Chemische Untersuchungen Ober Pflanzengallen
I. Mitteilung.

\Von 1

Dr. Kort R. von Stochert und Dr Julius Zo6llner.

(Der Redaktion zugegangen am i. April 101*).

Das physiologisch-chemische Studium der Gallen; ist itn
Gegensatz zu dem morphologisch-systematischen bisher nicht
sehr eifrig betrieben worden. Die bisherigen Untersuchungen
sind zumeist vom technischen Gesichtspunkt aus unternommen
worden, beziehen sich hadufig blofR auf einzelne Stoffe (be-
sonders Gerbstoffe) und haben daher fir die Losung physio-
logischer Fragen nur beschrankten Wert. Die diesbezlgliche
Literatur findet man in den bekannten Werken Wiesners
(die Rohstoffe des Pflanzenreichs, 2. Aufl.) undDekkers (die
Gerbstoffe 1913) teilweise angefiuihrt pnd referiert; einiges
findet sich auch in Kieffers Monographie des cynipides 1897
bis 1901 und in Kusters Werk: die Galten der Pflanzen 1911.
Die vollstandigste Literaturzusammenstellung bietet jedoch die
Arbeit Molliards: Recherches physiologiques des galles*l).
Dieselbe ist fraglos Uberhaupt das Bedeutendste,* was auf dem
Gebiet der Gallenchemie geleistet worden ist, beleuchtet auf
Grund einés reichen experimentellen Materials das Problem
der Gallenbildung von verschiedenen Seiten und gelangt zu
interessanten Resultaten, deren Wiedergabe aber hier zu weit
fihren wurde. Diese wichtige Arbeit erschien, wahrend unsere
Untersuchungen in Gang waren, uhd ist erst nach Abschlul}
derselben in unsere Hande gelangt. Unsere Untersuchungen
sind unabhangig davon und von anderen Gesichtspunkten aus
unternommen worden. Wir werden daher zunéchst den Ge-
dankengang, der uns geleitet, und die Resultate, die wir er-
halten haben, im Zusammenhang darstellen, und erst am Schlul}
auf die mehrfachen Ubereinstimmungen hinweisen, die zwischen
Molliards und unseren Resultaten bestehen,

*) Revue générale de botanique, 1rmn



Kurt R. von Stockort und Julius Zellner.

Wir sind bei unserer Arbeit von den Resultaten ausge-
gangen, welche sich bei der chemischen Untersuchung der
durch Exobasidium Vaccinii Woron. auf den Blattern der Alpen-
rose (Rhododendron ferrugineum L.) hervorgebrachten Gallen!)
ergeben haben. Die chemische Analyse dieser Pilzgalle, ver-
glichen mit derjenigen der normalen Alpenrosenblatter, hatte
gezeigt, daB in den Gallen die Menge der in Wasser
unloslichen Stoffe (des fetten Oles, Harzes und Chlo-
rophylls) betrachtlich herabgesetzt, hingegen der
Prozentsatz osmotisch wirksamer Korper (Zucker,
Pflanzensauren, geldster Mineralstoffe) erheblich ge-
steigert erscheint. Dies, zusammengehalten mit dem hohen
Wassergehalt und der relativ geringeren Menge in indifferenten
Ldsungsmitteln unléslicher Stoffe 143t die Galle als ein Gebilde
erscheinen, welches ahnlich wie lebhaft wachsende Pflanzen-
sprosse oder wie fleischige Frichte oder Wurzeln zusammen-
gesetzt ist.

