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Buckelzirpen — wie entstehen spektakulare
Korperanhange?

Zikaden sind Insekten, deren Mundwerkzeuge zum Anstechen und Aufsaugen von Pflanzensaften
geeignet sind. Eine Gruppe von Zikaden bildet aus dem Halsschild z.T. skurrile Strukturen, die Gber
den Rucken verlangert sind. Wie werden diese Strukturen gebildet? Wozu dienen sie? Warum gibt
es das nur bei Buckelzirpen? Viele dieser Fragen sind bisher ohne befriedigende Antwort. Zur ersten
Frage haben Wissenschaftler jetzt erste Teilantworten gefunden. Ihre Evolution bleibt hypothetisch,

auch wenn in der Presse ein anderer Eindruck erweckt wird.

Harald Binder

96 | STUDIUM INTEGRALE

Fiir die taxonomische Einteilung von Insekten
in Einheiten hoherer Ordnung orientieren sich
die Entomologen hiufig am Verlust oder an
der Reduktion von Kérperanhingen (wie z.B.
Beinen oder Fliigeln). Dabei liegen den Be-
zeichnungen ,,Verlust™ oder ,,Reduktion’ ver-
gleichende Betrachtungen zugrunde, die evo-
lutionstheoretisch geprigt sein konnen. Neue,
zusitzliche Korpermerkmale werden sehr sel-
ten angenommen, und die Bedingungen, unter
denen sie entstehen, sind noch weitgehend un-
verstanden.

Ein Team von Waissenschaftlern unter der
Leitung von Nicolas GomPEL hat nun eine

Untersuchung verdffentlicht (PRUD’'HOMME et
al. 2011), in der sie die Entstechung der teil-
weise bizarren Halsschilde' (Pronotum, engl.
helmet; manche haben die Form eines Helms)
von Buckelzirpen studieren. Buckelzirpen (Mem-
bracidae) sind eine Insektenfamilie aus der Ord-
nung der Schnabelkerfe (Hemiptera) und der
Unterordnung der Rundkopfzikaden (Cicado-
morpha); sie stechen Pflanzen an und ernihren
sich von den zuckerhaltigen Pflanzensiften
(Phloem-Sauger).

Der Halsschild wird am ersten Brustseg-
ment gebildet und von PRUD’'HOMME et al. als
homolog® zu den dort prinzipiell angelegten
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Flugeln interpretiert. Diese Strukturen sind
einzigartig in der Geschichte der Insekten und
charakteristisch fiir alle Buckelzirpen. Bishe-
rige Bearbeiter haben die Korperanhinge ganz
unterschiedlich interpretiert und es gab dart-
ber kontroverse Diskussionen. Von einfachen
Auswiichsen unterscheiden sich die Hals-
schilde als Korperanhinge dadurch, dass sie
beweglich mit dem Korper verkniipft sind, so
wie die Fliigel am zweiten und dritten Brust-
segment. Darin sind die Halsschilde von Aus-
wiichsen bei anderen Insekten, z. B. den ,,Horn*-
artigen Strukturen bei Kifern unterschieden.

GompEL und sein Team gingen nun der
Frage nach, wie solche Korperanhinge auf
dem Riicken am ersten Brustsegment im Laufe
der Evolution entstanden sein kénnten: entwe-
der komplett neu (de novo) oder unter Verwen-
dung und Modifikation eines bestehenden
Entwicklungsprogramms?

