Streiflichter

Gelbe Pilzbliite -
tauschend echt

Mit Pilzen verbinden wir Speisepil-
ze oder auch Giftpilze, aber auch
vielerlei Krankheiten beim Men-
schen oder bei Nutzpflanzen. Eine
sehr ausgefallene Art, sich eines
pflanzlichen Wirts zu bemichtigen,
wurde kiirzlich bei der Pilzart Fusa-
rium xyrophilum entdeckt, die zu den
Schlauchpilzen gehort. Diese Art
ahmt bei befallenen Arten Bliiten
nach, ein sehr selten vorkommendes
Phinomen. Anders als in anderen
Fillen wird durch den Befall mit Fu-
sarium nicht pflanzliches Gewebe
umgewandelt, sondern der Pilz
selbst bildet Bliitenimitate (Pseudo-
bliiten) ausschlieBlich aus Pilzgewe-
be — eine bisher einmalige Beobach-
tung.

Fusarium befillt einige wenige
Arten der sehr artenreichen und
meist gelb blithenden Gattung Xyris
(Gelbgras), die zur Ordnung der
Suigriserartigen (Poales) gehort.

Entdeckt wurden die Pseudoblii-
ten in den Savannen des stidameri-
kanischen Guyana von Kenneth
‘Wurpack. Einige etwas ungewohnt
gestaltete Xyris-Bliiten waren ihm
aufgefallen. Diese entpuppten sich
nicht als Bliitenvarianten, sondern

als Pilzgewebe. Zusammen mit
einem Team untersuchte WURDACK
zwel der betroftenen Arten — Xyris
setigera und X. surinamensis — genauer
(LaraBa et al. 2020). Die Forscher
stellten fest, dass der Pilz nicht nur
die Bliiten nachahmt, sondern einen
Duft erzeugt, der dem Blitenduft
entspricht und UV-Licht reflektiert,
das flir die Bestiuber anziechend
wirkt. Bevor der Pilz selber Pseudo-
bliiten bildet, sterilisiert er die Wirts-
pflanzen, so dass diese keine echten
Konkurrenten um den (Pseudo-)
Bliitenbesuch durch Insekten bil-
den. Vermutlich fordert der Pilz
durch die Bildung der Pseudoblu-
men seine eigene Verbreitung, denn
auch die Pseudoblumen werden von
Bienen besucht, wodurch Pilzsporen
verbreitet werden kénnen.

Wie sich diese komplexe Form
der Pseudoblumen-Bildung entwi-
ckelt haben konnte, ist unbekannt.
Das System scheint nur im Wesent-
lichen ganz oder gar nicht zu funk-
tionieren. Unklar ist auch, weshalb
die Beziehung von Parasit und Wirt
so wirtsspezifisch ist — sie wurde nur
bei vier der tber 250 Xyris-Arten
entdeckt. ,,Und wie kann ein Pilz,
der die Pflanzenfruchtbarkeit derart
beeintrichtigt, mit seinem Wirt
koexistieren?* fragt das Deutsche Bie-

nen-Journal (4/2021, S. 4). Dartiber
hinaus stellt sich die Frage, wie ein
Pilz iiberhaupt eine neue Verbrei-
tungsstrategie ,,erfindet”, zumal
nach evolutionstheoretischen Vor-
stellungen ein Vorteil der neuen
Strategie gegeniiber der bisherigen
vorliegen sollte. Doch ein solcher
Vorteil ist fraglich, denn die tbliche
Verbreitung von Pilzsporen durch
den Wind ist so wirksam, dass Pilz-
sporen als ,,allgegenwirtig® gelten;
wozu sollten also Insekten fiir die
Verbreitung engagiert werden? Man
konnte allenfalls mutmaBen, dass der
gezielte Transport der Sporen vom
energetischen Aufwand her ein Vor-
teil sein konnte, weil weniger Sporen
produziert werden miissen.
Anspruchsvoll ist auch die Fahigkeit,
die Wirtspflanze an der Bliitenbil-
dung zu hindern, ohne sie abzutd-
ten. Die Schopfung zeigt sich hier
einmal mehr von ihrer sehr ausgefal-
lenen Seite.

[LaraBa |, McCormic SP et al. (2020) Pseudo-
flowers produced by Fusarium xyrophilum
on yellow-eyed grass (Xyris spp.) in Guyana:
A novel floral mimicry system? Fungal
Genetics and Biology 144,103466. 8] R. Junker

Gelenkschmiere in Bein-
gelenken von Kafern

Insekten erweisen sich bei genauer
Betrachtung als Fundgrube fiir
erstaunliche Entdeckungen und
damit auch als Ideenlieferanten zur
Losung technischer Probleme. Wis-
senschaftler der Universititen Kiel
und Aarhus (D4nemark) haben beim
GroBlen Schwarzkifer (Zophobas
morio) an einem Beingelenk eine
Art Schmiermittel entdeckt, mit
dem Reibung und Verschleil3 redu-
ziert werden. Es handelt sich um das
Gelenk, das Schenkel (Femur) und
Schiene (Tibia) verbindet; die Posi-
tion und Funktion dieses Gelenks
entspricht dem menschlichen Knie-
gelenk.

