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Rasche Umweltveranderungen begiinstigen Artensterben

Interaktionen zwischen Arten spielen eine Schliisselrolle fiir die Biodiversitat. Ein Forscherteam mit
UZH-Beteiligung zeigt erstmals, dass die Koevolution von Arten innerhalb komplexer Netzwerke nicht nur
direkt durch ihre Partner, sondern auch indirekt durch weitere Arten beeinflusst wird. Dies verlangsamt
die Anpassungsfadhigkeit artenreicher Okosysteme an sich verindernde Umweltbedingungen. Die raschen
Klimaverdanderungen diirften daher das Risiko des Artensterbens erhéhen.

Wenn Lebewesen miteinander interagieren, entwickeln sie sich nicht unabhangig voneinander sondern miteinander.
Dieser Prozess nennt sich Koevolution. In Rauber-Beute-Systemen begiinstigt die natiirliche Selektion etwa Raubtiere,
die ihre Beute besser fangen kdnnen, sowie Beutetiere, die den Raubtieren besser entkommen kdnnen. In
mutualistischen Gemeinschaften, in denen zwei Arten von ihrer Beziehung gegenseitig profitieren, werden etwa
Pflanzen begiinstigt, die besser von Insekten bestdubt werden, sowie Insekten, die besser Pollen und Nektar aus den
Bliiten gewinnen.

Direkte und indirekte Effekte beeinflussen Koevolution

Die Forschung zur Koevolution hat sich bisher auf Paare von Arten konzentriert, die eng miteinander interagieren und
somit stark voneinander abhdngen. Eiche und Eichelhdher oder Ameisen und Akazienbdume, die sie beschiitzen, sind
Beispiele dazu. Nun zeigt ein internationales Forscherteam mit Beteiligung der Universitat Ziirich, dass koevolutive
Prozesse auch in komplexen Okosystemen mit zahlreichen Arten stattfinden. Dabei treiben nicht nur die direkten
Beziehungen zwischen zwei Arten die Koevolution eines Artenpaares voran. Zusatzlich wird diese auch indirekt durch
weitere Spezies beeinflusst, mit denen mindestens eine oder gar beide Arten des Paares nicht direkt interagieren. «Je
nach Art der Gemeinschaft beeinflussen diese indirekten Effekte die Koevolution sogar stirker als es direkte
Wechselwirkungen tun», ergdnzt Jordi Bascompte, UZH-Professor am Institut fiir Evolutionsbiologie und
Umweltwissenschaften.

Interaktion von 75 Artengemeinschaften untersucht

Fiir ihre Analyse verwendeten die Wissenschaftler 75 Netzwerke von miteinander interagierenden Arten, die im Meer
und auf dem Land leben. Diese biologischen Gemeinschaften unterscheiden sich in der Anzahl der Beziehungen, in
denen eine Spezies mit anderen Arten steht, sowie der Intensitit der gegenseitigen Interaktionen. Auf der einen Seite
des Spektrums sind dies hochspezialisierte Gemeinschaften wie etwa die Symbiose von Clownfischen und
Seeanemonen. Hier interagieren die Lebewesen jeweils sehr eng innerhalb von Artpaaren. Auf der anderen Seite
befinden sich Netzwerke, in denen die Arten mit vielen anderen in Beziehung stehen: z.B. Bienen, die verschiedene
Pflanzenarten bestduben, oder Pflanzen, deren Samen von mehreren Vogel- und Siugetierarten verbreitet werden.

Je spezialisierter die Arten, desto stirker wirken indirekte Effekte
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Ausgehend von diesen 75 mutualistischen Netzwerken entwickelten die Forschenden ein mathematisches Modell, mit
dem sie simulieren konnten, wie die Koevolution die Eigenschaften der Arten innerhalb dieser biologischen
Gemeinschaften beeinflusst. Dabei zeigte sich, dass in kleinen Gemeinschaften mit wenigen engen Beziehungen der
Einfluss indirekter Effekte schwicher ist als in artenreichen Netzwerken, in denen die Lebewesen iiber Partnerschaften
zu mehreren anderen Arten verfiigen. «Im zweiten Typ von Netzwerken wird die Koevolution der spezialisiertesten
Arten — jene mit den wenigsten Partnern — sogar stédrker von indirekten Effekten beeinflusst als von ihren direkten
Partnern», sagt Bascompte.

Rasche Umweltverdanderungen gefahrden Arten grosser Netzwerke

In grossen biologischen Netzwerken, in denen viele Arten miteinander interagieren, l6sen Umweltverdnderungen
Kaskaden von evolutioniren Verinderungen aus, die sich iiber das Netzwerk ausbreiten. Komplexe Okosysteme passen
sich daher nur sehr langsam an Umweltverdnderungen an. Verdandern sich die Umweltbedingungen langsam, helfen
indirekte Effekte, dass mutualistische Artengemeinschaften liber lange Zeitraume erhalten bleiben. Verandern sich
diese jedoch rasch, fiihrt die durch indirekte Effekte verlangsamte Anpassung des Netzwerks dazu, dass die Arten
anfilliger werden. «Die raschen, durch Menschen bedingten Klimaverdanderungen bergen das Risiko, dass viele Arten in
grossen Netzwerken aussterben», folgert Jordi Bascompte.
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Nicht nur direkte Interaktionen von Artenpaaren wie bliihende Pflanzen und Insektenbestduber beeinflussen die
Koevolution, sondern auch indirekte Effekte weiterer Spezies.
Mark A. Chappell
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