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Uber die Bedeutung von Diplodina acerina (Pass.) Sutton und
anderen Blattpilzen als Antagonisten der Fenstergallmicke
Dasineura vitrina Krrr. an Bergahorn (Acer pseudoplatanus L.)

On the role of Diplodina acerina (Pass.) Sutton and other leaf fungi as antagonists of the window gall fly Dasineura

vitrina Krrr. on maple (Acer pseudoplatanus L.)

Von A. Wulf

Zusammenfassung

Bei cinem lokal stirkeren Auftreten der Ahorn-Fenstergall-
miicke in den Jahren 1988 und 1989 konnte festgestellt wer-
den, daf} die iiberwiegende Mehrzahl der Larven in den Gal-
len durch Blattpilze zum Absterben gebracht wurde. Einer der
auffalligsten Gallenpilze, Diplodina acerina, zeigte sich bei
der Untersuchung gesunder Blétter zugleich als hiufigster
Endophyt. Als endogener Antagonist gegen phytophage
Insekten kommt dem vermeintlich parasitdren Blattpilz nun-
mehr eine ganz andere Bewertung zu. Anhand dieses neuen
Beispiels zur Niitzlichkeit von Endophyten wird deren Bedeu-
tung fiir ihre Wirtspflanzen diskutiert. Auf die Moglichkeit
von Zusammenhidngen zwischen Verdnderungen im Spektrum
symbiontischer Endophyten und sogenannter neuartiger
Walderkrankungen sowie auf Forschungsdefizite in diesem
Bereich wird hingewiesen.

Abstract

During a high incidence of the window gall fly on maple leaves in 1988
and 1989, most of the larvae in the galls were found to have been killed
by leaf fungi. One of the most conspicuous gallinfecting fungi, Diple-
dina acerina. was also identiticd as the most frequent endophyte.
Hitherto scen as a parasitic leaf fungus. D. acerina can now be
evaluated as an endogenous antagonist against leaf-feeding insccts.
Further exemplified by these results. the positive role of endophytes
for their host plants is commented on. Possible correlations between
changes in the spectrum of symbiontic cndophytes and recent forest
decline are discussed, and the need for more research in this field is
mentioned.

Einleitung

Es ist auffillig, da3 bestimmte Blattpilze sehr stark mit tieri-
schen Gallen assoziiert sind. So wird beispielsweise fiir die an
Ahornblittern vorkommenden Pilze Diplodina acerina, Dis-
cula campestris und Kabatiella apocrypta ein haufiges Auftre-
ten auf abgestorbenen Blattgallen berichtet. Dabei wird in der
Literatur die Vermutung gedufBert, daf} gallenbildende Insek-
ten hier als Vektoren fungieren (Butin 1989, HARTMANN et al.
1988). Aber auch allein die insektenbedingte Verletzung des
Blattgewebes konnte der Grund fiir das haufige Erscheinen
bestimmter Blattpilze auf Gallen sein, zumal hier Wundparasi-
ten, die nicht in der Lage sind, gesundes Gewebe zu besiedeln,
eine willkommene Einstiegspforte finden konnten. Das hiu-
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fige Aufltreten von verpilzten Gallen der Ahorn-Fenstergall-
miicke Dasineura vitrina in den Jahren 1988 und 1989 an
einigen Standorten bot gute Gelegenheit fiir ndhere Untersu-
chungen zu den Wechselbeziehungen zwischen diesem gallen-
bildenden Insekt und der begleitenden Pilzflora. Gleichzeitig
war es von besonderem Interesse, das Spektrum der Gallen-
pilze mit dem der bei Ahorn endophytisch lebenden Blattpilze
zu vergleichen.

Der Miickenflug von Dasineura vitrina beginnt ab Ende
April (ScHWENKE 1982) zum Zeitpunkt der Blattentfaltung.
Dabei scheint sich die Eiablage aber tiber lingere Zeit hinzu-
zichen, zumal trotz einjihriger Generationsdauer ein sehr
unterschiedlicher Entwicklungszustand der Larven selbst auf
dem gleichen Blatt festgestellt werden kann. Ab Juni sind die
ersten Gallanlagen als aufgehellte, gelb-griine Punkte zu
erkennen. Im Zentrum dieser sich jetzt abzeichnenden Blatt-
parenchymgallen erscheinen auf der Blattunterseite diinne,
transparente Membranen, die so aussehen, als bestidnden sie
aus Resten von Exuvien, so dal} jede Galle ein kieines zentra-
les Fenster erhalt (vgl. Abb. I, 2 und 3). Dieses Fenster ist
nicht nur fiir den Namen verantwortlich, sondern auch das
entscheidende Charakteristikum fiir die taxonomische Einord-
nung, die sich ausschlieBlich an der Larve und der typischen
Galle orientiert (Kierrer 1909). Eine Beschreibung der imagi-
nalen Miicke ist in der Literatur nicht zu finden.

