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ENDOPOLYPLOIDIE IN EINER "VERPILZTEN MUCKENGALLE"
AUF EINER UMBELLIFERE
von MICHAEL HESSE, Wien

Einleitung
Die Gallmiicke Thomasielle eryngii (VALLOT) erzeugt auf ver-

schiedenen Eryngium-Arten zumeist in den Stengeln recht ansehn-
liche mehrkammerige Anschwellungen (BUHR, Nr. 2554). HOUARD bringt
eine detaillierte anatomische Beschreibung der Galle. Wie bei
Asphondylien-Gallen iiblich sind die Gallenkammern mit einem + iippig
entwickelten Mycel auesgekleidet - je nachdem, ob.die Larve das Pup-
penstadium erreickt nat oder noch nicht. Nach ROSS bezeichnet man
solche Cecidien als "Verpilzte Miickengallen”; ob der Pilz als blofler
Saprophyt bzw. Inquiline - wie ROSS meinte - anzusehen ist, konnte
noch nicht geklért werden.

Das vorliegende Materiz) wurde Mitte ;uli 1968 von Herrn Doktor
Frenz SPETA (Linz) in der Tiirkei (Berg amliga bei Ietambul) gesam-
melt - o3 handelt sich hdchtwahrscheinlich um Zryngium campestre -
und mir in fixiertem ZustandA(Alkohol-EieeBsig 3:1) zur Verfiigung
gestellt, wofiir ich ihm auch an dieser Stelle herzlich danke. Hand-
schnitte dieses Materialf farbte ich mit Karmin-Essigsdure, die
Kernvolumine berechnete ich nach der Formel fiir das drejiachsige

Ellipsoid (V = Js— sbe ).

Beobachtungen

Ein Querschnitt durch eine Stengelgalle ldB8t folgendes erkennen
(Abb. 1): Die Larvenkammern (LK) liegen innerhalb des Leitbiindel-
ringes im Gallenparenchym. Eine Sklereidemschicht trennt das Gallen-~
parenchym von den relativ wenigen, die LK auskleidenden diinnwandigen
und néhrstoffarmen Zellen (das fiir nahezu alle Zoocecidien so charak-
teristische "Nihrgewebe" fehlt vollkommen). Den gréBSten Teil der 1K
nimmt der Parasit ein, der stets von einem mehr oder weniger iippig
entwickelten Mycel umhiillt ist. Die unverpuppten Maden umgibt nur
wenig, die Puppen dagegen wesentlichlmehr Mycel - diese unterschied-
liche Entwicklung dees Pilzes ist schon bei lLupenvergrdBerung im
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EPZ

o Abb. 1

Abbildung 1: Schematischer Querschnitt durch eine mehr-
kammerige Galle von Thomasiella eryngii (VALLOT); eR =
sekunddre Rinde, GB = GefiSblindelring, GP = Gallenparen-
chym, SK = Sklereidenring, EPZ = endopolyploide Zellen,
M = Mycelium, L = Larve, P = Puppe.
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Schnitt als weiBliche bew. griinbraune Verfidrbung der LK erkennbar,
Die Hyphen lassen etliche der unmittelbar an die Larve angrenzenden
Wirtszellen abeterben. .

Die (offenbar dipléiden) Kerne der unvergallten Gewebe und des’
Gallenparenchyms (einschlieBlich der Sklereiden) sind alle etwa
gleich gro8 und gleich strukturiert (Abb. 2f). Dagegen unterschei-~
den sich die Kerne des die LK-Wand bildenden diinnwandigen und niéhr-
stoffarmen Gewebes von allen anderen: ihr Volumen, der Chromatin-
gehalt und parallel dazu die GroBe der Nukleolen sind teilweise
wesentlich erhdht (Abb. 2a - e), wihrend die Grumdstruktur gleich
dicht bleibt, also keine Auflockerung der Kerne eintritt. Der
Veréraﬂerung der Kerne und der Nukleolen liegt offensichtlich eine
Zunahme des Chromatingehaltes im Sinne einer endomitotischen Poly-
ploidisierung gugrunde (GEITLER; TSCHERMAK-WOESS 1963, 1971): die-
sen SchluB lassen sowohl strukturelle Charakteristika als auch Mes-
sungen des Volumens dieser Kerme sgu; fiir diese Deutung sprechen
auch das Fehlen von Mitosen, unregelmifig gestalteter Kerme und
mehrkerniger Zellen, die auf eine Bildung von Restitutionskernen
schlieBen lieBen,

