EVOLUTION

Inseln im Festland

[n uralten Seen erforschen Biologen die Entstehung neuer Arten. Viel schneller als bislang
fiir moglich gehalten bringen diese Gewdsser ihre einzigartige Lebensvielfalt hervor.
Fast live konnen die Forscher zusehen, wie die Evolution neue Fische und Krebse schafft.

Fischerboote auf dem
ostafrikanischen Victoriasee

enn Walter Salzburger Material

s ’s ; fiir seine Forschung sammeln
will, geht er auf den Markt. Le-

drige, in der Sonne getrocknete Fische
kauft er dann bei den Héndlern am See.
Oder er mietet sich gleich selbst ein Boot.

Mit Kiemennetzen zieht Salzburger
dann schillernde Beute aus der Tiefe, ,,im-
mer auf der Hut vor Krokodilen, Nilpfer-
den und Piraten®. Kein Festschmaus winkt
ihm als Lohn. Kleine Flossenstiickchen will
der Wissenschaftler gewinnen. In Alkohol
konserviert, bringt er sie zwecks Erbgut-
analyse von seinen Afrika-Expeditionen
mit nach Hause.

Salzburger ist Evolutionsforscher an der
Universitit Konstanz. Zusammen mit dem
Biologen Axel Meyer erforscht er die Bunt-
barsche der grofen Seen Ostafrikas. Der
Ort ist gut gewahlt: Mehr als 1400 Arten
der bunten Flossentrager tummeln sich in
den Wassern des Tanganjika-, Malawi- und
Victoriasees. Ein Grund fiir die weltweit
einzigartige Vielfalt: Die ostafrikanischen
Gewisser sind uralt. Hunderttausende von
Jahren hatten die Fische dort Zeit, weit-
gehend abgeschottet von der Aufenwelt
neue Formen zu bilden.

,Die Seen sind einzigartige Modellsys-
teme, in denen wir die Entstehung von Ar-
ten direkt beobachten kénnen“, schwarmt
Meyer — und weil sich in seiner Zunft in
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guter Gesellschaft. Ausgeriistet mit den
Methoden der modernen Molekularbiolo-
gie, machen sich Biologen weltweit mit
neuer Verve daran, die Mechanismen der
Evolution zu entschliisseln. Im Fokus der
Wissenschaft: eine Hand voll uralter Seen,
in denen sich die Fortentwicklung des Le-
bens gleichsam wie unter dem VergroQe-
rungsglas studieren lasst.

Der Baikalsee in Sibirien, der Biwasee in
Japan, der Titicacasee in Siiddamerika oder
der Chubsugul-See in der Mongolei ge-
horen neben den ostafrikanischen Seen zu
den Reisezielen der Forscher (sieche Gra-
fik). ,,Genetische Reservoirs“ nennt Mey-
er diese Greise unter den Seen. Weil sie
geologisch meist stabiler sind als Fliisse,

Biologen Salzburger, Meyer
,Evolution hat kein Ziel“
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Buntbarsch-Vielfalt aus dem Victoriasee*: In einei

konnen in ihnen iiber Jahrtausende neue
Arten entstehen. Das Faszinierende fiir die
Wissenschaftler: Bis zu 80 Prozent der See-
bewohner sind so genannte endemische
Arten, kommen also ausschlieflich in
ihrem Hausgewisser und nirgendwo sonst
auf Erden vor.

Beispiel Baikalsee: Mehr als 2500 Tier-
arten haben Forscher im mit rund 25 Mil-
lionen Jahren dltesten See der Erde inzwi-
schen identifiziert. Weitere 20 neue Arten
bergen sie alljahrlich mit Hilfe von Angeln
oder Schleppnetzen. ,,In einem einzigen
See sehen wir eine Vielfalt, die man nor-
malerweise auf einem ganzen Kontinent
findet“, schwarmt der finnische Biologe
Risto Viinold vom Naturkundemuseum in

* Rotschwanz (Aufwuchsfresser), Kenya-Gold (Insekten-
fresser), Rotriicken (Schneckenschaler).