In jeder Galle befindet sich nur eine weifle Miickenlarve,
die am Ende ihrer Entwicklung die Blattgalle auf der Unter-
seite durch eine seitliche schlitzformige Offnung verlidBt, um
sich im Boden zu verpuppen (Bunr 1964). Liegen mehrere
kleinere Larven in einer Galle, so ist davon auszugehen, daf
es sich um Parasiten der Gallmiicke oder Inquiline handelt
(Skurirava & SHuHRAVY 1973). Bis September sind einzelne,
lebende Miickenlarven in den Gallen zu finden, obwohl die
meisten schon sehr viel frither abwandern oder absterben.
Hauptursache fiir die hohe Absterberate ist ganz offensichtlich
der starke Befall durch unterschiedliche Blattpilze, die sich ab
Juli auffallig auf den Gallen insbesondere an der Blattunter-
seite entwickeln. Durch diese Pilzbesiedlung werden die Blatt-
schdaden im Spitsommer ab August auch besonders auffillig,
da nun Flecken entstehen, die sich deutlich vom gesunden
Blattgewebe abheben. Sie sind mehr oder weniger kreisrund,
je nach Pilzbefall von weiller bis dunkelbrauner Farbung und
im Durchmesser einen knappen Zentimeter grof3. Bei fortge-
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Abb. 1. Gesunde Ahorn-Fenstergalle von Dasineura vitrina an Berg-
ahorn.

Abb. 2. Zentraler Schnitt durch cine Fenstergalle — | mm. a)
Gallmiuckenlarve. b) Galienfenster.

Abb. 3. Galle mit Befall durch Diplodina acerina.

Abb. 4. Durch Einwirkung von Diplodina acerina aus dem Blattge-
webe herausgeldste Galle.

Abb. 5. Typisches Schadbild im Spitsommer bei starkem Pilzbefall
der Gallen.

schrittener Entwicklung kann sich bei emnigen Flecken das
immer briichiger werdende innere Gewebe herauslosen, so
daf} die Blatter wie durchschossen aussehen (vgl. Abb. 4 und
3).

Material und Methode
Gallenpilzflora

Ende August, als die meisten Larven entweder aus den Blatt-
gallen abgewandert oder aber abgestorben waren, wurden
frisch geerntete, von einem Standort aus dem Elm stammende

Blatter untersucht. Neben dem Entwicklungsstand der Gallen
wurde insbesondere der Pilzbefall des Gallengewebes boni-
tiert. Nach anfinglichen Bestimmungen anhand mikroskopi-
scher Pridparate war es fir das geiibte Auge schlieBlich gut
moglich, die auf den Gallen wachsende Pilzflora auch makro-
skopisch mit Hilfe einer guten Stereolupe anzusprechen. Die
Charakteristika einiger hédufig dabei auftretender typischer
Pilze sollen kurz genannt werden:

So konnen mit 40facher Vergroflerung bei Alternaria die
grofen, z. T. aneinanderhdngenden, keulenférmigen Sporen
auf dunklem Myzel erkannt werden, wiahrend bei Botrytis das
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starke charakteristische Luftmyzel zur eindeutigen Bestim-
mung ausreicht. Cladosporium 14t sich anhand des oliv-
dunklen Myzelrasens ansprechen, der im Gegensatz zu Alter-
naria keine groBeren, makroskopisch erkennbaren Sporen
entwickelt. Diplodina bildet im reifen Zustand mehr oder
weniger gleichmifig verteilte, erst hell- dann dunkelbraune,
plinktchenférmige Sporenlager auf immer heller werdendem,
nekrotischem Blattgewebe, deren Erscheinungsbild eine ein-
deutige Ansprache ermdéglicht. Fiir Epicoccum sind die dunk-
len, runden Sporenklumpen sehr typisch, wiahrend Kabatiella
helle Blattflecken mit sehr kleinen, weilen Sporenanhiufun-
gen erzeugt. Phloeospora schlieBllich ist an den hellen, wurm-
formigen Sporenranken erkennbar, die im reifen Zustand aus
den Acervuli geprefit werden.

