Glossar Evolutionsbiologie

Argumente für die Evolutionstheorie ...

stammen unter anderem aus den biologischen Fachbereichen Anatomie und Morphologie; Entwicklungsphysiologie und Embryologie; Paläontologie; Tier und Pflanzengeografie; Verhaltenslehre, Parasitologie; Cytologie; Physiologie; Biochemie und Molekularbiologie; Genetik, Populationsgenetik, Molekulargenetik; Züchtungsforschung.

Die synthetische Theorie der Evolution fasst die Erkenntnisse aller biologischen Teilwissenschaften zusammen. Sie berücksichtigt die grundlegenden Gesichtspunkte DARWINs, also die Überproduktion an Nachkommen, die erblichen Variationen (Mutationen) und die Selektion.

Ursachen der Evolution

Evolutionsfaktoren

... sind Faktoren, die für die Veränderung der Zusammensetzung des Genpools einer Population und für die Entstehung biologischer Vielfalt verantwortlich sind:

· Rekombination

· Mutation

· Natürlicher Gentransfer

· Selektion

· Isolation

· Migration

· Gendrift

Rekombination

Durch Prozesse der Rekombination werden Gene neu kombiniert, so dass sich die Anzahl der Genotypen innerhalb einer Population erhöht. Die Vielzahl der unterschiedlichen Genkombinationen bildet, wie die durch Mutation entstandenen neuen Allele, eine Voraussetzung für das Wirken der Selektion.

Interchromosomale Rekombination:

Neuverteilung der elterlichen Erbinformation (Durchmischung des Erbmaterials) aufgrund der zufälligen Anordnung der Bivalente in der Metaphase I der Meiose ober- und unterhalb der Äquatorialebene.

Intrachromosomale Rekombination:

Stückaustausch zwischen Nicht-Schwester-Chromatiden eines Bivalentes, das heißt zwischen Chromatiden mütterlicher und väterlicher Herkunft, während der Prophase I der Meiose.

Panmixie (Syn.: zufällige Paarung):

... ist die Möglichkeit, dass sich jedes Individuum einer Population mit jedem andersgeschlechtlichen Individuum derselben Population vermehren kann. Sie sorgt für eine dauernde Durchmischung des Gen-Pools. (Rekombination durch Sexualität, sexuelle Rekombination)

Gen-Pool: Gesamtheit aller Gene in einer Population.

3. MENDELsches Gesetz (Unabhängigkeits- und Neukombinationsregel):

Werden zwei reinerbige Eltern gekreuzt, die sich in mehreren Merkmalen unterscheiden, so werden die Erbanlagen frei kombiniert und unabhängig voneinander vererbt. In der F2-Generation treten sämtliche Merkmalskombinationen der Elterngeneration auf.

Es können reinerbige Individuen mit neu kombinierten Erbanlagen entstehen.

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.

Natürlicher Gentransfer

Genaustausch zwischen nichtverwandten Lebewesen.

[Beispiele: Genaustausch zwischen ... verschiedenen Bakterienarten; Bakterien (z.B. Agrobacterium tumefaciens) und höheren Pflanzen; nichtverwandten Vielzellern (Hämoglobingene tierischen Ursprungs in Hülsenfrüchtlern)

Gendrift

Zufällige Veränderung einzelner Genhäufigkeiten in sehr kleinen Populationen.

Selektion (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.

Als natürliche Selektion bezeichnet man den aus der Wechselbeziehung zwischen den Lebewesen und ihrer Umwelt resultierenden unterschiedlichen Fortpflanzungserfolg verschiedener Phänotypen.

Als künstliche Selektion bezeichnet man die selektive (auswählende) Züchtung von Nutzpflanzen oder Haustieren durch den Menschen auf bestimmte erwünschte Merkmale hin.

Selektionsfaktoren

... sind abiotische und biotische Umweltfaktoren, die als Auslesefaktoren auf den individuellen Phänotyp einwirken.

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

· Fressfeinde und Beute

· Parasiten und Krankheitserreger

· Konkurrenten um Nahrung und Lebensraum (inter- und intraspezifisch)

· Geschlechtliche Auslese bei der Partnerwahl (sexuelle Zuchtwahl)

· Mensch

· unbeabsichtigt durch Veränderung der Lebensräume

· beabsichtigt durch künstliche Zuchtwahl (künstliche Auslese)

Sexuelle Selektion (geschlechtliche Zuchtwahl)

Die sexuelle Selektion basiert auf dem unterschiedlichen Fortpflanzungserfolg der Individuen einer Population aufgrund unterschiedlicher Eignung in der Konkurrenz um den Zugang zu Sexualpartnern.

Sexualdimorphismus

... manifestiert sich durch Unterschiede in Gestalt, Verhalten und anderen Merkmalen zwischen den Geschlechtern.

Fitness

Die Fitness ist ein Maß (relativer Wert) für die Anzahl von Genen, die ein Individuum in die nächste Generation einer Population einbringt.

