Titelthema

Was macht die Bakterien der Roseobacter-Gruppe so erfolgreich? Mikrobiologe Meinhard Simon kommt des Ratsels Losung stetig

naher.

Die Alleskonner der Meere

Sie vermindern den Treibhauseffekt, versorgen Algen mit Vitaminen und unterstutzen
Fische beim Wachsen: marine Roseobacter-Bakterien. Meinhard Simon erkundet die
wandelbaren Kleinstlebewesen in einem Sonderforschungsbereich

Eine Bibliothek voller Mutanten -
was nach Horrorfilm klingt, ist tat-
sachlich biologische Forschung auf
hochstem Niveau. 4.000 Bakterien
mit genetischen Abweichungen hal-
tendie Wissenschaftler des Sonderfor-
schungsbereichs (SFB) ,,Roseobacter
parat - in kleinen Plastikrohrchen,
eingefroren bei minus 8o Grad. Sie
stehen auf, Standby“, konnen jederzeit
aktiviert werden. Diese absichtlich ver-
anderten Kleinstlebewesen dienenals
Vergleichsmaterial fiir verschiedene
Analysen an ,,richtigen“ Organismen.
Allesfiir ein Ziel: die Bakterien der Ro-
seobacter-Gruppe zu entrdtseln, um
dem Geheimnis ihres Erfolgs auf die
Spur zu kommen.

Dieser Vision hat sich Prof. Dr. Mein-
hard Simon vorbeinahe 20 Jahren ver-

schrieben. Der Mikrobiologe am Olden-
burger Institut fiir Chemie und Biologie
des Meeres (ICBM)ist Sprecher des SFB
,Okologie, Physiologie und Molekular-
biologie der Roseobacter-Gruppe: Auf-
bruch zu einem systembiologischen
Verstdndnis einer global wichtigen
Cruppe mariner Bakterien“: 80 Wis-
senschaftler - vom Doktoranden bis
zum Professor - entratseln an den drei
Standorten Oldenburg, Braunschweig
und Gottingen die Besonderheiten die-
ser Bakteriengruppe. Unter ihnen sind
Mikrobiologen, Physiologen, Okologen,
Genetiker, Genomiker, Biotechnolo-
gen, organische Chemiker und Geo-
chemiker. ,,Wir haben die fithrenden
deutschen Experten zu diesem For-
schungsfeld beieinander. So kénnen
wir alle denkbaren Fragestellungen

nahezu perfektabdecken®, sagt Simon.
Und derer gibtesviele., Diese Bakte-
rienkonnenso ziemlich alles“, sagt der
Wissenschaftler. Sie kommen in allen
Okosystemen der Weltmeere vor - von
der Oberflache bis in die Tiefsee und
von den Tropen bisin die Polargebiete.
Sogar in sauerstofffreien Sedimen-
ten und im Packeis siedeln sie. Nicht
ohne Grund gelten sie als die ,,Oppor-
tunisten“ unter den Meeresbakterien,
konnen sich so gut wie keine andere
Gruppe an veranderte Bedingungen
anpassen. ,.Da sind sie wirklich ein-
zigartig®, sagt Simon und fahrt fort:
,Wir alle sind ihnen vermutlich schon
einmal begegnet - auf Seetang, Mu-
scheln, Schnecken, Seesternen, aber
auch Wiirmern:‘ Insbesondere im Frei-
wasser spielen sie eine grofRe Rolle.
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Mithilfe eines Kranzwasserschopfers gewinnen die Wissenschaftler Proben aus verschiedenen Wassertiefen (1.). Im Labor werden die
Bakterien dann analysiert(r.).

Die Geschichte vom Oldenburger
Wissenschaftler und seinen ,,Alles-
konner-Bakterien“ beginnt im Herbst
1997. Simon richtet sich gerade als
neuberufener Professor an der Uni-
versitdt Oldenburg ein, als das Land
Niedersachsen ein Programm zur bio-
technologischen Nutzung von Mee-
resbakterien startet. Er steigt ein - mit
Erfolg: ,,Wir hatten das Gliick, tatsdach-
lich ein Bakteriumisolieren zu konnen,
welches ein sehr effektives Antibio-
tikum erzeugt! Es war eng verwandt
mit einem bereits entdeckten, aber
wenig untersuchten Bakterium, das
die Wissenschaftler dann im Vergleich
naher analysierten. Beide Bakterien
erwiesen sich als duflerst interessant,
dasienichtnur das Antibiotikum Tro-
podithietsdure, sondern auch andere
Naturstoffe produzieren kénnen, von
denen verschiedene Lebewesen in der
Umgebung profitieren: Zum Beispiel
Vitamin B12, das Algen beim Wachsen
hilft. Die Forscher gaben ihm den Na-
men ,,Phaeobacter inhibens T5* - es
ist das erste ,,Oldenburger” Roseob-
acter-Bakterium. Der neu entdeckte
Organismus ist stibchenférmig und
etwa drei Mikrometer lang, wobei ein
Mikrometer dem Millionstel eines Me-
ters entspricht.

