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Ist Evolution vorhersagbar?

Konstanzer Biologen weisen parallele Evolution in nicaraguanischem Kratersee nach

Angenommen, wir kdnnten die Zeit zuriickdrehen und die Evolution von vorn beginnen lassen: Wiirden sich dieselben
Arten bilden, die wir heute kennen? Mit anderen Worten: Wiederholt sich Evolution? Ist die Entstehung von Arten und
deren evolutionadre Anpassung vorhersagbar? Biologen der Universitdt Konstanz fanden nun deutliche Hinweise auf eine
sich wiederholende, sogenannte ,,parallele” Evolution zumindest in kiirzeren Zeitspannen von rund 1.500 Jahren. Das
Forscherteam um den Konstanzer Evolutionsbiologen Prof. Dr. Axel Meyer untersuchte genetische und phanotypische
Verdnderungen von sieben unterschiedlichen Buntbarsch-Arten, die in Nicaragua dieselben Kraterseen besiedelten. Das
Ergebnis: Alle sieben Fischarten zeigen parallele evolutiondre Anpassungen an den gemeinsamen Lebensraum. Im
Mittelpunkt der Untersuchung stand die Anpassung des Auges der sieben Fischarten an die Lichtbedingungen der
Kraterseen. Die Forschungsergebnisse wurden am 17. Juli 2018 im Forschungsmagazin ,,Evolution Letters online frei
verfligbar veroffentlicht.

Die sieben untersuchten Fischarten stammen urspriinglich aus den beiden groen Seen Nicaraguas und besiedelten von
dort aus mehrere kleinere Kraterseen. Fiir die Evolutionsbiologie ist dies ein ideales Untersuchungsfeld: SchlieBlich
kénnen hier die jlingeren Fischpopulationen der Kraterseen mit ihren Artgenossen aus den alteren Populationen, die in
den grolken Seen Nicaraguas geblieben sind, verglichen werden.

Im Auge des Barsches

Wahrend die groRen Seen triibes Wasser haben, das wenig Licht durchlasst, sind die Kraterseen kristallklar. Die
Fischarten, die in diese Kraterseen iibersiedelten, fanden sich daher in verdnderten Lichtbedingungen wieder: ,,Die
Lichtbedingungen sind verschoben von langwelligem, rétlichem Licht hin zu kurzwelligem, blauem Licht”, schildert
Andreas Harer, Hauptautor der Studie. ,,Wir haben die Vorhersage getroffen, dass die Fische ihre visuelle Sensitivitat
hin zu kiirzeren Wellenldngen verdndern werden — und das ist exakt, was wir vorgefunden haben®, fiihrt Harer aus. In
den evolutiondren Anpassungen des Auges an die verdnderten Lichtbedingungen fanden die Biologen ein
hervorragendes ,,natiirliches Experiment” unter den Buntbarschen. SchlieBlich mussten sich alle sieben untersuchten
Fischarten, so unterschiedlich sie auch sind, an diesen einen gemeinsamen Faktor anpassen: ans Licht.

Sieben Opsine

»Wir haben alle Gene, die in der Retina des Fischauges aktiv sind, bestimmt. Wir filterten daraufhin die Opsine heraus,
die fiir das Farbsehen zustandig sind“, erldutert Andreas Harer. Ein Opsin ist ein Protein des Sehpigments. Menschen
besitzen nur drei verschiedene Opsine, eines fiir Rot, eines fiir Griin, eines fiir Blau. Buntbarsche verfiigen hingegen tiber
sieben verschiedene Opsine und damit liber eine groRere Vielfalt, um Farben wahrzunehmen. ,, Typischerweise
verwenden sie ebenfalls nur drei davon, aber wenn die Lichtbedingungen sich dndern, konnen sie ein anderes Set an
Opsinen verwenden®, so Harer.

Wie also verlagert sich das jeweilige Set an Opsinen, das die Fische nutzen, durch die verdanderten Lichtbedingungen des
Kratersees? ,,Welche Opsine sich im Einzelnen verandert haben, unterscheidet sich zwar zwischen den
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unterschiedlichen Arten — aber alle verdnderten sich in dieselbe Richtung, hin zu kiirzeren Wellenldngen. Netto gesehen
ist das Bild einheitlich”, zieht Andreas Harer sein Fazit. Bildlich gesprochen: In ihrem ,,evolutiondren Fahrplan® nutzen
die Arten im Detail zwar unterschiedliche Routen, aber das Ziel ist dasselbe. Gleiche Lebensriume haben bei sieben
unterschiedlichen Fischarten zu gleichartigen evolutiondren Anpassungen des Auges gefiihrt.

