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Erste Landpflanzen und

Schon lénger ist bekannt, daf3 es eine Diskrepanz
zwischen dem Zeitpunkt der ersten fossilen Uber-
lieferung der Tierstdamme und den evolutionstheo-
retisch anhand des Konzepts molekularer Uhren
ermittelten Entstehungszeitpunkten gibt. Je nach
Untersuchung ist diese Diskrepanz unterschied-
lich, tendenziell aber sehr hoch. In der letzten Aus-
gabe von Studium Integrale Journal wurde dartiber
berichtet (Junker 2001). Unterschungen mit Hilfe
molekularer Uhren zeigen nun, daf3 eine dhnliche
Situation auch fiir das Auftreten der Landpflanzen
und Pilze vorliegt. Nach molekularen Daten soll-
ten die Landpflanzen weit tiber 200 Millionen Jahre
friher entstanden sein, als nach dem Fossilbericht
bislang dokumentiert ist.
Abb. 1 Einige In den vergangenen Jahrzehnten waren immer
unterdevonische ~ wieder neue ,Altersrekorde“ fossil tiberlieferter
Fflanzen, die zu den [ andpflanzen aufgestellt worden. Lange Zeit galt
ersten fossil uberlicfer- qa5 Unterdevon als der Beginn der Eroberung des
ten Landpflanzen " X .
gehoren. Strich: 1 cm.  Landes durch GefaBpflanzen, mittlerweile gelten
(Nach Junker 1996)  Nachweise von Pflanzen mit einem LeitgefaBsy-
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molekulare Uhren

stem ab dem Mittelsilur als gesichert, moosartige
Pflanzen und Pilze sind bereits aus dem Ordovizi-
um (480 bzw. 460 Millionen Jahre) bekannt. Alte-
re Nachweise anhand von Sporen (bis hinunter zum
Kambrium) waren und sind aus verschiedenen
Griinden umstritten, vor allem, weil die Zuordnung
zu den systematischen Taxa oft unsicher ist.

Eine amerikanische Forschergruppe um S. Blair
Hepces von der Pennsylvanian State University
ermittelte nun in einer umfangreichen Studie die
Trennungszeitpunkte verschiedener Gruppen von
griinen Pflanzen und Pilzen (Heckman et al. 2001)
anhand von Aminoséduresequenzen von 119 Pro-
teinen. Die Ergebnisse wurden mit Daten von
molekularen Uhren aus der Tierwelt abgeglichen,
um Fehlerquellen zu verringern. Die Trennung der
der GefaBpflanzen von den Moosen liegt demnach
ca. 700 Millionen Jahre zuriick. Die Aufspaltung
verschiedener Pilzgruppen erfolgte um bis zu meh-
rere Hundert Millionen Jahre frither. Der Ursprung
symbiontisch lebender Pilze (in Flechten oder
Mykorrhizen) wird nach diesen Untersuchungen
auf ca. 800 Millionen Jahre datiert.

Wie beim plotzlichen Erscheinen der Tierwelt
stellt sich auch hier die Frage nach den Griinden
des Fehlens einer fossilen Uberlieferung. Die &lte-
sten bekannten fossilen Pilze sind erst aus dem
Ordovizium bekannt, bemerkenswerterweise han-
delt es sich dabei um Pilze, die heute aus Mykor-
rhizen (Pilzwurzeln, Symbiosen aus Wurzeln hohe-
rer Pflanzen und einem Pilz) bekannt sind
(RepECkER et al. 2000). Das Fehlen alterer fossiler
Nachweise wird tiblicherweise auf die schlechte
Erhaltungsfahigkeit zurtickgefiihrt, was aber fiir
einen so enormen Zeitraum nicht plausibel
erscheint. Dies gilt erst recht fiir die Situation bei
der Fossildokumentation der GefaB3pflanzen, die
deutlich erhaltungsfahigere Gewebe besitzen. Sie
wurden als Makrofossilien (in Form von Stengeln
etc.) erstmals im Mittelsilur gefunden und treten ab
dem Unterdevon massenhaft und in schnell zuneh-
mender Vielfalt auf. Weshalb vorher nicht? Diese
Frage stellt sich in verschérfter Form, nachdem
schon lange zuvor aufgrund von Mikrofossilien
(Sporenfunde) ein fritheres Auftreten von Land-



pflanzen vermutet worden war.

