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WIE ENTSTEHT UND SCHWINDET BIODIVERSITÄT?

Die Entstehung neuer Arten beobachten
Autor: Prof. Dr. Oscar Puebla (GEOMAR - Helmholtz-Zentrum für Ozeanforschung Kiel)

Wie sich Arten neu bilden, konnte Charles Darwin im Jahre 1835 erstmals anhand der berühmt 
gewordenen Darwinfinken und ihrer Schnabelformen dokumentieren. Gelegenheiten, das frühe 
Stadium der Artenbildung zu beobachten, bieten sich nur selten. Buntbarsche in den Ost
afrikanischen Grabenseen oder Heliconius-Schmetterlinge im Amazonasgebiet können es an-
zeigen. Für die Meere fehlte bisher ein solcher Modellorganismus. Wissenschaftler sind nun fün-
dig geworden.

	■ Bei der Artenentstehung an Land spielen geografische Barrieren eine wichtige Rolle.
	■ Im Meer gibt es solche Hindernisse für den genetischen Austausch kaum.
	■ Gerade deshalb ist es interessant, den Prozess der Artbildung zu verstehen.
	■ Derzeit sind aufgrund der Einwirkung des Menschen viele Arten bedroht oder bereits 

verschwunden.
	■ Auch das ist ein Grund, warum der umgekehrte Effekt, nämlich der der Artentstehung, 

untersucht werden .

Die Anzahl der auf der Erde lebenden Arten ist 
an sich ein dynamisches Gleichgewicht zwi-
schen Aussterben und Artenbildung – jenem 
evolutionären Prozess, durch den sich neue Ar-
ten entwickeln. Die Aktivitäten des modernen 
Menschen ziehen gegenwärtig das sechste 
Massenaussterben nach sich. In diesem Zu-
sammenhang ist es wichtiger denn je, die Ent-
stehung neuer Arten zu betrachten.

Bergketten und Wüsten spielen eine 
Schlüsselrolle bei der Artbildung

Die überwiegende Mehrheit der Arten ist vor 
langer Zeit entstanden. Deshalb ist es schwie-
rig, genau die Prozesse zu rekonstruieren, die 
zu ihrer Entstehung geführt haben. An Land 
und in der Süßwasserumwelt spielen geogra-
phische Barrieren wie Bergketten, Wüsten oder 
die Isolation von Gewässernetzen eine Schlüs-
selrolle bei der Artenbildung, da sie den geneti-
schen Austausch zwischen den Populationen 
reduzieren. In der Meeresumwelt hingegen gibt 
es solche natürlichen Hindernisse für den gene-
tischen Austausch nur in weitaus geringerem 
Maße.

Hinzu kommt, dass viele Meeresarten ein 
planktonisches Larvenstadium haben, das 
prinzipiell einen genetischen Austausch über 
große Distanzen hinweg ermöglicht. Isolation 
als Motivator gesonderter Artbildung entfällt 
daher. Dennoch gehören einige Meeresum
gebungen wie Korallenriffe zu den artenreichs-
ten und damit genetisch diversesten Lebens-
räumen der Welt. Wie hat sich diese Vielfalt 
entwickelt, wenn doch umweltbedingte Barrie-
ren fehlen?

Dem Verständnis der Artenbildung 
auf der Spur

Der Prozess der Artenbildung ist häufig durch 
die Auffächerung (Radiation) einer wenig spe-
zialisierten Art in mehrere spezialisierte Arten ge-
kennzeichnet. Jüngste evolutionäre Radiationen 
zeigen die Darwinfinken auf den Galapagos-  
Inseln, Buntbarsche in den Ostafrikanischen 
Grabenseen oder auch die Heliconius-Schmet-
terlinge im Amazonasgebiet. Sie haben bisher 
als Modellsysteme gedient, um zu verstehen, 
wie verhältnismäßig schnell neue Arten entste-
hen können.
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Arten in diesen Radiationen befinden sich oft 
im Frühstadium der Divergenz, d.h. der Ausein-
anderentwicklung und Spezialisierung, was die 
Möglichkeit bietet, die genetischen, ökologi-
schen und verhaltensbezogenen Mechanismen 
der Artbildung zu verstehen. Im Ozean gab es 
bisher keine Tiergruppe, die Rückschlüsse auf 
schnelle Artbildungsprozesse ermöglichte.

