Grundereffekt bei Eidechsen:
ein Freilandexperiment auf Inseln

Sehr kleine Grundergruppen, die neue Lebensraume besiedeln, konnen seltene Varianten besitzen,
die sich in der neuen Umgebung durchsetzen und so zu einem evolutionaren Wandel fihren.
Dieser so genannte Grundereffekt wurde zwar schon vor knapp 50 Jahren postuliert, doch bis
heute liegen nur wenige experimentelle Daten dazu vor. Eine aktuelle Studie verfolgt das Ziel, die
Auswirkungen von Grundereffekt und naturlicher Selektion in neu gegriindeten Populationen zu
vergleichen. Die Wirkung beider Faktoren konnte in der Divergenz der Populationen nachgewiesen
werden, aber Uber langere Zeitraume gesehen bleibt ihre Beziehung nach wie vor unbekannt.
Aullerdem zeigt sich eine klare Tendenz zur genetischen Verarmung der neuen Populationen.

Daniel Vedder

In den Theorien tiber Evolutionsmechanismen
spielt eine Reihe zufilliger Prozesse eine Rolle.
Ein Beispiel ist der sog. Griindereffekt, der 1963
von dem berithmten Evolutionsbiologen Ernst
Mavr vorgeschlagen wurde. Er tritt ein, wenn
nur sehr wenige Individuen von einer Population
abgespalten werden und eine neue Population
griinden, beispielsweise bei der Einfiihrung einer
Spezies in ein neues Gebiet. Dies fiihrt tendenzi-
ell zu einer Verarmung des Genpools der neuen
Population imVergleich zur alten, da die Griinder
nur einen Teil der genetischen Variabilitit in den
neuen Genpool einbringen kénnen. AuBerdem
konnen Eigenschaften, die in der Ausgangspopu-
lation relativ selten waren, zufillig in der neuen
Population unverhiltnismiBig stark vertreten
sein.Wegen dieser moglichen Verschiebung wird
der Griindereffekt von manchen Biologen als
wichtige Ursache der Divergenz (Verschieden-
werden) und sogar der Artbildung angesehen. Al-
lerdings ist es sehr schwer, diesen Eftekt nachzu-
weisen, zum einen weil er vergleichsweise selten
auftritt und zum anderen, weil er durch andere
Effekte iiberlagert werden kann. Daher ist das
Ausmal seiner Wirkung noch sehr umstritten.
Einige Theoretiker argumentieren beispielsweise,
dass durch natiirliche Selektion die Spuren des
Griindereffekts sehr bald verwischt wiirden, so
dass tiber evolutionire Zeitraume hinweg seine
Bedeutung vernachlissigbar sei.

Anfang des Jahres erschien in Science eine Stu-
die, in der der Griindereffekt experimentell er-
forscht wurde. KoLBE et al. (2012) benutzten den
gut erforschten Bahama-Anolis (Anolis sagrei),
eine in der Karibik heimische Eidechsenart, um
auf sieben kleinen Inseln neue Populationen zu
etablieren. Die urspriinglichen Eidechsenpopu-
lationen dieser Inseln (Flichen: < 500 m?) waren
kurz zuvor durch einen Hurrikan ausgeldscht
worden. Im Jahr 2005 setzte die Arbeitsgruppe
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jeweils ein zufillig ausgewihltes Minnchen und
ein Weibchen, die sie auf der gréoferen benach-
barten Insel Iron Cay gefangen hatten, auf diesen
Inseln aus.

Frithere Studien hatten gezeigt, dass bei A.
sagrei ein Selektionsdruck beztiglich der Beinlin-
ge herrscht. Tiere mit lingeren Beinen konnen
aufbreiteren Asten und Baumstimmen schneller
laufen, wahrend kiirzere Beine auf schmalerem
Geist vorteilhaft sind. Somit werden auf Inseln
mit kleinerem Gebtisch die Eidechsen ausgelesen,
die kiirzere Beine haben und deshalb schneller
laufen konnen. Aus demselben Grund setzen
sich auf Inseln mit gréBeren Biumen die Indi-
viduen mit den lingeren Beinen durch. Da der
Pflanzenbewuchs der Ursprungsinsel Iron Cay
um einiges grofer ist als derjenige der Testinseln
und daher breitere Aste vorherrschen, stand zu
erwarten, dass durch die natiirliche Selektion
die durchschnittliche Beinlinge der ausgesetzten
Populationen sich stark verringern wiirde. Die
Hypothesen des Griindereffekts sagen in dieser
Situation voraus, dass Genotyp und Phinotyp

Abb. 1 Unterschiede in der
Vegetation (schmatisiert)
der Ursprungspopulation
und der Griinder-Populatio-
nen auf den Inseln. Naheres
im Text. (Nach KoLBE et al.
2012)
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Abb.2 Mannlicher Bahama

Anolis (Anolis sagrei) auf der
Insel Sanibel in Lee County,
Florida, der seine Hautfalte
an der Kehle aufblast. (Wiki-
media commons, © Frédéric
TRUDEAU)
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der neu gegriindeten Populationen auch nach
einigen Generationen von den jeweiligen Genen
abhingig sein wiirden, die die Griinderindividu-
en in die Population einbrachten.

