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Konvergente Entfaltung von Symbiosen

ALEXANDER SCHMIDT

Als Basis der folgenden Darstellung dienten Aspekte aus der eigenen Diplomarbeit.

Quelle: SCHMIDT, A. (2005): Die Relevanz mutualistischer Wechselbeziehungen fur die Entwicklung 6kologischer Systeme.
Diplomarbeit im Studiengang Naturschutz und Landschaftsplanung; Hochschule Anhalt (FH), Hochschule fir angewandte
Wissenschaften, Fachbereich Landwirtschaft, Okotrophologie, Landespflege; Bernburg.

Unter den verschiedensten Umweltbedingungen bildeten sich in der Evolution immer
wieder — unabhédngig voneinander — mutualistische Symbiosen heraus. Der Vergleich
zwischen so unterschiedlichen Organismengruppen wie Landpflanzen und Bartwirmern
der Tiefsee fiihrt vor Augen, dass das Prinzip der Symbiose haufig zur Grundlage beson-
ders erfolgreicher Entwicklungslinien wurde. Sowohl die Existenz der Pflanzen als auch
die der besagten Tiefseebewohner lasst sich auf lebensnotwendige Vergesellschaftungen
zurickfihren, die jeweils eine weitgehende bis vollstandige Unabhangigkeit von organi-
schen Substraten ermdglicht(e). Einander recht dhnliche Symbiosepartner finden sich
beispielsweise auch in den Verdauungssystemen von Wiederkauern und Termiten.
SchlieBlich konnen die Symbiosen bestimmter Pilze mit autotrophen Partnern, die
entweder einzellig (wie bei den Flechten) oder vielzellig (wie bei den Mykorrhizen) sind,
als parallel verfolgte Strategien bei der Besiedlung der Landdkosysteme gedeutet
werden.

Besonders beeindruckend erscheinen die Analogien zwischen Landpflanzen und Bartwirmern der
Tiefsee. Trotz ihrer Lebensweisen und Biotope, die wir uns unterschiedlicher kaum vorstellen
konnen, sind die ablaufenden biochemischen Prozesse miteinander vergleichbar, zumal sie sich in
beiden Fallen auf (mutualistische) Symbiosen grinden. Sowohl die Pflanzen als auch die Bart-
wirmer sind in der Lage, anorganische Kohlenstoffquellen in organische umzuwandeln, also lebens-
notwendige Kohlenhydrate herzustellen. Sie sind damit weitgehend unabhdngig von organischen
Substraten. Bei den Bartwirmern bewerkstelligen diese Prozesse die in ihnen lebenden schwefel-
oxidierenden Bakterien. Diese Wechselbeziehungen haben sich im Laufe der Evolution so weit
intensiviert, dass diese Wirmer selbst nicht mehr in der Lage sind, sich wie andere Tiere von partiku-
larem organischem Material zu ernahren.

Auch die Pflanzen sind — mittels ihrer Chloroplasten — zu &hnlichen Leistungen im Rahmen der uns
wohlbekannten Photosynthese befahigt. Da diese Zellorganellen mit hoher Wahrscheinlichkeit auf
ehemals selbststandige photoautotrophe Bakterien zuriickgehen, stellen die heutigen Pflanzen

nichts anderes als das Ergebnis entwicklungsgeschichtlich weit zurickliegender Symbiosen dar.
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Eine andere aufschlussreiche Parallelentwicklung, die beispielhaft genannt werden soll, erschlief3t
sich, wenn wir unsere Aufmerksamkeit auf das Innere so unterschiedlicher Tiergruppen wie Termi-
ten und Wiederkauer richten: Beide entwickelten im Laufe ihrer Stammesgeschichte komplexe
Wechselbeziehungen zu bakteriellen Lebensformen und heterotrophen Einzellern, die in ihren Ver-

dauungssystemen leben (vgl. Abb. 1 und 2).
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Abb. 1: Symbiose zwischen Termite und mikrobiellen Lebensformen (Bakterien,
Archaeen, Flagellaten), die in einer speziellen Garkammer leben (aus SCHmIDT
2005; a nach REICHHOLF & STEINBACH 1992; b nach REICHHOLF & STEINBACH 1992,
OSCHE 1977, BEGON et al. 1998).

Ein Grof3teil der symbiotischen Mikroorganismen ist in der Lage, die von ihren Wirten aufgenom-
menen cellulosehaltigen Substrate aufzuschlielen und damit auch fur die Tiere nutzbar zu machen.
Um ihren Endosymbionten entsprechende Lebensbedingungen zu schaffen, kam es bei Termiten

zur Erweiterung der Enddarmabschnitte zu sog. Garkammern.
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Abb. 2: Vergesellschaftung zwischen Wiederkauer und endosymbiotischen Bakte-
rien, Archaeen und Wimpertierchen innerhalb des Pansens (aus SCHMIDT 2005; frei
nach BICK 1999, MUNK 2002).

Die Evolution der Wiederkduer war hingegen mit einer bemerkenswerten Vergréf3erung des
vorderen Magenabschnitts verbunden, der als Pansen bezeichnet wird. Die besagten Bereiche der
Verdauungssysteme weisen jeweils duf3erst individuen- und artenreiche Lebensgemeinschaften auf,
die zwar unterschiedlich aufgebaut sind, in ihrer Funktion und den biochemischen Prozessen ein-

ander in erstaunlicher Weise entsprechen.

SchlieRlich kénnen auch Mykorrhizierungen (Wurzelpilzsymbiosen) und Lichenisierungen
(Flechtensymbiosen) als zwei besonders wegweisende und erfolgreiche Strategien der Pilze bei der
Landbesiedlung gedeutet werden. In beiden Féllen erlangten die heterotrophen Lebensformen (also
die Pilzpartner) durch die Aufnahme symbiotischer Wechselbeziehungen mit autotrophen Organis-
men (wie Algen oder Pflanzen) eine weitgehende Unabh&ngigkeit von organischen Substraten, da
sie einen Grol3teil ihres Energiebedarfs Gber die Assimilate der Pflanzenpartner (v. a. Kohlenhydra-
te) zu decken vermochten. Bereits bei der frihen Landbesiedlung bewdhrten sich solche Symbiosen
zwischen autotrophen und heterotrophen Organismen; ihr 6kologischer Stellenwert blieb bis in die

Gegenwart erhalten und wurde in vielen Fallen weiter ausgebaut.
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