


Auf den Galdpagosinseln leben
Blaufuftélpel in groler Zahl;
ihren Namen verdanken diese
Végel den blauen Fiilen, die mit
lederartigen Schwimmhauten
ausgestattet sind.

Unten: Zu den bekanntesten
Tieren der Galdpagosinseln
gehoren die Riesenschildkréten.
Wie sie auf die isolierte Insel-
gruppe gelangt sind, ist nicht klar.
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Linke Seite, oben:

Ein Blick in die Insektensammlung
des Museums fiir Naturkunde
und Vorgeschichte in Dessau

(mit im Bild der Kurator Timm
Karisch). Zur Sammlung gehéren
Tausende Schmetterlinge, Kifer
und Zweifliigler aus Europa, Stida-
merika und Asien.

Linke Seite, unten:

Gott muss eine Vorliebe fiir Kéfer
gehabt haben, wie Darwin meinte,
sonst hitte er nicht so viele davon
geschaffen. Hier ein Blick in die
riesige Sammlung des Instituts
fiir Biodiversitit, das in Costa Rica
beheimatet ist.

Die Ausbeute eines Schmetter-
lingsfingers in Zentralafrika. Das
Land ist reich an Schmetterlingen,
und jede Sorte ist mit einem
besonderen Baum verbunden.

Die Schmetterlinge treten einmal
pro Jahr in Erscheinung, wenn der
Lebenszyklus ihres Baumes die
Gelegenheit (Lebensbedingungen)
dazu giinstig erscheinen l4sst.

Der afrikanische Goliathkifer
(Goliathus cacicus) wird rund zehn
Zentimeter grofd und wiegt dabei
etwa hundert Gramm. Goliath-
kafer sind nachtaktive Tiere, die
sich von den Siften der Bdume
ernihren.
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EINE STERNSTUNDE DER MENSCHHEIT

Die Vielfalt der Fische, wie sie eine franzdsische Enzyklopadie aus dem 19. Jahrhundert présentiert.

Nichts ergibt in der Biologie einen Sinn,
aufSer man betrachtet es im Lichte der Evolution.

THEODOSIUS DOBZHANSKY

Ein grofSer Gedanke
und seine erbitterten Gegner

Evolution

Das Wort » Evolution« kommt aus

dem Lateinischen, und man kann das
dazugehorige Verb mit »hervorrollen«,
»abwickeln«, »auswickeln« oder »entwi-
ckeln« iibersetzen. Evolution driickt also
einen Vorgang aus, der im allgemeinen
Verstindnis allmdblich stattfindet und nie
zum Stillstand kommt — im doppelten
Gegensatz zu Revolutionen, die schlagartig
und plotzlich iiber uns einbrechen und
irgendwann beendet sind. Mit Evoluti-

on meint man eine durchgdngige und
zumeist still und friedlich verlaufende
Fortentwicklung ohne Ziel, und dabei
beschrinkt man sich heute nicht mebr nur
auf die Biologie und das Leben, das diese
Wissenschaft erforscht. In diesem Buch
geht es jedoch wm die biologische Evolu-
tion, deren Grundgedanke im Haupttext
erldutert wird und die fest mit dem Namen
von Charles Darwin verbunden ist.

Evolutionsforscher konnen keine Vorhersagen treffen — aufSer der, dass sich
fast alles andern wird. Sie konnen aber der Frage nachgehen, welche Krifte
— vor Millionen Jahren wie heute — die so zahlreichen Organismen geformt
haben und wie es zu einer derartigen Vielfalt an Leben gekommen ist. Jeder
neugierige Blick in die Natur lasst zahlreiche deutlich verschiedene Formen
des Lebens erkennen — wir unterscheiden Vogel von Kafern und Fische von
Seesternen —, die von der Wissenschaft in Arten eingeteilt werden, deren
Bestimmung Fachleuten viel Freude, aber auch Arbeit bereitet. Wir lernen
auf Inseln die Bandbreite dessen kennen, was dem Leben moglich ist, und
begleiten Charles Darwin auf seiner Weltreise. Warum versteckte er seine
Theorie mehrere Jahre, ehe er das »Geheimnis der Geheimnisse« liiftete?
Und warum gelingt es seinen Deutern bis heute, die Theorie der natiirlichen
Selektion, den »struggle for existence«, zu einem blutriinstigen Kampf ums
Uberleben umzudeuten?

