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UNTERSUCHUNGEN 

OBER 

DEFORl\iATIONEN IM PFLANZENREICHE 

Pnm·. Do. CONSTANTIN FsoiHEBBN voN ETTINGSHAUSEN, 
c. M. K. AK.A.D. 

UND 

Pno•. FRA.NZ KRA.SAN. 

I. Der labile Formzustand. 

Die meisten unserer einbeimischen Baum· nnd Straucharten ertragen die Spätfröste ohne Schaden, aber 
auch ohne eine merkliebe ;i.nderung in der Blatt·, BIUthcn- und Frncbtform. Das Gleiche lässt sich auch von 
den VerstUmmlungen sagen, welche sie häufig genug durch Hagelschläge, WindbrUche, Insectenfrass u. dgl. 
erleiden. Wir können z. B. unzählige Male bei Evonymus europaeus sehen, wie Bäume, die jahraus jahrein 
durrh die gesellig lebende Spindelbaum-Motte (Hyponomenta evonymella) entblättert werden, im zweiten Trieb 
elennoch stets das normale Blatt hervorbringen. Nicht selten wird die Weide von den Raupen des Weiden­
spinners (Lipatis Salicis) entlaubt, aber elennoch zeigt sich auch an den dem Frass am meisten ausgesetzten 
Bäumen keine Neigung zur Abänderung de1· lllattforru. Und so liesse sieb eine groEse Zahl von äbnlicbcu Bei· 
spielen anfUhren. Ebensowenig bemerken wir heiw Weinstock, obschon derselbe gegen Spätfröste sehr empfind­
lich ist und häufig der erste Trieb durch Erfrieren verloren geht, eine Tendenz zur Verktlmmerung der nor­
malen Fo•·melemente. Wenn aber dies unter solchen Umständen bei der Eiche, Buche, Kastanie in so hohem 
Grade der Fall ist, so ist dennoch die eigentliche Ursache, weshalb die normalen Formelemente durch andere 
accessorische theils •·egressive, theils progressive, verdrängt werden, nicht in diesen Umständen gelegen; 
letztere können wir nur als änsscre oder auslöse n d e  Ursachen betrachten, als Anregungen, welche eine 
bereits im Organismus enthaltene Disposition gleichs:nn in die thaisächliche Erscheinung umsetzen. 

Dass sich die Structurelemente (einfache Zellen, Tracheiden, Fibrovasalstränge, Parenchym etc.) so und 
nicht anders zu einem zusammengesetzten Organ, dem Blatt, de1· Frucht etc. ordnen, ist nur durch Annahme 
eines l tber  den Structurelcmenten stehenden F o r m t r i e bes (den wir uns uatUrli<'h als eine Resultirende ve•·­
schiedener, nicht näher bekannten Kräfte vorstellen) einigermassen erklärlich. Dieser Formtrieb wirkt bei 
der Buche anders als bei der Eiche, bei dieser wieder anders als bei der Kastanie u. s. f. Bei der Weide ist 
er, wenn wir von der durch hybride Kreuzungen bedingten Complication absehen, sicher und feststehend; 
bei der Eiche und lluche dagegen schwankend, denn es genltgt __ bei diesen meist schon ein geringfUb>igcr 
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Anlass zur Verdrängung der ererbten 11ormalen Formelemente , a n  deren Stelle sich eine neue Gestaltung 
constiluirt. Einen solchen Formzu�:�tand nennen wir daher einen l ab i l en. Er dauert bei den genannten Gat­
tungen seit der Urzeit und ist bis in die Kreideperiode nachweisbar. 

Zunächst tritt der labile Formzustand durch eine enorme R e i z b ar k e i  t der Pflanze an allen ihren Theilen, 

welche sich überhaupt durch Heterotypie bemerkbar machen, in Erscheinung. Die Reizung wird unseres Wis­
sens durch Spätfröste, Verstümmlungen , durch grelle Beleuchtung, durch Berührung mit fremdartigen Kör­

pern, durch den Anstich YOn Insecten bewirkt, wenn die entsprechenden Organe oder Organtheile der Pflanze 

sich in reizungsf"ähigem Zustande befinden. Am empfindlichsten sind die Pflanzen zur Zeit der Laubentfaltung. 

Stocksprosse sind im Allgemeinen reizfälliger als die oberen Zweige, Gipfeltriebe reizbarer als Seitentriebe, 

junge Pflanzen reizbarer als alte , die dem freien Lichte ansgesetzten reizbarer als diejenigen, die mehr im 
Schatten wachsen. Ausserdem ist die Reizfähigkeit auch noch von der individuellen Eigenthtimlicilkeit der 
Pflanze abhängig. 

Wird ein reizfähiger Zweig der Q. sessiliflora oder Q. pubescens wiibrcnd der Laubentfaltung von einem 
Maifroste überrascht , so erscheinen die Blätter e p i n a s t i s c b  verkrümmt, d. h. die Lamina wölbt sich auf 
ihrer oberen Fläche, das Blatt erscheint bisweilen löffelförmig ; meist ist die Rcaction auch noch von einer 

merklichen Verdickung des Mittelnervs und von verschiedenartigen VerbieguJ;Jgen der Seitennerven begleitet, 
und man beobachtet niclit selten einen Schwund des Blattes (eigentlich der Blattsubstanz) am Rande, so dass 
unregelmässige Lücken und Duchten entstehen. 

Noch häufiger und auffallender sind bei besonders t·eizfähigen Blättern die Folgen des A n s t i c h s  der 

Mittelrippe auf der Unterseite der Lamina bei den roburoiden Eichen . Wir können die Mühe sparen , <lies 
durch künstliche Versuebe zur Evidenz zu bringen , denn ein Insect ist in dieser Richtung vielleicht seit 

undenklichen Zeiten an unserer Eiche , so weit selbe vorkommt , in Bteiermark , im Küstenlande, in Croatien 
und anderwärts thätig. 

Dies ist det· S pringrü s s l e r ,  Orchestes quercus L., ein winziger Curculionide , der riickwärts ein paar 
Springbeine besitzt und ähnlich wie Heuschreckenlarven und Schaumzirpen in spannenweiten Sätzen die 

Flucht ergreift, wenn wir ibm nahen. Schon gleich beim Aufgehen der Blattknospen im Frühjahr versetzt das 
Weibchen mit seinem Rüssel dem Blatte an der Mittelrippe der Unterseite einen Stich , um ein Ei darein zu 

legen. Die madenförmige Larve minirt etwa eine oder zwei Wochen lang in dem Mittelrerv , verlässt aber 
diesen später und biegt seitlich ab, zwischen Epidermis und Parenchym minirend , bis sie an den Rand des 
Blattes kommt, wo sie (:;ewöhnlich gegen Ende Mai) sieb unter der abgestorbenen, blasig aufgetriebenen Epi­

dermis verpuppt. ImJnni erscheinen die hurtigen Käferehen zu Tausenden auf dem Eiebenlaub und verbreiteil 
sich, herumschwärmend, sehr schnell. 

An dem verletzten Blatte, das an det· ang<'stochenen Stelle eine Narbe triigt, kann man bald die Folgeil 
der Verletzung sehen: es biegt sich dasselbe nach rückwärts , mehr oder weniger , je nach dem Grade de1 

Empfindsamkeit zur Zeit der stattgefundenen Verletzung (bisweilen bis zur völligen Einrollung). Am meister 
fällt uns aber die Umgestaltung der Lamina an der Basis auf ,  denn diese er�cheint nun bedeutend erweitert 
bei Q. pubescens und Q. sessiliflora b re i t h e r zfö r m i g  mit offener Einbuchtung, bei Q. pedunculata mit grossei 

gerundeten wellig verbogenen Öbrchenlappen, welche die meist geschlossene Bucht umgeben. Je tiefer unter 
gegen die Basis die Verletzung erfolgte , desto deutlicher und auffälliger zeigen sieb die gestaltveränderndet 
Wirkungen derselben. Auf Taf. I, Fig. 6-9 haben wir einige der markantesten Fälle durch den Naturselb�t 

abdruck versinnliebt 

Wie das unverletzte Blatt im Gegensatze zu dem durch den Anstich metamorphosirten beschaffen ist 
kann man in Fig. G, 10 sehen ; beide Objecte sind von ein und demselben Zweige genommen, an dem Anoma 

Iien wie in Fig. 9 zahlreich vertreten waren. 
Keineswegs ist die Metamorphose des Blattes , welche sich unter den beschriebenen Umständen förmlicl 

vor unseren Augen vollzieht, eine zufällige planlose Bildung, etwa das, was man ein "Naturspiel" zu nennm 

beliebt ; denn wo immer die Symmetrie nicht völlig verloren ging, n immt das Blatt von Q. sessilifiorc 
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deutlich genug rlen Formcharakter der Q. Mirbeckii D u  R i eu (ans der Gru ppe der Galiferae) an, wie z. H. bei 

Q. pubescens in Fig. 7. Es nähern sicll die Umrisse merklich dem Länglich-elliptischen. 
Vergleichen wii· aber Fig. 7, 8 auf Taf. I mit Fig. 3, 4, 5 auf Taf. 1, Bd. LIV, so wird es unmöglich, den 

genetischen Zusammenhang mit den le1zteren drei Blattformen zu übersehen, wiewohl diese keineswegs 

direct unter dem Einflusse des Springrtisslers gestanden sind. Solche Vorkommnisse haben uns deu Gedanken 

nahe gelegt, diejenigen Eichenreviere, welche seit Jahren von Orchestes quercus befallen sind, einer genaueren 

Prüfung zu unterziehen. Ein solches Revier ist z. B. am Rosenberg bei Graz , ein zweites viel grösseres am 
Kreuzkogel bei Leibnitz. 

Unter den Bäumen eines Re\·iers findet man häufig genug solche, die, theilweise wenigstens ,  von Vet·· 

Ietzungen freigeblieben sind) WO höchstens da und dort ein matt angestochen ist. Ferner kommen selbst an 
den am meisten in Mitleiclenschaft gezogenen Exemplaren immer noch einzelne Blätter vor , die keine Ver­

letzungen davon getragen haben. Vergleicht man nun die unverletzten Blätter eines solchen Reviers mit 
denen anderer Bäume aus der weiteren Umgebung, wo das Insect gar nicht oder sporadisch auft:ritt, so nimmt 

man einen merklichen Unterschied wahr: es sind nämlich im ersteren Falle die Blätter am Grunde der 
Lamina breiter als im zweiten Falle, nahezu oder vollständig herzförmig ; solche Formen wie Taf. I, Fig. 10 
gehören zu den Seltenheiten (sie entwickeln sich fast nur im zweiten Trieb, den das lnsect höchst selten 

ngreift). 

Ein vom Insect angefallener Zweig bietet also im Allgemeinen zweierlei B lattformen im ersten Trieb : es 
sind das die verletzten, am Grunde monströs erweitet"ten Blätter, wie Fig. 8, 9 und die symmetrischen, der 
Mirbeckii-Form entsprechenden, wie in Bd. LIV, Fig. 4 auf Tnf. I ,  an denen keine Verletzung stattgefunden 
hat. Da nun in diesem Falle die Basis der Lamina so gestaltet ist wie im ersten Falle, und da (wo hinre:chend 

Symmetrie vorhanden ist) auch die Umrisse der Blattspreite , der Stiel etc. darnach sind , so besteht ohne 

Zweifel eine ca us a I e Beziehung zwischen beiden Fällen: es gebt der durch die Verletzung· angeregte oder 
ausgelöste Formtrieb auch auf die Blätter des nächsten Jahres Uber, was wil· auch eine Art Erblichkeit 

nennen könnten. Und so finden wir es uegt·eiflich , warum die Blätter des nächsten Jahres keine monströse 
V er bi ldungen :r.eigen. 

Ein beachtenswerthes Analogon findet die Übertragbarkeit des so inducirten Formelements (der 

Q. Mirbeckii) in dem Wiedererscheinen riet· durch einen Spätfrost inducirten Epinastie bei den Blättern der 
Eiche. Wenn an einem besonders empfindsamen Zweige die Blätter in Folge eines Maifrostes die Löffelform 

sich angeeignet haben , so bemerkt man im nächsten Jahre die Erscheinung an demseihen Zweige wieder, 

doch in keinem so auffallen�en Grade, wenn kein Spätfrost vorausgegangen ist. Wie die Übertragung 
geschieht , darllber vermögen wir nicht einmal eine Vermuthung aufzustellen , weil die Blätter des zweiten 
Jahres gar nicht von dem Ft·oste des vorhergegangenen Jahres afficirt sein können , es sei denn, dass es auf 

d ie Stoffe ankommt, welche bestimmt sind ,  erst im nächsten Jahre die Blätter zu erzeugen. Sei dem wie 

immer, die Induction wirkt auch auf das nächste Jahr und ist sogar durch Samen übertragbar. 

Man kennt in botanischen Gärten längst schon eine Q. sessiliflora var. cochlearifolia unter dem Namen 
Q. Falkenbergensis B o o t  h. In Graz stand ,-or dre i  Jahren ein stattlicher Baum dieser Varietät im botanischen 

Garten (es wircl Yon demselben sp1itcr noch die Rede sein) ; durch seine lölfeiförmigen , schwachgebuchteten 
Blätter uud den ausgebre!teten Wuclls macht er den Eindruck einer l:lelbstständigen Eichenart; er blllhte jähr­

l ich und sein·e Samen keimten sehr leicht. �Ian erhielt aber aus denselben wieder die var. cochlearifolia, welche 
sich von det· Mutterform in gar nichts unterschied (nach Aussaaten im Garten selbst). Anch im Freien , z. B. 
bei Weinzödl unweit Graz , im Sausal bei Leibnitz n. a. 0. haben wir diese Varictiit angetroffen , am letzteren 
Stan<lurt mit Friichten , welche mit denen des erwähnten Baumes im botanischen Garten völlig Uberein­
stimmten. 