Aus einer gleichmifig den Kernraum erfiilllenden euchromatischen
Grundstruktur heben sich unterschiedlich groBe Endochromozentren-
ab (Abb. 2) - eine "Biindelung" dqr Endochromosomen war nicht ein-
mal ansatzweise zu beobachten. Die GréBSe der Endochromozentren
hingt verstidndlicherweise primir vom Endopolyploidiegrad und somit
vom Kernvolumen ab, ungewéhnlichérveiee allerdingé beli offensicht-
lich jeweils gleichem Endopolyploidiegred (eiehe unten) auch vom
Entwicklungsstadium des Parasiten: Kerne aus LK, die Lar*ven mit
wenig Mycel enthalten, weisen nur viele Chromozentren oder kleine
Endochromozentren auf, wogegen Kerme aus LK der mit viel Mycel um-
gebenden Puppen wesentlich grdBere Endochromogentren besitzen
(abb. 2a, ¢ bzw. 2b, d, e). Wihrend der Gallenentwicklung gibt es
auf den verschiedenen Stufen der somatischen Polyploidie keine
greifvaren Unterschiede beciiglich der Kernvolumina und der Dichte
der euchromatischen Grundstruktur: es tritt keinerlei Auflockerung
ein.

Da Mitosen fehlten, konnte der Grad der somatischen Polyploidie
nur an Hand der gemessenen Kernvolumina abgeschitzt werden. AuBer-
halb der LK weisen alle Kerne ein Volumen auf, deren Mittelwert
bei etwa 400/2 liegt, und die sicher diploiad eind. Innerhald der
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Sklereidenzone zur Larve hin finden sich folgende Volumenmittel-
werte: neben vereinzelten Kernen mit rund 40°F sind in allen Gallen
“erte von etwa 1400 - 1500# bzw. 2100 - 29OOP.hauf1g. die groSten
Volumina - zwischen 4600 und 5000 - treten nur in den Cecidien
auf, in denen der Gallenerzeuger das Puppenstadium erreicht hat.
Rechnet man mit einer ungefidhren Verdoppelung der Kernvolumine
von einer cndoployploidiestufe zur ndchsten - die Richt%keit die-
ser Annshme hat die £Lrfahrung vielfach bestdtigt - so0 entsprechen
die oben erwdhnten Hittelwerte der Volumina den folgenden Stufen
somatischer Polyp101d1e. 400# Diploidie, 1400 - 1500r.0ktoplozd1e,
2700 - 2900,;16 -Ploidie und 4600 - 5000 32 Ploidie {der rechne-
risch zu erwartende Wert von rund 800/4, der der tetraploiden
Stufe entspricht, fehlt vollkommen). Die verschiedenen Endopoly-
ploidiestufen streuen regellos, bei dem vorliegenden Objekt steigt
also auffallenderweise der Grad der somatischen Polyploidie mit der

Anndherung an die Larve nicht an.

Liskussion

Bis heute ist nur je ein Fall von tBndopolyploidie aus den Familien
der Umbelliferen (das vorliegende Ubjekt) und der Copositen (CZEIKA)
bekannt; allerdings fehlen umfessendere systematische Befunde iiber
das Auftreten somatischer Polyploidie in diesen beiden sehr abge-
leiteten Familien (vgl. TSCHERMAK-WOESS, 1971, S. 619).

Beispiele fiir funktionsabhéngige Veridnderungen der Kernstruk-
turen bei hdheren Yflanzen sind in der Literatur sehr selten
(vgl. TSCHERMAK-WOESS, 1963, S. 127£f): neben den Angaben NAGLse
iiber Phaseolus nur noch Sauromatum (GRAFL) und Gibbaeum (SCHLICH*
TINGER); in der Milbengalle von Aceria eucriotes auf Lycium bar-
barum finden sich in verschiedenen Geweben unterschiedlich struk-
turierte Kerne bei jeweils gleichem Endopolyploidiegrad (HESSE 1968).
Der vorliegende Fall {(unterschiedliche Gréfe der Zndochromozentren
bei gleichem Zndopolyploidiegrad im gleichen Gewebe) bietet ein
weiteres Beispiel.