Flnf Jahre lang beobachteten die Forscher
nun die Populationen, was ungefihr genauso
vielen Generationen gleichkommt. Es stellte
sich heraus, dass die genetische Variabilitit der
einzelnen Populationen stark abnahm. Und es
zeigte sich tatsichlich, dass die durchschnittlichen
Genotypen der gegriindeten Populationen von
der Ausgangssituation ihrer Griinder abhingen.
Unter den Populationen der sieben Inseln gab
es grofle Unterschiede in den Allelfrequenzen,
allerdings lag alle Variabilitit innerhalb des Rah-
mens des Genpools der Ursprungspopulation.
Alle diese Beobachtungen stehen in Einklang
mit den Erwartungen des Griindereftekts. Jedoch
driickte auch die nattirliche Selektion ihr Siegel
auf. Genau wie erwartet nahmen die durch-
schnittlichen Beinlingen simtlicher gegriindeter
Populationen deutlich ab (ca. 5% in drei Jahren).
Trotz dieser adaptiven Verinderung konnte keine
ausschlieBliche Korrelation zwischen der Grofe
der verfigbaren Vegetation und der Beinlinge
festgestellt werden. Dies zeigt, dass die natiirliche
Selektion nicht allein dafiir verantwortlich sein
konnte, welche Beinlinge letztendlich nach den
fiinf Jahren erreicht wurde. Die Population, die
anfangs bereits die lingsten Beine hatte, hatte
nach fiinf Jahren zwar kiirzere Beine als zuvor,
aber im Vergleich zu den anderen Populationen
immer noch die lingsten, egal, wie breit oder
schmal die Aste auf ihrer Insel waren. Auch dies
ist ein sehr klarer Hinweis auf die Rolle des
Griindereftekts, da der Genotyp der Griinder

offenbar entscheidend ist fiir die Weiterentwick-
lung der ganzen Population.

Diskussion

Die Autoren der Studie werten diese Ergebnisse
als eine Bestitigung der These, dass der Griin-
dereffekt mindestens in den Anfingen einer
Neubesiedelung eine wichtige Rolle spielt. Sie
weisen darauf hin, dass die entstandene Diver-
genz zwischen den einzelnen Populationen in
dem Experiment von einer Groflenordnung ist,
wie sie auch zwischen natiirlich vorkommenden
Populationen von A. sagrei zu finden ist.

Nicht geklirt werden konnte, wie lange der
Griindereffekt anhalten wird, und ob durch
natiirliche Selektion irgendwann dessen Spuren
ausradiert werden. Aullerdem stellte Andrew
HEeNDRY, ein kanadischer Evolutionsbiologe,
die Frage, ob es einen Unterschied gemacht
hitte, wenn man mehrere Griinderpaare pro
Insel genommen hitte anstatt lediglich eines
(CastrO 2012).

Zur Beantwortung dieser Fragen ist es
interessant, andere Freilandexperimente her-
anzuziehen. Losos et al. (2001) fithrten eine
ahnliche Studie durch, in der {iber zehn neue
Populationen von A. sagrei mit jeweils fiinf
oder zehn Griinderindividuen nach 14 Jahren
analysiert wurden. Auch hier wurden starke
Auswirkungen der natiirlichen Selektion auf
die Beinlinge nachgewiesen. Zwar erwihnten
die Autoren den Griindereffekt nicht, doch
ihre Ergebnisse zeigten genau wie bei KOLBE et
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al. keine ausschlieBliche Korrelation zwischen
Beinlinge und Astdicken, was auf einen Griin-
dereffekt hindeutet, auch wenn dieser damals
nicht das Objekt der Untersuchung war. Diese
Studie unterstiitzt also deutlich die Ergebnisse
von KOLBE et al.

