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Glickspilze der Evolution

Ginkgos oder Quastenflosser galten als lebende Fossilien.
Doch sie entpuppen sich als Meister der Anpassung

Matthias Glaubrecht

Die Sensation wére kaum perfekter gewe-
sen, wenn plotzlich jemand einen quickle-
bendigen Dinosaurier aufgestObert hétte.
Australische Botaniker stief?en 1994 west-
lich von Sydney in den Schluchten des\Wol-
lemi-Nationalparks auf ein ,lebendes Fos-
sil“: Die Wollemi-Kiefer gedeiht dort als
letzte Uberlebende einer rund 150 Milli-
onen Jahre alten Evolutiongdlinie, deren Ver-
treter — so dachte man bis dahin — vor 50
Millionen Jahren ausgestorben sind. Nur
wenig spéter entdeckten Botaniker im nord-
ostlichen Queensland einen weiteren Zeu-
gen der Urzeit. Ein urtimlicher Nussbaum
erwies sich als Verwandter der rund 110
Millionen Jahre aten Familie der Silber-
baumgewéchse (Proteaceae). Australien —
ohnehin bekannt fur seine einzigartige Flo-
ra und Fauna — erweist sich damit einmal
mehr als Heimat einer urzeitlichen, anders-
wo ausgestorbenen Welt.

Lebende Fossilien gelten Forschern als
idedle Zeitzeugen der Evolution: Denn
durch den Vergleich mit den tberlebenden
Verwandten versuchen die Pal&ontologen,
die L ebenswel se ausgestorbener Arten zu re-
konstruieren. Typisch fir solche Museums-
stiicke der Natur ist — neben ihren altertim-
lichen Merkmalen —, dass sie heute meist nur
noch in Schrumpfarealen vorkommen, wie
beispielsweise die letzten 39 Exemplare der
Wollemi-Kiefer oder der in Ostasien behei-
matete Tempel baum (Ginkgo biloba). Er gilt
als einziger lebender Vertreter einer im Erd-
mittelalter weitverbreiteten Pflanzengruppe
und hat sich nur noch in Stidostasien gehal-
ten. (Als beliebter Parkbaum hat es der
Ginkgo allerdings heute dank der Hilfe des

Menschen wieder zu weiter Verbreitung ge-
bracht.) Die Bruckenechse Sphenodon
punctatus dagegen hat nur auf Neuseeland
Uberdauert und ist die einzige noch lebende
Art einer vor knapp 200 Millionen Jahren
weitverbreiteten  Reptilienordnung  der
Schnabelkdpfe.

Im System des Lebens sind die
Uberlebenden meist isoliert

Systematiker wissen oft nicht so recht, zu
welcher anderen rezenten Gruppe sie leben-
de Fossilien stellen sollen. Deshalb stehen
sieim System der Pflanzen und Tiere meist
isoliert. Doch die evolutiven Dauerlaufer
werden allzu leicht mit dem schlagzeilen-
trachtigen Etikett ,lebende Fossilien” be-
klebt, als Vorfahren, die scheinbar seit Mil-
lionen von Jahren evolutionér auf der Stelle
treten. Seitdem etwa Zoologen zunehmend
kritisch das Konzept der angeblichen Uber-
bleibsel der Naturgeschichte Uberpriifen,
zeigt sich immer haufiger, dass keineswegs
alle Merkmale und Eigenheiten angeblich
Iebender Fossilien atertimlich sind.
Alsdasvon der Evolution verschonte Re-
likt par excellence galt bisher der Quasten-
flosser Latimeria. Der bis heute noch immer
irrigerweise as ,, Urfisch” titulierte Bewoh-
ner der Tiefsee wurde 1938 als zoologische
Sensation gefeiert: Damals zogen Fischer
das erste Exemplar dieser vermeintlich vor
rund achtzig Millionen Jahren ausgestorbe-
nen Fischgruppe vor der Kiste Stidafrikas
aus dem Wasser. Doch in der Euphorie tiber
den Fund Ubersah man lange, dass dieser
Quastenflosser korperbauliche Speziaisie-
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rungen aufweist, die seine Vorfahren nicht
besal3en. Diese lebten im flachen Meerwas-
ser, manchmal sogar im St3wasser; Latime-
ria dagegen gedeiht heute in 200 Meter Tie-
ferund um die Komoren. Und des Quasten-
flossers Tauchgang verlief nicht ohne An-
passungen an die ewige Finsternis in der
Tiefsee. Auch genetische Studien minderten
den Ruhm Latimerias: Nicht Quastenflos-
ser, sondern Lungenfische sind die néchsten
lebenden Verwandten der landlebenden
Wirbeltiere.

