Evolution in okologischen Zeitshalen

In einem zukunftsorientierten Artikel befaft sich
John N. THowmeson (1998) mit Uberlegungen zu
einer ,0kologischen Evolution®. Der Autor beklagt,
daf3 evolutionidre und tkologische Prozesse tbli-
cherweise von vornherein in verschiedenen Zeit-
rahmen gedacht werden, namlich in ,,6kologischer
Zeit" einerseits bzw. in ,evolutiondrer Zeit* ande-
rerseits. ,Okologische Zeit” meint dabei einen Zeit-
rahmen der Gréfenordnung von etwa 100 Jahren,
in dem sich beobachtbare Prozesse in Okosyste-
men abspielen. ,,Evolutionire Zeit” bezieht sich auf
langer zuriickliegende, nur indirekt (z.B. anhand
von Fossilien) erschliebare Prozesse, die Zeitska-
len mehrerer Grof3enordnungen iiberspannen und
Uiblicherweise in Jahrmillionen angegeben werden.
Zwarmag es Zeitskalen geben, beidenenvon ,,6ko-
logischer Zeit* nicht mehr die Rede sein kann,
z.B. bei der Aufspaltung von Gattungen oder hohe-
ren Taxa, jedoch héufen sich seit Jahrzehnten die
Befunde dariiber, daB3 sich die Zeitskalen dieser
Prozesse fiir viele Fragestellungen tberlappen.
Deshalb wurde vom National Center for Ecolo-
gical Analysis and Synthesis in Santa Barbara,
Kalifornien, ein Workshop veranstaltet, der sich mit
dieser Schnittstelle beschiéftigte, speziell mit den
Verkniipfungen zwischen Okologie und Evolution
iber einen Zeitraum von etwa 100 Jahren und dar-
unter. Offenbar hing die Kenntnis der Teilnehmer,
was Beispiele fiir nattrliche Selektion im Freiland
anbelangt, stark von ihren jeweiligen Erwartungen
ab: die Bandbreite reichte von der Kenntnis sehr
weniger Beispiele bis zur Kenntnis beeindrucken-
der Mengen. Darin 1483t sich das allgemeine
Phanomen erkennen, daB, sobald die Aufmerk-
samkeit der Forscher auf einen bestimmten Punkt
gelenkt wird, die Liste der Beobachtungen konti-
nuierlich ansteigt. Das hei3t: Man sieht schnelle
(Mikro-)Evolution, wenn man darauf gefaf3t ist.

Schnelle Mikroevolufion. Langzeit-Feldstudien
nattirlicher Populationen sowie Beobachtungen
von Populationen unter wechselnden Umweltbe-
dingungen zeigen, daf3 ©kologisch bedeutsame
evolutionédre Veranderungen rasch auftreten kénnen.
Beispiele sind neuere Untersuchungen tiber Dar-
winfinken (GranT & GranT 1995) und Birkenspan-
ner (Crarxke et al. 1990), die Paradebeispiele
géngiger Lehrbiicher, sowie iiber Anolis-Leguane
(Losos et al. 1997) und Guppys (Reznick et al.
(1997). Hinzu kommen kiinstliche Selektionsexpe-
rimente, die zeigen, wie schnell die Raten fiir evo-
lutiondre Verdnderungen sein kénnen. Wenn
rasche evolutionédre Verédnderungen in den Bezie-
hungen zwischen Arten der Standard sind (z.B. in
Nahrungsnetzen), dann mul3 rasche Evolution als

Okosystem-modellierender Faktor wesentlich ge-
nauer unter die Lupe genommen werden als bis-
her. Die Kernfrage ist, wie grof3 die tkologische
Bedeutung schneller Evolution wirklich ist. Wird
die Stabilitat von okologischen Gesellschaften vor
allem durch Evolution im Rahmen von einigen
Generationen oder eher durch andere Faktoren
bestimmt? Die Antwort prigt unser Bild der
Spezialisierung von Réubern auf bestimmte Beute,
von Parasiten auf Wirte oder von Bestdubern auf
bestimmte Formen von Bliiten.

