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Missverstandnisse
um Darwin

Darwins Buch zur Entstehung der Arten, in dem er seine Evolutionstheorie
darlegt, gilt als das bedeutendste naturwissenschaftliche Werk der Neuzeit.
Einige seiner Thesen sind noch heute umstritten, und manche werden
auBerhalb der Wissenschaft oft falsch verstanden. Was aber hat Darwin
wirklich gesagt?

%) Diesen Artikel konnen Sie

als Audiodatei beziehen; Von Christoph Marty diente sich zur Erklirung der Lebensvielfalt
siehe _— s
Horen Sie dazy auch unseren . . mcht'mehr b.Lbhscher Mythen, 'sondern argu-
Podcast Spektrum Talk unter m den Meinungskrieg, den Charles  mentierte rational. Er ersetzte ein ldngst iiber-
Darwins 1859 erschienenes Haupt-  kommenes theistisches Weltbild durch ein na-
werk »On the Origin of Species« turalistisches.
ausloste, ranken sich Legenden. Wohl kaum ein anderes wissenschaftli-
Dieser Streit zwischen Evolutionsbefiirwor-  ches Buch diirfte deshalb jemals ein so grof3es
tern und -gegnern wurde lingst zu Gunsten Echo gefunden, zugleich jedoch Zeitgenossen
der Evolutionstheorie entschieden. Trotzdem und nachfolgende Generationen so tief ge-
gibt das berithmte Buch aus verschiedenen spalten haben. Keines wurde aber auch so oft
Griinden auch Anlass zu Kritik: Der Text falsch interpretiert, kein anderer Verfasser im-
liest sich miihsam, schon wegen der um- mer wieder fiir verschiedenste vermeintliche
standlichen Sprache; einzelne Ausfithrungen ~ Grundiibel des jeweils herrschenden Zeit-
- widersprechen einander; zudem erscheint das  geists, zum Beispiel fiir Atheismus, verant-
i Werk lickenhaft — der Autor klammerte ei- wortlich gemacht, kein Theoriengebdude als
i nige Fragen aus, die der Buchtitel impliziert; angeblich »wissenschaftliche Grundlage« fiir
und manche Passagen wirken seltsam unpri- Menschen verachtende Ideologien wie etwa
zise. Ferner konnte man Darwins Argumen- den Nationalsozialismus derart ausgiebig
tation mangelnde Konsequenz vorwerfen. missbraucht. »Meine Ansichten sind hiufig
Und doch markierte das Erscheinen von grob entstellt, mit Bitterkeit angegriffen und
»Uber die Entstehung der Arten durch na- licherlich gemacht wordenc, klagte bereits der
tiirliche Zuchtwahl oder die Erhaltung der  alte Darwin (1809 —1882) in seiner Autobio-
begiinstigten Rassen im Kampf ums Dasein«  grafie.
(im Folgenden kurz die »Origin« genannt) vor Dabei hatte der Naturforscher seine revo-
150 Jahren einen Meilenstein in der Ge- lutioniren Thesen — nach denen die Arten
schichte der Naturwissenschaften. Darwin be-  eine gemeinsame Abstammung haben und
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sich in einem ebenso blinden wie mecha-
nischen Prozess allmihlich verindern — schon
selbst in seinem Hauptwerk mit zahlreichen
Fakten untermauert. Seit Darwin lieferten
Hunderte von Studien weitere Teile zu dem
Riesenpuzzle. So konnten Biologen und Pali-
ontologen etwa anhand von mannigfaltigen
Fossilienfunden und anatomischen Verglei-
chen die evolutionire Geschichte vieler heu-
tiger Lebewesen und deren verwandtschaft-
liche Bezichungen tiberzeugend rekonstruie-
ren. Von anderer Seite belegten spiter bei-
spielsweise Erbgutvergleiche und vielfiltige
molekulare Analysen die Stimmigkeit der

Deszendenztheorie.

Wissenschaftler akzeptieren die Evolution
denn auch lingst als Tatsache. Nur eine kleine
Fraktion von Ewiggestrigen, Anhinger des
Kreationismus oder modern gefasst des »In-
telligent Designe«, sit mit fragwiirdigen Ar-
gumenten noch heute Zweifel an der von
ihr verhassten evolutionsbiologischen Weltan-
schauung. Dabei war die wissenschaftliche
Glaubwiirdigkeit des biblischen Schépfungs-
berichts eigentlich schon lange vor Erscheinen
der »Origin« kompromittiert: Die damals ent-
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deckten fossilen Faunen wollten einfach nicht
zu dem Mythos passen, dass sich die Biota der
Erde seit ihrer Schépfung nicht verdndert hat-
ten. Geologische Studien sprachen zudem klar
dafiir, dass die Erde weitaus ilter sein miisse
als jene 6000 Jahre, die ihr die anglikani-
sche Kirche, gestiitzt auf die Bibel, zugestand.
Doch als Darwins Abhandlung erschien, hin-
gen sogar noch manche Naturforscher der
biblischen Weltsicht an.

