Bernstein — Einblicke in vergangene Gkologie II:
Hafer beim Einsatz chemischer Waffen ertappt

In seiner empfehlenswerten, mit ausgezeichneten
Bildern illustrierten Monographie ,In love for
Insects” hat Thomas Eisner (2003) seine umfang-
reichen Erfahrungen aus Beobachtungen und
Untersuchungen von Insekten zusammengetragen.
Vielen von ihnen hat der enthusiastische Entomo-
loge gemeinsam mit seinem Freund und Chemiker
J. MEINwALD chemische Geheimnisse entlockt, mit
denen sie beispielsweise ihre Fortpflanzungspart-
ner anlocken oder sich vor Fressfeinden schiitzen.

Einen Weichkafer (Familie Cantharidae, Abb. 1),
der sich vermutlichen in Erwartung eines Angriffs
mit chemischen Waffen zur Wehr setzt, beschrei-
ben Poinar et al. (2007). Die Szenerie wird aber
nicht irgendwo auf der Wiese beobachtet und
dokumentiert, sondern sie ist in fossilem Harz aus
Birma festgehalten und konserviert. Vom vermu-
teten Angreifer ist in dem erhaltenen Stiick fossi-
len Harzes nur ein Teil eines Fiihlers zu erkennen.
Die Autoren spekulieren, dass es eine Schabe
gewesen sein konnte; diese Allesfresser sind in
Bernstein aus Birma mehrfach beschrieben.

Das fossile Harz wurde in einem Braunkohle-
floz gesammelt, das in Sandstein-Kalk Sedimenten
eingelagert ist. Aufgrund paldontologischer Befunde
wird die Lagerstéatte dem oberen Alb der frithen
Kreide zugeordnet (CruicHsHANK & Ko 2003), was
einem radiometrischen Alter von rund 100 Millio-
nen Jahren entspricht. Poinar et al. (2007b) haben
Hinweise auf Auraucariaceae als Harzlieferpflan-
zen fir den Bernstein aus Birma veroffentlicht. Die
bisher é&ltesten fossilen Hinweise auf Arten der
Cantharidae stammen aus baltischem Bernstein
(Oligozan/Eozén, ca. 30-40 Millionen Jahre; WEIT-
SCHAT & WICHARD 1998).

Der Kéfer mit einer Lange von ca. 4,5 mm ist in
einem klaren Stiick fossilen Harzes (7 x 4 x 2 mm)
eingeschlossen und gut erhalten. Aus den ersten
Segmenten des Abdomen (Hinterleib) sind auf
beiden Seiten Blaschen erkennbar, die von dahin-
ter liegenden Driisen ausgepresst werden. Die
massivste Sekretion (Lédnge: 1,4 mm) erfolgt an der
Stelle, an der der Kéfer in Kontakt mit dem frem-
den Fiihler ist. An der Kontaktstelle haftet Sekret
am Fihler und ein groBer Sekretstrang ist iiber dem
Thorax verteilt.

Pomnaretal. (2007) erwéhnen anhand von Litera-
turzitaten, dass bei Kéfern (Coleoptera) chemische
Abwehrmechanismen mindestens 30 mal ent-
wickelt wurden — ein beeindruckendes Beispiel von
Konvergenz. Bei mikroskopischer Betrachtung der
Sekrete kann man Kristalle erkennen, deren
chemische Analyse jedoch nur auf Kosten der
Zerstorung des Fossils moglich wére. In mehreren
Arbeiten haben EisNer und MEINWALD — sowie auch
weitere Arbeitsgruppen (zitiert in Poinar et al.

2007) - gezeigt, dass Weichkéfer der Gattung Chau-
liognathus verschiedene Carbonsauren, Triglyceri-
de und Glycerinester durch Driisen ausscheiden
koénnen.

Heute scheinen chemische Verteidigungsstra-
tegien bei Insekten weit verbreitet zu sein (EisNER
2003). Das von Poinar et al. (2007) beschriebene
Fossil belegt, dass diese Option bereits in der unte-
ren Kreide von Weichkéfern eingesetzt wurde.
Angesichts der geringen chemischen Stabilitat
fossiler Harze kann man allerdings die Frage stel-
len, warum Bernstein aus der Kreide, wenn diese
einen Zeitraum von vor tiber 100 Millionen Jahren
beschreibt, iberhaupt noch daist. Aufgrund chemi-
scher Erfahrungen ist dies zumindest erstaunlich.
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Newes zur explosiven Arthildung

Vor rund 10 000 Jahren soll sich die letzte Eiszeit
ihrem Ende zugeneigt haben. Im Zuge der damit
einhergehenden Wiederbesiedlung der freiwerden-
den Landflédchen soll auch der Singvogel Junko
(Gattung Junco) eine bemerkenswerte Diversifika-
tion erfahren haben, wie MiLA et al. (2007) durch

