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Landpflanzen bereits im Kambrium?

Der hypothetische evolutionare Ursprung der Landpflanzen liegt im Dunkeln —und das in mehrerer
Hinsicht. Eine neue umfangreiche Studie bestatigt eine deutliche Diskrepanz zwischen der Fossil-
uberlieferung und dem Entstehungszeitpunkt, der durch Vergleiche molekularer Daten erschlossen
wird. Die Merkmalsbeziehungen der Hauptgruppen der ersten Landpflanzen stellen sich netzartig
dar. lhre Darstellung in einem Stammbaum ist nicht eindeutig moglich und wirde am ehesten pas-
sen, wenn von einem relativ komplexen Vorfahren und teilweisen Merkmalsverlusten ausgegangen
wird. Alle diese Befunde widersprechen mehr oder weniger deutlich evolutionstheoretischen Vor-
hersagen und stellen Evolution als Leitidee der naturhistorischen Forschung in Frage.

Reinhard Junker
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Einleitung

Wie kann man den vermuteten evolutioniren
Ursprung von Tier- und Pflanzengruppen auf-
kliren? Als erstes wird man an Fossilien denken.
Jedenfalls geben Fossilien ein stratigraphisches
Mindestalter an (das den geologischen Schichten
entspricht, in denen sie entdeckt werden). Aller-
dings kann es viele Umstinde geben, aufgrund
derer ganze Gruppen fossil nicht in Erscheinung
treten, obwohl sie existieren, z.B. schlechte Er-
haltungsfihigkeit oder auch 6kologische Griinde
(Art des Lebensraums). Hier behelfen sich Evo-
lutionstheoretiker mit Merkmalsvergleichen;
seit einigen Jahrzehnten bevorzugt mit dem
Vergleich molekularer Merkmale in Form von
Sequenzen der Bausteine von Makromolekii-
len (Proteine, DNS). Dabei wird argumentiert,
dass, je linger zwei Linien evolutionir seit der
Aufspaltung eines gemeinsamen hypothetischen
Vorfahren getrennt sind, desto stirker sie sich in
den Sequenzen der Makromolekiile aufgrund
von Mutationen unterscheiden sollten. Wenn
man anhand von Fossilien und auf der Basis des
Altersmodells der ,,geologischen Zeitskala® eine
Eichung vornehmen kann, lisst sich theoretisch
der ungefihre Entstehungszeitpunkt einer Orga-
nismengruppe ableiten. Allerdings gibt es in der
Praxis zahlreiche Schwierigkeiten, auf die hier
nicht eingegangen werden soll. Und das Prinzip
der molekularen Uhr funktioniert nur, wenn
Evolution vorausgesetzt wird. Es sei aulerdem
angemerkt, dass weder Fossilien noch moleku-
lare Uhren Auskunft iiber den Modus bzw. die
Mechanismen der mutmaBlichen evolutioniren
Entstehung geben kénnen.

Neue Befunde

Der evolutionire Ursprung der Landpflanzen
(Moose und GefiBpflanzen = Embryophyten)

ist ein Beispiel, bei dem sich die Wissenschaftler
aufgrund teils diirftiger Fossiltiberlieferung Ant-
worten mithilfe des Prinzips der molekularen
Uhr erhoften. Es tritt zwar in den Schichten des
oberen Silurs (ab 420 Millionen radiometrische
Jahre, Mr]) und vor allem in den Schichten
des Unterdevons sprunghaft eine Fiille von
Fossilien von Gefilpflanzen auf (zu denen
Farne, Schachtelhalme, Birlappgewichse und
Samenpflanzen gehoren), aber die fossile Uber-
lieferung von Moosen ist relativ diirftig und
setzt erst im Unterdevon zaghaft ein (MORRIS
et al. 2018, 7).

Kiirzlich verdftentlichten Philip DoONOGHUE
und Mitarbeiter von der Universitit Bristol eine
umfangreiche Studie auf der Basis der (theoreti-
schen) molekularen Uhr und analysierten dazu
Gensequenzen von etwa 100 unterschiedlichsten
heute lebenden Algen, Moosen und Gefil3-
pflanzen (Morris et al. 2018). Sie kamen zum
Ergebnis, dass aufgrund dieser Daten der ilteste
gemeinsame Vorfahre aller Landpflanzen viel
frither als bisher angenommen gelebt haben miis-
se, namlich wahrscheinlich bereits im mittleren
Kambrium und damit 95 Millionen radiometri-
sche Jahre frither, als durch die ersten Fossilfunde
angezeigt wird. Spatestens mit Beginn des Silurs
hatte sich demnach bereits die moderne Linie der
GefiBpflanzen differenziert. Uber das Aussehen
dieser Pflanzen kann allerdings nichts Sicheres
gesagt werden, es wird angenommen, dass sie
klein und sehr einfach gebaut waren.