Eine Korrektur der Lehrbucher ist auch
im Fall eines anderen |ebenden Fossils notig
geworden: 1952 waren vor der Kiste Costa
Ricas die ersten |ebenden Vertreter soge-
nannter Urmutzenschnecken entdeckt wor-
den. Diese Neopilina getauften Weichtiere
mit mitzenférmiger Schale ahnelten auf
verblUffende Weise dem aus den Erdzeit-
atern Silur und Devon bekannten Fossil
Pilina. Jene vermeintlich vor 350 Millionen
Jahren ausgestorbenen Napfschaler hatten
offenbar |ebende Nachfahren. Neopilina ga-
lathea ging al's Stammform aller Weichtiere
— as eine Art Urmolluske — in sémtliche
Lehrbicher ein, aufgrund irrtimlicher Be-
schreibung kérperbaulicher Merkmale, wie
man heute wel 3. Feinanatomische Untersu-
chungen an zwischenzeitlich entdeckten
weiteren Urmitzenschnecken, etwa aus der
Antarktis und von der Kuste Nordwestspa-
niens, ergaben, dass die Evolution dieser
vermeintlich  urspringlichen Mollusken
ganzlich anders verlaufen sein muss als bis-
her angenommen. So besitzen Urmitzen-
schnecken seriell angeordnete innere Orga-
ne wie Kiemen, Nieren und Geschlechts-
drusen. Diese dirften anfangs in einfacher
Ausfertigung vorgelegen haben. Lange hat-
te man jedoch angenommen, dass die Seria-
litét ein urspringlichesMerkmal sei, dasdie
Urmutzenschnecken in die Nahe der Rin-
gelwirmer und damit zugleich an die Basis
aler Weichtiere stellt.

Doch die heute lebenden Urmitzen-
schnecken wie Neopilina kommen weder

as Model fur die Urmollusken infrage,
noch sind sie lebende Fossilien. Vielmehr
haben sich die Vorfahren dieser Tiere vor
rund 450 Millionen Jahren als eigenstandi-
ger Seitenzweig der Weichtiere von der
Stammgruppe abgespalten und seitdem eine
eigene Evolution durchlaufen.

Ist das Okapi ein evolutiondrer
Eremit?

Auch die in Neuseeland heimische Bru-
ckenechse Sphenodon geriet offenbar zu
Unrecht in den exklusiven Kreis |ebender
Fossilien. Denn das Tier hat zwanzig Merk-
male entwickelt, die bei fossilen Schnabel-
kopfen der Urzeit nicht vorkommen. Auf
ahnlich wackeligem Boden grindet sich
auch der Ruf der noch immer geheimnisvol-
len Waldgiraffe Okapi, eines angeblichen
Relikts aus dem Kongo-Regenwald. Bereits
als die Kurzhalsgiraffe 1901 im Ituri-Wald
entdeckt wurde, fragten sich die Zoologen,
ob das Okapi mdglicherweise ein Uberle-
bender aus dem rund zehn Millionen Jahre
zuriickliegenden Zeitalter des Miozéns sein
konnte — ein evolutiondrer Eremit, den
der Kongo-Wald, als museale Freistatt, fir
die Neuzeit aufbewahrt hat. Denn unter
langst ausgestorbenen Steppentieren, die
damals im Siden Europas und in Vorder-
indien gelebt hatten, waren &hnlich kurz-
halsige Giraffenvorfahren wie das Okapi,
die sogenannten Paleotraginae, entdeckt
worden.

Bisin unsere Zeit hat die zoologische Li-
teratur die Vorstellung, das Okapi sei ein le-
bendes Fossil, immer wieder kolportiert.
Doch jene kurzhalsigen Giraffenvorfahren
waren niemal s Regenwal dbewohner: Paleo-
traginae lebten wahrend des Miozans eben-
so in offenen Busch- und Savannenland-
schaften wie ihre langhalsigen Vettern heu-
te in Ostafrika. Wahrend indes Langhal sgi-
raffen in Afrika als Savannenformen bis
heute Uberdauerten, starben die Okapi-Ah-
nen in Eurasien am Ende des Miozans aus.



