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DARWIN IST DER
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Jean Baptiste Lamarck

(1744-1829)

Erasmus Darwin

(1731-1802)

BEGRUNDER DER MODERNEN
EVOLUTIONSTHEORIE

Darwin war 50 Jahre alt, als am 22. November 1859 sein Hauptwerk
,Die Entstehung der Arten durch natirliche Zuchtwahl* erschien. Nach
seiner universitaren Ausbildung zum Theologen und der Weltumsegelung
auf der ,Beagle” hatte er sich seit etwa 1838 als Privatgelehrter mit

der Frage nach der Entstehung der Arten beschaftigt. Er hatte erkannt,
dass die Arten nicht, wie man damals allgemein annahm, konstant sind,
sondern sich im Laufe der Zeit verandern. Dieser Gedanke war nicht

neu: Bereits sein GroRvater, Erasmus Darwin, hatte tiber die gemeinsame
Abstammung aller Tiere von einem wurmahnlichen Meeresbewohner
spekuliert. Der Franzose Jean Baptiste Lamarck war ebenfalls von der
Evolution Uberzeugt gewesen. Er hatte vermutet, dass sich Verdanderun-
gen der Lebewesen durch Gebrauch oder Nichtgebrauch von Organen
ergaben und dass sich diese erworbenen Veranderungen vererben.



Charles Lyell
(1797-1875)

Sehr wichtig war der Einfluss des Geologen

Charles Lyell auf Darwin, der davon ausging,

dass die natiirlichen Prozesse, die die Erde gegen-

wadrtig verdndern auch in der Vergangenheit wirk-

sam waren. Ein Schliisselerlebnis war fiir ihn auch die
Lektiire der Werke des Nationalokonomen Thomas

Malthus (1766-1834) zu Fragen des Bevolkerungswachstums
und der Konkurrenz um Ressourcen in der menschlichen Gesellschaft.

Obwohl Darwin seit 20 Jahren an seiner Theorie feilte, war er

noch nicht zu einer Veroffentlichung bereit. Aber als ihm 1858 von der
indonesischen Insel Ternate ein Manuskript des Naturforschers Alfred
Russell Wallace tibersandt wurde, in dem eine Evolutionstheorie formuliert
war, die mit seiner eigenen libereinstimmte, musste er handeln: innerhalb
weniger Monate schrieb er sein fast 500seitiges Buch tber die
sEntstehung der Arten® nieder, das eines der wichtigsten

Biicher der menschlichen Geschichte wurde.

Alfred Russell Wallace
(1823-1913)
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Lebermoos (Marchantia) Leptosporangiater Farn (Dryopteris)

EVOLUTION IST NICHT ZIELGERICHTET

Alle lebenden Organismen sind im Laufe der Erdgeschichte durch
allméhliche Abwandlungen aus-gemeinsamen-Vorfahren-entstanden.
Dieser Kerngedanke in Darwins Werk wird in den Naturwissenschaften
als Tatsache anerkannt. Aber was treibt die Evolution an und wie kommt
es zur Entstehung neuer Arten? Darwins Evolutionstheorie gibt darauf die
Antwort. Sie besagt, dass die Evolution im Wesentlichen von

zwei Faktoren bestimmt wird: Alle Organismen bringen
einen Uberschuss an Nachkommen hervor, die sich
geringfligig voneinander unterscheiden. Aber
nicht alle Nachkommen werden im ,Ringen
ums Uberleben“ (,struggle for existence®) in
gleichem MaRe erfolgreich sein. Einige wer-
den besser mit den Lebensbedingungen
zurechtkommen und sich daher starker
vermehren. Darwin nannte diesen Prozess
,natural selection“. Uber viele Generationen ‘
kann die natirliche Selektion bewirken, dass
sich die Merkmale einer Art verdandern.

Blutenpflanzen (Gazania)
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Bliitenpflanze

Kieferngewachs (Cedrus) Aktueller Stammb_aum der Landpflanzen

basierend auf DI:IA-.Daten.

Iﬂgenetischen Grundlagen der Vererbung waren Darw_in' noch
nicht bekannt. Heute wissen wir sehr genau, wie Verdnderungen auf i
genetischer Ebene durch Mutation und durch die-Neukombination der
Erbanlagen bei der Fortpflanzung (Rekombination) entstehen. Die Mehr-
zahl der genetischen Verdnderungen sind nachteilig oder neutral und
werden durch die Selektion nicht begtlinstigt. Aber in seltenen Fallen er-
weisen sich neue Varianten-als vorteithaft- und-ermoglichen ihren Tragern
eine héhere Fortpflanzungsrate. Bleibt eine vorteilhafte Variante auf eine
einzelne Population beschrédnkt, kann dies der Ausgangspunkt fiir die
Entstehung einer neuen Art sein. Aber auch die zufallige Verschiebung

der Haufigkeit bestimmter Genvarianten (genetische Drift) kann die.
Evolution einer Art beeinflussen. . -

Entscheidend ist, dass Evolution keingeradliniger Prozess-ist.
Und noch wichtiger, Evolution verlauft nicht zielgerichtet, auch wenn
sie Uiber lange Zeitraume in kleinen Schritten meist zu einer hoheren

Komplexitat der Organismen fiihrt.
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‘E DARWIN FORSCHT IN

£

i SEINEM GARTEN UND
GEWACHSHAUS

Darwins Gewdchshaus im Garten

von Down House.

Charles Darwin in seinem Gewdchshaus - konstruierte Situation
im Gemalde von John Collier, 1850-1934.




