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'Welche Faktoren sind für die heterogone Fortpflanzung 
der Gailmücke Heteropeza verantwortlich?

Von P eter K aiser, HamburgJ)

Wie bei vielen Rotatorien, Cladoceren, Aphiden und Cynipiden findet 
sich auch bei bestimmten Gallmücken ein Wechsel zwischen partheno- 
genetischer und bisexueller Fortpflanzung (Heterogonie). Diese Gall
mücken leben ausschließlich vom Inhalt normalerweise unter Baumrinde 
gedeihender Pilzhyphen, die von ihnen ausgesaugt werden. Sie lassen 
sich unschwer auf künstlichem Nährboden mit darauf wachsendem Pilz
myzel kultivieren (U lrich, N ikolei).

Auf üppig wachsendem Pilzmyzel ist die parthenogenetische Fortpflan
zung, hier in Form der Pädogenese, wobei die Mutterlarve der sich in 
ihr entwickelnden Brut zum Opfer fällt, die vorherrschende. Unter ge
wissen Milieuveränderungen kommt es jedoch zur Ausbildung von Larven, 
die sich zu geflügelten Männchen und Weibchen verwandeln und sich 
dann bisexuell vermehren. Über die auslösenden Faktoren dieser unter
schiedlichen Entwicklungsgänge wird seit langem diskutiert, ohne daß 
bisher Übereinstimmung erzielt werden konnte. So wurden Einflüsse des 
Lichtes, Nahrungsmangel, Stoffwechselprodukte und anderes mehr als 
auslösend angegeben.

Durch die oben genannten Zucht versuche wurde die Vermutung be
stärkt, daß der Ernährung eine ausschlaggebende Bedeutung zukommt, 
ohne daß es jedoch möglich war, Qualität oder Quantität derselben dafür 
verantwortlich zu machen. So sollen höheres Pilzalter, geringe Hyphen
menge, unter Mangelbedingungen wachsendes Myzel gleichsinnig fördernd 
auf die Imaginalentwicklung einwirken. Außerdem sind höhere Tempe
raturen dazu notwendig (20—25 °), wie sie normalerweise nur im Sommer 
auf treten.

Folgende Beobachtungen scheinen geeignet, die Frage nach den aus- 
lösenden Faktoren weiter zu präzisieren: In Kulturschalen zeigte sich, daß 
Pädogenese auch bei solchen Larven auftrat, die in der Tiefe des Agar- 
Nährbodens unter sicher ungünstigen Sauerstoffverhältnissen heranwuch
sen. Imaginalentwicklung erfolgte jedoch nur an der Oberfläche des Nähr
bodens. Tatsächlich zeigte sich, daß solche Larven nicht nur wochenlang 
unter Luftabschluß in Paraffinöl leben, sondern sich dabei sogar noch 
ganz normal pädogenetisch vermehren konnten.

Auf der Suche nach der Energiequelle dieser offensichtlich für die 
Pädogenese charakteristischen anaeroben Existenz ließen sich große Gly
kogenmengen im Darm und Fettkörper solcher Larven nachweisen. Der 
Fettkörper gut ernährter Larven erscheint bei stärkerer Vergrößerung 
gefeldert. Innerhalb eines jeden Feldes, das von einer aufgedunsenen
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Zelle gebildet wird, findet sich auf glasigem Grund eine weißliche Zen
tralmasse. In dieser konzentrieren sich um den Zellkern Proteine und 
Fette, während der größere periphere Teil sich als von Glykogen an
gefüllt erweist. Im Verlauf der Embryonalentwicklung tritt dann Gly
kogen auch in den heranwachsenden Embryonen auf. Die Masse des 
Glykogens ist so reichlich, daß selbst bei frisch geschlüpften Larven aus 
gut ernährten Müttern noch ziemliche Mengen davon nachweisbar sind, 
was selbst bei nun hungernden Larven noch eine erneute pädogenetische 
Entwicklung ermöglicht (Hungerpädogenese). Erst die so entstandenen 
Larven sind frei von Glykogen und können sich ohne Futter nicht mehr 
parthenogenetisch vermehren.