Glickspilze der Evolution

Das zweite Argument, das die Regen-
waldrelikt-Theorie zu Fall bringt: Die Kon-
go-Walder haben sich wegen Klimaveran-
derungen mehrfach ausgedehnt und sind
spater wieder zusammengeschrumpft. Das
Okapi aber wurde erst zur Waldgiraffe, as
sich der Regenwald in Afrika vor rund 4,5
Millionen Jahren enorm auszudehnen be-
gann. Das Okapi muss daher als ein sekun-
dérer Regenwaldbewohner angesehen wer-
den, dessen Korperbau neben Neuentwick-
lungen noch viele Merkmale der einstigen
Steppenverwandten aufweist. Okapia johns-
toni hat die offene Savanne erst spét verlas-
sen, um in den Regenwald einzudringen.

Sollte sich bestétigen, dass auch andere
Reliktformen &hnliche evolutive Verénde-
rungen durchgemacht haben, dann muss das
liebgewonnene, aber offensichtlich zu grobe
Bild vom lebenden Fossil neu gezeichnet
werden. Mit der Widerlegung der bequemen
Definition von den stammesgeschichtlichen
Dauerlaufern, die scheinbaren evolutiven
Stillstand verkdrpern, beginnen Biologen
erst jetzt dierichtigen Fragen zu stellen.

Dank welcher besonderen Fahigkeiten
und Eigenschaften tberlebten ausgerechnet
diese Abkdmmlinge friherer Lebewesen ih-
re Sippschaft und passten sich den offen-
kundigen Veranderungen ihrer Umwelt an?
Warum wurden andererseits etliche Arten
tatséchlich zu Fossilien? Vielleicht hatten
Quastenflosser, Okapi und Neopilina unter
den Tieren ebenso wie Ginkgo, Mammut-
baum und Wollemi-Kiefer unter den Pflan-
zen nur das Gluck der Tichtigsten.

Moglicherweise haben jene Vorfahren nur
deswegen Uberlebt, weil sie just im richtigen
Augenblick der Erdgeschichte in eine tkolo-
gische Nische vorstieften, dieihnen ein Uber-
leben sicherte. Solche evolutiven , Gliicks-
momente" und die damit gekoppelten korper-
baulichen, physiologischen oder verhaltens-
bedingten Verénderungen herauszufinden,
wird Evolutionsbiologen noch eine Weile be-
schéftigen. Derwell durfte noch so manch an-
derer Zeitzeuge der Evolution seinen Ab-
schied nehmen — und mit ihnen schliefdich
das Konzept der |ebenden Fossilien.

Aus: DIE ZEIT Nr. 24, 7. Juni 1996
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nung unter den Forschern. Unter Kollegen gilt er als einer

der bedeutendsten Biologen unserer Zeit. ,Aber er ist auch
ein ungemein philosophischer Kopf”, sagt der Konstanzer Philo-
soph Jirgen Mittelstraf3.

Der Biologe Ernst Mayr ist eine absolute Ausnahmeerschei-

Ernst Mayr wird am 5. Juli 1904 in Kempten im Allgéu geboren
und waéchst in Sachsen auf. ,Ich bin schon fast so lange Naturfor-
scher, wie ich laufen kann, und durch meine Liebe zu Tieren und
Pflanzen néherte ich mich der belebten Welt auf ganzheitlichem
Wege"“, erinnert sich Mayr an diese Zeit. ,Glicklicherweise be-
schaftigte sich der Biologieunterricht an dem deutschen Gymnasi-
um, welches ich um das Jahr 1920 besuchte, mit dem gesamten
Organismus und seinen Wechselbeziehungen mit der belebten
und unbelebten Umwelt. Heute wiirden wir sagen, der Schwer-
punkt lag auf der Geschichte des Lebens, dem Verhalten und der
Okologie.”

1923 beginnt Mayr an der Universitat Greifswald Medizin zu stu-
dieren. Er wechselt bald zur Zoologie und arbeitet am Zoologi-
schen Museum in Berlin. 1926 promoviert er im Alter von 21 Jah-
ren. Finf Jahre spéter geht er nach New York an das American Mu-
seum of Natural History. 1953 wird er an die Harvard University
berufen. Nach seiner Emeritierung 1975 arbeitet der mit vielen
groBen Preisen ausgezeichnete Forscher bis zu seinem Tod weiter
am dortigen Museum fir vergleichende Zoologie.

