
dung des dorsalen Staubblatt-Primordiums und die
Primordien der dorsalen Blütenblätter bilden eine
andere Form. GenetischeUntersuchungenzeigten,
daß die Blockade eines einzigen Gens (Lcyc) fur
sämtliche Veränderungen der Mutante verant-
wortlich ist. Und zwar wird dieses Gen methyliert,
d. h. ein Buchstabe dieses Gens wird mit einer che-
mischen Gruppe, der Methylgruppe, versehen.
Dieses ,,sperige" Anhängsel verhindert den Zutritt
anderer Proteine zum Gen, die es sonst ablesen
könnte. Das Gen wird dadurch unkenntlich
gemacht. Diese Veränderung ist erblich.

Die Autoren sind übenascht darüber, daß diese
erste natürliche morphologische Mutante, die
genetisch untersucht wurde, auf eine Methylienmg
(und nicht beispielsweise auf eine Sequenzverän-
derung oder eine Transposition) zurückzuführen
ist, da dieser Mutationsmechanismus bei Labor-
mutanten nur selten gefunden nurde. Sie schließen
daraus, daß dieser Mutationstyp im Freiland eine
erheblich größere Rolle spielen könnte als bislang
angenommen. Darüber hinaus kann man vermu-
ten, daß hier ein Mechanismus vorliegt, der zur FIe-
xibilität von Grundtypen beiträgt. Das Beispiel
zeigt auch, daß die erstaunliche Veränderung der
Blüte auf einer Blockade eines Gens beruht. ..Klei-
ne Ursache - große Wirkung" funktioniert wohl nur
auf der Basis einer bereits fertigen Konstruktion.

[Cuus P, Vrr,rcer,rr C & Corr E (1999)An epige-
netic mutation responsible for natural variation in
floral slmmetry. Nature 401, 157-160.1 RJ

f idsche l ' l i l r0ev0l l l l ion bei  I rosophi la und
üdsterosleüs

Zwei Forscher berichten von rascher Evolution bei
der Fruchtfliege Drosophila subobscurq und beim
Fisch Gasterosteus aculeatus spp.

D. subobscure ist rrsprünglich in Europa behei-
matet und r,r.urde vor 20 Jahren nach Nordameri-
ka eingebracht, wo sie sich rasch über den gesam-
ten Kontinent verbreitete. In Europa zeigt die Flie-
ge von Süden nach Norden eine geringe, aber sig-
nifikante Längenzunahme der Flügel - diese wird
als Marker fur die Gesamtkörpermasse betrachtet.
Vor 10 Jahren u.urden bei Fliegen, die auf ver-
schiedenen Breiten Nordamerikas eingefangen
wurden, noch keine solchen Unterschiede festge-
stellt. Kürzlich, 20 Jahre nach der Erschließung des
neuen Habitates, u.urden Fliegenindividuen von 11
jeweils auf verschiedenen, zwischen 35 und 55
Grad geographischerBreiteliegendenOrtenNord-
amerikas und 10 solchen Orten Europas eingefan-
gen. Die Fliegen jedes Fundofies \A'urden unter
identischen Bedingungen 6 Generationen lang im
Labor gehalten. Dann u.urde die Flügellänge ver-
messen. Es fand sich, daß die nordamerikanischen
Fliegen eine vergleichbare Längenzunahme der
Flügel zeigtenwie die europäischen, allerdings auf-

gund unterschiedlicher Veränderungen: bei den
nordamerikanischen Fliegen war das distale (vom
Körper entfernte) Flügelsegment verlängert, bei
den europäischen das proximale (dem Körper
zugewandte). Die Größenzunahme ist etwa 0,1 mm
oder 4% (Perrrsr 2000; HuEy et al. 2000).

