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Vorwort 

Liebe Schülerin, lieber Schüler, 

 

Evolution ist ein faszinierendes, aber auch verwirrendes Thema der Biologie. 

Faszinierend, weil jeder Organismus und jeder Lebensprozess evolutiv entstan-

den ist und die Evolutionsbiologie daher die Verständnisgrundlage für alle biolo-

gischen Phänomene bildet. Aus demselben Grunde aber auch verwirrend, da die 

Fülle der Beispiele und Erklärungsansätze kaum zu überschauen ist. Dieser Band 

der Reihe Abitur-Wissen versucht, beide Gesichtspunkte zu berücksichtigen. 

 

Die Auswahl interessanter Evolutionsprozesse sowie die Berücksichtigung neu-

ester Forschungsergebnisse der Paläontologie, Verwandtschaftsforschung und 

der kausalen Evolutionsforschung fordern zu einer Entdeckungsreise in die Evo-

lution auf. Eine umfangreiche Bebilderung verbessert die Anschaulichkeit, wo-

bei der Informationsgehalt der Abbildungen zu vertieftem Studium anregt. Das 

Verständnis wird zudem erleichtert durch übersichtliche Schemata, die die oft 

komplexen Zusammenhänge auf einen Blick erfassen lassen. 

 

Abweichend von vielen Lehrbüchern ist darüber hinaus die Kapitelfolge so ange-

legt, dass sich ein „roter Faden“ durch das ganze Buch zieht, der sich an drei 

Grundfragen orientiert: 

• Wie lässt sich die Verwandtschaft der Organismen und damit die Tatsache 

der Evolution belegen? (Kapitel 1 und 2) 

• Wie lässt sich der Verlauf der Stammesgeschichte in wichtigen Etappen re-

konstruieren? (Kapitel 3) 

• Welche Ursachen bzw. Mechanismen liegen der Evolution der Organismen 

zugrunde? (Kapitel 4 und 5) 

 

Die Evolution des Menschen wurde in ein eigenes Kapitel an das Ende des 

Bandes gestellt. 

 

Ich wünsche Ihnen eine das Interesse weckende und das Verständnis fördernde 

Lektüre! 

 

 

 
Dr. Henning Kunze 
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38 r Spurensuche: Belege für die Evolution 

3 Biogeografie 

3.1 Konvergente Entwicklungen  

in gleichartigen Lebensräumen 

Australien ist der Kontinent der Beuteltiere. Obwohl diese Säugetiere 
im Tertiär noch in Eurasien, Afrika und Amerika weitverbreitet 
waren, sind sie heute bis auf wenige Arten in Amerika auf Australien 
und Neuseeland beschränkt. Dieser Rückgang lässt sich mit der Ent-
faltung der plazentalen Säugetiere und ihrer Konkurrenzüberlegenheit 
erklären. Nach Australien gelangten nur wenige Plazentalier, z. B. 
Fledermäuse, sodass sich hier die Beuteltiere frei entfalten konnten. 
Dabei haben sie in Konvergenz zu den plazentalen Säugetieren viele 
gleichartige ökologische Nischen mit ähnlichen Lebensformen besetzt. 
 

 

Abb. 36: In Konvergenz zu den plazentalen Säugetieren haben sich bei Beuteltieren gleich-
artige Lebensformen entwickelt. 

 
Ähnlich haben sich auch nicht verwandte Vogelgruppen wie die Koli-
bris (Neue Welt) und die Nektarvögel (Alte Welt) an die Erschließung 
des Blütennektars als Nahrungsquelle konvergent angepasst (Abb. 37). 
Die Anpassungen umfassen nicht nur die Form und Länge des Schna-
bels, sondern auch die Ausbildung der Zunge zum Aufnehmen des 
Nektars. Die Kolibris besitzen lange Zungen, die an der Spitze in zwei 
dünne, aus Horn gebildete Röhrchen auslaufen, mit denen der Nektar 
kapillar aufgenommen wird. Die Nektarvögel haben dagegen eine 
Pinselzunge, mit der sie den Nektar aufnehmen. Diese unterschied-

 
 
 
 
 
 
 
 
Die ökologische Nische 
eines Organismus ist die 
Gesamtheit seiner An-
sprüche an die Umwelt. 