Berihmt wird Mayr als Hauptvertreter der ,Synthetischen Theorie
der Evolution”, die Darwins Konzept der Evolution mit den Erkennt-
nissen der modernen Genetik vereint. Er entwickelt eine neue Defi-
nition der biologischen Art als einer Fortpflanzungsgemeinschaft.
Auf die Arbeiten von Mayr griindet auch die heute allgemein ak-
zeptierte Vorstellung, nach der die Aufspaltung einer Art in zwei
Tochterarten durch geographische Trennung der Ausgangspopula-
tion ausgeldst werden kann.

Doch bei allen Regeln im Evolutionsge-
schehen, die Mayr zum Teil selbst entdeckt
und beschreibt, ist dies die vielleicht wich-
tigste Regel des wichtigsten Evolutionsbio-
logen im 20. Jahrhundert: In der Evoluti-
onsbiologie sind weitgehende Verallge-
meinerungen nur selten richtig. ,Selbst
wenn etwas fir gewdhnlich geschieht,
hei3t das nicht, dass es immer geschehen
muss.” Ernst Mayr




Die Evolution der Organismen
oder die Frage nach dem Warum
Von Ernst Mayr

Im Mittelalter und fast bisin Darwins Zeit glaubte man, die Welt sei
konstant und existiere noch nicht lange. Doch die Glaubwirdigkeit
dieser christlichen Weltsicht hatte durch einige wissenschaftliche
Entwicklungen bereitsteilweise gelitten. Die erste davon war die Ko-
pernikanische Wende, welche die Erde und ihre menschlichen Be-
wohner aus dem Mittelpunkt des Kosmos gerlickt und dabel bewie-
sen hatte, dass nicht jede Aussage der Bibel wortlich zu nehmen ist.
Zweitens hatten geologische Forschungen das hohe Alter der Erde
enthdllt, und drittens hatte die Entdeckung ausgestorbener fossiler
Faunen die Theorie widerlegt, dass sich die Biota der Erde seit der
Schopfung nicht verandert hatte.

Trotz dieser und anderer Beweise, welche die Theorie von einer
konstanten Welt geringen Alters untergruben, herrschte doch bis
1859 die mehr oder weniger biblische Weltsicht vor. Sie war nicht
nur unter Laien verbreitet, sondern auch unter den meisten Naturfor-
schern und Philosophen. Es brauchte eine lange Reihe von Entwick-
lungen, bis sich das Evolutionsdenken — das von einer sténdig im
Wandel begriffenen Welt hohen Alters ausgeht — ganz durchgesetzt
hatte. Heute mag uns dies seltsam erscheinen, doch das Konzept der
Evolution war der westlichen Welt fremd.

Die vielen Bedeutungen von , Evolution”

Charles de Bonnet fuhrte das Wort ,, Evolution® im Zusammenhang
mit der Pr&formationstheorie der Embryonaentwicklung in die Na-
turwissenschaft ein, aber die Entwicklungsbiologie benutzt das Wort
nicht mehr in diesem Sinne. Man gebrauchte ,, Evolution® aber auch
fur drei Konzepte der Geschichte des Lebens auf der Erde; eines da-
von ist hoch heute gebréuchlich.

Die sprunghafte Evolution (Transmutationismus) bezieht sich auf
das plotzliche Entstehen eines neuen Individuentypus durch eine
groRere Mutation oder Saltation (Typensprung); ein solches Indivi-
duum wird Uber seine Nachkommen zum Vorfahren einer neuen Art.
Vorstellungen von Saltation waren, wenn auch nicht unter der Be-
zeichnung Evolution, schon von der griechischen Antike bis zu
Pierre L. M. de Maupertuis (1698-1759) gedulRert worden. Selbst

Portrat

Bonnet, Charles
de, schweizeri-
scher Naturfor-
scher und Philo-
soph, * 13.3.
1720 Genf,

1 20.5.1793
Landgut Gent-
hod (bei Genf); nach Belletristik-
und Jurastudium Privatgelehrter
fir Naturstudien in Genf, Mit-
glied der Académie des sci-
ences in Paris; entdeckte 1739
die parthenogenetische Fort-
pflanzung bei Blattlgusen und
wertete diese als Beweis fir die
Praformation; Bonnet war ent-
schiedener Gegner der Linné-
schen Systematisierung, die von
der Veranderlichkeit der Arten
ausging; seine Weltordnung und
somit die Ordnung der Organis-
men war auf der Scala naturae
statisch und seit Schépfungsbe-
ginn gleichbleibend.
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Portrat