Helsinki. Allein die Artenzahl an Floh-
krebsen schétzt Viinold im Baikalsee auf
tiber 1000.

,»Inseln im Festland“ nennt der Konstan-
zer Forscher Meyer in Anlehnung an die
klassischen Expeditionsziele der Evolu-
tionsbiologen die artenreichen Lebens-
rdume. Darwin etwa verhalf die verbliif-
fende Fiille verschiedener Finkenarten
auf den Galdpagos-Inseln zu seiner epo-
chalen Theorie der Artbildung. An den
Gestaden der uralten Seen streben mo-
derne Forscher nun nach dhnlicher Er-
leuchtung: Wie nur schafft es die Evolu-
tion, die Vielfalt der Lebewesen hervor-
zubringen? Mit welcher Geschwindigkeit
entstehen neue Arten? Und, im Zeitalter
der Molekularbiologie: Welche Gene sind
verantwortlich fiir die Fortentwicklung des
Lebens?

Die drei groBen Seen Ostafrikas, im Gra-
benbruch zwischen der ostafrikanischen
und der zentralafrikanischen Platte gele-
gen, gelten als ideale evolutionsbiologische
Freilandlabore. Zwischen etwa 200000 und
maximal zwolf Millionen Jahren sind sie
alt. Thr Faustpfand ist die atemraubende
Vielfalt ebenjener Buntbarsche, den ,,Welt-
meistern der Artbildung® (Meyer) unter
den Wirbeltieren.

Allein im Victoriasee leben geschitzte
500 Arten der farbenfrohen Knochenfi-
sche. Zum Vergleich: Europas gesamte
Seen und Fliisse beherbergen nur etwas
mehr als 200 verschiedene Fischarten. Das
Verbliiffende: Erbgutanalysen der Bunt-
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Diese Spezialisierung beim Fressen ist ei-
ner der wesentlichen Motoren der rasanten
Artbildung. Die Form der Cichlidenkiefer
und -zahne ist so variabel, dass selbst bei ein

und derselben Art verschiedenes Futter be- |

reits zur Auspragung verschiedener Kiefer-

strukturen fiihrt. Daneben kommt als |

Schmierstoff der Evolution die verbliiffen-
de Standorttreue der Buntbarsche hinzu.
Nicht etwa den ganzen See nutzen die schil-
lernden Flossentréger. Stattdessen leben sie
meist in eng umgrenzten Gebieten. 95 Pro-
zent der Arten haben kleine oder kleinste
Verbreitungsgebiete, im Extremfall nur ein
paar Felsen — isolierte Lebensraume, in de-
nen ,eine eigenstindige Evolution® statt-
findet, wie Meyer erldutert.

,»Die Madnnchen vieler Arten haben Re-
viere und verteidigen beispielsweise extra

inzigen See mehr Fischarten als in Gesamteuropa 3

barsche im Victoriasee, die Salzburger und
Meyer erst jiingst zusammen mit Kollegen
veroffentlichten, zeigen, dass der ganze
Formenreichtum binnen 100000 Jahren aus
nur zwei Buntbarschlinien entstand — Art-
bildung im Zeitraffer also, die sich gleich-
sam live miterleben lasst.

Um nicht den Uberblick zu verlieren,
teilen die Forscher die Buntbarsche in ,,Gil-
den” ein. ,,Schneckenschiler” sind unter
ihnen, die mit spitzen Zdhnen Schnecken
aus ihren Gehdusen herauspfriemeln. ,,Al-
genkratzer* leben vegetarisch. ,,Insekten-
picker®, ,Jungfischfresser und sogar
»Schuppenfresser” gibt es unter den auch
Cichliden genannten Buntbarschen - letz-
tere zeichnen sich durch die Eigenart aus,
mit nach hinten gebogenen Zihnchen
Schuppen von den Flanken anderer Fische
zu raspeln.

