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diversification (speciation)

@Charles R. Darwin’s journey onboard of the HMS Beagle lasted from 27 December 1831 until 2 October 1836



What is a species?
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®Taxonomists describe species based on diagnostic characters and taxonomy guidelines



asien (trotz der heutigen Armut an Gewas-
sern) einen ungleich hoheren Reichtum an
Fischarten aufweisen als Mittel- und Nordeu-
ropa. Dies erklrt sich vor aflem durch den
EinfluB der Eiszeit, wahrend der die yr-
springliche Artenvielfalt nérdlich der Alpen
unter einem  Eispanzer 2ugrunde  ging,
wahrend sie im Siiden erhalten blieb. Das
Ende der Vielfalt ist jedoch nahe. Viele Ge-
wasser des mediterranen und vor allem
nahbstlichen Raumes werden 2zunehmend fiir
Bewa'sserungszwecke genutzt, so daB be-
reits heute viele Fliisse zy Rinnsalen redy-
Ziert sind. Um die Verwertungsrechte von
Restwassevmengen drohen internationale
Konfiikte; die in Hunderttausenden von Jah-
ren entstandene Vielfalt der Fischfauna wird
das Letzte sein, was in dieser Situation
Berﬁckslchtlgung findet.

Bobyrez, Leuciscus borysthenicus
B L illyricus

STROMER

Leuciscus souffia

F: blageon, soufie
Familie Karpfenfische (Cyprinidae)

Kurzbeschreibung

Kleinerer, relatiy schlanker, seitich nur
wenig abgeflachter Fisch mit unterstandiger
Mundspalte und gelblich eingefaBter Seitenli-
nie.

Merkmale

Gestreckter, im Querschnitt wenig abge-
flachter Korper mit langem, stumpf enden-
dem Kopf und unterstandiger Mundspalte.
Lange meist 12-18 cm, maximal 25¢m.
Schuppen groB, AuBenrand der Afterflosse
In gespreiztem Zustand konka, Riickenfar-
bung metallisch dunkelblau, Flanken silbrig,
Bauch weis. Seitenlinie schmal gelblich ge-
randet; zur Laichzeit mit dunkelviolettem
Flankenband vom Auge bis zur Schwanz-
flosse. Alle Flossen leicht gelblich, Flos-
senansatze schwach gelblich bis kréftig
orangefarben,

50-57 Schuppen entlang der Seitenlinie,
Flossenstrahlen: Riickenfiosse 10, After-
flosse 1013, Brustflosse 14-15, Bauch-
flosse 10. Schiundzahne 2.5-5(4).2,

Verwechslunxsanen

Vom Hasel (L. leuciscus) durch den lan-
geren Kopf und die Farbungsmerkmale 2y
unterscheiden; der ahnlich geférbte Schnei.
der (Alburnoides bipunctatus) besitzt eine
viel langere Afterflosse.

Lebensweise und Lebensraum

In der Lebensweise ahnelt der Stromer

am ehesten dem Hasel, |m Gegensatz zu
den meisten Cypriniden ist er an sauerstoff-
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Stromer, Leuciscus souffia

reiches, kiihles Wasser angepaBt. So lebt er
vor allem in schnellflieBenden Gebirgs- und
Mittelgebirgsgewassern bis in eine Hohe von
ca. 900 m, aber auch in kiihlen hochgelege-
nen Seen mit Kiesgrund, wo er die tieferen
Wasserschichten bevorzugt. Er lebt gesellig,
in Seen auch in groBeren Schwérmen, und
emahrt sich je nach Gewassertyp vorwie-
gend von im Wasser driftendem tierischen
Plankton oder von bodenlebenden Kieintie-
ren. Auch dicht iber der Wasseroberfliche
fliegende Insekten konnen im Sprung gefan-
gen werden. Diese Fahigkeit haben Stromer
mit den meisten Salmoniden (2. B. Aschen)
gemein; sie stellt eine Anpassung an die
Nahrungsarmut der oberen FlieBwasserre-
glonen dar. Stromer laichen von Marz bis
Mai in - schnellfieBendem flachen Wasser
liber Kies.

