gleichbaren Bakterien. (Bei synonymen Mutatio-
nen wird ein DNA-Baustein ausgetauscht, der
keine Folgen fiir die Sequenz des codierten Pro-
teins hat, wahrend bei nicht-synonymen auch die
davon codierte Aminosgure verdndert wird — meist
zum Nachteil des Organismus.) Genom-Zerfalls-
Modelle wiirden obige Beobachtung erwarten las-
sen, da regelméBige Flaschenhilse die effektive
PopulationsgroBBe im betrachteten Zeitraum be-
trachtlich absenken. Dies bewirkt, daf3 genetische
Drift und damit neutrale Evolution im Vergleich zu
(deterministischer) Selektion eine gréfiere Rolle
spielt, wodurch geringfligig nachteilige Mutationen
leichter in der Population fixiert werden konnen
(KonprasHov 1995). Des weiteren kann ein beson-
ders langsamer Zerfall des Genoms ausgeschlos-
sen werden, da die Mutationsrate sich nicht von
derjenigen vergleichbarer Bakterien unterscheidet.
Weitere Untersuchungen zeigen auch, dafl die
Mehrzahl der nichtsynonymen Mutationen wahr-
scheinlich nachteilig (und nicht anpassend) ist
(Hurst & McVEean 1996). Das bedeutet, daf3 in Buch-
nera wohl ca. 5mal mehr geringfiigig nachteilige
Mutationen fixiert werden als in normalen Bakte-
rien wie z. B. Escherichia coli (Abb. 1).

Wie geht Buchnera nun mit dieser bedrohlichen
Situation um? Zum einen fallt auf, da3 ein Gen
(recF) fehlt, welches ein Reparaturenzym codiert.
Dies hat zur Folge, daf3 Mutationen nicht so leicht
repariert werden konnen, also stérkere (negative)
Folgen haben und daher ihre Trager leichter aus
der Population beseitigt werden. Damit kann ver-
hindert werden, daf3 sich negative Mutationen zu
sehr in der Population anhé&ufen, da sie schneller
(auf Kosten der Individuen) beseitigt werden — vor-
ausgesetzt, es gibt gesunde Individuen, die die
invaliden ersetzen konnen. Zum anderen enthalt
Buchnera sehr hohe Konzentrationen an GroEL,
einem Protein, welches (beliebigen) schlecht gefal-
teten Proteinen bei einer korrekten Faltung hilft.
Moglicherweise wird GroEL in Buchnera verwen-
det, um Proteine zu stabilisieren, die durch nach-
teilige Mutationen bereits angeschlagen sind.

Da beide Mechanismen von einer sehr scho-
nenden und nahrstoffreichen Umgebung abhéngig
sind, ist sehr wahrscheinlich, daB diese beiden
Mechanismen (wenn sie denn so wirken) endo-
symbiontenspezifisch sind. (In einem Wirt gibt es
kaum Emé&hrungsprobleme.) In jedem Fall gewin-

0,42

Haufigkeit eher schadlicher Mutationen

b 0,073
Endosymbionten normale
mit regelmaRigem Bakterien

Flaschenhals

nen Genom-Zerfalls-Modelle mit der Entdeckung
der schnelleren Evolution von Buchnera an Bedeu-
tung. Ob das Gleichgewicht hier schon erreicht
wurde, oder ob der Zerfallnoch weitergeht, ist nicht
bekannt. Moglicherweise bricht das ganze System
zusammen, wenn GroEL selbst tiber ein gewisses
Mab hinaus zerfallen ist. Daher schlieBen Hurst &
McVEan (1996): ,Nach allem was wir wissen, kénn-
ten namlich Endosymbionten wie auch andere ase-
xuelle Populationen (und Y-Chromosomen) zum
Aussterben verurteilt sein.”
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Beschleunigfe Mikro

Tiere kdnnen sich entgegen bisheriger Vorstellun-
gen innerhalb weniger Generationen an verdnder-
te Umweltbedingungen anpassen. Dies zeigen Stu-
dien von Reznick et al. (1997), die an Guppys (Poe-
cilia reticulata) aus rauberreichen und rauberarmen
Gewassern durchgefiihrt wurden. Guppys gehoren
zur Familie der Poeciliidae, die nach Rosen & Bai-
LEY (1963) 138 verschiedene Arten umfalit, welche
sich auf 21 Gattungen verteilen.

Das urspriingliche Areal von Poecilia reticulata
liegt in Guayana, Nordbrasilien, Venezuela, Tri-
nidad, Barbados und anderen Kleinen Antillen.
Tiere aus Barbados sind urspriinglich durch beson-
ders leuchtend rote und Tiere aus Trinidad durch
blauviolette Farbténe gekennzeichnet. Die vielfal-
tige Guppyfarbung kommt durch Chromatophoren
und Iridozyten zustande, die Guaninkristalle ent-
halten, welche Interferenzfarben liefern. Hochst-
wahrscheinlich kann der Guppy auch Farben sehen
(vgl. PeTzorp 1990).