Zweck der vorliegenden Arbeit war, zunéchst festzustellen,
ob ahnliche Verhaltnisse auch bei den Insektengallen obwalten.
Demgemé&ll haben wir die Auswahl der zu untersuchenden
Arten so getroffen, dal wir Formen von maoglichst verschiedener
auBerer Beschaffenheit gewahlt haben und zwar:

1. Gallen von Cynips conglomerata Giraud, etwa erbsen-
grolRe, runde, braunliche, holzige Gallen, aus Knospen hervor-
gehend, auf Quercus sessiliflora;

2. Gallen von Cynips tinctoria Oliv., grine, hdchstens
haselnuBgroRe, lederige, mit gelblichen Buckeln versehene
Gallen, aus Knospen hervorgehend, auf Quercus sessiliflora;

3. Gallen von Cynips folii Hartig (Dryophanta scutellaris
Oliv.), bis haselnuligrol’e, runde, durchscheinend obstartige,
grunliche, bisweilen rotlich angelaufene, an der Oberflache
bisweilen warzig rauhe Gallen, aus den Blattnerven hervor-
gehend, auf Quercus sessiliflora;

L Galten von Rhodites rosae L., die bekannten moos-
artig verzweigten Gebilde auf den Stengeln von Rosa canina.
Gleichzeitig haben wir auch Stengel, beziehungsweise Blatter

‘I Zellner, Monatshefte fur Chemie, Bd. 34, S. 311 (1913).
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von denselben Pflanzenindividuen, auf welchen die Gallen ge-
sammelt worden waren, untersucht, um zu konstatieren, welche
Unterschiede in der Zusammensetzung der normalen Organe und
der auf ihnen sitzenden Gallen bestehen. Die Materialien waren
im Oktober 1912 in der Umgebung von Wien gesammelt worden.

Von der Wiedergabe samtlicher Anaivsendaten glaiiben
wir absehen zu sollen und begniigen uns damit, mit einigen
Worten die angewandten Methoden anzugeben. '

Der Wassergehalt der frischen Materialien wurde im
Wasserbadtrockenschrank im indifferenten Gasstrom ermittelt.
Alle weiteren Bestimmungen wurden mit lufttrockener Substanz
ausgefuhrt und zwar wurden zunachst die Mengen des Petrol-
ather-, Ather- und Alkoholauszuges im Soxhletapparat in der-
selben Portion bestimmt. Der verwendete Alkohol war Of*/oig,
da bei langdauernden Extraktionen absoluter Alkohol schwer
wasserfrei zu erhalten ist; die erhaltenen Zahlen sind aus be-
kannten Griinden nicht sehr genau. Per Wasserextrakt, die
gerbenden und Nichtgerbstoffe, deriZucker und die Extrakt-
asche wurden in aliquoten Teilen eines Auszuges bestimmt.
der dadurch erhalten wurde, daR man das lufttrockene Mate-
rial in der Holdefleissbirne oder im. kupfernen Soxhlet-
apparat mit siedendem Wasser erschopfte, die Auszliige auf
ein gemessenes Volumen brachte und filtrierte. Fur.dié Uerb-
stolfbestimmung haben wir die sogenannte offizielle Methode
benitzt; der reduzierende Zucker wurde nach der Kl&rung
init einer gemessenen Menge Bleizuckers und Beseitigung des
Bleitberschusses durch wasserfreie Soda durch Reduktion von
Fehlingscher Losung nach AHihn bestimmt. Die in Wasser
I6slichen Mineralstoffe wurden in einigen Fallen nach der
Extraktaschenmethode ermittelt. Die Asche selbst wurde nach
dem Abrauchen mit Ammoncarbonat gewogen, dann mit heif3em
Wasser behandelt und der in Wasser unlosliche Teil nach
dem Veraschen des Filters und neuerlichem Abtauchen mit
Ammoncarbonat gewogen. Die Rohfaser haben wir nach dem
sogenannten Weenderverfahren ermittelt. Von Slickstoffbe-
stimmungen haben wir vorlaufig abgesehén”; da der Stickstoif-
gehait der Gallen in der Literatur als gering angegeben wird



Kurt R. von Stockerl und Julias Zellner*,

lind wir von derartigen Bestimmungen fur den unmittelbar
beabsichtigten Zweck nicht viel Aufklarung erwarten konnten.

Die erhaltenen Resultate sind in der folgenden Tabelle
zusammengestellt. Der Wassergehalt ist in Prozenten der
moglichst frischen Materialien, alle anderen Werte in Pro-
zenten der Trockensubstanz angegeben, sofern nichts anderes
bemerkt ist.