Es zeigt sieb also bei Q. sessiliflora und Q. pedunculata Tendenz zur Erweitemng der Blattspreite an der 

Basis. Wahrscheinlich käme es in g·egenwärtiger Zeit gar nicht zur thatsäcblichen Umgestaltung des Blattes 
in diesem Sinne, wenn nicht störende Ursachen erst dem bisherigen Formtrieb Einhalt thun würden: es bliebe 
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möglicherweise bei den Dis p o s i t i o n e n ,  wäre nicht der Springrllssler da, jener unermüdliche Quäler der 

Eichen. Ist aber der augeerbte Formtrieb sistit·t , so gelangt bei jedem geringfügigen Anlass der latente neue 

Trieb zum Durchbruch. Eine andere Bedeutung vermögen wir nicht den a u s l ö s e n d e n  Ursachen oder Fac­

toren beizulegen. 
Die Riebe besass in der MiocHnzeit diese Disposition noch nicht, denn mögen wir noch so ßeissig in den 

Sammlungen und in der Literatur nachsuchen, wir finden kein gelapptes Eichenblatt mit am Grunde herz­
förmig erweiterter Spreite ; ein solches tritt erst im Pliocän auf. Mit dem ersten fossilen Quercus-Blatt von 

dieser Eigenschaft macht uns Graf v. Sa p orta bekannt, denn seine Q. Mirbeckii antiqua (Le Monde des 

plantes p. 347) aus der Auvergne ist von dem Blatt in Bd. LIV, Taf. I, Fig. 4 kaum zu unterscheiden , es sei 

denn höchstens durch eine etwas geringere Anzahl von Lobenzähnen, die dort auch etwas spitziger sind. Blatt­

uildungen, wo die Spreite am Grunde ähnlich ausgeschnitten und mit Öhrchenlappen versehen ist wie bei 
Q. pedunculata ,  Q. Haas K o t s chy und Q. mongolica }i'i s c h. (Bd. LVH, Taf. IV, Fig. 5), können daher den 
Schöpfungen der nachmiocänen Zeit zugezählt werden. 

II. Wiederkehr fossiler Formelemente. 

Dass unsere lebenden Buchen und Eichen unter ihren zahlreichen Blatttypen manche aufzuweisen haben, 
die sich den Umrissen und der Nervation zu Folge nur mit gewissen Typen der Urzeit vergleichen lassen, 

darauf wurde schon mehrmals hingewiesen (vgl. auch Bd. LIV, S. 5-7, 9-10). Diese Formen sind also 

eigentlich nieht erloschen, wenn sie auch der Urzeit angehören, sondern verharren zeitweise im l a t e nt e n  
Zusta n d e ,  um bald da bald dort, wenn die auslösenden Factoren- meist änsserliche, das herkömmliche 

Wacbsthum störende Ursachen - zur Geltung gelangen , in Erscheinung zu treten. Es genügt hiezu, dass 
der Pflanze durch die Ungunst der physiseben Verhältnisse u nmöglich gemacht werde, den ererbten Gestal­
tungstrieb festzuhalten , was z. B. durch einen intensiven Spätfrost, der das erste Laub gänzlich zerstört, 
bewit·kt wird. Alsdann, und namentlich wenn der Baum mehrere Jahre hindurch solches Ungemach zu 

ertragen hatte, entsteht die Frage: wie wird das im erneuerten Trieb gebildete Laub sich gestalten, wenn 
der Baum !'ich !iberhaupt am Leben erhält ? 

Mehrjährige Erfahrungen und eingebende diesbezügliche Beobachtungen haben uns in den Stand gesetzt, 

diese Frage , soweit sie auf den tl}atsächlichen Befund sich erstreckt ,  mit hinreichender Präcision zu beant­
worten. Der Banm bringt keineswegs sinn- und planlose Formgebilde hervor , wenn die störende Ursache 
aufgehört hat, auf denselben unmittelbar einzuwirken ; er scheint sich vielm ehr zu besinnen, dass in der 

Reihe seiner Urahnen Formen an der Tagesordnung waren , welche durch ungezählte Generationen in Ver­
gessenheit gerathen sind , - und er greift nach diesen zurück. Was er uns da im zweiten '!'rieb vorspiegelt, 

ist kein leerer Schein. Vor Allem erkennen wir in diesen anormalen Formgebilden ein Gesetz, denn sie zeigen 
eine bestimmte Sym m et rie , die sich hundert- und tausendfach wiederholt; wir erkennen in denselben auch 

einen genetischen Sinn, insofern nämlich, als sie dentlich eine gewisse Zusammengehörigkeit mit längst 
dagewesenen und flir einige Zeit verschwundenen Typen der Urwelt beurkunden. 

Doch handelt es sich nicht um eine absolute Identität, denn die Todten kehren nicht wieder, möchte 

man meinen , soudem der Baum greift zu dem Urtypus zurUck , um sozusagen eine neue Schöpfung dar an zu 
knllpfen, und das Blatt stellt sich nun meistens als eine C o m b i n a t i o n  des Alten mit dem Neuen dar, wobei 

aber die Normalform sonderbarer Weise übergangen wird. Letztere ist keiner weiteren Abänderung fähig, 

sie tritt mit der Zeit in den Hintergrund und  wird zum N i e de rb l a tt. Es empfiehlt sich am Besten das Wort 
R ecu r rcn z  zur Bezeichnung dieser Erscheinung. Auf 'faf. III, Fig. 6, Bd . LVII sehen wi1· z. B. mit dem 

lanzettlichen Urblatt die lappig-gezähnte Form des Eichenblattes vereinigt. Stets schlicsst sich 1\ie f. pinna­

tifida cc und ß an das ungetheilte (bald schmale ,  bald breite) Urblatt an ; unmittelbare Übergänge zum 
Normalblatt kommen gar nicht vor, die darauf wUrden schliessen lassen, dass dieses anderen Formelementen 

zum Ansgangspunkt diene. Gleiches lässt sich von der Buche uud Kast:mie sagen. 
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Nähert sich in Folge einer tief eingreifenden , durch mehrere Jahre sich wiederholenden Beschädigung 

ein Eichenbaum oder ein Ast , ein Zweig desselben dem Tode , so sieht man den herkömmlichen Formtrieb 

früher absterben als das Pflanzenindividuum (resp. den betreffenden Ast, Zweig desselben) ; das Leben des 

letzteren erlischt erst, nachdem mehrerlei anormale Formgebilde von flüchtigem Dasein , wie Phantome einer 

weit zurück•·eichenden Erinnerung, erschienen und wieder verschwunden sind. Wurde der Baum von einer 

seinen Organismus tief erschtitternden Störung zum ersten Male getroffen , oder bat derselbe sich den ungün­

stigen Lebensverhältnissen nicht vollständig angepasst , sei denn auch, dass er sich im Zustande ungewöhn­

licher Reizbarkeit befindet , so zeigen sich path o l o gi s c he  Erscheinungen , so oft das Hervortreten solcher 

anormaler Blattformen im Anzuge ist , und wir können die e1·steren als Vorläufer der letzteren betrachten. 
Es sind die sonderbarsten Entartungen der Blattgestalt, die wir da beobachten können. Einige haben wir (und 

zwar von den häufigeren) beispielsweise auf unserer Taf. I, Fig. 1-5 und Taf. 11, Fig. 1-6 und 14-16 in 
Naturselbstdruck zur Anschauung gebracht. 

Bei der Eiche und Kastanie sind im AUgemeinen solche Deformationen viel l1äufiger als bei der Buche. 

Am häufigsten scheint bei letzterer das Blatt j �'ner Anomalie unterworfen zu sei n ,  welche mit einem Steif­

werden der Lamina verbunden mit einer fnrchenartig· hervortretenden Faltung längs der Secnndärnerven 

besteht ,  wobei der Rand e i n fa c h  geke r b t  erscheint und die Seitemippen in den Buchten auslaufen. Im 

Rausal bei Leibnitz kommt ein Strauch vor, an dem sämmtliche Blätter diese Eigenschaft besitzen. 
Auch der Urzeit war eine solche Gestaltung der Buche nicht fremcl, denn Ga udin  bildet in seinen 

"Contl"ib. a Ia fl01e foss. italienne" auf 'l'af. 1, Fig. 19, 20 zwei solche ßlät1er der F. silvr1tica. aus dem Pliocän 

des Val d' Arno ab , die darüber keinen Zweifel aufkommen lassen. Hieher gehört nicht weniger das Blatt­
fossil , welches L u d  w i g  (I. c. Taf. 32, Fig. 6) als Alnus insueta bildlich darstellt ; es lässt sich auf die theils 
der F. Antipofi Heer, theils der F. macrophylla H e  er cntsprerhrnden und in Fig. 3, 7 derselben Tafel abge­

bildeten  Normalformen zurtickf'Uhren , woraus wir zunächst ersehen , dass ein neues Formelement wie dieses 
(f. crenata) 1 nicht so ohne Weiteres, sondern gewis�ermassen unter ',y eben , d. h. durch vorherige grUndliehe 

Erscl1Utterung des Organismus ins Leben eingeführt wird. Das neue Gcbilrle geht förmlich aus einem Chaos 
hen'or, das von demselben Autor (1. c.) in Fig. 6 a deutlich genug dargestellt ist. Man kann nicht sagen, es 

entwickle sich oder habe sich aus dem Typus der F. Antipoft oder der F. macrophylla oder aus einer anderen 
Form allmählich entwickelt , ebenso wenig als man sagen kann, dass sich das Bild eines Gegenstandes ,  der 
sich zwischen dem Hohlspiegel und dem Brennpunkte desselben befindet , aus demjenigen Bild entwickle, 

welches mau von einem l1inter dem B1·ennpuukte befindlichen Objecte erhält. Allerdings, wenn man dieses 
mehr und mehr dem Brennpunkte nähert , so wird das Bild immer grösser und grösser , jedes grössere Bild 
geht durch eine successive Veränderung aus einem kleineren hervor, da keine Unterbrechung in der Conti­
IJuität des optischen V01ganges stattfindet ; kommt aber das Object in deu Brennpunkt zu stehen, so wird die 
C o nt i n u i t ä t  p l ö t z l i c h  u n t e r b r o c hen,  es entsteht ein C h a o s. Ist ferner der Brennpunkt (i n der fort­
gesetzten Bewegung gegen den Spiegel) fiberschritten , so kommt es wieder zu einem Bild , allein dieses ist 

nicht mehr verkehrt wie früher , sondern aufrecht und wird bei weiterem Fortrücken des Objectes �egen den 
Spiegel immer kleiner, bis es schliesslich nur mehr die Grösse des Objectes besitzt. 

Wir konnten kein passenderes Analogon finden, um die Ablösung eines Formelementes durch ein anderes 

einigermassen verständlich zu machen, Gleichwie die Gesammtbeit aller optischen Bilder, welche von dem 

zwischen dem Hohlspiegel und dem Brennpunkte desselben befindlichen Körper entstehen , einer eigenen 
Kategorie angehört , einem Typus , der sich keineswegs aus dem vorausgegangenen entwickelt , so müssen 

wir auch das Formelement , das unmittelbar auf das morphologische Chaos des Blattes folgt , als eine selbst­
ständige Schöpfung ansehen. 

Andererseits lehrt uns der hier erörterte Fall auc h, dass solche Erscheinungen schon in der Miocänzeit 
vorkamen. 

1 Man vergleiche die Blattformen anf unserer Taf. IIJ, Fig. 3-5, Bd. LIV. 
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De1· chaoti<che Zustand äussert sich (oberfläclJlich betrachtet) in der Vernichtung der Symmetrie , in der 

Aufhebung der Gesetzmässigkcit, mit welcher sonst die f'lccundärnen·en verlaufen, in der völligen Verwinung 
des Geäders, in örtlichen Verdickungen einzelner Ner ven , im Schwund des Randes , im Schwund der Blatt­

substanz zwischen den Sccondiiren, so da•s fensterartige LUckcn entstehen (Taf. li, Fig. 14), in der Kräuse­

lung und in sonstigen Verbiegungen der Blattfläche u. s. f. Ganze Legionen solcher chaotischer Missgebilde 

könnten wir dem Leser vorfUhren,  müssen uns aber, um nicht zu weit zu gehen, grosscntheils auf die in 

Naturselbstdrnck auf Tal'. I und II versionlichten Fiillc beschriioken, die wir a llerdings, von ihrer theoreti­
schen Wichtigkeit überzeugt, einer eingehenden Erörterung unterziehen wollen . 

Eine der auffallendsten Störungen des Geäders hietet vor Allern der Zweig Taf. I, Fig. 1 (Q. sessiliflora). 

Die sonst ziemlich gleichmässig verlaufenden SccnndärneJ·vcn scheinen kein Gesetz mehr zn befolgen, da sie 

aufs mannigfaltigste hin und her gebogen sind. Die unter gewöhnlichen Umsländen beinahe leiterförmig je 
zwe i Secuodäre verbindenden Anastomosen mit ihren schön genetzten Zwischcnfeldcm haben einem nicht 

zn entriithsclnden Wirrwan· von Aderverschlingungen Platz gemacht. Ein, wenn auch nicht so ausgespro­

chenes, Chaos des Geiidc1·s zeigt fcroe1· das Blatt Fig. 5, doch nähert sich die Form einem UllS wohl bekannten 

Typus (Q. f. pseudo-xalctpensis), 1 während das Blatt Fig-. 2 noch die Umrisse einer llobni'Oide beibehält. 

Beachlcnswcrthe Aberra tionen sind auch in Fig. 3 und 4 dargestellt, sämmtlich Vorläufer dm· f. pseudo-xala­

llensis (Taf. II, Fk 7, Bd. LIV). 

Noch seltsamer als diese Ahnormitätcn des Eichenblattes sind die auf Taf. li veranschaulichten Ent­

artungen. Wer möchte daR Gebilde Fig. 14 nicht für ein durch mechanische Bescbiidigung (etwa einen 

Rtnrm, Hagelschlag oder Insectenfrass) arg zugerichtetes Blatt halten? Und doch ist dem nicht so: wir haben 

vielmehr ein Originalgebilde, ein zwar en tstelltes , aber keineswegs mechanisch vcrstUmmeltcs Blatt vor nna. 
Die vier eckigen LUcken im Blattgewebe bezeichnen wir als Sc h w u n d, und ge1·ade so auch die seitlichen Aus­
bisse, welche stellenweise bis an den Mittelnerv reichen. Ganz abnorm, aber ziemlieb gleichmässig, verlaufen 
die rechtwinkelig abbiegenden Te1tiäroerven, welche in den schmalen Zwischenfeldern ein der Eiche sonst 

nicht zukommendes, also fremdartiges Geäder einschliessen ; sie reichen bis zur Mittellinie, die zwei benach­
barte Loben von einander trennt und am Original bei durchfallendem Lichte als ein sehr schmaler Streifen 
von verbindendem Collencbymgewehe erscheint , was an dem in Fig. 15 abgebildeten Blatte noch deutlieber 
bervor!J·itt. 

