Gallenbildung

Von Eichenrosen, Gallapfeln, Klunkern und Knoppern

Insektengallen an Baumen

Von Thomas Schroder

Gallen an Baumen kénnen durch verschiedene Organismen hervorge-
rufen werden wie z.B. von Insekten, Pilzen, Nematoden oder Bakterien.
Ausléser fur die Umbildung des Pflanzengewebes in Gallen sind Uber-
wiegend von unterschiedlichen Entwicklungsstadien der Gallenbildner
abgegebene Stoffe, die dafiir sorgen, dass sich das Pflanzengewebe an-
ders differenziert als bei normalem Wachstum. Die Vermehrungsstrate-
gie der Gallenerzeuger ist so vielgestaltig wie faszinierend und beinhal-
tet eingeschlechtliche und sexuelle Vermehrung oder eine Kombination
und verlduft zuweilen wirtswechselnd. Wie es scheint, haben einige Gal-
lenerzeuger in ihrem Auftreten zugenommen.

Was sind Gallen?

Bei der Bildung von Pflanzengallen wird
die interzellulare Organisation einzel-
ner Zellen oder Gewebepartien gestort
und sie beginnen eine Entwicklung, als
ob sie ein eigenes Organ auf dem Wirts-
pflanzengewebe waren [10]. Cecidium,
der botanische Name fir eine Galle, ist
abgeleitet aus dem Griechischen ,cecis":
das Hervorquellende. Um eine eindeutige
Definition bemuhte sich schon Kuster im
Jahre 1911, die er spater erganzte ,,... wir
wollen als Gallen alle Produkte abnormen
Wachstums, die an irgendwelchen Pflan-
zen unter der Einwirkung tierischer oder
pflanzlicher Parasiten entstehen und den
Néhrboden fir diese abgeben, gelten las-
sen” [14, 16]. Diese Grunddefinition wird
in der entsprechenden Literatur noch heu-
te geteilt. Fast alle Pflanzenarten kénnen
als Wirte dienen. Die umfangsreichste
Beschreibung der Gallen und ihrer Erzeu-
ger in Mittel- und Nordeuropa mit 7 666
Beispielen einschlieBlich eines Bestim-
mungsschlUssels erstellte Butr Mitte der
1960er-Jahre [3, 4], eine historische Auf-
arbeitung bis zum Frahmittelalter BoHNner
[2]. Im Internet sind als Erganzung fur die
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klassische Bestimmungsliteratur [3, 4, 21]
verschiedene Bilddatenbanken zu finden
(z.B. www.pflanzengallen.de).

Pflanzengallen und ihre Erzeuger

Pflanzengallen werden je nach Verursa-
cherals, Zoocecidien” fir Gallen tierischen
Ursprungs, , Mycocecidien” pilzlichen Ur-
sprungs und , Phytocecidien” pflanzlichen
Ursprungs bezeichnet [3, 28]. So kommen
als Gallenverursacher Insekten, Pilze, Bak-
terien, Viren und Nematoden infrage [18].
Gallen, die noch deutlich sichtbare Organe
der Pflanzen erkennen lassen, werden
organoide Gallen genannt (z.B. Verzwei-
gungsanomalien). Histoide Gallen sind
hingegen solche, bei denen keine Gliede-
rung in einzelne Pflanzenorgane sichtbar
ist [14]. Durch Pilze verursachte Gallen
sind z. B. der Obstbaumkrebs (Nectria gal-
ligena), die Ké&tzchenkrankheit der Erle
(Taphrina amentorum) oder die Narren-
taschenkrankheit der Zwetschge (T. pruni)
sowie Hexenbesen [18]. Bakterien verursa-
chen Tumore (z.B. Agrobacterium tumifa-
ciens) sowie Knéllchengallen an Wurzeln
von Leguminosen [1, 18]. Nematoden der
Gattung Meloidogyne sind fur Wurzel-
gallen verantwortlich. Viren fuhren z.B.
zu Blutenwirrzépfen an Silberweide [18].
Im weiteren Text liegt der Schwerpunkt
auf den Insekten, die vorwiegend histoide
Gallen verursachen.

