Abb. 1: Schwert-
karpfling mit schwert-
formig verlingerten
Flossentrahlen.

natiirlichen Bedingungen keine Kreuzungen mit
fruchtbarer Nachkommenschaft mehr vorkommen
und somit die Arttrennung (im Sinne der Biospe-
zies) vollzogen ist. Diese Abfolge entspricht der
Vorstellung der allopatrischen Speziation (Artbil-
dung nach rgumlicher Trennung).

Ebenfalls schon lange wird aber auch diskutiert,
ob eine Artentrennung auch sympatrisch moglich
ist, d. h. ohne daf3 die Ausgangsart raumlich voll-
sténdig getrennt wird. Dies wurde meist fiir nicht
moglich gehalten, da nicht klar war, wie unter die-
sen Umstédnden der GenfluB3 unterbunden werden
konnte. Genfluf3 (aufgrund von Kreuzungen) aber
verwischt eventuelle eintretende Unterschiede.

Immer wieder wurde von Féllen berichtet, in
denen doch eine sympatrische Artbildung erfolgt
sein dirfte — oft bei symbiotischen Wirt-Gast-
Beziehungen. Von einem Beispiel dieser Art
berichten GromaN & PELLMYR (2000). Sie entdeck-
ten, daB3 einige Individuen einer Motte, Prodoxus
quinquepunctellus (Lepidoptera, Prodoxidae), ihren
Wirt gewechselt hatten. Diese Motten legen ihre
Eier in Bliitenstiele der Palmlilie Yucca. Die schliip-
fenden Larven erndhren sich ca. 30 Tage lang im
Bliitenstiel. Dort tiberwintern sie auch und ver-
puppen sich im Friihjahr im Blattstiel. Die Motten
schliipfen vor der Bliitezeit. Sie ruhen tagsiiber in
den Bliten und vollziehen dort auch die Paarung.

Im Osten der Vereinigten Staaten wurde vor
etwa 500 Jahren zusétzlich zur heimischen Art
Yucca filamentosa die Art Y. aloifolia eingefiihrt. Sie
ist mittlerweile von der Prodoxus-Motte besiedelt.
Genetische Analysen der mtDNA zeigen, daf3 sie
von P. quinquepunctellus stammen. Die auf Y. aloi-
folia lebenden Motten sind in allen Merkmalen
deutlich kleiner. Sie entwickeln sich spéter, da ihr
Wirt erst mit der Blithzeit beginnt, wenn die ein-
heimische Y. filamentosa bereits fast vollstandig
verbliihtist. Die auf dem neuen Wirt lebenden Mot-
ten zeigen eine deutlich verringerte Variation, was
auf einen Flaschenhalseffekt kurz nach der Neu-
besiedlung des eingefithrten Wirtes zurtickgefiihrt
werden kann. Aus dem Befunden kann geschlos-
sen werden, daf eine rasche sympatrische Artbil-
dung moglich ist. Im Rahmen der Grundtypenbio-
logie kann sympatrische Artbildung als eine Mog-
lichkeit zu rascher Diversifikation interpretiert wer-
den. [GromaN JD & PerLimyRr O (2000) Rapid evolu-
tion and specialization following host colonization
in a yucca moth. J. Evol. Biol. 13, 223-236.] RJ

