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Vorwort

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

Sie halten ein pragnantes Trainingsmaterial in den Hinden, das den gesam-
ten fiir das Abitur relevanten Lehrstoff der Jahrgangsstufe 12 umfasst.

Durch die leicht verstindliche, systematische Aufbereitung aller wichtigen
Fakten unterstiitzt Sie dieser Band optimal bei der Vorbereitung auf den Un-
terricht, auf Klausuren sowie auf die Abiturpriifung. Der ibersichtliche Aufbau
des Bandes erleichtert Thnen die Arbeit zusitzlich:

e Zunichst wird der gesamte Lehrstoff leicht nachvollziehbar vermittelt und

anhand von Beispielen und Abbildungen veranschaulicht.

e Am Ende jedes Kapitels finden Sie eine Zusammenfassung der wichtigs-
ten Fakten und zahlreiche Ubungsaufgaben, mit deren Hilfe Sie das er-
worbene Wissen direkt anwenden kénnen.

e Der Losungsteil am Schluss des Bandes gibt Ihnen die Moglichkeit, schnell
und einfach die Richtigkeit Ihrer Antworten zu iiberprifen.

e Im Glossar finden Sie Definitionen aller wichtigen Fachbegriffe.

e Abgerundet wird der Band durch ein ausfithrliches Stichwortverzeichnis.

Farbige Balken am Seitenrand markieren Passagen, durch die Sie ein noch um-
fassenderes Fachwissen und vertieftes Verstindnis der Inhalte erwerben.

Uber die beiliegende CD und den Online-Code erhal- ,
ten Sie auflerdem Zugang zu einer digitalen Ausgabe Interaktives
dieses Trainingsbuchs: eBook

e Damit stehen IThnen die Inhalte als komfortabler -

e-Text mit vielen Zusatzfunktionen (z.B. Navigati-
on, Zoom, Markierungswerkzeuge) zur Verfiigung.
e Zusitzlich finden Sie hier ein interaktives Glossar mit Definitionen und

Erkliarungen der wichtigsten biologischen Fachbegriffe. Ein Klick gentigt und
Sie konnen Thr Wissen schnell iberpriifen bzw. Wissensliicken erkennen.

Viel Erfolg bei der Arbeit mit diesem Band und im Abitur wiinscht Thnen

Brigitte Meinhard
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2 ¢ Evolution

1  Evolutionsforschung

1.1 Formenvielfalt und Angepasstheit der Lebewesen
als Ergebnis der Evolution

Von den auf der Erde vorkommenden Lebewesen sind bis heute etwa 1,8 Mil-
lionen Arten, darunter ca. 1,4 Millionen Tier- und 400 000 Pflanzenarten,
wissenschaftlich beschrieben und benannt worden. Die Mehrzahl der Arten ist
jedoch noch unerforscht. Die Wirbeltierklasse der Vogel umfasst tiber 10 000
(beschriebene) Arten, die eine erstaunliche Formenvielfalt aufweisen.

Beispiele Der Kolibri ist nur wenige Gramm leicht und saugt mit seinem langen
Schnabel Nektar aus Bliten.
Der Kondor ist mit einer Fliigelspannweite von fast 3 m ein Meister im
Segelflug.
Der Straufs, der ca. 150 kg wiegt, besitzt Muskelpakete an den Beinen, die
ihm eine Laufgeschwindigkeit von ca. 70 km/h erméglichen.
Pinguine scheinen mit ihren Ruderfliigeln unter Wasser zu fliegen.