EVOLUTION — WAS SONST?

Mit welcher anderen Idee lasst sich verstehen, wie das Leben so herrlich
vielfiltig und variantenreich werden konnte, wie es sich heute zeigt?

Alles was kreucht und fleucht und Odem hat, bewegt und regt sich in einer
Welt, die seit ihren Anfiangen nichts anderes getan hat, als sich zu veriandern:
Das Klima wandelt sich, die Kontinente verschieben sich, Vulkane brechen
aus, Gebirge erheben sich, Inseln tauchen auf. Neben diesen und anderen
Wirkungen, die aus der Erde und ihren inneren Kriften selbst kommen, hal-
ten unseren Planeten auch kosmische Ereignisse auf Trab, die von auflen
Einfluss nehmen — und zwar gewaltig, wenn es sich etwa um Einschlage
von Meteoriten handelt. Die Erde kann nur bewohnen, wer mit den im-
mer wieder anderen Bedingungen zurechtkommt, die sich im Laufe langer
Zeiten einstellen. Konkret heifSt das, dass Organismen vor allem eines kon-
nen miissen, namlich sich anpassen an die Umwelt, in der sie leben wollen.
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EINE STERNSTUNDE DER MENSCHHEIT

Die verschiedenen
Zeitalter der Erde kdnnen
an Schichten abgelesen
werden, zu denen cha-
rakteristische Fossilien
gehdren.

EIN GROSSER GEDANKE UND SEINE ERBITTERTEN GEGNER

Der Birkenspanner: ein Beispiel fiir eine Anpassung

Es leuchtet ein, wenn man erfdbrt, dass
die Flosse eines Fisches an das Wasser, der
Fliigel eines Vogels an die Luft und der
Fuf§ eines Kamels an den Wiistenboden
angepasst sind. Aber wir konnen nicht
beobachten, wie dies von einem Tag auf
den anderen, oder von einem Jabr zum
ndchsten, geschieht. Anpassungen erfolgen
innerbalb von Arten, und die brauchen
viele Generationen daffiir.

Die Natur lisst sich Zeit, und nur manch-
mal passiert etwas so rasch, dass man
dabei zuseben kann. Das Beispiel betrifft
einen Nachtfalter namens Birkenspanner
(Biston betularia). Birkenspanner sind
gewohnlich hell gefarbt und kaum zu
erkennen, wenn sie auf der Rinde einer
Birke sitzen. So werden sie leicht von ibren
Fressfeinden iibersehen. Dies gilt nicht fiir
die ebenfalls existierende dunkle Variante.

Sie hitte Vorteile bei einer dunklen Rinde.
Dunkle Birkenrinden gab es tatsichlich zu
einer Zeit, als die Industrie dunkle Wolken
RufS aus den Fabrikschornsteinen blies.

Im 19. Jahrbundert konnte tatsichlich be-
obachtet werden, dass die Zabl der dunklen
Nachtfalter dort zunahm, wo die Birken
verschmutzt waren. Als in den 1960er Jah-
ren die Luft sauberer wurde und zugleich
wieder mehr helle Birkenspanner zu sehen
waren, meinte man, ein Paradebeispiel

fiir die Anpassung von Arten gefunden zu
haben. Das stimmt auch. Aber leider liegen
die Dinge nicht ganz so einfach, wie man
dachte, da der Birkenspanner sich nicht
auf der Baumrinde niederldsst, sondern die
Unterseite von kleinen Zweigen wihlt und
sich auf diese Weise vor seinen Feinden
versteckt — zu ihnen gehoren immer-

hin Rotkeblchen, Amseln, Elstern und

Wenn wir von der Evolution des Lebens sprechen, dann meinen wir seine
innen angelegte Fihigkeit, sich an duffere Umstinde anzupassen. Wunder-
bar daran ist, dass die Wissenschaft damit begonnen hat, die dazu notigen
Mechanismen und Abliufe zu erfassen und zu erkliaren, auch wenn noch
viele Details offen und zu erkunden bleiben.