Huxley, Thomas
Henry, engl.
Zoologe, * 4.5.
1825 Ealing
(heute zu Lon-
don), T 29.6.
1895 London;
reiste 1846-50 als Schiffsarzt
nach Australien, ab 1855 Pro-
fessor in London, 1881-85 Pra-
sident der Royal Society; arbei-
tete Uber vergleichende Anato-
mie von Wirbellosen und Wir-
beltieren; einer der ersten
Verfechter der Selektionstheorie
von Charles Darwin (dehnte die
Abstammungslehre auf den
Menschen aus), wobei er aller-
dings die Méglichkeit einer na-
tirlichen Selektion bei graduel-
len, kleinen, individuellen Unter-
schieden verneinte und stattdes-
sen von drastischen Spriingen
(saltations, Saltationen) in der
Evolution ausging.

30

nach der Verdffentlichung von Darwins Die Entstehung der Arten
Ubernahmen noch viele Evolutionsforscher, die das Konzept der na-
turlichen Selektion nicht akzeptieren konnten — darunter auch Dar-
wins Freund Thomas H. Huxley —, saltationistische Theorien.

Die transformationelle Evolution (Transformationismus) dagegen
bezieht sich auf die allméhliche Verénderung eines Objekts, wie die
Entwicklung eines befruchteten Eies zu einem adulten Individuum.
Alle Sterne durchlaufen eine transformationelle Evolution, etwavon
einem gelben Stern zu einem roten Riesen. Fast alle Veranderungen
in der unbelebten Welt, wie die Erhebung einer Bergkette durch tek-
tonische Kréfte oder ihre anschlieRende Zerstérung durch Erosion,
sind dieser Art, wenn sie Uberhaupt gerichtet sind. Was die belebte
Welt anbetrifft, so war Lamarcks Evolutionstheorie, die der Darwins
vorausging, transformationell. Nach Lamarck besteht die Evolution
in der spontanen Entstehung eines einfachen neuen Organismus, ei-
nem Infusorium, und seiner almahlichen Wandlung zu einer hthe-
ren, vollendeteren Art. Lamarcks Theorie von der transformationel-
len Evolution, wie er siein seiner Philosophie Zool ogique (Zool ogi-
sche Philosophie) aus dem Jahre 1809 darstellte, war zwar frither
weitverbreitet, wurde aber fast Uberall auf der Welt von Darwins
Theorie verdrangt.

Das Konzept der Variationsevolution schlief3lich liegt Darwins Theo-
rie der Evolution durch natrliche Selektion zugrunde. Nach dieser
Theorie entsteht in jeder Generation eine enorme genetische Vielfalt,
doch nur wenige Uberlebende der zahlreichen Nachkommen werden
zur Fortpflanzung gelangen. Die am besten an ihre Umwelt an-
gepassten Individuen haben die grofdten Aussichten, zu Uberleben
und die néchste Generation zu erzeugen. Aufgrund 1) der anhalten-
den Selektion (oder dem unterschiedlichen Uberleben) von Geno-
typen, die am besten mit Umweltverédnderungen zurechtkommen,
2) der Konkurrenz unter den neuen Genotypen der Population und
3) stochastischer (zufélliger) Vorgange hinsichtlich der Haufigkeit
von Genen wird sich die Zusammensetzung jeder Population bestan-
dig verandern, und diese Veranderung nennt man Evolution. Da alle
Veranderungen in Populationen von genetisch einzigartigen Indivi-
duen stattfinden, muss die Evolution wéhrend der genetischen Um-
strukturierung von Populationen allméhlich und kontinuierlich erfol-
gen.

