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Titelthema — Epigenetik

Entscheidet allein die DNA, wie ein Organismus sich auspragt? In den letzten Jahren haben spektakulére
Erkenntnisse eine Kontrollebene enthillt, die zusatzhch zur DNA-Sequenz wirkt. Zellen erinnern sich micht
nur an Umwelteinflisse, sie geben ihr Wissen" auch weiter, sogar in der Keimbahn. Stimmt also Lamarcks
These von der halsstreckenden Girafie doch?

... mehr ab Seite 24.
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Forschen in der Fremde:
Jochen B. W. Wolf, Uppsala

Der Krahe

Bl Nebelkrdhen und Rabenkra-
hen sehen auf den ersten Blick
aus wie zwei verschiedene
Arten. Genetisch sind die bei-
den allerdings nahezu identisch.
Warum sie sich trotzdem nicht
vermischen, untersucht Jochen
Wolf in Schweden, am Zentrum
fiir Evolutionsbiologie der Uni-
versitat Uppsala.

Den Fall der Raben- und der Nebelkrahe
kennt man aus dem Biologieunterricht
- zur Auffrischung: beide Krihentypen
kommen in Europa vor, streng voneinan-
der getrennt. Die Trennlinie verlauft auch
durch Deutschland, an der Elbe emlang
und dann weiter am Alpenrand, Wo die
Populationen aufeinander treffen, bilden
sie Hybride.
ist nur etwa finfzig Kilometer breit”, er-
klirt Jochen Wolf. Und stabil: Seit erwa

~Diese Hybridisierungszone

hundert Jahren ist sie dokumentiert und
hat sich seither nicht ausgedehnt.

Obwohl sich die Vagel fruchtbar kreu-
zen, vermischen sie sich nicht vollstindiyg.
Die gangige Erklirung lautet: allopatrische
Artbildung, also die Arthildung durch geo-
graphische Trennung. Einst eine einzige
Population, wurden die Krahen in den
vergangenen Eiszeiten in getrennce Refu-
gien gedrangt. Dort konnten sie sich uber
viele Jahrzehntausende genetisch ausein-
anderentwickeln, so die These, Nach der
letzten Eiszeit, als die Kriahen sich wieder
mischen konnten, passten sie nicht mehr
zusammen.

Kleider machen Arten

Einleuchtend - auf den ersten Blick.
Denn die Nebelkrihe Corvus corone cornix,
die bis auf Kopf und Fliigel grau gefiedert
ist, unterscheidet sich deuclich von der
vollstindig schwarzen Rabenkrihe Corvus
corone corone. Und auch sonst benehmen
sie sich wie zwei richtige Arten, so dass
ihnen in England jungst sogar Artstatus
zureil wurde”, so Wolf,

Der Umzug nach Schweden - ein kleines Abenteuer.

Doch die Experien streiten. ob es sich
bei den beiden Krahen um tatsichlich um
Arten oder nur um Unterarten handelr.
Denn bei dem Schulbuchklassiker fiir allo-
patrische Artbildung gibr es einen Haken:
Genertisch unterscheiden sich die beiden
Gruppen prakeisch uberhaupt nicht. Das
ergaben Untersuchungen von Wolfund an-
deren. . Da hat sich wohl nichs fiir richtig
lange Zeit auseinander entwickelt”, sagt
der Forscher. Die Vermutung, die Gruppen
seien genetisch nicht mehr kompatibel und
die Hvbride deshalb weniger fit, lisst sich
damit schwer halten,

Was also hdlt die beiden Gruppen
wirklich auseinander? Das Outfit! Das

jedenfalls ist Wolfs Hypothese. Gerade

bei Vogeln spielt sexuelle Pragung eine
grofbe Rolle. Jungtiere werden vom Ausse-
hen ihrer Eltern gepragt - dieses Aussehen
bevorzugen sie dann bei der Partnerwahl.
Eine Muration, die ein anderes Farbkleid
bewirke, konnee sich in einer kleinen Po-
pulation durch genetische Drift verbreiten.
Wenn das in einer der getrennten Refu-
giumspopulationen geschieht, und diese
spater wieder aufeinander ueffen, kinnte
die Trennung allein durch das Verhalten
aufrecht erhalten werden.

