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Evolution und das Kippen von Okosystemen

26. Februar 2019 | Sibylle Hunziker, Andri Bryner
Themen: Biodiversitat | Okosysteme

Wenn Okosysteme abrupt aus einem Gleichgewicht kippen, kénnen das Katastrophen sein fiir
Menschen und Biodiversitat. Erstaunlich wenig weiss man bisher Giber die Rolle der Evolution in
solchen Prozessen. Jetzt hat ein Forscherteam mit Beteiligung der Eawag in «Nature Ecology &
Evolution» Anséatze publiziert, wie die komplexen Fragen erforscht werden kénnten.

Seit dem 20. Jahrhundert werden weltweit seichte Seen beobachtet, die auch bei steigenden
Néahrstoffeintragen lange klar bleiben. Fast von einem Tag auf den anderen werden sie aber pl6tzlich
triib — und verharren hartnéckig in diesem Zustand, auch wenn der N&hrstoffeintrag wieder reduziert
wird.

Klarer See wird trib

«Diese Seen sind eines der am besten untersuchten Beispiele fiir kippende Okosysteme», sagt Blake
Matthews von der Abteilung Fischokologie und Evolution des Wasserforschungsinstituts Eawag. Im
Seeboden verwurzelte Wasserpflanzen (Makrophyten) entziehen dem System fir ihr Wachstum viele
Nahrstoffe. Damit hemmen sie das Algen-(Phytoplankton-)Wachstum und wirken so lange als «Puffers.
Ubersteigt aber die Nahrstoffkonzentration die Kapazitat der Wasserpflanzen, nehmen die Algen
Uberhand; das Wasser wird trib, und ein Teufelskreis kommt in Gang: Den Wasserpflanzen fehlt das
Licht, sie gehen ein und kénnen auch keine Nahrstoffe mehr binden; die Algen vermehren sich
exponentiell weiter, und das ganze System kippt schnell in einen konstant triiben und tberdiingten
Zustand. Damit kommen viele der urspriinglichen Seebewohner nicht mehr zurecht; und die Evolution
der Uberlebenden Populationen wird in eine ganz neue Richtung gelenkt. Deshalb ist selbst nach einer
Reduktion der Nahrstoffkonzentration auf das urspriingliche Mass der neue Zustand dem
urspriinglichen héchstens ahnlich, nicht aber gleich.
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Merkmale der Arten spielen Schlisselrollen

Bei Veranderungen, die nicht mehr langsam und graduell sind, sondern abrupt zu einem ganz anderen
Zustand fiihren, sprechen Biologen von «kippenden Okosystemen». Anders als bei einem Lichtschalter
lasst sich das Kippen eines komplexen natirlichen Systems allerdings kaum riickgangig machen.

Okologen erforschen solche Kippmomente intensiv, denn durch menschliche Aktivitaten sind immer
mehr lebenswichtige Systeme bedroht — von tberfischten Meeren Uber erodierende Bdden bis zu
Korallenriffen, die dem Klimawandel zum Opfer fallen.

Dabei mehren sich die Hinweise, dass Verédnderungen erblicher oder erworbener Merkmale von
Pflanzen, Tieren und anderen Organismen das Kippen oder auch die Erholung des Systems
beeinflussen. So kdnnen sich zum Beispiel manche Wasserpflanzen mit schnellem LaAngenwachstum
an die Wassertrilbung anpassen, weil ihr Erbgut eine variable Auspragung dieses Merkmals zulésst; sie
erreichen rechtzeitig die oberste, helle Wasserschicht und kénnen so das Wasser weiter klaren und den
Moment des Kippens hinausschieben. Umgekehrt hat die Evolution vermutlich den Zusammenbruch
Uberfischter Kabeljauschwarme beschleunigt: Sie konnten sich nicht mehr erholen, weil die dafiir nétige
genetische Vielfalt durch den einseitigen und viel zu intensiven Befischungsdruck zuvor schon aus
ihrem Erbgut «herausgefiltert» worden war.

Modelle fur gezielte Untersuchungen

«Vieles verstehen wir noch nicht», sagt Blake Matthews. Gleich wie die anderen Autoren der Studie, die
sich in Frankreich, Kanada, Grossbritannien, Schweden, den Niederlanden und Belgien mit
nachhaltiger Entwicklung, Evolutionsbiologie und der Stabilitat von Okosystemen beschéftigen, pladiert
der Eawag-Forscher nun dafir, die Rolle der Evolution auf Stabilisierung und Destabilisierung von
Okosystemen besser zu untersuchen.

«Allerdings ist es sehr schwierig, ganze Okosysteme zu erforschen», sagt Matthews. "Sie sind meist zu
gross und zu komplex." Die neue Publikation stésst deshalb die Entwicklung von Modellen an, mit
denen man Kipp-Punkte identifizieren und mit kontrollierten Experimenten — etwa im Labor oder in den
«Mesokosmen» der Eawag in Duibendorf — gezielt erforschen kénnte, wie sich Okosysteme besser
schutzen oder ihre Erholung fordern liesse.

Bilder

Klar oder trib? Untiefe Seen kdnnen plétzlich kippen. (Foto: International Institute for
Sustainable Development IISD — Experimental Lakes Area ELA, Kanada)
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Die Versuchsteiche an der Eawag in Dubendorf (ZH) bieten ideale Bedingungen, um das
Wechselspiel zwischen evolutionéren Prozessen und dem Kippen von Okosystemen zu
erforschen. (Foto: Eawag, Peter Penicka)
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