KURZBEITRAGE

Schnelle parallele Anpassung nach
Inselbildung

Flnfzehn Jahre nach Errichtung eines Stausees in Brasilien haben sich Geckos auf den Inseln des
neu entstandenen Sees in Verhalten und Korperbau an ihre neue Umgebung angepasst. Sie fressen
nun groBere Beutetiere und haben dafur relativ zur Korperlange grofere Kopfe.

Daniel Vedder

Abb.1 Der Ort des Gesche-
hens: Lago de Serra da Mesa,
Goias / Brasilien. (Felipe
VENANCIO - Flickr; CC BY 2.0)

Abb.2 Der Gecko Gymno-

dactylus amarali, hydrolektri-

scher Damm Serra da Mesa,
Goias,Brasilien. (© Guilherme
SANTORO, Universidade de
Brasilia)
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Im Oktober 1996 wurde im brasilianischen
Bundesstaat Goias der Stausee Serra da Mesa
fertiggestellt (Abb. 1, 3). Durch die Flutung der
flussaufwirts liegenden Tiler entstand im Laufe
der folgenden zwei Jahre das groBte kiinstliche
Wasserreservoir des Landes, wobei sich knapp
300 neue Inseln aus ehemaligen Hiigelkuppen
bildeten. Durch dieses GroBbauprojekt dnderten
sich innerhalb kiirzester Zeit die Lebensbedin-
gungen auf diesen Inseln markant, da die meisten
von ihnen zu klein waren, um die bisherige
lokale Artenvielfalt zu erhalten.

Was fur die Natur ein massiver Eingriff war,
stellte jedoch fiir Wissenschaftler einen echten
Gliicksfall dar. Denn Inseln genieBen in der
biologischen Forschung einen hohen Stellen-
wert: Sie weisen nicht nur viele 6kologische
Besonderheiten auf, sondern eignen sich auch

durch ihre geringe Grofe und Isolation gut fur
Untersuchungen. Die Entstehung dieser neuen
Inseln mitverfolgen zu konnen und zu doku-
mentieren, wie die Natur darauf reagiert, war
fiir Okologen also eine einmalige Gelegenheit.

Eine Forschergruppe, die diese Gelegenheit
nutzte, hat nun einen Artikel tiber ihre Beob-
achtungen veréffentlicht (ELoy DE AMORIM et
al. 2017). In ihrer Studie untersuchten sie die in
der Region endemische (d.h. nur dort vorkom-
mende) Geckoart Gymnodactylus amarali (Abb.2).
Diese kleinen Eidechsen, die nur zwei bis flinf
Zentimeter grol werden (ohne Schwanz), sind
in ihrer Erndhrung auf Termiten spezialisiert.
Wihrend sie die Fauna der Gegend beobachte-
ten, hatten die Forscher entdeckt, dass auf einigen
der neuen Inseln alle groBeren Eidechsenarten
ausgestorben waren. Somit war G. amarali die
einzig verbleibende Art, die auf diesen Inseln
noch Termiten fral3.

Aufgrund dieser neuen Situation und aus-
gehend von aktuellen &kologischen Theorien
stellte die Arbeitsgruppe nun zwei Hypothesen
auf. Die erste Hypothese besagte, dass die Geckos
durch das Verschwinden der konkurrierenden
Arten eine sogenannte Nischenexpansion erfah-
ren sollten. Das wiirde sich dadurch bemerkbar
machen, dass die Geckos auf den Inseln groere
Termiten fressen wiirden als ihre Artgenossen
auf dem Festland (unter der Annahme, dass die
grofleren Konkurrenten auf dem Festland den
Geckos am ehesten die groBen Termiten weg-
fressen). Die zweite Hypothese ging einen Schritt
weiter und betrachtete die morphologischen
Konsequenzen einer solchen Nischenexpansi-
on. Um efhizient groBere Beutetiere fressen zu
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koénnen, brauchen die Geckos groBere Kopfe.
Das konnte dadurch geschehen, dass die Tiere
insgesamt groBer werden. GroBere Korper
sind jedoch mit einem hoheren Energiebedarf
verbunden, der den Gewinn durch die bessere
Beute wieder zunichtemachen wiirde. Deswegen
postulierten die Forscher, dass die Geckos auf den
Inseln relativ zu ihrer Korpergrife grolere Kopte
haben sollten als Geckos auf dem Festland.

Insel-Geckos fressen nicht nur gro-
Rere Termiten, sondern haben auch
uiberproportional grofRe Kopfe - eine
Bestatigung der Vorhersagen.

Tatsichlich konnten die Forscher beide
Hypothesen bestitigen. Ihre Daten zeigen sehr
schon, dass die Insel-Geckos nicht nur gréfere
Termiten fressen, sondern auch iiberproportional
groBe Kopfe haben im Vergleich zu denen auf
dem Festland. Diese Verinderungen erfolgten
zudem nicht nur einmal, sondern auf allen funf
untersuchten Inseln — und das innerhalb von

15 Jahren.

Diskussion

Eroy pE AMORIM et al. liefern ein imposantes
Beispiel flir schnelle parallele Anpassung. Thre
Studie wurde sauber durchgeflihrt und erbrachte
so eindeutige Daten wie nur selten in der Oko-
logie. Bemerkenswert ist auch die Kombination
aus Verhaltensantwort und morphologischer
Anpassung, die sie beobachten konnten.

Fiir weiterfithrende Studien wiren zwei Fra-
gen von Interesse. Die erste betrifft die beobach-
tete Nischenexpansion, die zweite den genauen
Mechanismus der morphologischen Anpassung.

