Genetische Isolation

Eine Art ist in der Biologie eine Ab-
stammungs- und Fortpflanzungsge-
meinschaft, d. h. die Gesamtheit aller
Individuen, die sich untereinander
fruchtbar fortpflanzen kénnen (bio-
logischer Artbegriff). Verschiedene
Arten haben getrennte Genpools,

sie sind durch genetische Isolation
entstanden. Verschiedene Isolations-
mechanismen kénnen eine Paarung
verhindern und eine sexuelle Isolation
bewirken. Am einfachsten gliedert man
Isolationsmechanismen nach Schrit-
ten, die zur Erzeugung von frucht-
baren Nachkommen notwendig sind.
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Bei der Befruchtung werden die Gene
aus Ei- und Spermienzelle vereinigt
und kombiniert. Aus der Zygote, einer
befruchteten Eizelle, kann ein neuer
Organismus hervorgehen. Kann eine
Befruchtung zwischen Lebewesen
nicht (mehr) stattfinden, liegt eine préa-
zygote Isolation vor.
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Der wichtigste prézygote Isolations-
mechanismus ist die geografische
Isolation. Sie verhindert die Begeg-
nung potentieller Sexualpartner.

Bei der Entstehung von Grau- und
Grunspecht wurde sie ausfihrlich
beschrieben (s. S. 38). Aufgrund der
Kreuzbarkeit misste man eine Reihe
von morphologisch deutlich unter-
schiedlichen Arten zu einer zusam-
menfassen. So sind im Zoo z.B. das
asiatische zweihdckrige Trampeltier
und das afrikanische Dromedar mit-
einander kreuzbar, die Nachkommen
(Tulu) sind fruchtbar. Die geografische
Isolation verhindert aber eine Vermi-
schung der Genpools.

Okologische Isolation liegt dann vor,
wenn verschiedene Populationen zu
verschiedenen Zeiten sexuell aktiv
sind oder in unterschiedlichen Le-
bensrdumen vorkommen. Gras- und
Teichfrosch sind nahe verwandt. Aller-
dings haben sie unterschiedliche Paa-
rungszeiten: der Grasfrosch bereits
im Mérz, der Teichfrosch erst im Mai.
Daher sind die Genpools voneinander
isoliert.

Teichfrosch / Grasfrosch

Auch beim Holunder liegt eine jah-
reszeitliche Paarungsisolation vor.
Wahrend die Blitezeit des roten im
April und Mai liegt, bliht der schwarze
etwa zwei Monate spater. Ahnliche
Unterschiede zeigen die Gemeine und
die Rote Rosskastanie.

Auch tageszeitliche Isolationsmecha-
nismen sind bekannt. Der Gelbe Klee-
falter ist vor allem tagsuber aktiv und
bendtigt hdhere Temperaturen. Die
weiBe Mutante hat ihr Aktivitdtsma-
ximum in den kihleren Morgen- und
Abendstunden.

Der Rote und der Gelbe Fingerhut
sind ebenfalls 6kologisch voneinander
isoliert, allerdings nicht durch eine
zeitliche, sondern durch eine rdum-
liche Isolation. Wahrend der rote auf
sauren Silikatboden und eher im We-
sten Deutschlands vorkommt, wéachst
der Gelbe eher im Osten auf kalkhal-
tigem basischen Gestein. Sie sind
voneinander isoliert, weil die anderen
Boden nicht existieren kénnen.

Bei der Balz werden die Mannchen
von den Weibchen einer Art durch
spezifische Signale wie Farben,
Verhaltensweisen, Duftstoffe oder
Leuchtsignale angelockt. Stimmen die
Balzsignale zweier Populationen nicht
Uberein, liegt ethologische Isolation
vor. Weibliche Leuchtkafer reagieren
nur auf Mannchen ihrer Art, die das
artspezifische Leuchtmuster aus-
senden. Andere Arten zeigen andere
Leuchtdauer, Dunkelzeiten oder Flug-
bahnen. Dadurch wird eine Paarung
der Arten vermieden.

