RALF HENDRIX mit Feuersalamander
im ndchtlichen Forst bei Bonn: Mit
einem Stipendium der Volks-
wagenStiftung promoviert er iiber
seine'schwarz-gelben Lieblinge.

AVANTGARDE

Evolutionsforschung hat viele Facetten — ebenso wie die
Forscher, die sie betreiben. Sie gehen des Nachts in
Walder, erkunden die eisige Antarktis, klettern auf Baume
und packen Fliegen in Plastikrohrchen. Vier Stipendiaten
der VolkswagenStiftung stellen ihre Projekte vor.




MICHAEL MATSCHINER
bei einer Expedition in

die Arktis. Seine Studien- F‘

objekte, die Eisfische,
leben ebenfalls im Polar-
gebiet, jedoch am
anderen Ende der Erde —
in der Antarktis.
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von Jo Schilling

VON DEN BAUMEN TROPFT REGEN, es ist lau
und bereits dunkel, als Ralf Hendrix in den
Kottenforst geht. Eine gute Nacht fiir Feuer-
salamander. In solchen Nachten kommen
die Tiere in dem Waldstiick zwischen Bonn
und Meckenheim zu Dutzenden aus ihren
Verstecken und laufen auf der Jagd nach
Futter ungeschiitzt iiber die Wege; der Bon-
ner Evolutionsbiologe muss sie nur einsam-
meln. Er untersucht, wie neue Arten entste-
hen - und die schwarz-gelben Amphibien
lassen ihn direkt daran teilhaben.

Denn die Feuersalamander im Kottenforst
bilden gerade zwei Typen aus: Der eine
setzt seine Larven in Fliefligewdssern ab,
der andere in stehenden Tiimpeln, die re-
gelmafig austrocknen. Die beiden Gruppen
unterscheiden sich bereits in ihrem Erbma-
terial, obwohl sie erst seit wenigen Tausend
Jahren im Kottenforst leben. Ein Gliicksfall
fiir Hendrix: ,Dies ist das erste Mal, dass
wir Artbildung begleiten konnen und nicht
auf bereits getrennte Arten zuriickgreifen
miissen, um Artbildung nachzuvollzie-
hen.“ Mit seinem Projekt beschreitet der
Bonner Forscher Neuland. Denn nach der
traditionellen Vorstellung von Artbildun-
gen auf dem Festland muss eine Art erst
sehr lange rdumlich in zwei Gruppen ge-
» trennt sein, damit aus ihr zwei neue Arten
Eentstehen konnen. Die Feuersalamander
S bei Bonn trennen sich jedoch in zwei Arten,
§ obwohl sie im selben Wald leben, dieselben
ZWege iiberqueren, zur selben Zeit aktiv

sind und die gleichen Schnecken fressen.
Hendrix katalogisiert darum ihre Gene, in-
dem er Gewebeproben von den Zehen
nimmt; er pflanzt den Tieren kleine Sender
unter die Haut, um ihre Bewegungen zu be-
obachten; er fischt nach ihren Larven und
fithrt genau Buch dariiber, wo er welchen
Typ angetroffen hat. Ralf Hendrix verbringt
seine Ndchte im Wald, weil ihn Evolution
fasziniert. Er ist einer von mittlerweile 28
Doktoranden und Postdoktoranden, die die
VolkswagenStiftung im Rahmen ihrer ,,Ini-
tiative Evolutionsbiologie® fordert, weil sie
mit ihren Arbeiten die Evolutionsforschung
in Deutschland voranbringen.

DAS RATSEL DER EISFISCHE

Auch Michael Matschiner aus Basel gehort
dazu. ,Ich untersuche die adaptive Radia-
tion der Notothenioiden, auch Eisfische ge-
nannt“, erzahlt er. Adaptive Radiation? Da-
hinter verbirgt sich ein Prozess, bei dem
sich eine Art in kurzer Zeit in viele verschie-
dene Arten auffdchert, indem sich die Tiere
in einem Lebensraum an unterschiedliche
okologische Nischen anpassen. Allerdings
ist ,.kurz* ein relativer Begriff: Bei den Eis-
fischen hat die Entstehung der Artenvielfalt
etwa 20 Millionen Jahre gedauert. Matschi-
ners Untersuchungsobjekte leben in der
Antarktis. Thr Lebensraum ist vom kalten
antarktischen Zirkumpolarstrom begrenzt,
der im Uhrzeigersinn um die Antarktis
flieft und sie thermisch von den angren-
zenden Ozeanen isoliert. Die Eisfische

miissen mit minus zwei Grad Celsius kal-
tem Wasser zurechtkommen, was sie offen-
bar erfolgreich geschafft haben: Sie besie-
deln die unzdhligen Schelfgebiete rund um
die Antarktis und besetzen dort ganz unter-
schiedliche 6kologische Nischen.

