Glossar zur Evolutionsbiologie

(Version: Sek I/2004)

Fossilien sind aus vergangenen geologischen Zeiten erhalten gebliebene Reste oder Spuren von Lebewesen.

Fossilien ...

· kennzeichnen Organismen früherer Erdzeitalter,

· beweisen die Stammesentwicklung der Pflanzen und Tiere,

· beweisen verwandtschaftliche Beziehungen zwischen der Organismen,

· lassen Formenwandel, Reihenfolge und Geschwindigkeit im biologischen Entwicklungsprozess erkennen.

Fossilien ermöglichen eine Rekonstruktion von ...

· Gestalt und Lebensweise,

· Körpergröße,

· verwandtschaftlichen Beziehungen,

· Fortbewegungsarten und

· Ernährung

ausgestorbener Tiere und Pflanzen.

Fossilien sind auf unterschiedliche Weise entstanden. Fast immer wurde die eventuell anfangs noch vorhandene organische Substanz vollständig abgebaut.

	Fossilienarten
	Fossilienbildung

	Versteinerungen
	Echte Versteinerungen

Abgüsse

Steinkerne
	( Schlamm ( Wasser mit Mineralien ( Zersetzung (unterschiedlich umfangreich) der Überreste des Lebewesens ( Mineralien kristallisieren (z. T. in Hohlräumen) aus

	Einschlüsse
	Ganze Tiere oder Pflanzen oder Teile davon in Harz (Bernstein) oder in Eis (sibirisches Mammut) eingeschlossen
	( luftdichter Einschluss in Harz oder Eis (... Kühlung) ( Konservierung

	Hartteile/Mumien
	Knochen (Schädel, Beckenknochen)

Schuppen

Haut

Innere Organe
	(Luftabschluss

( trockene Lagerstätten (Wasserentzug)

	Abdrücke
	Trittspuren

Abdrücke der Körper-oberfläche oder einzelner Körperteile
	( Abdruck in feinem Schlamm oder Sand ( Überlagerung mit Sediment (( gegebenenfalls Zerfall organischer Substanz)

	Inkohlung
	Bildung der Stein- und Braunkohle
	( Luftabschluss, Druck, Wärme

( nur Kohlenstoff (und Mineralien) bleiben übrig


Leitfossilien sind in den Sedimentgesteinen bestimmter Epochen der Erdgeschichte zu findende typische Fossilien.

Offenbar sind bestimmte Lebewesen in bestimmten Erdzeitaltern auf Grund optimaler Lebensbedingungen in Massen aufgetreten. Deshalb findet man ihre Reste in den entsprechenden Gesteinsschichten in großer Zahl.

Leitfossilien dienen den Geologen als Zeitmarken und werden zur relativen Altersbestimmung von Schichten genutzt.

Vergleicht der Geologe verschiedene Gesteine von ähnlicher Zusammensetzung, dienen die Leitfossilien als Unterscheidungs- und Einordnungskriterien.

Schichtenvergleich: tiefere Schicht ( früher abgelagert ( ältere Schicht

„Lebende Fossilien“

Haben sich entwicklungsgeschichtlich ursprüngliche Lebensformen bis heute erhalten, so bezeichnet man diese als „lebende Fossilien“.

Beispiele:

Quastenflosser (Latimeria chalumnae)

Schnabeltier (Ornitorhynchus anatinus)

Ursachen der Evolution (Auswahl)

Mutationen

... sind sprunghafte, ungerichtete Veränderungen von Erbanlagen, die häufig zu Veränderungen des Phänotyps führen. Es erhöht sich damit die Vielfalt der Genotypen in einer Population. Dadurch entstehen immer wieder veränderte oder neue Merkmale. Diese zufälligen Merkmalsänderungen sind eine Voraussetzung für die Evolution. Es kann die Selektion (Auslese) wirksam werden.

Selektion (natürliche Auslese)

... ist die Förderung oder Einschränkung von Organismen einer Population in ihrer Entwicklung und Fortpflanzung durch die Einwirkung von Umweltbedingungen (Selektionsfaktoren).

