
cken sammelten. Mit Hilfe dieser 
Daten untersuchten sie, wie sich 
die Häufigkeit der Phänotypen 
„Gelb“, „Keine Streifen“ und „Ein 
Streifen“ in verschiedenen Lebens-
räumen (Wald, Hecke, Feld, Düne) 
im Verlauf der vergangenen fünf-
zig Jahre verändert hat. Aufgrund 
ihrer Hypothese erwarteten sie, 
dass „Gelb“ und „Keine Streifen“ 
in der gesamten Population häufi-
ger anzutreffen sein würde. 

Die Resultate überraschten. So-
wohl gelbe als auch nicht gestreifte 
Schnecken wurden generell weni-
ger, die Häufigkeit der gestreiften 
hingegen stieg an. Außerdem wurde 
bemerkt, dass dort, wo die Tempe-
ratur am stärksten anstieg, die Häu-
figkeit der Schnecken mit dem 
Merkmal „Ein Streifen“ (deren 
Gehäuse aufgrund von Ref lexion 
mehr kühlen sollten als die Gehäuse 
mit mehr Streifen) entgegen der 
Erwartung gesunken ist. Die For-
scher mussten daher ihre Hypo-
these verwerfen.

Die Autoren sind sich nicht 
sicher, warum dies so ist, schlugen 
aber mehrere Möglichkeiten vor, 
die die Resultate erklären könnten. 
Es könnte zum Beispiel sein, dass 
der Jagddruck auf die hellen Schne-
cken größer ist als der Selektions-
druck durch Erwärmung. Denn gel-
be Schnecken wären wahrscheinlich 
für Fressfeinde meistens leichter zu 
entdecken als dunklere. Außerdem 
kann es gut sein, dass die Schne-

cken, anstatt sich genetisch zu ver-
ändern, ihr Verhalten ändern und 
mehr Zeit im Schatten verbringen. 
Diese letzte Hypothese wird durch 
die Beobachtung unterstützt, dass 
die relative Häufigkeit der gelben 
Schnecken dort am größten ist, wo 
es am wenigsten Schatten gibt (in 
den Dünen), aber dann stetig ab-
nimmt je mehr Schatten in dem 
jeweiligen Lebensraum zur Verfü-
gung steht (über Feld und Hecke 
bis hin zum Wald).

Diese Studie zeigt einmal mehr 
sowohl den großen Einf luss, den 
der Lebensraum auf eine Popula-
tion von Lebewesen hat, als auch 
die Bedeutung der Polyvalenz in 
der Anpassung an diesen Raum. 
Die verschiedenen beobachtbaren 
Morphen von C. nemoralis sind ein 
Beispiel für die genetische Variabi-
lität (das ist ein Aspekt von Polyva-
lenz) eines Grundtyps. Nach dem 
Konzept der Grundtypenbiologie 
( Junker & Scherer 2006) ermög-
licht diese Polyvalenz den Lebewe-
sen, sich an veränderliche Umge-
bungen anzupassen, so wie es hier 
besonders deutlich mit dem gelben 
Phänotyp passiert ist. Dies kann 
offensichtlich sehr schnell passieren; 
in dieser Studie wurden lediglich 
15-20 Generationen von Schnecken 
untersucht. Damit ist die Polyva-
lenz ein wichtiges Kennzeichen von 
Lebewesen, das sie auch bei sich 
schnell ändernden Bedingungen vor 
dem Aussterben schützt. Dass eine 

solche Anpassung in kurzer Zeit 
möglich ist, ist durch diese Studie 
einmal mehr gezeigt worden. Inte-
ressant ist aber auch ein anderer 
Aspekt: Es zeigt sich, wie schwierig 
es ist, phänotypische Änderungen 
mit Selektionsbedingungen in 
einen eindeutigen Zusammenhang 
zu bringen. Die Verf lechtungen 
der Lebewesen mit ihrer belebten 
und unbelebten Umwelt sind viel 
zu komplex für einfache Modelle.
[Junker R & Scherer S (2006) Evolution – 
Ein kritisches Lehrbuch Gießen, 6. Auflage; 
Silvertown J, Cook L, Cameron R, Dodd M, 
McConway et al. (2011) Citizen Science 
Reveals Unexpected Continental-Scale Evo-
lutionary Change in a Model Organism. PloS 
ONE 6(4): e18927.doi:10.137/journal.pone. 
0018927] D. Vedder