Bis zur reproduktiven Isolation durch
klassische allopatrische Artbildung, also
durch gleichmiRig auf dem gesamten Ge-
nom verreilte Murarionen, veranschlagen
Evolurionsbiologen mehrere Millionen
Jahre. Fur eine Anderung im Farbkleid
hingegen sind unter Umstiinden nur sehr
wenige Mutationen notig, die schon inwe-
nigen tausend Jahren eintreten konnen.
Mir diesem Mechanismus lieRe sich eine
viel schnellere Arthildung erklaren, als
man bisher fiir moglich hielt,

Das bessere Deutschland

Dass Jochen Wolf diese Frage ausge-
rechner in Schweden untersucht, ist Zufall.
Studiert har der 32-jéhrige in Freiburg, fiir
die Doktorarbeir verbrachre er mehrere
Monate auf den Galapagos-Inseln. Dort
untersuchte er die Sozialstrukeur bei See-
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|owen — eine rein verhaltensbio-
logische Fragestellung. Trotzdem
begann er sich dort auch fiir das
Thema Artbildung zu interessie-
ren.

Nach dem Postdoc in Kéln
und Plon suchte er - auf seine
ganz eigene Art — ein neues Pro-
jeku Ichwar schon immer vogel-
begeistert, Da habe ich mich mit
meinem Vogelbuch hingesetzt
und Seite flir Seite durchgeblat-
tert”, erzahlt er. Dabei sprang
ihm die Nebelkrdhe ins Auge.
~Hybridzonen, Artbildung, das
hat irgendwie gepassr”.

Er schrieb einen Antrag auf
Drittmittel an die VW-Stiftung und harre
Gluck. Die Anschubfinanzierung (wiih-
rend der Antrag bei der VW-Stiftung zur
Begutachtung lag) leistete das MPI fur
Evolutionsbiologie Plon. ,Nur so konnte
ich dberhaupt schon mit der Arbeit begin-
nen, bevor ich in Schweden gelandet bin®,
erinnert sich Wolf.

So versorgt, suchte sich
Wolf die beste Gruppe, die
es fur Vogelgenetik gab
- und fand das Team um
Hans Ellegren in Uppsala.
In dem Land war er vorher
noch nie, .ich hatte nur die
ubliche, medial verklirte
Schwedenvorstellung: Das
bessere Deutschland, we-
niger bevolkert, entspann-
ter, weite grole Seen mic
Wiildern, kleine Hauschen.
Und die bewahrheitete sich
irgendwie auch.” Die Fahrt
nach Schweden jedoch war
aufregend: ,Wir sind mir
dem VW-Bus gefahren, drei
Kinder und meine Frau, Das

Blutabnehmen und Beringen einer Nebelkrahe.

blind nach der Nadel im Heuhaufen zu sto-
chern, serzre er auch auf Kandidatengene.
Damit sind Genorte gemeint, bei denen
man von anderen Tieren weild, dass sie
etwas mit der Farbgebung zu win haben.
Dort sind Unterschiede am ehesten zu er-

warten.
Die gewonnenen Sequenzdaten erlau-
ben Schltisse tiber die Stammesgeschichie.

pris

Doktararbeit die Sozialstruktur bei Seeldwen.

war ein richtiges Abenteu-
er”, lacht Wolf.