In den kommenden Jahren stiefRen
die Forscher um Simon immer wie-
der auf Mitglieder dieser Bakterien-
familie - egal ob im Wattenmeer, in
der Nordsee oder wahrend einer For-
schungsfahrt in das Siidpolarmeer.
,Damals wurde uns Kklar, dass diese
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Gruppe unglaublich interessant ist“,
erinnert sich der Wissenschaftler. Die
US-amerikanische Moore-Founda-
tionund das Niedersidchsische Wissen-
schaftsministerium finanzierten die
ersten Genom-Analysen. ,,Da hatten
wir schon fast alles zusammen, was
wir brauchten, um einen SFB zu be-
antragen®, sagt Simon. Mit Erfolg: Die
Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFG) bewilligte den Antrag im No-
vember 2009. ,,Wir haben uns sehr ge-
freut. Esist wie eine Belohnung fiir die
enorme Arbeit, die wir in das Thema
hineingesteckt hatten®, sagt Simon.
Dochdann gingeserstrichtiglos.

45.000 Liter
aus dem Pazifik

Auckland, 1. Mai 2016: Beistrahlen-
dem Sonnenschein stechen 40 Wis-
senschaftler mitdem Forschungsschiff
,Sonne“ in See. Vor ihnen liegen 34
Tage auf dem offenen Pazifik, Anfang
Juni sollen sie in Alaska ankommen.
Die Wissenschaftler wollen Proben aus
den verschiedenen biogeografischen
Provinzen des Ozeans gewinnen. Die
Gebiete unterscheiden sich - ebenso
wie Provinzen an Land. Wie leben die
Bakterien der Roseobacter-Gruppe mit
anderen Bakterien in den einzelnen
Provinzen zusammen? Diesist eineder
Fragestellungen, denen die Forscher
auf den Grund gehen wollen. Dafiir
schopfen sie insgesamt 45.000 Liter
Wasser aus dem Pazifik, an 19 verschie-

denen Stationen. Alleslauft glatt,auch
der Transport der Proben in riesigen
Kuhlboxen nach Oldenburg. Nun folgt
die Auswertung, sie wird Jahre dauern.

,Die Sonne-Fahrt war ein voller
Erfolg“, bilanziert Simon schon jetzt.
Dashochmoderne Schiff - dessen Hei-
matinstitut das ICBM ist - sei eine
hervorragende Plattform fiir solche
Arbeiten. Auch der Komfort an Bord
sei hervorragend: Die Messe, also der
Essraum, liege weit oberhalb der Was-
serlinie - mit grofden Panoramafen-
stern. ,,Das hat schon etwas was fiir
sich, wenn man solch eine Aussicht
hat!‘ Eine weitere Forschungsfahrt mit
der ,Sonne*“ist von Januarbis Ende Fe-
bruar 2017 geplant, es geht von Neu-
seeland bis in die Subantarktis. ,,Dann
haben wir praktisch den gesamten
Pazifik erfasst, von der Subarktis bisin
die Subantarktis. So etwas hat es noch
nicht gegeben bisher, auch nicht fiir
andere Meeresbakterien®, sagt Simon.

Wochenlangaufeinem Schiffleben,
tausende Liter Wasser schopfen, filtrie-
ren, im Labor analysieren - sind diese
winzigen Lebewesen wirklich diese
Miihe wert? ,,Definitiv®, sagt der Mi-
krobiologe. Zwar wissen die Forscher
bisher immer noch vergleichsweise
wenig iber die Rolle, die die Bakterien
fiir ihre Umgebung spielen. Doch das,
was bereits bekannt ist, klingt vielver-
sprechend: Ihr reger Stoffwechsel hilft
den Lebewesen ihrer Umgebung, denn
Algen konnen beispielsweise Vitamin
B12nichtselbst produzieren. Daskann
sogar den Menschen zugutekommen:
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Invielen Kulturen gilt der Verzehr von
Algen als gesundheitsfordernd. ,Wir
glauben, dass die Algen deshalb so ge-
sund sind, weil Roseobacter darauf
sitzen und die Menschen von ihren
Vitaminen profitieren“, sagt Simon.
Ein Bakterium der Roseobacter-Grup-
pe, das das oben genannte Antibioti-
kum produziert, wird mittlerweile in
der Aquakultur eingesetzt. Es schiitzt
Fischlarven vor schddlichen Keimen.

