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– sehr wenig Zeit (zu wenig?) für 
eine evolutionäre Entstehung. Die 
Ergebnisse der Datierungen können 
sehr wahrscheinlich auch auf die an-
deren Fundorte mit Dinosauromor-
pha übertragen werden, die bislang 
noch nicht radiometrisch datiert 
werden konnten – so die Autoren.

Eine weitere Folge der Neudatie-
rung ist, dass die bisherige Erklärung 
für das Aufkommen der Dinosaurier 
fallengelassen werden muss, wonach 
die Dinosaurier nach einem großen 
Aussterbeereignis an der Perm-
Trias-Grenze die frei gewordenen 
Lebensräume füllen konnten. Dafür 
aber treten die Dinosaurier – gemäß 
der fossilen Überlieferung – nämlich 
viel zu spät auf. Davon abgesehen 
machen freie ökologische Räume 
ohnehin noch keine neuen Baupläne. 
Wahrscheinlicher ist bei einem relativ 
plötzlichen Erscheinen neuer Formen 
das Heraustreten aus bisher geologisch 
nicht überlieferten Lebensräumen, 
also die zahlenmäßig deutliche Zu-
nahme von zuvor bereits existenten, 
aber fossil nicht überlieferten Formen 
(vgl. Stephan 2015, 129f., 157). 
[Marsicano CA, Irmis RB, Mancuso AC, 
Mundile R & Chemale F (2016) The precise 
temporal calibration of dinosaur origins. 
Proc. Natl. Acad. Sci. 113, 509-513  •  Martinez 
RN, Sereno P, Alcober OA, Colombi CE, Renne 
PR, Montanez IP & Currie BS (2011) A basal 
dinosaur from the dawn of the dinosaur 
era in southwestern Pangaea. Science 331, 
206-210  •  Stephan M (2015) Sintflut und 
Geologie. Holzgerlingen, 4. Aufl.] R. Junker

n Neues zur kambrischen 
Explosion?

Im Jahr 2013 veröffentlichten zwei 
ausgewiesene Kenner, Douglas Er-
win und James Valentine, das Buch 
„The Cambrian Explosion“. Der Ti-
tel bezieht sich auf die Art und Weise, 
wie sich die Fossilüberlieferung im 
unteren Teil des Kambriums darstellt: 
Zahlreiche grundverschiedene Tier-
baupläne tauchen erstmals auf, und 
zwar in großer Fülle und Verschie-
denartigkeit und zudem in weiter 
geographischer Verbreitung. Erwin 
& Valentine (2013, v) schreiben: 
„… während einer relativ kurzen 
Zeitspanne im frühen Kambrium er-
folgt ein explosives Erscheinen vieler 
verschiedener, gestaltlich abgegrenz-
ter Fossilien, einschließlich Vertreter 

der meisten größeren Tiergruppen, 
die auch heute leben“ (vgl. Abb. 2).

So klar der fossile Befund ist, so 
unklar ist, wie er im evolutionsthe-
oretischen Rahmen erklärt werden 
könnte. Was war der Auslöser für 
diesen „evolutionären Durchbruch“ 
(Fox 2016)? In neuen Untersuchun-
gen wird der schon älteren Idee 
nachgegangen, dass ein Anstieg des 
Sauerstoffgehaltes ausschlaggebend 
gewesen sein könnte. Schließlich 
sind Innovationen wie Muskeln, 
Nervensystem, Einrichtungen zum 
Beuteerwerb und zur Verteidigung, 
mineralisierte Schalen und Skelett-
elemente sehr energiehungrig und 
damit auch sauerstoffbedürftig. Die 
gegenüber den Formen des nächst 
älteren Ediacariums neu vorkom-
mende räuberische Lebensweise 
erforderte größere Mengen an 
Sauerstoff, sie habe zudem zu einem 
Wettrüsten zwischen Räubern und 
Beute geführt (Fox 2016, 269), was 
ebenfalls die Evolution von Neuhei-
ten begünstigt habe. 

Um die Idee mit dem Sauerstoff-
gehalt zu prüfen, wurden Gesteine, 
die ehemals am Meeresgrund ent-
standen sind und dem Kambrium 
oder älteren Sedimenten zugeordnet 

werden, auf das Vorkommen von Ei-
sen, Molybdän und anderen Metallen 
untersucht (Sperling et al. 2015). 
Die Löslichkeit dieser Metalle hängt 
eng mit der Menge an Sauerstoff 
zusammen, so dass diese Metalle als 
Indikatoren dafür genutzt werden 
können, wie viel Sauerstoff im Wasser 
war, als die betreffenden Sedimente 
gebildet wurden.

