Hier folgt das Material flir 7 Vortrdge zum Thema Evolution.
Ich habe die Themen nach dem Alphabet verteilt (Vierer- und
Flnfergruppen — Namen hinter der Uberschrift). Erarbeitet das
Material fir den Vortrag, dem ihr zugeteilt seid. Arbeitet
Fragen heraus, die abgeklart werden, bevor ihr Vortragen
musst. Zu dem konnt ihr im Internet weitere Abbildungen zu
den behandelten Phanomenen heraussuchen.

Viel Spal}



I. Bruckentiere — Beweise der Evolution Joran, Tamea, Sarah und Carla

Brickentiere (auch Mosaikformen genannt) sind (h&ufig ausgestorbene) Arten, die Merkmale zweier
Tiergruppen zeigen. Sie sind Belege dafiir, dass Tiergruppen im Laufe der Evolution auseinander
hervorgegangen sind. Nachdem Darwin im 19. Jahrhundert seine Evolutionstheorie entgegen der kirchlichen
Lehrmeinung von der Konstanz der Arten hervorgebracht hatte, entbrannte ein Streit zwischen Anhangern der
Schopfungslehre und den Anhéngern des Evolutionsgedankens. Vor allem wenn Briickentiere entdeckt
wurden, wurden Félschungen unterstellt oder Funde uminterpretiert. Drei prominente Beispiele flr
Briickentiere sind der Urvogel (Archaeopteryx) als Binderglied zwischen Reptilien und Vdgeln, der Urlurch
(Ichthyostega), der Merkmale von Fischen und Amphibien besitzt und das heute noch lebende Schnabeltier,
das Merkmale von Reptilien und S&ugetieren aufweist.

Der erste Fund eines Urvogels(Archaeopteryx) stammt aus dem Jahr 1861 (zwei Jahre nachdem Darwin
seine Evolutionstheorie verdffentlicht hatte). Das Fossil des krdhengroBen Vogels wurde in Solnhofen in
Bayern entdeckt. Der Erstbeschreiber interpretierte es trotz der Federn als Reptil und nannte es Griphosaurus
(Rétselsaurier). Das Fossil wurde an das Britische Museum in London verkauft. Der dortige Direktor der
naturhistorischen Abteilung war ein Gegner Darwins und der sich verbreitenden Evolutionstheorie. Er
interpretierte das Fossil als Vogel im Sinne der Schopfungslehre. Ein wissenschaftlicher Streit entbrannte, bei
dem erst 1985 wissenschaftlich zweifelsfrei bewiesen werden konnte, dass die Federn nicht nachtraglich
angebracht worden waren. Der Urvogel zeigt einige typische Vogelmerkmale wie Fliigel, Federn und einen
vogelartigen Kopf. Zudem einen vogeltypischen Schultergurtel und die zu einem Gabelbein verwachsenen
Schlusselbeine. Typische Reptilienmerkmale sind: Zahne im Schnabel, Krallen an den Flugeln, ein langer,
knocherner Schwanz, nicht verwachsene Wirbel und Bauchrippen.

Der Urvogel Archaeopteryx als Fossil und als Rekonstruktion.

Die Tierart Archaeopteryx lebte vor etwa 150 Mio. Jahren. Unklar ist, ob er schon aktiv fliegen konnte
oder nur zum Gleitflug fahig war. Seine schweren (weil noch nicht hohlen, wie bei modernen Vogeln)
Knochen und die noch wenig entwickelte Brustmuskulatur sprechen aber zumindest gegen léngeres
Fliegen. Knochenplatten zwischen den Zahnen weil3en auf eine nahe Verwandtschaft zu sich zweibeinig
fortbewegenden Sauriern wie dem Tyrannosaurus hin.

Nach heutigen Erkenntnissen stammen die Vorfahren aller Landwirbeltiere von suRwasserbewohnenden
Fleischflossern ab. Das sind Fische deren Flossen starker differenziert sind und so als Stiitzflossen eine
Bewegung an Land ermdglichen. VVon dieser ehemals formenreichen Artengruppe leben heute nur noch
die Quastenflosser und die Lungenfische. Auch der Quastenflosser galt lange Zeit als ausgestorben, so
dass seine ,,Wiederentdeckung® im Jahr 1938 im Indischen Ozean vor der Kiste Sidafrikas als
wissenschaftliche Sensation galt. Mittlerweile ist noch eine zweite Art vor der indonesischen Insel
Sulawesi entdeckt worden. Die heutigen Quastenflosser haben ihre Lebensweise komplett verandert und
leben in grollen Tiefen. Deshalb gelang es erst 1987 die Tiere mit einem speziellen Tauchboot in ihrem
nattirlichen Lebensraum in 150-400m zu filmen. Auch heute kdnnen sie mit ihren beinartigen Brust- und
Bauchflossen auf dem Meeresboden ,,spazieren gehen“. Heutige Quastenflosser werden bis zu 2m lang
und bis zu 100kg schwer.



Der Quatenflosser

Mittlerweile sind weitere fossile Ubergangsformen gefunden worden und schlieBen heute die evolutive
Licke zum Urlurch Ichthyostega. Dessen Fossilien sind ca. 370 Millionen Jahre alt. Er war ca. einen
Meter lang. Da seine Rippen ein nahezu unbewegliches Korsett um den Rumpf bildeten, gehen Forscher
heute von einer noch wenig ausgebildeten Lungenatmung aus. Seine Kdrperform erinnert noch sehr an die
Quastenflosser, seine flinfzehigen Gliedmafen waren aber bereits deutlich weiter entwickelt und bildeten
brauchbare Fortbewegungsorgane auf festem Boden.

Rekonstruktion eines Ichtyostega VordergliedmaRenskelett von Ichtyostega

Ein weiteres lebendes Fossil und Briickentier ist das in Australien lebende Schnabeltier, das mit dem
Kurzschnabeligel verwandt ist. Auch bei seiner Entdeckung glaubten Wissenschaftler zunachst an eine
Falschung. Man sprach von einem Biber mit angendhtem Entenschnabel. Abgesehen von seinem Schnabel
hat es aber vor allem Reptilien und Wirbeltiermerkmale. Reptilienmerkmale sind: Eier mit ledriger Schale,
ein Giftsporn an den HinterfiiBen der Méannchen (wird beim Kampf um Weibchen eingesetzt und kann
beim Menschen Uber Monate anhaltende Schmerzen auslésen), sowie die Kloake — das heildt, dass
Schnabeltiere nur eine hintere Korperdffnung haben, die zugleich  Ausscheidungs- und
Geschlechtsoffnung ist. Typische Sdugetiermerkmale sind: Das Fell und eine anndhernd konstante
Korpertemperatur, sowie Drusen an Brust und Bauch, die eine milchartige Flussigkeit produzieren.