 
Alte Welt bezeichnet die 
bis zur Entdeckung Ameri-
kas bekannten Kontinente 
Europa, Asien und Afrika. 
Die Neue Welt umfasst 
Nord-, Mittel- und Süd-
amerika. 

https://www.stark-verlag.de/94707?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseprobe


Spurensuche: Belege für die Evolution r 39 

lichen Lösungen desselben Funktionsproblems deuten auch auf die 
Nichtverwandtschaft und damit Konvergenz beider Gruppen. Interes-
santerweise haben die Nektarvögel nicht die hoch entwickelte Form 
des Schwirrfluges erreicht, der die Kolibris befähigt, wie ein Hub-
schrauber in der Luft zu stehen und fliegend die Blüten auszubeuten. 
Nektarvögel suchen sich nahe der Blüte eine Sitzgelegenheit beim 
Blütenbesuch. 
 

 

Abb. 37: Nektar als Nahrungsquelle hat bei Kolibris und Nektarvögeln zu konvergenten 
Formen geführt. 

3.2 Inseln – Modellbeispiele für Evolutionsprozesse 

Eine wichtige Rolle für die Entwicklung der Evolutionstheorie spiel-
ten die Inselfaunen und -floren. Weitab vom Festland liegende Insel-
gruppen wie Hawaii oder Galapagos beherbergen Pflanzen- und Tier-
arten, die zwar mit kontinentalen Arten nahe verwandt sind, sich aber 
auf den Inseln eigenständig weiterentwickelt haben. Die Darwinfinken 
auf dem Galapagos-Archipel haben sich zu einer nur hier vorkom-
menden Gruppe von 13 Arten entwickelt. Ihre nahe Verwandtschaft  
mit Finken auf dem südamerikanischen Festland weist darauf hin, dass 
einige dieser Finken zufällig auf die Inseln gelangten und die Grün-
derpopulation der Darwinfinken bildeten. Eine ehemalige Landbrücke 
zwischen beiden Gebieten ist auszuschließen, da die Inseln vulkani-
schen Ursprungs sind und über 1 000 km vom Festland entfernt liegen. 
In Anpassung an verschiedene Nahrungsnischen haben sich insbeson-
dere die Schnabelformen und die Körpergröße der Darwinfinken aus-
einanderentwickelt. Solche nur in einem begrenzten Gebiet vorkom-
menden Arten bezeichnet man als endemisch. 
Die Darwinfinken zeigen im kleinen Rahmen ein Modellbeispiel einer 
evolutiven Entstehung der Artenvielfalt. Da dies in Anpassung an 
Umweltverhältnisse geschieht, wird der Vorgang als adaptive Radia-
tion bezeichnet (Abb. 38). 

 
Fauna: Alle Tiere eines 
bestimmten Gebiets oder 
einer Zeitepoche. 

Flora: Alle Pflanzen eines 
bestimmten Gebiets oder 
einer Zeitepoche. 

 
 
 
Gründereffekt: Kleine 
auswandernde Popula-
tionen enthalten eine 
zufällige Auswahl der 
Gene ihrer Ursprungs-
populationen.  

 vgl. Gendrift S.98 f. 

 

Endemisch sind Arten, 
deren Vorkommen auf ein 
bestimmtes Gebiet be-
grenzt ist. 
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Unter adaptiver Radiation versteht man die in relativ kurzer geologi-
scher Zeit ablaufende Entstehung vieler neuer Arten aus einer Stamm-
art, wobei die Arten sich durch Anpassung an verschiedene Umwelt-
gegebenheiten auseinanderentwickelten. 