Nach seiner fiinfjahrigen Weltumsegelung auf der ,Beagle*
(1831-1836) unternahm Darwin keine groRere Reise und verlieR auch
England nicht mehr. Die Jahre bis 1842 verbrachte er liberwiegend in
London, dann bezog er Down House in Kent, wo er 40 Jahre bis zu seinem
Tod lebte. Eigene Forschungsarbeiten fanden in der Umgebung seines
Hauses, in seinem etwa 6,5 ha groRen Garten, in seiner Wohnung und in
einem eigenen Gewdchshaus statt. So untersuchte er im Zusammenhang
mit der Besiedelung von Inseln die Uberlebensfihigkeit von Samen in
Meerwasser. Dazu verbrachte er Samen in groRe Bottiche, die mit Salz-
wasser gefiillt waren und beobachtete anschlieRend deren Keimverhalten.
So konnte er belegen, dass ein langer Seetransport moglich ist. Damit

widerlegte er die Doktrin von unabhdngigen Schopfungsakten von Arten,
die auf weit voneinander oder vom Festland entfernten Inseln
vorkommen.

Fiir die Kultur seiner Versuchspflanzen gehérten eigens Gartner zum
Hauspersonal. Daneben beschaftigte er seine Kinder in unterschiedlichem
MaR bei Versuchen und Beobachtungen. So war Sohn Francis (1848-1925;
ab 1888 Professor fiir Botanik in Cambridge) zeitweise sein offizieller
Assistent und forschte mit ihm an pflanzlichen Bewegungen

und Karnivoren.

Schon gleich nach dem Bezug des Hauses brachte Darwin Steine

im Garten aus und beobachtete und protokollierte tiber fast 40 Jahre
hinweg ihr - ausgeldst durch die Aktivitat von Bodenorganismen -
langsames Verschwinden im Boden. Das letzte Buch des grofen Natur-

forschers aus dem Jahr 1881 ist der Humusbildung durch Regenwiirmer
gewidmet The formation of vegetable mould, through the action of
worms. Es zeigt detaillierte Abbildungen von Gangen und

riesige Kothdufchen tropischer Regenwiirmer.

Kothdufchen eines tropischen &

Regenwurms =
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Der Schildférmige Sonnentau (Drosera peltata) ist

von Indien bis Japan und Australien verbreitet.

DARWIN ENTDECKT
TIERISCHE EIGENSCHAFTEN
AN FLEISCHFRESSENDEN PFLANZEN

Darwin illustriert die Krimmungs-
bewegung der Tentakel am Beispiel des
heimischen Rundblattrigen Sonnentaus

(Drosera rotundifolia).

Fig. 4. iDrosera votndijoliay Llatt (ver- 3. {Drosera rotundifolia) Blatt (ver-
sert) mit allen Tentakeln dicht eingebogen g t) mit den Teutakeln dor einen Seite
nach Eintauchung in eine Lisung von phosplior- iiber ein Stiickehen anl die Scheibe gebrach-

saurem Ammoniak fein Theil auf 87500 Wasser). ten Fleisches cingehogen.
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Bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts war die Existenz von
fleischfressenden Pflanzen umstritten. Berichte von angeblicher
Karnivorie im Pflanzenreich wurden als ,Botanikerlatein“ abgetan.
Fir Carl von Linné (1707-1778) verstiel dies gegen die gottgewollte
Ordnung der Natur. Erst Charles Darwin legte 1875 in seinem Buch
Insectivorous Plants liberzeugend dar, dass die Natur auf diese vermeint-
liche Ordnung, in der Pflanzen nur als Nahrungsgrundlage vorkommen,
in einigen Fallen wohl keine Riicksicht genommen hat.

Darwins Interesse an fleischfressenden Pflanzen wurde im
Sommer 1860 geweckt, als er bei einem Spaziergang auf den Blattern
des Sonnentaus (Drosera) massenhaft gefangene Insekten beobachtete.
Durch Experimente erkannte er, dass das Fangblatt mit seinen Tentakeln
bei diesen Pflanzen zur Bewegung fahig ist. Und er stellte fest, dass
Stlickchen von Kdse und rohem Fleisch von bestimmten Drisen auf den
Blattern verdaut werden. Darwin kam zu dem Schluss, dass der Sonnentau
nur durch die Nahrstoffe aus den verdauten Insekten an seinen extrem
nahrstoffarmen Standorten tberleben kann. Auch Pflanzen mit anderen
- Fangstrategien entlarvte Darwin als Karnivore, so etwa die Venusfliegen-
| falle (Dionaea) oder den Wasserschlauch (Utricularia) mit seinen
‘komplizierten Saugfallen. -
ToscetenTressende POanzen
Heute kennt man iiber 600 Arten von fleischfressenden Pflanzen, die
mithilfe umgewandelter Blatter Tiere fangen und verdauen. Die Karnivorie
0 llP;ia}_tl‘s.i‘chlHeriml?q.l;l]lt_enpranzen mindestens fiinfmal unabhdngig voneinander
entwickelt. Die spannende Frage nach der Signalleitung bei den Fang-
bewegungen einiger Arten, die auch Darwin brennend interessiert hatte,
ist zwar noch nicht restlos geklart. Aber man weill heute, dass
elg_ktrische_SignaIe,wie in den Nervenzellen der Tiere eine
entscheidende Rolle spielen.

Der stidafri
Kénigs-Sonn

regia) mit Beu






