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Buntbarsche - Meister der Anpassung

Axel Meyer und Melanie L. J. Stiassny

An den Ufern des Tanganjika-Sees tummelt sich eine bunte Vielfalt kleiner bis
mittelgroBer Fische. Sie teilen die sonnendurchflutete Flachwasserzone
mannigfach untereinander auf (Bild oben).

In der Brandung an Steilufern des langgestreckten, fast 1500 Meter tiefen Sees
schaben braune und griine, blaugepunktete Fische mit meiBelartigen Zahnen
Algen von den Felsen. Dabei driicken die Wellen sie dank ihres hochgewdlbten
Riickens und ihrer flachen Bauchseite immer wieder gegen die Steine, statt sie mit
sich zu reiBen. Biologen ordnen diese Algenkratzer der Familie der Cichliden zu,
auf deutsch Buntbarsche, und darin der Gattung Eretmodus.

Ihre Nachbarn im umbrandeten Fels, rundriickig wie sie und ebenfalls blau
getupft, betatigen sich als Insektensammler: Mit ihren auffallend langen,
nadelscharfen Zahnen im spitz vorstehenden Maul klauben sie Insektenlarven
noch aus der engsten Ritze zwischen Steinen. Auch dies sind Cichliden; allerdings
gehoren sie zur Gattung Tanganicodus.

Wo sich im ruhigeren Wasser zwischen den Felsblécken Sandfléchen bilden, leben
die Schneckenhausbesitzer. Dort bewohnen die kleinen Weibchen der
Buntbarschgattung Lamprologus herumliegende groBe, leere Schneckenhauser, in
denen sie sich mit ihrem Laich und ihren Jungen einrichten. Ihre gelb, griin oder
braun gefarbten Mannchen sind zu groB fiir diese Behausungen, geben sich aber
als die Eigentliimer, und zwar mdoglichst von mehreren solchen Wohnungen. Sie
pflegen sich gegenseitig Schneckenhduser zu stehlen, manchmal schon mitsamt
Bewohnerin. Bei ihrem Harem beziehen sie demonstrativ Wache, denn je mehr
Schneckenschalen und damit Wohnraum fiir Weibchen sie besitzen, um so mehr
Nachwuchs kénnen sie haben.

Die Mitglieder der Gattung Tropheus wiederum fallen durch ihre selbst fir
Buntbarsche auBergewdhnliche Farbenvielfalt auf. Ihre Evolution erinnert an die
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Darwin-Finken auf den Galapagos-Inseln im Pazifik: Dort konnten in
evolutionsmaBig kurzer Zeit aus einer Stammlinie etliche neue Arten entstehen,
von denen die meisten nur jeweils auf einer Insel heimisch sind und jede eine
andere Schnabelform und ihre eigene 6kologische Nische hat (vergleiche "Aktuelle
Selektion bei Darwin-Finken", Spektrum der Wissenschaft, Dezember 1991, S.
64). Ahnlich die Buntbarschgattung Tropheus: Raumliche Isolation gab ihr
Gelegenheit, sich in viele Arten mit speziellen Lebensgewohnheiten und
insbesondere auch Farbgebungen aufzufachern. Auch diese Cichliden erndhren
sich Ubrigens von Algen, die sie von Steinen schaben; sie leben allerdings in
tieferem Wasser als die Gattung Eretmodus.

Oft sind im Tanganjika-See felsige Kistenabschnitte durch breite sandige
Uferzonen voneinander getrennt, die ein so kleiner Fisch wie Tropheus
normalerweise nicht ohne weiteres tiberqueren kann, denn dort lauern Rauber
aller Art. Jede Felsgruppe stellt dann praktisch eine eigene kleine Insel dar, also
einen isolierten Lebensraum mit Gelegenheit zu eigenstandiger Evolution. So lebt
nun an einem Ort beispielsweise eine schwarze Tropheus-Morphe mit senkrechter
gelber Banderung und kaum hundert Meter weiter ein ansonsten fast gleicher
Buntbarsch, der aber ein schwarzes Kleid mit weiBen und blauen Streifen tragt.
Uber 100 Farbmorphen haben die Experten bisher bei Tropheus-Arten
beschrieben.

Gerade bei dieser Gattung lassen sich die Arten mitunter nicht leicht
gegeneinander abgrenzen, denn oft sind sie wahrscheinlich erst im Werden. Auch
erkennt man gerade an Tropheus gut die Rolle der Weibchen fiir Artgrenzen: Im
Gegensatz zu den Mannchen, die es mit der Wahl einer Partnerin oft nicht so
genau nehmen, sind die Weibchen sehr wahlerisch — sowohl das Verhalten des
Partners als auch sein Aussehen muissen stimmen.

Heute dirfen die Cichliden, eine Familie aus der Ordnung der Barschfische, in
keinem Evolutionslehrbuch mehr fehlen. Doch ihren hohen Rang in der
Wissenschaft haben sie erst in den letzten zwanzig Jahren erlangt.

Immer wieder entdecken Wissenschaftler noch unbekannte Buntbarscharten. Die
Vielfalt an Farben und Mustern, Formen und Lebensweisen dieser StiBwasserfische
scheint unerschépflich. Sie sind in warmen Flissen und Seen Afrikas,
Madagaskars, Sudindiens, Sri Lankas sowie Mittel- und Stidamerikas zu Hause;
nur eine Art, der Texas-Buntbarsch, kommt auch in Nordamerika vor. Die meisten
dieser Regionen gehdrten einst zum sudlichen Urkontinent Gondwana, der vor
etwa 180 Millionen Jahren auseinanderbrach und dessen Fragmente die heutigen
stdlichen Kontinente darstellen. Fast so weit dirfte der Ursprung der Cichliden
zuriickreichen (auch wenn Paldontologen eigenartigerweise von ihnen bisher keine
Fossilien gefunden haben, die viel alter als 30 Millionen Jahre sind).