Biologie der Gallenerzeuger

Die Fortpflanzungsstrategie der gallbil-
denden Insekten ist vielgestaltig, sie kann
sowohl geschlechtlich erfolgen, partheno-

genetisch (ungeschlechtliche Jungfernzeu-
gung) oder heterogenetisch, also abwech-
selnd geschlechtlich und ungeschlechtlich,
wobei die jeweilige Form oft mit unter-
schiedlichen Pflanzwirten verbunden ist.
Einige Gallenerzeuger sind ihrerseits wie-
der auf andere Gallen angewiesen, so dass
eine Galle einer Insektenart, die normale
Galle einer zweiten Insektenart beherber-
gen kann [1]. Ein Beispiel, das mehrere
der genannten Aspekte vereint, stellt die
Knopperngallwespe Andricus quercusca-
licis dar (Abb. 1). Die agamen Weibchen
(in dieser Generation nur Weibchen, die
unbefruchtete Eier ablegen, aus denen
sich beiderlei Geschlechter entwickeln)
legen ihre Eier in die noch génzlich ge-
schlossenen Blutenknospen der Zerreichen
(Quercus cerris) [29]. An den méannlichen
Bluten entwickeln sich eiférmige 1 bis
2 mm grofBe Gallen mit jeweils einer Larve
[4]. Die Wespen (Mannchen und Weibchen)
schltpfen im Mai des gleichen Jahres. Nach
der Kopulation legen die Weibchen ihre
Eier zwischen die Frucht und Fruchtbecher
der Stieleichen (Quercus robur), wo sich
die Knopperngalle entwickelt. Die Gallen
fallen ab August mit den Fruchtstanden
ab. Die Entwicklung und der Schlupf der
neuen, wiederum agamen Generation ist
davon abhangig, ob im Jahr des Schlupfes
eine BlUte der Zerreiche zu erwarten ist.
Findet keine Blute statt, kdnnen die Wes-
pen in den Gallen mehrere Jahre Gberdau-
ern, bis es zum Schlupf kommt.

Wie entstehen Pflanzengallen?

Fur die Gallenbildung durch Insekten oder
das Wachstum sind im Wesentlichen das
Wachstum hemmende oder foérdernde
Stoffe verantwortlich, die die Gallenver-
ursacher ausscheiden [13, 15, 17, 18, 20,
22, 27]. Durch diese Stoffe werden die
pflanzeneigenen Hormone (Phytohormo-
ne) verandert oder deren Produktion er-
héht [1, 13]. Zudem dienen verschiedene
Verdauungsenzyme und Aminosauren
der Gallbildung [13]. Bereits der Einstich
des Mutterinsekts im Rahmen der Eiab-
lage kann eine Gallbildung induzieren,
Uberwiegend ist jedoch der Speichel der
saugenden und fressenden Larve fir die
Gallbildung verantwortlich. Der Mechanis-



Abb. 1:
Entwicklungszyklus
der Knopperngall-
wespe Andricus quer-
cuscalicis;

a: agames Weibchen;
b, ¢: ménnliche Bliite
Zerreiche;

d: sexuelle Genera-
tion;

e, f: Knopperngalle
an Stieleiche

(aus [23a]).

mus der arttypischen Entstehung von un-
terschiedlichen Gallenformen auf ein und
demselben Wirtsgewebe, wie es z.B. auf
Eichenblattern haufig beobachtet werden
kann (Abb. 2), ist noch nicht ganzlich ge-
klart [13]. Bei den Insekten dienen die ge-
bildeten Gallen zum einen dem Schutz der
heranwachsenden Generation, zum ande-
ren ihrer Erndhrung. Die meisten Gallen
erzeugenden Insekten sind sowohl auf die
Wirtspflanze als auch auf das jeweils be-
troffene Pflanzenorgan spezialisiert [13].

Beispiele durch Insekten
hervorgerufener Gallen

Da in der Regel nur junges, sich entwi-
ckelndes Gewebe mit einer Gallbildung
reagieren kann [21], ist eine Vielzahl der
Gallen an Blattern und Knospen zu finden,
wofir nachfolgend einige Beispiele gege-
ben werden. Die Eichen beherbergen eine
besonders groBe Zahl von Gallerzeugern,
sodass mit ihnen als Wirtspflanzen begon-
nen werden soll.