Prognosen fiir die Evolution

Ob sich die Evolution nun exakt wiederholen mag, wenn wir die Zeit Milliarden Jahre zuriickspulten, ldsst sich nur
mutmalen. Die Konstanzer Evolutionsbiologen kdnnen aber zeigen, dass wir fiir kiirzere Zeitspannen von mehreren
tausend Jahren sehr wohl Vorhersagen treffen kénnen, wie sich Arten wiederholt und in dhnlicher Weise an neue
Umweltbedingungen anpassen werden. ,,Wir haben folglich die Mdglichkeit, die Veranderungen, die zu erwarten sind,
vorherzusehen. Zum Beispiel in Bezug auf den Klimawandel erlauben Studien wie unsere, genauere Prognosen zu
liefern, wie sich Arten anpassen werden“, zeigt Andreas Harer das groRere Bild auf.

Das Forschungsprojekt findet im Rahmen des ERC Advanced Grants ,,Comparative genomics of parallel evolution in
repeated adaptive radiations® von Prof. Dr. Axel Meyer statt, das vom Europdischen Forschungsrat (ERC) mit 2,5
Millionen Euro gefordert wird.

Fakteniibersicht:

- Konstanzer Evolutionsbiologen zeigen parallele Evolution von sieben unterschiedlichen Buntbarsch-Arten auf, die in
denselben Lebensraum iibergesiedelt sind.

- Originalpublikation: Andreas Harer, Axel Meyer, Julian Torres-Dowdall: Convergent phenotypic evolution of the visual
system via different molecular routes: How Neotropical cichlid fishes adapt to novel light environments. Evolution
Letters. Juli 2018. https://doi.org/10.1002/evl3.71

- Molekularbiologische Analyse der Evolution des Auges von sieben Fischarten bei ihrer Anpassung an neue
Lichtbedingungen.

- Gleiche Lebensrdume haben bei allen sieben untersuchten Fischarten zu einer gleichartigen evolutionaren
Veranderung des Auges gefiihrt, einer Anpassung der Opsine (Proteine des Sehpigments) hin zu kiirzeren Wellenlangen.

- Forschungsprojekt im Rahmen des ERC Advanced Grants ,,Comparative genomics of parallel evolution in repeated
adaptive radiations von Prof. Dr. Axel Meyer.

- Geférdert durch den Europdischen Forschungsrat (ERC) sowie die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG).
Hinweis an die Redaktionen:
Fotos konnen im Folgenden heruntergeladen werden:

https://cms.uni-konstanz.de/fileadmin/pi/fileserver/2018/Bilder/Buntbarsch_Evolution_vorhersagbar/Evolution_Amphi
lophus_citrinellus.jpg

Bildunterschrift: Amphilophus citrinellus, eine der sieben untersuchten Buntbarsch-Arten.

Bild: Claudius Kratochwil
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https://cms.uni-konstanz.de/fileadmin/pi/fileserver/2018/Bilder/Buntbarsch_Evolution_vorhersagbar/Evolution_Nicara

guasee.JPG
Bildunterschrift: Vom Nicaraguasee (Bild) aus besiedelten die Buntbarsch-Arten die kleineren und klareren Kraterseen.

https://cms.uni-konstanz.de/fileadmin/pi/fileserver/2018/Bilder/Buntbarsch_Evolution_vorhersagbar/Evolution_Krater
see_Xiloa.jpg

Bildunterschrift: Kratersee Xiloa in Nicaragua. Das deutlich klarere Wasser fiihrte zu evolutioniren Anpassungen des
Auges der Buntbarsch-Arten.

Kontakt:

Universitat Konstanz
Kommunikation und Marketing
Telefon: + 49 7531 88-3603
E-Mail: kum@uni-konstanz.de

-uni.kn

Original publication:

Originalpublikation: Andreas Harer, Axel Meyer, Julian Torres-Dowdall: Convergent phenotypic evolution of the visual
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