Dazu untersuchten sie verschiedene Lar-
venstadien von Buckelzirpen. Auf den ersten
Blick erscheinen die Halsschilde nicht als paa-
rig angelegte Struktur (wie z. B. Fliigel), son-
dern als eine einheitliche Struktur, die iiber
dem Rdiicken verlingert ist. Durch Untersu-
chungen am ersten Larvenstadium von Buckel-
zirpen konnten die Autoren jedoch zeigen,
dass die Koérperanhinge zunichst doch paarig
angelegt und spiter auf dem Riicken fusioniert
werden. Als Korperanhinge der Brustseg-
mente (T2 und T3), die zum Riicken hin aus-
gebildet werden, sind bei Insekten nur Flugel
bekannt. Vergleichende Untersuchungen von
Halsschild und Fliigel in verschiedenen Lar-
venstadien zeigen, dass das Drehgelenk und
die Authingung des Halsschilds dem der Fli-
gel sehr dhnlich ist, und beide Strukturen sind
durch ein Netzwerk von Adern charakterisiert.
Aufgrund dieser Beobachtungen interpretie-
ren PRUD’HOMME et al. beide Strukturen als
homolog. Wenn Halsschild und Fliigel homo-
log sind, dann miissten nach der Erwartung
der Autoren beide Strukturen wihrend der
Entwicklung durch dieselben genetischen
Programme gesteuert werden. Die Aktivitit
eines Transkriptionstaktors (Nubbin) und
zweier weiterer Gene (Distal-less [DIl] und
homothorax [hth]) lassen sich tatsichlich sowohl
in den Flugelanlagen als auch im sich entwi-
ckelnden Halsschild nachweisen. Die Ent-
wicklung beider Anlagen unterliegt also min-
destens  teilweise derselben  genetischen
Steuerung.

Alle heute bekannten gefliigelten Insekten
bilden ausschlieBlich an den Brustsegmenten 2
und 3 (T2 und T3) entsprechende Anhinge,
aber nicht an T1. Es ist bekannt, dass das gene-
tische Programm fiir die Anlage von Fliigeln
unterdriickt werden kann; es wird schon lin-
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ger vermutet, dass das beim 1. Brustsegment
der Fall ist. Im Fossilbefund gibt es Hinweise
darauf, dass es auch Insekten gegeben hat, die
in allen drei Brustsegmenten (T'1, T2 und T3)
Fligel oder fligelihnliche Strukturen ausge-
bildet hatten (GrimaLDI & ENGEL 2005). Es
wird vermutet, dass erst im Laufe der Zeit flii-
gelartige Anhinge auf T2 und T3 beschrinkt
blieben. PRUD’HOMME et al. vermuten daher, dass
auch im Fall der Buckelzirpen diejenigen Regu-
lationsgene, die die Ausbildung von Fliigeln
unterdriicken konnen, an der veranderten Aus-
bildung von Fliigeln bei Insekten und eben auch
bei der Bildung der Halsschilde beteiligt sind.

Die Entstehung der Formenvielfalt der
Halsschilde bei den Buckelzirpen ist allerdings
nach wie vor unverstanden; dazu miisste noch
eine Vielzahl weiterer genetischer Faktoren ins
Spiel kommen.

Fir die interessanten Befunde, die Prup’
HOMME et al. (2011) dokumentieren, scheint
allerdings beim derzeitigen Stand der Erkennt-
nisse die Bemerkung von der ,,Entstehung von
Neuheit, mit der Moczexk (2011) seinen Kom-
mentar betitelt (,,The origins of novelty*) vor-
eilig und nicht durch die Befunde gedeckt.’
Die bisher bekannten Zusammenhinge spre-
chen eher dafiir, dass ein Arsenal an geneti-
schen Moglichkeiten erstaunlich variabel ein-
gesetzt wird. Hier stellt sich die Frage, wo und
wie die Entscheidungen fallen, welche Kombi-
nation eingesetzt wird. Bei der Ausbildung der
Halsschilder von Buckelzirpen erstaunt zwar
die phantastische Formenvielfalt, aber fiir die
genetische Steuerung ihrer Entwicklung
scheint eigentlich alles vorhanden zu sein und
es ist eher erstaunlich, dass solch exotische
Anhinge unter den Insekten ausschlieBlich bei

Abb. 2 Buckelzirpe Hetero-
notus maculatus (ebenfalls

aus Studamerika), deren

Korperanhange einer Wespe

ahneln. (© SPL/Agentur
Focus)
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den Buckelzirpen auftreten. Wenn in zukiinf-
tigen Untersuchungen die genetischen Steuer-
elemente, die wihrend der Ontogenese wirk-
sam sind, beschrieben und plausibel erklirt
werden, dann ist damit immer noch nicht die
Art und Weise von deren (Neu-)Verwendung
im Laufe der hypothetischen Stammesge-
schichte verstanden. Es stellen sich Fragen nach
den Umstinden und den Instanzen, die die
Faktoren in unterschiedlichen Zusammenhin-
gen zur Anwendung bringen.