Die Begattungsorgane von Insekten
und Spinnen haben oft eine sehr spe-
zifische Form und passen zusammen
wie Schlissel und Schloss. Selbst bei
nahe verwandten Arten ist dadurch
eine Begattung ausgeschlossen. Man
spricht von mechanischer Isolation.
Ahnlich liegen die Félle bei Pflanzen,
deren Bluten so geformt sind, dass
nur ganz bestimmte Insekten sie
bestduben kénnen. So weisen die
verschiedenen Formen der Akelei
verschieden lange mit Nektar gefullte
Blutensporne auf, die nur von ganz
bestimmten Schmetterlingen mit pas-
sender Russelldnge erreicht werden
kénnen. Auch wenn unter Labor-
bedingungen eine Bestaubung mit
dem Pollen der verwandten Pflanze
mdglich ist, kommt sie doch in der
Natur nie vor. Insekten sind ohnehin
blitentreu, lernen schnell, dass es bei
Bluten einer bestimmten Farbe und
Form eine Belohnung durch Nektar
gibt und steuern diese BllUtensorte an,
solange sie genug Nahrung bietet. So
findet eine Fremdbestaubung relativ
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Kommt es tatséchlich dazu, wird
durch chemische Unvertraglichkeit
eine Entwicklung des Pollens auf der
Narbe verhindert. Der Pollenschlauch
kann sich nicht ausbilden, eine Be-
fruchtung findet nicht statt: game-
tische Isolation.

Eine Zygote kann sich nur dann zu
einem Embryo entwickeln, wenn die
Genome von Spermium und Eizel-
le nicht allzu unterschiedlich sind.
Bei Trampeltier und Dromedar sind
sie recht ahnlich, daher sind Tulus

(s.S.40.) sogar fortpflanzungsfahig.
Bei starkeren Unterschieden in den
Genomen treten bei eventuellen Nach-
kommen Probleme in der Entwicklung
auf. Ein Beispiel dafiir sind die Liger,
Kreuzungsprodukte aus mannlichem
Léwen und weiblichem Tiger, die im
Zoo und Zirkus durchaus vorkommen
kénnen, in der Natur aufgrund der
unterschiedlichen Verbreitungsge-
biete aber nie auftreten. Da bestimmte
wachstumshemmende Gene nur von
Léwenweibchen und Tigerménnchen
weitergegeben werden, sind die Liger
mit bis zu 3,50 m Lange und einem
Gewicht von einer halben Tonne die
groBten GroBkatzenhybriden. Weib-
liche Liger kdnnen mit Lowen- oder
Tigermannchen Junge bekommen,
mannliche Liger sind steril, da die
Hodenentwicklung anomal verlauft.
Hier liegt bereits eine so starke In-
kompatibilitat der beiden Genome vor,
dass eine normale Entwicklung nicht
mehr gewahrleistet ist. Noch starker
wirkt sie sich bei den reziproken Kreu-
zungen aus, wo sich auch die entste-
henden Féten in vielen Fallen nicht
mehr bis zur Geburt entwickeln.

Liger mit Mensch

Noch unvertréglicher sind die Genome
von Pferd und Esel. Paarung und
Entwicklung der Nachkommen sind
zwar méglich, aber sowohl Maultier
(Pferdestute x Eselhengst) als auch
Maulesel (Eselstute x Pferdehengst)
sind steril. Eine Meiose ist nicht
moglich, weil sich die Chromosomen-
zahlen von Pferd (64 Chromosomen)
und Esel (62 Chromosomen) unter-
scheiden. Maultiere und Maulesel
haben 63 Chromosomen, die in der
Anaphase der Reduktionsteilung nicht
gleichmaBig an die Tochterzellen ver-
teilt werden kénnen.

Maulesel

Sind die Genome noch stérker inkom-
patibel, so sterben die Nachkommen
bereits in frihen Entwicklungsstadien
ab. So sind zum Beispiel Kreuzungen
zwischen den nordamerikanischen
Arten Leopardfrosch und Waldfrosch
im Labor durchaus méglich, Paarung
und Befruchtung kénnen stattfinden.
Die Keime entwickeln sich aber nur bis
zu einem frihen Embryonalstadium
und sterben dann vermutlich wegen
fehlgesteuerter Differenzierungspro-
zesse ab.

Leopardfrosch
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