Das Leben hat lange gebraucht, um die heutigen Formen hervorzubringen.
Es hat mit dieser Bildung bereits angefangen, kaum dass es vor knapp vier
Milliarden Jahren den richtigen Ort dafiir gab — namlich die Erde. Leben
will also da sein, und wir erlauben uns, dies als ein Geschenk hinzunehmen.
Was wir genauer verstehen wollen und konnen, ist seine Entwicklung, nach-
dem es einmal da war. Welche Krifte haben die Organismen geformt, die
entstanden sind und sich immer neu anpassen mussten?

DAS GEHEIMNIS DER GEHEIMNISSE

Das Wort »Leben« beziehen wir gewohnlich auf ein Individuum. Wir haben
unser eigenes Leben, und wir erfreuen uns am Leben unserer Kinder. Wir
sprechen aber auch vom »Leben im Wald« oder vom »Leben im Meer«,
und dann meinen wir die Gesamtheit der dort anzutreffenden Organismen
aus Flora und Fauna. Von diesem breiten Spektrum des Lebens handelt die
Evolutionsbiologie, die verstehen mochte, wie die dabei jeweils beobachtete
Vielfalt entstehen konnte. Jeder neugierige Blick in die Natur lasst zahlrei-
che deutlich verschiedene Formen des Lebens erkennen — wir unterscheiden
Vogel von Kifern und Fische von Seesternen —, die von der Wissenschaft
genauer in Arten (Spezies) eingeteilt werden, deren Bestimmung Fachleuten
viel Freude und Arbeit bereitet.

Blaumeisen. Wenn sich die Verteilung von
hellen und dunklen Faltern andert — und
sie tut dies nachweislich unentwegt —, dann
muss man nicht nur die Industrieanlagen,
sondern auch die Vigel in der Umgebung
ansehen, und vielleicht gibt es auch noch
andere Faktoren, die die Haufigkeit der
Falterfarbe beeinflussen.

Klar ist nach vielen Jahrzebnten des
Beobachtens nur, dass sich der Anteil der
dunklen bzw. hellen Form dndert, dass sich
die Population der Birkenspanner immer
wieder neu einstellt und sich durch diese
Flexibilitit den jeweils relevanten
Lebensumstinden anpasst, zu denen
SchornsteinrufS ebenso gehort wie

die beutemachenden Vogel.

Die helle und die dunkle Form des
Birkenspanners, die beide ihre
Uberlebenschance in einer sich
wandelnden Umwelt haben.

Flora vs. Fauna

Flora bezeichnet die Gesamtheit aller
Pflanzen, die Fauna dagegen die Ge-
samtheit aller Tiere in einem bestimmten
Gebiet der Erde. Beide konnen nochmals
unterteilt werden, so zum Beispiel in
lebende (rezente) bzw. ausgestorbene
(fossile) Flora oder Fauna oder in geo-
graphische Bereiche. Die Fauna wird des
Weiteren nach Lebensriumen in Land-,
Siiffwasser- und Meeresfauna aufgeteilt.

29



EINE STERNSTUNDE DER MENSCHHEIT

Die Art

Der wesentliche Begriff der Evolutionsbi-
ologie ist die Art (Spezies). Sie ist das, was
sich an die Umwelt anpassen kann, sie ist
das, was neu entstehen kann. Immer wie-
der wird versucht, die Idee der Art genauer
zu fassen. Individuelle Lebewesen, zum
Beispiel ein Leopard, gehoren zu einer

KLASSE Mammalia
ORDNUNG Carnivora
FAMILIE Felidae
GATTUNG Panthera
ART pardus

Ein Leopard wird von den Biolo-
gen als Panthera pardus klassi-
fiziert. Hier ruht ein Exemplar
dieser Art auf einem Baumstamm
in einem Reservat in Kenia.

Art, die gewohnlich durch zwei Begriffe
bezeichnet wird (Panthera pardus im Fall
des Leoparden). Arten werden Gattungen
zugeteilt, die wiederum zu Ordnungen
gehoren (Fleischfresser oder Carnivora),
die dann Klassen bilden (Sdugetiere oder
Mammalia), aus denen Stamme werden
(Chordata), die zuletzt Reiche (Tierreich)
ergeben.