Farbenreiche Riffbarsche eignen sich 
als Modellorganismen

Fündig wurde man nun in der Karibik im Golf 
von Mexiko. Hier gibt es besondere Riffbarsche, 
die sich hervorragend als Studienobjekte eig-
nen. Das hat zwei Gründe: Trotz ihrer Vielfalt 
besteht zwischen ihnen immer noch eine mehr 
oder minder stark ausgeprägte genetische 
Nähe. Es gibt zum einen Arten, die sich gene-
tisch sehr ähnlich sind, zum anderen auch  
solche, die schon stärkere genetische Unter-
schiede aufweisen. Dieses breite Spektrum an 
Artenunterschieden macht sie interessant.

Dabei unterscheiden sie sich im Wesentlichen 
durch ihre Farbgebung. Farbmuster von Fischen 
können eine wichtige ökologische Rolle spie-
len, zum Beispiel, um sich zu tarnen und im Riff 
zu verstecken. Darüber hinaus ist auch aggres-
sive Mimikry bekannt: Hier ahmen die Individu-

en andere Arten farblich nach. Indem also ein-
zelne Individuen der Gattung der Hamletbarsche 
anderen Arten ähnlich werden, können sie ih-
ren Beuteerfolg steigern. Sie gliedern sich mü-
helos in andere, an sich artfremde Gruppen ein 
und können aus dieser Vergesellschaftung her-
aus besser Beute fangen.

Die reproduktive Isolation zwischen den Arten 
basiert letztendlich auf der Partnerwahl. Es 
gibt eine starke Tendenz als Partner nur Arten 
mit identischer Farbgebung auszuwählen. 
Hamletbarsche eignen sich schlussendlich 
auch deshalb sehr gut als Studienobjekte, weil 
ihre Ökologie sowie die Mechanismen der re-
produktiven Isolation schon gut verstanden 
sind. Hinzu kommt, dass sich bis zu neun Arten 
am gleichen Riff finden. So bietet sich hier die 
seltene Gelegenheit, Meeresarten bei der Ent-
stehung quasi zuzusehen. Aufgrund all dieser 
Kenntnisse war es möglich, ein umfassendes 
Modellsystem für die Erforschung mariner Art-
bildung zu entwickeln (Abb. 1).

Gene zur Erkennung von Farbmustern 
identifiziert

Um die genetischen Grundlagen der Artbildung 
zu verstehen, haben wir zunächst 100 Fisch
genome entschlüsselt. Wir fanden heraus, dass 

Abb. 1:  
Die Hamletbarsche 
(Hypoplectrus spp), 
sind eine Gattung von 
bunten Rifffischen aus 
der weiteren Karibik.
Illustration:  
Kosmas Hench
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die überwiegende Mehrheit des Genoms zwi-
schen den Arten fast identisch ist. Dennoch ha-
ben wir einige Gene identifiziert, die stark und 
konsequent zwischen den Arten differenziert 
sind. Im Einklang mit der Ökologie und Repro-
duktionsbiologie der Hamletbarsche sind diese 
Gene an der Entwicklung von Farbmustern und 
deren Wahrnehmung durch das Sehen beteiligt.

Darüber hinaus deuten die genetischen Daten 
darauf hin, dass sich die Riffbarsche erst vor 
„kurzem“, sprich nach der letzten Eiszeit, die 
vor knapp 12.000 Jahren endete, in mehrere Ar-
ten aufgespalten haben. Alles in allem deuten 
diese Ergebnisse darauf hin, dass es eine kleine 
Anzahl von Genen mit großen Effekten gibt.

Schlussendlich sind es also vor allem die Gene, 
die für Nahrungssuche und Partnerwahl ver-
antwortlich sind. Sie führen zu einer reproduk-
tiven Isolation und können damit die Art
bildung antreiben. Dieser Prozess kann dann 
relativ schnell ablaufen.

Artenbildung unterstützen

Maßnahmen zur Erhaltung und Förderung der 
marinen Biodiversität sollten also nicht nur das 
Aussterben, sondern auch die Prozesse der 
ständig ablaufenden Artenbildung berücksich-
tigen.

Der wichtigste Faktor zur Förderung der Arten-
bildung ist die Sicherstellung ökologischer und 
genetischer Vielfalt. Ein effizienter Weg zur Er-
haltung der ökologischen Vielfalt ist der Schutz 
ganzer Ökosysteme und nicht nur einzelner 
Arten. Die genetische Vielfalt wird am besten 
erhalten, wenn Wert darauf gelegt wird, Popu-
lationen möglichst groß zu halten, d.h. schluss-
endlich viele Individuen einer Art zu haben, die 
sich genetisch vielfältig vermehren können.
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