aufgeschiittete Sandburgen, auf denen die
Weibchen ablaichen®, berichtet der For-
scher. Schon iiber wenige hundert Meter
Uferdistanz konnten so in recht kurzer Zeit
genetische Unterschiede entstehen. Nicht
Millionen von Jahren, sondern nur 1000
bis 10000 Fisch-Generationen seien unter
solchen Bedingungen fiir die Bildung einer
neuen Art ausreichend, glaubt Meyer.
,»Ich bin iiberzeugt davon, dass Evolu-
tion viel schneller ablauft als lange vermu-
tet”, sagt Meyer. Wie schnell genau, ver-
suchen die Biologen aus dem Erbgut der
Tiere zu lesen. Durch den Vergleich zwei-
er Arten, die sich zu einem bekannten
Zeitpunkt auseinander entwickelt haben,
konnen sie bestimmen, mit welcher Ge-
schwindigkeit sich bestimmte DNS-Ab-
schnitte verdndern. Solche so genannten
molekularen Uhren ermoglichen es dann,
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das Alter anderer Arten relativ genau fest-
zulegen.
Ohnehin wihnt Meyer in den Genomen

| die wahren Antworten auf die groen Fra-

gen der Evolution. Als ,,heiligen Gral“ der
Evolutionsforschung bezeichnet der Wis-
senschaftler etwa die Entschliisselung jener
»Speziationsgene®, die fiir die Bildung
neuer Arten verantwortlich sind. ,,Es wiir-
de mich nicht wundern, wenn nur eine
Hand voll Gene die Artbildung bewirken
wiirde“, sagt Meyer. Herauszufinden, wo
genau diese Gene im Erbgut liegen, ist das
vornehmste Ziel der Konstanzer Forscher.
Wir vergleichen das Erbgut zweier nah
verwandter Arten und versuchen, diejeni-
gen Genabschnitte zu isolieren, die nicht
tibereinstimmen®, erldutert Meyer.

Molekulare Methoden helfen den Evo-
lutionsforschern auch, Arten erst als solche
zu erkennen. Der Finne Viinold etwa be-
richtet von Flohkrebsen aus dem Baikalsee,
die zwar duerlich gleich aussehen und so-
gar dicht benachbart leben, sich genetisch
jedoch klar voneinander unterscheiden.
,,Ohne Molekulartechniken hitten wir das
nie herausgefunden®, sagt Viinéla.

Die geschitzte Artenzahl der gefriigen
Krebstiere, die im Baikalsee bis zu neun
Zentimeter lang werden konnen, habe sich
damit auf einen Schlag verdreifacht, be-
richtet der Finne. Eine Erklirung fiir die
merkwiirdigen Doppelginger hat Viinoli
noch nicht. ,,Es ist paradox“, sagt der For-
scher. ,Normalerweise wird Artbildung
durch Isolation vorangetrieben — die kann
ich hier jedoch beim besten Willen nicht er-
kennen. S

Ahnliche Uberraschungen erlebten die
Biologen auch mit den Buntbarschen der
ostafrikanischen Seen, als sie damit began-
nen, deren genetische Ausstattung zu ana-
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lysieren. Schon frithen Naturforschern war
aufgefallen, dass die Buntbarsche des Mala-
wi-, Tanganjika- und Victoriasees erstaun-
liche Parallelen aufweisen. ,,Schnecken-
schiler®, ,,Algenkratzer* oder ,,Schuppen-
fresser kommen verbliiffend dhnlich in
allen drei Seen vor, obwohl diese einige hun-
dert Kilometer voneinander entfernt liegen.

Wo sich etwa im Malawisee der gelbe,
mit schwarzen Langsstreifen gezeichnete
Tiirkisgoldbarsch im Wasser tummelt, ist es
im Tanganjikasee der fast iden-
tisch gefarbte und geformte Gel-
be Schlankcichlide. Oder die
Waulstlippenbuntbarsche: In allen
drei Seen kommen Vertreter der
Tiergruppe vor, deren auffillig
vergroferte Lippen wahrschein-
lich als Schutzpolster gegen Ver-
letzungen am Mund dienen. Mit
pinzettenartigen Zéhnen ziehen
die Fische Insekten oder andere
Beute aus Felsspalten oder Rissen
in Holzstiicken.