Endophytenbesatz

Von drei unterschiedlichen norddeutschen Standorten
(Elm, Harz und Oderwald) wurden Ende Juli Blattproben zur
Untersuchung genommen. Obwohl bekannt ist, dal der Endo-
phytenbesatz auch bei Laubbléttern mit zunehmendem Alter
starker und umfangreicher wird (z. B. SieBerR & HUGENTO-
sLER 1987), wurde die Probenahme bewuf3t zum Hohepunkt
der Vegetationszeit durchgefiihrt. Spéter auftretende Endo-
phyten konnen als Antagonisten zu Blattgalleninsekten keine
Bedeutung mehr erlangen und diirften zudem stirker senes-
zenzbedingt erscheinen. Durch ein einminiitiges Bad in 60pro-
zentigem Athanol und anschlieBendes ebenfalls einminiitiges
Schwenken in einprozentigem Natriumhypochlorid wurden
die Blattoberfldchen sterilisiert. Anschliefend erfolgte zweifa-
ches Spiilen in keimfreiem Leitungswasser. SchlieBlich wurden
die Blidtter auf alkoholgetrinktes Filterpapier gelegt und mit-
tels Korkbohrer pro Blatt 8§-12 Blattstiicke von jeweils 3 mm
Durchmesser ausgestochen. Eine Differenzierung erfolgte
dabei nach interkostalen und blattaderdurchsetzten Gewebe-
proben. Die Blattstiicke wurden in Vierergruppen auf Malz-
agarplatten (3% Malz, 1,6 % Agar) gelegt und bei Zimmer-
temperatur inkubiert.

Zur weiteren Untersuchung auf Endophytenbesatz wurden
im Januar und im Mérz von mehreren Ahornbdumen eines
Standortes (Elm), der sich in Voruntersuchungen besonders
ergiebig gezeigt hatte, Knospen entnommen. Die Oberfld-
chensterilisation der noch geschlossenen ganzen Knospen
erfolgte wie bei den Blittern beschrieben (eine Min. Athanol,
eine Min. Natriumhypochlorid und zweimal in sterilem Was-
ser spiilen). AnschlieBend wurden die Knospen jeweils einmal
langs und einmal quer geteilt, so daf} zwei Spitzen- und zwei
Basalteile je Knospe in einer Agar-Schale aufgelegt und bei
Zimmertemperatur inkubiert werden konnten.

Fruktifizierende Pilzstimme wurden mit dem Schliissel von
V. Arx (1981) bis zur Gattung und — sofern moglich — mit
weiterfithrender Literatur bis zur Art bestimmt. In wenigen
Féilen war auch die Bestimmung anhand charakteristischer,
bekannter Kulturmerkmale mogiich.

Ergebnisse
Gallenpilzflora

Auf 20 typischen von Dasineura vitrina befallenen Blittern,
die nach zufilliger Auswahl néher untersucht wurden, konn-
ten 474 Gallen gezihlt werden. Dies entspricht einem durch-
schnittlichen Gallenbesatz von ca. 24 je Blatt, wobei sich die
Spannweite der Stichprobe von 13 bis 42 Gallen je Blatt
erstreckte. Nur 6 % der Gallen waren zum Untersuchungszeit-
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punkt, Ende August, ohne duferlich deutlich erkennbaren
Pilzbefall und enthielten grofitenteils noch vitale, lebende
Larven. Fiir etwa 25% der Gallen konnte trotz Verpilzung
eine vollstdndige Larvenentwicklung vermutet werden, da die
Gallen leer und mit einer typischen schlitzformigen Ausstiegs-
offnung versehen waren. Bei % der Gallen waren die Miicken-
larven jedoch in unterschiedlichem Entwicklungszustand ganz
offensichtlich durch den Pilzbefall zum Absterben gebracht
worden.