»Bei vielen Lesern stief§ das Buch daher zu-
nichst auf wenig Wohlwollen«, kommentiert
die Biophilosophin Eve-Marie Engels von der
Universitit Tiibingen. »Viele Missverstindnis-
se sind moglicherweise auch deshalb entstan-
den, weil es viele Menschen einfach nicht ver-
kraftet haben, dass sich der Mensch aus affen-
jhnlichen Vorfahren entwickelt hat.« Nikolaus
Kopernikus (1473-1543) hatte die Mensch-
heit einst aus dem Zentrum des Universums
verbannt. Charles Darwin entriss ihr nun
auch die Krone der Schopfung. »Damit
brachte Darwin die Biologie auf ein intellek-
tuell hoheres Niveau, auf dem sich andere Na-
turwissenschaften wie die Physik bereits be-
fanden — die nimlich Phinomene der unbe-

Vor 150 Jahren erschien
Charles Darwins be-
riihmtestes Buch - die

MEDIZIN & BIOLOGIE

Kurzfassung eines wesentlich

umfangreicher geplanten

Werks. Wie sehr ihn angriff,
dass seine Erkenntnisse das
Weltbild seiner Zeit umwar-

fen, sah man ihm damals
schon an (kleines Bild).
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EVOLUTION (SERIE, TEIL II)

In Kiirze

* » Vor 150 Jahren erschien

: Charles Darwins grund-

. legendes Werk »(lber die

: Entstehung der Arten«. :
: Seine Evolutionstheorie be- :
. steht aus fiinf Einzeltheo-

: rien. Viele seiner Grundge-

. danken haben spétere :
. Forscher weiter ausgebaut. :
¢ Aber auch neue kamen

: hinzu. Darwins Beobach-

: tungen und Schlussfolge- :
: rungen gelten als die Basis, :
: auf der sich die Biologie
: begriindet.

: » Darwin revolutionierte

: mit seiner Theorie nicht

: nur die Wissenschaft,

: sondern vor allem auch

. unser Menschenbild.

: Abgesehen von einigen

. AuBenseiterpositionen

: wird das von ihm postu-

. lierte Geschehen heute

: allgemein als Tatsache

: akzeptiert.

Das Kriegs- und Vermessungs-
schiff »HMS Beagle«, auf dem
Darwin fast fiinf Jahre reiste, hier
1834 zur (Iberholung auf einem
siidamerikanischen Strand

lebten Natur nicht durch das Eingreifen
Gottes, sondern mit allgemein giiltigen Geset-
zen erklirten, urteilt Engels. »Darwins Theo-
rien wirkten aber weitaus provozierender, weil
sie unser Verstindnis der lebendigen Natur
betreffen und damit letzten Endes auch das
Selbstverstindnis von uns Menschen unmit-
telbar beriihren.«

Entsprechend der Bedeutung des Werks
waren schon am Erscheinungstag von »Uber
die Entstechung der Arten«, dem 24. Novem-
ber, alle 1250 Exemplare der Erstauflage ver-
griffen. »Damals wie heute hat sich das Buch
zwar gut verkauft, es ist aber leider kaum im
Detail gelesen wordenc, erklirt der Evolutions-
biologe Ulrich Kutschera von der Universitit
Kassel. »Ich wage zu behaupten, dass nur we-
nige Biologen Darwins »Originc Seite fiir Seite
studiert haben, da sich die wesentlichen Inhal-
te in einigen Sitzen zusammenfassen lassen.«

Heute erschwert zudem die veraltete Spra-
che die Lektiire. Dazu meint Kevin Padian,
Paliontologe an der University of California
in Berkeley: »Wenn ich gemeinsam mit mei-
nen Studenten die »Originc lese, liegt deshalb
eine alte Ausgabe der »Encyclopedia Britanni-
cac immer griffbereit. Viele Ausdriicke haben
heute eine andere Bedeutung als zu Darwins
Zeiten, wie zum Beispiel das Wort »Evolution,
woftir Darwin meist die Bezeichnung »Trans-
mutation< gebraucht hat.«

Im Darwin-Jahr 2009, in das am 12. 2.
auflerdem Charles Darwins 200. Geburtstag
fallt, ist es deshalb noch immer nétig, sich zu
versichern, was der Forscher in seinem Arten-
buch eigentlich niedergeschrieben hat — und
was nicht. Dieser Artikel méchte einige Ein-
driicke davon vermitteln, welche Impulse
Darwin der Biologie verlichen hat — und
auch, welche Fragen er offen lief§ beziehungs-
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weise offen lassen musste, etwa weil er die
von Gregor Mendel (1822-1884) entdeck-
ten Vererbungsgesetze noch nicht kannte. In-
spiriert von seinen umfangreichen Beobach-
tungen auf der fast fiinf Jahre dauernden
Forschungsreise mit dem Vermessungsschiff
»HMS Beagle«, die ihn von 1831 bis 1836
rund um die Welt fiithrte, entwickelte Darwin
in den Jahren nach seiner Riickkehr gleich ein
ganzes Biindel von Hypothesen, die sich in
finf einander erginzende Einzeltheorien ord-
nen und zusammen seine Vorstellungen von
den Evolutionsprozessen wiedergeben. Diese
Ideen seien im Folgenden angerissen.