Beobachtungen hei Bakterien. schnelle Evoluti-
on ist auch von Bakterien schon seit langerem
bekannt. Neuere Evolutionsexperimente von RaiNey
& Travisano (1998) stellten nun den vorlédufigen
Geschwindigkeitsrekord auf: Innerhalb von nur drei
Tagen konnte eine kleine adaptive Radiation bei
Pseudomonas fluoreszens beobachtet werden.

Auffestem Nahrboden bildeten diese Bakterien
~urspringliche” Kolonien mit einer glatten Ober-
fliche. Wurden diese nun in einem nicht geschiit-
telten Gefal3 mit 6 ml Nahrflussigkeit angeziichtet,
dann bildeten sich schon nach drei Tagen spezielle
Anpassungen heraus, die offensichtlich fiir das
Wachstum an der Oberfldche, in der Mitte oder am
Boden dieses Gefdfes besonders geeignet waren,
Dal3 diese Veranderungen genetisch codiert sein
muliten, war daran zu erkennen, dal3 Bakterien aus
diesen Nischen auf festem Néhrboden runzelige,
glatte oder verschwommene Kolonieformen aus-
bildeten. Beimpfte man wiederum Nahrfliissigkeit
in drel nicht geschiittelten Gefden mit je einer die-
ser Kolonieformen, so bevorzugte jede ihre ent-
sprechende Nische. So schnell sich diese Vielfalt in
ruhenden Nahrfliissigkeiten bilden konnte, so
schnell wurde sie durch Schiitteln auch wieder zer-
stort. Das legt hohe Mutationsraten und Selekti-
onsdrticke fiir die betreffenden Eigenschaften nahe.

Auch wenn drei Tage aus Sicht von Wirbeltie-
ren vernachléssigbar erscheinen, so sind das fiir
dieses schnell evolvierende Bakterium immerhin
deutlich mehr als ein Dutzend Generationen. In
einer solchen Zeitspanne koénnen starke Selekti-
onsdriicke (z. B. 80%) durchaus drastische Ande-
rungen der Zusammensetzung einer Population
bewirken, wahrend schwache Selektionsdriicke
hier noch nicht viel verandert haben. (Ein Selekti-
onskoeffizient von 80% besagt z. B., daB 80% der
nicht angepaliten Individuen einer Generation
keine Nachkommen fiir die ndchste hinterlassen.)
Starke Selektionsdriicke wie sie in den obigen Bei-
spielen vorkommen, sind fir reale okologische
Situationen schon seit langerem als nicht unge-
wohnlich bekannt (Forp 1975). Dies bedeutet, daf3
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schnelle Evolution einen nicht geringen Einflul3 auf
die Kurzzeitdynamik der Okologie von Artenge-
meinschaften ausiiben kann.

Grenzen rascher Verdnderung. Es gibt jedoch
auch Grenzen rascher Verdnderung, die in der
(phylogenetischen) Geschichte der beteiligten
Arten begriindet sind und daher bestimmten Struk-
tur-Funktions-Zwangen unterliegen. Dies trifft z.B.
auf Spezialisierungen zu, die sich auch unter ver-
dnderten Umweltbedingungen nicht mehr ,zurtick-
drehen” lassen bzw. nur noch bestimmte Frei-
heitsgrade weiterer Anpassungen erdffnen. Es wire
nun interessant zu sehen, wie hoch die maximal
mogliche Evolutionsgeschwindigkeit im Rahmen
solcher phylogenetischer Schranken iiberhaupt
sein kann. Studien, die sich solchen Fragen wid-
men, sind jedoch nicht nur von rein akademischem
Interesse. Sie kénnten vielmehr dazu beitragen, die
Voraussagekraft fiir die Dynamik von ¢kologischen
Gesellschaften in erheblichem Maf3 zu verbessern.

