Molekulare Stammbaume und Fossilien

Angesichts der Schwierigkeiten, anhand von Fos-
silien hypothetische evolutionare Ablaufe zu
rekonstruieren, verlagern sich die Hoffnungen seit
einiger Zeit auf molekularbiologische Untersu-
chungen. Aus dem Vergleich von Abfolgen der Ein-
zelbausteine von Proteinen und der DNS (Sequenz-
analyse) wurde das Konzept einer molekularen Uhr
entwickelt. Unter bestimmten evolutionstheoreti-
schen Annahmen kann an der Uhr derjenige Zeit-
punkt abgelesen werden, zu dem der letzte gemein-
same Vorfahre von zwei oder mehreren Arten,
deren Molekiilsequenzen miteinander verglichen
werden, gelebt hat.

Statt der erhofften Erhellung phylogenetischer
Ablédufe kénnen solche Analysen allerdings neue
Probleme verursachen. So weisen Abschétzungen
anhand von molekularen Uhren immer wieder auf
viel frithere Zeitpunkte der Auseinanderentwick-
lung hin, als sie durch Fossilfunde nahegelegt wer-
den. Dies kénnte durch Liicken der fossilen Uber-
lieferung erklédrt werden. Dieser Erklarungsversuch
kann mit statistischen Studien auf seine Plausibi-
litsit getestet werden. Foote et al. (1999) wendeten
zu dieser Frage am Beispiel der eutherischen S&u-
getiere mathematische Modelle an und kamen zum
Ergebnis, da3 esunwahrscheinlichist, dal3 viele der
modernen Siugetier-Ordnungen viel friher ent-
standen sind als zum Zeitpunkt ihrer fossilen Doku-
mentation. Die Diskrepanz zwischen fossilen und
molekularen Daten kann somit in diesem Fall wohl
kaum durch die Liickenhaftigkeit des Fossilbe-
richts erklart werden. [Foote M, Hunter JP, Janis
CM, Sepkoski JJ Jr. (1999) Evolutionary and pre-
servational constraints on origins of biologic
groups: divergence times of Eutherian mammals.
Science 283, 1310-1314.]1 RJ

Tirpen von Heuschrechen uralt

Schon im unteren Tertiar (55 Millionen Jahre) war
das Zirpen von Heuschrecken zu vernehmen, wie
Fossilfunde aus Dénemark zeigen. Manche Uber-
reste sind so gut erhalten, dafl man sogar anato-
mische Details erkennen kann. Bei den méannlichen
Exemplaren der Laubheuschrecke Pseudotettigonia
amoena finden sich an der Unterseite des Vorder-
fligels kleine Noppen. Diese Noppen streichen
liber eine hervorstehende Ader des Hinterfligels
und erzeugen so ein lautstarkes Zirpen, wenn der
Fliigel anfiangt zu schwingen. Fiir hohe Frequen-
zen ist ein sogenannter Spiegel vorhanden, ein
dinnhautiger Teil des Fligels, der von kréftigen
Adern umrahmt ist. Noppen wie Spiegel sind auf
der linken Seite stirker ausgepragt und zeigen, daf3
auch damals schon —wie heute — die Heuschrecken
mit links zirpten. Vermutlich um 7 kHz durfte der

Ton der fossilen Schrecke betragen haben. Leider
sind die Hororgane, die sich auf den Vorderbeinen
befinden, nicht fossilisiert, aber die Forscher gehen
von einem guten Horvermdgen aus. [RusT J, Stume-
NER A & GortwaLp J (1999) Singing and hearing in
a Tertiary bushcricket. Nature 399, 650] KV

Mischling aus Dromedar und Lama —
die Cameliden: ein Grundfyp

Die Familie der Kamelartigen (Camelidae) aus der
Ordnung der Paarhufer setzt sich aus zwei heute
lebenden Gattungen zusammen, Camelus (mit den
beiden Arten Kamel und Dromedar) und Lama. Die
Gattung Camelus ist heute auf die Alte Welt
beschrinkt, wihrend die kleineren Lamas (vier
Arten) nur in der Neuen Welt verbreitet sind. Auf-
grund  molekulargenetischer ~ Studien  an
mitochrondrialer DNA (mtDNA) soll die Trennung
der beiden Gattungen 11 Millionen Jahre zuriick-
liegen. Die beiden Gattungen sind an deutlich ver-
schiedene Umweltbedingungen angepalit. So
besitzen die Lamas beispielsweise ein dichtes fein-
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wolliges Fell, das sie fiir das kalte Klima der Anden
geeignetmacht, wahrend die Kamele weniger dicht
behaart sind und mit extremen Tag-Nacht-Tem-
peraturunterschieden zurechtkommen kénnen.

