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Ihre Formen und ihre Erreger

Tierische und pflanzliche MiB bildungen
haben zu allen Zeiten die Aufmerksamkeit der
Menschen auf sich gelenkt und je nach dem
Stand der Wissenschaft zu mehr oder minder
phanta,sievollen Deutungen oder abergliubischen
Erklirungsversuchen Anlall gegeben. Kine
Sonderstellung unter allen MiBBbildungen nehmen
die Gallen ein, weil sie durch das Zusammen-
wirken von zwei oder mehr Lebewesen zustande
kommen, die zueinander im Verhéltnis von Wirt
und Schmarotzer stehen.

Die meisten Gallenerzeuger sind
Insekten oder ihre Larven: Gallwespen,
Blattwespen, Gallmiicken, Kifer, Blattliuse,
Schildliuse, selten Schmetterlinge. Sehr zahl-
reich sind die Gallmilben (winzig kleine
Spinnentiere) und die Fadenw irm er, doch
gibt es auch Gallen, welche von pflanzli-
chen Erregern (parasitischen Pilzen)
hervorgerufen werden. Wenn mehrere Tierarten
auf dem gleichen Wirt schmarotzen, reagiert die
Pflanze auf jeden Gallenerzeuger in charakteri-
stischer Weise, so dal man, ohne den Erreger
gesehen zu haben, aus der Form und
dem Vorkommen der Gallbildung
auf den Urheber schlieBen kann.
Darauf griinden sich praktische Be- |
stimmungsbiicher!), welche einen
auch fiir den Anfinger leicht ver-
stindlichen Uberblick iiber die ver-
schiedenen Gallen geben.

Eine genaue anatomische Unter-
suchung der Gallen fithrt zu dem
anfénglich sehr iiberraschenden Er-
gebnis, daB diese MiBbildungen vom
Standpunkt des Gallenerzeugers aus

) RoB und Hedick: Die Pflanzengallen
Nord- und Mitteleuropas 1927.

Abb. 1. Die harten Gallen der von der Gall-
wespe (Cypuis kollari) erzeugten Stengel-
Yalle sitzen seitlichan denZweigen der Eichen
und sind kugelyund (Photo: O. Bakule)

Von Dr. Max Fres, Ziirich

DK 632.22

sehr zweckdienlich gebaut sind. Im Innern,
dort wo die Larve friBt, werden von der
Pflanze laufend neue zarte eiweil3- und kohle-
hydrathaltige Zellschichten erzeugt. Auflen
um die Galle dagegen bilden sich dickwan-
dige AbschluBzellen, wobei oft noch gerbstoff-
haltige Zwischenzonen angelegt werden, so
daB man den Eindruck erhilt} die Pflanze
sorge sogar mnoch in uneigenniitziger Weise
fir den Schutz ihres Schmarotzers. Nicht
genug damit, werden von den einzelnen
Arten in der dicken Wand besondere Offnungen
ausgespart, anfinglich durch einen Deckel
verschlossen, der dann aufspringt, wenn das
ausgewachsene Gallinsekt sein Gefingnis ver-
lassen soll. Manchmal 16st sich auch die Galle
als Ganzes von der Pflanze und bietet dem Kr-
reger giinstige Uberwinterungsméglichkeiten am
Boden. Diese Beobachtungen haben iiber-
eifrige Forscher dazu gefiihrt, in den Gallen eine
Art von ,fremddienlicher Zweckmifligkeit” zu
sehen. Sie stellten sich das Zustandekommen
dieser ,,Anpassungen” der Pflanze an ihre
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Parasiten etwa so vor, daB} sie annahmen, g
Pflanze ,,opfere“ einen Teil ihrer Substanz,
sich vor Beschiddigungen lebenswichtiger Tei
zu bewahren. Sie kime also wie ein denkends
Wesen ihren Feinden gewissermaflen entgega
und fiige sich ins Unvermeidliche. Es ist kly
daf} eine solche Auffassung gegeniiber der Kriti
der modernen Forschung nicht standhilt,