Aocb der Zweig Fig. 1 gehört im Wesentlichen demselben Typus de1· Anomalie an; anders ist jedoch 
hier der Verlauf der Secnodären, die eine ausgesprochene Camptodramie zeigen, während s ie sonst nicht so 

gleichmiissige, dafür aber kräftigere Tertiäre nach rechts ond links entsenden. Solche camptodrome Seiten­
rippen mit den gleichen Umrissen der Lamina, wie wir sie an den eckstiindigen zwei Blättern des Zweiges 
Fig. 1 und in Fig. 2-4 sehen, kommen nicht selten bei der tertiären Q. Lyellii vor; man vergl. z. B. bei 
H ee r, Taf. 68, Fig. 4, 51 9 (Phi!. Trans. 1862). Die Anomalie scheint aber nach einer gewissen Richtung hin 
eine Art Stabilität zu erlangen, da nach meinfachen Schwankungen die Gestalt eines fast ganzrandigen, sym­
metrischen (liinglich-lanzettlichen) Blattes, das sich von dem gewöhnlichen Urblatt Fig. 9-13 durch die Ner­

valion beträchtlich unterscheidet , schliesslich aus dem Chaos hervorgeht. Nach einer anderen Richtung 
spaltet sich die Johnstrupii-Form (Fig. 6- 8) ab . Dem ganz ähnlichen chaotischen Zustand entspringt die 

Pinnatifida-Form 7 der Q. pedunculata (Fig. 16), oder - damit wir uns einer richtigeren Ausdrucksweise 
bedienen - dem Erscheinen dieser eben genannten Blattform geht der chaotische Zustand voraus. Letzterer 
Fall bietet aoch dadurch ein besonderes Interesse, dass eine und dieReibe Lamina zweierlei Geäder ,  nämlich 

ein lockeres und ein sehr dichtes Strichelnetz, besitzt. 

So bedeutsam uns auch diese Deformationen erscheinen mögen, wenn wir uns das Normalblatt der 

Pflanze mr Augen halten oder auf das Ziel hinblicken, welches die Natur auf einem so wunderbaren Umwege 

1 Diese in neuerer Zeit auch anderwärts angetroffene Form ist von vel'Bchiedenen Beobachtern verschieden benannt 

worden. 
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zn e.-rcichcn strebt, - vergeblich spähen wir nach einer grUndliehen und dauerhaften Rcaction auf die histo­

logischen Elemente der deformirtcn Lamina. Sowohl die Form der Parenchymzellen, als auch jene der Bast­
zellen, Tracheiden und sonstigen Bestandtheile des Bast- und Holzkörpers scheint intact geblieben zn sein, 1 
ebenso wie die räumlichen und Zahlenverhält.nisse,  welche der Gruppirung solcher Elemente zu den speci­

fischen Gewebekörpern zu Grunde liegen. Die Anomalie wird nnr iu makroskopischen Raumverhältnissen 

bemerkbar. Es scheint, dass es sich gleichsam um eine Verschiebung ganzer Zellgruppen nnd gewisser­
masscn um eine neue Stilisirung des gesammten Baukörpers handelt, wenn wir die Lamina mit einem 
solchen vergleichen wollen. Gleichwie man bekanntlich den Stil eines Gebäudes nicht aus seinen unterst­
geordneten Bcstantltheilen (den Bausteinen, deren Dichte, Härte , mineralischen nnd chemischen Eigen­

schaften überhaupt) heraus begreifen kann, - ähnlich scheint anch hier eine detaillirtere Untersuchung nicht 
zum Verständniss der waltenden, zersetzenden und ordnenden, zerstörenden und schaffenden Kräfte ftlhren 

zu wollen, obzwar wir nicht einsehen können, wie denn anders die störenden, resp. umgestaltenden 
Potenzen einen Angriffspunkt gewinnen können, wenn sie nicht direct auf die Protoplasten der Zellgewebe 

cinwit·ken, da von diesen ja das Leben des Organismus ansgeht. Warum äussern sich diese Kräfte nicht in 
einer veränderten Form der elementaren Rindentheile, der Tracheiden, der Holz- und Bastfasern in den Fibro­
vasalsträngcn, die notorisch die meisten mit freiem Auge sichtbaren Störnngen erleiden? 

Daranf wissen wir keine Antwort. Ebenso wenig kann unsere Wissbegierde befriedigt werden, wenn 

wir erfahren wollten, ob die Protoplasten, welche sich an dem Aufbau gleicher Gewebe der Lamina bethätigen, 
unter einander Verschiedenheiten zeigen. Die vermeintliche Gleichförmigkeit der Protoplasmasubstanz kann 

nur eine scheinbare sein; wir finden nnr keine Verschiedenheit, theils weil unsere optischen Hilfsmittel der­
zeit noch unzulänglich sind, theils weil unser Sinnesvermögen sieh viel zu stumpf fUr so ausserordentlieh feine 
Unterscheidungen erweiset. Wir sind erst Uber das Prineip im Reinen, dass zwei Materien, von welchen unter 

gleichen Umständen verschiedene Kräfte ausgehen, verschieden sein müssen, wenn auch die Sione nichts 
davon me1·ken. Zum G!Uck gibt es animalische Wesen, die wenn auch tief unter dem Menschen stehend, 
gleichwohl instinctiv oder durch ihr besonderes empfindliches Geruchsorgan geleitet, scheinbar identische 
Substanzen untrüglich von einander unterscheiden und dem Forscher so gleichsam als symptomatische Weg­

weiser dienen können, wenn Secirmesser, Mikroskop, Resgenlien o. s. w. denselben in Stich lassen. 

Jedem aufmerksamen Beobachter der heimischen Fluren ist es wohl bekannt , dass z. B. die Maikäfer 
gewisse Bäume einer und derselben Art vorziehen. Wir wissen daftlr keinen anderen Grund, als anzunehmen, 

dns Laub schmecke ihnen nicht Uberall gleich, es mUsse substanzielle Verschiedenheiten geben, selbst unter 

ßiiumen gleicher Art. Besonders auffallend zeigt sieh das bei der G a l l m i l b e (Phytoptus ), welche in den 

Knospen des Haselnussstmuehes lebt. Wir haben uns nun mit dieser und ihrem eigenthUmlichen Einfluss auf 
Formerscheinungen des Blattes etwas zu beschäftigen. 

Diese Milbe ist nur ungefähr 0·1 mm lang und kann mitteist einer gewöhnliehen Lonpe wahrgenommen 
werden. Sie lebt zwischen den Schoppen der Knospe, wo sie durch ihr massenhaftes Auftreten Schwund, 
V ct·ktlmmerung, Kräuselung, Zertheilung und sonstige Anomalien der Blätter verursacht oder vielleicht nur zu 
verursachen scheint; denn sie greift die Blattanlagen selbst nicht durch Kauwerkzeuge an, sondern kriecht an 

und zwischen den papillösen Unebenheiten und Falten der noch unentwickelten Blätter herum, den klebrigen 
Saft der DrUsen leckend und wahrscheinlich einen specifischen Stoff ausscheidend, der möglicherweise von 

dem jungen Zellgewebe resorbirt wird. 
Im Sommer verlassen die Milben ihre bisherigen Quartiere, die nun abgestorbenen Knospen, oder sind 

eine Beute anderer Thiere (Spinnen, räuberischer Inseetenlarven o. dgl.) geworden; ist aber die Knospe nicht 

abgestorben, sondern zu einem nenen Zweig ausgewachsen, so bemerkt man im Hochsommer die Knospen 
daran merklich geschwollen; es sind Milben darin, und im folgenden Frühjahre erblickt man zwischen den 

I Sobald nämlich eHe störende UL·sacbe nicht mehr unmittelbar einwirkt, nehmen die Gewebselemcnte, wenn sie 

anb\ngs entartet waren, wieder ihren normalen Typus nn. 
DenkschrilLen der malhem.-nalurw Cl .. LVID, Bd. 78 
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Sclutppen ausscr den Mntterthierchen auch noch zahlreiche winzige Eier, denen bald winzige Milben ent· 
schlUpfen. 

Sonderbarerweise scheinen manehe in der Nähe wachsende Sträucher derselben Art (C. Avellana), ja 

derselben Varietät, gegen die Invasion dieser Parasiten immun zu sein. Selbst eine Übertragung inficirter 
Zweige auf solche Nachbarpflanzen (im FrOhjahr auegefUbrt, theilweise auch später) vermochte bisher, einen 

vereinzeinten Fall ausgenommen, keine Verbreitung des Phytoptus auf dem neuen Substrat zn bewirken. Ein 
Strauch von C. Colurna, der seit vielen Jahren bei einem Uber und Ober mit der Gallmilbe behafteten ßuscb 

von C. Avellana var. crispa so nahe wächst, dass sieb die beiderseitigen Zweige berUbren, ist immer inlact 
geblieben. 

Die Mehrzahl der inficirten Knospen gebt im Sommer des nächsten Jahres zu Grunde, manche wachsen 
aber zwei bis drei Wochen nach der allgemeinen Belaubung der Pflanze zu einem mitunter kräftigen Sprosse 
aus; dieser zeigt am Grunde mannigfache Anomalien, indem die Blätter tbeils (bis auf die von der Blatt. 
snbstanz schmal umsäumte Mittelrippe) vet·kummern, tbeile in ungewöhnlicher Weise v e r e c h m ä lcr t ,  oder 

nicht selten auch gelappt und sogar fast regelrecht g e f i e de rt erscheinen. Erst 5 bis lOcm höher vom Grunde 
sind die Blätter normal zu nennen. 

Was nun das minder verschmälerte Blatt anbelangt, so zeigt es in den Umrissen und in der Nervalion 
eine unverkennbare Ähnlichkeit mit C. Mac Qua.·rii H e e r ,  einer fossilen Speciee, welche in der Tertiär· 
periode vom änssersten Norden bis nach Mitteleuropa verbreitet war. Man vergl. z. B. He e r ,  die mioeänc 

Flora des Grineli-Landes, Taf. 5, Fig. 6; Scott Gletscher, Taf. 28, Fig. 7. Das bei stärkerer Infection zum 

Vorschein kommende noch schmälere Blatt gleicht im Wesentlichen jenem von C. insignis He er (vergl. Heer, 
Contribntione to the Fossil Flora of North Greenland. Phi!. Trans. 1869, Taf. 49, Fig. 5). 

Am meisten überrascht aber das g e f i e d e r t e  Blatt; ee ist zwar selten von tadelloser Regelmässigkeit; 
meist sind einzelne Fiederblättchen etwas verkümmert und nicht ganz gegenständig, aber am Grunde abge­

rundet oder berzförmig und deutlich gestielt. Man beobachtet alle denkbaren Übergangsfälle von der unge· 

!heilten Lamina durch die gelappte Form bis zur auegesprochenen f<mna pinnata, und zwar nicht selten an ein 
und demselben Sprosse. 

Gegenwärtig ist der Gattung Carylus die Fieder-Form (folium pinnatum) fremd; ob aber in der Tertiär­
zeit Coryl"s· Arten mit gefiederten Blättern vorkamen, lässt sich nicht mit Bestimmtheit sagen, weil im Falle 

des Vorkommens solcher fossiler BlattabdrUcke eine unrichtige Bestimmung leicht unterlaufen mag. Man kann 
daher bislang nicht eonstatiren, ob hier an der lebenden Pflanze eine regressive Formerseheinnng Yorliegt, 
oder ob der Fall als Vorläufer eines fUr diese Gattung ganz neuen Blatt-Typus anzusehen ist. Lnzweifelhaft 
verdient dieses Vorkommnis besondere Beachtung wegen der seltsamen Umstände, welche dasselbe so merk· 
wUrdig erscheinen la�sen. Es geschieht nämlich wieder unter einer mächtigen ErschUtteruog des Organismus, 
dass eine nene (oder vielleicht richtiger ungewöhnliche) Form des Blattes ins Leben gerufen wird. 

Im Allgemeinen sind mitPhytoptus stark behaftete Haselnusssträucher in Gärten, in der Nähe von Häusern, 
Landetrassen u. dgl. häufiger als abseits von den menschlieben Ansiedlungen anzutreffen, und dies scheint fUr 
die Annahme zu sprechen, dass tbeils der mit DUngerstoffen imprllgnirte Boden, theile der mit solchen ver­
mischte Straeeenstaub, indem er auf die Blätter der Pflanze fällt, eine Infection und entsprechende Entartung 
der Säfte bewirkt, und wir hätten alsdann einerseits die Missbildungen des Blattes, andererseits die Einnietung 
der Gallmilben als mittelbare Folgen dieser abnormen Verlinderung der Säfte zu bet1"3chten. In anderen Fällen 
verursacht möglicherweise eine epecifische (anormale) Saftverändernng der Pflanze die Neuromanie oder 
Neurosis. 

A n a l o g i e n  finden wir beim Menschen, aber auch bei vielen in Cultur stehenden Thieren. Man kann 
nicht in Abrede stellen, dass eine naturwidrige Lebensweise Entartungen des Biotee herbeizufUhren vermag 
und dass letztere als bestimmte Krankheitsformen - Scrophulose oder Rhachitis - in Erscheinung treten 
können. Allein die Anlage hiezu mag bei manchen Individuen nicht die unmittelbare Folge einer naturwidrigen 

Lebensweise sein; wenigstens ist man oft nicht im Stande dieselbe mit äusscren Einfitissen (unter denen das 
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behaftete Individuum lebt) in einen ursächlichen Zusammenhang zu bringen. Was aber den weiteren Verlauf 
dieser Erscheinung kennzeichnet, entzieht sich nicht leicht unserer unmittelbaren Wahrnehmung: Die Ent· 
artnng der ,ßlutsäfte" macht sich in mannigfachen Deformationen des Körpers oder einzelner Organe des­
selben nach Aussen geltend und hinterlässt v e r e r b l i c h e  Spuren bis in die spätesten Generationen. 

Wenn wir die Neuromanie der Pßanze mit diesen zwei einander nahe verwandten Krankheitsformen des 

Menschen vergleichen, so geschieht es, um dem Gesetze der Natur, dass neue Gestaltungen (sei es im Tbier­
reicbe, sei es im Pßanzenreicbe) gleichsam unter Weben ins Leben treten, in ihren ersten (primären) Zuständen 

als M i s s b i l d u n g e n, in weiterem Verlaufe, wenn nämlich der Oo·ganismus nach glUcklicber Überwindung der 

Krise einen stabilen "Gleicbgewiebtsznstand" erlangt hat, als symme t r i s c h e  lebensfähige und vererbliche 
Formschöpfnngen, - einen allgemein versländlichen Ausdruck zu geben. 

111. Blatt- und Fruchtmetamorphosen. 

Umpriigung der Organe. 

