
lungen seit mehr als 300 Millionen 
Jahren getrennt haben und sich un-
abhängig entwickeln? Was macht 
diese Funktion für einen Sinn bei 
Organismen, die sich nicht als sozi-
ale Insekten organisieren und damit 
auch keine unterschiedlichen Kas-
ten mit entsprechender Arbeitstei-
lung aufweisen?

Haben Royalactin oder ähnli-
che  Substanzen auch andere Funk-
tionen? Eine Reihe von spannen-
den Fragen für weitere Forschung.
[Kamakura M (2011) Royalactin induces 
queen differentiation in honeybees. Nature 
374, 478-483; Robinson GE (2011) Royal aspi-
rations. Nature 473, 454-455.] H. Binder

■ Schnelle Anpassung bei 
Königslachsen

Ein großes Anpassungspotential 
wurde bei Untersuchungen von 
Königslachsen entdeckt, die eini-
ge Flüsse Nordamerikas bevöl-
kern. Für die Lachse (Oncorhyn-
chus tshawytscha) sind die Flüsse ein 
neuer Lebensraum. In den 1960er 
Jahren wurden sie als Jungfische 
in einigen Flüssen bei den Großen 
Seen in Nordamerika ausgesetzt, 
um andere Fischarten zu vertrei-

ben. Dies gelang mit gutem Erfolg. 
Die aus Zuchtprogrammen stam-
menden Fische verwilderten und 
breiteten sich aus. Aus dem Lake 
Huron, ihrer neuen Heimat, brei-
teten sie sich auch in weitere Flüs-
se aus, in die sie anfangs gar nicht 
entlassen worden waren, und spal-
teten sich in mehrere genetisch 
unterscheidbare Stämme auf. Die 
Aufspaltungen in die verschiedenen 
Lachsstämme erfolgten in maxi-
mal zehn Generationen (die durch-
schnittliche Generationsdauer der 
Lachse beträgt etwas mehr als 3 
Jahre). Untersucht wurden Fische 
in 13 Flüssen und 2 Brutstätten; ihre 
genetischen Unterschiede wurden 
in bestimmten DNA-Bereichen, 
so genannten Mikrosatelliten er -
mittelt, die eine relativ hohe Muta-
tionsrate aufweisen. Insgesamt zei-
gen die untersuchten Sequenzen 
verschiedener Lachsgruppen sechs 
verschiedene Muster. 

Die Fische wanderten ursprüng-
lich aus ihrer nordpazifischen Hei-
mat zum Laichen an ihre Geburts-
stätten in große Flüsse wie den 
Fraser River und den Yukon. Die 
Lebensräume in den Flüssen, in die 
die Lachse eingebracht wurden 

bzw. die sie erobert haben, unter-
scheiden sich untereinander wie 
auch von ihren angestammten Le-
bensräumen. Offenbar besaßen die 
eingeführten Lachse ein entspre-
chendes Variationspotential, um sich 
innerhalb weniger Generationen an 
verschiedene Umwelten so rasch an-
passen zu können. Das ist erstaun-
lich, da die Fische alle Nachkommen 
von Elterntieren aus einer einzigen 
Population waren, einem Stamm aus 
dem Green River im US-Bundes-
staat Washington. Bei einer solch ra-
santen Entwicklung könnten aus den 
neuen Lachsstämmen auch in kurzer 
Zeit neue Lachs-Arten entstehen.
[Suk HY, Neff BD, Kwach LK & Morbey YE  
(2011) Evolution of introduced Chinook sal-
mon (Oncorhynchus tshawytscha) in Lake 
Huron: emergence of population genetic 
structure in less than 10 generations. Ecol. 
Freshwater Fish, DOI: 10.1111/j.1600-0633.2011. 
00542.x] R. Junker

■ Zweiflügler: Konvergen-
zen im Überfluss

Die Zweiflügler (Diptera, Fliegen und 
Mücken) sind uns vor allem bekannt 
durch die Stubenfliege (Musca dome-
stica), die Taufliege Drosophila (sei es 
als Modellorganismus in vielen Labors 

Abb. 1 Stromaufwärts springende Königslachse (Oncorhynchus tshawytscha; Public domian)
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oder als Gast in der Küche) oder 
durch Parasiten wie die Malaria über-
tragende Anopheles-Mücke. Letztes 
Jahr veröffentlichte ein Forschungs-
team (wiegmaNN et al. 2011) einen 
Stammbaum der Fliegen auf der 
Basis molekularer und morphologi-
scher (gestaltlicher) Ähnlichkeiten. 
Vertreter aus 149 der 157 Fliegen-
familien wurden einbezogen, 14 
Bereiche der Kern-DNA, das kom-
plette Erbgut der Mitochondrien 
und 371 morphologische Merkma-
le lagen zugrunde. 