In seinen friheren Werken (den Notebooks) war sich Darwin durch-
aus der beiden evolutiondren Dimensionen bewusst: Zeit und Raum.
Eine Umwandlung in der Zeit (phyletische Evolution) hat mit Anpas-
sungsveranderungen zu tun, etwa wenn eine bestimmte Art neue
Merkmale erwirbt. Dieses Konzept alein kann jedoch niemals die
enorme Vielfalt organischen Lebens erklaren, denn es|asst keine Zu-
nahme der Artenzahl zu. Eine Umwandlung in der réumlichen Di-
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Phyletische Evolution. Artumwandlung zeigen die fiinf Stadien aus einer kontinuier-
lichen evolutiven Abwandlungsreihe der Gehé&useform der Wasserschnecke Vivi-
parus, wie sie fossil in Gbereinanderliegenden Schichten des Pliozéns gefunden
wurden. Das dlteste Schneckenhaus (ganz links) sieht vollkommen anders aus als
das jiingste (ganz rechts), die Zwischenformen aber stellen einen lickenlosen Zu-
sammenhang zwischen den Extremformen her.

mension (Speziation und Vervielfachung der Stammlinien) ist die
Folge der Grundung zahlreicher neuer Populationen auf}erhalb des
Verbreitungsgebiets der urspriinglichen Population und mit deren
Veranderung zu neuen Arten und schlief3lich zu htheren Taxa. Diese
Vervielfachung der Arten nennt man Speziation.

Lamarck auf¥erte sich Uberhaupt nicht zum geographischen (Spezi-
ations-)Aspekt der Evolution, und als Transformationist, der an spon-
tane Entstehung glaubte, war er sich offenbar gar nicht bewusst, dass
man die Frage , Wievervielfachen sichArten?’ stellen musste. Selbst
Darwin vernachléssigte dieses Thema in seinen spateren Werken.
Die Pal&ontologen hingen zu Darwins Zeiten und noch Jahrzehnte
spéater dem Glauben an, die phyletische Evolution sei die einzig nen-
nenswerte Form von Evolution. Erst in den 1930er- und 1940er-Jah-
ren wurde schliefdlich in den Werken von Theodosius Dobzhansky
und Mayr hervorgehoben, dass die Evolution eine raumliche wie
zeitliche Umwandlung ist und dass die Entstehung organischer Viel-
falt durch Speziation ebenso sehr Sache der Evolutionsbiologie ist
wie die adaptiven Veranderungen innerhalb einer Stammlinie.

Darwins Die Entstehung der Arten stellte fiinf Haupttheorien bezlig-
lich der verschiedenen Aspekte der Variationsevolution auf:

1) Organismen entwickeln sich im Laufe der Zeit standig weiter
(was wir as Theorie von der Evolution als solche bezeichnen
konnten).

2) Verschiedene Organismenarten stammen von einem gemeinsa-
men Vorfahren ab (die Theorie der gemeinsamen Abstammung).
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31



Ernst Mayr

—ll Was ist eigentlich ... B

Evolutionsbiologie, Teilgebiet der Biologie, das aus der Verknipfung zahlreicher biologischer Disziplinen, ur-
spriinglich speziell der Populationsbiologie, mit der Darwinschen Evolutionstheorie hervorgegangen ist. For-
schungsrichtungen und Konzepte wie life history-Theorie (Lebensgeschichte), Adaptation und Coevolution,
aber auch Artbildung, Arthybridisierung (Artbastarde, Bastardierung) und bestimmte Aspekte der Parasitolo-
gie sind traditionelle Bereiche der Evolutionsbiologie. Wéhrend die urspriingliche Aufgabe der Evolutionstheo-
rie (die daher zunéchst auch korrekter Deszendenztheorie genannt wurde) vor allem eine Begriindung fiir das
Auftreten organismischer Evolution zu liefern hatte und auch die Abwandlungen von Form und Funktion an-
hand von paléontologischen sowie rezent-biologischen Reihen beleuchtete, setzt Evolutionsbiologie diese Er-
kenntnis gleichsam voraus. Sie beschreibt und untersucht biologische Prozesse unter Einbezug der Selektions-
theorie und Neutralitétstheorie, der molekularbiologischen Grundlagen von Form- und Funktionsverénderung
und der gesamten {brigen ,organismischen” Biologie sowie der pal&iobiologischen Befunde und der Kennt-
nisse der Erdgeschichte sowie des Paléoklimas. Im weitesten Sinne z&hlt man heute in der Biologie selbst Pro-
bleme der Stammbaumentwicklung und der Evolution von Entwicklungsgenen zur Evolutionsbiologie (d. h. Be-
reiche, die nichts mit der Populationsbiologie zu tun haben). Soweit speziell Probleme der Wechselwirkungen
zwischen verschiedenen Arten sowie zwischen Arten und abiotischer Umwelt untersucht werden, ist eine enge

Verzahnung zur Evolutionsékologie gegeben.