Der Wunsch der Wissenschaft besteht na-
tiirlich darin, eine objektive Definition der
Art zu finden, und so bevorzugen viele Bio-
logen den Hinweis darauf, dass nur zwei
Vertreter einer Art fruchtbaren Nachwuchs
zeugen konnen.

Es gibt mehrere Moglichkeiten, die Art als
biologisch anwendbaren Begriff zu defi-
nieren: Die Festlegung von der Gestalt her
(morphologisch) betont messbare anato-
mische Unterschiede; von der Lebensfiih-
rung her (biologisch) wird die reproduk-
tive Isolierung betont: Nur zwei Vertreter
einer Art konnen fruchtbaren Nachwuchs
produzieren. Und von der Wahrnebhmung
ber (perzeptiv) kann man Mitglieder
einer Art nach Merkmalskombinationen
definieren, die den Paarungserfolg inner-
halb einer Population optimieren; diese
Bestimmung schliefSt die Fihigkeit zur
Wabhrnehmung ein.

In der Evolutionsbiologie geht es um das Leben von Arten. Genauer genom-
men ist das Uberleben der Arten gemeint. Bekanntlich sterben alle Lebewe-
sen, aber die Art, zu der sie gehoren, kann tiber einen sehr langen Zeitraum
bestehen bleiben, wenn gentigend Nachwuchs erzeugt oder wenn dieser ge-
eignet verandert (modifiziert) wird. Eine Art tiberlebt dann, wenn ihre je-
weils nachwachsenden Mitglieder an die jeweils neuen Umstande angepasst
sind. Man konnte von einer »Anpassung durch Abstammung« sprechen,
und entdeckt hat diesen Vorgang der Urvater des evolutiondren Denkens,
der Brite Charles Darwin. Veroffentlicht hat Darwin seine Einsichten in sei-
nem bertihmten Buch von 1859, das er tippig barock betitelt hat: »Von der
Entstehung der Arten mit Hilfe der natirlichen Zuchtwahl oder Die Er-
haltung von bevorzugten Rassen im Lebenskampf«. Im englischen Original
klingt das so: »On the Origin of Species by Means of Natural Selection or
The Preservation of Favoured Races in the Struggle for Life«.

Es ist zwar eine Menge Stoff, die Darwin vor seinen Lesern ausbreitet, aber
»das Geheimnis der Geheimnisse«, wie der Autor das Erscheinen neuer Ar-
ten nennt, liiftet er bei aller Beredsambkeit nicht. Es bleibt bis heute ritselhaft,
wie die Evolution Lebensformen in die Welt bringt, die nicht nur Varianten
von vorhandenen, sondern véllig neuartige Spezies sind. Wir konnen etwas
dariiber sagen, wie aus einer Buntbarschart eine andere wird. Wir konnen
aber (fast) nichts dartiber sagen, wie aus einem Schimpansen ein Bonobo
und aus beiden ein Mensch werden kann.

Das ist weder verwunderlich in Anbetracht der verwickelten und verwobe-
nen Komplexitit, die in der Natur verwirklicht ist, noch ein Argument ge-
gen Darwins Grundidee, die uns eine Menge begrifflicher Werkzeuge liefert,
um das evolutionidre Geschehen zu erfassen. Besonders wichtig ist dabei der
Gedanke der natiirlichen Auswahl (Selektion), den man sich am besten mit
einem Beispiel aus dem humanen Bereich verdeutlicht. In den Kindertagen
des Fernsehens gab es eine Sendung mit dem Titel »Journalisten fragen —
Politiker antworten«. Ein Ziel der Sendung war es, neben der Information

