sprosses. Auf der rechten Seite
ist ein verlingerter Spross dargestellt mit zwei Gallen; die untere derselben (J) ist
durch Umwandlung einer Blattspreite entstanden, sie wird von einem kurzen Blattstiele
getragen, besitzt zwei Nebenblitter und zeigt eine Knospe in ihrer Achsel. Die obere
Galle (7) vertritt eine solche secundiire Seitenknospe, steht daher in der Achsel eines
griinen Blattes mit zwei unveriinderten Nebenblittern.

Fig. 60 (370). Gallplastem aus dem Rande des Kammerloches einer noch nicht ober-
halb des Larvenkdrpers geschlossenen Megapteragalle; fo Zellen der treien Oberfliiche,
la Zellen welche dem Larvenkirper beriihren.

Fig. 61 (45). Mirz 1880, Liingsschnitt einer jungen Galle; »t Ringtheil der Knospe,
ks Knospenschuppen, nb Narbe des Kammerloches, lg Kammerlochgewebe, lk Larven-
kammer, ng Nahrungsgewebe, gb Gefiissbiindel, br Blattrudimente.

Fig. 62—66. Successive Querschnitte junger Megapteragallen, welche den Niveau’s
62, 68, 64, 65 und 66 der Figur 61 entsprechen

Fig. 62 (55). Querschnitt des Ringtheiles (rt Fig. 61) unterhalb der Galle, mit ge-
schlossenem Holzring.

Fig. 63 (55). Wie die vorige Figur; der Holzring lost sich in gesonderte Striinge.

Fig. 64 (33). Querschnitt des Gallennabels; die Holzstringe haben sich in fiinf Grop-
pen angeordnet.

Fig. 65 (33). Querschnitt der unteren Iliilfte der jungen Galle ; Ik die Larvenkammer,
gb eines der sechs Gefissbiindel, x! centrales Xylem und ph peripherisches Phloém eines
der Gefiissbiindel.
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Fig. 66 (33). Querschnitt der oberen Hilfte der jungen Galle; lk die Larvenkammer,
@l Xylem und ph Phloem eines der dreizehn Gefiissbiindel.

Die Kollarigalle,

Fig. 67. 12 \ugust 1881. Ein Zweig von Quercus pedunculata mit ansgewachsenen
Kollarigallen (verkleinert); durch zeitiges Abschneiden der Zweigspitze oberhalb der
hichsten Galle, «, ist die Seitenknospe, ans deren Basis die Galle entstand, zum Treiben
gebracht, die driitobere Galle, v, zeigt diese Seitenknospe ks in geschlossenem Zustand
neben sich. Die zweitobere, B, zeigt ringsum die Narbe nb sieben ziemlich regelmiissig
angeordnete Hicker, Die untere, 4, ist eine gewihnliche Doppelgalle.

Fig. 68. Ende Juni. Ein Zweig mit jungen Kollarigallen, welche noch ihre conische
Spitze und violette Farbe besitzen; im Blattstiel unter den Gallen sieht man bei bldie
Narbe des Bohrloches, vb Vorblatt der Seitenknospe in dessen Achsel die Galle sitzt,
nb Narbe des Kammerloches.

Fig. 69 (33). Februar 1881. Secundire (in einer Grosstriebknospe verschlossene)
Seitenknospe mit einem Kollariei, Lk Larvenkirper innerhalb der Eischale, Nd dessen
Nahrungsdotter, Es Eistiel, vp Vegetationspunkt, vb ein Vorblatt der Seitenknospe.

Fig. 70—72 (13). Schematische Darstellung der Plastem- und Kammerbildung der
Kollarigalle,

Fig. 70. Ei in der Achsel eines Knospenblattes bt neben einer secundiren Seiten-
knospe; im Bohrloch bl des Blattstiels findet sich der Eistiel Es; Ek Eikdrper, ka Knos-
penachse der Primiir-, ks Knospenschuppen der Secundiirknospe.

Fig. 71. Anfang der Plastembildung gp aus der Basis der Secundiirknospe ringsum
den Larvenk&rper Lk.

Fig. 72, Weiter entwickelter Zustand des Plastems, der Larvenkdrper ist schon
beinahe vollstandig vom Plastem aufgenommen.

Fig. 73 (13). 9 Juni 1881, Eine sehr junge Galle in der Terminalknospe eines Eichen-
sprosschens; nb Narbe des Kammerloches, lk Larvenkammer, ng Nahrungsgewebe, £s
Knospenschuppen, vp Vegetationspunkt.