Die Selektion wirkt als richtungsgebender Evolutionsfaktor, da von Generation zu Generation immer neu die optimal an vorherrschende Umweltbedingungen angepassten Individuen einer Population erhalten bleiben und bei der Fortpflanzung ihren Genbestand an die Nachkommen weitergeben.

auch: Die Selektion ist ein Evolutionsfaktor, bei dem all diejenigen Organismen begünstigt werden, deren Merkmale bewirken, dass ihre Träger durch eine bessere Anpassung mehr fortpflanzungsfähige Nachkommen hervorbringen, als alle anderen Individuen dieser Art.

Selektionsfaktoren:

Abiotische Faktoren, sind Einflüsse der unbelebten Natur wie Klima, Bodenverhältnisse, geographische Lage, u. a..
Biotische Faktoren, sind die Standortfaktoren der lebenden Umwelt eines Organismus, beispielsweise:

· Fressfeinde und Beute

· Parasiten und Krankheitserreger

· Konkurrenten (inter- und intraspezifisch)

· Geschlechtliche Auslese bei der Partnerwahl (sexuelle Zuchtwahl)

· Mensch

· unbeabsichtigt durch Veränderung der Lebensräume

· beabsichtigt durch künstliche Zuchtwahl (künstliche Auslese)

Isolation

Durch Isolation wird die geschlechtliche Fortpflanzung zwischen Gruppen von Individuen einer Population unterbrochen. Dadurch wird der Genaustausch zwischen diesen isolierten Populationen verhindert. Die einzelnen Teilpopulationen entwickeln sich oft auch bei unterschiedlichen Umweltbedingungen isoliert voneinander. So können in langen Zeiträumen neue Rassen, Unterarten oder auch Arten entstehen.

(Kurzform: Die Isolation ist ein Evolutionsfaktor, bei dem eine einheitliche Population in zwei oder mehr Teilpopulationen getrennt wird.)

Formen der Isolation:

Geografische Isolation, hervorgerufen durch geografische Faktoren (Meere, Seen, Flüsse, Gebirge, Gletschereis, Wüsten, Höhlen, Flüsse). Durch die räumliche Trennung entstehen Teilpopulationen (Isolaten) mit unterschiedlichem Allelbestand und veränderten Selektionsbedingungen.

Die Unterschiede in den Teilpopulationen bewirken die Entstehung geografischer Rassen und Arten.

[Beispiele: Fliegenschnäpper (Solomonen-Inseln), Rabenkrähe – Nebelkrähe, Beuteltiere Australiens, Darwin-Finken (Galapagos-Inseln)]

Ökologische Isolation, hervorgerufen durch die Besiedlung verschiedener Biotope im gleichen geografischen Gebiet (Talrassen, Bergrassen). Die unterschiedlichen Umweltbedingungen in den Biotopen führen zur Entstehung ökologisch-isolierter Formen. Oft wirken ökologische und geografische Isolation zusammen.

[Beispiel: Darwinfinken (Galapagos-Inseln)]

Fortpflanzungsbiologische Isolation (Ethologische Isolation, Jahreszeitliche Isolation), hervorgerufen durch Fortpflanzungbarrieren (unterschiedliches Paarungsverhalten, verschiedene Paarungszeiten, Veränderungen der Fortpflanzungsorgane), die bewirken, dass eine Paarung zwischen bestimmten Individuen einer Population unterbunden wird. Die so isolierten Individuen können Ausgangspunkt für die Entwicklung neuer Sippen werden.

[Beispiele:

-
Arttypischer Gesang der Vögel trennt z.B. Fitis-Laubsänger und Zilp-Zalp

-
Arttypisches Leuchtmuster bei Leuchtkäfermännchen führt nur zur Reaktion von Weibchen der gleichen Art

-
Unterschiedliche Laichzeiten bei Fröschen, z.B. Wasserfrosch (Mai/Juni); Grasfrosch (Febr./April)

-
Imponierverhalten bei Regenpfeifern (Sandregenpfeifer – Flussregenpfeifer)]

Genetische Isolation, hervorgerufen durch Änderungen in den Chromosomensätzen oder Genanordnungen. Sie kommt besonders bei Pflanzen vor.

Die Spezialisierung führt bei Lebewesen durch Veränderung im Bau bzw. durch Ausbildung bestimmter Verhaltensweisen zu einer besseren Angepasstheit an spezifische Umweltbedingungen.

Eine Veränderung der Umweltbedingungen (z.B. klimatische Verhältnisse) kann bei speziell angepassten Organismen zum Aussterben führen, da Sie aufgrund ihrer Spezialisierung im Toleranzbereich eingeengt sind.