 

  

Abb. 38: Adaptive Radiation bei den 
Darwinfinken auf den Galapagosinseln. 

Abb. 39: Differenzierung von nahe 
verwandten Korbblütlern auf Hawaii. 

 
Weitere Beispiele solcher adaptiven Radiationen auf Inseln sind die 
Kleidervögel auf Hawaii (ursprünglich etwa 47 Arten) und die Gat-
tung Drosophila, die allein auf Hawaii über 500 endemische Arten 
hervorgebracht hat. Unter den Pflanzen ist der Silberschwert-Komplex 
auf den Hawaii-Inseln ein interessantes Beispiel für eine auseinander-
laufende (divergierende) Evolution: die drei Gattungen Argyroxi-

phium, Dubautia und Wilkesia bilden ganz unterschiedliche Wuchs-
formen aus – von bodenständigen Rosetten bis zu 3 m hohen baum-
artigen Gestalten (Abb. 39). Trotzdem hybridisieren sie noch mitein-
ander, was auf ihre enge Verwandtschaft deutet. Der Silberschwert-
Komplex ist eng verwandt mit Korbblütlern des kalifornischen Fest-
landes, von denen er letztlich abstammt. 

 Adaptive Radiation der 
Reptilien siehe S. 60 f. 
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1 Die Theorie der Artbildung  

Der Zoologe Ernst Mayr fasste die Bedeutung der Artbildung folgen-
dermaßen zusammen: „Artbildung, die Produktion von neuen Gen-
komplexen, die ökologische Veränderungen ertragen können, ist die 
Methode, durch die Evolution voranschreitet. Ohne Artbildung gäbe 
es keine Diversifizierung der organischen Welt, keine adaptive Radia-
tion und sehr wenig evolutionären Fortschritt. Die Art ist folglich der 
Grundstein der Evolution.“ 

Unter Artbildung (Speziation) versteht man die Entstehung von gene-
tischen Barrieren gegen den Genaustausch zwischen Populationen. Erst 
durch eine solche Barriere ist eine Population gegen die andere 
fortpflanzungsmäßig abgegrenzt und damit eine neue Art. 

Grundsätzlich können neue Arten auf zweierlei Weisen in der Evolu-
tion entstehen. Im Laufe längerer Zeiträume ändern sich biotische und 
abiotische Umweltbedingungen, als Folge davon ändern Arten ihr 
Erscheinungsbild in allmählich fortschreitender Weise. In einigen 
Fällen gleichmäßiger Bildung von 
Sedimentschichten konnte man 
den kontinuierlichen Wandel 
von Eigenschaften einer Art am 
fossilen Material praktisch 
lückenlos nachweisen, wie das 
Beispiel der Süßwasserschnecke 
Viviparus zeigt. Solche Formen-
reihen in der Zeitfolge führen zu 
dem – ungelösten – Problem, ab 
wann im Laufe dieser evolutio-  
nären Änderungen von einer 
neuen Art zu sprechen ist. Die  
Biospezies-Definition kann 

 

Abb. 84: Artumwandlung der Süßwasser-
schnecke Viviparus brevis.  

nicht angewandt werden, da die Vergleichsart nicht mehr existiert, sie 
hat sich ja zu der nachfolgenden „Art“ entwickelt. Die Abgrenzung 
von Arten innerhalb einer in der Zeit ablaufenden Artumwandlung 
muss notgedrungen willkürlich bleiben. Zudem entstehen dabei auch 
nicht mehr Arten. 

Ernst Mayr (geb. 1904 –
2005) war wesentlich an 
dem Ausbau der Synthe-
tischen Evolutionstheorie 
beteiligt. 

 Biospezies-Definition 
siehe S. 9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Artumwandlung: allmäh-
liche, über viele Generatio-
nen stattfindende Verände-
rung einer Art, ohne dass 
es zu einer Artaufspaltung 
kommt. 
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Die Entstehung der Artenvielfalt setzt dagegen eine Artaufspaltung 

voraus, bei der aus einer Ursprungsart zwei oder mehrere neue Arten 

entstehen. Man unterscheidet zwei Möglichkeiten, wie es zur Artauf-

spaltung kommen kann: die allopatrische und die sympatrische Art-
bildung, wobei der ersten Form die größte Bedeutung zukommt. 

