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Uberproduktion von
Nachkommen

Bereits DARWIN erkannte ein wichtiges Grund-
prinzip der Natur: Alle Lebewesen produzieren
wesentlich mehr Nachkommen, als fiir das Uber-
leben der Art notwendig ware. Es findet eine
Uberproduktion von Nachkommen statt.

Eine weibliche Stubenfliege legt zum Beispiel
bis zu 18 mal im Jahr jeweils 500 bis 2000 Eier.
Unter glnstigen Bedingungen schlipfen also
36.000 neue Fliegen.

Natiirlich vorkommende
Populationen wachsen nicht!

Theoretisch musste eine Population also immer
groBer werden, da sie unter idealen Bedingungen
exponentiell wachst. In der freien Natur lebende
Population von Tieren oder Pflanzen haben aber
eine mehr oder weniger konstante GroBe.

Von den 36.000 theoretisch maglichen Fliegen-
Nachkommen unserer oben erwahnten Stuben-
fliege erreichen im Schnitt nur zwei das fortpflan-
zungsfahige Alter. Das heil3t: Zwei Fliegen haben
im Schnitt zwei Nachkommen. Dies reicht aus,
um die PopulationsgréoBe konstant zu halten.

Die Individuen einer
Population unterscheiden sich

Waren alle Nachkommen untereinander véllig
gleich, so hinge es ausschlieBlich vom Zufall ab,
welche Tiere Uberleben. Da die meisten Pflanzen
und fast alle hoheren Tiere sich jedoch sexuell
fortpflanzen, treten bei ihren Nachkommen gene-
tische Variationen auf.

Die meisten dieser Variationen sind auf Re-
kombinationsprozesse zurlickzufihren. 1In
einer Rinderherde gibt es z.B. groBe Tiere und
kleine Tiere, Tiere, die gerne Gras fressen, und
Tiere, die lieber Blitenpflanzen verzehren, Tiere,
die es lieber etwas warmer haben, und Tiere, die
Kalte bevorzugen.

Paart sich ein groBes, warmeliebendes Tier mit
einem kleinen, kalteliebenden, so kénnen Nach-

kommen entstehen, die ihren Eltern dhneln, also
ebenfalls groB und warmeliebend bzw. klein und
kalteliebend sind.

Es sind aber - durch die genetische Rekombina-
tion - auch neue Typen von Nachkommen denk-
bar, also z.B. groBe Tiere, die die Kalte lieben
oder kleine Tiere, die Warme bevorzugen.

Vollig neue Eigenschaften kénnen durch solche
Rekombinationen jedoch nicht entstehen. Das
geht nur mit Hilfe spontan auftretender Mutati-
onen.

Nur Mutationen konnen echte neue Merk-
male hervorbringen.

Natiirliche Auslese

Bei den Saiga-Antilopen (Saiga tatarica) be-
kommt das Weibchen jedes Jahr ein bis zwei
Junge, und das schon im ersten Lebensjahr. Sai-
ga-Antilopen werden in der Wildnis vier bis funf
Jahre alt; ein Antilopen-Paar kann also im Schnitt
vier bis sechs Junge bekommen; zwei waren zur
Arterhaltung ausreichend.

Was passiert mit den restlichen Jungtieren, die
geboren werden? Die natiirlichen Ressourcen,
vor allem Nahrung, Wasser und Platz, wlrden
nicht fir alle Jungtiere reichen. Es Uberlebt also
nur ein Teil der Jungtiere; man spricht hier auch
von einer natiirlichen Auslese oder Selektion.

Selektion und Zufall

Manchmal hdangt es einfach nur vom Zufall ab,
welches Jungtier Gberlebt. Die zwei Jungtiere ei-
nes Antilopenweibchens machen zum Beispiel
gerade ihren Mittagsschlaf, als ein hungriges L6-
wenweibchen vorbeikommt und eines der beiden
Jungtiere frisst. Ein solches Schicksal kann auch
ein “gut angepasstes” Tier treffen; es kann sogar
sein, dass durch Zufall das “schlechter angepass-
te” Tier Uberlebt.

Selektion und Anpassung

Kampf ums Dasein mit “"Blut und Klauen”

Langfristig gesehen werden jedoch die Indi-
viduen die gréBte Uberlebenschance haben, die
etwas besser an die Umwelt angepasst sind als
ihre Konkurrenten innerhalb der Population. So
haben die Jungtiere, die etwas schneller rennen
kdénnen, eine gréBere Chance, einem Fressfeind
zu entkommen.



Kampf ums Dasein mit subtileren Methoden

Aber die natlrliche Auslese arbeitet nicht im-
mer mit “Blut und Klauen”, wie es so schon heiBt.
Stellen wir uns vor, dass die Antilopenherde gera-
de eine auBerst schwierige Dlrreperiode durch-
macht. Viele Tiere, junge wie alte, verdursten
jetzt einfach. Mache Individuen kommen mit
wenig Wasser aus, andere brauchen mehr Flls-
sigkeit zum Uberleben. Die geniigsamen Tiere
haben jetzt gréBere Uberlebenschancen als die
Tiere, die viel Wasser zum Leben brauchen. Ers-
tere Uberleben die Auslese, letztere werden aus-
gemerzt.