Eine weitere Studie lisst jedoch die auf-
geworfenen Fragen weiterhin offen. EALES et
al. (2008) fanden wenige Hinweise auf einen
Griindereffekt, als sie eine natiirliche Invasion
von Anolis cristatellus auf Dominica beschrieben.
Die beobachtete Population stammte von einer
Gruppe Eidechsen ab, die wahrscheinlich durch
ein Schiff von Puerto Rico her eingefiihrt
worden war, und sich aus Individuen aus drei
verschiedenen Populationen zusammensetzte.
Die genaue Grofle dieser Griindergruppe ist
unbekannt, die Autoren fanden aber heraus, dass
sie mindestens sieben Weibchen enthielt. Sieben
Jahre nach der Einfiihrung war fast keine Verrin-
gerung der genetischen Variabilitit der neuen
Populationen im Vergleich zu den Eidechsen
von Puerto Rico nachweisbar, auBerdem kaum
eineVerschiebung der Allelfrequenzen. Dies steht
im direkten Gegensatz zu den Vorhersagen des
Griindereftekts. Die Autoren sind sich dessen be-
wusst, und diskutieren deshalb zwei Griinde, um
diesen Befund zu erkliren. Erstens konnten sie
zeigen, dass die urspriinglichen Populationen ein
sehr hohes Maf} an genetischerVariabilitit haben.
Das machte es wahrscheinlicher, dass auch die
Griinderindividuen viel Variabilitit in die neue
Population einbringen. Und da die gegriindete
Population sehr schnell wuchs, konnte wenig
von dieser Variabilitit durch Gendrift in einer
kleinen Population verloren gehen. Aullerdem
haben weibliche Eidechsen der Gattung Anolis,
inklusive A. cristatellus und A. sagrei, die Eigen-
schaft, Sperma speichern zu kénnen. Dies konnte
laut den Berechnungen der Autoren dazu gefiihrt
haben, dass die sieben Weibchen unter den Griin-
derindividuen bis zu 42 verschiedene Genotypen
eingefiihrt haben. Dadurch wird natiirlich der
Flaschenhalseftekt, der ja ein Ausloser flir den
Grindereffekt ist, drastisch verringert, was den
fehlenden Griindereffekt erkliren konnte. Die
Frage bleibt aber: Warum ist das nicht auch bei
KoLBE et al. passiert, wenn auch A. sagrei diese
Fihigkeit hat?

Kotse et al. (2012) haben einen wichtigen
Beitrag zum Verstindnis des Griindereffekts
geleistet. Thre Studie ist eine von wenigen,
die sich experimentell mit diesem Phinomen
auseinandersetzen. Sie konnten zeigen, wie
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natiirliche Selektion und der Griindereffekt
zusammenwirken, um eine neue Population in
den ersten Generationen zu formen. Die Ge-
schwindigkeit, mit der die natiirliche Selektion
zu Verinderungen flhrt, ist beachtlich. Anders
als nach gingigen Vorstellungen, dass Evolution
Jahrtausende braucht, bis deutliche Anderungen
etabliert sind, sind bei den Inselexperimenten
von KousE et al. nach lediglich funf Genera-
tionen Anderungen sichtbar. Hierin liegt aber
auch eine noch offene Frage: Wenn nattirliche
Selektion so schnell wirkt, wird sie dann nicht
sehr bald den Griindereffekt tiberlagern und so-
mit unwichtig machen? Bei Losos et al. war der
Griindereftfekt zwar nach 14 Generationen auch
noch nachweisbar, aber wie ist die Situation nach
50 oder 100 Generationen? Dies sind evolutions-
theoretisch gesehen immer noch extrem kurze
»Augenblicke®, aber bis jetzt liegen zu solchen
Zeitspannen noch keine Daten vor. Hierzu sind
noch mehr Studien nétig, auch um die Frage zu
beantworten, unter welchen Bedingungen der
Griindereftekt tiberhaupt nicht greift, wie es bei
EALEs et al. der Fall war.

Sollte sich herausstellen, dass der Griinder-
effekt in etwa so funktioniert, wie Theoretiker es
vorausgesagt und KoLBE et al. beobachtet haben,
so passt dies auch gut in das Grundtypenmodell
der Schopfungsforschung. Es 1st durchaus denk-
bar und wurde zum Teil schon beobachtet, dass
ein Griinderereignis auch zu Artbildung fithrt
(siche JunkER 2012). Diese Artbildung lauft in
einer Weise ab, wie sie im Rahmen des Grund-
typenmodells erwartet wird: Lebewesen spe-
zialisieren sich mehr und mehr, dadurch passen
sie sich besser an ihre Umwelt an, aber es geht
dabei auch immer mehr von der urspriinglichen
Variation der Ausgangsform verloren.
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