Ein Schnabeltier mit Beute

Schnabeltiere jagen im Wasser nach Insekten, Schnecken und Krebsen. lhre Vorderbeine sind mit
Schwimmbhduten versehen, die beim Graben nach oben gedreht werden kdnnen. Da das Schnabeltier fast blind
und taub ist, verlast es sich bei der Jagd fast ausschlielflich auf seinen Schnabel, der als Tastorgan dient. Wie
mit einer Antenne kann es mit diesem elektrische Signale (wie Muskelkontraktionen) seiner Beutetiere
empfangen. Deshalb bewegt es beider Jagd den Schnabel immer hin und her, um den genauen Ursprung der
elektrischen Signale orten zu konnen. Da es keine Z&hne hat, wird die Beute mit den Schnabelplatten
zerquetscht. Das Schnabeltier wird bis zu 60cm grof3 und bis zu 2,4kg schwer. Beim Schwimmen kann es
Geschwindigkeiten von bis zu 35km/h erreichen.



IlI. Selektion — Schlisselbegriff der Darwinschen
Evolutionstheorie mathis, Liliana, Phillip, Finn E., Erick

Die natirliche Selektion ist zentraler Bestandteil von Darwins Evolutionstheorie. Er geht davon aus, dass es
einen Uberschuss an Nachkommen gibt. Da sich diese unterscheiden gibt es immer besser und schlechter an
die jeweiligen Umweltbedingungen angepasste Lebewesen. Die besser angepassten Organismen sind
erfolgreicher bei der Fortpflanzung so dass sich ihre Merkmale in der Population ausbreiten. Durch
Veranderung der Umweltbedingungen konnen sich auch die Selektionsfaktoren verandern und zuvor
nachteilige Merkmale nun verstarkt auftreten.

Man unterscheidet drei Selektionstypen. Die stabilisierende, die gerichtete und die aufspaltende Selektion.
Ist eine Population gut an ihre Umwelt angepasst, haben abweichende Merkmale kaum eine Chance und
koénnen sich nicht durchsetzen. Es kommt zu einer relativen Konstanz der Lebewesen, die Ergebnis der
stabilisierenden Selektion ist.

Andern sich die Umweltbedingungen (oder ist eine Art noch nicht optimal an den Lebensraum angepasst)
konnen neue Merkmale vorteilhaft sein und die Population wandelt sich nach und nach. Die gerichtete
Selektion kann dann zu einer allmé&hlichen Artumwandlung flhren.

Birkenspanner sind nachtaktive Schmetterlinge, die tagsiiber auf Birkenstimmen ruhen. Es gibt sie in einer
hellen und eine dunklen Form. Zwar ist die dunkle Form dominant, da diese Tiere aber auf der weiRen
Birkenrinde eine leichte Beute von Vdgeln sind, haben dunkle Birkenspanner einen Selektionsnachteil. Unter
normalen Bedingungen sorgt also eine stabilisierende Selektion daftr, dass Beobachter den Eindruck haben,
der Birkenspanner sei ein weiler Schmetterling, bei dem es seltene schwarze Exemplare gibt.
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= Die Erscheinungsformen des Birkenspanners

Mit Beginn der industriellen Revolution farbten sich in GroRbritannien die Birkenstdmme durch erhohten
RuRausstolR zusehends dunkel, so dass nun die dunklen Tiere einen Vorteil hatten. Schon 1895 gab es in
Industriegebieten Populationen, in denen 95% der Schmetterlinge schwarz waren. Dies war die Folge einer
durch die Luftverschmutzung (und dadurch ausgeldsten Baumverschmutzung) ausgeldsten gerichteten
Selektion. In landlichen Gebieten mit reiner Luft blieben die weiRen Tiere in der Uberzahl. Mit dem
Niedergang der Kohleindustrie und der Verbreitung von Filteranlagen wurden auch in den Industriegebieten
die Birken wieder zusehends heller und es tiberwogen wieder die weil3en Birkenspanner. Es hatte also erneut
eine gerichtete Selektion stattgefunden.

Bei Marienkéafern gibt es rote Tiere mit schwarzen Punkten und schwarze Tiere mit roten Punkten. Bei
Untersuchungen konnte festgestellt werden, dass im Frihjahr mehr rote und im Herbst mehr schwarze Tiere
gefunden werden. Forscher versuchten herauszufinden, welche unterschiedlichen Selektionsdriicke zur
Veranderung der Haufigkeiten der beiden Formen fiihren. Sie bestrahlten die Tiere mit Licht und konnten
feststellen, dass die schwarzen Tiere eine um 2°Celsius hohere Kdorpertemperatur haben. Diese erhohte
Temperatur fuhrt zu einer verstarkten Stoffwechselaktivitat der (wechselwarmen) Kafer. Im Frihjahr und
Sommer ist das ein Vorteil fur die Ké&fer, da sie schon friilher am Morgen und noch spéter am Abend eine



Temperatur erreichen, die ihnen Nahrungssuche ermdglicht. Das hei8t im Frihjahr und Sommer findet eine
gerichtete Selektion statt, die schwarze Kafer bevorteilt, so dass man im Herbst vermehrt schwarze Tiere
findet. Wahrend der Kaltestarre im Winter bedeutet die erhthte Temperatur allerdings, dass der Stoffwechsel
der Tiere (weiterhin) schneller ablauft und diese Tiere einen hoheren Energieverbrauch haben und deshalb
héufiger den Winter nicht berleben, da sie verhungern. Es erfolgt also eine gerichtete Selektion, die rote
Tiere bevorteilt und man findet im Friihling (nach der Winterstarre) mehr rote Marienkafer.