Erik Sperling von der Stanford 
University in Kalifornien und sein 
Team sammelten Daten von 4.700 
Eisenmessungen weltweit aus Proben 
aus dem Kambrium und dem Edia-
carium – und fanden keinen beson-
ders auffälligen Sauerstoff-Anstieg an 
der (künstlichen) Grenze zwischen 
den beiden geologischen Perioden. 
Der Sauerstoffgehalt heutiger Mee-
re sei im Kambrium nicht erreicht 
worden. Andererseits weiß man von 
heutigen sauerstoffarmen Ökosyste-
men im Meer, dass auch bei einem 
sehr viel niedrigeren Sauerstoff- 
gehalt als dem gegenwärtigen kom-
plexes Leben möglich ist. Daher 
könnte – so Sperling – auch ein 
moderater Anstieg des Sauerstoff-
gehalts als Auslöser für eine „große 
Veränderung“ ausgereicht haben 
(Fox 2016, 269).

Abb. 1  Rekonstruierte Szenerie des kambrischen Meeresbodens mit dem räuberisch lebenden Anomalocaris. 
(© John Sibbick/Natural History Museum)
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■ STREIFLICHTER

So umfangreich und detailliert 
die neuen Untersuchungen sind – 
welcher Sachverhalt wird damit ei-
gentlich getestet? Offenkundig wird 
damit nicht eine Hypothese darüber 
geprüft, wie die Fülle der Tierbau-
pläne entstanden ist! Nachgewiesen 
wird bestenfalls ein Zusammenhang 
zwischen dem Sauerstoffgehalt in 
den Meeren und der Komplexität 
der in den betreffenden Sedimenten 
erhaltenen Lebewesen und Lebens-
gemeinschaften. Mit Evolution hat 
das nichts zu tun. Der festgestellte 
Zusammenhang ist ein ökologischer, 
kein evolutionärer. Wenn man den-
noch einen evolutionären Kontext 
voraussetzt, könnte man auch sagen, 
dass auf eine mögliche Begleiterschei-
nung bzw. eine Koinzidenz oder eine 
notwendige Bedingung der kamb
rischen Explosion getestet wurde. 
Eine Koinzidenz ist aber keine 
Ursache. Schließlich ist der heutige 
Sauerstoffgehalt der Luft auch keine 
Ursache für die Entstehung eines 
Verbrennungsmotors, sondern nur 

eine notwendige Voraussetzung. 
Dieser selbstverständliche Sachver-
halt wird immer wieder verschleiert, 
indem nicht klar zwischen Ursachen 
und notwendigen Voraussetzungen 
unterschieden wird. Kurz: Auslöser 
machen keine Baupläne. 

Eine weitere aktuelle Arbeit zum 
Thema soll hier noch Erwähnung 
finden – eine Studie, von der die 
Neue Zürcher Zeitung (NZZ) 
behauptet, dass sie einen „ziemlich 
grossen Nagel in den Sarg der ‚kamb
rischen Explosion‘“ schlagen würde 
(http://www.nzz.ch/wissenschaft/
biologie/jahrmillionen-mit-der-
dna-zurueckgeblickt-1.18660890). 
Es geht in der betreffenden Arbeit 
um die Ermittlung der Diver-
genzzeiten der Tierstämme, die im 
Kambrium fossil plötzlich in Erschei-
nung treten. Diese (hypothetischen) 
Zeiten werden durch Anwendung 
der sogenannten Molekularen Uhr 
ermittelt. Diese wiederum beruht 
auf einem Vergleich von DNA-
Sequenzen und einer Kalibrierung 