Die Vorkommen dieses friiher nicht selte-
nen Fisches sind innerhalb der letzten Jahr-

zehnte drastisch 2uriickgegangen. So ist er
offensichtiich aus dem groBten Teil seines
deutschen Verbreitungsgebietes (das nérd-
lich bis zum Main reichte) verschwunden. Als
Grund fiir diesen Riickgang  spielen neben
der Gewésserverschmutzung sicherlich bay-
liche Verénderungen eine Rolle, insbeson-
dere die Zerstorung reich strukturierter Ge-
wasserboden. Im Gegensatz zur i\sche, die
unter denselben Einfiiissen zu leiden hatte,
kam der Stromer als sportiich »Unattraktiver*
Kleinfisch nicht in den GenuB von Besatz-
maBnahmen, Ganz im Gegenteil wird eine u
intensive Bewivtschaftung von Salmoniden-
gewassern zumindest als Mitursache fiir die
heutige Seltenheit dieser Fischart angese-
hen. So wurden und werden viele Biche
durch regelmaBiges Herausfangen von Cypri-
niden entschuppt* (teilweise unter Einsatz
von EGeréten), um lastige  Konkurrenten
oder FreBfeinde der Forellen 2u entfernen;
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@Field guides and identification keys help in species identification
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What is a species?
Members of a species share a gene pool; selection and drift operate within species.
species X species Y
J
®Evolutionary biologists interpret species as independent evolutionary units
N

biological
species concept

cohesion
species concept

ecological
species concept

evolutionary
species concept

phylogenetic
species concepts

Species concepts

The category species is defined according to a species concept

A species is a group of interbreeding natural populations that is reproductively isolated
from other such groups (Mayr 1963).

A species is the most inclusive populations of individuals having the potential for
phenotypic cohesion through intrinsic cohesion mechanisms (Templeton 1989).

A species is a lineages (or a closely related sets of lineages), which occupies an adaptive
zone minimally different from that of any other lineage in range and which evolve
separately from all lineages outside its range (Van Valen 1976).

A species is a single lineage of ancestral-descendant lineages that evolve separately from
other such lineages and have their own evolutionary tendencies and historical fate
(Simpson 1961; Wiley 1978).

A species is the smallest monophyletic group of common ancestry (de Querioz & Donoghue
1988). A phylogenetic species is a basal cluster of organisms that is diagnosably distinct
from other such clusters (Cracraft 1989)

Coyne & Orr (2004); Zachos 2016 )




A species is a group of interbreeding natural populations that is reproductively isolated from
other such groups (Mayr 1963).
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®The biological species concept places the category species within the framework of population genetics
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allopatric speciation parapatric speciation sympatric speciation
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Clinal models

colonization
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environmental gradient

local adaptation

reproductive isolation
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Ecological speciation
The evolution of reproductive isolation between populations by adaptation to different
environments.
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\_ Jones et al. (2012) Nature Y,
@® Ecological speciation can happen in allopatry, parapatry and sympatry
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\/ Iris fulva hybrid V V Iris hexagona
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@ Luisiana irises
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diploid tetraploid
(2n=4) (4n=8)

Natural selection

... is the process by which the forms of organisms in a population that are best adapted to the
environment increase in frequency relative to less well-adapted forms over a number of
generations (Ridley 2004)
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... is the selection on mating behavior, either through:

competition among members of one sex (usually males) for access to members of the other sex
or through

choice by members of one sex (usually females) for certain members of the other sex (Ridiey 1996)

There are fundamental difference between natural and sexual selection:

fitness competitors

sexual selection individual fitness other members of the same sex

natural selection fitness of the genotype | other individuals in the same population

images: National Geographic, www.smh.com.au



Sexual selection

Both natural and sexual selection operate if the following conditions are met:

reproduction organisms must reproduce to form new generations
heredity offspring resemble parents (“like must produce like”)
trait variation individuals in natural populations vary in (adaptive) traits

individuals in natural populations vary in the number of their

variation in fitness offspring that survive to reproduce (‘lifetime reproductive success’)

~N
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Natural selection

(Natural) selection versus random drift

selection drift

lifetime reproductive success
lifetime reproductive success

trait value trait value
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Natural variation

Natural populations show variation at all levels, from gross morphology to DNA sequences.
Selection can only operate, if heritable variation exists.

Heritable natural variation is generated by two processes, mutation and recombination




New mutations are only transmitted to the next generation, if they occur in germinal tissue.
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colonization innovation




» Evolutionary key innovations permit a taxon to outcompete others or to exploit resources.

Columbines Crocodile Icefishes Cig\hlid fishes

antifreeze pharyngeal jaw

nectar spurs )
glycoproteins apparatus

The ‘Cambrian evolutionary radiation’ most likely was an adaptive radiation.

trilobite




Pikaia
(chordate) =

Ottoia
(priapulid)

Helmetia Scenella
(arthropod) (mollusk)

Vauxia
(sponge)

Echmato-
crinus
(echinoderm

The ‘big five’ mass extinctions (based on marine fossils)

End-Permian
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