STUDIUM INTEGRALE

Abb. 1: Weichkdfer
(Cantharidae) in fossi-
lem Harz aus Birma.
In Verteidigungssitua-
tion (siehe fremdes
Fiihlerfragment am
Hinterleib des Kdfers)
sind an beiden Seiten
ausgesonderte
Sekrettropfchen
erkennbar. Abdruck
mit freundlicher
Genehmigung von
G.O. PoINAR Jr.
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Abb. 1: Winterammer
Junco hyemalis

(GNU Freie
Dokumentationslizenz)

eine neue Studie eindrucksvoll belegen. Interes-
santerweise benotigte der Vogel dafiir ,nicht ein-
mal eine isolierte Nische, sondern nutzte gleich
einen ganzen Kontinent“, wie in Spektrumdirekt
(2007) berichtet wird. Dies widerlegt die Allge-
meingiltigkeit der bisher vertretenen Annahme
beziiglich der nordamerikanischen Vogelvielfalt,
~dass die Diversifikation erfolgte, als die Popula-
tionen tber lange Zeitraume in Refugien isoliert
waren, die wahrscheinlich einen bis mehrere volle
Eiszeitzyklen umfassten“ (MiLa et al. [2007]; vgl.
JonnsonN & Cicero 2004; WEIR & ScHLUTER 2004).
Vielmehr riickt nun auch das sich an das Pleistozin
anschlieBende Holozén ins Blickfeld des Interesses.

Vom siidlichen Mesoamerika ausgehend soll
der Junko (bzw. die Junko-Art Junco phaenotus,
sRotrickenjunko®, ,yellow-eyed junco®) die frei-
werdenden Gebiete besiedelt und dabei seine heu-
tige Vielfalt erreicht haben. Besonders hervor-
zuheben ist die dabei neu entstandene Art der
Winterammer (Junco hyemalis; ,dark-eyed junco®;
Abb. 1), welche weiter nordlich wiederum eine be-
eindruckende Vielfalt erreichte und mittlerweile in
finf verschiedenen Unterarten auftritt, die lange
Zeit sogar fiir eigene Arten gehalten wurden (Spek-
trumdirekt 2007). Berichte von stabilen Hybridisie-
rungszonen stellten diese Arttrennung jedoch in
Frage (Noran et al. 2002). Dies gilt jedoch nicht fiir
alle fiinf Formen: Fiir zwei Unterarten (J. oreganus
und J. caniceps) gibt es bereits Hinweise auf ein
Fehlen von Kreuzungen in gemeinsam besiedelten
Gebieten, was als Indiz fiir bereits stattgefundene
sympatrische (im gleichem Gebiet erfolgte) Artbil-
dung gilt (Jounson & Cicero 2004).

Die Ergebnisse sind auch insofern interessant,
als sie erneut belegen, dass das Erreichen einer
grof3en Vielfalt in kurzer Zeit durchaus moglich ist,
wenn eine Stammart mit entsprechend groflem
genetischen Potential vorliegt und diese einen
neuen, frei werdenden Lebensraum besiedelt

(siehe auch StepHAN 2002).

Wie viel Zeit ist fir die Artbildung zu veran-
schlagen? Laut molekularer Uhr und genetischen
Daten aus mitochondrialen Kontrollregionen ergibt
sich fiir die Entstehungsdauer der neuen Junko-Art
eine Zeitspanne von 1300-3800 Jahren, was die
Autoren als ,,au3ergewchnlich“ bezeichnen. Andere
Untersuchungen bestétigten diese Zahl als Unter-
grenze und lassen eine Addition von bis zu 7000
Jahren offen. Dem unteren Wert von 1300 Jahren
liegt eine Mutationsrate von 15% pro Million Jahre
zugrunde. Aus der Klasse der Vogel sind jedoch
auch wesentlich hohere Mutationsraten bekannt:
Beispielsweise 21% bei Génsen (Quinn [1992]) und
gar 30% bei Pinguinen (LamBeRT et al. 2002). Eine
solche Mutationsrate hatte zu noch gréBeren
Diversifikationsraten gefiihrt. In diesem Zusam-
menhang ist des weiteren zu bedenken, dass die
Dauer des Holozén, in dem sich die Disversifikation
des Rotriickenjunkos komplett vollzogen haben
soll, laut MENTING (2002) um 50% und mehr gekiirzt
werden muss, um die Daten realistisch verstehen
zu konnen.

Die durchschnittliche Zeitspanne fiir Artbildun-
gen in der Klasse der Vogel wird auf 0,1-0,2 Mil-
lionen Jahren geschétzt. Dies liegt unter anderem
darin begriindet, dass das Pleistozén weiterhin eine
wichtige Rolle fiir die Vogeldiversifikation spielen
soll, auch wenn die Ergebnisse der hier vorgestell-
ten Studie den Fokus mehr in Richtung Holozan
verschiebt. Fiir das Pleistozédn werden im konven-
tionellen Zeitrahmen 1,8 Millionen Jahre veran-
schlagt. Sollte sich die von BranpT (2006) vorge-
schlagene drastische Verkiirzung auf nur mehrere
Tausend Jahre weiter belegen lassen, so miisste
auch der Zeitrahmen fiir die Artaufspaltungen bei
den Vogeln entsprechend deutliche Kiirzungen
erfahren.
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