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Summary

Invasive species present a paradox to classicalevolutionary theory. Introdueed

popuiations are often founded by a small number ofindividuals leading to loss

ofgenetie diversity due to foundereffects, genetie drift and increased

Inbreeding.Likewise, genetie Variation should form the basis for adaptive
evolution and local adaptation to the new environment. Successful introduetions

maytake advantageof the ecologicalopportunitiesof the new environment. One

such opportunity might be the lacking coevolutionary history with the new

Community. According to the enemyrelease hypothesis an introductionevent is

also a filtering event, which should free the popuiations from the bürden of their

formernatural enemies.

In this thesis I studiedthe introductionof the European freshwater snail

Lymnaeastagnalis to New Zealandfrom an evolutionaryand ecologicalpoint of
view. In the first chapter, I asked if introdueed popuiations ofL. stagnalisare

parasite-free and how stronglythe native snail Communitywas infectedwith

castrating trematode parasites. I observedthat the introdueed popuiations in

New Zealand did not carry any of their former castrating parasites and indeed

were resistantto the parasites they encounteredin the new environment. Some

parasites of the New Zealandparasite Community showed broad host-speeificity,
infecting also a native congenerof the introdueed L. stagnalis.
The release or evasion from the parasites encounteredin the new habitat can

be the resultof different scenarios. In chapter 2,1 tested if the introdueed species
can act as a resistanttarget for the parasites, taking up a proportion of parasite
propagules without becominginfected. In a laboratoryinfection experimentI
showed that the presence of the introdueed L. stagnalis decreased the infection

rate of the native hosts. Introdueed speciesmay have a positive effect on the
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natives by acting as a potential host, but in fact being resistant, thereby 'diluting'
the risk of infection for the natives.

After I had developeda set of microsatellite markers I examinedneutral

genetie diversity,population genetie structure and divergence among the

introdueed popuiations in New Zealand and cornpared them to popuiations from
two different geographic regions in the nativeränge. I found the introdueed

popuiations to be genetically stronglydepauperated, indicating that they had
suffered from severe bottlenecks. Nativepopuiations from Switzerland and

Finland showed strong divergence whichmay partly be explained by the

considerable levels ofInbreeding.In the post-glacial Finnish popuiations
divergence was much weakerthan in the pre-glacial habitats in Switzerland;a

signatureprobablydue to the younger colonizationhistory ofthe Finnish

habitats.

In the last chapter, I analysed if loss of neutral genetie diversity is correlated

with a reduetion in functional diversity. Processes shaping neutral genetie
diversity should also affect the functional parts of the genome. It is conceivable

that immune system-relatedrecognitionproteins should play a key role for

fitness, taken the tight coevolutionary interaction between the snail hosts and

their castrating trematodeparasites. I discovered that proteindiversity was high
even in population oflow genetie diversity, and further that individuals from

popuiations with lower average heterozygosity carried on average a less diverse

proteinrepertoire.These apparently contradictoryresults become obviouswhen

considering that individualsfrom low heterozygosity popuiations are more

different from each other than the individualswithin a population with high
heterozygosity.

In conclusion,my results emphasize that linking coevolutionary,spatial and

evolutionary aspects are important components when evaluatingsuccessful

invasions.



Zusammenfassung

Invasive Arten oderNeobiota stellen ein Paradox für die klassischeTheorie der

Evolutionsbiologie dar. Eingeschleppte Populationenwerden oft von einer

kleinen Anzahl Individuen gegründet, was zu vermehrter Inzucht und Gendrift

führt und schlussendlichzu einemVerlust von genetischerDiversität, welche

gleichfalls die Basis für natürlichenSelektion ist, um sich der neuen Umwelt

anzupassen. Eingeschleppte Arten könnten auch die ökologischenRahmen¬

bedingungen des neuenHabitats zu ihrem Vorteil nutzen. Gemäss der ,enemy

release' Hypothese (wörtlich: Feind-Befreiung) geht die Etablierung einer

eingeschleppten Art auch immermit einemgewissenFilterprozess einher,
welcherdie invasiven Populationenvon der Last seiner ehemaligen, natürlichen

Feinden befreit. In dieser Dissertationhabe ich die Einschleppungder

EuropäischenSüsswasserschneckeLymnaeastagnalis in Neuseeland unter

ökologischenund evolutionären Gesichtspunktenuntersucht.
Im ersten Kapitel stellte ich fest, dass die invasiven Populationen von keinen

der vorgängigenund auch nicht von neu angetroffenen Parasitenbefallensind.
Zudemkonnte ich beobachten, dass einigeArten der Parasitengemeinschaft in

Neuseeland Voraussetzungenzeigen, umihre Wirtsspezifität auszuweiten.

VerschiedeneSzenarien könnendie ,Befreiung', bzw. die Umgehung von den

Parasiten, welche die eingeschleppteArt im neuen Habitat antrifft, verursachen.

Im zweitenKapitel testeteich, ob die eingeschleppte Art ein resistentes ,Ziel'

für die Parasitendarstellt. In einem Labor-Infektionsexperiment konnte ich

zeigen, dass die Präsenzder invasiven L. stagnalisdas Infektionsrisiko der

einheimischenWirt-Artenverringert. Indem die invasiven Arten als potenzielle,
aber resistente Wirt-Art auftreten, ,verdünnen' sie das Infektionsrisiko, bzw. die

infektiösenParasitenstadien.



Zusammenfassung

Nachdem ich ein Set von genetischen Mikrosatelliten-Marker entwickelt

hatte,untersuchte ich die neutrale genetische Diversität, die genetische
Populationsstrukturund die Divergenzzwischen den invasiven Populationen in

Neuseeland.Ich verglich die invasiven Populationen mit Populationen aus zwei

geographischenRegionen des einheimischen Verbreitungsgebietes.Die

invasiven Populationen verfügten über sehr wenig genetische Variation, was auf

einen wiederholten genetischen Flaschenhals hindeutet. Einheimische

Populationenin der Schweiz und in Finnlandwaren stark divergiert,was sich

teilweise durch die hohen Inzuchtkoeffizientenerklärt. Das Ausmass der

Divergenz war stärker ausgeprägt in den präglazialenHabitate der Schweiz als

in den postglazialenPopulationenin Finnland, was sich wahrscheinlich durch

die jüngere Besiedlungszeit der finnischenHabitate begründen lässt.

Im letzten Kapitel untersuchte ich, ob der Verlust von neutraler genetischer
Diversität einen Einflussauf die funktionaleDiversität hat. Kräfte, welche die

neutrale genetischeDiversität beinträchtigen, sollten auch die kodierenden

Regionendes Genoms beinflussen. Durch das enge, koevolutionär geprägte
Verhältnis zwischen der Schnecke als Wirt und den sterilisierenden

Trematodenparasitensollten Erkennungsproteinedes Immunsystemseine

Schlüsselrolle für die Fitness haben. Ich fand heraus, dass die Proteindiversität

auch in Populationen mit wenig neutraler genetischerDiversität sehr hoch war.

Zudemkonnte ich aufzeigen, dass Individuen aus Populationen mit

durchschnittlichtiefer Heterozygosität ein weniger diversesProteinprofil
aufzeigen.Diese aufden ersten Blick widersprüchlichen Resultateerklärensich

dadurch, dass die Individuen aus weniger heterozygoten Populationen
untereinander verschiedener sind als die Individuen aus Populationen mit hoher

Heterozygosität.
Meine Resultatezeigen auf, dass Revolutionäre Interaktionen, geographische

Variation und evolutionäreAspekte wichtig sind bei der Beurteilung von

invasiven Arten.
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