Die Lebewesen verdndern sich in
langen Zeitrdumen

»Wihrend der Reise der >Beagle« hatte die
Entdeckung grofler fossiler Tiere, die mit
einem Panzer, gleich dem der jetzt existie-
renden Giirteltiere, bedeckt waren, in der
Pampasformation Patagoniens einen tiefen
Eindruck auf mich gemachts, erinnert sich
Darwin im Alter in seiner Autobiografie.
»Zweitens ebenso die Art und Weise, in der
beim Hinabgehen nach Siiden iiber den Kon-
tinent Stidamerikas nahe verwandte Tiere ei-
nander vertreten, und drittens auch der siid-
amerikanische Charakter der meisten Natur-
erzeugnisse des Galapagosarchipels, und ganz
besonders die Art und Weise, wie sie auf einer
jeden Insel der Inselgruppe unbedeutend ver-
schieden sind.«

Der Bedeutung dieser Entdeckungen wur-
de sich der Naturforscher allerdings erst nach
der Riickkehr in seine Heimat bewusst: Ver-
wirrt von den variierenden Schnabelformen
der auf den Galapagosinseln heimischen V-
gel, hatte er dem britischen Ornithologen
John Gould (1804—1881) eine Anzahl Bilge
zur Klassifizierung iiberlassen. Der Vogelex-
perte identifizierte aufler den spéter berithmt
gewordenen »Darwin-Finken« auch drei neue
Spottdrossel-Arten und erkannte deren enge
Verwandtschaft mit einer auf dem siidameri-
kanischen Festland heimischen Spezies. So-
mit, folgerte Darwin, waren die heutigen ver-
schiedenen Organismen nicht wie im Schop-
fungsbericht beschrieben vom Allmichtigen
erschaffen und gleich bestens an ihre Umwelt
angepasst, sondern sie hatten sich im Verlauf
der Erdzeitalter immer mehr verindert und
sich erst spiter an ihre jetzigen 6kologischen
Nischen adaptiert. »In seinem Buch sucht
Darwin nach den Mechanismen dieses Arten-
wandels«, erklirt Engels. »Die Frage nach der
Erstursache ldsst er dagegen aufen vor.«

Missverstindnisse schuf schon der Titel
von Darwins Artenbuch — zumindest im
englischen Original. Darwins Verleger hatte
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die verkaufsférdernde Formulierung »On the
Origin of Species by Means of Natural Selec-
tion, or the Preservation of Favoured Races in
the Struggle for Life« durchgesetzt. Das Wort
»Origin« kann allerdings mehreres bedeuten,
darunter »Entstehung« ebenso wie »Ur-
sprunge. »Viele Menschen sind deshalb noch
heute davon iiberzeugt, dass Darwin iiber den
Ursprung allen Lebens geschrieben hatk, sagt
der Wissenschaftshistoriker John van Wyhe
von der University of Cambridge. »Tatsich-
lich aber war Darwin davon iiberzeugt, dass
die Wissenschaft seiner Zeit diese Frage noch
gar nicht beantworten konnte.«

Dies hielt Darwin allerdings nicht davon
ab, eifrig tiber den Anfang allen Lebens zu
spekulieren: In Briefen vermutete er, dass das
Leben auf chemischem Weg »in einem war-
men Tiimpel unter Reaktion von Ammoni-
um- und Phosphorsalzen« entstanden sei. In
»Uber die Entstehung der Artenc liest sich das
freilich anders: »Es ist wahrlich etwas Erha-
benes um die Auffassung, dass der Schopfer
den Keim allen Lebens, das uns umgibt, nur
wenigen oder gar einer einzigen Form einge-
haucht hat und dass, wihrend sich unsere
Erde nach den Gesetzen der Schwerkraft im
Kreise bewegt, aus einem so schlichten An-
fang eine unendliche Zahl der schonsten und
wunderbarsten Formen entstand und noch
weiter entsteht.«

Gott — so seine Botschaft im Schluss-
kapitel — wirke durch seine Gesetze. »Dieses
Zugestindnis an die Schopfungstheorie war
ein Kompromiss«, erklirt Kutschera. »Darwin
wollte die Kreationisten des 19. Jahrhunderts
nicht zu stark provozieren.« Ein Zugestind-
nis, das allerdings auch Widerspruch her-
vorrief. Die Biophilosophin Engels meint da-
zu: »Einigen Zeitgenossen ging Darwins Ar-
gumentation nicht weit genug. Sie haben es
ihm {ibel genommen, dass er sich in seinem
Artenbuch nicht auch zum Ursprung des Le-
bens geduflert hat.«

Die Organismen verdndern sich

allmahlich in vielen kleinen Schritten
Wihrend seiner Reise mit der Beagle wurde
Charles Darwin in Chile Zeuge einer riesi-
gen Naturkatastrophe: Eines Morgens — er
hatte sich nach einem morgendlichen Spazier-
gang gerade zur Erholung auf den Boden ge-
legt — begann die Erde unter ihm fiir rund
zwei Minuten zu beben. Was wirklich gesche-
hen war, erkannte er aber erst, als er wenige
Tage spiter Concepcidn erreichte. Die Stadt
am Fufle der Anden war nahezu vollstindig
zerstort, iiberdies hatte sie nach dem verhee-
renden Beben auch noch ein mehrere Meter
hoher Tsunami iiberrollt. Tausende Menschen
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hatten ihr Leben verloren. Darwin versuchte
die Ursache der Katastrophe zu ergriinden.
Der Kapitin der »Beagle« wies ihn auf Mu-
schelbinke auf einer nahe gelegenen Insel hin,
die oberhalb der Flutlinie lagen und eben erst
zu faulen begonnen hatten. Gleich um meh-
rere Fufl, schloss Darwin, musste sich das
Land aus dem Meer emporgehoben haben.
Diese Beobachtung gehérte zu den entschei-
denden Eindriicken, die Darwins Denken
formten.