Noch schneller — Artbildung durch Paarungsgesang

»Wes Brot ich fress, des Lied ich sing*“, kénnte das
Motto der Darwinfinken sein. Pobos (2001) fand
mittels Tonbandaufnahmen heraus, daf3 es einen
Zusammenhang zwischen der Schnabelform bzw.
GroBe und dem Gesang der Finken gibt. Je gréfer
der Schnabel, desto eintdniger sind die Gesange
und umkehrt, bei kleinschnébeligen Arten sind die
Gesdnge abwechslungsreicher und mit einem
groBerem Tonumfang. Bislang ging man davon
aus, daf3 die Artaufspaltungen bei den Darwinfin-
ken vorwiegend auf unterschiedliche Nutzung von
Nahrungsquellen zurtickgeht. So knacken die dick-
schnébeligen Arten Samen, wihrend andere mit
kleineren und schlankeren Schnébeln z. B. Insek-
ten fangen. Popos folgert aus seinen Ergebnissen,
daB3 nicht nur die unterschiedlichen Nahrungs-
quellen fiir eine Artaufspaltung verantwortlich
sind, sondern — quasi als unausweichliche Folge
von verschiedenen Schnabelformen — auch der
Gesang. Der Gesang ist ein wichtiges Merkmal, um
den ,richtigen“ Partner zu erkennen. Die Artauf-
spaltung hat sich also durch die Entwicklung unter-
schiedlicher Paarungsgesénge katalysiert und
beschleunigt und lauft damit schneller als bislang
vermutet ab. Ahnliche Vorgénge sind bei Florflie-
gen schon langer bekannt. Sie locken sich gegen-
seitig Uiber vibrierende Blatter an. Man entdeckte,
daf3 eine Morphospezies (Chrysoperla carnea) meh-
rere Gesangstypen enthélt, die sich nicht mehr mit-
einander paaren und damit per Definition getrenn-
te Arten darstellen. Es wird vermutet, daf3 sich in
Zukunft aus den verschiedenen Gesangstypen
auch verschiedene Morphospezies entwickeln.
[Popos J (2001) Correlated evolution of morpholo-
gy and vocal signal structure in Darwin’s finches.
Nature 409, 185-188; HENRY-CHARLES S (1994) Sin-
ging and cryptic speciation in insects. Tr. Ecol.
Evol. 9, 388-392.] KNV

Schwerttrager-Fische: Beispiel fir polyvalente
Stammform

Einige Arten lebendgebérender Karpfen aus der
Tribus Xiphophorini besitzen im ménnlichen
Geschlecht als sekundéres Geschlechtsmerkmal
ein langes Schwert (Verlangerung der untersten
Strahlen der Schwanzflosse), das sich unter Sexual-
hormoneinfluf} ausbildet und eine Rolle bei der Balz
der Méannchen (Wiegebalz) spielt (Abb. 1). Andere
Arten haben ein kiirzeres Schwert oder sind
schwertlos. Samtliche Arten der Xiphophorini sind
inihrem natiirlichen Lebensraum oder unter Aqua-
rienbedingungen miteinander kreuzbar, gehoéren
also zum selben Grundtyp. Nach bisherigen Vor-
stellungen soll die schwertlose Ausprédgung der
Schwanzflosse urspriinglich gewesen sein. Das



Schwert soll durch sexuelle Selektion entstanden
sein. Neuere molekularbiologische Studien fiihren
jedoch zu einer Phylogenie der Xiphophorini,
wonach die schwerttragenden Arten unsystema-
tisch im Dendrogramm verteilt sind. Dies spricht
dafiir, daB die ,,Schwert“-Gene in den Ausgangs-
formen bereits vorhanden waren und spater unter-
schiedlich expirimiert wurden, so daf3 es zu einem
wiederholten Verlust und erneuter Aktrivierung im
Laufe der Artaufspaltungen kam (Meyer 1994;
MEyER 1999, 150f.). Dies wird dadurch untersttitzt,
daB3 durch Testosteron-Behandlung in manchen
Féllen bei normalerweise schwertlosen Formen
eine Schwertchenbildung ausgeldst wird. Diese
Befunde lassen sich zwanglos im Rahmen der Vor-
stellung polyvalenter Grundtypen deuten.

[MEYER A (1994) Recurrent origin of a sexually sel-
ected trait in Xiphophorus fishes inferred from a
molecular phylogeny. Nature 368, 539-542; MEYER
A (1999) Homology and homoplasy: the retention
of genetic programmes. In: Homology. Novartis
Foundation Symposium 222. Chichester, pp 141-
157.)RJ