Anmerkungen

! Beispiele von exotischen Buckelzirpen hat das Ma-

gazin GEO verdffentlicht und im Internet zuging-
lich gemacht: http://www.geo.de/ GEO/natur/tier-
welt/5218.html; weitere sind unter folgender Adresse
zu finden: http://www.spiegel.de/fotostrecke/foto-
strecke-67707.html (Stand: 18.5.2011)

Homologie: Gemeinsamkeit aufgrund (vermuteten)

S

gemeinsamen evolutioniren Ursprungs aus Vorfahren.

* In der Tagespresse wurde die hier referierte Arbeit
ebenfalls besprochen, allerdings suggerieren die Titel-
formulierungen viel mehr als inhaltlich geboten wird
und auch die angefiihrten evolutioniren Erklirungen
erscheinen oberflichlich und sehr optimistisch. Unter
der Adresse http://www.spiegel.de/wissenschaft/na-
tur/0,1518,761084,00.html (Stand: 18.5.2011) wurde
tiber ,,Darth Vader der Insektenwelt™ berichtet und
die Befunde als ,,eindrucksvoller Beleg fiir die Macht
der Evolution® interpretiert. In der FAZ Ausgabe vom
11. 5. 2011 war zu lesen: ,,Wie die Evolution zum

GrofBbildhauer wurde.*
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Zum Liebesleben der Radertierchen

Neue Forschungsergebnisse fihren immer wieder vor Augen, dass vermeintlich primitive Lebewesen
bei genauerem Hinsehen eigentlich nie wirklich ,primitiv® sind. Sie sind es ganz sicher nicht im um-
gangssprachlichen Sinn von ,einfach“ oder ,,unkompliziert®. Selbst im phylogenetischen Sinn von
urspriinglich erlebt man Uberraschungen wenn, wie nachfolgende beschrieben, Merkmale bei ver-
meintlichen Primitivlingen gefunden werden, die man eigentlich nur bei sogenannten hoheren
Lebewesen kennt und erwartet.

Hans-Bertram Braun

98 | STUDIUM INTEGRALE

Ridertierchen (Rotatoria) sind bis zu 3 mm
lange, aber oft viel kleinere Lebewesen, die aus
einer definierten Anzahl von etwa 1000 Zellen
aufgebaut sind (Eutelie) und die zumeist im
StiBwasser leben (Abb. 1). Wenn sie festsitzen,
strudeln sie sich ihre Nahrung durch das auf-
fillige namensgebende Organ zu, das aus zwei
Wimpernkrinzen besteht. Vom Grund losge-
16st konnen sie ihr Riderorgan auch zur Fort-
bewegung nutzen. Ridertierchen sind interes-
sante Objekte fiirjeden Hobby-Mikroskopierer,
aber auch die Evolutionstheoretiker interessie-
ren sich fiir sie, da sie sehr weit unten im ange-
nommenen Stammbaum eingeordnet werden,
auch wenn fritheste fossile Belege fiir Rader-
tierchen (Bdelloida) erst aus tertiirem Bern-
stein der Dominikanischen Republik (PoiNnaR
& Riccr 1992) bekannt sind.

Ridertierchen pflanzen sich zumeist asexu-
ell durch Parthenogenese (Jungfernzeugung)
fort; bei manchen Arten, wie Brachionus man-

Jjavacas allerdings nur, solange es ihnen gut
geht. Werden die Umgebungsbedingungen
harter, besinnen sie sich auf die Vorteile der
Gemeinschaft, geben ihren Individualismus
auf und gehen zur sexuellen Fortpflanzung
iiber. Bei vielen anderen 6kologisch durchaus
erfolgreichen Arten der Ridertierchen ist
dagegen noch nie sexuelle Vermehrung beob-
achtet worden. Evolutionstheoretisch stellt das
eine Herausforderung dar, da sich selbst klo-
nende und damit genetisch statische Organis-
men gegeniiber ko-evolvierenden Konkurren-
ten oder Parasiten benachteiligt sein sollten.
Erklarungsversuche, wie die Ridertierchen es
doch geschafft haben koénnten, gibt es zwar
(WiLsoN & SHERMAN 2010), allerdings kénnen
sie kaum ein Uberleben iiber die phylogene-
tisch postulierten extrem langen Zeitriume
erkliren.

E. Paige Stourt, Julia KUBANEKA und wei-
tere Mitarbeiter von der School of Chemistry
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