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Abiturienten bereiten mit iesem Material den Vortrag i der mindlichen Abiturprifung
icier, cinem parasitaren Russelkfer der Kat-

chen und evolutionsbiologischen Aspekien

2u beschreiben und zu deuten. fer und ihre Larven legen Gangsysteme in
den Kaffeekirschen, den Kaffeebohnen, an. Die Kiferlarven ernahren sich von Galacto-
mannan, einem spezifischen, sarkeahnichen Kohlenhydrat ces Kaffeebaumes. Das ab-
baende Verdautingsenzym und damit das kodierende Gen sind bakleriellen Ursprungs.

o Kifr erobern it ihver unverglichlchen Biodiversiat seit dem Me-
sozaikum die Exde. ErsL 2019 wurden auf de indonesischen Insel Sulawesi n kizester
Zeit 105 neue Risselkaferarten der flugunfahigen Gattung Trigonopterus ben.
Die Schilerinnen und Schier deuten di iingst dokumentierte Arenviclal als adaptive
Radiation nach Inselkolonisierung durch eine Grinderpopulaton.
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Abiturienten bereiten mit diesem Material den Vortrag in der miindlichen Abiturpriifung
vor. Die Informationen zum Kaffeekirschenkdfer, einem parasitaren Risselkafer der Kaf-
feebdume, sind unter genetischen, 6kologischen und evolutionsbiologischen Aspekten
zu beschreiben und zu deuten. Weibliche Kafer und ihre Larven legen Gangsysteme in
den Kaffeekirschen, den Kaffeebohnen, an. Die Kaferlarven ernahren sich von Galacto-
mannan, einem spezifischen, starkedhnlichen Kohlenhydrat des Kaffeebaumes. Das ab-
bauende Verdauungsenzym und damit das kodierende Gen sind bakteriellen Ursprungs.
Es liegt ein horizontaler Gentransfer zwischen einem Prokaryoten und einem Tier vor.
Die flir Kéfer einmalige genetische Ausstattung erméglicht dem Nahrungsspezialisten
seine erfolgreiche Wirt-Parasit-Beziehung, die hohe 6konomische Schaden zur Folge hat.
Pflanzenfressende Kafer erobern mit ihrer unvergleichlichen Biodiversitdt seit dem Me-
sozoikum die Erde. Erst 2019 wurden auf der indonesischen Insel Sulawesi in kirzester
Zeit 103 neue Russelkaferarten der flugunfahigen Gattung Trigonopterus beschrieben.
Die Schiilerinnen und Schiiler deuten die jiingst dokumentierte Artenvielfalt als adaptive
Radiation nach Inselkolonisierung durch eine Griinderpopulation.
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Fachwissenschaftliche Hinweise

Monografie des Kaffeekirschenkafers (Hypothenemus hampei)

Der Kaffeekirschenkafer, zur Familie der Riisselkafer gehdrend, ist ein Schadling unrei-
fer Kaffeekirschen des Kaffeebaums. Er befdllt beide kommerziell angebauten Kaffee-
arten Arabica-Kaffee und Robusta-Kaffee. Die Weibchen fressen sich in das Fruchtfleisch
der Kaffeekirschen. An Kaffeebohnen mit geeignetem Reifegrad legt ein Weibchen zwi-
schen 30 und 120 Eier ab, wobei jede Kirsche nur von einem Weibchen befallen wird.
Nach vier Tagen schlipfen die Kaferlarven. Sie fressen sich zum Endosperm hindurch
und legen FraBgange im Inneren des Samens an. Bei 27 °C dauern die Larvenstadien 15
Tage und das Puppenstadium 7 Tage. Der gesamte Lebenszyklus betragt 28 bis 34 Tage.
Durch die schnelle Entwicklung kdnnen zahlreiche Generationen im selben Jahr auf-
einander folgen. Neben der direkten Schadigung und dem Ernteausfall kommt es durch
die Verletzung der Friichte zu Infektionen und dem Befall durch sekundéare Schadlinge.
Der Kaffeekirschenkafer ist daher fir die Kaffeebauern der gefiirchtetste Parasit der
Kaffeeplantagen.