Roter und schwarzer Marienkafer

In manchen Féllen ist gerade ein Durchschnittsmerkmal ungiinstig. So kdnnen in manchen Gebieten Végel
mit kleinen Schnabeln gut weiche Samen fressen, wahrend sich VVogel mit grofRen Schnabeln auf das Knacken
von nussartigen Samen spezialisiert haben. Flr eine mittlere SchnabelgroRe gibt es keine passende Nahrung.
Die an der Nordsee lebenden Austernfischer haben sich ebenfalls spezialisiert. Ein Teil hat besonders dicke
Schndbel, mit denen sie Muschelschalen zerstéren kénnen. Andere Tiere haben besonders abgeflachte
Schnabelspitzen, die ganzlich ungeeignet zum Zerstéren der Muschelschalen sind. Dafur kdnnen diese Vogel
ihren Schnabel blitzschnell in sich schlieBende Muscheln schieben und mit ihren Schnédbeln die Bénder, die
die Muscheln schlieBen durchtrennen. Die Muschel kann dann problemlos ge6ffnet und von den Vdgeln
verspeist werden. Durch eine solche aufspaltende Selektion kénnen zwei Teilpopulationen entstehen, die
stabil nebeneinander existieren kdnnen. Wenn diese Teilpopulationen rdumlich von einander getrennt werden,
oder sich aus anderen Grinden nicht mehr vermischen, kann eine solche aufspaltende Selektion der Beginn
einer Artaufspaltung sein.
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I11. Sexualitat und Sexuelle Selektion crace, Nick, Lea Jannick K.

Sexualitat hat sich wie alle Verhaltensweisen und Funktionsmechanismen im Laufe der Evolution Uber
mehrere Millionen Jahre entwickelt. Primitiven Lebensformen wie Einzeller und Bakterien, pflanzen sich
durch Zellteilung (was einem Clonungsvorgang, der zwei identische Tochterorganismen hervorbringt,
entspricht). Dem Vorteil der unglaublichen Geschwindigkeit dieser Fortpflanzungsmethode (Bei guten
Bedingungen kdnnen an einem Tag aus einem Bakterium tber eine Million neuer Bakterien entstehen) steht
die genetische Gleichheit der Nachkommen entgegen (findet man z.B. das richtige Medikament, sterben alle
Bakterien). Alle hoheren Lebensformen pflanzen sich sexuell fort. Keimzellen (Ei- und Spermienzellen bzw.
Pollenkorn und Samenanlage), die nur die halbe genetische Information enthalten, verschmelzen, so dass das
neue Lebewesen wieder eine vollstandige genetische Information (Bauplan) enthalt. Das hat den Vorteil der
Neukombination von Erbanlagen (Eigenschaften) — jeweils 50% von einem Elternteil. Bis auf eineiige
Zwillinge gibt es deshalb auf der ganzen Erde nie zwei Lebewesen, die den komplett gleichen Bauplan haben.
Die Selektion ,priift“ dann jeweils die Eignung jeder dieser neukombinierten Lebewesen (vgl. Referat
Selektion).

Bei vielen Tieren unterscheiden sich Mannchen und Weibchen deutlich. Neben der Grol3e gibt es bei vielen
Arten spezielle Merkmale wie Farbung oder anderer Signalstrukturen. Haufig sind diese Merkmale auf das
mannliche Geschlecht beschrénkt. Sie sollen Weibchen anlocken und ménnliche Konkurrenten einschiichtern.
Aullerdem gibt es Merkmale, die bei Konkurrenzkampfen zwischen den Mannchen vorteilhaft sind.
Demgegeniber bleiben weibliche Tiere meist unscheinbar. Die Weibchen sind so weniger auffallig, was ein
Vorteil bei der Versorgung der Jungtiere sein kann. Bei den Mannchen haben die Tiere mit besonders stark
ausgepragten Besonderheiten den groRten Fortpflanzungserfolg, so dass eine sexuelle Selektion diese
Merkmale bevorteilt.

Hierbei lassen sich zwei Muster unterscheiden: Bei der sogenannte male competition (Wettstreit de
Méannchen) k&mpfen die Méannchen untereinander eine Rangfolge aus und h&ufig hat nur das starkste
Mannchen eine Chance sich fortzupflanzen. Bei Hirschen fihrte die sexuelle Selektion zur Ausbildung der
grolRen Geweihe, die bei den innerartlichen Rangkdmpfen eingesetzt werden. Bei eiszeitlichen Riesenhirschen
bildeten sich so Geweihe mit einer Spannweite von bis zu 4m. Allerdings Uberwogen in den sich nach der
Eiszeit bildenden Wéldern die Nachteile dieser Riesengeweihe und der Riesenhirsch starb aus.

_ _ Ausgestorbener Riesenhirsch

Beim Phanomen female choice (weibliche Auswahl) wahlen die Weibchen besonders auffallige Mannchen
zur Verpaarung, was ebenfalls einen Selektionsdruck zugunsten dieser Merkmale auslost. Wissenschaftler
begrinden das Verhalten mit dem sogenannten Handicap-Prinzip. Ein Mannchen mit einer besonders
auffalligen Farbung ist auch fir seine Feinde besonders leicht zu entdecken. Wenn es trotzdem uberlebt, muss
es besonders schnell, aufmerksam, stark etc. sein, also vorteilhafte Erbanlagen haben. Gleiches gilt zum



Beispiel flr ein Pfauenménnchen, das die Weibchen mit seinem grof3en Rad beeindruckt, denn bei der Flucht
vor Fressfeinden behindert den Pfau die Schleppe (die zusammengelegten Schwanzfedern, die das Rad
bilden). Auch hier deutet also das Uberleben trotz des Handicaps einer langen Schleppe auf besonders gute
Erbanlagen hin. Allerdings hat sich auch beim Pfau ein Gleichgewicht zwischen hoherem
Fortpflanzungserfolg mit langem Schwanz und héherer Uberlebensrate mit kiirzerem Schwanz eingestellt und
die Schwanzlédnge nimmt nicht weiter zu.

Pfau mit aufgeschlagenem Rad und mit Schleppe

Natiirlich ist das Auswahlverhalten der Weibchen keine bewusste Uberlegung. Da aber Weibchen, die
Mannchen mit auffalligen Merkmalen auswahlen (aufgrund der vorteilhaften Erbanlagen dieser Méannchen)
konkurrenzfahigeren Nachwuchs zeugen, verfestigt sich diese Auswahlverhalten ebenfalls in ihrem Erbgut
und wird so zu instinktiven Verhalten.