Junge Gallen Gallen Blatter Gajien zweige Gallen
ZWeIge von  Von  von )

Q&’é)r?;us Cynips Cynips Quercus " Von  von
sessili- conglo- tinc-  sessili- Cynips Rosa Rhodiles

flora merata toria flora foliil) canina rosae

Wassergehalt der frischen

Teile: . m . . ., 4125 5484 6849 500 87,55 4350 34,15
Petrolatherauszug . .. . 198 292 254 425 106 183 1,78
Atherauszug. . ;. . . 098 122 362 123 266 134 188
Alkoholauszug . . i . 1656 1756 2127 16,33 71,61 20,37 .43.30
Wasserauszug . . . . 21,81 4368 5733 31,05 7768 24,09 51,60
Gerbende Stoffe . » . 9,00 2920 3998 413 1972 515 17,20
In Wasser I6sliche Nicht-

gerbstoffe ; . * . . 1281 1448 1735 26,92 57,96 1893 3440
Reduzierender Zucker . 368 138 149 145 3250 312 2,09
Rohfaser V . . . . . 4694 2566 1306 3236 977 3742 3210
Asche . . . ., . 224 302 272 606 148 298 250

In Wasser unlosl. Teil in
Proz. der Gesamtasche 59,03 3550 2398 79,59 12,75 6863 32,51
Mb,04 in Prozenten der
Asche __._ > , . 3098 161 125 031 398 0 0

Extraktaschc . . . M9 28 269 324 133 173 1,37

) Koch, Phytochemische Studien, Dissertation Lausanne 1895,
scheint dieselbe Galle (jedoch aus Wallis stammendes Material) unter-
sucht zu haben. Leider hat er die Gallenspezies nicht bestimmt, doch
stimmt die Beschreibung am besten auf Cynips folii. Er fand: Wasser
in der frischen Galle 85,71V, Gerbstoff 16,87, Zucker 21,81, Rohfaser
11,39, Asche 1,38 (alles in Prozenten der Trockensubstanz). Die Zahlen
stimmen mit den unseren ziemlich Uberein bis auf den Zuckergehal,
was sich daraus erklart, dal Koch die Gallen im September, wir erst
Ende Oktober gesammelt haben und der Zuckergehalt in dieser Zeit
rasch zunimmt (s. unten).
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Aus den ermittelten Zahlen geht hervor, daf sich unsere
Voraussetzungen nicht in vollem Uittfeng bestéatigt haben. Dies
gilt zun&chst von den in Petrolather und Ather I6slichen
Stoffen; namentlich das letztere Losungsmittel nimmt aus den
Gallen mehr Substanz auf als aus den betreffenden normalen
Pflanzenteilen, was besonders auf die Anwesenheit von Gallus-
saure und &hnlichen Stoffen zurlckzufihren ist. Auch der
meist erniedrigte Zuckergehalt entspricht nicht unseren Er-
wartungen. Wir kommen auf diesen Punkt noch weiter unten
zu sprechen. Hingegen stehen folgende Beobachtungen mit
den bei den Exobasidiumgallen gemachten in Einklang:

1. DaBR der Wassergehalt der Gallen groRer ist als der-
jenige der betreffenden Pflanzenteile. Die Ausnahme bei Rho-
dites ist nur eine scheinbare, da unser Material zur Zeit des
Einsammelns schon etwas trocken war; die dtirch die moos-
artig verzweigte Beschaffenheit bedingte grofle Oberflache be-
wirkt offenbar nach Beendigung des Entwicklungsprozesses
ein rascheres Austrocknen, wenigstens in den &uReren Par-
tien. Vollig frische Rhoditesgallen zeigten einen Wassergehalt
von 84,8°/o gegen 61,7°/o Wasser im normalen Organ.l) Die
Erscheinung, dal die Gallen wasserreicher sind als die Pflanzen-
teile, aus denen sie hervorgehen, durfte allgemein sein. Mol-
liard (1. c.) hat dieselbe Beobachtung bei Schizoneura lanugi-
nosa und Tetraneura Ulmi gemacht, welche auf Blattern von
Ulmus campestris leben, und Kduster (1. c.j gibt eine Reihe
von Gallen an, welche mit einer einzigen (fraglichen) Aus-
nahme samtlich wasserreicher sind' wie die betreffenden
Pflanzenteile.