Horizontaler Gentransfer

Horizontaler Gentransfer ist eine Ubertragung von Genen auRerhalb der geschlecht-
lichen Fortpflanzung und iiber Artgrenzen hinweg. Er gibt innerhalb der synthetischen
Evolutionstheorie eine Erkldrung fir Spriinge in der Entwicklung vor allem bei Mikroorga-
nismen. Horizontaler Gentransfer wird in der Gentechnologie als eine wichtige Methode
genutzt, um transgene Lebewesen zu erzeugen. Fiir Prokaryoten und Eukaryoten
gibt es verschiedene Moglichkeiten einer Genuibertragung. Fir Prokaryoten sind dies die
Konjugation, Transduktion und Transformation, fiir Eukaryoten die Transfektion. In
der Forschung wird davon ausgegangen, dass unkontrollierter horizontaler Gentransfer
von transgener DNA ausgeschlossen werden kann, weil sich diese wie die natirliche
DNA auBerhalb einer Zelle schnell zersetzt. Einzelne Wissenschaftler kamen jedoch
zu den Ergebnissen, dass horizontaler Gentransfer zu Bakterien und auch zu Pflanzen
und Tieren stattfindet. Sie sehen darin ein Risiko, da durch horizontalen Gentransfer
neuartige Krankheitserreger und Antibiotika-Resistenzen entstehen konnten.

Die Arbeitsgruppe um Ricardo Acufia fand 2012 Belege dafiir, dass der bedeutende Kaf-
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feeschadling Hypothenemus hampei, der Kaffeekirschenkafer, das Gen HhMAN1 fir das
Verdauungsenzym Mannanase durch horizontalen Gentransfer von einem Bakterium
erworben hat. Das Gen im Genom des Riisselkafers ist eindeutig prokaryotischen Ur-
sprungs. Mit Hilfe des Enzyms kann der Kafer Galactomannane, das wichtigste Spei-
cherkohlenhydrat der Kaffeebohne, verdauen. Mannanasen sind sonst bei Insekten
unbekannt. Auch die nah verwandte Art Hypothenemus obscurus besitzt das Enzym
nicht. Biogeografische Untersuchungen belegen, dass sich der horizontale Transfer
des kodierenden Gens HhMAN1 in H. hampei bereits vor der Ausbreitung des Insektes
von Westafrika nach Asien und Siidamerika ereignet haben muss, wo es sich schlieRlich
zum erfolgreichen Parasiten der Kaffeebaumplantagen etablierte. Es handelt sich um
einen von nur wenigen bekannten Fallen, bei denen horizontaler Gentransfer von einem
prokaryotischen Lebewesen auf eine Tierart gefunden wurde. Ein solcher Gentransfer ist
moglicherweise weiterverbreitet als angenommen. Der Ubertragungsmechanismus ist
wissenschaftlich noch ungeklart.

Phytophagie: Ursache der Biodiversitat seit dem Mesozoikum

Die Kafer sind entwicklungsgeschichtlich gesehen eine alte Ordnung. Die altesten fos-
silen Funde stammen aus dem Perm, lange bevor Dinosaurier die Erde bevélkerten.
Seither haben sich die Kafer zur artenreichsten Gruppe im Tierreich entwickelt. Welt-
weit sind etwa 400.000 Arten beschrieben. Das bedeutet, dass Kafer heute 40 % aller
wissenschaftlich beschriebenen Insekten und 25 % aller bisher beschriebenen Tierar-
ten ausmachen. Auch heute noch wird jahrlich eine groBe Anzahl Arten neu entdeckt.
Schatzungen gehen von 8 Mio. Kaferarten weltweit aus. Im Jura des Erdmittelalters,
des Mesozoikums, nahm die Diversitat der friihen phytophagen Kaferarten sprung-
haft zu. Die meisten rezenten phytophagen Kaferarten leben von den bedecktsami-
gen Blutenpflanzen, den Angiospermen. Die erdgeschichtlich alteren, nacktsamigen
Gymnospermen wichen vom Mesozoikum an zunehmend den evolutiv erfolgreicher
konkurrierenden Angiospermen. Es wird angenommen, dass die Explosion der Artenviel-
falt der Blitenpflanzen auch die Biodiversitat der phytophagen Kaferarten beeinflusste,
die sich wahrend des Mitteljuras verdoppelte.

Adaptive Radiation von Riisselkafern der Gattung Trigonopterus

Unter adaptiver Radiation (lat.: adaptare = anpassen) wird die Auffacherung, Radiation,
einer weniger spezialisierten Art in mehrere, starker spezialisierte Arten durch sich
entwickelnde Angepasstheiten an neue Umweltbedingungen verstanden. Eine geogra-
phische Separation ist meist die Ursache fiir die Entwicklung einer Griinderpopulation
in unterschiedliche Richtungen. Es kommt bei dem Teil der Griinder zu einer Verschie-
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