Ein weiteres Beispiel flr instinktives Verhalten ist das Téten von Jungtieren durch Mannchen. Beispiel Lowe:
Bei Léwen fuhren und verteidigen ein oder mehrere Mannchen eine Gruppe mit mehreren Weibchen und
Jungtieren. Werden méannliche Léwen dieser Gruppe geschlechtsreif, werden diese vertrieben und Leben mit
anderen Jungléwen zusammen, bis sie eines Tages selbst ein Rudel Gibernehmen. In der Regel téten die neuen
Herren des Rudels die Babys, da so die Weibchen schneller neuen Nachwuchs zeugen kdnnen und sie in der
(begrenzten) Zeit in der sie das Rudel fiihren mehr Nachwuchs zeugen kénnen. Auch die Léwenménnchen
verstehen nicht die Vorteile ihres Verhaltens. Da aber Tiere, die fremden Nachwuchs téten mehr eigene
Nachkommen zeugen kdnnen, tritt dieses Verhalten verstarkt in den nachsten Generationen auf. Das Toten
der Jungtiere ist ebenfalls ein Hinweis darauf, dass nicht etwa wie von manchen Wissenschaftlern unterstellt,
die Arterhaltung bei der Evolution im Vordergrund steht, denn es werden ja Artgenossen vernichtet. Stlinde
die Arterhaltung (und nicht die Maximierung des eigenen Nachwuchses, man nennt dies Genegoismus) im
Vordergrund, wiirde die Lowen fremden Nachwuchs ,,adoptieren statt ihn zu toten.

In Gruppen mit mehreren dominanten Ménnchen haben sich bei Weibchen zwei Strategien zum Schutz der
Jungtiere entwickelt: Manche Weibchen paaren sich ausschlieBlich mit dem vermeintlich starksten Mannchen
in der Hoffnung, dieses werde sie und ihren Nachwuchs gegen andere Ménnchen der Gruppe verteidigen.
Andere Weibchen paaren sich dagegen abwechselnd mit allen Mannchen der Gruppe. Da so keines der
Mannchen sicher sein kann, nicht der Vater des Nachwuchses zu sein, sind die Nachkommen ebenfalls sicher.



1V. Artbildung: Isolation und adaptive Radiation ioelina, Khaled,

Marie, Dylan, Giulia

Wenn eine Ursprungspopulation durch eine geographische Barriere, die von den Tieren nicht Gberwunden
werden kann, in Teilpopulationen aufgespalten wird, spricht man von geografischer Isolation. Dies passierte
z.B. wenn Kontinente auseinander drifteten, sich Gebirge bildeten, in den Eiszeiten Gletscher vorriickten, sich
Wasten ausbreiteten oder durch steigende Meeresspiegel Halbinseln zu Inseln wurden. So bilden sich mehrere
Teilpopulationen, aus denen sich neue Arten entwickeln koénnen — vor allem wenn sich die
Umweltbedingungen wie z.B. das Klima oder der Feinddruck &ndern. So wurde die Urpopulation von Grin-
und Grauspecht wahrend der Eiszeit in eine West- und eine Osteuropéische Population getrennt — im Westen
entwickelte sich der Griin- im Osten der Grauspecht. Nachdem sich das Eis zuriickgezogen hatte, trafen (und
treffen sie auch heute noch) sie in Mitteleuropa wieder aufeinander. In der Zwischenzeit hatten sich die beiden
Arten aber so weit verandert, dass sie sich nicht mehr vermischen und eigene Arten bilden. Ein anderes
Beispiel sind die auf beiden Seiten des Grand Canyon (USA) lebenden Erdhornchen. Wahrend fur Vogel die
geringe Distanz des Canyons problemlos tiberwunden werden kann, ist dies sich fir die Erdhdrnchen nicht
mdoglich und es bildeten sich zwei Arten.

Wenn sich die Teilpopulationen noch nicht zu weit auseinanderentwickelt haben, kann es sein, dass sie sich
anschlieBend wieder miteinander mischen kdnnen. Dann spricht man nicht von zwei Arten, sondern von zwei
Rassen einer Art. Dies ist zum Beispiel bei der Raben- und der Nebelkréhe der Fall. Wie die Spechte wurde
die Ursprungspopulation in der Eiszeit getrennt, so dass sich die schwarze Rabenkréhe in Westeuropa, die
graue Nebelkrdhe in Osteuropa entwickelte. Heute verlduft von der deutschen Ostseekiiste zu den Alpen eine
knapp 100km breite Kontaktzone in denen Raben- und Nebelkréhe aufeinandertreffen und sich auch mischen.
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Heutige Verbreitung von Raben- und Nebelkriihe; rot eingezeichnet ist der ,,Uberschneidungskorridor, in dem sich beide mit einander vermischen kénnen.

Besonders in abgeschnittenen bzw. besonders geschitzten Gebieten wie Inseln koénnen so vollig
unterschiedliche Arten entstehen. So gibt es auf Neuseeland viele flugunfahige VVOgel. Deren Vorfahren waren
vermutlich von Australien durch Stiirme auf die Inseln verweht worden. Normalerweise sorgt bei Vogeln, die
auf Inseln leben eine stabilisierende Selektion fir mittlere Fligelgrofien. Bei grofRen Fliigeln ist die Gefahr



grol3 aufs Meer geweht zu werden und dann zu sterben. Zu kleine Flugel beeintrachtigen die Flugfahigkeit
und lassen die Tiere zu leichter Beute fur Rauber werden. Da es auf Neuseeland keine Landraubtiere gab, war
das Fliegen nicht mehr unbedingt notwendig und es fand eine gerichtete Selektion in Richtung kleiner Fligel,
die schlieBlich zur Flugunféhigkeit flhrte, statt. Durch die Einfuhrung von Landraubern wie Katzen sind diese
Vogel heute vom Aussterben bedroht. Hatten sich Réuber erst allméhlich auf den Inseln entwickelt, hétten die
Tiere Zeit fur eine Anpassung gehabt. Die eingefuhrten Arten verbreiten sich aber so schnell, dass die
flugunféhigen Vogel keine Chance haben sich evolutiondr anzupassen.