Selektion und Fithess

Im letzten Beispiel wurde immer noch gestor-
ben! Die Tiere, die viel Wasser brauchten, wurden
“ausgemerzt” - ein Begriff, den Ubrigens Darwin
schon gebraucht hat. Die natirliche Auslese funk-
tioniert aber auch ohne tragische Todesfalle.

Stellen wir uns wieder eine Antilopenherde vor,
die eine Duirreperiode durchmachen muss. Al-
lerdings ist die Trockenheit jetzt nicht so gravie-
rend wie im letzten Beispiel. Die Tiere Uberleben,
und zwar alle Tiere. Allerdings wird die Fertilitat
(Fruchtbarkeit) der Individuen durch den Wasser-
mangel negativ beeinflusst. Die Tiere bekommen
nicht mehr jedes Jahr bis zu zwei, sondern im
Schnitt nur noch alle zwei Jahre ein Junges. Die
Fitness der Tiere sinkt. Unter dem Begriff Fitness
versteht man ein MaB fir die Zahl der fruchtba-
ren Nachkommen eines Individuums.

Innerhalb der Population wird es aber dennoch
Tiere geben, die Uberdurchschnittlich viele Jun-
ge bekommen, wahrend andere Tiere noch we-
niger Junge bekommen als der Durchschnitt der
Population. Héchstwahrscheinlich werden es die
genligsameren Tiere sein, die eine hohe Fitness
haben. Diese Tiere kommen mit weniger Wasser
aus, sie leiden weniger als die anderen Tiere und
kénnen sich daher intensiver der Fortpflanzung
widmen.

Vererbung von Eigenschaften

Fur Darwin war es noch ein Ratsel, wie die Ver-
erbung eigentlich funktioniert. Dennoch nahm er
an, dass viele Eigenschaften, die ein Tier oder
eine Pflanze auszeichnen, an die Nachkommen
weitervererbt werden.

Bereits Lamarck kannte den Begriff der Verer-
bung, wandte ihn jedoch falsch an. Lamarck ging
davon aus, dass erworbene Eigenschaften auf die
Nachkommen weitervererbt wiirden, was - aus
heutiger Sicht - vollig falsch ist. Nur Eigenschaf-
ten, die man selbst von seinen Eltern geerbt bzw.
durch Rekombination oder Mutation erworben
hat, kdnnen weitervererbt werden.

Evolution

Stabilisierende Evolution

Wenn also die Eigenschaften, die flir eine gute
Anpassung an die Umwelt verantwortlich sind,
auf die nachfolgende Generation weitervererbt
werden, so sollte diese nachste Generation schon
ein wenig besser an die Umwelt angepasst sein.
Natlrlich herrscht auch in dieser Generation wie-
der ein Uberschuss an Nachkommen, so dass
erneut eine Selektion einsetzt. Die am besten
an die Umwelt angepassten Individuen werden
abermals mehr Nachkommen haben als die weni-
ger gut angepassten, und die Eigenschaften, die
hierfur verantwortlich sind, werden in der nachs-
ten Generation wieder Uberdurchschnittlich stark
vertreten sein. So findet ein Optimierungspro-
zess statt, der langfristig zu einer stabilisie-
renden Evolution der Population fihrt; zu einer
immer besseren Anpassung an die gegebene
Umwelt.

Konvergierende Evolution

Wenn sich eines Tages die Umweltverhaltnis-
se andern, wenn bei unserer Antilopenpopulati-
on zum Beispiel die Dlrreperiode aufhért und es
statt dessen flr ein paar Jahre oder sogar Jahr-
zehnte kalter wird, so sind die bisher gut ange-
passten Tiere plétzlich nicht mehr so gut an die
Umwelt angepasst. Bei einem Kalteeinbruch sind
die Individuen, die schon immer eher kalte Ver-
haltnisse geliebt haben, im Vorteil gegentiber ih-
ren Artgenossen.

Langfristig sorgt jetzt die natlrliche Auslese
dafliir, dass sich die genetische Zusammen-
setzung der Population dndert, so dass mehr
Tiere an die Kalte angepasst sind. Das Gesamter-
scheinungsbild der Tiere andert sich langfristig.
Vielleicht sieht das so aus, dass immer mehr In-
dividuen mit langeren Haaren oder dichterem Fell
in der Population vertreten sind. Vielleicht wer-
den auch die Beine, Ohren und Schwanze kilirzer
(ALLENsche Regel), weil Tiere, die besser mit der
Wadrme haushalten kénnen, mehr Energie in die
Fortpflanzung investieren kdnnen als Individuen,
die nur mit Zittern beschaftigt sind.