Fig. 74 (18). 20 Juni 1881. a, Liingsschnitt einer jungen Galle durch die Narbe nb
und die Mitte der Larvenkammer Ik, der Spross ka ist quer, der Blattstiel bt in die Linge
durchschnitten; bl Bohrloch, vb Vorblatt der Seitenknospe, gb Gefissbiindel. b, Quer-
schnitt der niimlichen Galle, Ik Larvenkammer, ng Nahrungsgewebe, kr Krystallschicht,

gb die in Ringlage angeordneten Gefissbiindel.
*®
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TAFEL V.
Die Kollarigalle Fig. 75—88.

Fig. 75 (10). 80 Juni 1881. Lingsschnitt einer median nach vorn, an der Basis einer
Secundiirknospe entstandenen Galle; bl Bohrloch im Blattstiel unter der Galle, ks Knos-
penschuppen der Seitenknospe, ka Sprossachse, nb Narbe des Kammerloches, gb Gefiiss-
biindel, ep Epidermis mit einzelligen Haaren, gr gerbstofffiihrende Rinde, ¢z Cambialzone,
ps primiives Stirkeparenchym, kr Krystallschicht. ng Nahrungsgewebe, Ik Larvenkammer,

Fig. 76 (7). 2 Juli 1881. Liingsschnitt einer weiter entwickelten Galle an querdurch-
schnittener Sprossachse ka, vb Vorblatt der Knospe ks, sy secundires, aus der Cambial-
zone ¢z entstandenes Starkegewebe, bn Gefiisshiindelneta.

Fig. 77—80 (15). 2 Juli 1882, Querschnitte der in Figur 76 in Lingsschnitt dargestell -
ten Kollarigalle, respective den durch 77, 7&, 79 und 80 angegeben Niveaus entsprechend.

Fig. 77. Die Epidermis hat sich in Schuppen es vertheilt; gr die gerbstofffithrende
Rinde, von den primiren Gefissbindeln gb strahlen Zweige gb aus bis in die Cam-
bialzone ez.

Fig. 78. Schnitt unterhalb der Gallennarbe, wo sich die Gefiissbiindel zerstreut vorfinden.

Fig. 79. Schnitt in unmittelbarer Niihe der Narbe zunr Demonstration der Gefiiss—
biindel und des Kammerlochgewebes Ig.

Fig. 80. Schnitt durch den Gallennabel mit dem Gefiissbiindelgeflecht; &t Blattstiel,
ks Becundiirknospe,

Fig. 81 (276). Entspricht der Partie 87, welche zwischen den zwei parallelen
Linien der Figur 75 gelegen ist; man denke sich die beiden Theilfiguren mit einander
verbunden, wie durch die Pfeile angegeben. ng primiires Nahrungsgewebe, kr Krystall-
schicht, ps primiires Stiirkegewebe, ¢z Cambialzone, gr Gerbstoffrinde, gb Gefiissbiindel,
mr Meristemschicht, hd farblose hypodermale Zellen, ¢p Epidermis mit ein zelligen,
einen rothen Saft fithrenden Haaren.

Fig. 82 (8) 13 Juli 188]. Ausdehnung und Anordnung der Gewebe auf einem Horizon-
talschnitt einer nahezu Centimeter dicken Galle ; fiir die Buchstabenerklirung sei nach
Fig. 75 und Fig 706 verwiesen.

Fig. #3 (240). Die Partie 83 voriger Figur; die Epidermis ist abgeworfen, mr das
Hautmeristem, darunter das Gewebe tz mit zahlreichen Chlorophyllkirnern.

Fig. 54 (240). Die Partie 84 der Figur 82, sy secundires Stirkegewebe mit noch
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nicht vollstindig ausgewachsenen Stirkekdrnern, ¢z Cambialzone, pe Procambium-
strang.

Fig. 85 (6). 25 Juli 1881. Querschnitt der verschiedenen Nahrungsgewebe einer c.a.
2 c.M. dicken Galle. Bei ng findet sich noch ein kleiner Theil des primiiren Nahrungs-
gewebes ; sn ist secundiires, durch Umwandlung secundiren Stirkegewebes entstanden-
es Nahrungsgewebe; sg unveriindertes secundiires Stirkegewebe, anscheinend durch ng
gegen die Wirkung des Thieres geschiitat.

Fig. 86 (240). Die Partie 86 voriger Figur; sn secundire Nahrungszellen mit »brau-
nen Kirpern”, sy secundire Stirkezellen mit in Lisung begriffenen StirkekGrnern.

Fig. 87 (240). »Braune Korper” in Kalilauge angeschwollen ; z, mit sternformig gespal-
tener-, B, mit geschlossener Schale, y, mit theilweise heraustretendem Inhalt.

