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Warum sie trotz Fliigeln nicht fliegen kann: die Galapagosscharbe

Zusammengestellt von Eike HARTWIG

Der Verlust der Flugféhigkeit resultiert aus ei-
ner der am haufigsten auftretenden Verén-
derungen der Extremitaten in der Natur (RoFr
1994). Darwin benutzte das Vorkommen flug-
unféhiger Vogel als Argument fiir seine The-
orie der nattirlichen Selektion (DARWIN 1859).
Er schlug zwei Wege fiir den Verlust des Flie-
gens vor: in einigen Fallen konnten Verdn-
derungen, die zu Flugunfahigkeit fithren, Vo-
geln helfen zu tberleben, weil sie gleichzei-
tig ihre Féhigkeit verbessern, etwas anderes
zu tun, wie z.B. schwimmen - die soge-
nannte positive Selektion; alternativ kénn-
ten die Vogel ihre Féhigkeit zu fliegen verlo-
ren haben, einfach weil sie nicht migrieren
oder vor Fressfeinden entkommen mussten,
d.h. dass ein verénderter evolutiondrer Druck
zum Verlust der Flugféhigkeit bei Vogeln fiihr-
te.

Der Flugverlust hat sich wiederholt ent-
wickelt und findet sich bei 26 Vogelfamilien
in 17 verschiedenen Ordnungen (RoFF 1994).
Dariiber hinaus legen neuere Studien nahe,
dass die Gruppe der flugunfahigen Laufvo-
gel/Ratiten (z.B. StrauBe, Emus, Nandus, Ka-
suare und Kiwis), von denen lange ange-
nommen wurde, dass sie von einem einzigen
flugunféhigen Vorfahren stammen, eine poly-
phyletische Gruppe darstellen, die durch
mehrere unabhéngige Falle von Flugverlust
und konvergenter Evolution gekennzeichnet
ist. Trotz der ubiquitdren und evolutiondren
Bedeutung des Flugverlustes (WRIGHT et al.
2016) bleiben die zugrunde liegenden ge-
netischen und molekularen Mechanismen
unbekannt.

Um die genetischen und molekularen
Mechanismen der Verdnderungen der Glied-
mafen (Reduktion von FligelgroRe und
Brustskelett) bei flugunfahigen Vogeln bes-
ser zu verstehen, hat ein Forscherteam um
Alejandro Burga vom Howard Hughes
Medical Institute der University of California
(Los Angeles/USA) den klassischen Fall eines
Jkarzlich”, d.h. vor etwa zwei Millionen Jah-
ren erfolgten Flugverlustes der Galapagos-
scharbe Phalacrocorax harrisi untersucht
(BuRrGa et al. 2017).

Die Galapagosscharbe ist der einzige
flugunféhige Kormoran unter etwa 40 vor-
handenen Arten der Familie der Kormorane
Phalacrocoracidae. Ihre gesamte Population
mit etwas mehr als 1000 Individuen ist ent-

Friiher wurde die Galapagosscharbe ,Stummelkormoran” genannt, im Englischen heiBt sie einfach ,Flightless

Cormorant”.

lang der Kiisten der Isabela und Fernandina
Inseln im Galapagos Archipel verteilt. Von
ihr und ihren flugfahigen Verwandten wird im
Gegensatz zu den seit mehr als 50 Millionen
Jahren flugunféhigen Ratiten und Pinguinen
(MiTCHELL et al. 2014) angenommen, dass
sie seit rund zwei Millionen Jahren sich einen
gemeinsamen Vorfahren teilen (KENNEDY et al.
2009).

Dieser Kormoran ist gréfer und doppelt
so schwer wie seine flugféhigen Verwand-
ten, ein starker Schwimmer, der fiir seine
,Mahlzeiten” nach Fischen taucht, und er
weist eine Reihe von Besonderheiten auf,
die seine Morphologie aber auch seine indi-
viduelle Entwicklung betreffen. Er hat ein
Paar kurzer Fligel, die kleiner sind als die ei-
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nes anderen Kormorans. Die Unterarmkno-
chen Elle und Speiche sind im Verhéltnis
zum Oberarmknochen unverhaltnisméRig
klein, aber im Gegensatz zu einigen Laufvo-
geln sind keine Zehen verschmolzen oder
verloren gegangenen. Ferner unterscheidet er
sich von seinen flugfdhigen Verwandten
durch eine Verzégerung des Beginns meh-
rerer homologer Entwicklungsereignisse nach
dem Schltupfen (Livezey 1992): verkirzte
Schwingen/Flugfedern, unterentwickelte
Brustmuskeln, einen schmalen Schédel und
schmales Becken, einen (iberproportional
langen Unterschenkelknochen und ein stark
reduziertes Brustbein, der Befestigungsflé-
che fiir Flugmuskulatur. Als eine Besonderheit
gegeniiber der Ohrenscharbe Phalcrocorax
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auritus vom amerikanischen Festland treten
das Abfallen des Eizahnes und die Unab-
hangigkeit von der elterlichen Firsorge stu-
fenweise spéter auf.