Die Moglichkeit rascher Anderungen
verdient aufgrund der vorliegenden

Datenfiille gro3ere Beachtung,

Viele der am besten untersuchten Beispiele
rascher, gerichteter Evolution bei interspezifischen
Aktionen befassen sich mit eingeschleppten Arten.
Verdnderungen im historischen Artenmix erhéhen
das Potential zur Bildung neuer, interspezifischer
Hybride und polyploider Arten (speziell bei Pflan-
zen), die wiederum eine ganze Anzahl weiterer
Interaktionsméglichkeiten liefern. Von besonde-
rem Interesse ist dabei die zusétzliche historische
Komponente &kologischer Sukzessionen. Bisher
haben sich aber noch wenige Studien dieser Her-
ausforderung gestellt, da in 6kologisch orientierten
Untersuchungen der evolutionire Aspekt meistens
nicht betrachtet wird. Nach THompsons Meinung
verdient die Moglichkeit rascher Anderungen auf-
grund der inzwischen vorliegenden Datentfiille
dringend grofBere Beachtung und sollte &fter als
Arbeitshypothese dienen.

Probleme der Befrachfungsweise. Hinter der
hartnédckigen Sicht, dafl ¢kologische und evolu-
tiondre Zeit sich irgendwie fundamental unter-
scheiden, steckt vermutlich ein Problem der
Betrachtung von Fossildaten. Auf den ersten Blick
scheint ndmlich die Rate morphologischer Evolu-
tion umgekehrt proportional zum betrachteten
Zeitraum zu sein. Anders ausgedriickt: Man findet
rasche Evolution tiber kurze Zeitskalen und langsa-
me Uber viele Jahrmillionen. Dies liegt jedoch u.a.
in der Art der Betrachtungsweise begriindet.
GingericH (1983) zeigte mehrere systematische
Fehler auf, die wenigstens einen Teil der Befunde
als Artefakt einer verzerrten Datenbetrachtung

entlarven. Fehler treten demnach beim Mitteln von
Zeit Uber verschiedene Zeitskalen oder auch beim
Vergleich einer kleinen Bandbreite morphologi-
scher Variablen iiber eine grofie Spanne von Zeit-
skalen hinweg auf. Eine weitere Verzerrung ent-
steht dadurch, daB rasche Evolution Uiber tausende
von Jahren im Fossilbericht nicht auftaucht. So
rasch evolvierende Organismen wiirde man in ver-
schiedenen geologischen Schichten gar nicht als
zur selben Art gehorig erkennen.

HONSEQUENZRN. Trompson schlieBt mit dermn Auf-
ruf, rasche Evolution als 6kologischen ProzeR ins
Blickfeld zu nehmen, um zu einem mechanisti-
schen anstelle eines lediglich phdnomenologi-
schen Verstandnisses dartiber zu gelangen, wie
tkologische Artengemeinschaften auf verschiede-
ne Einflisse reagieren. Da die Dynamik solcher
Gesellschaften von vielen Faktoren abhéngt, wird
das Problem darin bestehen, festzustellen, in wel-
chem Maf} rasche Evolution diese Dynamiken ver-
ursacht, oder ob sie lediglich deren Ergebnis ist.
Der Versuch, diese Frage zu beantworten, diirfte
die evolutiondre Okologie zu einer der zentralen
angewandten Wissenschaften machen.

Vielleicht ergibt sich aus THompsons Aufruf und
dhnlich gelagerten Publikationen allméhlich eine
Uberwindung des starren, vom Denken in Jahr-
millionen geprédgten Paradigmas der langen
Zeitrdume, in denen sich Evolution abspielt, hin zu
einer Sicht, die kurze Zeitrdume und rasche Pro-
zesse mit groBerer Selbstversténdlichkeit als
Arbeitshypothese in Betracht zieht. Seit jeher sind
aus dem Aufgeben ehemals selbstverstiandlicher
Leitvorstellungen befruchtende Impulse fiir die
Wissenschaft erfolgt. Der Evolutionsbiologie wére
dieser Effekt ebenfalls zu wiinschen.

Judith Fehrer & Laurence Loewe
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