Trotz der enormen Zeitspanne einer geneti-
schen Isolation gelangen erstmals Kreuzungen
zwischen beiden Gattungen. J. A. SKIDMORE vom
Camel Reproduction Center in Dubai und Mitar-
beitern gelang bei 50 Versuchen einer kiinstlichen
Besamung von weiblichen Dromedaren (Camelus
dromedarius) mit Samen vom Lama (Lama guani-
coe) die Geburt eines Mischlings; eine weitere
Tréchtigkeit endete am 260, Tag. Die umgekehrte
Kreuzung wurde 34mal versucht; hier gelangen
zwei Geburten (davon eine Frithgeburt); vier wei-
tere Trachtigkeiten brachen vorzeitig ab. Die
Mischlinge waren in ihrem Aussehen intermediér
zwischen Kamel und Lama; DNA-Analysen
bestétigten, daB es sich um Mischlinge handelte.
Ob die Mischlinge fruchtbar sind, konnte nicht
gepriift werden, wird aber von den Wissenschaft-
lern als sehr unwahrscheinlich angesehen. Inner-
halb der beiden Gattungen sind Mischlinge schon
langer bekannt.

Nach der Grundtyp-Charakterisierung von
ScHERER (1993) gehoren die Kamelartigen damit
definitionsgeméB zu einem Grundtyp. SKIDMORE et
al. (1999) stellen mit Erstaunen fest, daf sich trotz
der deutlichen Unterschiede in der Gestalt, in der
Physiologie und im Verhalten, die sich unter den
sehr verschiedenen Umweltbedingungen heraus-
spezialisiert haben, die Fortpflanzungshiologie nur
geringfligig verandert hat, so daB Mischlinge
erzeugt werden konnten. Als bedeutsam sehen sie
dabei die Konstanz der Chromosomenzahl an
(2n=74). Beide Befunde zusammen lassen sich im
Rahmen der Hypothese polyvanter Grundtyp-
Stammformen deuten, d. h. die Vorlauferformen
waren nicht primitiv, sondern genetisch vielseitig.

[Screrer S (1993) Basic Types of Life. In:
Screrer S (Hg) Typen des Lebens. Berlin, S. 11-30;
Sxipmore JA, Biuean M, Binwns M, SHort RV & ALLEN
WR (1999) Hybridizing Old and New World came-
lids; Camelus dromedarius x Lama guanicoe. Proc. R.
Soc. Lond. B 266, 649-656.] RJ

Nur ein Stammvater fir Darwinfinken

Die Darwin-Finken wurden von Darwin selbst
wahrend seiner Weltreise auf den Galapagos-
Inseln gesammelt. Es handelt sich um 14 Arten,
von denen 13 auf den Galapagos-Inseln selbst und
eine auf der Cocos-Insel vorkommt. Obwohl schon
Generationen von Forschern diese Finken unter-
sucht haben, waren ihre phylogenetischen Bezie-
hungen zueinander unklar. Z. T. wurde sogar ver-
mutet, die Darwinfinken stammen von verschie-
denen Finken ab, die auf das Galapagos-Archipel
verschlagen wurden. Zwei molekulare Stammbéau-
me, einer vom Cytochrom b, der andere von der
sogenannten ,control region“, wurden aus der
DNA der Mitochondrien konstruiert. Diese Daten
zeigten, dal3 die Galapagos-Finken monophyle-
tisch sind, also auf eine einzige Art zurtickgehen.
Interessanterweise paft die bisherige traditionelle
Einordnung nur zum Teil zu den molekularen
Daten. Bisher werden Grundfinken und Baumfin-
ken unterschieden. Beide Gruppen sind aber, was
ihr Cytochrom b und die ,,control region” angeht,
polymorph wie ihre vermuteten Vorfahren. Es hat
also noch keine Verteilung von bestimmten Alle-
len auf die beiden Teilpopulationen gegeben.
Damit scheinen alle Galapagos-Finken sehr eng
miteinander verwandt zu sein. [Sato A, O'Huicn
C, Ficueroa F, Grant PR, GranT BR, TicHy H & KLEIN
J (1999) Phylogeny of Darwin’s finches as revea-
led by mtDNA sequences. Proc. Natl. Acad. Sci.
USA 96, 5101-5106.] KN

Hlgine Ursache — grofie Wirkung

Schon vor Uber 250 Jahren wurde eine bemer-
kenswerte und in vielen Lehrbiichern und Museen
dargestellte Mutation des Leinkrauts (Linaria vul-
garis) vom Altmeister der Botanik, Carl von Linng,
beschrieben: Es handelt sich um die sog. Peloria-
Mutante, bei der die Bliiten radidrsymmetrisch
sind; normalerweise sind die Bliiten bilateralsym-
metrisch (s. Abb. 1). Der Unterschied ist so erheb-
lich, daf3 Linng flir die Mutante zun&chst eine eige-
ne Gattung errichtete: Peloria radiata. Er erkannte
aber bald, daB sie zu Linaria gehort. Alle finf Blii-
tenblédtter der Mutante &hneln dem ventralen
(.bauchseitigen”) Bliitenblatt der Wildform, alle
haben eine kleine Ausbuchtung mit einer organ-
gefarbenen Lippe und einen Sporn an der Basis.
Entsprechend sind fiinf Staubblatter ausgebildet,
die alle dem ventralen Staubblatt der Wildform
dhneln (die Wildform hat unterschiedlich ausge-
bildete Staubblétter). Ontogenetische Studien von
Cusas et al. (1999) zeigten, daf die frithe Bliiten-
entwicklung bei Wildform und Mutante identisch
ist; Unterschiede treten jedoch auf, wenn die Staub-
blatt- und Bliitenblatt-Primordien (Anlagen) gebil-
det werden. Beim Wildtyp verlangsamt sich die Bil-