Abb. 1: a) Kolibri b) Kondor c) StrauR d) Pinguine

Zum einen weisen die genannten Arten trotz ihres unterschiedlichen Kérper-
baus Ubereinstimmungen auf, die sie als Végel kennzeichnen, wie z. B. Federn,
Fliigel und Schnabel. Zum anderen kénnen die Unterschiede auf die verschie-
denen Umweltbedingungen zuriickgefiihrt werden, denen die Tiere ausgesetzt
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und an die sie angepasst sind. Eine Entwicklung der Lebewesen hinsichtlich ei-
ner besseren Angepasstheit an ihre Umwelt bezeichnet man im biologischen
Sinn als Evolution. Die Lebewesen passen sich dabei nicht selbst aktiv den
verschiedenen Umweltverhiltnissen an, sondern sie werden in einem lang an-
dauernden Prozess der Selektion (Auswahl) iiber Generationen hinweg an die
eine oder andere Umwelt angepasst. Bei der Beschreibung von Evolutionsvor-
gingen sollte man deshalb immer von Angepasstheit sprechen. Auch wenn
die Zahl der heute existierenden (= rezenten) Arten nicht genau bekannt ist, so
stellt sie nur weniger als 1 % aller Arten dar, die jemals auf der Erde gelebt ha-
ben. Fossilien sind die Uberreste von Lebewesen aus fritheren Erdepochen.
Die Auswertung von Fossilienfunden zeigt, dass sich die Tier- und Pflanzen-
welt im Laufe der Erdgeschichte verindert hat. Je ilter Fossilienfunde sind,
desto weniger stimmt ihr Kérperbau mit dem rezenter Organismen iberein.
Manche ausgestorbene Lebewesen (z. B. Trilobiten) haben keine heute leben-
den verwandten Arten. Andere lassen sich in das bestehende System der re-
zenten Tiere leicht einordnen (z.B. die Saurier zu den Reptilien). Manche Fos-
silien vereinen sowohl Merkmale einer dlteren als auch einer jlingeren ver-
wandtschaftlichen Gruppe in sich. Solche stammesgeschichtlichen Bindeglie-
der werden auch als Briickenformen (Mosaikformen) bezeichnet.

Eines der wichtigsten Briickentiere ist der sog. ,,Urvogel“ Archaeopte-
ryx. Bereits 1861 wurde die erste Versteinerung dieses Tiers im Platten-
kalk von Solnhofen gefunden. Der Urvogel weist sowohl Merkmale der
Kriechtiere (Reptilien) als auch der Vogel auf. Als typisches Vogelmerk-
mal besitzt der Archaeopteryx Fligel mit Federn. Dadurch war er in der
Lage, sich von Biumen aus in die Luft zu erheben und Gleitflige durch-
zufithren. Neben weiteren typischen Vogelmerkmalen besafd er aber noch
eine Reihe von Reptilienmerkmalen, die die heutigen Vogel nicht mehr
aufweisen (siehe Tab. 1). Die Entdeckung des Archaeopteryx war ein Be-
weis dafiir, dass die Vogel aus den Reptilien hervorgegangen sind.

Vogelmerkmale Reptilienmerkmale

o Fliigel e Krallen an den freien Fingerendgliedern

o Vogelarmskelett; Reduktion der Zahl der o Kleines Brustbein ohne Kamm, Bauchrippen
Finger auf drei (statt zwei)

o MittelfuBknochen zum Lauf verwachsen e Schien- und Wadenbein nicht verwachsen

o 1. Zehe nach hinten gerichtet (GreiffuR) o Kiefer mit Zahnen, kein Hornschnabel

o Federkleid e Schwanz aus verlingerter Wirbelsiule

Tab. 1: Vogel- bzw. Reptilienmerkmale des Archaeopteryx

/3
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4 ¢ Evolution

Abb. 2a: Archaeopteryx lithographica Abb. 2b: Rekonstruktion eines Archaeopteryx
(Humboldt-Universitit, Berlin), gefunden
1897 im Altmdihltal bei Solnhofen/Bayern

1.2 Entwicklung des Evolutionsgedankens

Theologen und Biologen gingen im 18. und frithen 19. Jahrhundert davon aus,
dass es sich bei der Entstehung der Lebewesen und des Menschen um einen
einmaligen, im Dunkeln liegenden Schopfungsakt handelte. Doch im Laufe der
Zeit entstanden unabhingige Theorien, die die naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisse der damaligen Zeit liber die Evolution der Organismen beriicksich-
tigten und einbezogen.

Carl von LINNE ging in seiner Erklirung der Evolution im 18. Jh. noch von der
biblischen Schopfungsgeschichte aus. Er glaubte an einen einmaligen Schop-
fungsakt Gottes und postulierte die Konstanz der Arten. Die von Gott ge-
schaffenen Lebewesen verdnderten sich seiner Meinung nach nicht. Fossilien
spielten in LINNEs Evolutionstheorie keine Rolle. Es gab zu seiner Zeit zwar be-
reits Funde, er betrachtete sie jedoch nicht als Zeugen fritherer Lebewesen,
sondern als zufillig entstandene Produkte.