Auf den 432 verpilzten Blattgallen konnten 681 sporulie-
rende Pilzkolonien festgestellt werden. Aus diesem Zahlen-
verhiltnis wird ersichtlich, daf} sich hédufig mehrere Pilze auf
einer Galle etablieren konnen. Die prozentuale Héufigkeits-
auswertung entspricht der nachfolgenden Tabelle:

Cladosporium herbarum (Pers.) Link:Gray 41 %
Diplodina acerina (Pass.) Sutten 28 %
Kabatiella apocrypta (Evris & EVERH.) ARX 7%
Alternaria tenuissima (Kunze:Pers.) WILTSHIRE 6%
Botrytis cinerea PERs. 6%
Epicoccum purpurascens EHRENB.:SCHLECHT. 3%
Collctotrichum glocosporioidcs (PEnz.) Sacc. <2%

Discula campestris (Pass.) Arx
Fusarium sp.

Phloeospora aceris (Lis.) SAcc.
Phomopsis sp.

Phyllosticta aceris SAcC.

Der Tabelle entsprechend treten Cladosporium herbarum
und Diplodina acerina mit Abstand am hé&ufigsten auf. Von
den wirtsspezifischen Arten ist also nur D. acerina mit einem
hohen Héufigkeitsprozentsatz vertreten, wéhrend die tibrigen
auf Ahorn spezialisierten Arten wie Discula campestris,
Phloeospora aceris und Phyllosticta aceris nur vereinzelt vor-
kommen und ubiquitédr auftretende Blattpilze, wie sie an Acer
héufig zu finden sind (Krombr & Lysex 1982), bei der Besied-
lung der Gallen dominieren.

Endophytenbesatz

Die Ergebnisse der Untersuchungen zum Auftreten von Blatt-
endophyten bei Bergahorn sind in der nachfolgenden Tabclle
wiedergegeben. Auch wenn einzelne Arten an den drei Stand-
orten in unterschiedlicher Héaufigkeit auftraten — so wurde
Phloeospora aceris hdufiger aus den vom Oderwald stammen-
den Blittern isoliert, wihrend Colletotrichum gloeosporioides
vermehrt im Elm zu finden war — sind die Ergebnisse der
verschiedenen Standorte zur besseren Ubersicht in einer
Tabelle zusammengefal3t. Bei Pleuroceras pseudoplatani und
Xylaria sp. erfolgte die Bestimmung anhand der charakteristi-
schen Kulturen, ohne dafl Sporen gebildet wurden. Ansonsten
dienten Sporen zur Determination, wobei Teleomorphe in der
Tabelle nur genannt sind, wenn sie auch in Kultur gebildet
wurden.

Die Tabelle zeigt, da3 mehr als die Hilfte der Abimpfungen
zwar steril waren, dennoch konnten von 42 % der Implantate
vorwiegend Pilzkulturen gewonnen werden. Nur vier von 76
untersuchten Bléttern hatten ausschlieflich sterile Abimpfun-
gen. Wie schon bei anderen Laubbaumarten aufgezeigt (Sie-
Ber & HucenToBLER 1987), 148t sich somit auch bei Acer
pseudoplatanus eine artenreiche endophytische Pilzflora
erkennen. Blattaderbereiche scheinen dabei etwas hdufiger
besiedelt zu sein als interkostale Regionen; mit 46 zu 34 %
liegt der Prozentsatz positiver Abimpfungen hier deutlich
hoher.
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Tab. 1. Blattendophyten von Acer pseudoplatanus

Implantate Blatter
(Anzahl) (Anzahl)
Blattader Interkostal X
insgesamt 414 238 652 76
sterile Implantate 222 157 379 4
fertile Implantate 192 81 273 72
Bakterien 36 8 44
Pilze
Ascomyceten
Chaetomium sp. 1 0 1 1
Diaporthe eres NITSCHKE 8 13 10
(inkl. Phomopsis occulta)
Mollisia cinerea (Batscn) KARST. 1 0 1 1
Pleuroceras pseudoplatani 6 4 10
(Tus.) MonoD
Sordaria fimicola 0 1 1 1
(Res.) Ces & pe Nor.
Sporormia lageniformis FUCKEL 0 1 1 1
Xylaria sp. 3 0 3 3
Deuteromyceten
Coclomyceten
Colletotrichum glocosporioides 29 15 44 15
(Penz.) Sacc.
Coniothyrium fuckelii Sacc. 1 0 1 1
Diplodina acerina (Pass.) Sutron 49 2 Sl 26
Fusicoccum sp. 1 0 1 1
Libertella sp. 2 0 2 2
Phloeospora aceris (L1.) Sacc. 16 11 27 11
Phoma sp. 1 0 1 1
Steganosporium pyriforme 1 0 1 1
(Horrm.) Corpa
Hyphomyceten
Botrytis cinerea PERS. 4 1 S 3
Chrysosporium sp. 2 0 2 2
Cladosporium cladosporieides 6 1 7 7
(FRESEN.) DE VRIES
Epicoccum purpurascens 3 0 3 3
EHRENB.: SCHLECHT.
Geniculosporium serpens 1 1 2 1
(PeRs.: Fr.) Kickx
Geniculosporium sp. 2 0 2 2
Harpographium sp. 7 0 7 4
Nodulisporium sp. 14 5 19 15
Ulocladium alternariac 2 0 2 1
(Cooxkr) SIMMONS
Ulocladium consortiale 2 2 4 3
(TrUMm.) SIMMONS
unbestimmbare, sterile Myzelicn 40 13 S3