Um eine bessere Erkldrung zu finden, hat ma
das Problem der Gallenbildung experimente
erforscht. Als eine der ersten sichergestellta
Tatsachen fand man heraus, dall zur Ent
stehung der Gallen eine Reaktionsbereitschaf
der Pflanze vorhanden sein mulB}, die nicht n
allen Jahreszeiten gleich grol3 ist. Besonden
deutlich wird dies am Beispiel der J o h annis
beer-Blasenlaus (Cryptomyzus ribi
die vom Friithling bis Herbst auf der Unterseit
der Blétter des Johannisbeerstrauches mit ihren
Riissel die Blattzellen ansticht und den Sf
heraussaugt. Im Friihling reagiert die Pflanx
durch die Bildung schén rot gefarbter Blasen
gallen (Abb. 7), im Sommer und Herbst dagegs
nicht mehr, trotzdem die Liuse unvermindet
weiterschmarotzen. KEs ist allerdings denkba.
daf3 der Speichel der Blattlaus in den verschi
denen Jahreszeiten nicht gleich zusammenr
gesetzt ist, doch wurde diese Frage noch nich
untersucht. Dagegen weill man vonder Weider
blattwespe (Pontania caprae), daf die gallen
bildenden Stoffe ganz sicher bei der Eiablag
in die Weidenbldtter eingespritzt werden. Ent
fernt man nédmlich ein solches Ei sofort wiede
so entsteht trotzdem die charakteristische kuge
lige Galle, und man hat auch beobachtet, di
die Wespe manchmal ein Blatt nur ansticht
ohne ein Ei zu legen, weil ihr aus irgend einer
Grunde die gewihlte Stelle nicht zusagt. Aud
in diesem Fall entsteht eine Galle, die natiirlic
unbewohnt ist. Man hat an Hand des b
sprochenen Beispieles die Gallbildung auf @
Wirkung von Wundhormonen als Folge d
Verletzung zuriickfithren wollen, wobei md
auch noch an eine Anderung des Sauregrale
als Folge der Einspritzung dachte. Leide
scheint die Erklirung nur in diesem einzigen Fal
‘zuzutreffen, denn wenn man bei anderen Galle:

Von oben nach unten :

Abb. 2. Kugelige Stengelgallen an Eichenzweigen- ~
Abb. 3. Blattgallen an Buchenbliittern, von der Buchengl
miicke ( Mikiola fagi) hervorgerufen. — Abb. 4. , Rost"
schwamm* oder ,,Schlafapfel®, eine von der Rosengallu®s)
( Rhodites rosae) hervorgerufene Galle. — Abb. 9. Eix
solche Rosengalle durchschnitten. Die Larven der Gallut)
sind deutlich zu sehen.  (Original-Farbphotos von A. Welt
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Links: Abb. 6. Blattgallen an den Blittern des Bergahorns. — Rechts: Abb. 7. Rot gefiirbte Blasengalle an einem Blatt der

Johannisbeere, von der Johannisbeer- Blasenlaus (Gryptomyzus ribis) hervorgerufen

erzeugern das vom Muttertier gelegte Ei sofort
wieder entfernt, entsteht iiberhaupt keine MiB3-
bildung, trotz der Verwundung. Es konnen also
nicht die Wundhormone allein ausschlaggebend
sein, sondern irgendwelche wuchsstoffartige
Gifte, welche von der ausschliipfenden Larve
erzeugt werden.

Diese Vermutung wurde von dem dinischen
Physiologen Boysen-Jensen experimentell be-
stitigt. Er arbeitete mit der Buchengall-
micke, welche auf den Buchenblittern die
allgemein bekannten spitzkegeligen glatten und
ha'rtsehaligen Gallen hervorruft. Er konnte
zeigen, daBl der gallenerzeugende Stoff von der
Larve der Miicke als Stoffwechselprodukt aus-
geschieden wird. Setzte er die Miicke auf eine
Unterlage von Lanolin, so diffundierte der
Wuchsstoff in die Lanolinpaste hinein. Strich
Boysen-Jensen nachher solche Paste auf ein un-
Verletztes junges Buchenblatt, so entstand an
lener Stelle eine gallenartige Wucherung. Ihre
Form konnte durch verschieden grofle Gaben
von Wuchsstoff nach Wunsch beeinflubt werden.

uf Grund dieses Experimentes hat Boysen-

(Farbaufnahmen des Verfassers)