Auch CuviER hielt in seiner Theorie an der Schépfungsgeschichte und der
Konstanz der Arten fest. Im Gegensatz zu LINNE versuchte er aber, die Fossili-
enfunde in seine Evolutionstheorie einzubeziehen. Er glaubte, dass im Laufe
der Evolution immer wieder grofse Katastrophen auftraten, die einen Teil der
Lebewesen vernichteten. Nach seiner sog. Katastrophentheorie vermehrten
sich daraufhin die tibriggebliebenen Organismen und breiteten sich weiter aus.
CuvieRs Lehre wurde von seinen Schiilern dahingehend erweitert, dass sie
nach grofSen Katastrophen eine Neuschépfung von Arten annahmen.
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Die Evolutionstheorie LAMARCKs: Schrittweise aktive Anpassung der Arten

Im Gegensatz zu LINNE und CUVIER ging Jean Baptiste de LAMARCK von der In-

konstanz der Arten aus. Alle Lebewesen waren seiner Meinung nach einem

stindigen Wandel unterworfen und passten sich fortlaufend in kleinen Schrit-

ten neuen Umweltbedingungen an. Zur besseren Erklirung seiner Abstam-

mungslehre stellte LAMARCK folgende Postulate auf:

e Durch Gebrauch bzw. Nichtgebrauch von Organen entwickeln sich diese
bzw. sie verkiimmern.

e Die dadurch erworbenen Eigenschaften des Individuums werden an seine
Nachkommen weitervererbt.

e Alle Lebewesen besitzen einen inneren Vervollkommnungstrieb, der sie
dazu bewegt, sich optimal an neue Umweltbedingungen anzupassen.

In seiner Evolutionstheorie geht LAMARCK von einem aktiven Prozess der Anpassung der
Lebewesen in kleinen Schritten an die sich andernden Umweltbedingungen aus. Die Arten
verandern sich, da sich bei Gebrauch oder Nichtgebrauch die Organe eines Individuums
verandern und diese erworbenen Merkmale an die Nachkommen weitergegeben werden.

Beispiel Die Giraffe stammt von einem wesentlich kleineren Tier mit kurzem
Hals ab, dessen Lebensraum sich auf die Savanne beschrinkte. Es ernihrte
sich vor allem von Gras. Nach LaMARCKs Theorie wurde das Nahrungsan-
gebot im Laufe der Zeit, bedingt durch die Vermehrung der Lebewesen,
immer knapper. Deshalb versuchten einige Tiere, auch an das Laub der
Biume heranzukommen. Sie mussten sich kriftig dehnen und strecken,
um wenigstens die untersten Zweige zu erreichen. Dadurch wurden Hals
und Beine immer linger und die erworbenen Eigenschaften wurden un-
mittelbar an die Nachkommen vererbt. So entstand nach sehr vielen Ge-
nerationen aus den kleineren Vorfahren die neue Tierart ,,Giraffe”.

Fiir seine Zeitgenossen war die von LAMARCK entwickelte Evolutionstheorie
durchaus einsichtig. Jeder Mensch weifs aus Erfahrung, dass sich seine Muskeln
bei Beanspruchung vergréfSern (z.B. durch Training) und bei Nichtbeanspru-
chung verkiimmern (z. B. nach lingerer Bettlagerigkeit). Doch schon bald gab
es Kritik an seiner Lehre. Ein naturwissenschaftlicher Beweis, dass erworbene
Eigenschaften an die Nachkommen vererbt werden, konnte nicht erbracht
werden. Alle Experimente, die die Vererbung erworbener Eigenschaften (Mo-
difikationen, siehe S. 36 f.) beweisen sollten, schlugen fehl. Belege fiir einen
inneren Vervollkommnungstrieb konnten ebenfalls nicht gefunden werden.
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Die Evolutionstheorie DARWINS: Passiver Artwandel durch Selektion