Fig. 88 (200). Die Partie 88 der Figur 85; sn secundire Nahrungszellen mit ein
oder zwei »braunen Kirpern”, ss secundiires Steinzellengewebe zum Schutz der Larven-
kammer, gb Geflissbiindelzweig; in einigen diinnwandigen Zellen liegen grosse Krystalle.

TAFEL VL
Die Orthospinaegalle Fig. 89—100.

Fig. €9 (4) August 1880. Ein Zweig von Rosa canina mit ausgewachsenen Orthospi-
naegallen, nach im Garten cultivirtem Materiale gezeichnet. Oben links eine Bliithe, welche
vollstindig in eine Galle umgewandelt ist; daneben eine Bliithe welche nur an den
Kelchzipfeln Gallen triigt ; unten verschiedene, auf Blittern enstandene Formen.

Fig. 90. Legeapparat und Ei der Orthospinaewespe; A (16), die oblonge Platte Op mit
der Schienenrinne Sr; B (16), die quadratische Platte Qp mit der Winkelplatte Wp
und dem Stechborsten 8b; C (26), das Ei dessen Eikirper Ek die Kittmasse Kin au'zeigt,
Es der Eistiel ; D (120), unterer Pol des Eikérpers mit der Kittmasse Km stiirker ver-
grossert, g Gelenkfliche der quadratischen Platte, gk Gelenkkopf der Winkelplatte, !
Gelenkfliche der oblongen Platte.

Fig. 91 (13). Inneres einer jungen Sprossknospe von Rosa carina mit Orthospinae-
eiern unter jedem lie ist die Plastembildung eben angefangen. Die Blittchen sind in
der Knospenlage durchmitten gefalten und tragen die Eier anf der Riickenseite und
am Rande; Es Eistiel, Ek Eikirper, gp Gallplastem.

Fig 92 (15). Fin einzelnes durchmitten gefaltenes Blittchen mit Eiern belogt, unter
jedem Eikorper Fk eine Kittmasse Km, Es Bistiel.
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Fig. 93 (18). Hemmender Einfluss der Orthospinaeeier auf das Wachsthum der einen
Hilfte einer durchmitten gefaltenen Spreite eines Rosenblittchens ; Es Eistiel, Ek Eikor-

per, gp Gallplastem.

Fig. 94 (13). 30 Mai 1881. Spitze eines durchmitten gefaltenen Rosenblittchens
mit zwei halbeingewachsenen Thieren, das Blittchen ist in Folge der Wachsthums-
hemmung im Mittelnerven etwas zurtickgekriimmt. i)ie Blattziihne tragen rothe
Driisen und das Plastem aus welchem die Eischalen halbwegs hervorragen fingt an

Stacheln zu bilden.

Fig. 95 (117). Regelmissige Anordnung von Orthospinaeeiern auf den Zihnen bz
eines Blattrandes; Km Kittmasse, Es Eistiel, innerhalb der Eischale der Larvenkérper

Lk mit dem Nahrungsdotter Nd.

Fig. 96 (85). Optischer Liingsschnitt durch eine sehr junge Larve; bz Blattzihne, gp
Gallplastem, Km Kittmasse, Es Eistiel, £t Ektoderm (?) mit zelliger Stractur, Ms Meso-
und Endoderm (?), Nd Nahrungsdotter, Os Mundanlage.

Fig. 97 (370). Eine Partie voriger Figur stirker vergrissert. Das Gallplastem gp
umfasst die zu einer feinen Spitze zusammengepresste Hischale; Km die Kittmasse, FI
Flussigkeit innerhalb der Eischale, A4m Faltenhautblatt (urspriingliches Blastoderm mit
Amnion?), Et Ektoderm (?), Ms Mesoderm sammt Endoderm (?), Nd Nahrungsdotter

(Dotterballen), Os Mundanlage.

Fig. 98 (80). Eine halbwegs von dem Gallplastem gp tiberwallte Larve Lk von Rho-
dites rosae, mit theilweise abgestreifter Eischale, deatlich erkennbarer Segmentirung,
Nahrungsdotter und Chitinkiefern; bz Blattzahn, Es Eistiel.

Fig. 99 (20). Schnitt durch eine sehr junge Galle, welche auf der Basis des Blatt-
zahnes bz des Blittchens bt sitzt; die Linien versinnlichen die Anordnung der Zellen-

reihen; nb die Gallennarbe, ng das Nahrungsgewebe.

Fig. 100 (5). Eine etwas iltere Galle in Lingsschnitt, deren Oberfliche mit Stacheln
bewachsen ist, welche jede ein Gefissbiindel erhalten; b¢, b¢ Blattspreite in Querschnitt;
nb die Gallennarbe, gb Gefissbiindel, ¢z meristematische Schicht, ng Nahrungsgewebe,

Ik Larvenkammer,
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