Der feine Unterschied

Zuerst wollte Woll herausfinden, wo
sich die Genome der beiden Gruppen un-
terscheiden. Denn Unrterschiede musste
es geben, sonst sdhen die Végel nicht un-
terschiedlich aus. Sie zu finden war nicht
wrivial, denn von dem eine Milliarde Ba-
senpaare groRen Krihengenom ist noch so
zut wie nichts bekannt. Also sequenzierte
Wolf tausende zufillig aus dem Genom
ausgewihlre Genorte beider Populationen
und verglich sie miteinander.

Was bis jerzr dabei rausgekommen ist?
Je mehrich gucke, desto weniger Unter-
schiede finde ich®, sagt er. Um nicht ganz
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LAus dem Vergleich zweier Genome kén-
nen wir nicht nur abschirzen, zu welchem
Zeitpunkt sich die Populationen trennten,
sondern auch, ob die Unterschiede durch
Selektion oder durch Gendrift zustande
kamen™ erkldrt Wolf.

Um die Daten fir diese Berechnungen
zu gewinnen, stehr Wolfl die neueste Tech-
nik zur Verfugung: .Next Generation
Sequencing” heildt das Stichwort - erst
mit diesen Hochleistungsverfahren ist
es moglich. sich tausende von Genorren
anzusehen.

.Das gibr es erst seicein paar Jahren” so
Wolf, So frisch ist die Technologie, dasses
noch nichr mal Sofrware gibt, um die Un-
mengen Daten, die dabei anfallen, zu ver-

o

Zwischenstopp auf den Galapagos-Inseln: Wolf untersuchte fir seine
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arbeiren. ,Wenn ich nichr gerade
in Daren wuhle, programmiere
ich Computermodelle, mit denen
ich die Archildung simuliere®,
erzahlt Wolfl. Manchmal steht er
auch noch im Labor, ,und ganz
selten kletter ich mal auf einen
Baum und hole mir eine Krihe
zur Probennahme”, sagt er.

Gruppendynamik I

Die erste echt schwedische
Besonderheit erlebte Wolf dibri-
gens nicht in der Wissenschalt,
sondern auf dem Immobilien-
markt. .In Schweden wartet man
zwei Jahre auf eine Mietswohnung von
dann unbestimmeer Gite —ich musste mir
also erst mal eine Wohnung kaufen, villig
wahnsinnig". erzihlt er.

Was ihm sonst noch aufgefallen ist?
«Die Schweden sind viel ruhiger als die
Deutschen. Und sehr gruppenorientiert™,
sagter. Das kann sehr fruchtbar sein, denn
alles wird gemeinsam disku-
tiert - auch Gber das eigene
Projekt hinaus,

JIch bin hier unglaub-
lich inspiriert worden®,
schwiarmt er. Allerdings
handelt man sich auch leiche
den Rutein, unhoflich direke
und riipelhaft laur zu sein,
~Manchmal fithlt man sich
so, wie sich ein Suditalie-
ner in Deutschland fuhlen
muss”, beschreibt Wolf die
merkwurdige Erfahrung.
Mit Kindern stof3t man in
Schweden auf offene Ta-
ren. ,Wenn ich in Deutsch-
land sage, ich komme mit
drei Kindern, schlagen alle
erst mal die Hiande (ber dem
Kopf zusammen, Und hier
freuen sich alle®.

Auch die Kinderbetreuung klappte
problemlos. . Das ist wirklich anders®,
sage Wolf. Zumal die meisten Dokroranden
ebenfalls Kinder haben und sich - ganz
selbstverstandlich - die entsprechende
Auszeit nehmen. Auch die Viter, . Das ist
in Deutschland ja ein richtiges Karriere-
fallbeil. ier gehort das cinfach dazu®.

Obwohl man sich verniinfiiges Brot
selber backen muss, und Wein zum Essen
cherdie Ausnahme ist - in Schweden wiir-
de es Familie Woll noch langer aushalwen.
Fiir anderthalb Jahre ister noch linanziert,
ob erdanach bleiben kann, hangt - wie so
vieles in der Forschung - von den Dritcmit-
teln ab. MIRIAM RUHENSTROTH
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