n	Eroberung freier Räume 
statt Verdrängungswett-
bewerb 

Im Jahr 1996 veröffentlichte der 
Paläontologe Michael Benton eine 
umfangreiche Analyse über die 
Verbreitung der Tetrapodengrup-
pen (Vierbeiner) in verschiedenen 
geologischen Zeiten. Er gelangte 
zur Schlussfolgerung, dass eine Ver-
drängung von Arten durch Konkur-
renz wahrscheinlich eine geringe 
Rolle in der Geschichte der  Vier-
beiner gespielt habe. Stattdessen habe 
es hauptsächlich eher eine Ausbrei-
tung in freie Lebensräume gegeben. 
Dies widerspreche der Vorstellung 
Darwins, dass Evolution vor allem 
durch einen Verdrängungswettbewerb 
voranschreite.

Im vergangenen Jahr veröffent-
lichte Benton mit Mitarbeitern 
eine detailliertere Folgestudie (Sah-
ney et al. 2010), aufgrund der die 
Forscher diese Interpretation bestä-
tigt sehen. Sie untersuchten den 
Zusammenhang zwischen der taxo-
nomischen und der ökologischen 
Vielfalt in einem globalen Maßstab 
und stellten eine 97%ige Korrela-
tion zwischen der weltweiten Viel-
falt der Tetrapoden und ökologi-
schen Lebensweisen (ecological 
modes) fest. Das heißt, mit der 
(phasenweise exponentiellen) Zu-
nahme der Tetrapoden-Taxa ging 
(fast immer) parallel eine entspre-
chende Zunahme der ökologischen 
Vielfalt einher (Abb. 1). Neben 

Abb. 1  Bänderschnecken (Cepaea nemoralis) zeigen große Variabilität in der Anzahl und Ausprä-
gung der Streifen und Farben auf ihren Gehäusen.
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dieser Korrelation stützen die Auto-
ren ihre Ansicht, dass vor allem 
Einwandern in freie Räume und 
weniger Konkurrenz und Verdrän-
gung die Verbreitung der Tetrapo-
den ermöglichte, unter anderem auch 
darauf, dass die Tetrapoden nur 
etwa ein Drittel der verfügbaren 
ökologischen Nischen einnehmen.

Die Autoren bestreiten nicht, 
dass Konkurrenz auf niedrigem taxo-
nomischem Level (z. B. zwischen 
Arten) eine wichtige Rolle spielt. 
Für die größeren Veränderungen der 
Vielfalt von Tetrapodengruppen hal-
ten sie jedoch ihre hier vorgestell-
ten Argumente für ausschlagge-
bend. Es geht also nicht darum, ob 
Darwin in Bezug auf Konkurrenz 
falsch lag, wie manche Pressetexte 
suggerierten, sondern wie weit die-
ses Konzept trägt und wo seine 
Grenzen liegen.

Die Interpretation von Sahney 
et al. (2010) erfuhr auch Kritik, so 
z. B. durch den Hinweis, dass Dino-
saurier und frühe Säugetiere 60 
Millionen Jahre lang in Koexistenz 
gelebt hätten, mithin die Dino-
saurier gleichsam wettbewerbsmä-
ßig überlegen gewesen seien, was 
eben doch auf Konkurrenz hin-
weise. Erst nach ihrem Aussterben 
hätten sich dann die Säugetiere 
stark ausgebreitet. Andererseits zeigt 
gerade die Koexistenz, dass es 
keine Verdrängung durch Konkur-
renz gegeben hat.

In einer weiteren aktuellen Stu-
die untersuchten Vamosi & Vamosi 
(2010) bei Angiospermen (bedeckt-
samige Blütenpf lanzen, die größte 
Pf lanzengruppe), ob es einen Zu-
sammenhang zwischen der Arten-
anzahl von Angiospermen-Familien 
und ihrem mutmaßlichen phyloge-
netischen Alter gibt. Dabei konn-
ten sie entgegen den evolutionär 
begründeten Erwartungen keine 
Korrelation feststellen. Vielmehr 
besteht ein Zusammenhang mit der 
Größe des besiedelten geographi-
schen Gebietes und (an zweiter 
Stelle) mit Merkmalen von Blüten 
und Früchten. Die Korrelation mit 
der Größe des Besiedlungsgebietes 
passt ebenfalls eher zur Kolonisie-
rungs- als zur Konkurrenzhypo-
these und unterstützt damit die 
These von Sahney et al. (2010).