Der Fortschritt der Leistungsfihigkeit von
Computern erlaubte es den Wissenschaftlern,
die Analysen mit allen denkbaren Verwandt-
schaftsbeziehungen von Algen, Moosen und
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GefiBpflanzen durchzufithren. Es zeigte sich,
dass das Ergebnis in Bezug auf den Entstehungs-
zeitraum nur wenig variierte. Damit ist in evo-
lutionirer Perspektive die Diskrepanz zwischen
Fossilitberlieferung und den molekularen Daten
gut begriindet.

Die Verwandtschaftsbeziehungen von Horn-,
Leber- und Laubmoosen sowie Gefillpflanzen
sind bis heute ungeklirt. In den letzten Jahr-
zehnten wurden fast alle denkbaren Verwandt-
schaftsverhiltnisse vorgeschlagen (MoRRis et al.
2018; PurTick et al. 2018, 1, 8) und ein Konsens
zeichnet sich nicht ab (Abb. 1). Dariliber hinaus
ist evolutionstheoretisch auch nicht geklirt, wel-
che Algengruppe als Vorliufer der Landpflanzen
gelten kann (PutTick et al. 2018, 2).

Aus den Analysen folgt in evolutionstheoreti-
scher Perspektive ein weiteres bemerkenswertes
Ergebnis. Der Urahn der drei Moosgruppen und
der GefiBpflanzen miisste bereits die Schliis-
selmerkmale der Landpflanzen besessen haben:
einen Embryo, in der Luft verbreitete wider-
standsfihige Sporen, eine Kutikula (AuBenhaut
fir den Verdunstungsschutz) und Spaltéfinungen
sowie die biochemischen Wechselwirkungen zur
Gewinnung von Nihr- und Mineralstoffen aus
dem Boden (PutTick et al. 2018).

Diskussion

Das Beispiel der Landpflanzen reiht sich in zahl-
reiche dhnliche Fille von Diskrepanzen zwischen
,,Fossilien und Molekiilen* ein. In evolutions-
theoretischer Sicht muss man daher auch hier
mit umfangreichen fossil nicht tberlieferten
Lebensraumen rechnen. Dies mag in diesem
Fall teilweise plausibel sein, da die betreftenden
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Pflanzen mutmallich wenig erhaltungsfihig
waren (was besonders fir Moose gilt) und da
es zum Teil keine terrestrischen Ablagerungen
gibt, in denen ggf. diese Taxa hitten fossilisiert
gefunden werden konnen (Mornis et al. 2018, 7).
Allerdings ist eine Spanne von mehreren Zehner
Millionen Jahren flir die GefiBpflanzen und
von tliber 100 Millionen Jahren bei Moosen
(Mittelkambrium bis Unterdevon) ohne fossile
Spuren vielleicht doch auch im evolutioniren
Langzeitrahmen problematisch.

Schon frither war eine noch groBere Dis-
krepanz mit einer Entstehung der Landpflanzen
anhand von Aminosiuresequenzen von 119
Proteinen gefolgert worden (HECKMAN et al.
2001), was in einer Folgearbeit jedoch bestrit-
ten wurde (SANDERSON 2003). Die neue sehr
viel umfassendere Untersuchung bestitigt nun
(evolutionstheoretisch) eine deutliche, wenn
auch geringere Abweichung.

Ein ganz dhnlicher Befund zeigt sich bis-
her auch bei der Bewertung von Sporen- und
Sporangienfunden (Sporenbehilter), die bis ins
mittlere Ordovizium zurtickreichen und Land-
pflanzen unklarer Art, teilweise wahrscheinlich
Lebermoosen, zugeordnet werden miissen
(Moruruis et al. 2018, 7; vgl. EDwARDS et al. 2014).