Lange vermuteten die Biolo-
gen eine enge Verwandtschaft
zwischen so frappant dhnlichen
Arten. Erst die Erbgutanalyse
enthiillte: Die Evolution hat sie
mehrfach erfunden. Konvergenz
nennen Biologen dieses Phéano-
men. ,,Die Evolution wiederholt
sich®, sagt Meyer. Unter ahnli-
chen 6kologischen Bedingungen
entstiinden in der Natur haufig
ahnliche Lebensformen. Dass
dabei indes mehr als Zufall im
Spiel sein konnte, bestreitet der
Forscher vehement. ,,Evolution
hat kein Ziel“, beharrt Meyer.

Beweismaterial fiir seine The-
sen findet der Forscher alleror-
ten in der Natur. Wie der Zufall der Ar-
tenbildung auf die Spriinge helfen kann,
wird dann besonders deutlich, wenn sich
die verantwortlichen Mechanismen erst auf
den zweiten Blick offenbaren.

So erlebten der Evolutiomsbiologe
Meyer und seine Mitarbeiter bei Studien
in nur etwa 30000 Jahre alten Kraterseen
in Nicaragua eine bedeutsame Uberra-
schung. Die dort lebenden Midas-Bunt-
barsche haben sich trotz ihres einformi-
gen Lebensraums zu mehreren, farblich
unterschiedlichen Arten entwickelt. Ganz-
lich ohne raumliche oder o6kologische
Barrieren sind hier offenbar neue Fisch-
formen entstanden — eine so genannte
sympatrische Artbildung, wie sie lange als
umstritten galt. Doch Meyer ist sich in-
zwischen sicher: Neue Arten, die gleich-
sam aus dem Nichts kommen, sind hdu-
figer als bislang vermutet.

Eine Theorie zur Erklirung dieses Phi-
nomens hat der Forscher auch schon parat:
Damenwahl. , Eine Mutation verdndert die
Farbe eines Mannchens, diese Farbe ist zu-
fallig attraktiver fiir die Weibchen, und
schon ist der Stein ins Rollen gebracht®, er-

him Baikalsee: tslhafte

lautert Meyer. ,,Sexuelle Selektion* nen-
nen Evolutionsbiologen den Vorgang, der
sogar besonders schnell zu genetischen Un-
terschieden innerhalb einer Population
fithren kann. ,,In den Kraterseen von Ni-
caragua hat sich in nur 15 Jahren das Ver-
haltnis der Farbformen zueinander veran-
dert*, berichtet Meyer.

Die Vorliebe der Buntbarsch-Weibchen
fiir ungewohnlich schillernde Typen oder
die verbliiffende Konvergenz der Arten in

) E
Doppelganger

den ostafrikanischen Seen sind fiir Meyer
nur zwei Beispiele fiir den grofen ,,Ein-
fallsreichtum der Evolution“. Ihn weiter
zu ergriinden, so hofft der Forscher, wird
vor allem mit Hilfe der Molekularbiologie
kiinftig noch besser moglich sein. Meyers
Traum: verschiedene Buntbarschgenome
zu entschliisseln und zu vergleichen. Dann,
so glaubt der Forscher, lieRen sich auch die
molekularen Grundlagen der Evolution
bald dingfest machen.

Eile scheint geboten. Von Menschen ein-
geschleppte Arten zerstoren in vielen der
SiiBwasser-Artenparadiese die tiber Jahr-
tausende gewachsene Vielfalt.

Besonders bedrohlich ist die Situation
im Fall des Victoriasees. Dort konnte den
Forschern das Rohmaterial ihrer Arbeit
schon bald abhanden kommen. Der Nil-
barsch, in den fiinfziger Jahren in den See
eingefiihrt, dezimiert rasant die Anzahl der
dort heimischen Buntbarscharten. Unge-
wohnliche Algenbliiten bedrohen zusitz-
lich das 6kologische Gleichgewicht.

Das Arten-Fiillhorn im Osten Afrikas
droht fiir immer zu versiegen.

PHILIP BETHGE
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