Von besonderem Interesse sind verstdndlicherweise Pilzar-
ten, die in groferer Haufigkeit aufgetreten sind. Bei den als
Ascomyceten aufgelisteten Pilzen ist zundchst Diaporthe eres
zu nennen, c¢ine Art, die sich auch schon als eine der hiufig-
sten Blattendophyten der Buche gezeigt hat (SieBer &
HucenrosLEr 1987). D. eres wird dabei als Sammelart ver-
standen, wie sic von WEHMEYER (1933) angegeben wurde. In
Kultur bildete sie neben dem Phomopsis-Anamorph nach
langerer Zeit meist auch das Teleomorph. Bemerkenswert ist
weiterhin das relativ hidufige Auftreten von Pleuroceras pseu-
doplatani als Endophyt, eine Art, die erst kiirzlich durch ihr
epidemisches Auftreten aufgefallen ist (Wurr 1988). Nach-
dem bereits in vielen fritheren Arbeiten entsprechende Beob-
achtungen gemacht wurden, ist das Erscheinen vereinzelter
Dungpilze (Sodaria fimicola, Sporormia lageniformis) im
Endophytenspektrum nicht mehr verwunderlich und kann als
Erginzung entsprechender Funde gewertet werden.

Bei den in Kultur als Coelomyceten identifizierten Pilzen
traten drei Arten gehduft auf. Von den als Ahornblattpilze

bekannten Spezies wurde neben Phloeospora aceris mit
Abstand am hiufigsten Diplodina acerina isoliert. Mit 51
positiven Abimpfungen war dieser Pilz in '3 aller untersuchten
Blatter zu finden. Auffillig ist hier auch, daf fast alle positiven
Abimpfungen aus den Blattaderbereichen stammten. Endo-
phytischen Charakter hat die Gattung Diplodina durch ein-
zelne Funde bei Ericaceen (PETRINI 1984, WIDLER & MULLER
1984) bei Tannennadeln (Canavest 1987) und bei Buchenblit-
tern gezeigt, wobei in Buche einmal sogar D. acerina als
Blattendophyt gefunden werden konnte (SieBer & HUGEN-
ToBLER 1987). Bemerkenswert ist auch das starke Auftreten
von Colletotrichum gloeosporioides, einem Pilz, der als patho-
gene Art bekannt ist, der sich in mehreren Untersuchungen
aber auch vereinzelt im Endophytenspektrum gezeigt hat
(PeTRINI & MULLER 1979, PETRING & DREYFUSS 1981, DREY-
Fuss & PeTrini 1984, WipLErR & MULLER 1984) und der
schlieBlich auch endophytisch in Eichenblidttern vorkommen
soll (BuTin, miindl. Mitteilung). Mit 44 positiven Abimpfun-
gen wurde dieser Pilz aus '5 aller untersuchten Ahornblitter
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isoliert und ist damit nach D. acerina als zweithaufigster
Endophyt in Erscheinung getreten.

Die Untersuchungen zur Endophytenflora der Ahornknos-
pen sind noch nicht abgeschlossen. DDennoch kann jetzt schon
festgestellt werden, daf3 sich auch hier ein umfangreiches
endophytisches Pilzspektrum zcigt. Wihrend sich im Januar
noch in % aller Knospen keinerlei endophytische Pilze erken-
nen lieBen, gab cs im Médrz von mehr als 100 untersuchten
Knospen nicht eine, bei der alle 4 inkubierten Segmente steril
geblieben waren. D. acerina konnte jetzt aus 5 % der Knospen
isoliert werden, wohingegen der Pilz in den Januar-Proben
noch nicht zu finden war. Diese Beobachtungen lassen einen
sehr frithen Besiedlungszeitpunkt fiir manche Blattendophy-
ten vermuten.