Auf Madagaskar, so habe ich (Stiassny) herausgefunden, leben 15 Cichliden-Arten;
drei sind aus dem sudlichen Indien bekannt. Vermutlich dhneln diese Spezies den
ganz frihen Buntbarschen. (Auf Madagaskar, fern der Konkurrenz vom
afrikanischen Kontinent, haben auch sonst viele altertiimliche Tiere und Pflanzen
Uberlebt. Der indische Subkontinent war bis vor etwa 120 Millionen Jahren mit
Afrika und Madagaskar verbunden, begann dann aber Richtung Asien zu wandern;
die indischen Cichliden sind nahe mit den madagassischen verwandt.) In Siid- und
Mittelamerika existieren schatzungsweise 300 Cichliden-Spezies. Bei weitem die
meisten Buntbarsch-Arten finden sich indes in Afrika, insbesondere in den drei
groBen ostafrikanischen Seen, dem Viktoria-, dem Malawi- und dem Tanganjika-
See.

Allein der Victoria-See - mit 68000 Quadratkilometern oder etwa dem Ausmaf
Irlands der drittgroBte See der Erde bei nur maximal 85 Metern Tiefe — beherbergt
Uber 400 Cichliden-Arten. Wahrscheinlich bildete das tellerférmig flache, runde
Gewadsser sich erst vor 750000 bis 250000 Jahren aus. Der Malawi- und der
Tanganjika-See dlrften viel dlter sein: 4 Millionen beziehungsweise zwischen 9
und 12 Millionen Jahre. Diese beiden Seen liegen im ostafrikanischen
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Grabenbruch, der tektonischen Bruchzone zwischen der Ost- und der
Zentralafrikanischen Platte, und sind entsprechend trogartig eingesenkt, sehr
langgestreckt und extrem tief. Im Malawi-See leben 300 bis 500 Cichliden-Arten,
vom Tanganjika-See sind bisher rund 200 Arten beschrieben.
Uberraschenderweise geht dieser Artenreichtum aber weder allein auf das Alter
der Cichliden als solche noch direkt auf das Alter dieser Seen zurtiick. Die
erstaunliche Vielfalt an Formen und Lebensweisen entstand ndamlich erst innerhalb
der letzten paar Millionen Jahre und im Viktoria-See sogar in einem noch viel
klrzeren Zeitraum von vielleicht nur 14000 Jahren. AuBerdem sind dort als einzige
Fischfamilie nur die Cichliden dermaBen vielféltig geworden.

Als Ursache fir diese Fiille diskutieren Wissenschaftler verschiedene Faktoren.
Unter anderem Uberlegen sie, ob eine anatomische Eigenheit die Buntbarsche fiir
neue Anpassungen geradezu pradestiniert. Cichliden haben namlich als einzige
SuBwasserfische zwei hochdifferenzierte, unabhdngige Kieferapparate. Der erste
Kiefer ist Bestandteil eines typischen Mauls und dient zum kontrollierten
Einsaugen, Abschaben oder AbbeiBen. Der zweite jedoch sitzt hinten im Schlund.
Mit Hilfe dieser auch mit Zahnen besetzten Schlundknochen, die evolutionar
urspriinglich Kiemenbdgen waren, zerschneiden, zertrimmern, mahlen oder
durchléchern die Fische die Nahrung erst noch, bevor sie sie hinunterschlucken.

Beide Kiefersets sind zudem &uBert veranderbar und anpassungsféhig, sogar beim
selben Tier wéhrend seines Lebens, wie einer von uns (Meyer) nachwies. Selbst
ihre Zahne kénnen Buntbarsche umgestalten. Missen etwa Mitglieder einer Art
mit zundchst spitzen, stilettartigen Zahnen besonders harte Nahrung wie
Schnecken fressen, kann es geschehen, daB ihre Zahne sich in flache, breite
StéBel umwandeln, die sich zum Zertrimmern von Schneckengehdusen besser
eignen (Bilder rechts oben).

Unter anderem dank dieser Plastizitat und der doppelten Kieferausstattung
vermag jede einzelne Cichliden-Art eine sehr spezifische 6kologische Nische
einzunehmen: Jede spezialisiert sich auf ein ganz bestimmtes, von den anderen
verschiedenes, mitunter sehr enges Nahrungsspektrum. Hunderte von Arten
kénnen auf die Weise nebeneinander leben - und sie konkurrieren doch nicht
direkt miteinander um Nahrungsressourcen. Die gleiche Vielfalt an Formen hétte
niemals entstehen kénnen, wenn sich alle um die gleichen Nahrungsquellen
bemiiht hatten, also keine Anpassungen an andere Ressourcen entstanden waren.

Die Schuppenfresser sind ein besonders eindrucksvolles Beispiel fiir
auBergewohnliches Spezialistentum. In allen drei groBen ostafrikanischen Seen
leben Buntbarsch-Arten, die andere Fische, auch Buntbarsche, von hinten
anschwimmen und ihnen dann aus der Flanke rasch ein Maulvoll Schuppen
abraspeln. Die Schlundkiefer formen daraus ein hochwertiges Proteinpaket, indem
sie die Schuppen wie Seiten eines Buches stapeln, das der Fisch dann
hinunterschluckt. Im Tanganjika-See existieren beispielsweise sieben solcher
Arten; sie gehdren zur Gattung Perissodus. Michio Hori von der Universitat Kyoto
(Japan) entdeckte bei der Art P. microlepis sogar zwei verschiedene Morphen:
Rechtsmaduler und Linksmauler, und zwar in etwa gleicher Zahl. Wessen Kopf und
Kiefer schief nach links weist, der vermag Schuppen effizienter von der rechten
Flanke seiner Opfer abzuschaben, im anderen Fall, mit rechtssténdigem Maul,
attackiert er besser von links (Bild oben). Diese Aufteilung innerhalb derselben Art
ist schon erstaunlich. Die Biologen haben hierfiir dennoch eine Erklarung.
Sicherlich kdnnen diese Fische, die tatsachlich so gut wie nur Schuppen fressen,
ihren Nahrungsbedarf mit einem asymmetrischen Maul besser decken. Lebten
jedoch in der Population hauptsachlich Schuppenrauber mit beispielsweise nach
links weisendem Maul, wiirden die Opfer bald nach der rechten Seite hin
besonders wachsam, von wo sie meist attackiert wiirden. In dieser Situation
hatten aber Schuppenfresser mit nach rechts weisendem Maul mehr Chancen,
Nahrung zu erlangen - und damit einen Selektionsvorteil: Sie wirden sich jetzt
besser behaupten kénnen als die Linksmauler, also auch mehr fortpflanzen.
Infolgedessen wirden die Rechtsmauler bald ihrerseits tberhandnehmen - nun
hatten wiederum die rareren Linksmauler einen Selektionsvorteil. Biologen