Das Forscherteam um Alejandro Burga
(Burca et al. 2017) hoffte im Vergleich des
Erbguts der flugunfahigen Galapagosscharbe
und dreier flugféhiger verwandter Kormo-
ranarten, der Ohrenscharbe Phalcrocorax
auritus, der Olivenscharbe Phalacrocorax
brasilianus und der Meerscharbe Phalacro-
corax pelagicus, genetische Varianten zu
identifizieren, die zur Entwicklung von Flug-
unféhigkeit beigetragen haben.

Die Analyse des Erbguts der Galapagos-
scharbe zeigte nun, dass in den Genen Ver-
anderungen stattgefunden haben. Als néch-
stes verwendeten die Forscher ein Pro-
gramm, das in der Lage war zu bestimmen,
ob die genetischen Verdnderungen, die sie
identifizierten, wahrscheinlich die Protein-
struktur und Proteinfunktion beeinflussen.
Ihre Analysen fiihrten zu einem Gen namens
CUX1, das zuvor bei Hihnern mit verkrzten
Fliigeln in Verbindung gebracht wurde. Sie
stellten fest, dass Galapagosscharben eine
andere Version von CUX1 besaBen als ihre
fliegenden Verwandten, und sahen eine Mu-
tation in diesem Gen, die sie bei anderen
Tieren noch nicht gesehen hatten.

Das Forscherteam bestdtigte, dass die
Anderungen am CUX1-Gen die Funktion des
Proteins IFT122 veranderten, was wahr-
scheinlich die FliigelgréRe beeinflusste, und
fand heraus, dass die flugunféhigen Kormo-

Die Zugehorigkeit zur Familie der Kormorane ist

unverkennbar. Foto: Putneymark
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Sie kann nicht fliegen, doch die Galapagosscharbe ist ein guter Schwimmer.

rane eine anomale Anzahl genetischer Mu-
tation haben, die Zilien betreffen - kleine,
haardhnliche Strukturen, die Ausstiilpungen
von Zellen sind, die etwa fiir die Kommuni-
kation der Zellen untereinander notwendig
sind von der normalen Entwicklung bis zur
Fortpflanzung. Zilien spielen eine entschei-
dende Rolle beim Knochenwachstum, auch
beim Menschen: so haben Menschen, die
mit Skelett-Ziliopathien, sogenannte Kno-
chenentwicklungsstérungen, geboren wur-
den, kiirzere GliedmaRen, iberzéhlige Finger
oder Zehen (Polydaktylie), verengte Brust-
kérbe und verkiimmerte Rippenbdgen -
ebenso wie die Galapagosscharbe. Die Er-
gebnisse der Analyse legen nahe, dass das
Gen CUX1 viele Aspekte von Zilien kontrol-
liert, von denen einige das Knochenwachstum
beeinflussen.

Studien von KENNEDY et al. (2009) zur
phylogenetischen Position der Galapagos-
scharbe kamen zu dem Ergebnis, dass dieser
Kormoran verwandt ist mit dem Schwester-
paar des amerikanischen Festlands, der Oh-
renscharbe Phalcrocorax auritus und der Oli-
venscharbe Phalacrocorax brasilianus. Die
Galapagosscharbe ist somit ein neuer Able-
ger der Festlandsform, die spater Flugunfé-
higkeit entwickelt hat. Zuknftige Studien
werden untersuchen (BURGA et al. 2017), ob
andere flugunféhige Vogel, wie z.B. der
StrauB und der Kiwi, Mutationen mit dem
Galapagos-Kormoran gemein haben und ob
diese Gene Biologen helfen kdnnen, die Evo-
lution und GliedmaBenentwicklung besser
zu verstehen.

Foto: Putneymark
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Die Galapagosscharbe briitet ausschlieBlich auf den
Inseln Isabela und Fernandina im Galapagos-

Archipel. Foto: Harro H. Miiller
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