Neuroterus quercusbaccarum,
Linsengallenwespe

Eine der insgesamt 160 verschiedenen
Formen, die von 113 Gallwespenarten
an Eiche (Quercus spec.) hervorgerufen
wird, ist die Linsengallenwespe (Abb. 2).
Die befruchteten Weibchen legen im Ju-
ni ihre Eier an die Blattunterseite bereits
entwickelter Blatter, aus der sich scheiben-
formige, kurz behaarte, hell gelbbraune
bis gelblichweiBe, in der Mitte buckelige
Gallen entwickeln, die je eine Larve be-
inhalten. Diese fallen im Herbst ab. Sie
Uberwintern in den abgefallenen Gallen.
Im Frihjahr schlipfen die agamen Weib-
chen, die unbefruchtete Eier in maéann-
liche Eichenkatzchen legen. Aus den sich
daran entwickelnden 5 bis 8 mm groBen
Gallapfeln schltpft die sexuelle Generati-
on (Mannchen und Weibchen) und zwar
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je ein Tier pro Galle. Die Weibchen dieser
Generation beginnen im selben Jahr den
Kreislauf durch Ablage der befruchteten
Eier an der Blattunterseite erneut.

Abb. 2: a) Seidenknopfgallenwespe Neuroterus
numismalis, b) Linsengallenwespe N. quercus-
baccarum, c) Blattlinsengallenwespe N. albipes
an Eiche

Neuroterus numismalis,
Seidenknopfgallwespe

Oft gemeinsam mit N. quercusbaccarum an
einem Blatt vorkommend sind die Gallen
von N. numismalis (Abb. 2). Anfangs flach
bilden sie spater eine deutlich Vertiefung,
deren Rand mit seidigen Haaren besetzt
ist. Der Generationswechsel erfolgt an
groBeren Eichenknospen und die Gallen
der sexuellen Generation werden auf bei-
den Seiten von Eichenblattern gebildet.

Cynips quercusfolii,

Gemeine Eichengallwespe

Eine weitere haufig an Eichen vorkom-
mende Art sind die Gallapfel, hervorge-
rufen durch C. quercusfolii (Abb. 3) [27].
Die Art ist weit verbreitet und befallt vor
allem Stieleiche und Traubeneiche. An-
fangs sind die bis zu 25 mm groBen Gallen

Abb. 3: Gemeine Eichengallwespe Cynips quer-
cusfolii

gelbgrin, sie verfarben sich spater gelb-
braun hin zu roter Ténung. Sie entstehen
unterseits an den Hauptblattadern mit je
einer Larve. Trotz ihrer GréBe und zuwei-
len gehauftem Auftreten fUhren sie nicht
zur Verformung der Blatter. Beim Blattfall
bleiben die Gallen am Blatt haften. Aus
den Gallapfeln schlipfen von Dezember
bis Februar die agamen Weibchen, die ih-
re unbefruchteten Eier in Eichenknospen
ablegen. Aus diesen schltipfen Mannchen
und Weibchen im selben Jahr. Die befruch-
teten Weibchen legen ihre Eier nun wieder
an die Blattadern ab. Ahnlich, jedoch mit
harter rauher Oberflache, sind die von C.
longiventris hervorgerufenen Gallapfel.

Abb. 4: Hainbuchenmilbe Aceria macrotricha

Aceria macrotricha, Hainbuchenmilbe

Durch Aceria macrotricha (Abb. 4) wird
eine gekrduselte Faltenbildung langs der
seitlichen Blattadern der Hainbuche (Car-
pinus betulus) induziert. Im weiteren Ver-
lauf des Befalls sind die Blattrander nach
oben eingerollt. In den Falten sind die ca.
0,2 mm langen Milben zu finden. Die Art
ist in Europa weit verbreitet [26].

Tetraneura ulmi, Ulmenblattgallenlaus

Die bis zu 15 mm langen, keulenférmigen
Beutelgallen (Abb. 5) sind anfangs grin,
spater braunlich und stehen auf der Blatt-
oberseite vor allem von Feldulme (Ulmus
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Abb. 5: Uimenblattgallenlaus Tetraneura ulmi

minor) und Bergulme (U. glabra). Jede
Galle ist mit einem kleinen Stiel befestigt.
Hellgelbe oder gelblichweiBe Blattlduse
entwickeln sich in der Galle in einer Schicht
weiBlicher Wachsflocken. Die gefllgelte
Form verlasst die Galle im Sommer und
siedelt auf Graser Gber, um im Herbst die
Ruckwanderung zur Ulme anzutreten [26].