Evolutionstheoretisch unerwartet ist zudem,
dass hier wie in vielen anderen Fillen ein relativ
komplexer Vorfahr angenommen werden muss,
wenn man die molekularen Daten im Rah-
men des Evolutionsparadigmas interpretiert.
PuUTTICK et al. (2018, 1, 8f.) schlieBen aus einer
Analyse des Transkriptoms (Summe aller zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt in einer Zelle von
DNA in RNA umgeschriebenen Gene) von
103 Arten von Algen und Embryophyten, dass
der relativ einfache Bau der Lebermoose durch

Abb.1 Sieben konkurrieren-
de Verwandtschaftsverhalt-
nisse zwischen Hornmoosen,

Lebermoosen, Laubmoos

en

und den GefaRpflanzen, die
in den letzten Jahrzehnten

vorgeschlagen wurden.
PuTTICK et al. (2018, 1) be-

merken dazu:,Ohne phylo-

genetische Auflésung ist
nicht moglich, die Abfolg

es
e

zu rekonstruieren, in welcher
die Bauplanmerkmale der
Embryophyten, Moose und
die GefaRpflanzen zusam-

mengekommen sind.”
(Nach PutTick et al. 2018,
CC BY-Lizenz)
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Merkmalsverluste ausgehend von einem komple-
xeren Vorfahren entstanden ist.

Und ebenfalls entgegen evolutioniren Pro-
gnosen ist der Befund, dass die Merkmalver-
teilungen der vier Landpflanzengruppen kaum
(wenn tiberhaupt) eine Interpretation in Form
einer klaren Abfolge mit Verzweigungen in
einem Stammbaum zulassen. Man wiirde evo-
lutionstheoretisch das Gegenteil erwarten. Ange-
sichts der Hartnickigkeit dieses Befundes scheint
eine netzférmige statt baumformige Merkmals-
beziehung weder auf mangelhafte Daten noch
auf fehlerhaften Methoden zu beruhen, sondern

eine Realitit widerzuspiegeln. Eine Realitit, die
nicht nur dem hypothetischen evolutioniren
Ursprung der Landpflanzen, sondern auch dem
Paradigma ,,Evolution® als Schliissel zur Deutung
historischer Befunde widerspricht.
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Neues von Bernstein-Inklusen

Unerwartete Einsichten zur Geschichte von GliederfiiRern

Bernstein-Inklusen stellen eine einzigartige Form der fossilen Uberlieferung aus der Erdgeschichte
dar. Funde aus Lagerstatten in Myanmar erfahren in juingerer Zeit besondere Aufmerksamkeit.
Nachfolgend werden einige aktuelle Beschreibungen sowie deren Einordnung durch die jeweiligen
Autoren vorgestellt. Dabei wird deutlich, dass die bisher gedachten und erwarteten Abfolgen und
Entwicklungslinien von diesen Fossilien nicht belegt werden. Die Fossilien dokumentieren im
Gegenteil eine zunehmend komplexere Situation in der Erdgeschichte.

Harald Binder
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Gespenstschrecken — Mimikry:
Astchen und Blatter als Tarnung

Gespenstschrecken (Phasmatodea) sind unge-
wohnliche Insekten, die eine sehr auffillige
Formenvielfalt aufweisen. Stabschrecken ge-
horen auch zu dieser Insektenordnung und
besitzen einen langen diinnen Korperbau; sie
sind aufgrund der Ahnlichkeit mit Astchen
und Zweigen in ithrem Lebensraum nur schwer
auszumachen (Abb. 1). Frithe fossile Belege der
Ordnung Phasmatodea stammen aus der Trias
(Australien). Jugendstadien verschiedener Arten
sind als Inklusen in Bernstein aus dem Baltikum
und der Karibik (Dominikanische Republik)
bekannt. Diese Vorkommen werden ins Tertidr
(Eozdn und Miozin) gestellt. Zu den Stabschre-
cken werden auch die sogenannten Wandelnden

Blitter als Unterfamilie (Phyllinae) gezihlt. Diese
zeichnen sich dadurch aus, dass sie seitlich ausge-
dehnte flichige Strukturen an Beinen, Brustkorb,
Fligel und Hinterleib aufweisen, die in Form
und Farbgebung den Blittern der Biische und
Biume dhneln, in denen sie leben. (Abb. 2) Da-
durch sind sie in ihrem typischen Lebensraum
schwer von den dortigen Blittern zu unterschei-
den und gut getarnt. Diese Form der Tarnung
wird als Mimese (,,Nachahmung®) bezeichnet.
In der Fossiliiberlieferung der Phasmatodea
waren bisher zunichst Stabschreckenartige, also
dinne, lange Insekten bekannt. Spiter wurden
in jiingeren geologischen Systemen auch solche
Formen entdeckt, die das typische Erscheinungs-
bild von Wandelnden Blittern zeigen. Bisher
war im Rahmen evolutionirer Modellierungen
unbekannt, wann und in welcher Weise die seit-
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