Der Schweizer, der bei seiner Doktorarbeit
mit dem Leibniz-Institut fiir Meereswissen-
schaften an der Universitdt Kiel (IFM-GEO-
MAR) zusammenarbeitet, vergleicht die
Gene einzelner Populationen, die in den je-
weiligen Schelfgebieten leben. Und er
kommt zu einem verbliiffenden Ergebnis:
Gruppen, die nur wenige Inseln voneinan-
der entfernt vorkommen, sind teilweise we-
niger eng miteinander verwandt als raum-
lich weit voneinander entfernte Populatio-
nen. ,Fische, die direkt an der antarkti-
schen Halbinsel zu Hause sind, zeigen zum
Beispiel sehr groRe genetische Uberein-
stimmungen mit Fischen, die in Siid-Geor-
gien im Atlantik leben®, erldutert er. Auf
den ersten Blick gibt es fiir dieses Phédno-
men keine Erkldrung, denn Eisfische
schwimmen dicht am Meeresboden, sind
kaum Stromungen ausgesetzt und verlas-
sen ihren engen Lebensraum nicht.

Doch wie oft bei grofien Rétseln ist die Lo-
sung fast schon banal: Matschiner hat sie in
Meeresstromungstabellen gefunden. Zwi-
schen den beiden Meeresregionen flief3t ein
starker Oberflichenstrom, der zwar nicht
die erwachsenen Eisfische, aber deren Larven
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EINMAL AUSLAND UND ZURUCK

Als derzeit zentrales laufendes Angebot
der ,Initiative Evolutionsbiologie* vergibt
die VolkswagenStiftung Mittel fiir Dokto-
randen- und Postdoktorandenstellen —
Beispiele sind die hier Vorgestellten. Die
Stipendien richten sich an herausragende
Nachwuchswissenschaftlerinnen und
-wissenschaftler aus dem In- und Aus-
land, die ein evolutionsbiologisches
Thema in Deutschland bearbeiten wollen.
Das Besondere daran: Die jungen
Forscher haben die Chance zu einem inte-
grierten Auslandsaufenthalt, der bis
zu zwei Jahre dauern kann — unter der
Voraussetzung, dass im daran anschlie-

mitreifit, die an der Meeresoberfldche trei-
ben. Dieser Strom verbindet die Antarkti-
sche Halbinsel mit Siid-Georgien und sorgt
so fiir den Genfluss zwischen den Popula-
tionen. Matschiners Fazit: ,Kiinftig muss
man in marinen Systemen die Meeresstro-
mungen in die Analyse von Artbildungs-
prozessen einbeziehen.“ Ein so scharfer
Blick auf das Leben und die Zusammen-
hdnge, die hinter seiner Dynamik stehen,
wurde erst durch die Sequenzierung der
Gene moglich und die Methoden, mit de-
nen sich das Erbmaterial einzelner Lebewe-
sen unterscheiden ldsst.

KRAHEN, DIE SICH KREUZEN

Manchmal fiihren diese Methoden jedoch
auch zu Ergebnissen, die nicht zu den klas-
sischen Theorien der Evolution passen -
wie im Fall von Dr. Jochen Brock Wacain
Wolf, der friiher am Max-Planck-Institut fir
Evolutionsbiologie in Plon forschte und
jetzt an der Universitat im schwedischen
Uppsala tatig ist. Er hdlt fiir seine Arbeit nach
Krahennestern Ausschau, etwa bei Kanu-
fahrten auf der Havel, Exkursionen in Wal-
der oder auch mal in Stddten nahe einer

DR. JOCHEN BROCK WACAIN WOLF
wurde an seiner neuen Wirkungs-
statte in Uppsala von seinem
Kollegen Axel Kiinstner portrdtiert.
Der hat ihm sein Versuchstier, die
Krdhe, mit ins Bild montiert.
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Benden dritten Jahr der Wechsel in eine
Arbeitsgruppe in Deutschland erfolgt.
Postdoktorandenstellen sind auf eine
Dauer von zumeist zwei bis drei Jahren
ausgelegt; Doktoranden haben bis zu vier
Jahre Zeit fiir ihr Forschungsprojekt.

Insgesamt konnten zwischen 2005 und
Ende 2008 zehn Postdoktoranden und 18
Doktoranden von diesem Angebot der
Stiftung profitieren. Gefordert werden
dariiber hinaus auch die Interaktion von
Doktoranden und Postdoktoranden sowie
Doktorandentreffen zu evolutionsbiologi-
schen Themen — gerade fiir deutsche Pro-
movierende ein Gewinn.

Miillhalde. Findet er ein Nest, klettert er auf
den Baum und nimmt den jungen Krdhen
ein wenig Blut ab. Dieser kleine Eingriff ge-
stattet ihm einen Blick in die Gene der Vo6-
gel. Was er sucht, kénnte zur Uberarbei-
tung der Biologie-Schulbiicher fiihren. Dort
steht, dass die schwarzen Raben- und die
grau gemusterten Nebelkrahen als Prototyp