Wiéhrend die eierlegenden Vertreter der Ord-
nung kosmopolitisch sind, besiedeln die Poecili-
iden nur einen relativ begrenzten Raum. Guppys
sind, wie ihr oberstandiges Maul beweist, iiber-
wiegend Oberflachenfische. Sie sind Allesfresser,
die besonders gern Mtuckenlarven fressen; so wur-
den sie zur Malariamiickenbekdmpfung in viele
Erdteile umgesiedelt. Die weltweite Verbreitung
des Guppy war leicht méglich, weil es sich bei ihm

Taxonomie

Uberordnung Teleostei (echte Knochenfische)

Ordnung Atheriniformes (Ahrenfischartige)

Familie Poeciliidae (lebendgebirende Zahnkarpfen)
Gattung Poecilia (,,Guppys”)

Art P. reticulata

Sexualdimorphismus

Weibchen (Abb. etwa natiirliche Grofie)
« Gesamtlidnge: 55mm (Freiland) bis 75mm (Zuchtform)
« Farbe: oliv, bei Wildformen stets konstant

« eierlebendgebarend” (ovovivipar)

Mdnnchen

« Gesamtlinge: etwa 66% der Lange des Weibchens

» Riickenflosse starker entwickelt als bei den Weibchen,
zuriickgelegt fast die Schwanzflossenbasis erreichend

« Farbung sehr variabel (alle Spektralfarben)

+ Gonopodium (rohrenformige Afterflosse) als Kopulationsorgan

Stud., Int. J. 5 (1998}, 38-39
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um eine extrem euryoke Art handelt, d. h. er tole-
riert grofBere Schwankungen der Umweltfaktoren.

frefifeinde als Selektionsfakfor. Nach den Studien
von Reznick et al. erwiesen sich Frefifeinde als
wesentlicher Selektionsfaktor. 1981 wurden Wild-
guppys aus zwei verschiedenen Wasserlaufen,
Nebenfltissen des El Cedro und Aripo Rivers in Tri-
nidad untersucht, in denen entweder viele oder
wenige Rauber vorkommen. Die Raubfische sind
durch Wasserfille von stromaufwérts liegenden
Wasserlaufen abgeschnitten.

Reznicks Team stellte fest, daB sich Guppys in
der Wildnis durch Grofe, Vermehrungsstrategien
und andere Merkmale auf die Réuber eingestellt
haben. So leben die Fische in rauberarmen Gewas-
sern langer, paaren sich meist spéter, zeugen weni-
ger Nachwuchs und sind gréfBer als ihre Artgenos-
sen inrduberreichen FluBldaufen. Laborstudien zeig-
ten, daB3 die Unterschiede genetisch fixiert sind.

Ergebnisse von Umsiedlungen. Guppys von einem
durch einen Wasserfall getrennten rduberreichen
Nebenflufd des Aripo Rivers wurden in einen strom-
aufwarts gelegenen FluB, in dem zuvor keine Gup-
pys lebten, ausgesetzt. Dort gab es nur einen Fref3-
feind, den Killifisch Rivulus hartii, ein Allesfresser,
der nur manchmal Jagd auf Guppys macht. Nach
nur vier Jahren wiesen mannliche Guppys eine
Gewichtszunahme von 15% auf. Nach elf Jahren
bzw. 18 Generationen hatten sich die Fische auch
durch groBere Lebensdauer, spatere Geschlechts-
reife, geringere Nachkommenzahl und GréBBenzu-
nahme der Nachkommen angepalit.

Studien im El Cedro-River brachten &hnliche
Ergebnisse. Allerdings zeigten Weibchen nach vier
Jahren noch keine signifikanten Verdnderungen.
Erst nach 7,5 Jahren reiften sie wie die Mé&nnchen
ebenfalls in einem spateren Alter und wurden
groBer als die Kontroll-Gruppe. Die Unterschiede
in der Vererbung von ménnlichen und weiblichen
Merkmalen konnten dadurch begriindet sein, daf
die betreffenden Merkmale in den Mannchen
{nachgewiesenermafien) mit dem Y-Chromosom
assoziiert sind, was eine schnellere Anpassungs-
moglichkeit erlaubt (Reznick et al. 1997, 1935).

Il Derart schnel-
le Veranderungen, wie sie bei den Guppys beob-
achtet wurden, sind durch eine polyvalente (gene-
tisch vielseitige) Ausgangsform (vgl. ScHErer 1993)
moglich. Dabei bewegen sich die Unterschiede
offenkundig im mikroevolutiven Bereich, da keine
neuartigen Strukturen gebildet werden.

Ahnliche Beobachtungen wurden an den Dar-

Evolutionstheorefische Befrachrunge