(Der Toleranzbereich ist die Spanne eines Umweltfaktors zwischen Minimum und Maximum. Es ist der Bereich, in dem die Lebensprozesse auf Dauer aufrecht erhalten werden können.)

[Beispiele für Spezialisierungen:


Spezialisierung auf bestimmte Nahrung

- Säugetiere: Fleischfresser – Pflanzenfresser

- Vögel:
Körnerfresser (Buchfink)



Insektenfresser (Grünspecht)



Nektarsauger (Kolibri)



Fleischfresser (Roter Milan)


Spezialisierung auf bestimmte Temperaturen

- Tiere und Pflanzen der Tropen bzw. der Arktis

- Kaltwasserfische und Warmwasserfische

- Tiere und Pflanzen in Wüstengebieten


Spezialisierung auf bestimmte Wasserverhältnisse

- Trockenlufttiere, Feuchtlufttiere, Wassertiere

- Trockenlandpflanzen, Feuchtlandpflanzen, Wasserpflanzen]

Die Höherentwicklung bei Organismen ist durch ständig zunehmende Kompliziertheit und Differenziertheit gekennzeichnet. So haben sich die Pflanzen und ebenso der Mensch im Verlaufe langer Epochen in ständiger Auseinandersetzung mit ihrer Umwelt aus einfachsten Lebensformen zu immer komplizierteren und differenzierteren Formen entwickelt.

[Beispiele für Höherentwicklungen:

- Lungen der verschiedenen Wirbeltierklassen

- Höherentwicklung des Nervensystems

- Sprossachsen der Pflanzen]

Rückbildung

Im Verlauf der Stammesentwicklung treten bei Pflanzen und Tieren auch Rückbildungen auf. Dabei gibt es keine Rückkehr zur Ausgangssituation. Die Entwicklung ist nicht umkehrbar.

Rudimentäre Organe sind Organe, die ihre Funktion teilweise oder gänzlich verloren haben und nur noch teilweise oder gar nicht ausgebildet werden. Sie weisen auf gemeinsame Stammformen nahe verwandter, aber äußerlich unterschiedlicher Organismen hin. Rudimentäre Organe können als teilweise oder bis auf Reste rückgebildete Gliedmaßen oder Blätter auftreten.

[Beispiele:
- Rückbildung der hinteren Gliedmaßen beim Wal

- Rückbildung aller Gliedmaßen bei Schlangen

- Rückbildung der Blätter bei Kakteen]

Atavismen (atavistisch)

Punktuelles Wiederauftreten von Merkmalen, die seit vielen Generationen verschwunden waren.

Evolutionstheorien

Jean Baptiste de Lamarck (1744 – 1829)

· Lebewesen haben ein „inneres Bedürfnis“, sich ihrer Umwelt anzupassen.

· Lebewesen passen sich durch Gebrauch oder Nichtgebrauch von Organen an ihre Umwelt an.

· Regelmäßiger Gebrauch von Organen führt zu ihrer Verbesserung.

· Werden bestimmte Organe in einer bestimmten Umwelt nicht gebraucht, so verkümmern sie.

· Diese erworbene Anpassung vererben Lebewesen an ihre Nachkommen.

Charles Darwin (1809 – 1882)

· Lebewesen aller Arten erzeugen mehr Nachkommen, als zur Erhaltung der Art notwendig sind (Überproduktion).

Die Individuenzahl einer Art bleibt trotzdem langfristig konstant.

· Die Nachkommen eines Elternpaares sind untereinander verschieden (Variation).

· Lebewesen stehen untereinander in einem ständigen Wettbewerb um unter anderem Nahrung, Lebensraum und Geschlechtspartner.

· Es findet eine natürliche Zuchtwahl (Auslese/Selektion) statt:

· Die am besten angepassten Individuen überleben zahlreicher.

· Die am besten angepassten Individuen können somit vorteilhafte Merkmale (häufiger) an ihre Nachkommen vererben.

· Tendenziell treten in nachfolgenden Generationen neue, veränderte Formen auf.

Ernst Haeckel (1834 – 1919)

Deutscher Vertreter evolutionstheoretischer Gedanken nach Darwin. Er formulierte die „Biogenetische Grundregel“.