http://www.spektrum.de/magazin/buntbarsche-meister-der-anpassung/825489

ﬁ Abschied und Neuanfang

SCIENCE JOBS OF THE WEEK

Mehr Jobs im Spektrum
Stellenmarkt »

o\ H\
DA
AP R&D- Doctoral Fellow,
Pharmacology and System Biology

Sanofi
Shanghai, China

10 PhD Student Positions and 1
Postdoctoral Position: DFG Research
Training Group 1721
Ludwig-Maximilians-Universitat (LMU)
in Munich

Munich, Germany

Staff Scientist / Bioinformatician
German Cancer Research Center
(DKFZ).

Heidelberg, Germany

Georg-August-Universitat Gottingen
Professorship (W2) of Condensed
Matter Theory with a Focus on
Quantum Many-Body Theory
Gottingen, Germany

Professorship for Child and Adolescent
Psychiatry (W3)

Jena University Hospital

Jena, Germany

LESERMEINUNG

Toxische Gewdchse

Bayerns Bierschnecke wurde
wiederentdeckt

Die groten Vogel aller Zeiten

Bizarre Rekordserie geht weiter

Menschen konnen einzelne Photonen
erkennen

[ LESERBRIEF EINSENDEN ]

UNS FINDEN SIE AUCH HIER

OFFENE STELLEN

7/25/16, 19:50

Page 3 of 10


http://www.spektrum.de/magazin/buntbarsche-meister-der-anpassung/825489
http://www.spektrum.de/magazin/buntbarsche-meister-der-anpassung/825489
http://www.spektrum.de/magazin/buntbarsche-meister-der-anpassung/825489
http://www.spektrum.de/magazin/buntbarsche-meister-der-anpassung/825489
http://scilogs.spektrum.de/mente-et-malleo/geologischer-rundgang-um-den-feldberg-und-feldsee/
http://scilogs.spektrum.de/himmelslichter/abschied-und-neuanfang/
http://scilogs.spektrum.de/relativ-einfach/bohrloecher-vogelperspektive-wpk/
http://spektrum.naturejobs.com/
http://spektrum.naturejobs.com/
http://spektrum.naturejobs.com/job/ap-r-d-doctoral-fellow-pharmacology-and-system-biology
http://spektrum.naturejobs.com/job/10-phd-student-positions-and-1-postdoctoral-position-dfg-research-training-group-1721
http://spektrum.naturejobs.com/job/staff-scientist-bioinformatician-1
http://spektrum.naturejobs.com/job/georg-august-universitat-gottingen
http://spektrum.naturejobs.com/job/professorship-for-child-and-adolescent-psychiatry-w3
http://www.spektrum.de/alias/spektrum-der-wissenschaft/798888/d_sdwv_leserbriefe_html
http://www.spektrum.de/leserbriefe
http://www.spektrum.de/rezension/buchkritik-zu-betoerend-berauschend-toedlich/1417322#kommentare
http://www.spektrum.de/news/bayerns-bierschnecke-wurde-wiederentdeckt/1417339#kommentare
http://www.spektrum.de/news/die-groessten-voegel-aller-zeiten/1417137#kommentare
http://www.spektrum.de/news/bizarre-rekordserie-geht-weiter/1417161#kommentare
http://www.spektrum.de/news/menschen-koennen-einzelne-photonen-erkennen/1417065#kommentare
https://www.facebook.com/spektrumverlag
https://twitter.com/spektrum
http://www.youtube.com/spektrumverlag
https://plus.google.com/+SpektrumDe/posts
http://www.spektrum.de/die-woche/
http://www.spektrum.de/die-woche/
http://www.spektrum.de/alias/rss/spektrum-de-rss-feed/996406

Buntbarsche - Meister der Anpassung - Spektrum der Wissenschaft 7/25/16, 19:50

v

sprechen von einem frequenzabhangigen Selektionsdruck. Im Fall der Spektrum der Wissenschaft sucht

Schuppenfresser pendelte sich offenbar ein Gleichgewicht ein: Die Halfte der Redaktionspraktikanten fir alle
Fische hat das Maul leicht rechts, die andere Hélfte leicht links sitzen. Redaktionen.

> Wir bieten auch Praktika in der
Aber nicht nur der Erfindungsreichtum bei der Nahrungsbeschaffung ermdglichte Schlussredaktion.

der gesamten Buntbarschfamilie, auch den ostafrikanischen Linien, ihre diversen
Lebensweisen in verschiedensten Habitaten. DaB dies eine der artenreichsten
Gruppen aller Wirbeltiere ist, verdankt die Fischfamilie wesentlich auch ihrem
facettenreichen Fortpflanzungsverhalten, sowohl was die Paarungsformen als auch
was die Brutpflege betrifft. Mehr als in allem anderen dirften sich Cichliden von
anderen Fischen durch ihr Elternverhalten unterscheiden: Alle Arten kiimmern sich
auBerst aufwendig um ihren Nachwuchs noch lange nach dessen Schlupf.