Ein Kiwi

Als Darwin die Galapagosinseln erreichte, fielen ihm unter Anderem die vielen unterschiedlichen Finkenarten
auf, die einerseits groRe Ahnlichkeiten aufwiesen, andererseits aber sehr unterschiedliche Schnabel und
Erndhrungsweisen aufwiesen. Die Darwinfinken sind aus bodenbewohnenden, Kdrner fressenden Finken, die
vom stidamerikanischen Festland auf die Inseln geweht worden waren, entstanden. Auf den Galapagosinseln
gab es keine vergleichbaren Vogel, so dass eine Vielzahl 6kologischer Nischen (Planstellen) unbesetzt war.
Aus der Stammart entstanden so viele unterschiedliche Arten, die sich den unterschiedlichen
Lebensbedingungen auf den Inseln optimal angepasst haben. Heute fressen sie Korner-, Gréaser und Insekten
(es gibt zum Beispiel einen Spechtfink, der mit Hilfe von Kakteenstacheln Larven aus Kakteen und Baumen
frisst). Sie leben am Boden, auf Kakteen und Bdumen. Wenn wie bei den Darwinfinken innerhalb kirzester
Zeit aus einer Stammart eine Vielzahl von neuen Arten entsteht, spricht man von adaptiver Radiation.
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Auch bei der Evolution der Sdugetiere ist dieses Phdanomen aufgetreten. Beim Aussterben der Dinosaurier in
der Kreidezeit existierten sie bereits seit etwa 100 Millionen Jahren. Mit dem verschwinden der Saurier
verschwand zum einen die Bedrohung durch die Saurier als Fressfeinde, zum anderen waren eine Vielzahl



von Okologischen Nischen unbesetzt und es kam in kurzer Zeit zu einer ,,Artenexplosion® unter den
Séugetieren.

Ein weiteres Beispiel ist die adaptive Radiation der Beuteltiere in Australien. Australien hatte sich bereits
vor ca. 50 Millionen Jahren und damit vor der Entstehung der modernen Sdugetiere vom Sudkontinent
Gondwana gelést. Wahrend sich die weinigen in Sidamerika lebenden Beuteltiere in Konkurrenz zu
modernen Saugetieren entwickelten und so nur ein Nischendasein fiihren, fehlte in Australien diese
Konkurrenz und die Beuteltiere besetzten fast alle dkologischen Nischen. Hierbei kommt es zu teilweise
verbliiffenden Ahnlichkeiten zu den hoéheren Saugetieren, welche wvon den ersten Siedlern als
Verwandtschaften fehlinterpretiert wurden. So ahnelt der Beutelmull in Lebensweise und Aussehen
(Grabschaufeln) dem Maulwurf und der Beutelwolf dem Wolf. Diese Ahnlichkeiten beruhen auf dhnlichen
Umweltbedingungen, die zu dhnlichen Selektionsdriicken fiihrten und sind Beispiele fur eine konvergente
Entwicklung. Allerdings flhrte das Einflhren hoherer Sdugetiere durch die europdischen Siedler zu einer
Konkurrenzsituation zwischen den Beuteltieren und den hoherentwickelten modernen S&ugetieren, die bereits
dafiir gesorgt hat, dass einige Arten der Beuteltiere (z.B. der Beutelwolf) ausgestorben und andere Arten stark
gefahrdet sind.

1 Beutelbar, 2 Beutelteufel, 3 Ameisenbeutler, 4 Beutelwolf

Ein Beutelmull



V. Koevolution, Symbiose und Endosymbiontentheorie

Lennard, Katharina, Florentina, Rebecka, Marc

Die Blite der Orchidee Stern von Madagaskar hat einen tber 30cm langen Nektarsporn (d.h. der Nektar
liegt dreilig cm innerhalb der Blute und scheint fur Insekten nicht erreichbar), so dass sich Forscher bei
ihre Entdeckung fragten, wie diese Bllten bestdubt werden kénnen. Charles Darwin stellte in einem Buch
uber Orchideen 1862 die Vermutung auf, dass es ein Insekt mit einem entsprechend langen Rissel geben
miusse, das die Bliten bestaubt und wurde dafiir von einigen Zeitgenossen verspottet. Im Jahr 1903 wurde
jedoch tatsdchlich ein Nachtfalter mit einem solchen Russel entdeckt, der Xanthopan morgani praedicta
genannt wurde. Der dritte Teil des Namens bedeutet vorhergesagt und erinnert an die 41 Jahre zuvor
gemachte Voraussage Darwins.

Stern von Madagaskar und Xanthopan morgani praedicta

Die wechselseitige Anpassung zweier Organismen aneinander bezeichnet man als Koevolution. Schon
bevor Pflanzen derartig lange Nektarsporne entwickelten, gab es Nachtfalter mit langen Russeln. Diese
hatten sich durch die Gefahr, die von Spinnen, die auf Blitenpflanzen lauern, ausging, entwickelt. Bei
einer Blute mit extrem langen Nektarsporn haben Falter mit langen Russel den Vorteil konkurrenzlos zu
sein. Das flihrt auch dazu, dass der Falter genau diese Bluten bevorzugt, so dass die Pflanze den Vorteil
hat, dass ihre Pollen zielgerichtet zur richtigen Blite getragen werden.

Wenn bei der Koevolution (wie im Beispiel der Orchidee und des Falters) beide Organismen einen Vorteil
haben, spricht man von mutualistischer Koevolution. In manchen Féllen fuhrt diese Form der
Koevolution dazu, dass zwei Arten eng miteinander kooperieren und eine sogenannte Symbiose
(Zusammenleben) eingehen. So lebt der Clownsfisch (geschitzt durch eine Schleimschicht auf seinem
Kaorper) zwischen den giftigen Tentakeln der Seeanemone und ist so geschitzt vor seinen Fressfeinden. Im
Gegenzug saubern die Fische die Tentakel und verteidigen die Anemone gegen deren Fressfeinde
(Schmetterlingsfische). In tropischen Regenwildern gibt es Pflanzen, die am Blattgrund oder in Asten
Hohlrdume bilden, in denen Ameisen leben kdnnen. Die Ameisen verteidigen wiederum die Pflanze, wenn
z.B. Raupen ihre Blatter fressen wollen.
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Symbiose zwischen: Clownsfisch und Seeanemone Pflanzen und Ameisen

Koevolution kann allerdings auch zum Beispiel innerhalb einer Rauber-Beute-Beziehung stattfinden. So 16st
zum Beispiel eine bessere Tarnung des Beutetiers einen Selektionsdruck auf die Wahrnehmungsorgane von
Raubtieren aus. In diesem Fall spricht man von antagonistischer Koevolution. So sind die grofien
Backenzahne von Pferden, die sich im Laufe der Jahre aufgrund der in Grésern eingelagerten sandartigen
Kristalle abreiben (daher auch das Sprichwort einem geschenkten Gaul guckt man nicht ins Maul) das
Ergebnis einer Art ,,Wettriisten* zwischen Pferden und Grésern. Das Urpferdchen, das in Waldern lebte und
zarte Blatter und Fruchte fral3, hatte diese auffalligen Zahne noch nicht.