mit Hilfe geeigneter Fossilien. Unter 
evolutionstheoretischen Vorausset-
zungen – also nicht alleine anhand 
der Sequenzdaten und Fossilfunde – 
kann auf eine Ganggeschwindigkeit 
des evolutiven Wandels geschlos-
sen werden, und damit wiederum 
können Aufspaltungszeitpunkte 
verschiedener Linien von Organis-
mengruppen bestimmt werden. In 
der Vergangenheit hatten verschie-
dene Studien sehr unterschiedliche 
Zeiten z. B. für die Existenz des 
letzten gemeinsamen Vorfahren aller 
Bilaterier (Zweiseitentiere) ergeben, 
wobei sich ein Trend abzeichnete, 
dass dieser hypothetische gemein-
same Vorfahr mindestens 100 Mil-
lionen radiometrische Jahre vor der 
kambrischen Explosion existierte. 
Die neue Studie, auf die sich die 
NZZ bezieht, bringt diesbezüglich 
nichts grundsätzlich Neues; sie ist 
jedoch sehr viel detaillierter und 
differenzierter als bisherige Arbeiten 
(Reis et al. 2015). Ein Ergebnis dieser 
Arbeit ist, dass – Evolution vorausge-
setzt – die kambrische Explosion 
ein Erhaltungsartefakt sein müsste – 
sprich: Die kambrischen Tierstämme 
sollten bereits vor 833-650 Millionen 
radiometrischen Jahren entstanden 
sein (eine genauere Bestimmung 
geben die Daten trotz aller Fülle 
nicht her); entsprechende Fossilien 
werden aber viel später gefunden. 
Folgt man dieser Deutung der 
molekularen Daten, ergibt sich das 
Problem, warum die Fossilisierung so 
stark verspätet und eben damit doch 
plötzlich eintritt. So oder so: Der 
Fossilbericht bezeugt ein abruptes 
Erscheinen vielgestaltiger Organis-
mengruppen und voll funktionsfä-
higer Organismen (die „Explosion“); 
daran ändern die neuen Daten nichts. 
Erschwerend kommt hinzu, dass die 
neuen Daten kaum auf evolutionäre 
Aufzweigungsabfolgen schließen 
lassen, so dass die Autoren es für 
verfrüht ansehen, evolutionäre Ab-
folgen der kambrischen Tierstämme 
auf der Basis der molekularen Uhr 
zu rekonstruieren. Nebenbei: Wenn 
die kambrischen Stämme wirklich 
vor mindestens 650 Millionen ra-
diometrischen Jahren entstanden 
wären, wären alle Überlegungen zu 
Sauerstoffgehalten im Ediacarium 
und Kambrium bedeutungslos.

Abb. 2  Kambrische Explosion, dargestellt anhand der Anzahl der Klassen (Verschiedenartigkeit; 
Mitte) und der Anzahl der Gattungen (Vielfalt; rechts). Im oberen Teil des Unterkambriums (farblich 
unterlegt) erfolgt eine rasante Zunahme. St.=Stufe. (Nach Marshall 2006, vereinfacht)
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n Zwei, drei, fünf – ein  
grüner Mathematiker

Die Venusfliegenfalle (Dionaea mus-
cipula) ist eine der faszinierendsten 
Pflanzen – sie ist bekannt durch ihre 
ungewöhnliche karnivore (fleisch-
fressende) Lebensweise. Da die Pflan-
ze auf nährstoffarmen Böden wächst, 
ist sie auf eine zusätzliche Nährstoff-
quelle angewiesen. Ein wichtiger 
Mineralstoff für die Pflanze ist Natri-
um. Um an diesen Stoff zu gelangen, 
lockt sie mit zwei roten Blattspreiten, 
etwas Nektar und einem UV-Muster 
deshalb ihre Beute an. Lässt sich ein 
Insekt auf einer der Blattspreiten 
nieder, berührt es oft die sich darauf 

befindenden Fühlborsten. Durch 
jede Berührung mit einer Fühlborste 
wird ein Aktionspotential generiert. 
Falls auf das erste Aktionspotential 
innerhalb von 10-15 Sekunden ein 
zweites folgt, schnappen die beiden 
Blattspreiten in einem Bruchteil 
einer Sekunde zusammen. Die Falle 
„zählt“ also auf zwei. 

Es wird vermutet, dass der grüne 
Jäger nicht bereits nach der ersten 
Berührung mit einer Fühlborste 
zuschnappt, da ein Fehlalarm vor-
liegen könnte. Dies würde für die 
Pflanze einen großen Energieverlust 
bedeuten, da die Falle vergebens 
zuschnappt und sich umsonst wieder 
öffnen muss. Die Falle hat also einen 
Sicherungsmechanismus.

Längliche Borsten am Rand 
beider Blattspreiten, welche in ge-
schlossenem Zustand wie Finger von 
gefalteten Händen ineinandergreifen 
(Abb. 1), verhindern das Entkommen 
von lukrativer größerer Beute. Im 
dadurch geformten „grünen Magen“ 
wird das Tier mit Hilfe eines En-
zymcocktails verdaut und die daraus 
gewonnenen Nährstoffe werden von 
der Pflanze aufgenommen. 

Ein Forschungsteam der Uni-
versität in Würzburg (Böhm et al. 

Abb. 1  Venusfliegenfalle (Dionaea muscipula). (Joe MiGo, 
CC BY-SA 3.0)

2016) konnte vor Kurzem zeigen, 
dass die Falle sogar weiter zählen 
kann. Wird eine Fühlborste nämlich 
zum dritten Mal berührt, wird die 
Produktion von Verdauungsenzymen 
gestartet, welche später durch Drüsen 
in den grünen Magen ausgeschieden 
werden. Besonders bemerkenswert 
ist, dass die Anzahl an Berührungen 

Abb. 2  Einzelnes Fangblatt mit den Fühlborsten.  
(CC BY-SA 2.5)