Zwei Ergebnisse dieser umfang-
reichen Studie sollen hier besondere 
Erwähnung finden: Im Rahmen ei-
ner evolutionstheoretischen Inter-
pretation deuten die ermittelten Da-
ten zum einen darauf hin, dass es drei 
Episoden einer „schnellen Radiati-
on“ (Aufspaltung) gegeben hat. Da-
durch seien die Verwandtschaftsver-
hältnisse schwer aufklärbar. Das 
hängt auch damit zusammen, dass – 
wie so oft – morphologische und 
molekulare Daten widersprüchlich 
seien. Dies führt zu einem zweiten 
beeindruckenden Befund: Für zahl-
reiche Merkmale und Lebensweisen 
müssen vielfach Konvergenzen an-
genommen werden, also deren un-
abhängige Entstehung auf stammes-
geschichtlich getrennten Ästen. So 
ist das Blutsaugen (Hämatophagie) 
nach dem ermittelten Phylogramm 
12 mal konvergent entstanden, En-
doparasitismus, also die Entwicklung 
der Larven in den Körpern anderer 
Organismus, sogar 17 mal. Dabei muss 
man bedenken, welche komplexen 

physiologischen und verhaltensbio-
logischen Merkmale dafür erforder-
lich sind. 10 mal unabhängig ist  
Ektoparasitismus entstanden (Para-
sitis mus an der Körperoberfläche von 
Wirtsarten). 

Weiter muss angenommen wer-
den, dass 18 mal unabhängig die 
Flugfähigkeit eingebüßt wurde, und 
dass 26 mal die pflanzliche Ernäh-
rungsweise entstand (wiegmaNN et 
al. 2011, 5694). Die Autoren weisen 
indirekt darauf hin, dass die Ursa-
chen für diese Übergänge unbe-
kannt sind, diese müssten durch zu-
künftige Untersuchungen ermittelt 
werden.
[Wiegmann BM, Trautwein MD et al. (2011) 
Episodic radiations in the fly tree of life. Proc. 
Natl. Acad. Sci. 108, 5690-5695.] R. Junker

■ Frühe Erdatmosphäre – 
ungünstige Bedingungen 
für chemische Synthesen

In den derzeit diskutierten Model-
len über die Zusammensetzung der 
Atmosphäre auf der frühen Erde 
gehen die meisten Wissenschaftler 
davon aus, dass die Gaszusammen-
setzung vor über 4 Milliarden Jah-
ren hauptsächlich von Gasen beein-
flusst war, die durch vulkanische 
Aktivität aus dem Erdinnern in die 
Atmosphäre gelangten (kaStiNg 
1993). Für die Szenarien zur Lebens-
entstehung und die Synthesereakti-
onen der dafür notwendigen Mole-
küle hat die Zusammensetzung der 
Erdatmosphäre großen Einfluss.

Die Herausforderung besteht 

nun darin, Daten zu finden, anhand 
derer die Vorstellungen über die Zu-
sammensetzung der Erdatmosphäre 
getestet werden können. Als sehr al-
te geologische Proben kennt man 
Mineralien, die als Zirkon (Zirkon-
silikat, ZrSiO

4
) bezeichnet werden. 

Dieses Mineral ist in abkühlendem 
Magma auskristallisiert. Dabei wur-
den auch andere Elemente in den 
Kristall eingebaut. Die ältesten Zir-
konkristalle werden auf ca. 4,4 Mil-
liarden Jahre datiert. trail et al. 
(2011) haben das Element Cer in 
diesen alten Zirkonkristallen unter-
sucht. Das Seltenerdenmetall Cer 
kommt in verschiedenen Oxidati-
onsstufen vor (Ce3+ und Ce4+) und 
das Verhältnis dieser beiden Formen 
könnte Auskunft darüber geben, wie 
die Redox-Bedingungen zur Zeit 
der Kristallbildung waren. Um dies 
herauszufinden haben die Autoren 
im Labor Zirkonkristalle unter ver-
schiedenen Oxidationsbedingungen 
gezüchtet.

Die Resultate ergaben, dass die 
Oxidationsbedingungen zur Zeit 
der Zirkonbildung vergleichbar mit 
den heutigen waren. Dies hätte zur 
Folge, dass in der Atmosphäre die für 
die Synthese von organischen Mole-
külen bedeutsamen Elemente Koh len-
stoff (C), Wasserstoff (H), Stickstoff  (N) 
und Schwefel (S) über wiegend als CO

2
, 

H
2
O, N

2
 und SO

2
 vorliegen, also in 

oxidierter Form.
Für die Experimente zur Simu-

lation der Lebensentstehung (z. B. Ur-
suppen-Experimente von miller) 
war man zunächst von einer reduzie-
renden Atmosphäre (CH

4
, H

2
, NH

3
) 

ausgegangen. Diese Ausgangsverbin-
dungen würden die Synthesen von 
Aminosäuren und Bausteinen der 
Nukleinsäuren begünstigen. Selbst 
unter dermaßen günstigen hypothe-
tischen Bedingungen konnte aber 
bisher die spontane Entste- hung 
elementarer Biomoleküle nicht plau-
sibel gemacht werden. 

Neuere Befunde – wie auch die 
hier vorgestellten – deuten nun da-
rauf hin, dass die Bedingungen noch 
ungünstiger waren als ursprünglich 
gedacht. Einer der Autoren formu-
lierte das in einem Gespräch folgen-
dermaßen: „Wir können nun mit ei-
niger Sicherheit sagen, dass viele 
Wissenschaftler, die die Entstehung 

Abb. 1 Die Schwebfliege Helophilus pendulus kommt häufig an Gewässern vor. Foto: Winfried 
Borlinghaus.

60 | STUDIUM INTEGRALE JOURNAL JAHRGANG 19 | 1-2012

■  STREI FLICHTER