Eine besondere Form der Symbiose ist die Endosymbiose, bei der Organismen in einen anderen Organismus
aufgenommen werden und dort weiterleben. So leben z. B. unzahlige Darmbakterien in unserem Korper, die
uns wichtige Dienste bei der Verdauung leisten. Es gibt Schneckenarten, die Algen fressen, ohne diese zu
verdauen. Stattdessen beférdern sie diese an unpigmentierte Stellen ihres Korpers, wo die Algen Fotosynthese
betreiben und so zur Erndhrung der Schnecken beitragen. So dhnlich stellen sich Forscher die Entstehung des
hoheren Lebens vor. Urbakterien (die wie alle Bakterien keine spezialisierten Zellorganellen besitzen)
schlossen sich mit sauerstoffatmenden Bakterien zusammen, die die ,,neue* Zelle mit Energie versorgten.
Aus diesen sauerstoffatmenden Bakterien entwickelten sich die Mitochondrien, die heute in jeder
differenzierten (nichtbakterien-Zelle) die ,,Kraftwerke“ der Zelle sind. Sie enthalten noch heute eine eigene
DNA, was Biologen als weiteren Beleg daflr werten, dass sie einmal eigenstandige Lebewesen waren.
Gleiches gilt fur die Chloroplasten, in denen die Fotosynthese stattfindet. Ahnlich wie bei der Schnecke,
gehen Forscher davon aus, dass Cyanobakterien (die als erstes die Fotosynthese entwickelt hatten)
endosymbiotisch von anderen Zellen aufgenommen wurden und sich im Laufe der Evolution zu Chloroplasten
(die ebenfalls eine eigene DNA enthalten) umbildeten. Die sogenannte Endosymbiontentheorie ist die nach
heutigem Forschungsstand guiltige Theorie zur Entwicklung des héheren Lebens.

1>2 hoher entwickelte Zelle (mit Zellkern) nimmt spéteres Mitochondrium auf. 3>4 Zelle mit Mitochondrium + Zellkern nimmt spéateren Chloroplasten
auf.
4a. Tierische Zelle (mit Mitochondrium + Zellkern, ohne Chloroplast). 4b. Pflanzenzelle (mit Zellkern, Mitochondrium und Chloroplast)



VI. Tarnung im Tierreich Evelina, Finn S., Hannah, Jannick S.

In der Natur finden sich eine Vielfalt von Schutztrachten, mit denen sich Tiere (und manchmal auch
Pflanzen) durch optische Eigenschaften wie Farbe, Form und Bewegung vor Fressfeinden schitzen. Solche
Schutztrachten haben sich im Laufe der Evolution vor allem bei wehrlosen Tieren durchgesetzt, weil sie die
Uberlebenschancen und somit die Mdglichkeit der Fortpflanzung erhhen. Diese Trachten sind ein Beleg fiir
Selektion. Der Rauber frisst die schlechter getarnten Individuen, so dass die genetischen Bauplane der besser
getarnten Individuen in die ndchste Generation getragen werden. Der Réuber, der am besten in der Lage ist
Tarnungen zu erkennen (zum Beispiel aufgrund von besonders guten Augen), gibt diese Fahigkeit ebenfalls
an seine Nachkommen weiter. Es findet so zu sagen ein Wettriisten zwischen Tarnung und Erkennen statt.

Die einfachste Form der Schutztracht ist eine Tarntracht, bei der Tiere in ihrem Erscheinungsbild (vor allem
Farbung) der Umgebung angepasst sind. Ein Feldhase und ein Schneehase sind ihrer Umgebung gut angepasst
und (vor allem bei Bewegungslosigkeit) kaum wahrzunehmen. Gleiches gilt z.B. auch fur den Birkenspanner
(vgl. Referat Selektion). Auch die scheinbar auffallige Farbung von z.B. Zebras (oder Tigern) verschmilzt
durch die Bewegung der warmen Savannenluft mit der Umgebung. Ein besonderes Tarnvermégen haben
Tiere, die wie ein Tintenfisch oder ein Chaméleon ihre Farbe wechseln kdnnen und sich so auf verschiedenen
Untergriinden tarnen kdnnen.

Eine andere Form der Schutztracht liegt bei der Nachahmungstracht (Mimese) vor. Hierbei werden
Gegenstiande des Lebensraums nachgeahmt. So ahmen Raupen und Heuschrecken Aste nach. Manche
Schmetterlinge ahneln Bléttern. Lebende Steine sind Pflanzen, die in Trockengebieten leben und die Form
von Steinen nachahmen. Die Nachahmer werden von ihren Fressfeinden zwar wahrgenommen, aber nicht als
Beutetiere erkannt.

Mimese bei Heuschrecken und lebenden Steinen

Eine andere Strategie wenden Tiere mit Schrecktrachten an. Viele Schmetterlinge zeigen bei Bedrohung
durch das Spreizen ihrer Fligel augenahnliche oder anderweitig auffallige Zeichnungen. Angreifer sind fiir
einen Moment irritiert und die Schmetterlinge nutzen diese Schrecksekunde zur Flucht.

Vor allem wehrhafte Insekten (aber auch z.B. Pfeilgiftfrosche) wie giftige oder ungenieBbare Tiere (z.B.
Marienkéafer) oder wehrhafte Arten (z.B. Wespen) warnen ihre Fressfeinde. Diese Tiere sind nicht getarnt,
sondern im Gegenteil sehr auffallig. lhre Fressfeinde meiden sie aber héufig instinktiv (angeborenes
Verhalten) oder nach negativen Erfahrungen. Dieses Phdnomen nennt man Warntracht. Vorraussetzung fur
eine Warntracht ist, dass die angegriffenen Tiere die Angreifer nicht téten kdénnen, da sonst kein Lerneffekt
beim Angreifer eintreten kann.