Das elterliche Verhalten variiert stark. Bei manchen Arten versorgt der Vater die
Brut, bei manchen nur die Mutter, bei anderen machen dies beide Eltern. Zwar
vermag die Eier oft ein Elternteil allein zu schitzen. Doch zum Hiten der
Jungenschar bedarf es vielfach der Hilfe des Partners. Ein solches enges
Familienleben erfordert allerdings eine ausgefeilte Kommunikation aller Mitglieder
untereinander, vor allem auch der beiden Eltern und der Jungen mit den Eltern.
Aus diesem Anpassungsdruck ist bei den Cichliden eine Palette von
hochentwickelten Paarungssystemen entstanden, von denen viele auch bei
ostafrikanischen Arten vorkommen, bis hin zur Monogamie (Einehe) und Polygynie
(Vielweiberei).

Die Partnerwahl gewahrleistet bei vielen Buntbarschen die Artgrenzen. Einerseits
lassen die tarnfarbig grau-oliv gefarbten Cichlidenweibchen ihre Eier
typischerweise nur von Mannchen befruchten, die farblich genauestens ihrem
"Ideal" entsprechen; schon deswegen entstehen Arthybride selten. Gleiches gilt
fir das méannliche Balzverhalten.

Viele Cichliden sind auBerdem Maulbriter, darunter die meisten ostafrikanischen
Arten: Einer der Eltern - in den Seen Ostafrikas fast immer nur die Mutter -
nimmt die Eier wahrend deren Entwicklung zum Schutz in die Mundhéhle. Auch die
Jungen wachsen dort geborgen heran und finden spater, wenn sie bereits Ausfliige
unternehmen, im elterlichen Maul immer wieder Zuflucht. Das Elterntier kann fir
die Kinder sogar Algen abweiden oder andere Nahrung aufnehmen. Einige Arten
sind sogar Brutschmarotzer: Sie schmuggeln ihre Eier oder Jungen manchmal
anderen Buntbarsch-Eltern unter, ahnlich wie bei den Vdgeln die Kuckucke.

Die Maulbriter haben fiir Fische ausgesprochen kleine Gelege; einige Arten
produzieren kaum mehr als zehn Eier. Die Eltern machen diese geringe Anzahl
aber dadurch wett, daB sie pro Jungtier wesentlich mehr Zeit und Energie
einsetzen, als sie es bei einer groBen Jungenzahl kénnten, und ihrem Nachwuchs
dadurch deutlich gréBere Uberlebenschancen geben.

Hinzu kommt, daB bei vielen maulbriitenden Arten die Gesamtpopulation
auffallend individuenarm ist. In manchen Felsengruppen scheinen bereits ein paar
hundert Tiere die komplette Spezies auszumachen. So geringe Individuenzahlen
beglinstigen evolutive Veranderungen und damit die Ausbildung neuer Arten, denn
in kleinen Populationen pflegen sich Mutationen schneller in allen Individuen zu
fixieren als in groBen. Die Maulbriter-Lebensweise konnte somit deutlich zur
atemberaubend schnellen und umfangreichen Artbildung der Buntbarsche
beigetragen haben.

Anders als etwa bei manchen siidamerikanischen maulbriitenden Buntbarschen
helfen bei den Maulbritern der ostafrikanischen Seen die Mdnnchen meist nicht
bei der Aufzucht der Jungen. Vielmehr setzen sie all ihre Zeit und ihre Energie
daran, moglichst viele Eier zu befruchten, also untereinander um Weibchen zu
wetteifern.

Die Mannchen einiger dieser afrikanischen Arten suchen Weibchen durch
gemeinschaftliche Showbalz auf freien Platzen, etwa auf Sandstranden,
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anzulocken. In solchen Ansammlungen kénnen mehrere Dutzend Mannchen
mitbalzen. Bestimmte Arten bilden gelegentlich sogar Balzschwarme von mehr als
50000 Fischen. Andere Arten, etwa die strahlend pfauenblauen Mannchen der
Gattung Ophthalmotilapia, verfihren Weibchen, indem sie aus Sand und Kies
groBe geschitzte Hofe, regelrechte Sandkrater, errichten. Dazu bewegt ein Fisch
von weniger als 300 Gramm Gewicht ohne weiteres 10 Kilogramm Material.
Laichbereite Weibchen bevorzugen typischerweise besonders gro3e oder
besonders giinstig gelegene Sandburgen. Sobald eines einige Eier in seinem
Krater ablegt, besamt der Burgbesitzer diese sofort. Gleich darauf nimmt das
Weibchen die Eier ins Maul und sucht sich fir die néchsten, die es legen wird, eine
andere Festung. Wie so oft im Tierreich sind bei den Buntbarschen hauptséachlich
die Mdnnchen prachtig gefarbt; die Weibchen tragen haufig schlichtes Grau oder
Braun. Evolutionsbiologen vermuten, daB3 hierbei sexuelle Selektion mitwirkt. Das
bedeutet fir die Buntbarsche, daB die Weibchen sich bevorzugt mit moglichst
stark kolorierten Partnern paaren. Die Weibchen férdern dadurch das auffallige
Aussehen des anderen Geschlechts, denn ihre mannlichen Nachkommen durften
dieses Merkmal des Vaters erben - und deswegen ihrerseits von Weibchen
selektiert werden. Die kraftige Farbung muB nicht einmal ein reines Erbmerkmal
sein. Ebensogut kénnte sie, genauso wie eine herausragende KoérpergroBe, unter
anderem auch darauf beruhen, daB das Md@nnchen besonders viel und gutes Futter
findet, also beim Nahrungserwerb besonderes Geschick beweist. Auch dann wirde
die Anlage - als Voraussetzung, sehr farbig auszusehen - in der Population im
Laufe der Generationen immer haufiger: Die entsprechenden Gene - die Wahrung
der Evolution — wiirden im Vergleich zu anderen Genen (genauer: Allelen oder
Genvarianten) zunehmen.