Schon in der ersten Zeit seiner Reise hatte
er wihrend der langen Phasen auf dem
Meer — wann immer es seine Seekrankheit zu-
lief§ — die »Principles of Geology« von Charles
Lyell (1797-1875) studiert. Darin beschreibt
der schottische Geologe eine Welt im per-
manenten Wandel, angetrieben von gestalte-
rischen Kriften wie Erdbeben, Erosion und
Vulkanismus, die das Antlitz unseres Planeten
iiber die Jahrmillionen geformt haben und
noch heute wirken — allerdings nicht kataklys-
misch wie in Georges Cuviers (1769—1832)
damals vorherrschender Katastrophentheorie
beschrieben, sondern in einem graduellen
Prozess. Die Landmassen sieht Lyell in zu-
sammenhiingender Bewegung: Steigen sie in
einem Gebiet empor, miissen sie an anderer
Stelle absinken.

Darwin hatte auf seiner Reise schon vorher
Indizien gefunden, die Lyells neuartige An-
sichten zu stiitzen schienen. Doch die Kata-
strophe von Concepcidn iiberzeugte ihn: Ge-
birge wie die Anden, so schloss er daraus, hat-
ten sich nicht in einem einzigen, kolossalen
Umbruch aufgefaltet, sondern wuchsen, kaum
merklich, im Verlauf von Jahrmillionen, als
Ergebnis unzihliger kleiner Hebungen wie je-
ner, deren Zeuge er nun selbst geworden war.
»Von Lyell inspiriert begann Darwin, die Welt
in einem langsamen Wandel begriffen anzuse-
heng, urteilt John van Wyhe.

Auch den Wandel und die Entstehung von
Arten verstand Darwin als graduellen Prozess,
wovon ihn zunichst vor allem seine Beobach-
tungen auf dem siidamerikanischen Konti-
nent iiberzeugten. Allerdings erlaubten ihm
die liickenhaften Fossiliensammlungen zu sei-
ner Zeit noch nicht, zu erkliren, wie neue Or-
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Diese Skizze eines Arten-
stammbaums zeichnete Darwin
schon 1837, ein Jahr nach

seiner groBen Reise, in ein Tage-
buch. Dariiber schrieb er:

»I think« (Ich denke).
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EVOLUTION (SERIE, TEIL II)

Die Vogelwelt der Galapagos-
inseln lieferte Darwin spadter
wichtige Anhaltspunkte fiir die
Mechanismen der Evolution,
hier Kaktusgrundfinken.

In Siidamerika entdeckte
Darwin riesige Skelette
von ausgestorbenen Tieren,
beispielsweise von Riesen-
faultieren. Diese spater anhand
der Fossilien von Richard Owen
(1804 -1892) gezeichnete
Rekonstruktion (Bild) zeigt die
Ahnlichkeit mit heutigen
Faultieren.

BRIDGEMAN BERLIN
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gane zu Stande kommen. Er selbst duf8ert sich
dazu in der »Origin« durchaus selbstkritisch:
»Wenn man zeigen konnte, dass irgendein
komplexes Organ existiert, das nicht durch
zahlreiche aufeinander folgende, geringfiigige
Modifikationen gebildet worden ist, wiirde
meine ganze Theorie zusammenbrechen.« Er
vermochte sich zum Beispiel nicht vorzustel-
len, wie sich etwa das Auge durch natiirliche
Ausleseprozesse entwickelt haben kénnte —
ein selbstkritischer Einwand, den noch heute
Evolutionskritiker, vor allem Kreationisten,
gern zitieren.

Tatsichlich aber konnten Forscher in den
vergangenen Jahrzehnten bei ausgewihlten
Organismengruppen die Evolution von Au-
gen rekonstruieren — etwa am Beispiel der
Mollusken oder Weichtiere, zu denen auch
die Tintenfische mit ihren groffen Linsenau-
gen gehoren. So besitzen die im Meer leben-
den Napfschnecken der Gattung Patella, die
sich von Algen ernihren und sich bei Ebbe
oder Gefahr auf steinigem Untergrund fest-
heften, nur Becheraugen zur Unterscheidung
von Licht und Schatten, wihrend die riube-
rischen, ihre Opfer anbohrenden Purpur-
schnecken der Gattung Nucella iiber komplex
aufgebaute Linsenaugen verfiigen, mit denen
sie ihre Beute gezielt aufspiiren. Daneben stie-
flen Forscher auf verschiedenste Zwischen-
formen dieser beiden Extreme, anhand derer

die Evolution des Auges bei den Weichtieren
deutlich wird.