Jede Änderung eines Organs (hei Thieren auch eines ganzen Individuums) können wir eine Tim priig n n g  

nennen, wenn sieb dieselbe i n  raschen, wirklich oder nur scheinbar unvermittelten Sätzen vollzieht. Die stetige 
oder continuirliebe Entwicklung kann zwar ancb eine nene Form erzielen, doch geschieht der Formwechsel 
hier so allmählich und unbemerkbar, dass er dem Beobachter als ein einziger zusammenhängender Vorgan!!" 
erscheint. 

Der thierisehe Organismus ist, wenn wir von den unteren Stufen absehen, centralistisch eingerichtet 

d. b. die Körpertbeile stehen im engsten Verbande mit einander nnd besitzen keine Selbständigkeit. Dies 
scheint die Annahme zu rechtfertigen, dass sieb kein Organ wesentlich ändern könne, ohne eine entspre­
chende Abänderung der Obrigen Körpertbeile zu bedingen; wenn hier eine Metamorphose stattfinden soll, 
so erwarten wir, dass sie auf den ganzen Organismus sieh ersto·ecken werde, was jedoch in manchen Fällen 

nirht eintritt. Noch riel weniger bestätigt sich diese Voraussetzung bei Pflanzen: ihnen fehlt in den höheren 
Abtbeilongen eine präeise Individualität; jeder Ast, jeder Zweig, jede Knospe besitzt vielmehr eine gewisse 

Fnabhängigkeit von der Gesammtheit der Ubrigen Tbeile des Mntterstockes, den man am besten mit einem 

Polypari um, mit einem Medusenstock, auch wohl mit rankenden und knospenden Ascidien vergleichen kann; 
denn ans jedem der genannten Theile entwickeln sieb ein oder mehrere (zusammengesetzte) Individuen mit 

allen wesentlichen Eigenschaften des Mntterstockes, sobald wir sie in passende Verbindung mit dem Erdboden 
bringen. Kommt es daher bei Stauden, Sträuchern, Bäumen zu einer Metamorphose, so wird diese fast nie 

den ganzen Pflanzenstock auf einmal erfassen, sondern in der Regel nur eine Knospe, einen Spross, ein odeo· 
mehrere Blätter; selten wird sie Ober einen ganzen Ast oder Ober mehrere Zweige sieb gleicbmässig 
verbreiten. 

Wir unterscheiden eine s t a b i l e  oder eingelebte Metamorphose nnd eine geleg e n t l i c he, d. h. eine solche, 
die vou Fall zu Fall dnrcb eine bestimmte, uns wenigstens andeutungsweise bekannte Ursache i n d u  ci rt wird; 
man kann diese ancb die anormale nennen. Bei der ersteren denken wir nie an eine Ursache, weil wir sie jahr­

aus, jahrein gewobnheilsmässig sieb abwickeln sehen; wir wären auch wohl schwerlieb im Stande, die ursprOng_ 
liehe Ursache und Veranlassung aufzufinden. Im Thierreiche sind das die Metamorphosen der Insecten ; im 
Pflanzem·eiche ist es die Metamorphose der in Wurzel, Stamm, Blatt, BlUthe nnd Frucht sich gliedern<len 
Gewächse, deren genannte Organsysteme ebensoviele Phasen in der Ontogenese des Individuums bedeuten. 
Allein wir können nur anf das Princip der Erblichkeit als ursliebliebes Moment hinweisen, und dieses sagt 
uns höchstens, warum die Pflanze als Individuum jedes Jahr denselben präeisen Entwicklungsgang einhiilL 
Als ursprUnglieb veranlassende Ursache werden wir dereinst fUr jene Fälle, wo es sich um eine Verschieden­
heit der Formelemente ein nnd desselben Organsystems je nach Species und Varietät, oder um partielle 

Abänderungen des Individuums handelt, S i c h e r e s  angeben können; die i nn e r sie disponirende Uo·sache 

7B• 
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wird aber, wie der Urspi'Ung des Le�ens llberhanpt, wahrscheinlich dem Menschen fllr immer verborgen 
�leiben. 

Einen de1· einfachsten Fälle, nämlich den de1· Gestaltung des Blattes von der Mirbeckii·Form bei Q. sessili­

flora, haben wir be1·eits in dem Abschnitte llher den labilen Formzustand kurz e1·örte1'1j er bietet einen passen­

den Auknllpfuugspunkt filr die Untersuchung complicirterer und daher schwerer verständlicher Erscheinungen 
dieser Kateg01ie. Zuniichst können wir daran sehen, dass ein Organ nur in seinen f1·Uhestcn Altersstadien fUr 
die Reize, welche eine Metamorpho�e herbeizufUhren geeignet sind, empfänglich ist. Wird das Blatt, naclldcm 

es schon die halbe Grösse erreicht hat, mechanisch verletzt, so erleidet es bei weiterem Wachsen keine Form­
änderung mehr ; am empfindlichsten zeigt es sich im Knospenznstande. 

Allein nicht jedes Blatt dieser Eichenart, ja nicht einmal jedes Blatt desselben Astes oder Zweiges besitzt 

die erforderliche Disponibilität , um auf den Stich des Insectes an der Mittelrippc, oder auf eine Verstllmmc­
lung des vorderen Theiles der Lamina zu reagiren. Verletzt man ein noch ganz junges Blatt (in der Knospen­

lage) bei Rhamnus Frangula, Cornus mas, Evonymus europaeus etc., oder auch bei einer Eiche, welche seit 
undenklichen Zeiten unter ganz normalen Verhältnissen vegetirt, in der angedeuteten Weise, so wächst es 
(vorausgesetzt, dass es nicht anfangs schon g!l.nzlich verkllmmert oder abstirbt) entweder im Übrigen wie 
gewöhnlich weiter, oder es entsteht eine unsymmetrische, sinnlose Missbildung, welche bald eine völlige Ver­
kllmmerung des Organs zur Folge hat. 

Daraus ergibt sich, dass die Disponibilität zu einer zwar nenen, aber gesunden (symmetrischen) Gestal· 

long von einem dauerhaften Bestand und Sinn rur die Pflanze, an gewisse Bedingungen geknüpft ist, Diese 
sind aber der Beobachtung zugänglich; denn geschieht die Ve1·letzung an einem Baum, rcspective Ast, der 

Q. sessilijlora, der mehrere Jahre hindurch an Maifrösten, abwechselnd mit Maikäferfrass, gelitten bat, so 
gestaltet sich die Basis der Spreite zu einer erweiterten herzfllrmig ausgebuchteten Fläche, ohne dass die 
Lebensf!l.higkeit des verstUmmelten Organs beeinträchtigt wUrde; ja es sind Fälle uns bekannt, wo das ver­
lebte Blatt mit dem verkUmmerlen vorderen Theile der Lamina grössere Dimensionen angenommen und ein 
g1·össeJ·es Gewicht erlangt hat, als es dem unverletzten und normal vegetirenden möglich gewesen wäre. In 
unserer Sammlung besitzen wil· BelegstUcke dieser Art in HUlle und FUlle. 

Mit der Umgestaltung der Laminarbasis ist das erste Stadium der Metamorphose vollendet. Nun beginnt 
(ler noch wichtigere, aber auch räthselhafterc Thcil dieses Processes. Es bleibt nämlich nicht bei der ver­
einzelten, vorObergehenden Formänderung des Blattes; die Beo�achtung zeigt vielmehr, dass an solchen 

Bäumen auch ßlätter, die gar nicht angestochen sind, eine herzformige, erweiterte Basis der Spreite anneh· 
men; es sind das vorzugsweise Blätter an den Zweigen, worauf der Springrüssler haust, die er a her verschonte. 
So enorm (am Grunde) verbreiterte und dennoch symmetrische, gesunde Blätter von nahezu elliptischen 
Umrissen sieht man sonst an den einheimischen Eichen nicht. Also muss der Formlrieb, der diese speci6schc 
Gestaltnng anregt, sich auch den Blattanlagen der unverletzten Knospen mitgetheilt haben. Man wird auch 

6nden, dass in Gegenden, wo der Springrüssler sich niedergelassen hat, anch andere Insccten gern auf die 
Eichen losgehen, und die Wahrnehmung machen, dass es gerade die Gegenden sind, welche viel häu6ger und 
stärker von Maifrösten heimgesucht sind als andere; da ist gleichsam der Schauplatz flll· die hie1· erörterten 
Formerscheinnngen, da ist die Mirbeckii-Form der Q. sessilijlora gleichsam an der Tagesordnung. Die ßef!l.hi­
gung des Organismus, diese Blattform zu erzeugen, wird e r b l i ch. 

Nun entsteht die Frage: wie kommt es, dass gerade die Eiche so empfindsam wird, wenn derlei störende 
Agentien auf sie eingewirkt haben, und dass sie dabei von ihrer gewohnten Bildungsrichtung abweicht? 
Warum nicht z. B. auch die Rebe, Vitis vinifera, die bei Spätfrösten nicht minder leidet als die Eiche, vielleicht 
noch mehr? Wir sehen gleichwohl daran keine Formänderung des Blattes, die als eine dauerhafte und vererb­
liche Folge der Spätfröste zu betrachten wii.l·e: Blatt und Frucht werden in diesem Sinne von solchen l•'actoren 
nicht beeintlusst. 

Man muss gestehen, dass die inn e r e n  disponirenden Ursachen obiger Erscheinm•gen noch ganz 
unbekannt sind. Ob Uberhanpt eine, ob mehrere und welche neue Blattformen auftreten sollen, ob in dieser 
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oder in einer anderen Aufeinanderfolge au den Achsentbeilen des Stammes und dc•· Äste, ob auf einmal ode•· 

successive, dies und Ähnliches hat mit Spätfrösten, Maikäferfrass, Insectenstich und sonstigen VerstUmm­
lungen der Pflanze nichts zu schaffen, es sind das nur a u s l ö s e n d e  Ursachen, von denen schon einige Male 

die Rede wa1·; sie bewirken nur, dass der herkömmliche Formtrieb abgetödtet wird. Wir können durch sie die 

Metamorphose wenig nur, ohne sie gar nicht verstehen. 
Es gibt auch Fälle, wo die auslösenden Ursachen nicht mehr wirken, die Metamorphose vielmehr durch 

Vererbung längst schon stabil geworden ist. Dies Iebren die. zahllosen Arten von Acacien Australiens, bei 

denen die verßachten Blattstiele zu Blättern geworden sind, da sie non in den Umrissen, in de1· Nervalion und 
in ihren histologischen Eigenschaften den Blättern vieler anderer Pflanzen gleichen, in ihrer physiologischen 

Functiou aber dem Pflanzenblatt Uberhaopt vollkommen entsprechen, jedenfalls viel mehr als die bräunlichen 
winzigen Schuppen unter den Kladodicn (Flacllsprossen) des Ruscus, die man nnr ans GrUndcn ihrer örtlichen 
Lage Blätter zu neoneo pflegt. 

G eradezu verblUffend ist es zu sehen, wie die Natur bie•· auf dem denkbar kHrzesten und einfachsten 
Wege ihr Ziel erreicht; hätte sie nur ein wenig RUcksicht auf unsere eingelebten Vorstellungen von der 
Änderung eines lebenden Organismus, so wUrde sie ein Fiede•·blättcben nach dem anderen fallen lassen, 
wUrde sie nie auf ein und demselben Zweige normal gefiederte Blätter und vollendete Phyllodien erzeugen, 
wie man bei mehreren Arten Polynesiens (auch in botanischen Gärten) so schön sehen kann. Rasch und fast 

unvermittelt vollzieht sich hier die Metamorphose. Nur die Blätter der keimenden und eben kaum dem 
Keimungszustande entwachsenen Pflänzchen haben bei den phyllodinen Acacien Australiens normal gefiederte 

Blätter; kaum ist das Bäumeben eine Spanne hoch geworden, sind schon ein oder mehrere Blätter mit ver­
breitertem Stiele ond reducirten Fiedern da ; nun folgen später, noch zo Lebzeiten der älteren Fiederblätter, 
echte Phyllodien. Dies alles geschieht in der kurzen Zeit von 3 bis 5 Jahren, die auch grösseren Käfern (Mai­
käfer, Hirschkäfer) zu einer vollstiindigen Verwandlung genUg!. 

Es hat sein Eigenes mit dieser letzteren Verwandlung, sie ist wunderbar genug ; aber weil sie so gewöhn­
lich ist, dass selbst dem Primaner davon gesprochen wird, fragt und denkt man nicht weiter dat·Uber nach. 

Wir werden aber im Folgenden darauf eingeben, wir mtlssen es sogar, da wir nns vorgenommen haben, auf 
gewisse metamorphische Erscheinungen der Eichen aufmerksam zo machen, die om so wunderlieber dem 

Beobachter vorkommen, weil sie mit der Metamorphose eines Insectes mehreres gemein haben. Zwar nicht 
erklären, aber fassba1·er machen kann man sie durch solche GegenUbe•·stellongen. 

Überraschend erscheint die Verwandlung des Engerlings, der Raupe (der Larve überhaupt) dem verstän­
digen Freunde der Naturbetrachtong, der sieb nicht mit einem gedankenlosen Überblick der Phasen begnllgt, 

vorzugsweise damm, weil die Mundtheile, die Ftlbler, die FUsse o. s. f. des geßllgelten Insectes nicht aus einer 
allmählichen Umwandlung der Mondtheile, der Fühler, Fliese u. s. f. der Larve hervorgehen. Bei der letzten 

Häutung werden alle diese Körpertheile abgestreift, nachdem ihr verwendbarer stofflieber Inhalt resorbirt 

worden ist, und die Mondtbeile, FHhler, FUsse u. s. f. des Imago sind als vollkommene Neubildungen zu 
betrachten, was auch dadurch bewiesen ist, dass sie schon an der Puppe gleich nach dem Abstreifen der 
Larvenhaut sichtbar werden. Diese Organe sind aber erst vorgebildet oder vorgezeichnet, denn das Innere der 
Puppe entspricht anfangs dieser äusseren Gliederung ganz und gar nicht. Öffnen wir dieselbe gleich nach der 
letzten Häutung der Larve, so erblicken wir darin ein völliges Gemisch, ein Durcheinander von Säften und 

beweglichen Stoffen, aus denen sich wie durch einen Krystallisationsprocess die neoen, von denen der Larve 
wesentlich verschiedenen Weichtheile bilden. Die Form ist frUher da als die dieser Form entsprechende ond 
sie ausftlllende innere Organisation. 