Weil die Buntbarsch-Weibchen auBerdem gewdhnlich auf eine bestimmte Farbung
fixiert sind, waren sie zugleich eine treibende Kraft fiir die Palette der Arten in
dieser Fischgruppe: Eine falsche Farbe kann fiir ein Weibchen ein ernstliches
Paarungshindernis bedeuten - ein Tropheus-Weibchen, das gelbe Md@nnchen
bevorzugt, wiirde sich wahrscheinlich nicht mit einem andersfarbigen Mannchen
einer anderen Tropheus-Art paaren. Sollte eine zuvor einheitliche Population eine
zeitlang raumlich getrennt worden sein, kénnten die Teilpopulationen sich in der
Farbe der Mannchen soweit auseinanderentwickeln, daB die Weibchen Mé&nnchen
der anderen Population spater, beim Wiederzusammentreffen, nicht mehr
akzeptieren. Dann wére eine Paarungsschranke zwischen zwei Farbmorphen
etabliert, auch wenn die Fische ansonsten praktisch véllig gleich sind. Und es ist
dann nur eine Frage der Zeit, bis aus den Morphen verschiedene Arten geworden
sind - immer vorausgesetzt, daB zwischen den Farbvarianten auch in der Folge
kein Genaustausch mehr stattfindet.

Noch Anfang der neunziger Jahre kannten die Biologen die genaueren
verwandtschaftlichen Beziehungen der Hunderte ostafrikanischer Buntbarsch-
Arten nicht. Inzwischen konnten wir aber dank der modernen
molekulargenetischen Analysemethoden - bei denen wir bestimmte Abschnitte des
Erbguts vergleichen, die regelmaBig mutieren - einen Teil der evolutionadren
Fragen klaren. Oft ergeben sich durch diese Forschungen allerdings mindestens
ebensoviele neue und unerwartete Aspekte. Einige der neuen Ergebnisse passen
vorziglich zu friheren, auf anatomische Vergleiche gestiitzten Annahmen uber die
Verwandtschaftsverhaltnisse. Andere Resultate allerdings widersprechen manchen
alteren Hypothesen vollig (siehe hierzu auch: Spektrum der Wissenschaft, Juni
1991, S. 22).

Schon vor fast zehn Jahren hatte Mutsumi Nishida von der Fukui Prefectural
University (Japan) postuliert, daB friihe Buntbarsch-Linien, die aus Westafrika
stammten, von den drei groBen ostafrikanischen Seen zuerst den Tanganjika-See
besiedelt haben, den &dltesten der drei. Erst sehr viel spater sollten Abkémmlinge
aus dem Tanganjika-See entwichen und Uber Flisse in den Malawi- und den
Viktoria-See eingewandert sein. Dieses Szenario haben molekulargenetische
Studien von meinen Mitarbeitern und mir (Meyer) bestétigt.

Wir analysieren Abschnitte der Erbsubstanz, die fir die Selektion neutral sind.
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Hauptsachlich untersuchen wir entsprechende Sequenzen aus dem
mitochondrialen Genom. (Mitochondrien sind DNA-haltige groBe Zellorganellen,
die nur von der Eizelle an die ndchste Generation weitergegeben werden.) An den
sich mit statistischer RegelmaBigkeit anhdufenden molekularen Verédnderungen -
Mutationen - kénnen wir wie von einer "molekularen" Uhr die Evolutionszeit, das
Alter von Arten, ablesen.

Die Cichliden-Arten vom Tanganjika-See differieren, so haben wir dabei
herausgefunden, genetisch betrachtlich voneinander. Das heutige Muster laBt auf
elf getrennte Evolutionslinien schlieBen; demnach diirften die modernen Arten auf
wahrscheinlich weniger als ein Dutzend Stammarten zuriickgehen (Bild auf Seite
42 oben). Ganz anders die Buntbarsche im jungen Viktoria-See: Diese Fische sind
einander genetisch ausgesprochen ahnlich. Auch der Artenschwarm der
Buntbarsche des Malawi-Sees stimmt in diesen Erbsequenzen weniger in sich
Uberein als die Viktoria-See-Bestande.

Die gut 400 Cichliden-Arten des Viktoria-Sees stammen demzufolge praktisch alle
von einer einzigen Linie von Maulbritern ab, in wie verschiedenen &kologischen
Nischen sie heute auch leben. Diese Zusammenhdnge haben meine Kollegen und
ich (Meyer) durch vergleichende Untersuchungen an der Erbsubstanz der
Mitochondrien herausgefunden. Uns verblifft immer wieder der Grad der
Konvergenz (rein anpassungsbedingten Ahnlichkeit): wenn ein bestimmter Fisch
aus dem Viktoria- oder dem Malawi-See fast genauso aussieht wie einer zum
Beispiel aus dem Tanganjika-See, jedoch seine Erbsequenzen nicht dessen
Mustern dhneln, sondern denen von &uBerlich véllig anderen Buntbarschen aus
seinem eigenen Heimatgewdsser (Bild Seite 41 unten).

Anders ausgedriickt besagt der Befund, daB fast zum Verwechseln gleiche
Anpassungen mehrfach unabhangig stattfanden - und daB dies bei diesen Fischen
sogar recht oft geschah, und sei die Lebensweise noch so speziell und unvermutet.
In allen drei Seen leben Buntbarsche, die besonders daran angepaBt zu sein
scheinen, Fische zu fressen; oder welche, die anderen mit einer besonderen
Uberfalltechnik Eier oder Jungfische aus dem Maul saugen; wieder andere, die
Flossen anknabbern; Arten, die Algen von Steinen schaben; die Schuppen fressen;
die Muschel- oder Schneckenschalen knacken, Zooplankton filtern und dergleichen
mehr.