Am Ende der letzten Glazialperiode vor 10.000
Jahren wurden in drei Seen der kanadischen Pro-
vinz British Columbia Individuen der marinen
Fischart Gafierosteus qculeatus geographisch
getrennt. Heute finden sich in jedem dieser drei
Seen jeweils eine größere, benthisch (auf dem
Gewässergrund) lebende, sich von kleinen Wirbel-
losen emährende, und eine kleinere, in höheren
Regionen lebende, sich von Planldon ernährende
Unterart von G. aculeatus. Die beiden Arten eines
jeden Sees paaren sich üblicherweise untereinan-
der unter natürlichen und Laborbedingungen
nicht, aber es verpaarten sich jeweils die benthi-
sche und die limnische Unterart yersc,4 iedener Seen
miteinander (PENNrsr 2000; Rur,rorr et al. 2000).

Eine geringe, aberkonstante Vergrößerung der
F]ügellänge eines Insektes oder die Veränderung
der Körperproportionen eines Fisches, die zudem
in Relation zu den angenommenen evolutionären
,,langen Zeiträumen" in sehr kurzer Zeit aufgetre-
ten ist, lassen sich als ein t'?isches Beispiel von
Mikroevolution innerhalb eines Grundtlps verste-
hen. Das veränderte Nahrungssuchverhalten der
beiden Gasterosteus-Unterarten kann als eine Spe-
zialisierung einer polyvalenten Ausgangsform
angesehen werden. Die lnterpretation dieser
Ergebnisse als weiterer Beweis für die Richtigkeit
des Darwinismus (Penr,rrsr 2000) ist sicher nicht die
pinzio maol inhp

iPeNursr E (2000) Nature steers a predictable
course. Science 287, 207f.: HuEy RB et al. (2000)
Rapid evolulion ol a geographic cline in size ir an
introduced fly. Science 282 308f.; RUNDLE HD et al.,
Natural selection and parallel speciation in s,.m-
patric sticklebacks . Science 287,306f .l WL

i lorum isf  der EidoltEr qelb?

Die Dotter in Eiem von Vögeln, Reptilien und vie-
len Fischen sind gelbbis rotgefärbt. Diese Fäbung
wird durch Carotinoide verursacht, einer Familie
von Naturstoffen, die zur Klasse der Tetraterpene
(Verbindungen mit B C-5 Bausteinen, also 40 C-
Atomen) gehören und nur von Pflanzen, einigen
Bakerien und Pilzen aufgebaut werden können.
Tiere und Menschen müssen diese Verbindungen
mit der Nahrung aufnehmen. Der im Ei heran-
wachsende Embryo ist auf die stofflichen Res-
sourcen angewiesen, die vomehmlich im Eidotter
von der Mutter bereitgestellt werden.

Jüngste Forschungen zeigen nun die Bedeu-
tung von Carotinoiden als Antioxidantien und
Immunostimulansien. d. h. sie werden bei der



Abwehr zerstörerischer Einflusse benötigt, die z.B.
in Form freier Radikale auftreten, die bei Oxida-
t ionsprozessen (2.B. der Energiegewirnung aus
den Lipiden) entstehen. BLouNr et al. (2000) ver-
suchen diese Befunde aufgrund evolutionärer
Zusammenhänge verständlich zu machen und
Ansätze für neue Untersuchungen abzuleiten. Die
Mutter investiefi vom eigenen Carotinoidbestand
in die Eier, und ein hoher Carotinoidgehalt stellt
einen Schutzfaktor während der Embryonalent-
wicklung bis einige Zeit nach dem Schlüpfen dar.

Es ist sicher von lnteresse, die ökonomischen
Zusammenhänge hier detaillierter aufzuklären und
zu verstehen. Man darf auf die weiteren Erkennt-
nisse gespannt sein. Es wird aber auch emeut das
Staunen darüber geweckt, wie bis in molekulare
Detaiis hinein die einzelnen Faktoren zusammen-
passen und ein Gesamtkonzept erkennbar wird.

iBr-ouur JD, Housrox DC, Mor-rrn AP (2000) Why
egg yolk is yellow. Trends Ecol. Evol. 15,47-49.lHB