Selektionsdruck

Als Selektionsdruck bezeichnet man den Druck, den die Umweltfaktoren auf die Individuen einer Population ausüben; dadurch nehmen die Gene der bestangepassten Individuen im Genpool zu.

Mutationsdruck

Als Mutationsdruck bezeichnet man den von den Mutationen in einer Population hervorgerufenen, dem Selektionsdruck entgegenwirkenden Druck.

Mutationsrate

Häufigkeit von Mutationen pro Gen und Zeiteinheit oder Generation

Selektionstypen/Selektionsformen

a) richtende oder transformierende (auch dynamische) Selektion

Bei einer Änderung der Umweltbedingungen erhalten oft Varianten einen Selektionsvorteil, die vom Durchschnitt abweichen. Ihr bislang geringerer Fortpflanzungserfolg erhöht sich und ihr Anteil an der Population nimmt zu. Der Genpool verschiebt sich in Richtung der besseren Angepasstheit. Bestehen die veränderten Umweltbedingungen längere Zeit, wirkt also der Selektionsdruck einseitig, verändern sich die Merkmale der Population in eine bestimmte Richtung. Es tritt ein Artwandel ein, aber keine Vermehrung nebeneinander existierender Arten.

[Beispiele:

· Birkenspanner (Industriemelanismus)

· Resistenzbildung bei Bakterien

· Mimikry

· Evolution der Pferde]

b) stabilisierende Selektion

Bei sehr lang andauernden stabilen Umweltbedingungen entwickeln sich in Populationen optimale Angepasstheiten. Die meisten der neu auftretenden Varianten sind schlechter angepasst als die Durchschnittsformen und fallen der Selektion zum Opfer. Auf diese Weise wird die Angepasstheit erhalten, die Art bleibt konstant. Bei starkem Selektionsdruck verringert sich die Variationsbreite zugunsten der Durchschnittsformen.

[Beispiele:

· Lebende Fossilien (Quastenflosser Latimeria, Mammutbaum, Schnabeltier]

· Krokodile (seit ca. 4000 Jahren unverändert)]

c) spaltende oder disruptive Selektion

Bei dieser Form der Selektion haben die extremen Varianten innerhalb der Population Vorteile, während die Durchschnittsform benachteiligt ist. Wenn sich die Teilpopulationen nicht mehr vermischen und sich zum Beispiel durch Besetzung unterschiedlicher ökologischer Nischen spezialisieren, kann eine Artaufspaltung eintreten.

[Beispiele:

· Dezimierung der häufigsten Form durch Parasiten, Krankheitserreger oder Feinde

· Darwinfinken: mehrfach disruptive Selektion

Industriemelanismus

Anreicherung dunkel gefärbter Mutanten von Insekten in Industrieregionen durch selektive Begünstigung; auf rußgeschwärztem Untergrund sind die Tiere für Fressfeinde schwerer zu erkennen und damit besser geschützt als die hellere Wildform.

Industriemelanismus kennt man inzwischen bei mehr als 70 Schmetterlingsarten.

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)]

Mechanische (anatomische) Isolation, hervorgerufen durch unterschiedlich ausgebildete Geschlechtsorgane, die der Paarung mit einem artfremden Partner entgegenstehen. (Die Geschlechtsorgane einer Art können auf Grund ihrer Passgenauigkeit mit dem „Schlüssel-Schloss-Prinzip“ verglichen werden. (vgl. Fortpflanzungsbiologische Isolation)

Genetische Isolation, hervorgerufen durch Änderungen in den Chromosomensätzen (z.B. Polyploidie) oder Genanordnungen. Sie kommt besonders bei Pflanzen vor.

allopatrische Artbildung

Kommt es durch anfängliche Separation zu einer Artaufspaltung, spricht man von allopatrischer Artbildung.

sympatrische Artbildung

Wird eine Teilpopulation inmitten des Verbreitungsgebietes der Ausgangspopulation reproduktiv isoliert, spricht man von sympatrischer Artbildung. 

Für die Art und Weise der Artentstehung unterscheidet man zwei Prinzipien:

1) Artumwandlung (phyletische Evolution),

bei der sich eine Art durch fortschreitende Veränderung ihrer Eigenschaften in einer Entwicklungsreihe zu einer neuen Art umbildet. Dabei bleibt die Anzahl der Arten gleich.

2) Artaufspaltung (Cladogenese),

die immer eine Artenvermehrung zur Folge hat. Eine Stammart spaltet sich in Schwesterarten auf, die zur selben Zeit leben (vergleiche adaptive Radiation). Im Laufe der Evolution haben sich also stammesgeschichtliche Linien in verschiedene Gruppen mit speziellen Arten gebildet (= Stammesverzweigung ... Cladogenese).

Adaptive Radiation

Wenn in der Evolution durch Anpassung unterschiedliche Entwicklungslinien entstehen, spricht man von adaptiver Radiation. (Adaptation = Anpassung)

Migration

Ein- und Abwandern von Organismen in eine oder aus einer Population.

Weitere Begriffe:

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.

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)

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.

· Ein häufiger beziehungsweise regelmäßiger Gebrauch bestimmter Organe 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“.
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