Das• die Stoffe im Inneren durch ein förmliches Chaos geben, bezeugt der lethargische Zustand der Puppe, 

der nm· ein gewisser Grad von Reizbarkeit zukommt, ähnlich wie einer Mimosa pudica, die auf Berllhrong 
zwar durch Bewegung reagirt, im Übrigen aber sieb passiv verhält. Es ist das auch nicht anders möglich, denn 
dieselben Stoffe, welche gestern noch die Eingeweide der Larve gebildet haben, sollen in wenigen Tagen 
schon die ganz anders beschaffeneo EiD!,'CWeide des geflUgelten Insec!es bilden ; dass aber an einem 'l'age 
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sich das Verdauungssystem der Larve in das Verdauungssystem des Falters umwandle, am nächsten Tage 

etwa das Blutkreislaufssystem der Raupe die Abänderung erfahre, am folgenden das Muskelsystem, dann das 

Nervensystem u. s. f., wird jeder kundige Forscher als unmöglich erkennen, weil die verschiedenen Organ­

systeme von Natur aus nicht nur in functioneller Wechselwirkung mit einander stehen, sondern auch das eine 

das materielle Substrat des anderen bildet. Die gestaltende Kraft benützt wohl den Stoff, um das n eue Gebilde 

zu schaffen, allein sie scheint nicht an demselben zn haften; wie könnte sie sonst einen so unendlich freien 

Spielraum haben? Welch unerschöpfliche Mannigfaltigkeit zeigt sich uns nicht in der Form der Cupula bei 

den Eichen? Und doch findet der Chemiker in derselben, auch wenn er alle Species analysirt (von der Quer­
citronsäure einiger Arten abgesehen) keine anderen Stoffe darin als etwa in der Cupula der Buche oder 

Kastanie. 

Die auffallendsten Fruchtgebilde der Eiche (kleinen Vogelnestern ähnlich, mit je einer Eichel von 

Taubeneigrösse) präsentiren sich dem Beobachter, wenn er einen fruchttragenden Zweig der orientalischen 
Q. vallonea, Q. macrolepis, Q. graeca, Q. oophora, Q. Libani oder etwa der nordamerikanischen Q. macrocarpa 

in die Hand nimmt. Die grösste Eiebenfrucht unserer Q. pedunculata ist ein Zwerg dagegen. Was mögen wobt 

die sonderbaren bald blattartig verflachten, bald fadenf6rmig verlängerten, bald gerade abstehenden, bald 

schnörkelförmig zurliekgebogenen Becherschuppen bedeuten ? Was diese Massen von Holz-, Kork- und 

sonstigem Rindenstoff, die hier abgelagert sind, flil' einen Sinn haben ? Jedenfalls sind sie fremdartig und 
erscheinen uns um so weniger als ein durch den einfachen Vervollkommnungstrieb aus dem Organismus selbst 

herausgewachsenes Gebilde, je weniger Consequenz wir bei sorgfaltiger Vergleichung der Eichen (welche 
solche Früchte tragen) unter einander bemerken. Q. macrocarpa gehört in allen übrigen Eigenschaften zu den 

Plinoiden ; die genannten orientalischen Arten aber bilden eine eigene, von den Plinoiden sehr verschiedene 

Gruppe. Wtirde es also in einem gewissen fortschrittlichen Entwicklungsplane dieser Eichen liegen, dass 

solche FrUchte die Folge ihrer eigenartigen Organisation sein müssen, so könnte alsdann die Eiche, die wh· 
Q. macrocarpa nennen, nur etwa so grosse und ähnlich gestaltete ��rllchte hervorbringen wie Q. prinus oder 

Q. bicolor. 
Übrigens ist es gewiss nicht ohne Bedeutung, dass an den grossen FrUchten, welche bisweilen bei unserer 

Q. pedunculata vorkommen, im Frllhja hr und Sommer Insecten saugen ; es sind das Blattläuse, die meist an 

der Basis de1· Cupula, bisweilen an der ganzen Oberfläche, ihre zarten Rtissel in das saftige Rindengewebe 
tauchen. Solche F1·ttchte sind später nicht nur grösser als andere, sondern auch mit Höckern und Protuberanzen 
an der Basis der Schuppen behaftet. H ö c k e rige  Fruchtbecher finden wir nicht minder bei Q. sessiliflora dort 

viel häufiger, wo solche Insecten an den jungen Früchten saugen. Allerdings bedeuten derartige Missbildungen 

nicht viel im Vergleich zu denjenigen, welche durch gewisse Wespen (Cynipiden) verursacht werden. Während 

aber, wenn die zahlreichen Anzeichen nicht trügen, jene Wirkungen des Stiches an der Cupula erblich werden 
und so auch dann noch sich geltend machen, wenn die unmittelbaren Angriffe längst vorüber sind, können wir 

wenigstens die Mehrzahl der Gallengebilde im Sinne einer organischen Fortentwicklung der Eichen als bedeu­
tungslos betrachten, und haben nur diejenigen Gallen in Erwägung zu ziehen, welche einen Vegetationspunkt 
enthalten, weil sie aus einem bildungsfähigen Achsenorgan entstehen. 

Von Gallenbildungen, die sich aus einer End- oder Seitenknospe des Sprosses entwickeln, unterscheidet 
man bei unseren heimischen Eichen mehrerlei Arten. Cynips calyciformis Gir. erzeugt in den Blattachseln 

erbsengrosse kuglige, etwas narbige Gallen, die später holzig werden, Cynips Kollari H t g. dagegen glatte 
von Flintenkugelgrösse, im Inneren schwammig und mit einer kleinen kapseiförmigen Kammer, in der die 
Larve lebt. Alle diese und ähnliche Gebilde sind gänzlich ohne sonstige Gliederung und Differenzirung, 
fU1· die Pflanze wahrscheinlich sinn· und bedeutungslos, Herbergen des parasitischen Insectes , das sie ver­

anlasst. 

Anders verhält es sich mit den Gallen, in denen man Cynips foecundatrix undAmphilothrix gemmae gefunden 
hat. Diese Insecten stechen v ie l l e ich t  zur Zeit der Belaubung des Baumes ebenfalls theils Achsel-, theils 

Terminalknospen an (besonders an jüngeren Bäumen und 1 1/2-4 Meter hohen kräftig vegetirenden Stock- und 
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Wurzelschösslingen in sonniger Lage), allein es  entstehen in  Folge des Stiches keine kugligen, schwammigen 
oder holzigen Gebilde, vielmehr entwickelt sich aus jeder angestochenen Knospe, in welche 'das Mntterinsect 

in der Regel ein Ei geleg·t 1 hat, ein artischockenähnlicher Körper, dem Involucrum einer Centaurea Scabiosa 

oder C. alpina vergleichbar, 2-21/2 cm lang und etwa 2 cm im Querdurchmesser, bisweilen auch etwas dicker, 

hin und wieder etwas schmächtiger. Anstatt der Knospenschuppen decken nun den verdickten und in der 
Länge stark reducirten Achsenkörper viel grössere und zahlreichere Schuppen, 200 bis 250 an der Zahl ; diese 

sind zu unterst kurz breiteiförmig, darauf folgen grössere eilanzettliche (oder eilänglicbe) bis schmallanzett­

liche, zu oberst und inwendig linealische und pfriemliche; alle sind anliegend behaart. Die inneren schmal­

lanzettlichen und linealischen gleichen den "Ausschlagsschuppen" des normalen Sprosses ; �die breiteren 

äusseren sind anfangs grün mit bräunlichem häutigen Rande, ähnlich geordnet wie jene am Anthodium der 

Centaureen. 

Höchst beachtenswerth ist auch der verkürzte Achsenkörper des soleherrnassen metamorphosirten 

Sprosses: derselbe ist nur 7-10 mm lang, selten mehr, und besitzt in der grössten Weite einen Durchmesser 

von 10- 1 2  nnn ; er ist bald mehr, bald weniger deutlich n a p ffö r m i g gestaltet, indem er vorn eine Ver­
tiefung hat mit 2-4 mm hohem, dicken , wallartigen, meist ungleichmässigen Rande. Die Grundmasse dieses 
Kö1·pers besteht aus korkähnlicher, beinahe schwammiger Rindensubstanz mit vielen körnerartigen Concre­

tionen von harter sklerenchymatischer Textur. In der Vertiefung, welche der napfförmige Acbsentheil vom 

bildet, sitzt oft ein länglicher, glatter, glänzender Körper von 3-8 mm Länge und 2-4 mm Dicke, dessen 

eicheiförmige Gestalt sofort auffällt, da er vom genabelt ist und in der seichten Nabelvertiefung eine kleine 

griffeiförmige Spitze trägt, ganz so wie wir das bei jungen EichenfrUchten sehen. Die Wandung dieses 
Körpers besteht später aus einem sklerenchymatischen Zellgewebe; sie umschliesst eine meist einfächerige 

Kammer, in der die Larve des kleinen Parasiten lebt. Dies ist der factische Befund der fraglichen Eichengalle, 

in der jedoch bisweilen weder das Insect zm· Entwicklung gelangt, noch irgend welche innere Verletzung 
wahrgenommen wird. 

Derjenige, der nie die Früchte der oben erwähnten orientalischen Eichen gesehen hat; mag an de1· Sache 

nicht viel finden ; wer sie aber gesehen und genauer betrachtet hat, dem gibt die hier geschilderte Erscheinung 

zu denken. Es ist doch sonderbar, dass sich bei Q. Libani, Q. graeca, Q. Look und selbst bei Q. cornea Lour. 

von Borneo das artischockenähnliche Gebilde wiederfindet, nur schliesst es eine echte Eichel mit gesundem, 
keimfähigen Samen ein. Aber die Schuppen ! Sie sind fast genau so, nur etwas dicker und substanzreicher, sie 

sind auch so oder beinahe so zahlreich, so geordnet, der Achsenkörper von den gleichen Zellgeweben gebildet 

und die Eichel anfangs (so lange sie etwa 1 mm im Querdurchmesser und 1/2 mm Länge bat) genau so gestaltet 

wie im Primordialzustand bei jener problematischen Eichel oder Galle in unserem Falle, und die gleiche Form 
hat bei Q. peduncttlata der Anfangszustand der Eichel ; man kann den winzigen Körper gleichfalls oft mit dem 

inneren, eine kurze Spitze tragenden Scheibchen einer Malvenfrucht vergleichen. 

Kann das Zufall, kann das sinn- oder bedeutungslos sein? Wenn die thaisächlichen GrUnde wohl erwogen 

werden, so ist ihre Zahl und ihr Gewicht, das für einen entwicklungsgeschichtlichen Werth dieser Gebilde 
spricht, überwiegend, d. h. die Wahrscheinlichkeit, dass wir es hier mit einer primitiven, auf halbem Wege 
stehen gebliebenen Fruchtbildung zu thun haben , ist grösser als die Wahrscheinlichkeit, dass nach dieser 

Richtung hin denselben keine grössere Bedeutung zukommt als den Gallen, welche Cym:ps Kollari, C. calyci­

formis und andere Cynipiden erzeugen. 
Aber wer mag das begreifen ? Ist diese Behauptung nicht eine zu weit gehende Zumuthung an das 

Fassungsvermögen eines vorurtheilsfreien Beobachters? Dem gegenüber lehrt die Geschichte der menschlichen 
Erkenntnis, dass Unbegreiflichkeit nicht im mindesten einen berechtigten Einwand gegen die Richtigkeit 

gewisser Thatsachen bildet. Gerade die wichtigsten Dinge, die bedeutungsvollsten Wahrheiten aus den 

1 Es sei hier bemerkt, dass es uns bisher nicht gelu ngen ist, den Act des A nsteeheus und des Eierlegens zn beob­
achten. Wir gehen in diesem Punkte von der üblichen Vorstellung ans. 
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unet·grlindlichen Tiefen des Lebens  sind bis jetzt noch unbegriffen, unverstanden. Was können wir beispiels­

weise vorbringen, um nur einigermassen die wunderbaren Tbatsachen det· Übertragung elterlieber Eigen­

schaften auf die Kinder begreiflieh zu machen ? Gar nichts Thatsächliches. 

Nicht weniger wunderbar ist das enge Zusammenleben (Symbiose) von Pilz und Alge, die aufs innigste 

einander durchdringend einen neuen, cornbinirten Organismus hervorbringen, obschon, oder richtiger gesagt, 

get·ade weil diese beiderlei Wesen in ihrer Natur und Ökonomie einander entgegengesetzt sind. Hätte man 

sich anfänglich durch die "Unglaublichkeit", "Wunderlichkeit", "Ungeheuerlichkeit" etc. der ersten darauf 

abzielenden Beobachtungen abhalten oder davon abschrecken lassen, die Sache weiter zu verfolgen, die 

Wissenschaft wäre um eine der interessantesten Wahrheiten aus dem Leben der Organismen ärmer. Hat man 
diese biologische Erscheinung bisher erklärt ? Man hat das Princip der Nützlichkeit darauf angewendet und 
gezeigt, dass die beiderlei Wesen durch ihre verschiedenen, einander ergänzenden Functionen zusammen­

passen ; aber Pilz und Alge können (wenigstens die letztere) doch auch ohne gegenseitige Verbindung leben. 

Wenn das ein Beweis ist, so beweist er die Möglichkeit einer Thatsaehe, deren Richtigkei t sich aus ganz 

anderen Grttnden (Culturversuchen) ergibt. Die Grtlnde der Ntltzlichkeit nehmen, genau betrachtet, der 

Erscheinung gar nichts von ihrer " Wunderlichkeit:c weg ; dies erwartet man vielmehr von einer E r k l ä r ung, 
die aber gegenwärtig weder durch Anwendung des Nützlichkeitsprincipes, noch sonstwie gegeben werden 

kann, und zwar 1. weil das Zusammenleben von Pilz und Alge nicht unter allen Umständen naturnothwendig 

ist ; 2. weil man die Umstände, unter denen diese Naturnothwendigkeit eintritt, noch nicht kennt ; 3. weil in 

unserem eigenen menschlichen Leben nichts ähnliches vorkommt. Der Beweis ist erbracht, die Erklärung ist 

noch ausständig. Es wird sich auch in unserem vorliegenden Falle die Sache nicht anders verhalten. 
Wir mtlssen also vor Allem die T h a t s a c h e, wenn sie durch anderweitige GrUnde als glaubwttrdig fest­

gestellt ist, annehmen und das Begreifen erst nachträglich lernen, wenn es überhaupt möglich ist. Weiche sind 

aber diese Grunde? Sie entspringen aus einer o bj e ct i v e n  V e rg le ich u n g  des fraglichen Gegenstandes mit 

bekannten ähnlichen Dingen und beruhen auf A n a l o gi e, sind wir der Wahrheit schon sehr nahe, auf 

H o mo l o g i e. Einen anderen Weg der Erkenntnis in Sachen des Lebens gibt es nicht. 
In unserem Falle treffen folgende Eigenschaften jener pt·oblematischen Gebilde mit denen der Eichen­

frucht bei Q. Libani (respective Q. graeca, Q. macrolepis, Q. Look etc.) zusammen: 1. die Zahl und grosscntheils 

auch die Form und Anordnung der Schuppen ; 2. die Substanz und histologische Structur der metamm·pho­
sirten napfförmigen Sprossachse ; 3. ihre Scheidung in den peripherischen, den Randwall bildenden Rinden­

körper und in den mittelständigen cylindrisehen Tbeil, in welchem die Gefässblindel ganz so bis zur Anhef­
tungsscheibe ("Fruchtboden") der Eichel verlaufen wie bei normalen Eichenfrlichten; 4. der eicheiförmige 

Körper 1 mit sklerenchymartiger Wandung, Nabel, Griffel und scheibenförmiger Ansatznarbe, so wie die fast 

vollkommene Übereinstimmung der ersten Entwicklungszustände desselben mit denen der jungen Eichel ; 
5. die meist achselständige Lage (aehselsändig sind alle Eichenfrttchte). 