Viele dieser Spezialisierungen wirken selbst auf Evolutionsbiologen so
unwahrscheinlich und einzigartig, daB mancher Wissenschaftler sich eine
mehrfache, unabhéngige (fachlich: konvergente oder parallele) Evolution mit dem
gleichen Ergebnis Uberhaupt nicht vorstellen konnte. Solange unsere
molekulargenetischen Analysen nicht vorlagen, waren deswegen einige unter uns
Cichlidenforschern lUberzeugt, daB Fische mit gleicher hochspezifischer
okologischer Strategie einfach nah miteinander verwandt sein muBten, auch wenn
sie jetzt in verschiedenen Seen zu Hause sind.

Wenn diese Forscher recht gehabt hatten, dann miBte ein Verhalten wie
Algenabschaben ein einziges Mal, in einer einzigen Linie, entstanden sein;
samtliche Algenkratzer wiirden von diesen Pionieren abstammen und hétten sich
spater in verschiedene Seen ausgebreitet. Der Verwandtschaftsanalyse dieser
DNA-Sequenzen zufolge sind die entsprechenden Arten im Viktoria- und im
Malawi-See aber unabhangig von denen des Tanganjika-Sees evolviert, und zwar
wahrscheinlich aus Vorfahren mit weniger spezialisierter Erndhrungsweise. Durch
die genetischen Studien wissen wir nun, daB sich in der Evolution bei gleichen
okologischen Herausforderungen durchaus gleiche Lodsungen unabhéangig
voneinander wiederholen.

Gelernt haben wir aus den genetischen Vergleichen auch, wie unglaublich die
Evolutionsgeschwindigkeit morphologischer Merkmale von Fall zu Fall variiert. Der
Wandel im Erscheinungsbild verliert mitunter jedes EbenmafB mit genetischen
Veranderungen. Die molekulare Uhr "tickt" viel regelmaBiger als die
morphologische, die bald schnell, bald langsam geht, oft sogar fir lange
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Zeitraume stillzustehen scheint. Einerseits sehen einige Arten im Tanganjika-See
heute noch fast genauso aus wie ihre Vorfahren vor Jahrmillionen: insbesondere
die urspriinglicheren Tilapias und Tylochromini haben sich in der Zeit kaum
verandert. Von ihrer Farbung einmal abgesehen, sind auch die Tropheus-Arten seit
mehreren Millionen Jahren morphologisch im Grunde gleich geblieben.

Das andere Extrem sind die Cichliden des Viktoria-Sees. Die dortige breite Palette
an KérpermaBen, Gestalten und Lebensformen entstand in erstaunlich kurzer Zeit.
Ich (Meyer) fand, daB3 die mehr als 400 Arten des Sees sich genetisch sogar
weniger voneinander unterscheiden als die heutigen Menschen, die doch nur eine
gemeinsame Spezies — Homo sapiens - darstellen. Die vielen Arten im Viktoria-
See muBten, das besagen zumindest die molekularen Sequenzen der
Mitochondrien-DNA, in weniger als 200000 Jahren evolviert sein.

Anscheinend sind sie sogar noch wesentlich jlinger. Erst vor wenigen Jahren
fanden Thomas C. Johnson von der Universitat von Minnesota in Duluth und seine
Kollegen geologische Hinweise fir eine noch viel spatere und damit schnellere
Auffdcherung: Der Viktoria-See ist vor ungeféahr 14000 Jahren fast vollstandig
trockengefallen. Nach dieser Katastrophe wéaren aber héchstens ein paar wenige
Fische Ubrig geblieben, also keinesfalls viele Arten. Dieser kldgliche Restbestand
hatte spater, als der See sich wieder fillte, neue Arten in Rekordgeschwindigkeit
hervorgebracht, wenigstens fiir Wirbeltiere (Spektrum der Wissenschaft, Marz
1997, S. 24).

Wie schnell Artbildung ablaufen kann, erweisen finf Cichliden-Arten, die nur im
Nabugabo-See leben, einem kleinen Ausldufer des Viktoria-Sees, von dem er seit
nicht einmal 4000 Jahren durch einen Sandwall abgeschnitten ist. Nach Meinung
einiger Wissenschaftler leben deren jeweils engste Verwandte im Viktoria-See. Sie
unterscheiden sich von ihren Vettern im groBen See hauptsachlich in der
Balzfarbung der M@nnchen.

Nach neuesten Erkenntnissen lag der Sudteil des Malawi-Sees sogar erst vor
zweihundert Jahren trocken. Trotzdem beherbergt er heute eine Fille von
Cichliden-Arten und -Farbmorphen, die nirgends sonst vorkommen.

Diese Beispiele - und genauso neuere molekulargenetische Befunde fir den
Tanganjika-See von Christian Sturmbauer von der Universitat Innsbruck und mir
(Meyer) - lassen erkennen, daB3 an der Artbildung bei den ostafrikanischen
Buntbarschen eine wiederholte raumliche Isolation innerhalb eines jeden der Seen
als evolutiver Mechanismus beteiligt war - und ist -, die den GenfluB zwischen
Populationen verhinderte. Auch die vielen Arten der Gattung Tropheus im
Tanganjika-See dirften dem Umstand zu verdanken sein, daB der Wasserspiegel
in der Vergangenheit mehrmals nacheinander um 500 Meter oder mehr sank
(Kasten links unten). Dadurch wurde das Seebecken in drei oder noch mehr,
allerdings immer noch sehr groBe, Seen geteilt. Dieser Vorgang hat nach
Sturmbauers und meinen (Meyers) gemeinsamen Untersuchungen wohl ebenfalls
die Evolution samtlicher anderer Cichliden im See beschleunigt, die dort im
Felsbiotop leben. Durch solche Ereignisse wurden Populationen getrennt, die
vorher Gene ausgetauscht hatten, als Individuen noch von einer zur anderen
Uberwechseln konnten. Solange die Isolation dauerte, war ein genetischer
Austausch zwischen den Fraktionen aber nicht mdglich. Jede Teilpopulation
machte darum ihre eigene Evolution durch. Spater, als der hohere Wasserpegel
wieder Kontakte (GenfluB) erlaubte, waren die Fische einander so fremd
geworden, daB sie sich nicht mehr miteinander paarten.