Diskussion

Diplodina acerina (Pass.) Surton wird in der Literatur als
Blattparasit von Ahorn beschrieben (BRANDENBURGER 1984,
Butin 1989), der auf nekrotischen, kleinen, briaunlichen Flek-
ken vorwiegend blattunterseits punktférmige Sporenlager mit
spindelférmigen zweizelligen, etwa 15 x 3 um groBen Koni-
dien bildet (vgl. Abb. 3, 6 und 7). Er wird als Anamorph zu
Cryptodiaporthe hystrix (Topge) Perrak angegeben (Bran-
DENBURGER 1984, ELLis & ELvuis 1985).

Die Tatsache, dal D. acerina nicht nur als einer der wichtig-
sten Mortalitdtsfaktoren der Fenstergallmiicke aufgetreten ist,
sondern sich zugleich als héufigster Blattendophyt des Berg-
ahorns gezeigt hat, riickt diesen Pilz in den Mittelpunkt des
Interesses der hier zu diskutierenden Ergebnisse. Nach den
nunmehr vorliegenden Erkenntnissen miissen namlich die ein-
gangs genannten Uberlegungen zum Verlauf von Pilzinfektio-
nen bei Insektengallen um eine sehr interessante und viclleicht
bedeutsame Variante ergdnzt werden. Neben der Moglichkeit,
daB gallenbildende Insekten selbst als Vektoren dienen und
mit Eindringen in das Blattgewebe die Infektion setzen oder
aber der Vorstellung, die Gewebeverletzung allein ist die
entscheidende Voraussetzung fiir die Infektion, kann nun-
mehr auch ein anderer Ablauf als wahrscheinlich gelten.
Wenn D. acerina in mehr als 4 der untersuchten Blétter
verschiedener Standorte aus unverletztem Blattgewebe isoliert
werden konnte, zeigt sich, daf} dieser Organismus zur Endo-
phytenflora gesunder Ahornblatter gehort. Die Tatsache, daf3
der Pilz sogar im Spétwinter aus einigen unversehrten, noch

Abb. 6. Schnitt durch cinen Fruchtkérper von Diplodina acerina.

— 50 pm.

geschlossenen Knospen isoliert wurde. unterstreicht diese Be-
wertung.

Es spricht also einiges dafiir, dal D. acerina als Endophyt
zum Zeitpunkt des Insekten-Befalls an vielen Stellen bereits
im Blattgewebe befindlich ist. Die Verwundung des Blattes
und die nachfolgende Gallenbildung konnten somit als Stref3-
faktor interpretiert werden, der den Pilz lokal zu stirkerer
Entwicklung anregt (Wurr 1989). Die Entstehung von Nekro-
sen im Gallenbereich und die Fruktifikation auf der Blattober-
flache gehen einher mit der Eingrenzung, Unterdriickung und
Aushungerung des parasitdren Insekts. Die augenfillige Eli-
minierung der Galle durch das Ausbrechen entsprechender
ausgetrockneter, zentraler Teile des nekrotischen Blattgewe-
bes bekommt so fast symbolhaften Charakter fiir die Wirkung
des antagonistischen Endophyten. Die Tatsache, daf} die Pilz-
entwicklung dabei in der Regel auf die unmittelbar an die
Parenchymgalle angrenzenden Randbereiche beschrinkt
bleibt und die Blattnekrose somit duflerst selten grofier als
1 cm im Durchmesser wird, belegt dic geringen parasitdren
Eigenschaften des Pilzes. Vielmehr haben wir es bei diesem
Endophyten ganz offensichtlich mit einem Organismus zu tun,
der besonders gut in der Lage ist, gestérte Gewebestrukturen
zu besiedeln. Damit kann er aber seinen Wirt bei der Abwehr
von Schidlingen unterstiitzen und besitzt mit dieser Funktion
eher symbiontischen als parasitaren Charakter.