Alle Lebewesen
haben einen gemeinsamen Ursprung
Ein Jahr nach seiner Riickkehr nach England
iiberschrieb Charles Darwin eine Seite in
einem seiner geheimen Notizbii-
cher zum Artenwandel mit
2 den Worten: »Ich denke.«
e Doch seine folgende Erkla-
rung fasste er nicht in
Worte, sondern skizzierte
sie mit wenigen Federstri-
chen in einem halbseitigen
Diagramm (Bild S. 49). Was
er hier zu Papier gebracht hat,
erzihlt vom Entstehen und Verge-
hen der Arten: Ausgehend von
einem Ursprungspunke zeichne-
te er eine Linie, von der mehr-
mals in ungleichmifligen Ab-
stinden seitlich Striche abzweigen,
die sich wiederum veristeln. Die Verzwei-
gungen markieren die Auftrennungen von Ar-
ten; mit einem Querstrich abgeschlossene Lini-
en stehen fiir heutige Spezies, lose Enden dage-
gen fiir ausgestorbene Arten wie die von ihm
in Patagonien entdeckten Riesensiugetiere.

felisn 18
/£

Die kleine Skizze symbolisiert die Me-
tapher von einem Stammbaum des Lebens,
die Entwicklung aller Lebewesen ausgehend
von einem gemeinsamen Ursprung. »Darwins
Konzept von einer gemeinsamen Abstam-
mung hat die Genealogie befliigelt¢, urteilt
der Paliontologe Kevin Padian. »Das regte
eine verstirkte Suche nach den nichsten Ver-
wandten von Lebensformen und nach den ge-
meinsamen Vorfahren an.« Zudem erklirte
die Deszendenztheorie, warum sich die Orga-
nismen in Gruppen mit gleichen Bauplinen
sortieren lassen.

Eine solche Strichskizze fand spiter als ein-
zige Abbildung Aufnahme in Darwins Arten-
buch. Dieser Stammbaum sei allerdings sehr
abstrakt und habe die Fachwelt kaum beein-
drucken kénnen. Darauf weist Ulrich Kut-
schera in seinem Lehrbuch »Evolutionsbiolo-
gie« hin. Den ersten anschaulich aus einer
Waurzel heraus entspringenden Stammbaum —
der eigentlich wie ein sich stark verzweigender
Busch aussah (siche Bild S. 52) — publizierte
1866 der deutsche Zoologe Ernst Haeckel
(1834-1919). Bis 1874 wurde daraus bei
ihm ein knorriger Baum mit dickem Stamm
und vielen verzweigten Asten. Anders als Hae-
ckel — der den Menschen gleich mit einord-
nete und ihn zu den Sdugetieren an die Spitze
der Primaten setzte, womit er den Protest reli-
gidser Kreise provozierte — schloss Darwin
den Menschen in seinem »Origin«-Buch zu-
nichst aus. Vermutlich entschied er so aus
taktischen Griinden und auch aus Riicksicht
auf seine religiose Frau. Allein ein ebenso vor-
sichtig wie doppeldeutig formulierter Satz
lisst seine wahre Gesinnung erkennen: »Licht
wird auch fallen auf den Menschen und seine
Geschichte«, heifdt es im Schlusskapitel.

Zu den Urspriingen unserer eigenen Spe-
zies duflerte er sich erst 1871 in seinem Werk
»Die Abstammung des Menschen«. In der
Einleitung begriindet er die Verzogerung:
»Viele Jahre hindurch habe ich Notizen iiber
den Ursprung oder die Abstammung des
Menschen gesammelt, ohne dass mir etwa
der Plan vorgeschwebt hitte, iiber den Ge-
genstand einmal zu schreiben, vielmehr mit
dem Entschluss, dies nicht zu tun, da ich
fiirchtete, dass ich dadurch nur die Vorurteile
gegen meine Ansichten verstirken wiirde.«
Dennoch polarisierte die »Affenfrage« die bri-
tische Gesellschaft von Anfang an. Ende Juni
1860 kam es in der Versammlung der British
Association for the Advancement of Science
in Oxford zu einer denkwiirdigen Konfronta-
tion der beiden gegnerischen Lager. Darwin
selbst war wegen seines chronischen Magen-
leidens nicht anwesend. Es ging heftig zu.
Die Rede des Bischofs von Oxford, Samuel
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Wilberforce (1805 —1873), der selbst Orni-
thologe war, gipfelte in der Frage, ob Dar-
wins enger Freund, der Zoologe Thomas
Henry Huxley (1825-1995), auf Seiten sei-
nes Groflvaters oder seiner Grofmutter vom
Affen abstammte, worauf dieser konterte:
»Wenn die Frage an mich gerichtet wurde, ob
ich lieber einen miserablen Affen zum Grof3-
vater haben méchte oder einen durch die
Natur hoch begabten Mann von grofler Be-
deutung und hohem Einfluss, der aber die-
se Fihigkeiten und diesen Einfluss nur dazu
benutzt, um Licherlichkeit in eine ernste
wissenschaftliche Diskussion hineinzutragen,
dann wiirde ich ohne Zégern meine Vorliebe
fiir den Affen bekriftigen.«