Eriophyes psilomerus, Filzgallmilbe

Haufig ist an Blattern des Bergahorns
(Acer pseudoplatanus) auf der Blattunter-
seite ein Haarfilzrasen mit weiBlichen bis
purpurfarbenen Haaren zu finden, in dem
die Milben leben. Auf der Blattoberseite
macht sich der Befall durch hellgriine bis
braunliche Blasen bemerkbar. Befallene
Blatter wirken unansehnlich, die Bdume
werden aber nicht beeintrachtigt.

Abb. 6: Lindengallmilbe Eriophyes tiliae

Eriophyes tiliae, Lindengallmilbe

Auf der Blattoberseite der Sommerlinde
(Tilia platyphyllos) verursacht die Milbe
hoérnchenférmige, bis zu 15 mm lange
Blattgallen (Abb. 6). Diese variieren in der
Farbe von grin bis rétlich.

Andricus fecundator,
Eichenrosengallwespe

Durch Umwandlung der Blattknospen ent-
stehen die sog. ,Eichenrosen” oder ,Hop-
fenzapfengallen” (Abb. 7). In der Basis der
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dator; Pfeil: Lage der Galle, der die Larve be-
herbergt

Eichenrose sitzt die eigentliche Galle, in
der eine Larve enthalten ist. Am Ende der
Larvenentwicklung fallt diese Galle aus der
Eichenrose heraus, die Wandung verhértet
und nach der Uberwinterung schlipfen im
Frahjahr die weiblichen Wespen. Je nach
Witterung ist bis zu dreijahriges Uberlie-
gen moglich. Die bisexuelle Generation
entwickelt sich in sog. Staubblltengallen
der mannlichen Bluten. A. fecundator be-
fallt haufig Stockausschlage, kommt aber
auch in Baumschulen vor. Die alten Eichen-
rosen bleiben oft mehrere Jahre am Baum
hangen.

Abb. 8: Eschengallmilbe Aceria fraxinivora

Aceria fraxinivora, Eschengallmilbe

Die Eschengallmilbe (Abb. 8) ist eine in
Europa weitverbreitete Milbenart, die
in den vergangenen Jahren zunehmend
aufgetreten ist [23]. Das Symptom eines
Eschengallmilbenbefalls sind Bliten und
Fruchtstande, die zu verzweigten, anfangs
grinen, bald gebraunten, héckerigen und
blumenkohlartigen Massen umgebildet
werden. Auch die Blutenstiele sind miss-
gebildet. Nach dem Laubfall bleiben die
inzwischen schwarzlichen Gallen den Win-
ter Uber an den Baumen hangen. Die Gal-
lenbildung erfolgt durch Entstehung von
Adventivknospen auf den Blutenstanden
(organoide Gallen) [19]. Als Wirtspflanzen

werden Esche (Fraxinusexcelsior), Schmuck-
esche (F ornus) und andere Eschenarten
genannt [3, 26]. Die Gallen werden land-
laufig als ,Eschenklunkern®”, ,Klunkern”
oder ,Blutenwirrzopfe” bezeichnet.

Adelges virides, Griine Fichtengallenlaus

An Zweigenden oder am Grund von ab-
sterbenden Trieben vor allem an Fichte
(Picea abies) bilden sich zapfenférmige
Gallen mit langen Nadelresten. Die Fich-
tengallenlaus ist wirtswechselnd mit Lar-

che (Larix decidua). Urspriinglich war A.

viridis in den natlrlichen Waldgebieten in

den zentralalpinen Langstéalern, wo Fich-
te und Larche gemeinsam vorkommen,
beheimatet [26]. Von dort aus wurde die

Laus mit den Wirtspflanzen Gber ganz Eu-

ropa verbreitet. Ahnliche Gallen werden

von A. abietis, der Gelben Fichtengallen-
laus, sowie A. tardus, der Kleinen Fichten-
gallenlaus, hervorgerufen.