Leider bricht nicht nur die Geschwindigkeit der Artbildung der Cichliden vom
Viktoria-See alle bisherigen Rekorde. Neuerdings sterben sie auch in
Rekordschnelle aus. Noch vor 50 Jahren stellten sie in dem See die meisten
Fischarten und die meiste Biomasse dar. Viele der Arten sind heute bereits
verschwunden und andere derart dezimiert, daB ihre Bestéande sich wohl kaum
noch erholen werden.
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Wie so oft tragt der Mensch auch an diesem Artensterben Schuld. Ein 6kologisches
Desaster hat der bis zwei Meter lange Nilbarsch angerichtet. Fischereibiologen
haben diesen gefraBigen Raubfisch in den flnfziger Jahren in den Viktoria-See
eingesetzt, in der Annahme, dadurch im gesamten See den Fischertrag zu
steigern. Die neuen Bewohner vermehrten sich rasant; ihre Zahl explodierte Mitte
der achtziger Jahre geradezu. Gleichzeitig gingen die Buntbarsche um den Faktor
10000 zurick. (Bei uns zum Verzehr angebotene Viktoria-Barsche stammen aus
Aquakulturen.) Den groBen Nilbarsch kénnen die Anwohner nicht einfach durch
Trocknen in der Sonne konservieren, wie sie es mit den Buntbarschen taten: Sie
mussen ihn rauchern, wozu sie in den Waldern der Umgebung Holzkohle
gewinnen. Regengilisse waschen das Erdreich seitdem von den gerodeten Flachen
in den See, der dadurch eutrophiert.

Heute ist die Artenvielfalt der Buntbarsche des Viktoria-Sees nur noch ein
Schatten ihrer friiheren Pracht. Es ist eine tragische Situation, daB dieses
auBergewohnliche Theaterstiick der Evolution jetzt schon schlieBt, bevor wir es
auch nur anndhernd im Detail studieren konnten.

Literaturhinweise

Darwins Traumsee. Nachrichten von meiner Forschungsreise nach Afrika. Von Tijs
Goldschmidt. C. H. Beck, Minchen 1997.

Genetic Divergence, Speciation and Morphological Stasis in a Lineage of African
Cichlid Fishes. Von Christian Sturmbauer und Axel Meyer in: Nature, Bd. 358, S.
578-581. (1992).

An Overview of Freshwater Biodiversity: With Some Lessons from African Fishes.
Von Melanie L. J. Stiassny in: Fisheries, Bd. 21, Heft 9, S. 7-13, (1996).

Phylogenetic Relationships and Evolutionary Processes in East African Cichlid
Fishes. Von Axel Meyer in: Trends in Ecology and Evolution. Bd. 8, Heft 8, S. 279-
284 (1993)

Aus: Spektrum der Wissenschaft 6 / 1999, Seite 36
© Spektrum der Wissenschaft Verlagsgesellschaft mbH

i
T
e Ll
yektrum
DER WISSENSCHAFT
Der Zeilpunkt Login fiir Abonnenten

der Geburt

L

B Noch kein Abonnent? Jetzt abonnieren!

Leider noch nicht verftighar!

THEMEN

http://www.spektrum.de/magazin/buntbarsche-meister-der-anpassung/825489 Page 8 of 10


http://www.spektrum.de/shop/spektrum-der-wissenschaft/abo/
http://www.spektrum.de/thema/
https://www.facebook.com/sharer/sharer.php?u=http%3A%2F%2Fwww.spektrum.de%2Fmagazin%2Fbuntbarsche-meister-der-anpassung%2F825489
https://twitter.com/intent/tweet?text=Buntbarsche%20-%20Meister%20der%20Anpassung%20-%20Spektrum%20der%20Wissenschaft&url=http%3A%2F%2Fwww.spektrum.de%2Fmagazin%2Fbuntbarsche-meister-der-anpassung%2F825489&via=spektrum
https://plus.google.com/share?url=http%3A%2F%2Fwww.spektrum.de%2Fmagazin%2Fbuntbarsche-meister-der-anpassung%2F825489
https://www.xing.com/social_plugins/share?url=http%3A%2F%2Fwww.spektrum.de%2Fmagazin%2Fbuntbarsche-meister-der-anpassung%2F825489
https://www.linkedin.com/cws/share?url=http%3A%2F%2Fwww.spektrum.de%2Fmagazin%2Fbuntbarsche-meister-der-anpassung%2F825489
mailto:?subject=Buntbarsche%20-%20Meister%20der%20Anpassung%20-%20Spektrum%20der%20Wissenschaft&body=%3Chttp%3A%2F%2Fwww.spektrum.de%2Fmagazin%2Fbuntbarsche-meister-der-anpassung%2F825489%3E
http://www.spektrumverlag.de/datenschutz/#social

Buntbarsche - Meister der Anpassung - Spektrum der Wissenschaft 7/25/16, 19:50

Evolution Fische

Die Entwicklung der Arten Die sprichwértlichen
Wesen im Wasser

DAS KONNTE SIE AUCH INTERESSIEREN
La! | "Es geht nicht darum, immer Lust zu haben"

. Frauen gelten oft als die gréBeren Sexmuffel. Was ist dran an
dem Vorurteil? Ein Gesprdach mit der Sexualforscherin Kirsten
von Sydow.

£

Der weibliche Orgasmus
Damit Frauen den Hohepunkt erreichen, bedarf es eines fein
abgestimmten Zusammenspiels von Physiologie und Psyche.