Das Leben der Buntbarsche

Die Entstehung neuer Arten stellte fiir
Darwin »das Geheimnis der Geheim-
nisse« dar, und die Evolutionsforscher,

die sich darum kiimmern, konnen ihm
nur zustimmen. Inzwischen ist es immer-
hin gelungen, Lebensbedingungen und
Umstinde zu finden, unter denen sich die
Entstebung neuer Arten sebr viel haufiger
und nachweisbarer vollziebt, als sich die
Experten jemals haben traumen lassen,
und eine Biibne des Schauspiels findet sich
in Ostafrika, genauer in den groffen Seen,
die dort zu finden sind, dem Malawisee,
dem Tanganjikasee und dem Viktoriasee,
um nur die grofSten zu nennen. In diesen
riesigen Binnengewdssern tummelt sich
eine Riesenmenge von Buntbarschen, die
unter Forschern auch Cichliden heifSen.
Selbst auf den ersten Blick fallen Abnlich-
keiten zwischen den Buntbarschen etwa
aus dem Tanganjika- und dem Malawisee
auf, wobei sich die gezeigten Exemplare
unabhdingig voneinander entwickelt haben,
jedes in seiner 6kologischen Nische.

Die Wissenschaft kennt inzwischen viele
Tausend Buntbarscharten, und sie schreibt

EIN GROSSER GEDANKE UND SEINE ERBITTERTEN GEGNER

diesen Fischen zu, den Weltrekord in Sa-
chen Vielfalt und Evolutionsgeschwindig-
keit zu halten. Mit den Cichliden konnte
mittlerweile eine alte Grundannabme der
Biologie umgestofSen werden. Wihrend

es frither als sicher galt, dass eine geo-
graphische oder andere uniiberwindbare
Barriere fiir die Entstebung neuer Arten
notwendig sei — das dafiir gepragte Fach-
wort heifSt allopatrische Speziation —, weifS
man inzwischen, dass Darwins Geheimnis
auch gelingt, wenn sich die Verbreitungsge-
biete der Organismen iiberlappen (sympa-
trische Speziation).

Den Cichliden gelingt es im engen Neben-
und Miteinander, sich rasch in neue Arten
aufzuspalten, um jede 6kologische Nische
zu besiedeln, ein Vorgang, der als adaptive
Radiation bekannt ist (und von vielen
Arten praktiziert wird).

Die Buntbarsche helfen der Wissenschaft
nicht nur, solche Probleme zu losen, sie
liefern zudem ein Modellsystem, um
andere grundlegende Fragen zum bio-
logischen Werden so zu stellen, dass sie
mit Messmethoden beantwortet werden

TANGAN]IKASEE

Es ist erstaunlich, wie dhnlich sich
manche der Arten werden — als ob
die Evolution Endpunkte hat, die
sie anzusteuern versucht.

I I

Julidochromis
ornatus
Tropheus
brichardi
Bathybates
farciatus

Die ostafrikanischen Seen und

einige der Buntbarsche, die man

in ihnen findet und die unabhin- Cyphotilapia

gig voneinander entstanden sind. frontosa

Lobochilotes
labiatus

konnen. Warum gibt es iiberhaupt so viele
Buntbarscharten? Und wie erreichen sie
ibren evolutiondren Erfolg?

Die Experten nennen drei Faktoren,
Schliisselinnovationen, die dafiir ausschlag-
gebend sind. In aller Kiirze: Die Cichliden
verfiigen iiber zwei Kieferapparate, die eine
schnelle Anpassung erlauben, wenn sich
das Nahrungsangebot dndert. Sie briiten
ihre Eier (zum Teil) im Maul aus, was die
Zabl der Nachkommen klein halt und es
ermoglicht, neu gebildete Varianten allen
Mitgliedern einer Population zukommen
zu lassen, und sie praktizieren die selek-
tive Partnerwahl, bei denen die Weibchen
die Minnchen nach ibhren Farbnuancen
auswihlen.

Vor allem im Viktoriasee muss es so etwas
wie eine Artenexplosion gegeben haben,
womit die Evolutionsbiologie meint, dass
die 100 000 Jabre seiner Existenz den in
ihm lebenden Buntbarschen ausgereicht
haben, um mehrere hundert Arten hervor-
zubringen. Hier konnte es gelingen, dem
»Geheimnis der Geheimnisse« niber zu
kommen.

MALAWISEE

Melanochromis
auratus

Pseudotropheus
microstoma

Ramphochromis
longiceps

Cyrtocara
moorei

Placidochromis
milomo
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