Jensen die Theorie aufgestellt, dafl die Larve sich
ihre Galle selbst baut, indem sie den Wuchsstoff
instinktiv der Reihe nach dorthin bringt, wo
er notig ist, um schlieBlich die endgiiltige Form
zu erzeugen. Es ist also nicht die Pflanze, welche
eine Galle mit ,,fremddienlicher ZweckméBig-
keit” baut, sondern der Ablauf einer kompli-
zierten Instinktkette beim Tier, welches fiir sich
selber das Zweckdienliche anstrebt. Diese An-
schauung erfihrt eine ganz wichtige Stiitze
durch die Beobachtung, daf} parasitierte Larven
keine normalen Gallen mehr erzeugen und daf
durch den Tod des Galleninsektes oder durch die
Ausscheidungen von Einmietern in der Galle das
koordinierte Weiterwachstum der Neubildung
sofort gestort wird. Auch der Unterschied zwi-
schen den gallenerzeugenden und den ebenfalls
im Pflanzengewebe fressenden minierenden In-
sektenlarven a3t sich jetzt viel schirfer fassen:
Die minenerzeugenden Insekten iiben lediglich
Frafl aus, und die durch Wundhormone und
Ausscheidungen erzeugten Neubildungen im
Pflanzenkorper beschrinken sich auf ganz ge-
ringfiigige Heilungsvorginge, wihrend das Gall-
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insekt die Pflanze mit seinem die Zellteilung an-
regenden Giften zu ganz ungewohnten Leistun-
gen zwingt. Diese Leistungen kénnen entweder
im Bauplan der Pflanze schon vorgesehen sein,
so daB nur Verdickungen, Randrollungen,
Kriuselungen oder Gewebswucherungen her-
vorgebracht werden, oder es konnen auch Ge-
bilde entstehen, die fiir die betreffende Art
vollig fremd sind, so z. B. die von vielen Gall-
milben hervorgerufene Bildung von Stern-
h a aren bei Verwandtschaftskreisen, wo solche
sonst iiberhaupt nirgends vorkommen.

Eine ganze Reihe von Problemen der Gall-
forschung harren noch ihrer Liosung. Wohl am
besten bekannt ist bisher die Verteilung der
Gallen auf die verschiedenen Pflanzengattungen
und -arten. KEs zeigen sich gewaltige Unter-
schiede, indem z. B. die Eichen von allen
einheimischen Pflanzen weitaus an der Spitze
stehen. Sie beherbergen nach den Zihlungen
von RoB 132 verschiedene Gall-
bildungen, wihrend andere Baume, z. B.
Ahorn mit 42 oder Buche mit 20 schon
viel stirker zuriicktreten. Unter den Strduchern
sind Weiden, Brombeeren und R o-
sen (Schlafapfel, Abb. 4 und 5) verhéltnis-
mifig stark besetzt, andere, z. B. der
gemeine Schneeball, beherbergen nur ganz
wenige Arten. Die krautigen Pflanzen sind ent-

sprechend ihrer kiirzeren Lebensdauer viel we.
niger von Gallenerregern besiedelt, doch e
stehen auch hier sehr betréchtliche Unten.
schiede. So mag auffallen, dal der Wiesen
klee mehr als zehn Gallentiere erniht
wihrend z. B. alle einheimischen Knabenkriute
keinen einzigen Gallenerreger aufweisen. Sely
interessant ist auch die Tatsache, daB selbst ar
bliitenlosen Pflanzen Gallen bekanntgeworde
sind, so an Farnen und an Algen. Bei viele
verschleppten oder in Europa nur verwilderte
Pflanzenarten ist aber die Gallenarmut nur eine
scheinbare, indem sie zwar bei uns parasiten
frei sind, aber in ihrer Heimat eine grofere Zall
von solchen ungebetenen Gésten erndhre
miissen.

Noch viele reizvolle Probleme bietet die Mor
phologie der Gallen. Es gibt kaum eine
Pflanzenteil, der nicht durch Parasiten zu eine
Galle umgestaltet wiirde. KEine Stufenleite
fithrt z. B. von leichten Kriuselungen der Blatt:
fliche zu einer stirkeren Einrollung del Blatt
randes, bis aus dem Blatt eine Tasche oder ein
Beutel entstanden ist. Auch Bliiten konnen s
deformiert werden, dafl man sie gar nicht melr
als solche erkennt. An Wurzeln und Stengeb
werden gewohnlich knollige Verdickungen ge
bildet, in deren Innern ein oder mehrere Gallen
tiere sitzen. Manchmal ist jedes fiir sich i
einer eigenen Larvenkammer abgegrenzt, wi
in den bekannten Schlaféd pfeln der Rose
Aber auch an beliebigen anderen Pflanzenteilen
so an der Blattspreite, an Bliitenstielen, Ji
selbst an verholzten Teilen konnen solche Aus
wiichse entstehen. In wieder anderen Fill
bewirkt das Gift des Gallenerzeugers, dal} ganz
Sprosse deformiert werden, oder daffi Ve
griinungen von Bliten auftreten. Dement
sprechend unterscheidet der Fachmann Knospe!
gallen, SproBgallen, Verfilzungen usw. Al
diese Verinderungen sind auch unter der
Mikroskop sehr interessant. Einen richtig!
Einblick in den Aufbau und die Bildung d¢
Gallwucherungen wird man aber nur erhalte.
wenn man die von Boysen-Jensen angewende
Methode auch auf andere Pflanzen iibertré
und versucht, den Wuchsstoff zu isolieren i
damit zu experimentieren. Hier steht fir ‘_1"”
praktischen Naturforscher noch ein weilt
Titigkeitsgebiet offen.