Bei Larven, die sich eindeutig imaginal weiterentwickeln, sowie bei 
Vorpuppen und Puppen ist Glykogen nur noch in sehr geringen Mengen 
nachweisbar, was deren Sauerstoffbedürfnis entspricht. Das Ovar dieser 
Larven wird von einem Geflecht feinster Tracheolen umsponnen.

Die Menge des Glykogens in den Larven ist korreliert mit dem 
Vegetationszustand des Futterpilzes. Wenn der Pilz jung und wüchsig ist, 
speichern die Larven neben Proteinen und Fetten ungewöhnlich viel 
Glykogen. Unter Mangelbedingungen oder bei altem Myzel fehlt Gly
kogen. Bezeichnenderweise findet sich nun bei Pilzen, nicht wie sonst 
im Pflanzenreich üblich, als Reservestoff Stärke, sondern Glykogen. Die
ses muß als Quelle des Fettkörperglykogens der heranwachsenden pädo- 
genetischen Larven angesehen werden, was wiederum deren anaerobe 
Entwicklung ermöglicht. Bei hungernden, ebenso wie bei überalterten 
Pilzhyphen verläuft die Glykogenreaktion negativ.

Diese Zusammenhänge entsprechen den im Freiland zu beobachtenden 
Verhältnissen. Pädogenese erfolgt bei nicht zu tiefen Temperaturen wäh
rend des ganzen Jahres. In den Sommermonaten findet sich aber beson
ders an den Bruchstellen morscher Äste, wo durch Austrocknen das Pilz
wachstum gehemmt wird, und unter der sich lösenden Borke gute Sauer
stoffversorgung gewährleistet ist, imaginale Entwicklung. Weiter stamm- 
abwärts jedoch unter der festsitzenden Rinde kann die Pädagonese in 
der von Pilzen befallenen Bastschicht ungestört weitergehen. Drei Fakto
ren scheinen hier miteinander im Einklang stehen zu müssen, damit die 
Imaginalentwicklung eintreten kann: Erhöhte Temperatur, glykogenarme 
bzw. glykogenfreie Ernährung und ausreichende Versorgung mit atmo
sphärischem Sauerstoff.

Wenn es in einer Mutterlarve auf jungen, glykogenreichen Pilzmyzel 
frühzeitig zur Pädogenese kommt, so entstehen nur Tochterlarven in ihr. 
Bei dieser thelytoken Parthenogenese wird in den heranreifenden Eiern 
eine, nämlich die reduzierende Reifeteilung unterdrückt1). Die Ent
scheidung jedoch, ob eine Tochterlarve sich imaginal weiter entwickeln 
wird oder erneuter Pädogenese verfällt, erfolgt erst nach deren Schlüp
fen, wobei die oben angeführte Faktorenkonstellation maßgebend sein 
dürfte. Diese Entwicklung kann aber während des Larvallebens noch 
wieder rückgängig gemacht werden, und zwar besonders dann, wenn 
junges glykogenreiches Myzel als Futter geboten wird. Während also 
unter günstigen Bedingungen die Pädogenese sehr frühzeitig einsetzt,
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wird sie auf alternden Pilzmyzelien immer mehr in das spätere Larval
leben verschoben. Dabei nimmt die Zahl der sich entwickelnden Embryo
nen ab. Ganz entsprechend wächst aber die Möglichkeit, daß sich dabei 
Männchen bilden. Wenn schließlich nur noch zwei Eizellen zur Entwick
lung gelangen, entstehen daraus fast immer männliche Larven. Sie ent
wickeln sich aus relativ großen Eiern, die beide Reifeteilungen durchlau
fen2). Hierdurch wird zugleich das weitere Schicksal dieser Larven be
stimmt. Sie können sich nur zu männlichen Imagines weiter ent wickeln. 
Dazu verlassen sie den Pilznährboden, verpuppen sich gleichzeitig mit den 
inzwischen herangewachsenen weiblichen Imagolarven an Orten günstiger 
Sauerstoffversorgung und ergeben nach wenigen Tagen geflügelte Tiere.
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