allopatrischer Artbildung gelten konnen.
Bei dieser Form der Aufspaltung von Arten
spielt immer ein dufierer Prozess eine Rolle,
der zwei Gruppen der gleichen Art von-
einander trennt. Bei den Krahen soll dies ei-
ne uniiberwindbare Eisgrenze wahrend der
letzten Eiszeit gewesen sein. Jedoch: Es gibt
eine schmale Mischzone, die sich durch
ganz Europa zieht und in der sich Raben-
und Nebelkrdhen durchaus miteinander
kreuzen. , Diese Mischzone und neue gene-
tische Untersuchungen zeigen, dass sich
Nebel- und Rabenkrdhen ldangst nicht so
weit auseinanderentwickelt haben wie bis-
her angenommen*, erkldrt Wolf. Um nun
die Mechanismen zu verstehen, die tat-
sdchlich zur Aufspaltung der urspriing-
lichen Krahenart gefiihrt haben, legt er Un-
tersuchungsachsen iiber die Mischzone.
Verlduft die Zone von Nord nach Siid, zieht
er eine 300 Kilometer lange West-Ost-Linie
dariiber und untersucht die Gene der Tiere,
die auf dieser Achse leben - Krdhe fiir Krédhe.

»,Moderne Evolutionsbiologie ist eine Mi-
schung aus Feld- und Wiesenbiologie und
Hightech”, betont Wolf. Bei ihm sieht das
so aus, dass zundchst von beiden Arten Tei-




DR. SOPHIE ARMITAGE in
ihrem Labor in Miinster.
Im Mikroskop bestimmt
sie wilde Fliegen, die sie

in der Ndhe gefangen hat.

le des Erbmaterials sequenziert werden.
Mithilfe bioinformatischer Algorithmen
werden dann bestimmte Gensequenzen na-
her aufgeschliisselt. In diesen Daten sucht
Wolf schlie8lich nach genetischen Markern,
in denen sich die Krdhentypen deutlich un-
terscheiden und die mit ihren unterschiedli-
chen Lebensweisen zusammenhdngen.

EIN EXTREM VARIABLES GEN

Mit einer vollig anderen Facette der Evolu-
tionsforschung beschaftigt sich Dr. Sophie
Armitage aus Miinster, die ebenfalls von
der VolkswagenStiftung gefordert wird. Sie
interessiert sich nicht fiir die Artbildung
von Amphibien, Fischen oder Vogeln, son-
dern betreibt Evolutionsforschung am Im-
munsystem von Taufliegen. Sophie Armita-
ge hat sich auf ein einzelnes Gen speziali-
siert: Down syndrome cell adhesion molecu-
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le heifdt es, Dscam wird es abgekiirzt. Die-
ses Gen gibt es auch beim Menschen, und
beim Down-Syndrom ist unter anderem
eine Kopie dieses Gens zu viel vorhanden.
Bei Drosophila-Fliegen ist das Dscam-Gen
vermutlich dafiir verantwortlich, dass das
Immunsystem Bakterien, Viren oder Pilze
als Eindringlinge erkennt; es kodiert einen
Eiweifstoff, der auf den Blutzellen der In-
sekten sitzt. Da das Dscam-Gen extrem va-
riabel ist, produziert es Tausende verschie-
dene Varianten des Proteins. Mithilfe dieser
Spielarten erkennt das Immunsystem der
Insekten ein ganzes Spektrum an Eindring-
lingen. ,Das Immunsystem ist ein gutes
Modell, um Evolutionsprozesse zu untersu-
chen®, erldutert Sophie Armitage. ,,Es passt
sich standig an Krankheitserreger an, die in
den Organismus eindringen wollen.“

Wie sich das Gen dabei verandert, und wel-
che Varianten es in den verschiedenen Tau-
fliegen-Typen iiberhaupt gibt, untersucht
die Britin bei 18 Grad Celsius in Gesell-
schaft von Millionen der winzigen Fliegen.
Die Tiere leben in kleinen Plastikréhrchen -
jedes kaum grofier als eine Filmdose. Hun-
derte verschiedene Linien sind fein sduber-
lich in Kunststoffwannen eingeordnet.
Armitage beschdftigt sich allerdings nur mit
etwa 25 dieser Linien, ihr wichtigstes Werk-
zeug ist dabei das Mikroskop. Damit die
Fliegen stillhalten, betdubt sie sie mit Koh-
lendioxid. Anschliefend kann sie die Tiere
nach dem Geschlecht sortieren, mit reifen
Bananen gefangene Wildtypen nach ihren

Eigenschaften ordnen oder Fliegen fiir
Kreuzungen auswdhlen. Diese vielen ein-
zelnen Tiere liefern ihr die Varianten, in
denen das Dscam-Gen vorkommen kann.
Auch wenn das alles nach detailverliebter
Nischenforschung klingt - die praktische
Bedeutung ihrer Arbeit macht Sophie
Armitage mit zwei Sdtzen klar: ,Andert-
halb Millionen Menschen sterben jdhrlich
durch von Insekten {ibertragene Krankhei-
ten. Daher ist es wichtig, dass wir verste-
hen, wie das Insekt mit den Parasiten inte-
ragiert.“ Ein ganz kurzer Weg von den
grundlegenden Prinzipien des Lebens zu
Problemen unserer Zeit. L

WER - WO - WAS?
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Lehrstuhl fiir Verhaltensforschung
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