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ÖKOLOGIE

Dreiecksbeziehung zwischen 
Schwärmern, Käfern und Wespen
Beziehungsgeflechte mit drei oder mehr Partnern sind oft kompliziert 
und führen manchmal zu unerwarteten Ergebnissen. Jetzt konnte 
gezeigt werden, dass Tabakschwärmer die Anwesenheit von Konkur
renten in Kauf nehmen, weil diese ihnen Schutz vor Schlupfwespen 
bieten.

Pflanzen und Tiere stehen in der 
Natur in zahlreichen Wechselwir-
kungen miteinander. Pro- oder anti-
biotische Beziehungen zwischen 
zwei Partnern lassen sich oft noch 
gut erfassen. Weit schwieriger wird 
es, wenn drei oder mehr Partner 
beteiligt sind. Ist eine Pflanze bei-
spielsweise bereits von einem herbi-
voren Insekt oder einem Parasiten 
befallen, so kann sich dies positiv 
oder negativ auf einen zweiten 
Herbi voren auswirken: Bereits ge-
schwächte Pflanzen leisten vielleicht 
weniger Widerstand. Andererseits 
könnte aber auch das Abwehrsystem 

der Pflanze bereits aktiviert sein, so 
dass eher mehr Widerstand zu er-
warten ist. Außerdem könnten ge-
schwächte Pflanzen weniger nahr-
haft sein. Manchmal verbessern 
Para siten aber auch die Nahrungs-
qualität einer Pflanze. Ein Beispiel 
hierfür ist der Rostpilz Melampsora 
larici-populina, der die Blätter der 
Schwarzpappel (Populus nigra) 
befällt. Die Blätter werden dadurch 
attraktiver für die Raupen des 
Schwarmspinners Lymantria dispar, 
denen die an Stickstoff, Vitamin B 
und Aminosäuren reichen Pilze quasi 
als aufwertende Beilage dienen [1]. 

Welche Entscheidung ist also sinn-
voll: Eier ablegen oder weitersuchen?

Ein Forscherteam um Jin Zhang 
hat jetzt ein weiteres Beispiel für 
eine Wechselbeziehung (Abbil-
dung 1) zwischen verschiedenen 
Partnern untersucht [2]: Stechäpfel 
(Datura wrightii, Nachtschattenge-
wächse), die von Larven und Imagi-
nes des Kartoffelkäfers Lema da-
turaphila befallen sind, verändern 
stark ihren Geruch. Tabakschwär-
mer (Manduca sexta), die ebenfalls 
gerne Nachtschatten gewächse be-
fallen, sollten solche Pflanzen also 
leicht erkennen und vermeiden kön-
nen. Anders als ursprünglich erwar-
tet, fanden die Tabak  schwärmer von 
Kartoffelkäfern beschädigte Pflanzen 
aber sehr attraktiv. Ganz anders 
hingegen verhielten sich die Käfer: 
Sie vermieden von Tabakschwär-
mern befallene Pflanzen. 

a-Copaene als Duftstoffe
Mit Hilfe von Tabakschwärmer-
mutanten konnte gezeigt werden, 
dass die Geruchswahrnehmung über 
Odorant-Rezeptoren und nicht über 
ionotrope Rezeptoren erfolgt. Odo-
rant-Rezeptoren von Insekten beste-
hen zwar wie die Odorant-Rezepto-
ren von Wirbeltieren aus sieben 
Transmembranhelices, allerdings 
liegen bei ihnen der N-Terminus im 
Zellinneren und der C-Terminus 
außen. Außerdem interagieren Odo-
rant-Rezeptoren von Insekten alle 
mit demselben Korezeptor (Orco). 
Mutationen im orco-Gen legen daher 
alle Odorant-Rezeptoren gleichzeitig 
lahm, so dass nicht sämtliche Rezep-
toren einzeln getestet werden müs-
sen (manche Insekten wie etwa die 
Feuerameise Solenopsis invicta be-
sitzen davon mehr als 400!) [3]. Aus 
dem Luftraum von mit Käfern befal-
lenen Pflanzen konnten a-Copaene, 
trizyklische Sesquiterpene, als Haupt-
attraktor identifiziert werden. Da die 
Bildung der mRNAs von Odorant-
Rezeptoren durch die Anwesenheit 
des passenden Liganden sehr schnell 
aktiviert wird, konnte auch der zu-
gehörige Odorant-Rezeptor, Or35, 
gefunden werden. Dieser wird nur 

ABB. 1 Wechselbeziehungen zwischen Tabakschwärmern, Stechäpfeln, Kar-
toffelkäfern und Schlupfwespen. Grafik: Johannes Sander; Einzelbilder gemeinfrei 
aus Wikipedia: Travis Witt (Tabakschwärmer), dcrjsr (Stechapfel), Beatriz Moisset 
(Schlupfwespe) und Ibsut (Kartoffelkäfer).
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in sehr wenigen olfaktorischen Sen-
sorneuronen der Antennen expri-
miert.