Die Abweichung besteht in folgenden Punkten : 1 .  die Schuppen sind grösser, aber etwas dlinner, die 

inneren ( d. i. oberen) sehmäler und länger; 2. der Achsenkörper ist vorn nicht so stark vertieft, dass er einem 

völligen Becher gliche, der Hohlraum ist klein, die Wände, d. i. der Rand dicker, massiger (überhaupt wall­
artig) ; 3. der eicheiförmige Körper bleibt kleiner und unentwickelter als normale Eichelnüsse sind;  derselbe 
enthält keinen Samen, sondern dient meist der Larve des Insectes zur Wiege und Wohnung. 

1 Man unterscheidet an der normalen Eichel zur Zeit der beginnenden Keimbildung folgende Zellgewebsschichten : 
1. Epidermis; 2. ein farbloses Sklerenchym (es wird später beinahe structurlos durch theilweise Auflösung und Resorption 
der Zellwände) ; 3. ein chlorophyllhältiges Parenchym ;  4. dieses enthält den Gefässbündelring (die Stränge stehen am 
Querschnitt in radialer Richtung einzeln oder zu zwei neben einander ; sie bestehen nur aus einigen wenigen Spiralgefässen, 
umgeben von einer Scheide einfacher Prosenchymzellen) ; 5. den inneren Theil des Eichelkemes bildet ein farbloses, saft­
reiches }larkgewebe, in dessen unterer Partie der Keim entsteht ; dieser entwickelt sich zum Theil auf Kosten des Mark­
körpers. Die G a l l e ne i c h e l  unterscheidet sich von der normalen auf dieser Entwicklungsstufe wesentlich durch den Ansfall 
der Keimbildung und die mangelhafte Entwicklung der Narbe an der Griffelspitze. 
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Kein einziger dieser abweichenden Punkte i st stichhältig. Wir besitzen einzelne Exemplare, an denen die 

unteren Schuppen genau so gestaltet sind wie bei Q. Libani. Manche wirkliche Cupula ist sehr wenig vertieft, 

beinahe flach, und wenn die Nuss frühzeitig verklimmert, et·scheint der Becherrand einwärts gebogen und 

wallartig verdickt. Das Verkümmern der Nuss auf der ersten Stufe der Entwicklung kommt sehr häufig vor, 

und was den letzteren Umstand anbelangt, so fällt er keineswegs so stark ins Gewicht, als es den Anschein 

hat; d enn auch von notorischen Eichelnlissen sind manche von Anfang an von Insecten bewohnt und haben nie 

einen Samen odet· Keim angesetzt, während sich doch das Fruchtgehäuse ganz normal entwickelt hat . Um 

d ieselbe Jahreszeit findet man "Missbildungen"  dieser Art mit einer 5-8 mm langen und 3-4 mm dicken 
Eichelgalle neben anderen, welche keine Eichelgalle beherbergen, was deutlich beweist, dass der die Larve 
einschliessende harte Körper eine höhere Entwicklungsstufe dieser Gebilde darstellt und dass zur Ausbildung 

der metamorphosischen Achse mit den vergrösserten und vermehrten Schuppen gar nicht die Mitwirkung der 
Larve nothwendig i st. Der muthmassliche Act, den das Mutterinsect vollzieht, dauert, wie es scheint, nur einen 
Moment; ist der Stich vollbracht, so nimmt dasselbe keinen Antheil an dem Schicksal der verletzten Knospe 

m ehr; das artischockenähnliche Gebilde sammt der Eichel entsteht, auch wenn die Larve gar nicht zur Ent­
wicklung gelangt. Vom Mutterinaect geht aber, wie es scheint , ein s p e c i fi s c h e r  Rei z aus, der deu Bil­

dungstrieb in neue Bahnen leitet, denn ohne diese Missbildung wttrde sonst entweder in diesem Jaht·e noch 
eine normale Frucht oder im nächsten Jahre ein gewöhnlicher Spross mit oder ohne Frucht entstanden sein. 
Weitere Beobachtungen sind hier nothwendig. 

Wir haben aber mehr als einen Grund, das beschriebene Gebilde als eine ha lb gerath e u e  E i c he n­

fr u c h t  anzusehen. Die Natur hat gleichsam hiezu einen Anlauf genommen, ist aber auf halbem Wege stehen 
geblieben. Zwar ist det· harte eicheiförmige Körper in der artischockenförmigen Hülle keine fertige Eichel, 

ebenso wie auch eine Schmetterlingspuppe noch kein Schmetterling ist, wenn auch Rüssel, Fühler, Flttgel, 

Beine an der Aussenseite kenntlich sind. Ähnlich ist in unserem Falle die Ansatznarbe, die Gestalt, der Nabel, 

der Griffel, die harte sklerenchymatiscbe längsgestreifte Wand der Nuss mit dem anliegenden saftigen 

Parenchym vorgebildet, so auch die Cupula mit den Schuppen. Aber die normalen FrUchte stehen noch da ; 
solange d i e s e  der Propagation wie bisher dienen, können die rudimentären neuen zu keiner physiologischen 

Bedeutung gelangen, sie können keine active Rolle ttbernehmen. 

Es klingt allerdings seltsam, wenn man behauptet, dass zwischen solchen Eichelgallen und der normalen 
Quercus-Eichel ein entwicklungsgeschichtlicher Zusammenhang besteht. In diesem Sinne spri<'ht aber 
entschieden der Befund an der embryonalen Anlage der Eichenfrucht Ftthrt man einen Medianschnitt durch 

eine weibliche Blüthe von Q. Cerris zwei oder drei Monate nach der Bestäubung, so wird man darin noch 

keine Samenknospen finden, sie sind zu dieser Zeit noch nicht angelegt, dafür aber ist der beschuppte Achsen· 

theil der später entstehenden Cupula ziemlich gut ausgebildet. In einem noch weiter vot·gerückten Stadium 
befindet sich die Eichelspitze (der Griffel mit seiner verdickten, ein rudimentäres Perigon tragenden Basis), 

denn dieselbe ist um diese Zeit schon ziemlich hart, im Inneren ans einem derben sklerenchymatischen Zell­

gewebe bestehend. Während die Spitze wenig oder gar nicht weiter wächst, entwickeln sich erst die unteren, 

dann die oberen Schuppen der Cnpula, aus einem wallartigen Ring oder Wulst von Rindensubstanz hervor­
wachsend, allmählich zu grösseren, im nächsten Ft·ühjahr mit freiem Auge siebtbaren Anhangsgebilden. Mitte 
October tragen die obersten Schuppen in ihren A chseln minimale Knospen, welche von echten " Ovarien" nicht 

z.u unterscheiden sind . Über dieser Knospenregion breitet sich eine Cambiumschichte ans, die einerseits die 

innersten jener " Ovarien" liberlag·ett, andererseits der Eichel als Bildungsherd dient. Anfangs erscheint die 

Cambiumlage als ein (bei geringer Vergrösserung) weisses Scheibchen, das sich, bei stärkerer Vergrösserung 
betrachtet, aus engmaschigen farblosen Zellen zusammensetzt. Die Cambiumscheibe wird im Sommer noch 
nicht von Leitbündeln durchsetzt; erst im Herbst, wenn die Umrisse der Eichel bemerkbar zu werden beginnen, 
ist eine Verbindung zwischen den Geflisssträngen des Achsentheiles der Cupula und denen der Eiebel her­
gestellt. Um diese Zeit bildet der noch homogene, im Zustande des Urmeristems verharrende Theil des Cam­
biums einen weisstieben Ring, welcher die Basis der primordialen Eichel umgibt ; es sind schon die beiden 
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Wandschichten des I<�ichelköl'pers, nämlich die spätere Sklerenchymlage und das chloropbyllhältige Paren­

chym angedeutet. Mit Einlritt des Herbstes entsteht unmittelbar über dem Cambium (aus diesem hervor­

wachsend) eine Art Colnmella oder Placenta, von einem kegelförmigen, 3-4fächerigen Hohlraum ringförmig 
umgeben, daran zwischen zahlreichen Trichomen oder verlängerten Papillen, welche von dem markbildenden 

Zellgewebe in den Innenraum hineinragen, im nächsten Frühjahr die Samenknospen. Von diesen ist aber in 

der Regel nur eine entwicklnngsfähig, sie liefert im nächsten Sommer den Keim, der zur Zeit der Samenreife 

den ganzen Innenraum der Eichel erfüllt. In manchen Fällen scheint aber die pt·ädestinirte Samenknospe kein 
Übergewicht über die anderen zu erlangen; alsdann wachsen aUe eine zeitlang gleichmässig weiter, bis sie 

mit freiem Auge sichtbar werden. Die hirsekorngrosse Eichel stellt nun eine mehrsamige, unvollkommen 

2-4fächerige Kapsel dar. 
Die Fruchtanlage setzt sich demnach aus zwei Zonen oder Stufen zusammen ; an diesen unterscheidet 

man ein Jahr nach der Bestäubung der weiblichen Blnthe folgenrle Glieder. I. Zone : Stipes , Achsentheil 
der Cupula (von Gefässsträngen durchzogen), Schuppen, knospenartige Rudimente von Ovarien. II. Zone : 

Cambium, Eichel (Primordialzustaud), daran die doppelte peripherlache Zelllage (Wandschichten), ein­

scbliessend den Kern des Ovariums, d. i. den länglich ellipsoidischen Zellkörper, der in der Mitte das mark­
bildende Nährgewebe mit dem Ovularraum und den Samenknospen enthält, gegen die Peripherie aber 

allmählich in ein chlorophyllführendes mit der Griffelhasis in Verbindung stehendes Parenchym übergeht ; im 

Ovulanaum ausser den Samenknospen die Placenta, respective die Fächerscheidewände und die Trichome. 

Man kann unmöglich diesen beiden Stufen die Deutung geben, dass die zweite ein nothwendiger fort­

geschrittener Entwicklungszustand der ersten sei ; denn die Knöspchen in den Achseln der obersten (innersten) 
Schuppen entstehen nicht nur unmittelbar unter jenem Cambium, sondern auch weit ausserbalb des Bereiches 

dieses Bildungsherdes ; unter dem letzteren aber schiebt sich, einem Diaphragma gleich, eine chlorophyll­

fithrende Zellschichte ein zwischen die erste Zone und die entstehende Eiebel mit ihren eigentlichen Samen­

knospen. Die zweite Zone umfasst demnach einen Complex von Organen und Structurelementen, der wie ein 
fremdartiger Körper der Schuppenrosette mit ihren Knöspchen aufsitzt. Weil die Gebilde der ersten Zone 

einigermassen dem primordialen Zustande der Fruchtanlage bei Castanea ähnlich sind, so erscheint die 
Eiebel dieser gleichsam eingeimpft. Wäre der Organcomplex der zweiten Zone nicht da, so würden die Glieder 

der ersten Zone sich vielleicht frei entwickeln und eine Kastanienfrucht geben ; einen Anlauf dazu bemerken 

wir jedesmal, wenn die Befruchtung unterbleibt, denn dann treten die rudimentären Knöspchen ausserbalb 

der Eiebel (den Nüssen der Castanea entsprechend?) in grösserer Zahl auf und sind verbältnismässig gut 
entwickelt, wogegen nach vollkommener Befruchtung dieselben völlig unterdrückt werden (während sich im 
innertm echten Ovarium eine einzige Samenk�ospe weiter ausbildet). Es verdient auch erwähnt zu werden, 

dass im Falle einer vollständigen Befruchtung Placenta und Fächerwände frühzeitig verkümmern ; der Raum 
des Ovariums wird bald von der einzigen Samenknospe ausgefüllt. 

Wir dürfen also sagen : morphologisch und genetisch betrachtet, ist auch die normale Quereos-Eichel nur 
eine Galle, aber diese ist in den lebendigen Organismus der Pflanze aufgenommen, sie ist deren Bedürfnissen 
und Zwecken angepasst, daher in vielen Stücken verändert. Von der beschriebenen Eichelgalle aber dllrfen 
wir sagen : sie ist eine Eichel, allein sie dient nicht der Pflanze, sondern dem Insecte, obschon an deren 

Hervorbringung jene einen grös!1e1·en Antbeil hat als die Gallwespe. Die Umstände aber, unter denen der 

Baum dieses seltsame Product der ursprUngliehen Eigenschaften seiner zwittrigen Abkunft entkleidet, seiner 
eigenen Bildungsrichtung angepasst und dementsprechend umgestaltet hat, sind noch unbekannt. 

Wir geben, indem wir den von einem Mutterinsect ausgeübten Anstich als thatsächlich richtig annehmen, 
die allgemein herrschende Ansicht wieder. Die Beobachtungen sind aber noch mangelhaft. Nach den Unter­

suchungen in den beiden Sommern 1889 und 1890 vollzieht sich die Metamorphose an den Knospen während 
des zweiten Triebes. Die Anschwellung der betreffenden Knospen wird nie vor Mitte Juni bemerkbar, der 

späteste Beginn der Metamorphose, eigentlich des Heranwachsens jener artischockenähnlichen Gallen, wurde 
flit· Ende Juli angemerkt. Die Knospen der Zweige jener Eichenbäume, welche jedes Jahr die beschriebenen 
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Gallenbildungen in grosser Menge erzeugen, wurden sorgfaltig während des Frlihjahrs und später (bis Ende 

Juni) mit der Loupe untersucht, ob �ich wo eine Verletzung durch den Legestachel der muthmasslichen Cynipide 

zeige. Vergeblich. Zur Zeit der beginnenden Schwellung und lange früher ist der Vegetationspunkt, den der 

vermeintliche Stachel treffen sollte, von festen pergamentartigen Schuppen umgeben; von dem Stachel eines 

zarten Insectes können diese unmöglich durchlu·ochen werden. 
Öffnet man die Knospe bei Beginn der Metamorphose dnrch einen Medianschnitt, so ist an der Stelle, 

welche die Vegetationsspitze einnimmt, schon eine winzige Eichelgalle da, gewöhnlich gegen Ende Juni oder 

in den ersten Tagen des Juli, da ist auch schon eine winzig kleine Larve darin, mit der Loupe bemerkbat·. 