Treibende Kraft der Evolution
ist die natiirliche Auslese
Mit dem Konzept der Selektion (natural
selection) fand Darwin eine plausible Erkli-
rung fiir Evolutionsvorginge auf der Grund-
lage von Verinderlichkeit und Bevélkerungs-
tiberschuss. Das Selektionsprinzip wurde da-
mals gleich zweimal erkannt: Charles Darwin
und der britische Naturforscher Alfred Russel
Wallace (1823-1913) lieflen sich vom glei-
chen Buch inspirieren — dem zuerst 1798 er-
schienenen Werk »An Essay on the Principle
of Population« (»Versuch iiber das Bevolke-
rungsgesetz«) des Englinders Thomas Mal-
thus (1766—1834). In seinem diisteren Be-
richt erdrtert der englische Nationalokonom
und Sozialphilosoph, weshalb das Wachstum
der Bevolkerung die Zunahme der Nahrungs-
mittelressourcen stets iibersteigen miisse, wo-
durch Ubervélkerung und Versorgungsknapp-
heit unvermeidlich wiirden, sofern nicht Na-
turkatastrophen oder Kriege die Einwohner-
zahl einer Gesellschaft dezimierten.
Unabhiingig voneinander iibertrugen Dar-
win und Wallace Malthus' Ubervolkerungs-
logik auf die Natur, wo demnach ein »Kampf
ums Dasein« (szruggle for existence) herrsche.
(Darwin verwendete dafiir auch den Aus-
druck struggle for life). »Dieser Begriff ist
durch einen bis heute nicht korrigierten Uber-
setzungsfehler falsch interpretiert wordenc, er-
klirt Kutschera. Der Daseinswettbewerb — so
die treffendere Ubersetzung — bezieht sich
demnach vor allem auf den Fortpflanzungser-
folg der einzelnen Individuen im Vergleich
zueinander in ein- und derselben Population.
Dass es einen struggle for existence geben
miisse, vermuteten bereits Philosophen des
18. und frithen 19. Jahrhunderts, darunter
Georges Buffon (1707-1788) und Johann
Gottfried Herder (1744 —1803). Aber fiir sie
herrschte ein Wettbewerb zwischen den Arten,
etwa zwischen Wolf und Schaf. Als Darwin
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im Jahr 1838 Malthus las, erkannte er, dass
der wahre Existenzkampf zwischen den Indi-
viduen derselben Art, ja sogar innerhalb der-
selben Population stattfindet. Einige Indivi-
duen sind demnach gegeniiber anderen Artge-
nossen im Vorteil, weil sie iiber Eigenschaften
verfiigen, die ihre Uberlebenschancen bei ge-
gebenen Umweltbedingungen verbessern. Da-
mit erhéhen sich zugleich auch ihre Chancen
auf Nachwuchs, so dass diese vorteilhaften
Adaprationen iiber die Generationen weiter-
vererbt werden kénnen.

In spiteren Auflagen der »Origin« um-
schrieb Darwin diese Zusammenhinge auch
mit der Wendung survival of the fittest (»Uber-
leben des Tauglichsten«), die er von dem bri-
tischen Philosophen Herbert Spencer (1820—
1903) iibernahm. »Aber schon Darwin war
fest davon iiberzeugt, dass die natiirliche Aus-
lese nicht der einzige Evolutionsfaktor sein
kann«, merkt Padian an. Mit seiner Theorie
der so genannten sexuellen Selektion — wobei
in der Regel die Minnchen um die Weibchen
konkurrieren beziehungsweise die Weibchen
zwischen mehreren Minnchen wihlen — un-
terbreitete Darwin einen weiteren Mechanis-
mus, den er vor allem in seinem spiten Werk
»Uber die Abstammung des Menschen« aus-
fithrlich erérterte. »Die Unterschiede zwi-
schen den Geschlechtern konnten mit der
Theorie der sexuellen Zuchtwahl erstmals als
Ergebnis eines Wettbewerbs mehrerer Minn-
chen um ein Weibchen erklirt werden und
nicht als Ausdruck eines gottlichen Schop-
fungsakts«, urteilt Padian.

Heute sind die Forscher davon iiberzeugt,
dass neben der natiirlichen und der geschlecht-
lichen Auslese noch andere Mechanismen die
Evolution vorantreiben — so etwa die gene-
tische Drift. Dadurch hiuft sich manchmal
zufillig eine Genvariante besonders an — vor
allem in kleinen Populationen, wo sie stark
wirkt. Die Wahrscheinlichkeit dafiir ist zwar
sehr gering, dennoch gilt die genetische Drift
heute als ein wichtiger Evolutionsfaktor. »In
kleinen Populationen kénnte die genetische
Drift deshalb womdglich sogar noch stirker
wirken als die Selektionsmechanismenc, er-
klirt der Evolutionsbiologe Axel Meyer von
der Universitit Konstanz. Ihre Bedeutung re-
lativ zu anderen Evolutionsprozessen sei aber
noch nicht abschlieffend geklrt.

Einen Kernaspekt in Darwins Selektions-
theorie bildet seine Beobachtung, dass gleich-
artige Lebewesen variieren und dass jedes In-
dividuum einzigartig ist. In der »Origin« wid-
met er diesem Thema, mit dem er sich auch
selbst ausgiebig praktisch an Tauben befasste,
gleich die ersten beiden Kapitel. Allerdings
entwickelte Darwin nur sehr verschwommene

Seit 1842 lebte und arbeitete
Darwin meist sehr zuriickgezo-
gen in dem Wohnsitz »Down
House«, einem Anwesen bei dem
abgeschiedenen Weiler Down

in Kent, zwei Fahrstunden von
London. Von dort pflegte er
allerdings eine umfangreiche
weltweite Korrespondenz.
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EVOLUTION (SERIE, TEIL II)

Der Jenaer Forscher Ernst
Haeckel plakatierte Darwins
Thesen und entwickelte sie auf
eigene Art weiter. Hier ein
Ausschnitt seines Stammbaums
von 1866, der den Menschen
einschlieBt
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Vorstellungen zur Erblichkeit von Eigen-
schaften und zur Herkunft von Mutationen.
Wie hitte er wohl reagiert, hitte er die Arbeit,
die Mendel ihm zugesandt hatte, aufgeschnit-
ten und gelesen? Erst im frithen 20. Jahrhun-
dert entdeckten Forscher diese Erbregeln neu
und ergriindeten sie tiefer, und erst ein paar
Jahrzehnte danach entwarfen Populationsge-
netiker Modelle, in denen Genetik und Evo-
lution zusammenstimmen — wohlgemerkt auf
der Basis von Darwins grundlegenden Ideen.
Als Hauptvertreter dieser neuen »Syntheti-
schen Theorie der Evolution« gilt der deutsch-
amerikanische Forscher Ernst Mayr (1904—
2005).