In der Literatur gibt es eine Reihc weiterer Beispiele fiir die
Beobachtung, daf Pilzinfektionen bedeutsam fiir die Mortali-
tat gallenbildender Insekten sind. So ist die Besiedlung durch
eine Cladosporium-Art als entscheidender Mortalitdtsfaktor
fiir Adelges abietis genannt worden (LasoTa et al. 1983). Dies
kann insofern als Parallele zu den hier dargestellten Ergebnis-
sen gewertet werden. als dafl auch Dasineura vitrina-Gallen zu
cinem groBBen Anteil von Cladosporium herbarum besiedelt
waren, allerdings ohne daf} dieser Pilz als Endophyt auftéllig
in Erscheinung getreten wire.

Auch fiir die Gallwespe Dryocosmus dubiosus an Eiche ist
Pilzbefall der wichtigste Mortalitéitsfaktor, wobci aber hier wie
in anderen Fillen Uberdauerungs- und Infektionszyklen der
Pilze noch nicht aufgeklart sind (Carrovrt 1988). Deutlicher
sind die Zusammenhénge offensichtlich bei Gallmilben der
Gattung Contarinia, die an Douglasien auftreten. Hicr konnte
nachgewiesen werden, dafl die Gegenwart von Rhabdocline
parkeri, einem Pilz, der bis zu acht Jahre symptomlos als
Endophyt in Douglasiennadeln leben kann, deutlich zur Stei-

Abb. 7. Sporen von Diplodina acerina. }—| 50 um.
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gerung der Mortalitédtsrate der Gallmilben beitragt (CARROLL
1986).

SchlieBlich ist auch die Beobachtung, daf3 Beutelgallen von
Mikiola fagi und Hartigiola annulipes an Buchenblittern hau-
fig beim Auftreten des Blattpilzes Apiognomonia errabunda
absterben (Butin 1989) von besonderem Interesse. Nachdem
dieser Pilz als einer der weitestverbreiteten Endophyten der
Buche erkannt worden ist, muf} sicherlich auch in diesem Fall
von den Uberlegungen zur Vektorenfunktion der Galleninsek-
ten Abstand genommen werden.

Die Interpretation, die den Pilz als effektiven Gegenspieler
fiir gallenbildende Insekten an Buche mutmafit (SIEBER &
HucenToBLER 1987), riickt damit in den Vordergrund.

Die hier vorgestellten Ergebnisse lassen fiir Cryptodia-
porthe hystrix an Bergahorn, der sich bei allen Untersuchun-
gen nur in seinem als Diplodina acerina bekannten Anamorph
gezeigt hat, eine entsprechende Interpretation zu und geben
somit ein weiteres Beispiel zu Funktion und Bedeutung endo-
phytischer Pilze.

Die Tatsache, dafl immer mehr vermeintlich parasitdre Pilze
ein Doppelleben preisgeben und sich auch als tiber lange Zeit
symptomlos mit ihrem Wirt zusammenlebende Endophyten
zeigen, ldBt die Frage nach der Bedeutung entsprechender
Organismen in den Vordergrund treten. CARrROLL (1988) hat
hier in beeindruckender Weise eine Reihe von Beispielen
zusammengestellt, die die positiven Auswirkungen pilzlicher
Endophyten fiir unterschiedliche Wirtspflanzen demonstrie-
ren, so daf ein flieBender Ubergang von Parasitismus zu
Symbiose erkennbar wird. Die Bedeutung von Endophyten
konnte nach diesen Uberlegungen in die Nihe der von
Mykorrhiza-Pilzen gestellt werden. So ist es sicher auch legi-
tim, in Zusammenhang mit sog. neuartigen Walderkrankun-
gen iiber die Auswirkungen anthropogener Immissionen auf
die Endophytenflora von Waldbdaumen nachzudenken (Min-
TER 1989).

Die Feststellung, dafl bestimmte endophytische Pilze in
geschiddigten Bdumen seltener vorhanden sind (SieBer &
HucenTtoBLER 1988), deutet auf einen Zusammenhang hin. Es
ist dabei nichtallein denkbar, daf} die Schadigung des Baumes
zur Reduktion des Endophytenbesatzes fithrt, sondern es muf3
ebenso iiberlegt werden, ob eine direkte Beeintrdchtigung von
in ihrer Bedeutung noch nicht abschidtzbaren Endophyten der
primdre Vorgang sein konnte, dem eine Vitalititsminderung
der Wirtspflanze folgt.

Hier offnet sich ein weites Feld fiir wichtige zukiinftige
Untersuchungen, deren Wert und Dringlichkeit sich aus dem
Vorgenannten leicht ableiten 146t.
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