2. Die Rohfaser ist durchgehends in den Gallen vermindert
und zwar selbstverstandlich umsomehr, je saftiger die Galle ist.

3. Die Menge dei* in Wasser l6slichen Stpffe ist durch-
gehends vermehrt. Dies beruht zundchst auf der Anreicherung
an Gerbstoff, welche bisher bei allen Insekténgallen beobachtet
wurde und eine altbekannte Tatsache ist. Trotzdem scheint
die Gerbstoffanhdufung kein essentielles Moment der Gallen-

n Kuster, Die Gallen der Pflanzen, 1911, S. 241.
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bildung zu sein. Wenigstens zeigt die oben erwahnte Filzgalle
eine starke Verminderung des Gerbstoffes. Die Nichtgerbstoffe
zeigen auch durchgangig eine Vermehrung, wenn auch in be-
deutend geringerem Grade; hingegen ist der Gehalt an redu-
zierendem Zucker in der Mehrzahl der Falle herabgesetzt.
Aus den Zahlen, welche Molliard bei Schizoneura fand, geht
hervor, dal} Zucker und Polysaccharide (im Vergleich zu den
in Ulmenblattern vorhandenen Mengen) vermindert sind. Hier
liegen gewilR noch unaufgeklarte Verhaltnisse vor. Denn wir
finden in den Gallen von Cynips folii den sehr groRRen Wert
von 32,50°/o reduzierenden Zuckers und Koch!) gibt fir mittel-
europaische Gallapfel auf Quercus pubescens und Q. sessiliflora
(wahrscheinlich von Cynips folii herrihrend) je nach der Jahres-
zeit 21,5°/0 (September) bis 51,S°/o (Januar) Zucker und zwar
Dextrose an. Das sind Werte von der gleichen GrélRenordnung
wie der bei der Pilzgalle gefundene Wert; es ist sehr wahr-
scheinlich, dall nur die besonders wasserreichen,
obstartigen Gallen viel Zucker enthalten, wéahrend die
lederigen und hoizigén Gallen arm daran sind. Starke konnte
mit Sicherheit in keiner der Gallen nachgewiesen werden.
; 4. Was die Aschengehalte betrifft, so erscheinen in un-
seren Analysen die absoluten Werte derselben im Vergleich
mit denen der normalen Pflanzenorgane bald vermehrt, bald
vermindert. In allen Fallen ist aber der in Wasser l6sliche
Teil der Asche bei den Gallen vermehrt, was auf eine Spei-
cherung von Alkalien hinweist, und dasselbe geht aus den
vollstdndigen Asehehanalysen Molliards von Schizoneura
einerseits und Ulmenblattern anderseits hervor. Ebenso ist
bei den meisten der untersuchten Gallen (Ausnahme : Rhodites)
das Verhaltnis der Extraktasche zur urspringlichen Asche ein
viel hoheres wie bei den betreffenden Pflanzenteilen. Das
deutet darauf hin, daR sich in den Gallen eine relativ groere
Menge gel6ster und also osmotisch wirksamer Salze vorfindet.
Die Manganbestimmungen in den Aschen haben wir durch-
gefiihrt, weil wir anfangs der Meinung waren, dal vielleicht

") Referat ira chem. Zentralbl., 1895, I., S. 853. — Dissertation
der Universitat Lausanne 1895, S. 13.
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die Manganverbindungen irgend eine wesentliche (etwa kata*
lytische) Rolle bei der Gallenbitdung spielen. Doch zeigen die !
von uns gefundenen Zahlen keine RegelmaRigkeit. Immerhin
ist zu bemerken, dal auch Molliard in der ofter erwdhnten
Galle und in den Ulmenblattern Mangan gefunden hat. In den
Rhoditesgallen und Rosenblattern war dieses Elément nicht
nachweisbar.

Wir gedenken unsere Studien, sobald wieder frisches
Material erhaltlich ist, fortzusetzen* 4