Wolken fiir ein
gesundes Klima

Roseobacter tragen aufderdem zu
einem gesunden Klimabei, indem sie -
im Zusammenspiel mit Algen - die
Wolkenbildung férdern. Geraten Al-
gen unter Stress, beispielsweise bei
hohen Temperaturen, produzieren
einige von ihnen eine Schwefelver-
bindung, die von Roseobacter-Bakte-
rien zu Dimethylsulfid umgewandelt
wird. Dieses steigt in die Luft auf und
lasst letztlich Wolken entstehen. Die
Wolken blockieren das Sonnenlicht, es
wird kiihler. Bei fallenden Temperatu-
ren zeigen sich die Algen beruhigt: Sie
produzieren weniger SchwefelstofTe,
die Bakterien haben weniger Material
zum Umwandeln, die Wolkenbildung
geht zuriick. Ohne den Beitrag der
Roseobacter-Bakterien wiirde diese
natiirliche Klimaanlage nicht funk-
tionieren. Einige Wissenschaftler sind

gar der Auffassung, dass Algen und
Bakterien mancherorts die vom Men-
schen verursachte Klimaerwdrmung
neutralisieren kénnten. Soweit moch-
te Simon zwar nicht gehen, doch auch
eristiiberzeugt:, Einen Beitrag fiirein
gesundes Klima leisten die Roseobac-
terin jedem Fall:
Mittlerweilebefindet sich der SFBin
seiner zweiten Forderphase. Umnicht
inder Vielfalt der Roseobacter-Bakteri-
enzu,ertrinken”, beschiftigen sich die
Forscher schwerpunktmafRig mit zwei
Vertretern:,,Phaeobacterinhibens*, der
inder Arbeitsgruppe Simon bereits seit
Beginn des Jahrtausends untersucht
wird, und ,, Dinoroseobacter shibae*
Dieser hat zwar keinen so vielseitigen
Stoffwechsel vorzuweisen, aber ande-
re beachtliche Fahigkeiten: Er kann
Licht als Energiequelle nutzen und
sogar in sauerstofffreien Umgebungen
uberleben. Fortlaufend entdecken Wis-
senschaftler Bakterien, die stammes-
geschichtlich der Roseobacter-Gruppe
zuzuordnen sind, quasineue Verwand-
te. Wie viele Verzweigungen es in die-
sem Familienstammbaum gibt? Hun-
derte - und es werden immer mehr.
,2Daergebensich neue Fragestellungen
fast von selbst. Genau das macht es so
spannend*, findet Simon.
Inderersten Phasedes SFBvon 2010
bis2013 ging esvorallem um den Stoff-
wechsel der Bakterien, wie er genau
funktioniert und was die Abbaupro-
dukte fur Auswirkungen auf andere

Lebewesen haben - wie beispielwei-
se die Algen, die von den Vitaminen
profitieren. In den vergangenen zwei
Jahren standen dann genomische Un-
tersuchungen im Vordergrund, also
das Beschreiben des Erbguts und wel-
che Rolle es fiir das Stoffwechselge-
schehen spielt. Seitdem kommt die
Mutantenbibliothek ins Spiel: ,,Ein
phantastisches Instrument, um sehr
gezielt Fragestellungen beantworten
zu konnen“, findet Simon. In einem
Teilprojekt erforscht ein Team unter
Leitung des Oldenburger Meeresfor-
schers Prof. Dr. Thorsten Brinkhoffbei-
spielsweise, wie Algen reagieren, wenn
ein Bakterium plotzlich bestimmte
Substanzen nicht mehr ausscheidet.
Dafiir bringen sie eine Mutante, die
aufgrund einer genetischen Veran-
derung einen bestimmten Signalstoff
nichtproduzieren kann, miteiner Alge
zusammen. Dann vergleichen sie das
Ergebnismitdem Zusammenspiel von
Algeund herkommlichem Bakterium.
Sosetzensie Stiick fur Stiick das Puzzle
des perfekt aufeinander abgestimm-
ten Wechselspiels der Organismen im
Meer zusammen.

Die Forscher des SFB sind iiber-
zeugt, noch so manches Ratsel dieser
entscheidenden Meeresbakterien 16-
sen zu konnen. Im kommenden Jahr
steht die Beantragung der dritten
Forderphase an, und Simon gibt sich
zuversichtlich. Offene Fragen gibt es
jedenfalls genug. (bb)

Der Blick durchs Mikroskop eroffnet ein besonderes Farbenspiel.
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