Dobzhansky,
¥ Theodosius,
4 ukrainisch-ameri-
kan. Zoologe
und Genetiker,
*25.1.1900

- Nemirow,
T 18.12.1975 Davis (Cadlif.);
nach Emigration in die USA ab
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(Calif.) und in New York; arbeite-
te Gber experimentelle Genetik
(v.a. Taufliege Drosophila mela-
nogaster) und Evolutionsfor-
schung; wies auf die fundamenta-
le Bedeutung der reproduktiven
Isolation von Populationen fir
den Artbildungsprozess sowie auf
die Vielfalt von Isolationsmecha-
nismen hin; mitbeteiligt an der Ent-
wicklung der synthetischen Evolu-
tionstheorie.
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3) Arten vervielfachen sich im Laufe der Zeit (Theorie von der Ver-
vielfachung der Arten oder Speziation).

4) DieEvolution erfolgt in Form allmahlichen Wandels (Theorie des
Gradualismus).

5) Der Evolutionsmechanismus besteht in der Konkurrenz unter
zahlreichen einzigartigen Individuen um begrenzte Ressourcen,
die zu Unterschieden in Uberleben und Fortpflanzung fuhrt
(Theorie der nattirlichen Selektion).

Darwins Theorie von der Evolution als solcher

In Die Entstehung der Arten lieferte Darwin sehr viele Beweise fur
die Theorie, dass sich Tiere im Laufe der Zeit weiterentwickeln. In
den darauffolgenden Jahrzehnten suchten und fanden Biologen zahl-
reiche Beweise dafiir, dass Evolution als solche stattgefunden hat —
und keine dagegen. In den anderthalb Jahrhunderten seit Darwin
wurden diese Beweise so Uberwéltigend, dass die Biologen von der
Evolution nicht mehr als Theorie sprechen, sondern sie als Tatsache
betrachten — ebenso gesichert wie die Tatsache, dasssich die Erdeum
die Sonne dreht und keine flache Scheibe, sondern kugelférmig ist.
Wie Daobzhansky sagte: ,,Nichtsin der Biologie ergibt Sinn aufer im
Lichte der Evolution.” Dajeder die Evolution als erwiesene Tatsache
betrachtet, verschwendet kein Evolutionsforscher mehr seine Zeit
auf die Suche nach weiteren Beweisen daf Ur.



Die Evolution der Organismen oder die Frage nach dem Warum EE

Darwins Theorie von der gemeinsamen
Abstammung

Nachdem Darwin im Jahre 1836 von seiner Reise auf der Beagle zu-
riickgekehrt war, kam er zu dem Schluss, dass die drei Spottdrossel-
arten der Galapagos-Inseln sich von einer einzigen Spottdrosselart
des stidamerikanischen Festlandes abgeleitet haben mussten. Eine
Art konnte also mehrere Arten als Nachkommen hervorbringen. Von
dieser Entdeckung war es nur ein kleiner Schritt zu dem Postulat,
dass alle Spottdrosseln und mit ihnen alle Singvogel, V 6gel, Wirbel -
tiere, Tiere und schliefflich auch alles Leben von einem gemeinsa
men Vorfahren abstammen. Jede Organi smengruppe stammte von ei-
ner gemeinsamen Vorfahrenart ab. Neuartig war an Darwins Theorie,
dass er einen sich verzweigenden Stammbaum vorschlug, anders al's
die einzelne, gerade Stufenleiter der scala naturae, dieim 18. Jahr-
hundert so viele Verfechter hatte.

Darwins Theorie Uberzeugte, weil sie eine Erklarung fur zahlreiche
biologische Phdnomene bot, die man bis dahin nur a's einfache Ku-
riositdten der Welt oder als Beweise fir das planvolle Handeln des
Schopfers angesehen hatte. Darwins Theorie von der gemeinsamen
Abstammung lieferte zunéchst einmal die Erklarung fir Befunde der
vergleichenden Anatomen, besonders Georges Baron de Cuvier
(1769-1832) und Sir Richard Owen, dass namlich Organismen
wohldefinierte Gruppen bilden, die nach einem gemeinsamen Bau-
plan (auch Struktur- oder Morphotyp genannt) konstruiert sind und

Galapagos-Inseln

Tahiti Callao (19.7.1835) ¥ Rio de Janeiro

(16.11.1835)  Valparaiso (3.4.1832)
(19.7.1834) QK10 tevideo (26.7.1832)