Im Lauf der Zeit
wichst die Lebensvielfalt
Mit seinem Buch wagte sich Darwin an das
»Geheimnis aller Geheimnisse«: das Auftreten
neuer Arten, wie Darwin selbst in der Einlei-
tung schrieb. Er sammelte viele Belege zu lan-
ge ausgestorbenen Organismen und zu jun-
gen Spezies. Doch obwohl er die Ansicht ver-
trat, dass die Artenzahl in der Evolution
wichst, hat er sich mit den Ursachen und
Mechanismen der Aufspaltung von Arten —
einem Kernthema der spiteren Evolutionsbio-
logie — nach Ansicht einiger Wissenschaftshis-
toriker wenig befasst. Stirker interessierte ihn
die Anpassung, die Adaptation von Arten.
»Entgegen dem Buchtitel definierte er den
Begriff »Artc allerdings nicht«, betont Kut-
schera. Offenbar war ihm das nicht vorran-
gig wichtig, obwohl er durchaus einiges dazu
sagte. Darwin schrieb etwa: »Ich betrachte
den Ausdruck Spezies als einen arbitriren und
der Bequemlichkeit halber auf eine Reihe ei-
nander sehr hnliche Individuen angewende-
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ten, und glaube, dass er vom Ausdruck Varie-
tit nicht wesentlich verschieden ist.« Andere
Forscher — allen voran Ernst Mayr, der das so
genannte biologische Artkonzept entwickel-
te — betonten spiter die Bedeutung der Bio-
spezies in Evolutionsprozessen, weil sie die
Fortpflanzungseinheiten darstellen. Eine end-
giiltige Definition, was eine Art sei, steht je-
doch noch immer aus.

»Darwin hat nur wenig zum Verstindnis
der Art beigetragen«, sagt auch Axel Meyer.
»Ebenso wenig hat er klare Hypothesen zur
Artbildung vorgelegt, seine Ausfithrungen
blieben relativ vage.« Darwins Vermutung,
dass Selektionsprozesse nicht nur verbesserte
Anpassungen hervorbringen, sondern durch
schrittweise Verinderungen auch aus einer
Art eine andere machen kénnen, ist heute
weit gehend anerkannt. Doch wie, unter wel-
chen Bedingungen oder durch welche Pro-
zesse sich Arten aufspalten konnen, blieb un-
klar. Spitere Forscher vertraten den Stand-
punkt, dass sie zunichst begreifen miissen,
was Arten tberhaupt sind, wenn sie deren
Evolution verstehen wollen. Wesentlich
griindlicher als Darwin thematisierten sie als
Muster der Artenzunahme die Auftrennung
und Abspaltung von Entwicklungslinien.

Als wichtigsten Ursprung fiir die Artbil-
dung erkannten Ernst Mayr und andere die
Isolation von Populationen durch neue geo-
grafische Barrieren. (Biologen nennen das allo-
patrische Speziation — im Gegensatz zur sym-
patrischen, bei der eine Artaufspaltung ohne
geografische Trennung erfolgt, ein noch strit-
tiger Vorgang.) So kann etwa ein frisches Ge-
birge inmitten des Verbreitungsgebiets eine
Spezies teilen — oder eine Teilpopulation findet
sich auf einer Insel wieder, wie vermutlich bei
vielen Galapagosvogeln geschehen. Genetisch
entwickeln sich solchermaflen riumlich ge-
trennte Populationen langsam auseinander —
und zwar mit der Zeit so weit, dass sie sich
schliefflich nicht mehr miteinander paaren,
sollten sie jemals wieder in direkten Kontakt
treten. Nach Mayrs Artkonzept handelt es sich
dann um verschiedene Spezies. »In jiingster
Zeit mehren sich allerdings die Anzeichen,
dass auch eine sympatrische Speziation hiu-
figer vorkommen kénnte als bislang angenom-
menc, sagt Meyer — also die Verinderlichkeit
innerhalb desselben Habitats. Dem fiigt der
Konstanzer Evolutionsforscher hinzu: »Die Be-
deutung der natiirlichen Selektion bei der Art-
bildung gegeniiber neutralen Prozessen ist al-
lerdings noch sehr umstritten.«

Ein Phinomen, das die meisten Biologen
noch vor Jahrzehnten fiir absurd gehalten hit-
ten, gilt inzwischen als sicher: Leben, das auf
Zellen mit einem Zellkern beruht, fuflt auf
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dem Verschmelzen zweier einfacher struktu-
rierter, bakterienartiger Organismen (einer so
genannten Symbiogenese). Ahnlich erwarben
zellkernhaltige Organismen auch manche ihrer
Organellen, zum Beispiel Pflanzenzellen ihre
Chloroplasten. Vor allem neue genetische Er-
kenntnisse versprechen Einblicke in diese gro-
Ben evolutiondren Verinderungen. Schon jetzt
haben sie manche Uberraschung gebracht.