Abb. 8. Die ,,Spiralglockengallen'* an den Blittert [
Schwarzpappeln werden von einer Blattlausart ( P e”f'
phigus spirothecae) verwrsacht (Photo: O. Bakt¥
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Abb. 9. Diese kirschgrofien
Kugelgallen auf der Blait-
unterseite von Bichenblditern
werden von der Gallapfel-
wespe (Diplolepis quercus-
foliz) erzeugt
(Photo vom Verfasser)

Um die hier auftau-
chenden Fragen l6sen zu
konnen, mufl man sich
mit der systematischen
Zucht der Gallinsekten
befassen. Im  allge-
meinen ist die Aufzucht
der gallenbewohnenden
Tiere leicht, weil man
nach AbschluB} der Ve-
getationszeit die Gallen
mit den Larven oder
Puppen darin eintragen
kann und im Zuchtkéfig
nur noch das Schliipfen
abwarten muf. Nur we-
nige Arten verlassen die Galle vor AbschluB
ihrer Entwicklung und iiberwintern in der
Erde, worauf bei Anlage der Zuchtbehilter
Riicksicht genommen werden muf.

Wenn man auf diese Art die Gallentiere auf-
ziehen will, wird man manche Uberraschung
erleben, indem vielleicht aus 20 Exemplaren
derselben Galle 20 verschiedene Lebewesen
kriechen werden, wobei der eigentliche Gallen-
erreger  {iberhaupt nicht darunter zu sein
braucht! Die Mehrzahl der auskriechenden
Insekten sind Schlupfwespen, also Parasiten
des Gallenerzeugers, die als Eier von ihren
Mittern in die junge Galle hinein abgelegt
wurden. Im Laufe ihrer Entwicklung haben sie
de1_1 eigentlichen Gallenerzeuger bei lebendigem
Lglb aufgefressen, wobei sie instinktsicher ihr Zer-
storungswerk erst vollendeten, als die Galle groB
genug war. Auller den Parasiten gibt es in der
Galle auch noch harmlosere Nahrungskonkurren-
ten, sogenannte Einmieter, welche, ohne selber
allen erzeugen zu kénnen, von dem reichlich
gedeckten Tische profitieren. Von den wenig-
sten Gallen sind bisher diese Lebensgemein-
schaften im kleinen studiert worden, aber
%B. bei der Bichenschwammgalle
Snd die Verhiltnisse schon genauer bekannt.
Dort schliipften aus den gesammelten Gallen
aufer dem Erreger 79 verschiedene

drasitenarten und 11 verschiedene
Inmieter!

Zum Schluf} sei noch auf die wirtschaftliche
Bedeutung der Gallen hingewiesen. Sie ist nicht
rein negativer Natur, denn neben den vielen
schidlichen Gallen gibt es auch solche, welche
vom Menschen schon seit langer Zeit wegen

ihres hohen Gerbstoffgehaltes wirtschaftlich
ausgeniitzt werden, wie die verschiedenen
Eichengallen.

Trotz dem Aufkommen synthetischer Gerb-
stoffe bilden Galldpfel auch heute noch einen
wichtigen Ausfuhrartikel fiir einzelne Lénder
des Balkans und des nahen Orients.

~Uber die Entstehung dieser Eichen-

gallen sind wir durch neuere Forschungen
etwas genauer orientiert. In ihnen bestéitigt
sich nochmals die ganze Ritselhaftigkeit die-
ser merkwiirdigen MiBbildungen: Eine Gall-
wespe von etwa 3 mm Gréfe sticht mit
ihrem Legebohrer in eine Blattrippe auf der
Unterseite des Eichenblattes und legt ein Ei,
das nur ein paar Zehntelmillimeter grof3
ist. Die winzige, aus dem KEi schliipfende
Larve scheidet geheimnisvolle Stoffe aus,
welche die Pflanze zu einer mehr als einen
Zentimeter groBen Wucherung veranlassen.
Anfinglich verwendet die Larve alle aufge-
nommene Nahrung, um immer neues Gift zu
erzeugen, bis die Galle groB genug ist; erst
dann beginnt sie zu wachsen und sich bis zum
nichsten Friithjahr wieder zu einem neuen Gall-
insekt zu entwickeln.
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