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Zurcher Forschungen an Hummelkolonien bringen Licht in
die Zusammenhange zwischen Parasitismus und Immunabwehr

sowie ihre Okologie und Evolution. Klar ist: Das Abwehrsystem

fordert seinen Preis.

VON DIETER GILLMANN
FOTOS ETHZ UND DOMINIGBUE

ind Sie ohne Grippeerkrankung

durch den Winter gekommen? Dann

haben Sie dies moglicherweise Threm
gut vorbereiteten Immunsystem zu verdan-
ken, das eingedrungene Erreger rechtzeitig
unschidlich machte, bevor sie zu einer Er-
krankung fithrten. Aber nicht nur wir Men-
schen kénnen zum Schutz vor Infektionen
auf ein Abwehrsystem zahlen. Fast alle
Organismen verfiigen tiber eine Art Immun-
system.

Schon lange wurde vermutet, dass
Aktivierung und Einsatz der Immunabwehr
auch direkte «Kosten» verursachen. «Ein
solcher Aufwand ist jedoch schwer zu
demonstrieren, denn ein infizierter Orga-
nismus kann allfillige Kosten durch ver-
mehrte Futteraufnahme kompensieren»,
erklart Yannick Moret, Doktorand am Insti-
tut fur experimentelle Okologie der ETH
Zurich. Dem Biologen ist es nun bei der ein-
heimischen dunklen Erdhummel erstmals
gelungen, die direkten Kosten fur die Akti-
vierung des Abwehrsystems aufzuzeigen.
Dazu bediente sich Moret eines Tricks.
Er verabreichte den Tieren Biomolekule
von Colibakterien sowie Bakterienimitate in
Form von mikroskopisch kleinen Latex-
kugelchen. Danach wurde ein Teil der Hum-

melarbeiterinnen unter Futterknappheit

MEIENBERG

gehalten, eine vermehrte Nahrungsauf-
nahme zur Kompensation damit ausge-
schlossen.

Die Ergebnisse waren vor allem in ihrer
Deutlichkeit tberraschend. Verglichen mit
einer ebenfalls unter Futterknappheit gehal-
tenen Kontrollgruppe, reduzierte sich die
Uberlebenswahrscheinlichkeit der Tiere,
deren Immunsystem kunstlich aktiviert
worden war, um 50 bis 70 Prozent.

Opfer fiir die Gemeinschaft

Weshalb aber hat die Evolution ein Ab-
wehrsystem entwickelt, dessen Einsatz fur
das einzelne Individuum mit einem so
hohen Preis verbunden ist? «Das Opfern
einzelner Hummelarbeiterinnen kann far
die Kolonie grosse Bedeutung haben», er-
klart Moret. Wenn ein Parasit einmal eine
Hummel befallen hat, ist es fur ihn relativ
einfach, sich schnell in der ganzen Kolonie
zu verbreiten. Der Grund liegt einerseits im
engen raumlichen Kontakt zwischen den
Koloniemitgliedern, andererseits in der nahen
genetischen Verwandtschaft der Insekten.
Die Erdhummeln einer Kolonie sind nam-
lich durchwegs Nachkommen einer Konigin
und somit alle Geschwister. Ein Parasit trifft
deshalb bei seiner Ausbreitung nicht auf
sich standig andernde Verhiltnisse. Da sich
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Zuckerwasser und Pollen stérken die Hummelkéniginnen, bevor sie kiinstlich befruchtet werden (rechts).

die Hummelarbeiterinnen zudem selbst
nicht fortpflanzen, liegt ihre einzige Chance
fur die Weitergabe zumindest eines Teils
ihrer Gene in der Fitness der Kolonie, das
heisst in deren weiterem Bestehen und Fort-
pflanzungserfolg. Vor diesem Hintergrund
ist das Opfer der Arbeiterinnen erklarbar.
«Bei den mitteleuropaischen Erdhum-
meln sind die Mitglieder einer Kolonie aber
nicht nur Nachkommen derselben Konigin,
sondern auch desselben Mannchens», prazi-
siert Christine Gerloff, ebenfalls Doktorandin
am Institut. Die bei der Paarung erfolgreiche
Drohne gibt nach der Besamung in den
Hinterleib der Konigin einen Propfen ab, der
das Verhalten der Konigin so beeinflusst, dass
sie keine weiteren Mannchen an sich heran-
lasst. Biochemischer Ausloser fur die Verhal-
tensanderung ist eine bestimmte Fettsaure in
dem Propf. Dies zeigt eine Untersuchung, die
Gerloffs Kollege Boris Baer durchgefiihrt hat.
Obwohl dadurch die genetische Variabilitét
in einer Kolonie und auch die Abwehrfihig-
keit sinkt, konnte sich dieses Fortpflan-
zungssystem durchsetzen. Aus evolutions-
biologischer Sicht handle es sich hier um
einen typischen Interessenkonflikt, erklaren
die Forschenden: Wenn sich die Konigin
namlich kein zweites Mal paart, kann die
erfolgreiche Drohne ihren Beitrag zum Gen-
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pool der niachsten Generation optimieren.
Zumindest im Moment entscheiden die
Minnchen diesen Konflikt also fur sich.

Kollektive Abwehr?
Das soziale System der Erdhummeln bietet
weiter die Moglichkeit, die Immunitat nicht
bloss begrenzt auf einzelne Individuen zu
betrachten. Hier setzen die Forschungen
von Pius Korner an. Er will zusammen mit
Yannick Moret untersuchen, ob bei den
Erdhummeln auch ein Abwehrsystem auf
Ebene der Kolonie existiert und wie dies
funktioniert. «Voraussetzung fur ein solches
System ist, dass die Insekten ihre Abwehr
bereits aktivieren kénnen, bevor ein direk-
ter Kontakt mit einem Parasiten stattgefun-
den hat», erklart der Biologe. Dann wire es
moglich, dass eine infizierte Hummel ihren
Artgenossinnen in der Kolonie den Befall
mitteilt. Die Gefahr einer weiteren Ausbrei-
tung wurde somit wirksam vermindert.
Denkbar sei zum Beispiel ein Geruch, der
von den befallenen Tieren ausgeht und den
die Hummeln in der Kolonie wahrnehmen
konnen. Allerdings ist dies zurzeit noch
Spekulation, gibt Korner zu.

Obwohl es bei den Untersuchungen der
Zurcher Biologinnen und Biologen um die
Erforschung von Wechselwirkungen zwi-

schen Parasiten und ihren Wirten geht und
nicht die Hummelforschung im Vordergrund
steht, konnte gerade die Wahl dieses Wirts als
Modellsystem schneller als erwartet auch auf
wirtschaftliches Interesse stossen. «Das Ziich-
ten von Hummeln zu kommerziellen Zwe-
cken hat stark an Bedeutung gewonnen. In
Gewachshausern auf der ganzen Welt — auch
in der Schweiz — sind sie in den vergangenen
zehn Jahren zu beliebten Bestdubern von
Nutzpflanzen wie zum Beispiel Tomaten,
Gurken oder Peperoni geworden», erzihlt
Christine Gerloff. Der Grund: Die Hummel-
anatomie ist an die Bestaubung vieler Nutz-
pflanzen besser angepasst als die der
Honigbiene. Mit der Intensivierung der
Hummelzucht steigt aber auch das Risiko fur
Erkrankungen. In den USA ist eine grosse
Zuchtstitte wegen Parasitenbefalls vollstan-
dig zusammengebrochen. Daftr verantwort-
lich war vermutlich Nosema, ein kleiner
Einzeller. Die Gefahr besteht, dass sich solche
Falle wiederholen konnten. |
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