Einen Monat spätet· nimmt man wahr, dass eigentlich dreierlei Eichelgallen unterschieden werden können : 

1 .  eine ganz kleine, etwa 2-4 mm im Querdurchmesser, von der Form eines sehr abgestumpften Kegels, mit 

dünner Wand, Nabel und kurzem Griffel, wot·aus gegen Mitte Juni des folgenden Jahres eine winzige schwarze 
Wespe hervorschlUpft ; 2. eine grössere längliche Galle (oben ausfUhrlieh beschrieben) mit dicker Wand, Nabel 

und Griffelspitze ; daraus geht nach 2 Jahren erst das geflügelte Insect hervor, es ist eine schmucke, goldgrün 

glänzende Wespe mit lang zugespitztem Hinterleib, ähnlich einer Tripeta (Diptere) ; 3. eine Galle von der 

Form einer kleinen Haselnuss ungefähr, hart, mehrkammerig, 5 ode t· 6 Larven beherbergend, aus denen sich 

im nächsten Jahre ganz winzige, bläulich schimmernde Wespeben entwickeln. Aber die der Cupula 
entsprechende Hülle der Gallen ist in allen drei Fäl len von derselben Beschaffenheit. 

Wann, wo und wie gehen die entschltlpften Wespen die Eichentriebe an ? Wir wissen es nicht. Es sind 
folgende Bedenken in Erwägung zu ziehen : Notorisch kennt man bisher noch keine Männchen bei den Gall­

wespen. Diejenigen, welche aus den Gallen Nr. 1 und 3 sich entwickeln, sind überaus zart, ihr Stachel ist sehr 

kurz, sie könnten die zur Metamorphose (wie es scheint) prädestinirten Knospen nur Anfangs Juli innerhalb 
der sommerlichen Knospenschuppen verletzen, um die muthmasslichen Eier zu legen ; um diese Zeit ist aber 

der Trieb noch so unentwickelt, dass es fast unmöglich erscheint, wie denn ein Insect so genau die Zelle 

treffen sollte, aus welcl1er die Achselknospe erst 1 bis 2 Wochen später entsteht. Schon 2 oder 3 Wochen nach 

der Belaubung ist aber der Vegetationspunkt zu stark gegen eine Verletzung durch so zarte Insecten 

geschlitzt, denn ihn umhUilen jetzt derbe, ftir einen feinen Stachel undurchdringliche Schuppen. Die Wespe 
Nr. 2 könnte wohl um diese Zeit mit ihrem Stachel die Knospenhülle durchbrechen und den Vegetationspunkt 
treffen, allein dann mUsste sich die Verletzung unter der Loupe schon, geschweige denn unter dem Mikroskop 

in d en Anfangsstadien der Metamorpho�:�e wahrnehmen lassen, denn an den gewöhnlichen Gallen kann man 

die durch den Legestachel der betreffenden Wespe verursachte Stichwunde 3 bis 4 Wochen nach dem Anstiche 
noch deutlich bemerken. 

Gestehen wir, es handelt sich hier noch um viele räthselhafte Punkte, deren Aufklärung wir von künftig 
fortgesetzten Beobachtungen erhoffen. 

Mit ihren Gallenfrüchten, respective Gallenbltithen, steht die Eiche nicht vereinzelt da, denn es WUI'de 
Ähnliches bei Ficus beobachtet. Wenn von einer Verschiedenheit der beiderseitigen Gallenerscheinungen die 

Rede ist, so besteht eine solche wohl nur in der Form und Grösse der GallenblUthen, entsprechend einerseits 
cler systematischen Differenz von Quer·cus und Ficus, andererseits bedingt durch die Verschiedenheit der 
dieselben erzeugenden Parasiten. 

Durch den besten Kenner der Feigeninsecten und der ihnen zugeschriebenen Missbildungen, Grafen zu 

S o l m s - L a u b a ch, ferner auch durch Fritz M ü l l e r  und G. K i n g  wurde eine Menge von Einzelnheiten, die 

den früheren Beobachtern gar nicht oder nur unvollständig bekannt waren, endlieb in ein klareres Licht 

gestellt. Es handelt sich hier nicht nur um höchst zweckmässige Bestäubungs-Einrichtungen, sondern auch 
um einen unmittelbaren Eingriff der Insecten in die Genese der Bltithen- und Frucbtorgane, und hier berühren 

sich die bei Quercus vorkommenden Erscheinungen mit denen der BlUtbenmetamorphose bei Ficus. Am 
bekanntesten sind letztere bei F Carica L. Hier erscheinen die eingeschlechtlichen BlUtben anf verschiedenerlei 

Stöcke derart ve: theilt, dass die einen in ihren Receptakeln vorzugsweise nur Staubbltithen und Galleubltithen, 

die anderen aber nur SamenblUtheu hervorbringen. Stöcke von erstgenannter Beschaffenheit nennt man 

7!! * 
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bekanntlich Caprijicus, letztere bei8sen Ficus ; denn auf diesen entstehen die essharen FeigenfrUchte und nach 

vorausgegangener Bestäubung (unter Mitwirkung der Blastophaga) dalin keimfähige Samen. Doch werden auf 

dem Caprificus im Wesentlichen zweierlei Generationen von Billtbenständen beobachtet, von denen die in die 

Monate Mai bis Juli fallenden, Profichi genannt, nur Staubbilltben und Gallenbltitben, die späteren-Mamrne ­
nur GallenblUtben und in diesen die fiberwinternde Generation .der Blastophaga enthalten. Der Anstich und die 

Belegung des angestochenen Organs, rcspective der frlihesten Anlage desselben, mit Eiern erfolgt lange vo1· 

der Antbese und der Empfängnisfähigkeit der weiblichen Bllithen, mitunter monatelang frUher. 

Schon diese Vertheilung der geschlechtlich und anderweitig verschiedenen BlUtben des Feigenbaumes 

lässt den Wahrscheinlichkeitsschluss zu, dass die Blastophaga-Wespe dnt·ch den Anstich und einen hierdurch 

auf das bildungsfähige Zellgewebe ausgelibten R ei z  eine M e t a m o r p h o s e  der StaubblUtben bewirke. Wir 

meinen es nämlich so : das Insect sticht die im frühesten Knospenzustande befindlieben Anlagen der männ­

lichen BlUtben an, um je ein Ei an den für die Entwicklung der Brut geeigneten Ort zu bringen. Aus der Anlage 

entsteht aber alsdann keine normale Staubbltitbe, sondern eine G al len  b I ü t b e, d. h. die Entwicklung der Staub­

blätter unterbleibt, dafür erscheint derjenige Theil, welcher bei einer wirklichen und \"Ollständigen weiblichen 

Billtbc zum Gynaeceum wird, als monströses Pistill, mit kuglig aufgeschwollenem Pseudo-Ovarium, dessen 

Scheitel mit einem kurzen Griffel versehen ist, während die Narbe fehlt ode1· nur in rudimentärer Form einiger­

massen zur Ausbildung gelangt. In dem Pseudo-Ovarium findet man später die Larve der Blastophaga. 

Es stellt sich aber diese Deutung bei genauere1· Beachtung aller Umstände und Einzelnbeiten hin!'ichtlich 
der morphologischen Beschaffenheit der verschiedenen Billtben und ihrer Ü b e rg a n g s f o r m e n  schliesslich als 

die allein mögliche heraus ; denn 1. die echten Profichi enthalten keine Samenbllithen, man kann also die darin 
mitvorkommenden GallenblUtben nicht als missbildete weibliche Blllthen betrachten ; 2. in der späteren Genera­

tion - Mamme - gibt es fast nur mehr Gallenblllthen, und die StaubblUtben fehlen darin vollständig oder sie 
sind in sehr geringer Zahl vorhanden; 3. die Perigonblättchen der GallenblUtben entsprechen in Zahl und Form 

denen der StaubblUtben viel mehr als denen der SamenblUthen. Dass aber die Gallenbllithe nur eine Übergangs­

form zur normalen Samenblllthe ist, ersehen wir deutlich einerseits aus der Gestalt des Gynaeceums (respective 
Pseudo-Ovariums), andererseits aus der Formähnlichkeit der rudimentären Narbe mit der echten Griffelnarbe 
bei der normalen weiblichen Blttthe. 

Wie bei der Eiche besteht der r ä t  h s e 1 h a ft e  Punkt darin, dass die normale weibliche Bllithe den 
Pflanzenkeim erzeugt, die Gallenblüthe aber ein Insect ausbrütet. Unsere positiven Kenntnisse reichen bisher 

nicht aus, diese Kluft zwischen den scheinbar ganz und gar n icht zu vereinbarenden Thatsachen der Beobachtung 
zu Uberbrücken. Die Macht der unwiderleglichen Facta drängt uns nichtsdestoweniger einen c a u s  n 1 e n und 
gene t i s ch e n  Zusammenhang zwischem dem vom Insecte ausgebenden Reize und der Bildung des Pflanzen­
embryo anzunehmen, es fehlen aber die Zwischensätze, die nur durch einen tieferen Einblick in das Getl"iebe 
der hier im kleinsten Raume sich betheiligenden Naturkräfte gewonnen werden könnten. Nur entfernte 

Analogien stehen, als dUrftiger Ersatz, zu Gebote ; und so sehr tragen alle menschlichen Kenntnisse Uber die 
Erzeugung der Lebensformen den Stempel der Mangelhaftigkeit und Hilflosigkeit an sich, dass man meistens 
schon zufrieden ist, wenn es gelingt, eine räthselhafte Erscheinung auf eine oder mehrere aus gewohnheits­
mässiger Anschauung bekannte Facta zurlickzufUhren. 

Gegenwärtig befindet sich die Frage liber die Entstehung der normalen Samenblüthe aus der Gallenbltithe, 
d. h. durch Vermittlung derselben (oder durch Intervention von parasitischen Insecten) in demselben Rtadium 

wie zur Zeit Li n n  e's die Frage über die Entstehung der Pflanzenfrucht durch Mitwirkung der StaubblUtben 
und die Sexualität des Pflanzenindividuums. Was damals fllt" viele Pflanzenforscher noch ein fraglicher Gegen­
stand war, ist jetzt zur unleugbaren Thatsache geworden. Kein Forscher bezweifelt gegenwärtig die Geschlecht­

lichkeit der Pflnnzen, und Niemandem fällt es ein, zu behaupten, dass ein keimfähiger Same ohne vorher­
gehende Bestäubung des Gynaeceums und darauf folgende Befruchtung der Samenknospe d urch den Inhalt 
des Pollenkornes entstehen könne. Man bat sogar gewichtige Gründe anzunehmen, dass eine  Verschmelzung 

des befruchtenden Stoffes mit dem Nucleus (Cytoblasten) der Keimzelle stattfiudet. Aber alles das berecht igt 
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den Forscher, nur zu sagen, hierdurch werde der Keimzelle die Anregung zur Tbeilung, d. i. zur Erzeugung 

mehrerer, vieler, unzähliger Zellengenerationen gegeben, und wil· wissen weiter nur, dass s ich diese nach und 

nach zu dem Körper gestalten, den wir Pflanzenkeim oder Emb1yo nennen. Das Wesen der dynamischen 
Wirkung und Übertragung des u rsprünglichen Reizes von Zelle zu Zelle, von Generation zu Generation ist bis 

jetzt nicht erklärt, und wir stehen somit auf demselben Punkte, wie hinsichtlich der Gallenblüthen von Quet·cus 

und Ficus, wo gleichfalls die Annahme eines von einem fremden Wesen ausgehenden Reizes auf einen 

empfängnisfähigen Theil des Zellgewebes ("Vegetationspunkt") nicht mehr von der Hand gewiesen werden 
kann.  Ein wesentlicher Unterschied besteht freilieb darin, dass der befruchtende Stoff des Polleoll d e rs e l u  en  

Pflanze angehört oder angehören k a n n ;  andererseits lehrt aher  d ie  Erfahrung, dass dem Pollen von einem 

anderen Pflanzenstocke eine grössere dynamische (befruchtende) Wirkung zukommt. Stets ist das Ergebnis 

der Befruchtung das Entstehen eines Individuums derselben Art; es geht dieses aus einem Samen hervor, zu 
dessen Entwicklung der Zeitraum eines oder einiger Monate, im äussersten Falle eines Jahres (ausnahmsweise 
dauert die Fruchtreife 2 oder 3 Jah1·e) genügt. Sollen aber neue d efi n i t i ve  Fruchtfo r m e n  durch Inter­

vention entsprechender Insecten zu Stande kommen, so sind hiezu wohl nicht einige Monate oder Jahre, 

sondern vielleicht Jahrtausende erforde1·Iich, weil die Neubildung von einzeinen Stöcken und nicht überall 

gleichzeitig nusgel 1t. Ist die neue Fruchtform da, so kann (oder muss ?) die alte unterbleiben, und aus den in 
der neuen Frucht ausgebildeten Samen gehen vielleicht Pflanzenindividuen hervor, welche nicht mehr mit den 

ursprünglichen specifisch übereinstimmen - eine Perspect ire, die den künftigen Forschungen als fragliches 
Object (Ziel) dienen möge. 

Als Wendepunkt in dieser Metamorphose (Genesis der Fmcht) gilt de1· Moment oder richtiger das Ent­

wicklnngsstadium, wo in Folge der bereits zu sehr veränderten Stoffe die Parasiten fernbleiben, die Pflanze 
aber sich des halbgediehenen Fruchtorgans (Gallengebildes) gänzlich bemächtigt, indem sie dasselbe ihren 

Zwecken und Bedürfnissen anpasst. In der Kammer, welche vor Zeiten die Larve bewohnt bat, ist nun der 

Pflanzenkeim mit dem ihm entsprechenden Nährgewebe. 