1.1 Die allopatrische Artbildung  

Die allopatrische Form der Artbildung (Abb. 85) ist bei Weitem die 

häufigste und wichtigste. Die Theorie geht davon aus, dass innerhalb 

einer Population aufgrund des Genaustauschs zwischen allen Mitglie-

dern bei geschlechtlicher Fortpflanzung normalerweise keine Fort-

pflanzungsbarrieren entstehen können. Auch zwischen verschiedenen 

Populationen einer Art besteht gewöhnlich ein Genaustausch, z. B. 

durch Tierwanderungen oder durch Pollenflug bei windbestäubten 

Pflanzen. Man bezeichnet diesen Genaustausch zwischen Populatio-

nen als Genfluss. 

 

 

 

 

 
 

Abb. 85: Modell und theoretisches Schema der allopatrischen Artbildung. 

 

 

 

Allopatrisch bedeutet 
räumlich getrenntes Vor-
kommen, sympatrisch 
sind Populationen in einem 
gemeinsamen Verbrei-
tungsgebiet. 

 Genfluss siehe S. 78 
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Bei der allopatrischen Artbildung entstehen Fortpflanzungsbarrieren 
in räumlich getrennten (separierten) Populationen einer Ursprungsart. 

Damit sich zwei verschiedene Populationen einer Art unterschiedlich 
entwickeln und letztlich zu zwei neuen Arten umbilden, muss der 
Genfluss zwischen ihnen unterbrochen werden. Bei der allopatrischen 
Artbildung geschieht dies durch eine zufällige räumliche Trennung 
der Populationen, die man als Separation bezeichnet. Diese Trennung 
ist zunächst rein geografisch zu verstehen, die getrennten Population-
en gehören noch zur selben Art. 

Beispiele für Separation 

Klassische Beispiele für Separation sind in der Besiedlung ozeani-
scher Inseln gegeben. Auf den weit von Kontinenten entfernt liegen-
den Inselgruppen von Galapagos und Hawaii bildeten jeweils wenige, 
vom Sturm zufällig dorthin getragene Vogelgruppen die Ausgangs-
population für die Besiedlung. Diese Gründerpopulationen waren da-
mit räumlich vollständig von ihrer Ursprungspopulation getrennt, so-
dass kein Genfluss mehr stattfand.  
Separation kann auch die Folge klimatischer Änderungen sein. In un-
seren Breiten war während der Eiszeiten das Klima so verändert, dass 
durch die Vergletscherung viele Populationen auswanderten und in 
westliche, südliche und östliche Teilpopulationen aufgespalten wur-
den. Aus einer solchen Separation sind die allopatrischen, nahe ver-
wandten Arten Nachtigall und Sprosser entstanden (Abb. 86). 
 

 

Abb. 86: Nachti-
gall (N) und 
Sprosser (S), 
zwei nahe ver-
wandte Arten. 
Die Verbreitungs-
karte zeigt, dass 
die beiden Arten 
allopatrisch 
entstanden sind; 
sie kreuzen sich 
an ihrer gemein-
samen Grenze 
nicht. Na und Nb 
sind Unterarten 
der Nachtigall. 

Auch geologische Ereignisse wie die Bildung der Landbrücken zwi-
schen Nord- und Südamerika oder die Entstehung des Grand Canyon 
führten zur Trennung von Populationen und damit zur Unterbindung 
des Genflusses zwischen ihnen. Durch die Landbrücke wurden pazifi-
sche Populationen von atlantischen vollständig abgeschnitten. 

 Biogeografie  
siehe S. 38 ff. 

 
 
 

 Gründerpopulation 
siehe S. 99 
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