Einige harmlose Arten ahmen die Warntracht ahnlicher Lebewesen nach und werden so ebenfalls nicht
angegriffen. Beispiele sind u.a. die Schwebfliege die Wespen nachahmt. Ein Hornissenschwarmer ist ein
Schmetterling, der eine Hornisse nachahmt. Bei Korallenschlangen gibt es eine Besonderheit: Zu diesen
auffallig gefarbten tropischen Schlangen gehéren hochgiftige, weniger giftige aber sehr aggressive und
ungiftige Exemplare. Forscher fanden heraus, dass sowohl hochgiftige als auch ungiftige Arten die
leichtgiftigen Arten nachahmen. Offensichtlich méchte die hochgiftige Art ihr wertvolles Gift nicht fur die
Selbstverteidigung verschwenden. Die ungiftige Korallenschlange verhélt sich wie eine Schwebfliege. Eine
solche Scheinwarntracht ist ein Beispiel fir Mimikry, die Nachahmung eines anderen Lebewesens zum
eigenen Vorteil und auf Kosten des Nachgeahmten. Neben der VVoraussetzung, dass die nachgeahmte Spezies
nicht tédlich fur den Angreifer sein darf (siehe oben), ist es wichtig, dass die Nachahmer in der Unterzahl



sind, da sonst negative Erfahrungen fiir die Angreifer die Ausnahme sind und sie nicht lernen die aufféllige
Beute zu meiden.

Mimikry bei Korallenschlangen und beim Hornissenschwéarmer

Eine besondere Form der Mimikry ist der Brutparasitismus von européischen Kuckucken. Diese entfernen
ein Ei aus dem Gelege der Wirtsvogel und verspeisen dieses (was eine zusatzliche Energiequelle fur die
Kuckucksmutter ist). Wahrend die Kuckuckseier im Aussehen denen der Wirtsvogel stark gleichen, sind die
Kiken vollig unterschiedlich. Offensichtlich besteht der Selektionsdruck fiir die Kuckucke nur darin ein
maoglichst ahnliches Ei zu produzieren. Die Wirtsvogel sind dann erfolgreich, wenn sie Kuckuckseier
erkennen und entfernen. Das Kuckuckskilken macht sich in der Folge daran andere Eier und seine
Stiefgeschwister aus dem Nest zu werfen, so dass es schliellich alleine gefuttert wird.

Findet ein Kuckucksweibchen bereits ein Kuckucksei im Nest, wird dieses entfernt, denn der zuerst
schliipfende Kuckuck wirde auch das zweite Kuckucksei hinauswerfen. Dieses Verhalten der
Kuckucksmutter ist ein Hinweis, dass nicht etwa wie von manchen Wissenschaftlern unterstellt, die
Arterhaltung bei der Evolution im Vordergrund steht, denn es wird ja ein Ei der eigenen Art vernichtet.
Stiinde die Arterhaltung (und nicht die Maximierung des eigenen Nachwuchses, man nennt dies
Genegoismus) im Vordergrund, wirde die zweite Kuckucksmutter ihr Ei in ein anderes Nest legen.

Der Klimawandel bedroht mancherorts die Vermehrungsstrategie von Kuckucken. Diese sind Zugvogel und
kehren immer zur gleichen Zeit in ihr Brutrevier zurick. Aufgrund des Klimawandels beginnen viele ihrer
Wirtsvogel aber bereits friher mit dem Brutgeschaft. Sind die Kuken der Wirtsvogel beim Eintreffen der
Kuckucke schon geschliipft, kann dieser seine Eier nicht mehr in fremden Nestern unterbringen.

Ahnlich wie Kuckucke verhalten sich afrikanische Witwenvogel. lhr Brutparasitismus ist aber weniger
schadlich fir die Wirtsvogel, weil ihre Jungvogel ihre Stiefgeschwister nicht aus dem Nest werfen. Die
Wirtseltern mussen also lediglich ein zusétzliches Kiken ernahren. Dafiir sind die Wirtseltern offensichtlich
kritischer bezlglich des Nachwuchses, denn im Gegensatz zu den Kuckucken sind auch die Kiken der
Witwenvogel ihren Stiefgeschwistern zum Verwechseln ahnlich. Offensichtlich herrscht also auch ein
Selektionsdruck beziglich des Aussehens der Kiiken.

Bachstelze, die ein Kuckuckskuken futtert; Gelege mit einem Kuckucksei



VII. Die Evolution C]eht WeIter Moritz, Justin, Mathias, Lara

Insel der Pizzlybaren
Schmilzt das arktische Eis, finden neue Partner zueinander. Eisbar (= Polarbar) und Grizzly machen es
vor. In Kanada sind erste Mischlinge aufgetaucht.

Zunachst waren es nur ein wei8er und ein brauner Punkt auf dem Eis, welche die zwei Studenten von der
University of Alberta im Hubschrauber stutzen lieRen: ein Grizzly, der mit einem Eisbaren umherzog — und
das hier 500 Kilometer vom kanadischen Festland entfernt, wo die Grizzlys gewohnlich leben.

Auch der Eisbar schien seltsam: Uber seinen Riicken zog sich ein dunkler Streifen, die Schnauze wirkte
schmutzig der Schadel war auffallig massig, und hinter den Schultern erhob sich ein Hocker wie Braunbdren
ihn Ublicherweise haben. Die Pfoten sahen aus als trlige er Strimpfe.

Die Studenten hatten einen seltenen Mischling entdeckt, der viele Namen trégt. Grolar-Bér, Greisbér, Pizzly
oder Nanulak, ein Mix aus den beiden Inuitwortern fir die Eltern: Eisbar (Nanuk) und Grizzly (Aklak). (...)
Immer mal wieder verirren sich Braunbédren in den hohen Norden. Dass sie dort bleiben ist ungewohnlich,
noch seltsamer aber, dass sie mit Polarbaren fir Nachwuchs sorgen.

Zwar waren Mischlinge aus Zoos bekannt; uber ithr Vorkommen in der Wildnis aber wurde lange nur
spekuliert. Nicht, dass Eis- und Braunbéar sich nie begegnen wirden; doch reagieren sie meist aggressiv
aufeinander.

