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Symbionten férdern Biodiversitat

17. Februar 2022 | Annette Ryser
Themen: Biodiversitat | Okosysteme

Bisher oft Ubersehen: Symbiosen kénnten eine treibende Kraft fir die Entstehung von
Biodiversitat sein. Ein Fall, wo Bakterien in Blattlausen leben, zeigt, dass dies sogar praktische
Auswirkungen auf die biologische Schadlingsbekampfung haben kann.

Symbiotische Beziehungen sind gar nicht so selten, wie wir manchmal meinen. In der Natur ist die
Symbiose weit verbreitet, zum Beispiel bei Blattldausen. Man bezeichnet damit das enge
Zusammenleben von zwei Arten, die teilweise voneinander profitieren. So beherbergt etwa die
schwarze Bohnenblattlaus (Aphis fabae) das Bakterium Hamiltonella defensa in ihrem Korper. Diese
Bakterien, welche Prof. Christoph Vorburger vom Wasserforschungsinstitut Eawag untersucht,
profitieren von der Blattlaus als Lebensraum. Weil sie innerhalb des Wirtsorganismus leben, nennt man
sie auch Endosymbioten (griech. «endonx»: innen). «Als Gegenleistung bieten sie der Blattlaus eine Art
zusatzlichen Abwehrmechanismus zum Schutz gegen Parasiten», sagt Vorburger, Leiter der Abteilung
Aquatische Okologie und Titularprofessor an der ETH Ziirich.

Diverse Einflisse auf die Biodiversitat

In einem Review im renommierten entomologischen Fachblatt «Annual Review of Entomology» zeigt er,
wie die von den Bakterien produzierten Toxine vermutlich die Eier der winzigen Schlupfwespe
Lysiphlebus fabarum téten. Dies rettet der Blattlaus das Leben, denn aus den Eiern wiirden sonst
Larven schllipfen, welche die Blattluse von innen auffressen. Fur die Blattlause ist dieser zusatzliche
Verteidigungsmechanismus so wichtig, dass die Mutter die Bakterien sogar an ihre eigenen Kinder
weitervererben kann. Vorburger bezeichnet die Endosymbionten daher als eine Art zuséatzliche Ebene
von Biodiversitat.
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Eine Blattlauswespe attackiert Blattlause
(Foto: Christoph Vorburger, Eawag)

Vorburger erforscht die Beziehung zwischen Blattlausen und Schlupfwespen schon lange.
Seine Forschung reiht sich ein in die Tradition von Wirt-Parasiten-Forschung an der Eawag,
die auch Wasserschnecken und Wasserflohe umfasst. Bisher zu wenig beachtet worden sei
jedoch der Aspekt des Dritten im Bunde: der Endosymbionten. «Und insbesondere ihr Einfluss
auf die Biodiversitat», so Vorburger. Endosymbionten wirden nicht nur selber eine Form der
Biodiversitat darstellen, sondern zusatzlich auch die Entstehung biologischer Vielfalt bei den
Schlupfwespen fordern.

Evolutionares Wettriisten

Um dies zu untersuchen, haben Forschende seines Teams die Evolution in einfacher Form im
Labor abgebildet. Das nennt man experimentelle Evolution. Dazu haben sie zwei Gruppen
von Blattlausen gebildet, die je mit einem anderen Stamm des Bakteriums Hamiltonella
defensa infiziert waren. Uber viele Generationen hinweg wurden die Blattlause zusammen mit
Schlupfwespen gehalten, welche versuchten, die Lause zu parasitieren. Zunachst mit
massigem Erfolg: Dank der Bakterien-Toxine waren die Blattlause sicher geschitzt. «Die
meisten Wespen starben — jedoch nicht alle», so Vorburger. Und die Zahl der tiberlebenden
Wespen stieg von Generation zu Generation an. «Das Experiment hat jene Wespen
selektioniert, welche rein zufallig am besten mit dem Toxin zurechtkamen. Diese haben diese
Fahigkeit dann an ihre Nachfahren weitergegeben, so dass wir am Ende eine
Wespenpopulation hatten, welche sehr gut an das Toxin angepasst war», erklart der Biologe.

«Neu ist, dass sich der Parasit hier nicht an den eigentlichen Wirt anpasst, sondern an dessen
Endosymbionten.»
Christoph Vorburger

Interessanterweise galt dies jedoch nur fiir den bestimmten Bakterien-Stamm, dem sie
ausgesetzt waren. Die beiden Wespenpopulationen waren daher nur an «ihr» Toxin
angepasst. Als die Forscher sie vertauschten, nutzte ihnen die Anpassung nichts und sie
hatten keine Chance gegen das Toxin des anderen Stammes. «Wir kennen dieses
evolutionare Wettrtisten zwischen Wirt und Parasit, bei dem sich beide immer weiter
entwickeln, schon lange», so Vorburger. «Neu ist jedoch, dass sich der Parasit hier gar nicht
an den eigentlichen Wirt, also die Blattlaus, anpasst, sondern an dessen Endosymbionten,
und dass diese Anpassung zu einer Spezialisierung der Parasiten fiihrt.» Endosymbionten
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kdnnen also als eine Kraft verstanden werden, welche die Evolution antreibt und damit die
genetische Vielfalt bei den natirlichen Feinden der Blattlause, den Schlupfwespen erhéht.

Nutzlinge im biologischen Lebensmittelanbau

Dies kdnnte auch ganz praktische Auswirkungen haben. Die von Vorburger untersuchten
Blattlause sind bekannte Schadlinge im Lebensmittelanbau, insbesondere in
Gewachshausern, und gehdren zu den wichtigsten landwirtschaftlichen Schadlingen weltweit.
Die parasitierenden Schlupfwespen werden daher in der Schadlingsbekampfung schon seit
langerer Zeit als Alternative zu Insektiziden eingesetzt. «Wir beobachten dabei aber immer
wieder Falle, wo die Bek&mpfung via Wespen uberraschend schlecht funktioniert», so
Vorburger. Es sei daher gut méglich, dass in diesem Fall die Blattluse einen Bakterien-
Stamm beherbergen wirden, an den die Wespen nicht angepasst sind. Kinftig werde man
Uberlegen missen, ob man speziell daflir angepasste Wespen ziichten kénnte.

Symbiotische Beziehungen als Schutz vor Parasiten und als treibende Kraft fir die Evolution:
Dieser beschriebene Mechanismus durfte nicht nur bei Insekten eine Rolle spielen, sondern in
der Natur weiter verbreitet sein, als man meint.

Biologische Waffe gegen Blattlause: Die Blattlauswespe Lysiphlebus fabarum
(Foto: Bart Zijlstra)

Titelbild: Eine kirzlich aus ihrem Wirt, einer schwarzen Bohnenlaus (Aphis fabae), geschliipfte
parasitoide Blattlauswespe Lysiphlebus fabarum. (Foto: Bart Zijlstra - www.bartzijlstra.com)
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