Warum Charles Darwin allerdings so lange
gewartet hat, bis er seine revolutioniren Theo-
rien verdffentlichte, gibt bis heute Anlass zur
Spekulation. Hatte er seine Theorien womég-
lich deshalb zuriickgehalten, weil er um seinen
Ruf als Wissenschaftler fiirchtete? »Dafiir gibt
es keinen Beweis«, meint John van Wyhe.
»Vielmehr ist es wahrscheinlich, dass Darwin
von seinen anderen Projekten so in Anspruch
genommen war, dass er schlichtweg keine Zeit
dafiir hatte.« Er schrieb seinen Bericht iiber die
Reise mit der »Beagle«, erklirte die Entstehung
von Korallenriffen und verfasste nach jahrelan-
ger Sezierarbeit eine mehrbindige Monografie
iiber die skurrile Lebensform der Rankenfuf3-
krebse (zu denen unter anderem Seepocken
und Entenmuscheln gehéren), die ihm im Jahr
1853 die Kénigliche Medaille der Royal Society
einbrachte. Nachdem am 1. Juli 1858 Ausziige
seiner Schriften gemeinsam mit einem Aufsatz
Wallaces vor der Linnean Society verlesen wor-
den waren, konnte es ihm aber nicht schnell ge-
nug gehen: Unter chronischen Magenkrimpfen
und Brechreiz stellte er die »Origin« — gewisser-
mafSen ein Auszug aus seinem geplanten mehr-
bindigen Werk, das er bereits begonnen hatte —
binnen weniger Monate fertig.

»Das Buch ist didaktisch ungeschicke auf-
gebaut und enthilt zahlreiche Widerspriiche,
bemerkt Ulrich Kutschera. So schreibt Darwin
einmal etwa zur Frage, ob Evolution nach Per-
fektion strebe: »Da die natiirliche Selektion
einzig und allein durch und fiir das Wohl eines
jeden Lebewesens arbeitet, werden alle korper-
lichen und geistigen Anlagen dazu tendieren,
sich in Richtung Perfektion zu entwickeln.«
An anderer Stelle heif§t es dagegen: »Die na-
tiirliche Selektion versucht nur, jedes orga-
nische Wesen ebenso vollkommen oder noch
etwas vollkommener zu machen als die {ib-
rigen Bewohner desselben Gebiets, mit denen
es in Wettbewerb tritt.«

Was gilt? »Zunichst stellt sich die Frage, wie
Perfektion jeweils iiberhaupt definiert werden
soll. Ferner spricht gegen den Trend der Opti-
mierung, dass sich der Selektionsdruck oft mit
jeder neuen Generation indert«, gibt Axel
Meyer zu bedenken. »Was heute perfeke ist,
kann sich morgen als unvorteilhaft erweisen,
etwa weil sich die Umweltbedingungen gein-
dert haben.« Um zu iiberleben und sich — als
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wichtigstes Zielkriterium — auch fortzupflan-
zen, miissen Organismen eine Vielzahl an
Funktionen erfiillen. Wiirden jedoch einzelne
Eigenschaften perfektioniert, ginge dies mogli-
cherweise auf Kosten anderer Funktionen.

Auch der Mensch ist ja alles andere als per-
feke: »Unser Auge ist beispielsweise ein einziger
Kompromiss: Kein Ingenieur hitte es so kon-
struiert, denn seine sensorischen Zellen sind
vom Licht abgewandte, erklirt Meyer. Von Per-
fektionsstreben als Ausdruck unendlicher Krea-
tivitit der Evolution kann also keine Rede sein.
Vielmehr muss die Evolution mit dem auskom-
men, was bereits vorhanden ist, und auf dieser
Grundlage eine moglichst optimale Funktiona-
litdt erzielen.

Die Lesungen im Sommer 1858 vor der
Linnean Society von zwei Darwintexten und
anschlieflend dem Manuskript von Wallace —
das Darwin von dem jiingeren Forscherkolle-
gen zur Weiterleitung und Veréffentichung
zugeschicke worden war — sollen damals bei
den Mitgliedern wenig Beachtung gefunden
haben. Am Jahresende notierte die Vereini-
gung, das Jahr sei »ohne eine jener Entde-
ckungen vergangen ..., die eine Forschungsdis-
ziplin revolutionierenc.

Angesichts des Aufruhrs, den Darwins
Buch »Uber die Entstehung der Arten« schon
ein Jahr spiter in weiten Kreisen hervorrief,
mag man dies heute kaum glauben. Zwar
kommentiert Kutschera: »Da Darwin weder
die Gesetze der Vererbung noch das Prinzip
der Symbiogenese kannte, hat sein Artenbuch
mit unserer heutigen Sicht vom Verlauf der
Evolution nur noch wenig gemeinsam.« Den-
noch bilden vor allem Darwins Theorien das
Fundament, auf dem sich die Biologie als wis-
senschaftliche Disziplin aufbaute. Axel Meyer
betont: »Darwins Einsicht, dass die natiirliche
Selektion die kreative Hauptkraft der Evolu-
tion darstellt, bleibt nach 150 Jahren als wis-
senschaftlich erwiesen bestehen.« <

Wie viel Aufschluss iiber die
Evolution von Arten die Galapa-
gosinseln liefern, erkannte
Darwin erst nach seiner Reise.

Christoph Marty arbeitet als
freier Wissenschaftsjournalist in
Dortmund.
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