Weitere héaufig zu beobachtende
Gallen an verschiedenen Wirtsbaumarten
werden durch nachfolgende Organismen
initiiert:

e Ahorn: Aceria macrorrhyncha Beutelgallmil-
be, A. pseudoplatani Filzgallmilbe, A. cepha-
lonea Kérnchengallen, Eriophyes macroche-
lus Gallmilbe;

¢ Buche: Mikiola fagi Buchengallmucke, Harti-

giola annulipes Gallmilbe;

Eiche: Biorhiza pallida Schwammapfel, Andri-

cus kollari Kugelgallwespe;

Erle: Eriophyes laevis Beutelgallmilbe, E. in-

angulis Nervenwinkelgallmilbe;

Forsythie: Rhodococcus fascians Bakterienin-

fektion;

e Linde: Dasineura tiliamvolvens Blattrandgall-
miucke, Aceria exilis Nervenwinkelgallmilbe,
Eriosyphes leiosoma Filzgallmilbe;

e Pappel: Pemphigus spyrothecae Blattstiel-
drehlaus, P. filaginis Blattrippengallenlaus;

e Walnuss: Aceria tristriata Gallmilbe, Eriophy-
es erineus Walnussfilzgalle;

e Weide: Helicomyia saliciperda Weidenholz-
Gallmlcke, Pontania proxima Weidenblatt-
gallwespe.

Nutzung von Gallen

Die Knopperngallen, hervorgerufen durch
Andricus quercuscalicis, wurden in Sideu-
ropa und Kleinasien gegen Ende des 19.
Jh. wegen des hohen Gerbstoffgehaltes re-
ge gehandelt [8]. Auch in der Farberei so-
wie zum Klaren von Bier und Wein fanden
Gallen bzw. deren Inhaltsstoffe (Tannin)
Verwendung. Der wirtschaftliche Nutzen
war so hoch, dass man auch in Deutsch-
land ernstlich erwog, den Stil- und Trau-
beneichenbestidnden Zerreichen beizu-
mischen, um die Gallenproduktion dieser
wirtswechselnden Art zu erhéhen [11, 27].
Gallapfel an Eichen dienten bereits im 2.
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Jh. v. Chr. zur Herstellung von Eisengal-
lustinte, die besonders dokumentenecht
ist [12, 18]. Auch in der Medizin wurden
Gallen seit dem Mittelalter als Mittel zur
Schleimhaut- und Wundbehandlung,
als Mund und Gurgelwasser und gegen
Durchfall sowie zur Blutstillung und ande-
ren Anwendungen genutzt [2, 9, 27].

Schaden und Bekdmpfung

Die Mehrzahl der Gallenverursacher sind
Parasiten, da sie die Wirtspflanze als Er-
nadhrungsgrundlage nutzen. Nur z.B. die
Knollchenbakterien bei den Leguminosen
leben in Symbiose mit ihrem Wirt [21]. In
den meisten Fallen beeintrachtigen Gallen
lediglich das Aussehen, was jedoch z.B.
in Weihnachtsbaumkulturen oder bei der
Schmuckreisiggewinnung die Nutzung der
befallenen Pflanzen einschrénkt. Bei star-
kem Auftreten z.B. der Eschengallmilbe
A. fraxinivora wird ein verspateter Aus-
trieb sowie eine Reduktion des Fruchter-
trages beschrieben [23]. Von den meisten
Autoren wird lediglich das Entfernen des
befallenen Gewebes empfohlen wie z.B.
bei der Hainbuchenmilbe der Rickschnitt

von Hecken [7]. Kritisch ist hingegen der
Quarantaneschadorganismus Dryocosmus
kuriphilus, die Japanische Esskastanien-
gallwespe. Dieses Insekt kann bis zum
vollstdndigen Ausbleiben der Fruchtpro-
duktion und starker Reduktion der Phyto-
syntheseleistung fuhren, so dass Nachteile
fur das Pflanzenwachstum bis hin zum Ab-
sterben nicht ausgeschlossen sind [24, 25].
In einigen Fallen kénnen endophytisch in
der Pflanze lebende Pilze zum Absterben
der in Entwicklung befindlichen Galle und
deren Bewohner fuhren [6]. Dabei wird
die Aktivierung der symptomlos im Pflan-
zengewebe siedelnden Pilze von dem
Gallen bildenden Insekt selbst ausgeldst
wie z.B. an Buche (Fagus sylvatica) die Api-
ognomonia-Blattbrdune (Apiognomonia
errabunda) durch die Buchengallmilbe
Mikiola fagi. Die Gallen sterben in diesem
Fall friihzeitig ab, der Pilz hingegen setzt
seine Entwicklung weiter fort [5].
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