geschlossen. Wenn selbst einzigartige Schliissel-
merkmale mehrfach unabhéngig entstehen kénnen,
ist das Homologie-Argument am Ende. Denn offen-
bar kann aufgrund von Bauplandhnlichkeiten nicht
direkt auf gemeinsame Abstammung geschlossen wer-
den. Daher gibt es auch keinen Homologiebeweis
der Evolution (fiir eine ausfiihrliche Diskussion
dieses Sachverhalts siehe Junker 2002, 28-45).
Ein verschachteltes, hierarchisches System von
Schliisselmerkmalen (enkaptisches System) wurde
hé&ufig als einer der stérksten Belege fiir Makro-
evolution genannt. Dieser Beleg wird mit zuneh-
mender Kenntnis der Formenvielfalt in Frage
gestellt.

Eine weitere damit zusammenhéngende Kon-
sequenz aus dieser Situation ist, daB3 selbst Kom-
plexmerkmale keine eindeutige Information tiber
Abstammungsverhéltnisse liefern kénnen. Diese
Situation findet sich oft. Nicht umsonst stellt daher
SuusIN (1998) die Frage: ,,Wenn unabhéngige Evo-
lution von Schlisselmerkmalen verbreitet ist, wie
soll Phylogenese dann rekonstruiert werden?*

Es ist keine neue Entdeckung, da3 das Merk-
malsmuster der Lebewesen haufig ausgeprégt bau-
kastenartig verteiltist—auch im Bereich der Makro-

taxonomie (viele Beispiele sind in Junker 2002
zusammengetragen). Die Gehorknochelchen liefern
dafiir nur ein weiteres, wenn auch besonders beein-
druckendes Beispiel. Offenbar tragen solche Be-
funde dazu bei, die Entstehungsweise mit einem
Schopfungsvokabular zu beschreiben.

Reinhard Junker
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Stichlinge: Evolution oder Allelfrequenzverschiebung?

Marine Stichlinge tragen eine Panzerung aus Kno-
chenplatten, die SiiBwasserarten fehlt. Hauptver-
antwortlich dafiir sind Unterschiede im Ectodys-
plasin-Gen. Es zeigte sich, daBl dieses Gen in zwei
Varianten (Allele) existiert und daB das Allel
»ungepanzert“ auch in marinen Stichlingen - mit
geringer Haufigkeit — bereits vorkommt. Die feh-
lende Panzerung der SiiBwasser-Stichlinge (die
aus marinen Arten entstanden sind) ist daher eher
ein Selektions-, aber kein Evolutionsereignis.

In der letzten Ausgabe von Studium Integrale jour-
nal wurde bereits tiber Stichlinge und die Veran-
derungen der Panzerung und Bestachelung von
StiBwasserarten gegeniiber marinen (im Meer
lebenden) Arten berichtet (WINkLER 2005). Marine
Stichlinge sind mit einer kompletten Panzerung
ausgestattet und besitzen ebenfalls Beckensta-
cheln — beides vermutlich einen Schutz gegen an
Fraf3feinde im Meer. Die Stichlinge besitzen aber
auch das Potential, sich an StiBwasser anzupassen,
doch in den dortigen Lebensrdumen sind die
Fische nahezu ungepanzert und ohne Beckensta-
cheln (Abb. 1). Die dufBeren Ursachen dafiir sind
unklar (fehlende Feinde, fehlendes Calcium oder
dhnliches?). Bekannt ist jedoch, daf3 diese Veran-
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derung in der Hauptsache von einem bestimmtem
Genort gesteuert wird.

Neue Befunde. Als hauptverantwortlicher Genort
wurde kiirzlich das Gen fiir Ectodysplasin (EDA)
ausgemacht. EDA-Mutationen treten auch bei
anderen Wirbeltieren aufund verursachen dortz.B.
den Verlust oder die Fehlentwicklung von Haaren,
Zahnen und Schweif3driisen.

Die Autoren der neuen Stichlingsstudie vergli-
chen nun die EDA-Gene von komplett gepanzer-
ten marinen Tieren mit ungepanzerten SiiBwasser-
Arten und fanden bis zu vier Mutationen im EDA-
Gen. Diesen Verdnderungen im EDA-Gen wird der
Wegfall der Panzerung zugeschrieben. Diese Muta-
tionen sind tiberraschenderweise bei allen unter-
suchten SiiBwasserarten (mit einer Ausnahme aus
Japan) dieselben, obwohl die untersuchten Stich-
linge tiber den ganzen Globus verteilt gefangen
wurden. Desweiteren konnte festgestellt werden,
daf3 die EDA-Variante (=Allel) fiir ,ungepanzert®
auch in marinen Fischpopulationen in geringer
Anzahl (=Frequenz) vorkommt. Ca. 0,2-3,8% der
marinen Stichlinge (je nach Population) besitzen
diese Variante wenigstens in einer Kopie.