Nischenexpansion ist ein Konzept, das in
der Okologie schon lange diskutiert wird. Un-
ter der okologischen Nische einer Art versteht
man die Bedingungen, unter denen diese Art
vorkommt. Dabei unterscheidet man zwischen
der fundamentalen und der realisierten Nische.
Die fundamentale Nische sind alle abiotischen
Umweltbedingungen wie Temperatur oder Nie-
derschlag, unter denen eine Art leben konnte.
Die realisierte Nische sind jene Bedingungen,
unter denen sie tatsichlich vorkommt, da die
meisten Arten aus Griinden wie Konkurrenz-
oder Riuberdruck nicht ihr volles Potenzial
ausschopfen koénnen. Verschwinden nun aus
irgendeinem Grund die Konkurrenten einer
Art (wie in der vorliegenden Studie), sollten die
Individuen dieser Art dadurch in der Lage sein,
eine breitere Nische als bisher auszufiillen. Das
bezeichnet man als Nischenexpansion.
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So einleuchtend die Theorie hinter diesem
Phinomen auch erscheint, so schwierig ist es
jedoch, sie auf eine empirisch solide Basis zu
stellen. Zwar wurde die Nischenexpansion
schon oft genug beobachtet, doch mindestens
genauso hiufig findet man sie nicht, obwohl man
sie erwarten wiirde. Schon in den 1970er-Jahren
gab es dazu Untersuchungen an Inselvogeln
(MACARTHUR et al. 1972) und spiter auch an
Eidechsen (Losos & DE QUEIROZ 1997), sogar
in derselben Region, in der die hier betrach-
tete Studie durchgefiihrt wurde (MEsQUITA et
al. 2007). Leider gehen ELoy DE AMORIM et

Die Geckos sind ein imposantes
Beispiel fiir schnelle parallele
Anpassung mit einer Kombination
aus Verhaltensantwort und
gestaltlicher Anderung.

al. nicht darauf ein, warum sie in diesem Fall
eine so deutliche Nischenexpansion vorfanden,
wihrend sie anderswo ausblieb. Méglicherwei-
se hat es mit der Kiirze der Zeit zu tun: Man
geht davon aus, dass sich 6kologische Prozesse
wie die Nischenexpansion auf einer kiirzeren
Zeitskala abspielen und daher schneller greifen
als evolutionire Prozesse, spiter aber von diesen
tiberlagert werden konnen. Vielleicht flihrte
also der plotzliche und relativ rezente Eingrift
des Flutens dazu, dass bislang nur 6kologische
Prozesse von Bedeutung waren. Das wire eine

Abb.3 Die Lage des Lago de
Serra da Mesa im Inneren
Brasiliens. M1, M2, M3, M4
und Ms sind die Lokalitaten
auf dem Festland; 134, 135, 137,
138 und IX sind die Lokalitaten
auf den untersuchten Inseln.
(GroRe Karte: CC BY-SA 3.0;
Ausschnitt nach ELoy DE
AMORIM et al., 2017, online-
Material)
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denkbare Erklirung, bleibt jedoch vorerst Spe-
kulation. AuBerdem spricht dagegen, dass die
bisherige klare Aufteilung in 6kologische und
evolutionire Zeitskalen in der Fachliteratur
immer mehr in Frage gestellt wird (LALLENSACK
2018), unter anderem aufgrund von Studien mit
so schneller Anpassung wie dieser.

Das bringt uns zur zweiten Frage. Eine mor-
phologische Anpassung in nur 15 Jahren (und
ebenso vielen Generationen) kommt einem
evolutiondren Sprint gleich. Zwar hat man so
schnelle Evolution schon mehrfach anderswo
beobachten konnen, auch bei Eidechsen (vgl.
HeiLic 2008;VEDDER 2016). Dennoch ist unklar,
inwieweit die beobachteten Korperverinde-
rungen der Geckos auf Selektionsprozessen
beruhten oder ob sie durch andere Prozesse
hervorgerufen wurden, zum Beispiel durch phi-
notypische Plastizitit. Phinotypische Plastizitit
ist die Fihigkeit von Lebewesen, ihre Morpho-
logie oder Physiologie (= Phinotyp) an die
momentanen Umweltbedingungen anzupassen
(was ohne Anderung des Erbguts erfolgt). Das
ermoglicht ithnen eine deutlich schnellere An-
passung, als es evolutionir moglich wire. (Fir
eine ausfithrlichere Behandlung siche JUNKER
2014.) Ahnliche Studien mit Anolis-Eidechsen
mussten beispielsweise Plastizitit berticksichtigen
und explizit untersuchen, da sich ihre Auswir-
kungen zum Teil nur schwer von Folgen der
natiirlichen Selektion trennen lassen (Losos et
al. 2001; STUART et al. 2014). ELoY DE AMORIM
et al. erwihnen Plastizitit tiberhaupt nicht. Auch
wenn es keine zwingenden Griinde gibt, hier
einen anderen Anpassungsmechanismus als die
natirliche Selektion zu vermuten, wiare eine

experimentelle Bestitigung dieser Annahme
doch wiinschenswert gewesen.

Trotz der noch offenen Fragen ist die vor-
liegende Studie ein sehr schones Beispiel fiir das
Zusammenspiel 6kologischer und evolutionirer
Dynamiken. Sie stiitzt nicht nur theoretische
Uberlegungen zur Nischenexpansion, sondern
liefert einmal mehr ein eindrucksvolles Beispiel
fiir schnelle und parallele mikroevolutive An-
passung, eventuell auf der Basis von Plastizitit.
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