Das nach evolutionstheoretischer Lesart frithe
Entstehen von symbiontisch lebenden Pilzen gibt
einer 1975 erstmals veroffentlichten Hypothese
neuen Auftrieb, wonach die Eroberung des Landes
von mit Pilzen symbiontisch lebenden Algen aus-
ging (PiErozynski & MaLLocH 1975). Diese Vorstel-
lung fand bisher wenig Beachtung, vermutlich weil
zu wenig positive Evidenz fiir einen solchen Schritt
aufs Land via Pilz-Alge-Symbionten vorliegt. PiEroO-
zyYNsk1 & MaLLocH (1975) verweisen auf die Existenz
zahlreicher Mykorrhizen bei heutigen Pflanzen und
auf die Vergesellschaftung von einigen Devon-
pflanzen wie Asteroxylon und Rhynia mit Pilzen,
doch konnen diese Beobachtungen eine solche
Hypothese kaum stiitzen; dafiir sind sie viel zu
wenig signifikant. Es stellt sich zudem die Frage
nach dem phylogenetischen Zusammenhang sol-
cher Pilz-Alge-Symbionten mit GefaBpflanzen.

Heckman et al. (2001) halten einen Zusammen-
hang zwischen einem frithen Auftreten von Land-
pflanzen und der Klimaentwicklung im spéten Pra-
kambrium fiir moglich, da der Atmosphéare durch
ein Pflanzenkleid Kohlendioxid entzogen worden
wadre, was zu einer schon frither angenommenen
Vereisung der Erde in jener Zeit gefiihrt haben
konne. Die Erhohung der Sauerstoffkonzentration
konne die kambrische Explosion des tierischen
Lebens ermoglicht haben. Die Zusammenhange

von Ursache und Wirkung sind hier jedoch speku-
lativ, insbesondere bei der kambrischen Explosion.

Die geschilderten Ergebnisse sind nicht unum-
stritten. Die Ergebnisse der molekularen Uhren
sind bekanntermaBen h&ufig unzuverléssig (vgl.
Avara 1999; WHiTFIELD 2001). Immerhin aber kénn-
ten die Ergebnisse Impulse fiir die Paldobotanik
geben: Sie legen nahe, in solchen Sedimenten nach
Fossilien zu suchen, in denen sie bisher nicht erwar-
tet worden waren, jedoch nach den molekularen
Befunden zu finden sein sollten. Man kann auf die
weitere Forschung und Diskussion gespannt sein.

Reinhard Junker
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Requlation der Tagesrhythmik bei Oroanismen

weil entfernter Taxa

Viele biologische Vorgénge verlaufen nicht konti-
nuierlich, sondern periodisch. Es gibt kurzperiodi-
sche Vorgange wie Zilienschlag, Aktionspotentia-
le von Nervenzellen oder der Herzschlag. Lange,
meist jéhrliche Perioden sind Winterschlaf oder
das jahrliche Wandern von Zugvogeln oder
Fischen wie z. B. Lachsen. Mittelperiodische Vor-
génge sind Gezeitenrhythmen von Organismen im
Wattenmeer oder die Schlaf-Wach-Rhythmen.
Von vielen Organismen sind regelméBige Ande-
rungen physiologischer Vorgénge bekannt, so bei
Bakterien (SchHmitz 2000), Pflanzen (Park 1999,
StravER 2000), Pilzen (Lee 2000) und Tieren wie
Zebrafischen (DeLauNEY 2000), der Fruchtfliege Dro-
sophila melanogaster (Ceriant 1999, Suaw 2000),
Mausen (Harpin 1999, Barinaca 1999), Hamstern
(Lowrey 2000) und Ratten (Yamazakr 2000), nicht
zuletzt auch beim Menschen (BiLLiarp 1998, siehe
auch hier fir andere physiologische und klinische

Daten fiir menschliche zirkadiane Rhythmen und
Erkrankungen des Schlaf-Wach-Rhythmus). Bei
Menschen und Sdugern schwanken Kérpertempe-
ratur, Blutdruck, Hormonsekretion und viele ande-
re Variablen wéhrend der 24 Stunden eines Tages.
Man spricht von zirkadianen Rhythmen.

In diesem Beitrag sollen die zirkadianen Uhren
der Fruchtfliege Drosophila melanogaster und der
Maus beschrieben und miteinander verglichen und
die Bedeutung dieser Erkenntnisse fiir die
Ursprungsforschung diskutiert werden.

Die Drosophila melanogaster-Uhr

Die Fruchtfliege Drosophila melanogaster ist einer
der am hé&ufigsten untersuchten Modellorganis-
men, dessen Genom in néchster Zeit vollstandig
sequenziert sein wird. Auch Drosophila schlaft zeit-
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