Bei Wirbeltieren sind die Gelen-
ke typischerweise von einer Gelenk-
kapsel umgeben, die Flissigkeit
enthilt, wodurch hydrodynamisch
die Reibung der Knorpelflichen
reduziert und das Gelenk vor Schi-

Abb.1 Echte Blute des Gelbgrases Xyris links und zwei Pseudobliiten in zwei Stadien. (Bild: Kenneth J. Wur-
oack, National Museum of Natural History, Smithsonian Institution, Washington, DC)

digung geschiitzt wird. Insekten sind
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durch ein Exoskelett (AuBenskelett)
charakterisiert, der Kutikula, einer
mehrschichtigen Hiille aus Chitin-
basiertem Kompositmaterial, die
den Organismus umgibt, stabilisiert
und schiitzt. Fiir den Stoffaustausch
weist die Insektenhiille kleine Poren
oder Kanile auf. Die Beingelenke
sind nicht eingekapselt, sondern
nach auflen offen; der Innenraum
des Korperglieds ist hinter dem
Gelenk durch eine Membran abge-
dichtet.

Durch mikroskopische Untersu-
chungen konnten NADEIN et al.
(2021) zeigen, dass die Kontaktfla-
chen der Kutikula von Femur und
Tibia — mit Ausnahme der Dreh-
punkte des Gelenks — viele kleine
Poren mit einem Durchmesser von
ca. 1 pm aufweisen. Durch diese
Poren wird eine Substanz gepresst,
die an Spaghetti erinnert und in
unterschiedlicher Form und Linge
(bis zu 100 pm, bei groferen Men-
gen klumpige Aggregate bis 200
pm) auf der jeweiligen Oberfliche
der Kutikula mikroskopisch doku-
mentiert ist. Aufgrund von infrarot-
spektroskopischen Untersuchungen
gehen die Autoren davon aus, dass
die Substanz vor allem aus Proteinen
besteht. Die einzelnen Pressstringe
konnen den Befunden zufolge bei
Scherkriften leicht in kiirzere Stii-
cke zerteilt und damit auf groBe
Areale verteilt werden.

Nach den Vorstellungen der
Autoren wirkt das proteinhaltige
Material mit z3hfliissigen und elasti-
schen Eigenschaften als Gleit- und
Schmiermittel. Wenn der Abstand

der Oberflichen der beiden Bein-
glieder im Gelenk kleiner als 1 um
wird, deformieren sich die Press-
strangstiicke  mit  zunehmender
Belastung und verhindern damit
einen direkten Kontakt der beiden
Kutikula-Oberflichen und damit
deren mechanische Abnutzung. Um
die Wirkung der Schmiermittel-
substanz als Gleitmittel zu demon-
strieren, wurde der Reibungskoeffi-
zient (1) zwischen zwei Glasoberfla-
chen bestimmt, die dabei gegenein-
ander verschoben werden. Wenn die
Glasoberflichen in direktem Kon-
takt miteinander sind (ohne Gleit-
mittel), so ergibt sich ein durch-
schnittlicher Wert fuir p von 0,35; bei
Verwendung der Insektengelenk-
schmiere zwischen den Glasoberfla-
chen verringert sich dieser Wert auf
0,13. Dieser Wert ist vergleichbar
mit dem Wert von 0,14, der erreicht
wird, wenn sich zwischen den Glas-
oberflichen  Polytetrafluorethylen
befindet (das als ,, Teflon* bekannt
ist, ein synthetisches Polymer, zur
Antihaft-Beschichtung mit niedri-
gem Reibungskoeftizienten).

In vergleichenden Untersuchun-
gen konnten NADEIN et al. (2021)
sowohl Poren als auch durch sie
ausgetretene Substanzen auch in
den Beingelenken anderer Kifer
finden. Da sie dies auch bei der aus
evolutiondrer  Perspektive — mit
Kifern nur entfernt verwandten
Argentinischen Waldschabe (Blapti-
ca dubia) nachgewiesen haben, ver-
muten sie, dass es sich um einen
generellen Mechanismus bei Insek-
ten handeln konnte.

Abb. 2 Elektronenmikroskopische Aufnahmen der glatten und teilweise strukturierten Oberfla-
chen der Kutikula mit Poren und den ausgeschiedenen Pressstrangen, die als Gelenkschmiere
wirken. (Mit freundlicher Genehmigung von Konstantin Nabein, Universitat Kiel)
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Abb.1 GroRer Schwarzkafer (Zophobas morio); in der

Aufnahme sind von den Beinen jeweils Schenkel

(Femur), Schiene (Tibia) und FuR (Tarsus) zu erkennen.

(EvanHerk, CC BY-SA 3.0)

Der unterschiedlichen Gelenk-
konstruktion bei Wirbeltieren und
Insekten scheint also ein jeweils ent-
sprechendes Prinzip zur Reduktion
der Reibung und Schutz vor Abnut-
zung zugrunde zu liegen. Wihrend
bei Wirbeltieren ein flissigkeits-
basierter Mechanismus wirksam ist
(gemeinsam mit weiteren Einrich-
tungen), sorgt in Insekten eine halb-
feste und viskose Substanz dafiir, dass
ein direkter Kontakt der beteiligten
Oberflichen und damit Abrieb oder
Beschidigung vermieden wird.

AbschlieBend heben die Autoren
die Bedeutung von Insekten hervor,
die diese in der biomimetischen
Forschung gerade bei Miniatursys-
Die
Losung, die Insekten flir die Redu-
zierung von Reibung in offenen
Gelenksystemen nach NADEIN et al.
,entwickelt haben, ist tatsichlich
bewundernswert. Zu dieser postu-
lierten Entwicklung ist bisher nichts
bekannt; aber das erstaunliche Prin-
zip kann auch als Hinweis auf ein
Konzept und damit auf einen
Schopfer verstanden werden.

temen haben. erstaunliche

[NaDEIN K, Kovalev A, THoGerseN, WEIDNER T &
Gors S (2021) Insects use lubricants to mini-
mize friction and wear in leg joints. Proc. R.
Soc. B 288:20211065] H. Binder
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