Die meisten Zoccecidien mit einer Erhdhung der somatisd en Poly-
ploidie im Bereich der Galle zeigen eine Steigerung der Endopoly-
ploidiegrade in Richtung auf den cecidogenen Organismus hin (eine
Ausnehme bilden nur die Nematodengallen, vgl. HESSE 1970). Im Unter-
schied dazu ist im vorliegenden Fall keinerlei Gradient erkennbar,
sondern die Zellen mit unterschiedlichen Zndopolyploidiestufen lie-

gen regellos verstreut.
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Fiir Zoocecidien ist das Fehlen eines Nidhrgewebes in den "Ver-
pilzten Miickengallen®™ sehr ungewdhnlich. Die Anneahme einer zumin-
dest partiellen Ernidhrungsfunktion des Mycels fiir den Gallenerzeu-
ger stellt eine Erklidrung der. Daher wird in den "Verpilzten Miicken-
gallen" nicht zufdllig der Pilz durch den Parasiten eingeschleppt
worden sein. Wdhrend einerseits ROSS im Pilz einem bloS8en Inquilinen
erblickt und andererseits NEGER eine ausgesprochene Symbiose zwi~
schen dem Gallenerreger und dem filz festgestellt haben will, nei-
gen neuere Autoren ebenfalls eher zur letzteren Ansicht: nach
MEYER fehlt bei mehreren Asphondyliden-Gallen (darunter auch
Lasioptera eryngii VALLOT = Thomaeiellg eryngii (VALLOT)) das Niéhr-

gewebe, und es sei auf XKosten des gemeinsamen Wirts zu einer Sym-
biose zwischen der Gallmiicke und dem Pilz gekommen; MOHN ist gegen-
iber den ROSSschen Angaben iiber das "zufélligé" Binschleppen des
Pilzes durch den Parasiten sehr skeptisch; MANI zidhlt einige Fdlle
auf, in denen der Pilz offenbar mehr als nur Inquiline oder Sapro-
phyt ist.

Das Auftreten endopolyploider Zellen in Larvennihe und besonders
das Ansteigen des Endopolyploidiegrades nach der Verpuppung ist
sicher nur auf den Gallenerzeuger und nicht auf das sich ausbrei-
tende Mycel zuriickzufiihren. Als Begriindung fiir diese Meinung eind
vor allem zwei Argumente angufiihren: In Pilzgallen ist eine Anderung
des Grades der somatischen Polyploidie der Wirtsgewebe duBeret sel-
ten und daher a priori unwahrscheinlich (HESSE 1971; CATARINO bringt
einen Fall, bei dem es unklar bleibt, ob es sich um Endopolyploidie
oder um Mitosehemmungen hsndelt); auBSerdem erfolgt wie bekannt eine
Weiterentwicklung von Ndhrzellen und vergleichbarer Gewebe in Larven-
nihe im Gegensatz zu perirheren Gallengeweben nur in Gegenwart des
{noch lebenden) Gallenerzeugers (ROHFRITSCH).

Zusammenfassung
Ringe um die Larvenkaemmer der Galle von Thomasiella eryngii

(VALLOT) auf Eryngium cf. campestre (einer sogenannten "Verpilszten
Miickengalle") lie gen endopolyploide Zellen in einer schmalen Zone
vnregelmidfig verstreut. Die Verpuppung der Larve in der Galle be-
einfluBt dieses endopolyploide Gewebe mehrfach: erstens wird nur in
diesem Entwicklungestadium der Cecidien der maximale Wert der so-
matischen Polyploidie erreicht (32n, vor der Verpuppung nur 8n und
16n), zweitens kommt es zu einer gewissen -~ offenbar funktionell

bedingten - Veridnderung in der Kernstruktur.
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Abb. 2
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Innerhalb der Familie der Umbelliferen (Apiacesae) wurde somit
zum ersten Mal zndopolyploidie aufgefunden.

Wegen des Fehlens eines Nédhrgewebes scheint die Rolle des Pilzes
im System Gallenerzeuger - Mycel - Jdirtspflanze iiber die eines

bloBen Inquilinen hinauszugehen.

Legende zur Abbildung 2: Kernstrukturen und Endopolyploidiegrade

aus verschiedenen £ntwicklungsstadien der Galle von Thomasiella
eryngii (VALLOT); a = oktoploider Kern nshe einer Made, b = okto-
ploider Kern nahe einer Puppe, c = 16-ploider Kern nahe einer
Made, d = 16-ploider Kern nahe .einer Puppe, e = 32-ploider Kern
nahe einer Puppe, f = diploider Kern aus dem unvergallten Stengel-

parenchym.
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