Schutz vor Wespen
Ein Befall mit den Kartoffelkäfern 
sorgt für eine deutliche Reduktion 
der beiden Hauptverteidigungssub-
stanzen von Stechäpfeln, Atropin 
und Scopolamin. Den Tabakschwär-
mern könnte daraus ein Vorteil er-
wachsen. Dem ist aber offensicht-
lich nicht so, denn auf den von 
Käfern befallenen Pflanzen wuchsen 
die Schwärmerraupen deutlich lang-
samer als auf Kontrollpflanzen. Wes-
halb also bevorzugen die Schwärmer 
mit Käfern befallene Pflanzen, ob-
wohl es ihrer Nachkommenschaft 
dort doch schlechter geht? An die-
ser Stelle kommt ein vierter Interak-

tions partner ins Spiel, die Schlupf-
wespe Cotesia congregata. Diese 
Wespe ist ein Parasitoid, d. h. die 
aus den Eiern schlüpfenden Larven 
ernähren sich erst eine zeitlang als 
Parasiten von den Schwärmerrau-
pen, bevor sie ihren Wirt dann ab-
töten. Für die Schwärmer stellt die 
Wespe ein erhebliches Problem dar, 
werden doch im Südosten der USA 
50–90 Prozent der Raupen von 
ihnen befallen. Erwartungsgemäß 
fühlten sich die Schlupfwespen von 
Stechäpfeln, die mit Schwärmern 
befallen waren, stark angezogen. 
Waren zusätzlich auch Käfer anwe-
send, so waren die Pflanzen für sie 
deutlich weniger attraktiv. Das Ver-
halten der Wespen ist durchaus 
nachvollziehbar, denn bei gleichzei-
tiger Anwesenheit von Käfern ent-

wickelten sich ihre Larven wesent-
lich schlechter.

Tabakschwärmer bevorzugen 
nicht nur mit Käfern befallene 
Stechäpfel, sondern ziehen Stech-
äpfeln auch die weniger nahrhaften 
Proboscidea-Pflanzen vor. Der 
Grund hierfür dürften auch in 
diesem Fall die Schlupfwespen sein, 
denn die klebrigen Drüsenhaare 
von Proboscidea bieten wahrschein-
lich ebenfalls Schutz vor den Para-
sitoiden.
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Schwämme als Pioniere unter dem 
arktischen Eis
Tiefseeberge in der Zentralarktis beherbergen Schwammgärten mit 
hoher Artenvielfalt und bemerkenswerter Besiedlungsdichte. Es han
delt sich um das nördlichste bekannte Vorkommen von Hornkiesel
schwämmen der Gattung Geodia. Ein Blick in die Erdgeschichte zeigt, 
wie sich diese Überlebenskünstler durch Resteverwertung im extrem 
nährstoffarmen Wasser behaupten können.

In der eisbedeckten Zentralarktis 
entdeckten Forscher einer Polar-
stern-Expedition im Herbst 2016 

dicht besiedelte, artenreiche 
Schwammgärten mit einer Ausdeh-
nung von etwa 15 km² auf den 
Gipfeln von Tiefseebergen des 
Langseth-Rückens (87°N, 61°E), 
einem Teil des Gakkel-Rückens. 
In dieser Lebensgemeinschaft domi-
nieren Hornkieselschwämme (De-
mospongiae) mit den Spezies Geo-
dia parva, G. hentscheli und Stel-
letta rhaphidiophora, aber auch 
Glasschwämme (Hexactinellida) und 
Kalkschwämme (Calcarea) sind ver-
treten. Auf den meisten Schwäm-
men siedeln Bryozoen und Röhren-
würmer (Serpulidae, Abbildung 1), 
dazwischen tummeln sich Garnelen, 
Seesterne und Schlangensterne. 
Hochauflösende Kameraaufnahmen 
von der Fundstelle hatten bereits 

vor einem Jahr für Schlagzeilen ge-
sorgt, denn Spuren am Meeresgrund 
deuten darauf hin, dass die als sessil 
geltenden Schwämme nicht unver-
rückbar an ihrem Standort verhar-
ren, sondern sich fortbewegen, 
wenn auch sehr langsam. Dabei 
sondern sie massenweise Skelettele-
mente ab, die so genannten Spicula, 
die wie ein Teppich die Trasse ihrer 
Fortbewegung anzeigen [1].

Normalerweise bevorzugen 
Schwämme als Filtrierer Gewässer, 
die reichlich Plankton oder andere 
organische Partikel enthalten. Daher 
war zunächst rätselhaft, wie sich in 
dem extrem oligotrophen Wasser 
der seit Jahrzehnten ganzjährig von 
Eis bedeckten Zentralarktis 
Schwammgärten entwickeln konn-
ten, denn am Langseth-Rücken gibt 
es weder nennenswerten Plankton-
regen noch Nährstoffe zuführende 
Meeresströmungen und auch keine 
Methan oder Sulfide ausdünstenden 
Quellen. Nach den Schätzungen der 
Forscher ist der Bedarf an organi-
schem Kohlenstoff für den Grund-
stoffwechsel der dort ansässigen 
Schwammpopulation viel zu hoch, 
als dass er durch Filtration der im 
freien Wasser verfügbaren Partikel 

ABB. 1 Dicht besiedeltes Areal der Schwammkolonie 
mit Individuen unterschiedlicher Größe, die teilweise von 
Kalkröhrenwürmern besiedelt sind. Foto: PS101 AWI 
OFOBS, mit freundlicher Genehmigung aus [2].