2006 schoss dann ein Amerikaner auf Nelson Head einen Eisbéren, der seltsam aussah und der seit seiner
DNA-Analyse als erster Pizzly in freier Wildbahn gilt. 2010 folgte auf Victoria Island der zweite Abschuss.
Diesmal war die Sensation noch groRer: Die Mutter war bereits ein Mischling gewesen, die Jagerbeute
folglich ein Pizzly der zweiten Generation.

Eis- und Braunbar gelten als zwei Arten (...). Erst vor 600000 Jahren ist der Eisbdr vom Stammbaum der
Braunbaren abgezweigt. Der Eisbér ist also, wenn man so will, ein weil3er Braunbér.

Funf gemeinsame Nachkommen wurden bis jetzt gemeldet. Alle lebten auf dem Archipel um die Victoria-
Inseln. Dort hat sich eine kleine Gruppe Grizzlys niedergelassen. Wahrscheinlich folgten die Béaren im
Winter, als das Meer zugefroren war, ein Paar Rentieren. Als die Eisbrucke im Sommer schmolz, blieben sie.
Es gibt dort alles was Sie brauchen, und die Sommer werden langer.

Klimawandel und Umweltzerstérung, erwarten Forscher, werden kiinftig zu mehr Mischlingen fiihren. Das
Schmelzen der Schollen zwingt Eisbéren 6fter an Land; Straen- und Bergbau in Kanadas Siiden treiben die
Grizzlys nach Norden.

Drastisch wie nie zuvor ist in diesem Sommer das arktische Meereis abgeschmolzen. Biologen furchten, dass
das die Hybridbildung (Mischlingsbildung) befordere. 2010 zéhlte ein Essay im Fachblatt ,,Nature* 34 Arten
auf, die daflr in Frage kamen. Populationen, die bislang von Eismassen getrennt lebten, kénnten sich
vermischen: Belugas mit Narwalen, Langharrrobben mit Seehunden, Gronlandwale mit Pazifischen
Nordkappern. ,,Hybridisierungen werden die polare Artenvielfalt gefdhrden* schrieben die Autoren.

Doch warum sollte es unnatdrlich sein, wenn Eis- und Braunbdr sich paaren, nur weil der eine weil ist und
der andere braun? Zumal Tiere schon mal ihre Partner verwechseln; so wurde vor Island ein Finn- Blauwal
Hybride gefangen, der tréchtig war von einem Blauwal. Beunruhigend sei die H&ufigkeit mit der es
inzwischen passiere, argumentieren die Wissenschaftler. (...)

Am Ende bleibt womd@glich nur die Mischform tbrig. Das geschieht derzeit in Amerika zwischen Kojoten und
Wolfen.

Zwar gilt in der Evolution: Nicht jeder Irrtum muss ein Fehler sein. Allerdings sind Hybriden ihren Eltern
meist unterlegen, weil sie schlechter angepasst sind. Daftr spricht der Fall zweier Pizzlybéren, die 2004 im
Zoo von Osnabriick zur Welt kamen. Ihr Fell war Karamellfarben, und in vielem waren sie eine Mischung aus
Vater und Mutter. So machen sie Bewegungen wie Eisbéren, wenn sie Robben fangen. Doch schwimmen die
Hybriden weniger gut, der Hals ist verkiirzt, und ihre langen Krallen sind furs Eis schlecht geeignet.

Der Kanadier Derocher glaubt nicht daran, dass die Pizzlys eine Gefahr fur die Eisbdren darstellen. Dafiir
ké&men sie zu selten vor. Aullerdem, sagt er, unterldgen sie einem ganz speziellen Druck: Mischlinge stehen
nicht unter Schutz, weil sie nicht als Eisbaren gelten. Fir die J&ger sind sie gerade wegen ihrer Seltenheit eine
besonders begehrte Trophée.

(nach u. teilweise verandert: Der Spiegel 40/2012, S. 120)



Ein Pizzlybar

- ein Polarbéar

ein Grizzlybar



a. Gib die wichtigsten Informationen des Textes Insel der Pizzlybaren wieder.
Arbeite hierbei vor allem die Merkmale der Mischlinge heraus.

b. In der Biologie gibt es sogenannte Isolationsmechanismen die verhindern, dass unterschiedliche Arten sich
miteinander vermehren. Unter anderem gibt es:

Geografische Isolation: Populationen werden durch eine geografische Barriere getrennt. Z.B. leben sie auf
unterschiedlichen Kontinenten, Inseln, sind durch Fliisse oder Gebirge getrennt.

Ethologische (Verhaltens) Isolation: Unterschiedliche Verhaltensmuster verhindern Annéherung zwischen
den Arten. Z.B. Anderes Balzverhalten, aggressives Verhalten zwischen den Arten etc. .

Zeitliche Isolation: Paarung findet zu unterschiedlichen Zeiten (Jahres- oder Tageszeit) statt. Z.B. nachtaktive
und tagaktive Arten ,,begegnen sich nicht.

Mechanische Isolation: Grof3e und Form der Geschlechtsorgane verhindern eine Kopulation. Z.B. bei einigen
Insekten ,,passen* die Geschlechtsorgane wie Schliissel und Schloss zusammen.

Hybridsterblichkeit: Der Mischling verstirbt friihzeitig.
Hybridsterilitat: Mischlinge kdnnen sich aufgrund von Sterilitdt nicht fortpflanzen. Z.B. Maultiere.

Uberpriife die Isolationsmechanismen hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir die Isolation von Polar- und
Grizzlybar.

c. In der Biologie werden verschiedene Artbegriffe benutzt, unter anderem die beiden Folgenden:

Morphologischer Artbegriff: Alle Individuen, die in ihren wesentlichen &uRerlichen Merkmalen
ubereinstimmen, gehdren zu einer Art.

biologischer Artbegriff: Alle Individuen, die sich fruchtbar (d.h. auch ihre Nachkommen sind fruchtbar)
fortpflanzen kdnnen, gehdren zu einer Art.

Uberprufe mit diesen beiden Artbegriffen ob Grizzly und Polarbar zwei Arten oder zwei Rassen einer
Art sind.

d. Nenne Grunde, warum trotz steigender Wahrscheinlichkeit von Mischlingen zwischen Polar- und
Grizzlybaren, die beiden Ursprungsarten (aller Voraussicht nach) nicht von den Mischlingen verdrangt
werden.