Bedinqfe fbrüslun0 bei  f l | {azien

Es gehört zu den bemerkenswerten Fähigkeiten
vieler Lebewesen, ihr Außeres flexibel an sich
ändernde Umweltbedingungen anpassen zu kön-
nen.Im Erbgutist offenbar eine gewisse Bandbreite
an Ausprägungsmöglichkeiten von Merknalen
niedergelegt. Die Biologen sprechen von Modifi-
kation, die zu unterscheiden ist von genetischer
Vadation. Im ersten Fall ist das Erbgut trotz ver-
schiedener Ausprägungen identisch, im zweiten ist
es von Individuum zu Individuum unterschiedlich.
Von einem interessanten Fall von Modifikabilität
bei Akazien berichteten Your'rc & Orer-r-o (i998).
Die Forscher untersuchten die Länge der Dornen,
mit denen die Pflanzen ihre Blättef schützen, in
Abhängigkeit von Bedrohung durch Laubfraß. Sie
schützten einige F1ächen vor gefräßigen Wildtie-
ren. Die Folge war eine Verkürzung der Länge neu
gebildeter Dornen in den darauffolgenden Jahren;
nach 22 Monaten hatte die Längeum c a.200Ä abge-
nommen. Doch die Akazienkönnen noch weitstär-
ker abrüsten, wenn sie ihre Verteidigung längere
Zeit nicht benötigen, so daß die Dornenlänge um
bis zu 70% schmmpfen kann. Die allm ahliche.Lbra-
stung erscheint sinnvoll, da ein zu eiliger Abbau in
einer bösen Uberaschung enden kann, falls hung-
rige Tiere bald wieder vorbei kommen. [YouNc TP
& OKELLo BD (1998) Relaxation of an induced
defence after exclusion of herbivores: spines of
Acacia drepanolobium. Oecologia 1 15,508-513.] R"r

Treffsicher

Bombardierkäfer wehren sich mit einem heißen
und ätzenden Seket, welches sie aus dem Hinter-
leib verspritzen. Es handelt sich meist um Ben-

zochinone und Kohlenwasserstoffe, die mit Was-
serstoffsuperoxid vermischt in eine Reaktions-
kammer entlassen werden. Dort werden Katalasen
und Peroxidasen aus einer zweiten Dnise hinzu-
gefügt. Das Wasserstoffsuperoxid zerfällt und oxi-
diert das Hydrochinon. Mitfast 100 'C verläßt diese
Mischung explosionsartig den Hinterleib des
Käfers. Und das erstauniich sicher. Wurde ein afri-
kanischer Bombardierkäfer am Oberschenkel
gereizt, so bespritzte ernicht sein ganzes Bein, son-
dern nur das oberste Segment. Diese Kiifer konn-
ten selbst auf ihrem Rücken befindliche Feinde
abwehren. Mehr als 20 Schüsse können dabei abge-
geben werden, bevor die Sekrete erschöpft sind
und neu gebildet werden müssen. Interessanter-
weise besitzen die Bombardierkäfer verschiedene
Schussapparate, ja bei manchen Arten sind noch
nicht einmal zwischen den Männchen und Weib-
chen derselben Art die Apparate identisch. [Ersr,rrn
E & Aurssersmy DJ (1999) Spray aiming in the
bombardier beetle: Photographic evidence. Proc.
Natl. Acad. Sci. USA 96, 97 50-97091 KN

I in Thermlmeler in Eal t ler ien

Bakterien können sich gegen erhöhte Temperatu-
ren schützen, in dem sie spezielle Proteine syn-
thetisieren. Diese HSPs (nach ,,heat shock pro-
teins") sind,,molekulare Anstandsdamen". Bei
hohen Temperatuen haben Proteine die Eigen-
schaft, ihrebesondere dreidimensionaleAnordung
zu verlieren; sie entfalten sich, d. h. sie denaturie-
ren. Die HSPs sorgen nun dafur, daß Proteine ihren
,,Anstand bewahren" und sich nicht entfalten, oder
siefaltenschondenatuderte Proteinezurückinihre
gebrauchsfähige Form. Aus Materialerspamis wer-
den die HSPs aber nur bei erhöhten Temperaturen
synthetisiert. Es stellte sich die Frage, wie Bakteri-
en die Temperatur wahrnehmen können. Dabei
zeigte sich, daß eine mRNA (Botennukleinsäure,
eineAbschrift der DNA, die in ein Protein übersetzt

Abb. 1. Abdruck yom Siegel Hiskias