Sehr häufig ist der anticipirte Laubspross das materielle Substrat der Metamorphose ;  d. h. hätte nicht vor 
Zeiten die entsprechende I n  fe c ti on stattgefunden, so würden sich aus den betreffenden Knospen nur Laub­

sprosse entwickeln, und wir nennen daber die Cnpula bei Que:rcus, den Fmchtzapfen bei Pinus, Abies etc. 

einen m et a m o rp h o s i r t e n  L a u b s p r o s s. Dass eine infection vorausgegangen sein müsse, dafür wissen wir 

freilich keinen anderen Grund als den de1· G l e i c h,w e r t h i g k e i t  aller Laubsprosse des Mutterstockes ; man 

kar.n sich nämlich nicht leicht vorstellen, wie denn gerade e inze l n e  Knospen, ohne dass eine bestimmte 

topographische Orientirung am Stocke bemerkbar wäre, sich hätten zum Fruchtzapfen ausbilden können 
(andere aber nicht), wenn nicht diese einzelnen Knospen u r s p r üngl i c h  von Aussen eine ADJ·egung ldezu 

empfangen hätten. Man kann diesen Gedanken nicht fassen, weil wir ja heutigen Tages die Metamorphose unter 

dem Einfluss äusserer Impulse sich bis zu einem gewissen Grade vollziehen sehen. Es ist z. B. nicht im minde­

sten ein Zufall, dass die durch die Tannenlaus ( Che:rmes viridis) verursachten Missbildungen so auffallend den 
Fruchtzapfen de1· japanischen Sciadopitys ähnlich sind. Hier wie dort entsteht durch seitliche Wucherung des 

Blattparenchyms eine aus zwei concaven Blättern bestehende zweiklappige holzige Kapsel. Bei den Chermes­

Zapfen der Fichte sind die Blätter von der Mitte an meist normal, die Kapselvalven erscheinen daher wie 

d u r c h w a ch s e n, sowie auch der Zapfen selbst, da sich die beschuppte Achse darüber hinaus fortsetzt. 
Ähnliche Durchwachsungen beobachtet man aber bisweilen bei Larix europaea und manchen anderen Coni­

feren, wo die Zapfenschuppen (wie namentlich bei mehreren Tannenarten) in je eine grüne Blattspitze aus­
laufen. 

Wenn z. B. der Fruchtzapfen von Alnus so sehr dem mancher cypressenartiger Coniferen, z. B. dem der 

Chamaecyparis Lawsoniana Par i. entspricht, so können wir darin nur eine Übereinstimmung der ursprUng­
liehen anregenden Potenzen, welche bei der Entstehung der Cypressen- und Erlenfrucht thätig waren, 

erblicken ; denn käme es auf einen der Pflanze allein angeborenen Bildungstrieb an, so müsste dorh eine 

Birkenfrucht einer Erlenfrucht viel ähnlicher sein als ein Fruchtzapfen der Cypresse ( Cupressus, Chamae-
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cyparis) oder von Sequoia sempervirens. Die Natur einer Gymnosperme kommt allerdings bei Alnus nicht zur 

Geltung, es gleicht aber in der Form das Erlen-Schliessfrüchtchen dem Samen einer Chamaecyparis so sehr, 

dass man äusserlich nur an dem Vorhandensein eines Griffels 1las�elbe von diesem sicher unterscheiden kann ; 

die dünne Fruchtschale sieht nicht anders aus als die häutigen Integumente des Cypre�;sensamens. Die 

u r s p r U n gl i e h e  A n l a g e  zur Entwicklung des Samens ohne Carpiden war also den Bäumen (Stöcken), an 

denen es zur Ausbildung der Cyprcssenfrucht gekommen ist, "angeboren" ;  das Beiwerk, d. i. der Samen­

hehiilter oder Fruchtzapfen, i st aber wahrscheinlich das Resultat einer Metamorphose des Laubsprosses, 

angeregt durch eine von Insecten (oder anderen parasitischen Thierchen?) ausgegangene Infe c t i o n. 

Wenn nicht scl1on eine Vergleichung der normalen (echten) Coniferenfrucht mit den durch die Tannen­

laus verursachten Galler.zapfen von Picea excelsa und P. alba zu obiger Anschauung führen wUrde, so mUsste 

ein Blick auf Taf. 14 im IV. Bde. der Flora fossilis arctica, wo 0. H e e 1· mehrere abnorme Sprosse einer 

jurassischen Conifere - Elatides - aus Ost-Sibirien (Ust-Balei) darstellt, uns von der phylogenetischen 
Bedeutung solcher Missbildungen Uberzeugen. In verschiedenen Stufen zeigt sich hier die Metamorphose, 

beginnend mit der etwas verdickten Sprossachse und abwechselnd verkürzten und verflachten Blättem und 
endend mit einer völligen, wenn auch lange nicht definitiven Umgestaltung zum walzenförmigen vielschuppigen 

Zapfen. Die Normalzweige gleichen in Blattstellung und Blattform denen der Sequoia Reichenbachii H e e r  

( Geinitzia cretacea E n d  I.), welche als die a m  weitesten verbreitete fossile Pflanze der Kreideformation bekannt 

ist und zweierlei Zapfen trug, nämlich solche wie Elatides aus dem Jnra von U s t - B al e i  und echte Sequoia­

Fruchtzapfen, wie wir solche bei der lebenden S. sempervirens kennen. Erstere gleichen vielmehr denen der 

Walchia aus der Carbonperiode ; es sind nämlich die Schuppen spiralig gestellt, ziegelförmig sich deckend, 

mehr oder weniger zugespitzt (hin nnd wieder auch stumpf), ohne RUckenleiste und ohne jegliche Verdickung. 
Diese Elatides-Zapfen sind im Übrigen variabel in Grösse und Form; bald erscheinen sie in Gestalt einer 

mässig vergrösserten, wenig deformirten Knospe oder Triebspitze, bald erlangen sie die Grösse und beinahe 
das Aussehen von Larix-Zapfen ; da sind sie langgestreckt, so dass sie einem beschuppten oder grobbeblätter­

ten Zweigspross gleichen, dort wieder verkürzt, zusammen�ezogen. Man konnte weder Samen dabei finden, 
noch Vertiefungen wahrnehmen, in denen solche hätten Platz find en können. 1 

Dazu kommt als besonders beachtenswerther Umstand noch, rlass auf mehreren diesE-r Zapfen die 

Srhuppen mit einem ganz ähnlichen Blatt end:lgen, wie es dem normalen Zweige eigen ist, was lebhaft an die 

deformirten Spro8se bei Picta excelsa (Gallenzapfen) erinnert. Es ist daher sehr wahrscheinlich, dass manche 

Elatides-Zapfen noch keine echten FrUchte sind, sondern erst eine Übergangsstufe von dem deformirten Blatt­

spross zum wirklichen Fruchtzapfen darstellen ; die Analogie mit den bei der Fichte beobachteten Gallen­

erscheinungen ist zu nahe liegend, als dass wir uns zu einer anderen Deutung der H eer 'schen Elatides 

entschliessen könnten. In der Kreideformation des hohen Nordens sind Sequoia-Zapfen gefunden worden, an 

denen fl a c h e, vorn gespitzte oder unregelmässig ausgebissene Schuppen neben verdickten, vorn s c h i l d­

fö rm i g  erweiterten vorkommen; es waren also, wenigstens bin und wierler, die Zapfen der Kreide-Sequoien 

dimorph odet· heterotypisch. 

S c h l u s s w o r t. 

Überblicken wir nun sowohl das, was man Uber das Wesen und die Gestaltung der Pflanze und deren 

Organe wirklich weiss, als auch das, was man darUbet· zu wissen glaubt, so gelangen wir zur Überzeugung, 

dass sich nur das W i e  der gegenwärtig bestehenden Individuen in einigermassen klaren Begriffen erfassen 
lässt, und wenn d iese, wie bei empirischen Wissens·t.weigen überhaupt, auch nur conventioneller Natur sind. 

1 H e e r ' s  Ansicht (I. c. S. 77) ,  wonach die Elatides-Zapfen möglicherweise männliche Blüthenstände gewesen wären, 
können wir nicht theilen, denn die männlichen Kätzchen der Sequoien und diinnzweigigen Coniferen ans der Verwandtschaft 
dm· mwrltlichen Amucana sind viel kleiner , nncl die Srhnpprn stehen daran mehr gedrängt ; nie ist die Spind<'! vPrdickt, 

sondern erscheint diinn nnd zart , wie in der Regel bei allnu männlichen Blüthenkätzcheu. 
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Die bcsch•·eibende Botanik belehrt uns zunächst über den Gesammteindrnck, den die Pflanze auf uns 

macht, im Besondert�n iiber die Beschaffenheit ihrer mit freiem Auge t>ichtbaren Organe ; ferner bestimmt sie 

mit Hinblick auf diejenigen Individuen, welche anders aussehen, das Mas� der Charaktere, welche für die 

Feststellung einer Species, einer Gattung, Ordnung u. s. f. von Pflanzen von Belang sind ; die Anatomie lenkt 

unseren Blick auf die Elementarorgane des Pflanzenkörpers, sie zeigt uns deren Formverschiedenheit, ihre 

Verbindungen zu Geweben und die Art des Aufbaues der Pflanze vom Inneren aus ; in der Physiologie lernen 

wir die wechselseitige Abhängigkeit dieser Elementarorgane und der verschiedenen makroskopischen Theile 

und Glieder des Pflanzenkörpers von einander kennen, insoweit dieselben durch das Ineinandergreifen 

mechanischer Kräfte bedingt sind ; Gegenstand der Biologie sind dagegen die Lebenserscheinungen, doch 
wieder nm· so w eit, als sie rein änsserlich hervortreten und unmittelbar sinnlich wahrgenommen werden 

können. Wir könnten auch die Pflanzengeographie und Paläontologie anführen und noch manch anderen 
Zweig der Botanik, um des Weiteren darzulegen, dass das wirkliche Wissen aus diesem Gesammtgebiete eine 

Summe von empirischen Kenntnissen umfasst, woran Übereinkunft, Gebrauch und Gepflogenheit einen 

Antheil haben. 

Allein so belangreich und schätzbar die Fortschritte sind, welche diese Disciplinen im laufenden Jahr­
hundert gemacht haben, sie alle zusammen konnten uns bislang keinen befriedigenden Aufschluss über das 
W cscn und die Herkunft der bestehenden Gestalt einer bestimmten Pflanze geben, und es scheint, dass wir 

(von geringfügigen Abänderungen abgesehen) auch in Zukunft diesen Aufschluss nicht erhalten werden, so 
lange wir uns auf das Gebiet der Botanik allein beschränken. Das P•·oblem, scheint es, tiberschreitet die 
Competenz rein botanischer Fragen und stellt an den Forscher die schwierigsten Forderungen. Zunächst 
hängen die Erscheinungen in der Phylogenie nicht nach den Gesetzen jener Ursäcblichkeit zusammen, wie 

auf dem Gebiete de1· Mathematik, Mechanik, Physik überhaupt mit Einschloss der Chemie. So einfache, 

allgemein verständliche Formen der Causalität, dass eine bündige Ausdrucksweise möglich wäre, so einleuch­

tende Schlussfolgerungen, wie die Schullogik sie dictirt, sind hier unbekannt, wenigstens nicht anwendbar. 
Die Bewegung einer Locomotive z. B. lässt sich gleichsam stufenweise auf eine entferntere, nicht weiter 

bestimmbare Ursache zurtickftlhren : zunächst auf die Drehung der Räder, diese auf die hin- und hergehende 

Bewegung des Kolbens, letztere auf den Wechsel der Einströmung und auf die Spannkraft des Dampfes und 
diese wieder auf die Wärme als Gmndursache. 

Blickt man aber auf die Fruchtgallen, welche wir oben beschrieben haben, und betrachten wir die darin 

lebenden Gallwespen als deren Ursache, so begehen wir sofort einen Fehlgriff gegen die Folgerichtigkeit, 
denn die Gallwespen sind selbst durch die Existenz und Natur solcher Gallenbildungen bedingt. Gallwespen 

jener Art sind nicht denkbar ohne Eichengallen. Es ist wenig wahrscheinlich, dass sich solche Insecten aus 

anderen Wespen, die ursprUnglieh nichts mit det· Eiche zu thun gehabt hätten, entwickelt haben sollten. Wer 

an dergleichen denkt, kennt die scharf ausgeprägten Triebe solcher Thiere nicht. Es ist hier eine Ursache in 

der anderen implicite enthalten. Solcher Fälle gibt es in der Symbiose animalischer und vegetabilischer 

Organismen wahrscheinlich viele. Den Forscher lässt da die Schullogik völlig im Stich. Man klammert sich 

zm· Noth an Gründe der Analogie ; diese liefern aber entweder keine oder nur eine scheinbare, jedenfalls 

unzulängliche Erklärung. Ein wirklicher Einblick in die Ursächlichkeit dieser Erscheinung ist, nach unserem 

Dafürhalten, nicht zu et·hotfen, so lange sich nicht die Disposition des mensehlichen Denkvermögens und des 
Gefiihls im Sinne eines Fortschrittes geändert hat. Da wird man sich noch lange gedulden müssen. Es ist 

indessen nicht nöthig, deswegen auf die Lösung der seltsamen und räthselhaften Frage zu ,·erzichten, denn 
e i n  Gewinn steht dabei immer in Aussicht, und dieser liegt nahe : wer es sich angelegen sein lässt, die ein­

schlägigen Thatsachen fleissig zu sammeln und in einen Zusammenhang zu bringen, wird nicht ermangeln, 
sich vor Augen zu halten, wie eng begrenzt das menschliche Wisl'len und Können ist; er wird lernen, beschei­
den zu sein und verträglich gegen Andersdenkende. Ist das nicht auch ein Gewinn ? Damit schliessen wit· d ie 
vorliegenden Untersuchungen. 
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Erklärung der Tafeln. 
' · '  

'r A F E L  I. 

�'ig. 1-6, 9, 10 Quet·cus sessilijlom S m . ;  Fig. 1-4 chaotische ,  durch Neuromanie entstellte Formen , Fig. 5 f. pseudo-xaln­

prnsis. - Von mehreren Bäumen am Kreuzkogel bei Leibnitz in Steiermark. 
71 8 Q. pubescens W i l l  d, aus den GtJbirgen nördlich von Agram in Kroatien. 

'1' A F  E L II. 

�'ig. 1-15 Quercus sessilijlora S m. GroMsentheils chaotische Blattformcn, vom Kreuzkogel bei Leibnitz und Umgebung ; 
Fig. 6-8 lassen die f. Johnslt-upii erkennen. 

" 16. Q. pedunculnta E h r h .  Vom Kreuzkogel bei Leibnitz. 

; � :.:§1: = 
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Aus der k. k. Hof- und Staatsdrnokeret. 

Denkschriften d. k. Aku.d. d. W., mathem.·naturw. Classe, Bd. LVID. 
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