Divergierende Evolution

Konstruieren wir zunachst einmal ein Modell-
beispiel, dann kann man die folgenden Ausflh-
rungen besser verstehen. Gegeben sei wieder
eine Antilopenpopulation, die in einer Gegend
lebt, in der es hauptsachlich zwei Nahrungsquel-
len gibt: Baume mit saftigen Blattern, die in einer
Hohe von ca. 1,70 m Hbohe wachsen, sowie scho-
nes grunes Gras. Neben diesen Nahrungsquellen
gibt es aber auch viele Blische mit saftigen Blat-
tern, die in verschiedenen H6hen wachsen.



Die Tiere unterscheiden sich in vielen Merkma-
len; wir wollen uns hier aber auf die Beinlange
und die Halsléange konzentrieren. Von den magli-
chen Phanotypen picken wir uns die vier Extrem-
typen heraus:

Phanotyp 1: kurze Beine, kurzer Hals
Phanotyp 2: kurze Beine, langer Hals
Phanotyp 3: lange Beine, kurzer Hals
Phanotyp 4: lange Beine, langer Hals

Zum Fressen von Blattern ist ein langer Hals
von Vorteil, ebenso wie lange Beine (Phanotyp 4).
Zum Grasfressen dagegen sind kurze Beine von
Vorteil, die mit einem kurzen Hals kombiniert sind
(Phanotyp 1). Die Phanotypen 2 und 3 bevorzu-
gen Busche, deren Blatter im mittleren Bereich
wachsen.

Angenommen, durch irgendwelche Umweltver-
anderungen werden jetzt die Baume immer ho-
her, und die Bische gehen ganz zuriick. Wie kann
die Antilopenpopulation darauf reagieren?

Die Tiere, die schon immer Gras bevorzugt ha-
ben, sind durch das Wachstum der Baume und
den Wedfall der Blsche nicht benachteiligt. Sie
kommen mit ihren kurzen Beinen und kurzen Hal-
sen gut zurecht.

Die Tiere mit langen Beinen und langen Halsen
bekommen jetzt zwar nicht mehr so viel Nahrung
ab wie zuvor, sind aber nicht direkt gefahrdet. Al-
lerdings kdnnen viele der Individuen nicht mehr so
viel fressen wie friher, und daher haben sie auch
weniger Nachkommen. Ihre Fitness sinkt. Einige
wenige Individuen haben jedoch besonders lan-
ge Halse (oder besonders lange Beine) und kdn-
nen ohne Mlhe die Blatter der hdher gewordenen
Baume fressen. Sie haben im Durchschnitt mehr
Nachkommen als ihre normalen Konkurrenten,
und daher werden sich ihre Gene (besser gesagt:
Ihre Allele) in der nachsten Generation Uberpro-
portional haufig wiederfinden. Es setzt langfristig
eine konvergierende Evolution ein, die flr immer
ldngere Beine und Halse sorgt.

Die Tiere mit langen Beinen und kurzen Halsen
sowie kurzen Beinen und langen Halsen haben
immer noch Probleme, an das Gras heranzukom-
men. Aber jetzt sind die Blische weg, von deren
Blattern sie sich immer ernahrt hatten. Aber ei-
nige dieser Individuen haben vielleicht besonders
kurze Beine oder Halse, die doch gar nicht so
lang sind und spezialisieren sich auf das Fressen
von Gras. Die anderen Tiere miissen gravierende
Nachteile in Kauf nehmen: Ihre Fortpflanzungsra-
te sinkt auf einen erschreckend niedrigen Wert,
falls sie Uberhaupt Uberleben und nicht verhun-
gern.

Im Endeffekt werden also zwei Phanotypen
(und die ihnen zugrunde liegenden Genotypen)
die natlrliche Auslese Uberleben: die Baumblatt-

fresser mit langen Beinen und langen Halsen, und
die Grasfresser mit kurzen Beinen und kurzen
Halsen. Die Mischtypen werden nach einigen Ge-
nerationen ausgestorben sein. Man spricht hier
auch von einem Heterozygoten-Nachteil.

Wir haben nun also das Phanomen vorliegen,
dass aus einer urspringlich einheitlichen Popu-
lation zwei unterschiedliche Teilpopulationen ge-
worden sind. Solche Evolutionsvorgénge bezeich-
net man als divergierende Evolution (spaltende
oder aufspaltende Evolution).

Zusammenfassung

Evolution ist ein Zwei-Schritte-Vorgang:
Im ersten Schritt erzeugen Rekombinati-
onen und Mutationen genetische Variatio-
nen in einer Population, im zweiten Schritt
verleihen die Umweltfaktoren mit Hilfe
der natiirlichen Auslese der Evolution ihre
Richtung. Dabei unterscheidet man zwi-
schen stabilisierender, konvergierender
und divergierender Evolution.