Jeufungen. wie kann man nun die untersuchten
evolutiven Prozesse (d.h. gepanzerte marine Arten
gegeniiber ungepanzerten Stf3wasserarten) auf-
grund der neuen Daten bewerten? Es gébe drei
Moéglichkeiten:

1. Das Gen, das eine Reduktion in der Anzahl
der Panzerplatten verursacht, ist méglicherweise
in geringer Frequenz in der Ausgangspopulation
bereits vorhanden. In diesem Fall wiirden lediglich
bereits bestehende genetische Unterschiede durch
die Umweltbedingungen ausgewahlt (Selektion)
und dadurch eine Evolution vorgetéduscht.

2. Manche Gene - hier das EDA-Gen - sind fiir
Mutationen besonders empfénglich, sei es durch
ihre GroBe, Struktur der regulierenden Anteile oder
die Anwesenheit von ,hotspots” fiir die Umlage-
rung, Einfligung oder Verlust von Genteilen. Das
wirde bedeuten, daB3 bestimmte Mutationen des
EDA-Gens, welche die ungepanzerte Form her-
vorbringen, aus unbekannten Griinden bevorzugt
sind.

3. Nur eine sehr begrenzte Anzahl von Ande-
rungen (Mutationen) erlaubt die Entstehung einer
bestimmten Struktur (hier: Anzahl und Art der Pan-
zerung), ohne nachteilig fiir die Uberlebensrate der
Nachkommen zu sein.

Corosivo und Kollegen (2005) kommen auf-
grund ihrer Daten zum folgenden Schluf3: ,Die
Anwesenheit gleichartiger Verénderungen des
EDA-Gens in weltweit verteilten Populationen
drangt die Vermutung auf, daf3 die Selektion beste-
hender Varianten den vorherrschenden Mechanis-
mus darstellt“ (Ubertragung vom Autor, Hervor-
hebung nicht im Orinigal). Mit anderen Worten:
Vom EDA-Gen existieren mindestens zwei Vari-
anten, also Allele, eines fiir ,gepanzert” und eines
fiir ,nicht-gepanzert“. Das Allel ,nicht-gepanzert”
kommt in geringer Anzahl in marinen Fischen vor.

Die erstmalige Entstehung
der Panzerplatten und Beckenstacheln

der marinen Arten bleibt ungeklért

Wanderten diese marinen Tiere in StiBwasser
ein, so wird die Variante ,,ungepanzert“ selektiert.
Bei der ,Evolution® von SiiBwasser-Stichlingen
handelt es sich also eher um eine Verschiebung der
Héufigkeit einer bestimmten Genvariante, eine
Allelfrequenzverschiebung.

Fra0eN. Warum kommt aber das EDA-Allel fiir
sungepanzert® in dieser Form tiberhaupt in mari-
nen Populationen vor? Die Antwort auf diese Frage
bleibt spekulativ. Die Autoren vermuten, daf3 mari-

10 mm g

ne Fische, die Tréager der ,ungepanzerten® Versi-
on des EDA-Gens sind, unter bestimmten Umstan-
den einen Vorteil haben konnten, der dafiir sorgt,
daf3 diese Genvariante nicht verloren geht. Oder es
kommt eventuell zu Paarungen mit ins Meer
gespllten StiBwasserstichlingen.

Unklar bleibt auch, warum das EDA-Gen nur in
den beiden beobachteten Allelformen auftritt. Sind
andere Mutanten (also andere Allele) nicht
serlaubt®, weil selektionsnachteilig (siehe 3. Punkt
weiter oben)? Einzig eine japanische StiBwasser-
Population bot eine weitere Variante von unge-
panzerten Fischen. Thr EDA-Gen ist allerdings
unverdndert gegeniiber den marinen Arten; die
Verdnderungen, die dort zum Verlust der Panze-
rung fithrten, miissen an anderen Stellen im Genom
liegen.

Zusammenfassend kann man sagen, daf3 die
»Evolution® von ungepanzerten Stichlingen aus
gepanzerten Vorfahren in der Hauptsache eine
Allelfrequenzverschiebung darstellen diirfte. Da
das EDA-Allel ,ungepanzert® durch Mutationen
aus dem Allel ,gepanzert” in der Vergangenheit
(vielleicht auch noch gegenwartig ablaufend) ent-
standen sein konnte, kann man bestenfalls von
mikroevolutiven Ereignissen sprechen. Mit Evo-
lution ist eigentlich die Entwicklung von neuen
Strukturen gemeint. Die erstmalige Entstehung der
Panzerplatten und Beckenstacheln der marinen
Arten bleibt ungeklért, der Verlust der Panzerung
ist auf einen Funktionsverlust des EDA-Gens
zurtickzufiihren.

Niko Winkler
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Abb. 1: Oben mariner
Stichling mit komplet-
ter Panzerung (Meer
vor Japan), unten
Sifswasserstichling
aus dem Paxton Lake,
Ohio.

(Foto.: W. Cresko,
University of Oregon,
Abdruck mit freund-
licher Genehmigung)