Das Kernproblem der Erde

Messungen der Warmeleitfahigkeit von Eisen bei extremen
Dricken und Temperaturen werfen ein neues Licht auf die Eigen-
schaften des Erdkerns - und auf seine Vergangenheit.

Bizarre Rekordserie geht weiter

Die globale Temperaturanomalie erreicht auch im Juni ein
Monatshoch - das erste Halbjahr 2016 erschreckt sogar abge-
briihte Fachleute.

BLEIBEN SIE AUF DEM LAUFENDEN

RSS  Alles zum Thema Evolution

RSS  Alles zum Thema Fische

Abonnieren Sie unseren kostenlosen Newsletter -
finf Mal die Woche von Dienstag bis Samstag!

Ihre E-Mail-Adresse eintragen JETZT ABONNIEREN!

LESERMEINUNG

Noch keine Beitrage vorhanden.

Titel Ihres Beitrags (erforderlich)

Ihr Beitrag (erforderlich)

http://www.spektrum.de/magazin/buntbarsche-meister-der-anpassung/825489 Page 9 of 10


http://www.plista.com/advertiser/registrations/advertisehere/
http://www.plista.com/
http://www.spektrum.de/thema/evolution/903365/d_sdwv_rss
http://www.spektrum.de/thema/evolution/903365
http://www.spektrum.de/thema/fische/1301494/d_sdwv_rss
http://www.spektrum.de/thema/fische/1301494
http://www.spektrum.de/thema/evolution/903365
http://www.spektrum.de/thema/fische/1301494
http://www.spektrum.de/magazin/weibliche-lust-wie-sich-das-verlangen-wandelt/1402343
http://www.spektrum.de/magazin/infografik-der-weibliche-orgasmus/1404398
http://www.spektrum.de/magazin/das-kernproblem-der-erde/1416634
http://www.spektrum.de/news/bizarre-rekordserie-geht-weiter/1417161

Buntbarsche - Meister der Anpassung - Spektrum der Wissenschaft

Ihr Name (erforderlich) Ort

lhre E-Mail-Adresse (erforderlich; wird nicht verdffentlicht)

[ BEITRAG ABSENDEN

» weiter

SPEKTRUM.DE AKTUELL

> Ur-Diat aus Kohlendioxid und Wasserstoff
355 Genfamilien lassen sich zum Vorfahren aller heutigen Lebewesen
zuriickverfolgen

> Noch 'n Pilz!
In Flechten steckt mehr als gedacht
> Neuseeland will rattenfrei werden
Ambitionierter Plan gegen invasive Arten bis 2050
> Was treibt Amoklaufer an?
Tater werden aus einer Reihe von Griinden zu Mérdern

> Wenn das Bauchgefihl trigt
Wer analytisch denkt, erkennt Gefiihle besser

MAGAZINE SERVICES INFO
Spektrum der Wissenschaft Newsletter Mediadaten
Sterne und Weltraum Kontakt Datenschutz
Gehirn&Geist Spektrum Shop Nutzungsbedingungen
Spektrum - Die Woche Im Handel kaufen Nutzungsbasierte Onlinewerbung
Spektrum Neo Presse Alle Artikel
Impressum

http://www.spektrum.de/magazin/buntbarsche-meister-der-anpassung/825489

WEITERE ANGEBOTE

Spektrum CP

Angebote fiir Schulen
Angebote fiir Institutionen
Lexika

Stellenmarkt

Autor werden

NACH OBEN A~

WEITERE WEBSEITEN

Wissenschaft in die Schulen
SciLogs

SciViews

NaWik

AcademiaNet

7/25/16, 19:50

Page 10 of 10


http://www.spektrum.de/magazin/buntbarsche-meister-der-anpassung/825489#index
http://www.spektrum.de/magazin/spektrum-der-wissenschaft/
http://www.spektrum.de/magazin/sterne-und-weltraum/
http://www.spektrum.de/magazin/gehirn-und-geist/
http://www.spektrum.de/magazin/spektrum-die-woche/
http://www.spektrum-neo.de/
http://www.spektrum.de/newsletter/
http://www.spektrumverlag.de/#kontakt
http://www.spektrum.de/shop/
http://www.spektrumverlag.de/#wo-kaufen
http://www.spektrum.de/info/presse/
http://www.spektrumverlag.de/#mediadaten
http://www.spektrumverlag.de/datenschutz/
http://www.spektrumverlag.de/agn/
http://www.iqm.de/Medien/Online/nutzungsbasierte_onlinewerbung.html
http://www.spektrum.de/artikel-archiv/
http://www.spektrumverlag.de/impressum/
http://www.spektrum-cp.com/
http://www.spektrumverlag.de/#schulen
http://www.spektrum.de/alias/dachzeile/angebote-fuer-firmen-institute-hochschulen/994748
http://www.spektrum.de/lexikon/
http://spektrum.naturejobs.com/
http://www.spektrum.de/alias/dachzeile/autor-werden/1405299
http://www.wissenschaft-schulen.de/
http://scilogs.spektrum.de/
http://www.sciviews.de/
http://www.nawik.de/
http://www.academia-net.de/
http://www.spektrumverlag.de/
http://www.spektrum.de/magazin/buntbarsche-meister-der-anpassung/825489#
http://www.spektrum.de/
http://www.spektrum.de/news/ur-diaet-aus-kohlendioxid-und-wasserstoff/1417491
http://www.spektrum.de/news/symbiose-viele-flechten-bestehen-nicht-aus-zwei-sondern-drei-organismen/1417518
http://www.spektrum.de/news/neuseeland-will-rattenfrei-werden/1417476
http://www.spektrum.de/news/was-treibt-amoklaeufer-an/1417430
http://www.spektrum.de/news/wenn-das-bauchgefuehl-truegt/1417364