Schneller Augenverlust bei Hohlenfischen

Blinde Hohlenfische der Art Astyanax mexicanus
(Silbersalmler, Fam. Characidae; Abb. 1) werden
seit Jahrzehnten intensiv genetisch untersucht (s.
z. B. CuLver 1982). Astyanax lebt in Seen und Flis-
sen Afrikas sowie Nord- und Mittelamerikas. Zahl-
reiche Populationen leben in Héhlen und sind dort
duBerlich meist augenlos. Ihre Haut ist weitgehend
unpigmentiert, besitzt aber — wahrscheinlich als
Kompensation zum Augenverlust — deutlich mehr
Geschmacksknospen. Die Hohlenformen haben
auBBerdem mehr Z&hne. Frithere Studien zeigten,
daf3 mehrere Gendefekte zum Augenverlust ge-
fithrt haben (vgl. z. B. WiLkens 1988). Fiir diese
Entwicklung wurden mindestens mehrere Zehn-
tausend Jahre veranschlagt (vgl. Pennist 2000).
YamanoTo & JEFFERY (2000) konnten nun aber nach-
weisen, daf3 der Augenverlust auch auf eine einzi-
ge Mutation zurtickgehen und damit in kiirzester
Zeit erfolgen kann.

Die beiden Autoren wahlten SiiBwasserpopu-
lationen fiir ihre Studie aus. Bei beiden Varietédten
(Freiwasser und Hohle) werden eine Augenanlage
und ein Linsenblaschen angelegt, wobei sich die
Embryonalentwicklung wahrend der ersten 24
Stunden nicht unterscheidet. (Das Auge entwickelt
sich bei Wirbeltieren aus einer Ausstiilpung des
Gehirns und einer ektodermalen Linsenanlage.)
Beim Hohlenfisch erleiden die Zellen der Linsen-
anlage kurz danach einen programmierten Zelltod,
die Netzhaut differenziert sich nicht in ihre ver-
schiedenen Schichten, Hornhaut, Iris und Vorder-
kammer werden nicht angelegt, und die ganze

Augenanlage wird schlieflich von einem Integu-
ment iberdeckt. Bei den im Freiwasser lebenden
Formen lauft die Augenentwicklung dagegen ohne
jede Storung ab.

Bei Wirbeltieren hat die Linse eine zentrale
Rolle in der Augenentwicklung inne. Darum wurde
in der Studie 24 Stunden alten Embryonen der
hohlenwohnenden und der freilebenden Varietét
eines der beiden Linsenblédschen entnommen und
der jeweils anderen Varietat transplantiert. Freile-
bende Embryonen, die eine Linsenanlage eines
Hohlenfisches enthielten, entwickelten kein Auge,
wahrend umgekehrt die Linsenanlage der freile-
benden Varietdt im Hohlenfisch die Ausbildung
eines morphologisch normalen Auges induzierte.
Durch die Markierung der transplantierten Linsen-
anlage mit Farbstoff konnte gezeigt werden, daf3
lediglich die Linse von dem Transplantat stammte,
alle anderen Strukturen des Auges wurden vom
Empfénger gebildet.

Genetische Untersuchungen ergaben, daf3 in

der hohlenbewohnenden Variante das Homoobox-
Gen Sonic hedgehog wahrend der Embryonalent-
wicklung in den Regionen, die spéater den Kopf bil-
den, verstérkt exprimiert wird. YAMANOTO & JEFFERY
vermuten, daf3 dies zugleich den Verlust des Auges
(indem die Linsenanlage nicht die notige Mindest-
zellzahl erhalt) wie die vermehrte Anlage von Z&h-
nen und Geschmacksknospen verursacht.
[CurLver DC (1982) Cave Life. Harvard Univ. Press,
Cambridge and London; Pennist E (2000) Embryo-
nic lens prompts eye development. Science 289,
522-523; VogeL G (2000) A mile-high view of deve-
lopment. Science 288,2119-2120; WiLkens H (1988)
Evolution and genetics of epigean and cave
Astyanax fasciatus (Characidae, Pisces): Support for
the neutral mutation theory. In: HEchT MK & WaL-
LACE B (eds) Evolutionary Biology Vol. 23. New
York and London, pp 271-368; YamanNoTo & JEF-
FERY WR (2000) Central role for the lens in cave fish
eye degeneration. Science 289, 631-633.] WL

Abb. 1: Der blinde und
bleiche Hohlensalmler
Astyanax mexicanus