Chiloé (12. 6.1834) ' ‘

Mauritius

(3.6.1836)
Falklandinseln (11.3.1833)

bR

Port Louis —

Vapstadt (29. 4.1836)

GroBe Australische Bucht
Hobart '

Die Stationen von Charles Dar-
wins Weltumsegelung an Bord
der HMS Beagle. Die Reise dau-
erte vom 27.12.1831 bis zum
2.10.1836 und fishrte iber die
Kapverdischen Inseln, entlang
der Ost- und der Westkiste Sid-
amerikas, zu den Galdpagos-
inseln, nach Tahiti, Neuseeland,
Tasmanien, Mauritius, Kapstadt,
nochmals Sidamerika und iber
die Azoren zuriick nach Eng-

land.

Neuseelgnd._
(21.121835)

Albany —

(6.3.1836)
(5.2.1836)
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die Rekonstruktion eines bestimmten Archetypus fur jede Gruppe
gestatten. Die Theorie von der Evolution, ausgehend von einer ge-
meinsamen Abstammung, erklérte auch den Ursprung des Linné-
schen Systems; und sie erklérte sehr Giberzeugend das geographische
Verteilungsschema der Biota entsprechend der allméhlichen Aus-
breitung von Organismen auf alle Kontinente und ihre adaptive Ra-
diation in den neu besiedelten Gebieten.

Die gemeinsame Abstammung ist seit der Veréffentlichung von Die
Entstehung der Arten das theoretische Riickgrat des Darwinschen
Evolutionsdenkens, was angesichts ihres auf3erordentlichen Erkl&-
rungspotenzials nicht Uberrascht. Die Manifestationen der gemeinsa-
men Abstammung, wie sie vergleichende Anatomie, vergleichende
Embryologie, Systematik und Biogeographie zum Vorschein brach-
ten, waren sogar so Uberzeugend, dass schon zehn Jahre nach Ver6f-
fentlichung von Die Entstehung der Arten die meisten Biologen von
der Evolution durch gemeinsame Abstammung tiberzeugt waren.

Wie weit sich die Theorie vom gemeinsamen Ursprung ausdehnen
lief3, war zunéchst umstritten, obwohl sogar Darwin selbst postuliert
hatte, , dass alle Tiere und Pflanzen von einer einzigen Urform ab-
stammen®, der als erstes Leben eingehaucht wurde. Und wirklich
entdeckte man schon bald Protisten, die Tier- und Pflanzenmerkma-
lein sich vereinten, und zwar in einem Mal%e, dass die Klassifikation
mancher dieser Zwischenformen noch heute umstritten ist. Der
Theorie der gemeinsamen Abstammung wurde in unserem Jahrhun-
dert von den Molekularbiologen die Krone aufgesetzt, als sie ent-
deckten, dass selbst bei Bakterien, die ja keinen Kern besitzen, der
genetische Code derselbe ist wie bei Protisten, Pilzen, Tieren und
Pflanzen.

Die Theorie der gemeinsamen Abstammung wirkte auf die Taxono-
mie ungeheuer stimulierend. Sie regte die Suche nach dem néchsten
Verwandten aller — besonders isolierter — Organismengruppen und
die Rekonstruktion ihrer gemeinsamen Vorfahren an. Das war bei
Tieren aufregender als bei Pflanzen, und gewiss war das Erstellen
von Stammb&umen in der Periode nach Darwin das Hauptanliegen
der Zoologen. Es regte vor allem vergleichende Forschungen an, bei
denen jede Struktur und jedes Organ auf eine mogliche Homologie
zu der entsprechenden Struktur eines verwandten oder vielleicht ur-
sprunglichen Organismus hin untersucht wurde. Eine Struktur galt
dann als homolog zu der eines anderen Organismus, wenn sich bei-
de phylogenetisch aus einer entsprechenden Struktur oder einem ent-
sprechenden Merkmal des vermutlichen unmittelbaren gemeinsa-
men Vorfahren ableiteten. Wenn die Verwandtschaft zweier Gruppen
mit dieser Methode ermittelt wurde, wie etwa bel den Reptilien und
Vo6geln, versuchten die Forscher zu rekonstruieren, wie das Zwi-



	1018957_roe3
	1018957_roe4
	1018957_roe5
	1018957_roe6_1
	1018957_0025
	1018957_0026
	1018957_0027
	1018957_0028
	1018957_0029
	1018957_0030
	1018957_0031
	1018957_0032
	1018957_0033
	1018957_0034