Wenn die Verteilung fossiler 
Taxa eher auf Eroberung freier 
Lebensräume als auf Konkurrenz 
und Wettbewerb beruhen, stellt 
sich zum einen die Frage nach dem 
Motor der Veränderungen. Einwan-
dern in freie Lebensräume bedeutet 
geringere Selektionsdrücke als Exis-
tenz unter harten Konkurrenzbe-
dingungen. Jedoch wird man hier 
kaum scharf argumentieren kön-
nen. Zum anderen aber könnte ein 
Besiedlungsszenario auch so inter-
pretiert werden, dass Arten, die 
bereits in (nicht fossil überlieferten) 
Lebensräumen bzw. begrenzten 
Rückzugsräumen existierten, sich 
in freie Ökosysteme ausgebreitet 
haben und damit auch mit höherer 
Wahrscheinlichkeit fossil überlie-
fert wurden. Für die gesamte Fossi-
labfolge wird diese Erklärung nicht 
ausreichen, möglicherweise aber 
für einzelne geologische Systeme; 
insbesondere wenn man geologi-
schen Hinweisen folgt, die auf sehr 
viel kürzere Zeiträume hindeuten. 
Exponentielles Wachstum an For-
menvielfalt könnte vor allem Aus-
druck von Einwanderungen sein, 
also ökologische und weniger evo-
lutionäre Gründe haben.
Benton MJ (1996) Testing the roles of com-
petition and expansion in tetrapod evoluti-
on. Proc. R. Soc. B 263, 641-646. (doi:10.1098 
/rspb.1996.0096); Sahney S, Benton MJ & 
Ferry PA (2010) Links between global taxo-
nomic diversity, ecological diversity and the 
expansion of vertebrates on land. Biology 
Letters 23, 544-547. (doi: 10.1098/rsbl.2009. 
1024); Vamosi JC & Vamosi SM (2010) Key 
innovations within a geographical context 
in flowering plants: towards resolving 

350

350 300 250 200 150 100 50 0

300

250

200

150

100

50

0

80

70

50

60

40

30

20

10

0

Karbon Perm Trias Jura Kreide Tertiär

An
za

hl
 d

er
 V

ie
rf

üß
er

-F
am

ili
en

An
za

hl
 b

es
et

zt
er

 L
eb

en
sr

äu
m

e

Erste Vierfüßer 
und Amphibien

Reptilien nutzen 
neue Lebensräume

Diversifizierung 
der Archosaurier

Diversifizierung 
und Dominanz 
der Dinosaurier

Säugetiere und Vögel 
tragen zur Komplexität der 
Lebensgemeinschaften bei

Abb. 1  Weltweite taxonomische Vielfalt monotypischer Vierfüßer-Familien (blaue Linie) und Vielfalt 
besetzter Lebensräume durch Vierfüßer-Familien (rote Linie). (Nach Sahney et al. 2010)

Darwin’s abominable mystery. Ecology Let-
ters 13, 1270-1279. (doi: 10.1111/j.1461-0248. 
2010.01521.x); Vgl. auch den Blogbeitrag von 
David Tyler unter http://www.arn.org/blogs/ 
index.php/literature/2010/09/06/explana-
tions_of_vertebrate_diver-sity] R. Junker

n	Orchidee trickst Bestäuber 
aus – Fall 1: Vortäuschung 
von Schimmelpilzen

In letzter Zeit wird zunehmend 
deutlich, dass mehr Blütenpf lanzen 
als bisher angenommen ihre 
Bestäuber durch Vortäuschung von 
Nahrung anlocken, ohne ihnen die 
für Bestäuber übliche „Beloh-
nung“ zu gewähren (vgl. im glei-
chen Heft den Artikel über die 
Bestäubung in der Gattung Aron-
stab und das nachstehende Streif-
licht über die Situation bei der 
Orchideen-Art Epipactis veratrifo­
lia). Bei der artenreichen Familie 
der Orchideen sind Insekten-
täuschblumen häufig. Man schätzt, 
dass etwa ein Drittel aller Orchi-
deen-Arten, also etwa 6000-10000 
Arten, ihre Bestäuber täuschen. 
Dabei trifft man immer wieder auf 
ausgeklügelte und überraschende 
Situationen. Als Lockmittel dienen 
neben visuellen Reizen vor allem 
die für die Orientierung von Insek-
ten so wichtigen Duftstoffe.

So haben jetzt chinesische und 
amerikanische Wissenschaftler (Ren 
et al. 2011) festgestellt, dass bei der 
mit dem heimischen Frauenschuh 
verwandten Art Cypripedium fargesii 
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