Charles DARWIN nahm 1831 als 21-Jahriger auf der Beagle, einem koéniglichen
Forschungsschiff, die Stelle eines unbezahlten Naturforschers an. Wihrend ei-
ner funfjihrigen Forschungsreise konnte DARWIN so viele biologische Beo-
bachtungen machen und so viel Material sammeln, dass er tiber 20 Jahre fiir
die Auswertung benotigte. Erst 1859 konnte er seine Erkenntnisse in Buch-
form veroffentlichen. Der Titel des Buches lautete: ,,Uber die Entstehung der
Arten durch nattirliche Zuchtwahl oder die Erhaltung der bevorzugten Rassen
im Kampf ums Dasein“ (engl. “On the Origin of Species by Means of Natural
Selection™). Die entscheidenden Beobachtungen, die ihn schliefSlich auf den
Gedanken seiner Evolutionslehre brachten, machte DARWIN auf den Galapa-
gosinseln. Diese Inselgruppe liegt im Pazifik, etwa 1 000 km von Ecuador ent-
fernt, und wurde erst 1535 entdeckt. Die Tier- und Pflanzenwelt konnte sich
deshalb ohne den Eingriff des Menschen entwickeln. Neben den urzeitlichen
Echsen interessierten DARWIN z. B. die Riesenschildkréten. Auf jeder der In-
seln gab es eine andere Schildkrétenrasse, die sich in Form und Farbe ihres
Panzers von den iibrigen unterschied. DARWIN beschiftigte sich auch niher
mit einer Gruppe von Finken, die es nirgendwo sonst auf der Welt gab. Die
Gruppe dieser Finken setzte sich aus insgesamt 13 verschiedenen Arten zu-
sammen. Jede davon hatte sich auf eine bestimmte Ernihrung spezialisiert: Ei-
nige fralBen Korner (ihr Schnabel war entsprechend kurz und dick), andere er-
nihrten sich von Blittern und wieder andere erbeuteten Insekten. Eine Art
hatte sich sogar darauf spezialisiert, mithilfe von Kakteenstacheln Insekten
unter der Rinde und aus Ritzen hervorzuholen (siehe S. 52). Jede Finkenart be-
safs eine ihrer Ernahrungsweise entsprechende Schnabelform. Alle seine Beob-
achtungen fithrten DARWIN zur Formulierung seiner Selektionstheorie.

In seiner Evolutionstheorie (Selektionstheorie) geht DARWIN von einer zunehmenden
passiven Angepasstheit der Lebewesen an die sich andernden Umweltbedingungen aus.
Die Griinde fiir die Veridnderung der Arten liegen nach DARWIN in den besseren Uber-
lebens- und Fortpflanzungschancen der jeweils zuféllig am besten angepassten Individuen,
die ihre Merkmale so bevorzugt an die folgende Generation weitergeben konnen.
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Die Grundlagen der Selektionstheorie sind im Einzelnen:

e Uberproduktion von Nachkommen: Alle Lebewesen erzeugen Nach-
kommen im Uberschuss. Trotzdem nimmt die Gesamtpopulation einer
Tierart in der Regel nicht zu, da nur ein geringer Teil der Nachkommen zur
Fortpflanzung kommt, die meisten fallen der Selektion zum Opfer.

e Variabilitdt: Die Nachkommen sind untereinander nicht alle gleich. Sie un-
terscheiden sich geringfiigig. Aus heutiger Sicht sind die Unterschiede bei
den Nachkommen auf deren verschiedene Gene und Genkombinationen
zuriickzufiihren (genetische Variabilitit).

e Vererbung: Im Laufe der Zeit treten bei den Individuen immer wieder erb-
feste Verinderungen (heute: Mutationen) auf, die an die Nachkommen wei-
tergegeben werden.

e Konkurrenz:Im ,KampfumsDasein® (strugglefor life) setzen sich die etwas
besserangepassten Organismen durch und iiberleben (survival of the fittest).
Sie konnen somit ihre Erbanlagen an die nichste Generation weitergeben.

e Selektion: Durch die ,natiirliche Auslese” (natural selection) werden die
Lebewesen den natiirlichen Umweltbedingungen immer besser angepasst.

e Artwandel: Im Verlauf von langen Zeitraumen fithrt diese schrittweise bes-
sere Angepasstheit der Lebewesen zu einem Wandel der Arten.

DARWIN bezog bei der Entwicklung der Selektionstheorie auch Erkenntnisse

aus anderen Wissenschaftsgebieten mit ein:

® Geologie: Charles LYELL erkannte, dass die gleichen Naturkrifte die Erde von
Anbeginn formten (z. B. Wasser, Wind, Erdbeben, Vulkanismus). Er schitz-
te die erdgeschichtlichen Zeitriume richtig ein. Sein Aktualitdtsprinzip
besagt, dass in der Vergangenheit die gleichen Naturgesetze wirksam waren
wie in der Gegenwart.

e Volkswirtschaftslehre: Thomas MALTHUS vertrat die (heute iiberholte) The-
se, dass die Weltbevolkerung schneller wachse als die Agrarproduktion zu-
nehmen konne. Dies miisse einen stindigen Kampf der Volker um Landbe-
sitz auslésen. DARWIN iibertrug die Gedanken von Uberproduktion (Uber-
vermehrung) und Kampf ums Dasein auf das Tier- und Pflanzenreich.

e Philosophie: Von Herbert SPENCER, der den Kampf ums Dasein und das
Uberleben der Tiichtigsten als die wesentlichen gesellschaftlichen Krifte an-

sah, ibernahm DARWIN die Formulierungen ,,struggle for life“ und ,,survival
of the fittest".
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