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Wie qut ist der Fossilbericht?

Vermitteln die fossilien Zeugnisse vergangenen
Lebens, der , Fossilbericht®, ein wahres Bild der
Geschichte des Lebens? Dieser Frage gingen Ben-
ToN et al. (2000) in einer grof3 angelegten Studie
nach. Man konnte erwarten, daf3 der Fossilbericht
umso lickenhafter und weniger repréasentativ ist,
je élter die Gesteine sind, welche die Fossilien ber-
gen. Denn je élter die Gesteine sind, desto eher soll-
ten sie durch nachfolgende Erosion, durch Auf-
schmelzen, durch Subduktion oder andere Ereignis-
se zerstort worden oder unauffindbar geworden sein.

Die Qualitat des Fossilberichts ermittelten Ben-
ton et al. durch einen Vergleich zwischen dem
ersten Auftreten in der Schichtenfolge (Stratigra-
phie) und der Position in evolutiondren Ahnlich-
keitsbdumen, die durch Merkmalsvergleiche
(unabhéngig von den stratigraphischen Positionen)
ermittelt werden (Phylogenie). Die ,Qualitatspri-
fung® setzt also ein evolutionstheoretisches Szen-
ario voraus. Im (evolutionstheoretischen) Idealfall
ergeben sich in beiden Fallen (Stratigraphie und
Phylogenie) dieselben Daten. In der Praxis liegen
die phylogenetisch ermittelten Verzweigungs-
punkte (die also auf dem Merkmalsvergleich basie-
ren) haufig deutlich tiefer als das erstmalige fossi-
le Auftreten. So legen molekulare Studien bei-
spielsweise nahe, da3 Vogel und Saugetiere viel
friher entstanden sind (bis zu drei- oder viermal
frither) als nach dem Fosslbericht dokumentiert ist.
(Die Griinde fiir diese Diskrepanz sollen hier nicht
diskutiert werden.) Der Unterschied zwischen Phy-
logenie und Stratigraphie kann durch verschiede-
ne Indices quantitativ angegeben werden.

BenToN et al. verglichen nun 1.000 publizierte
Phylogenien (also durch Merkmalsvergleich
erstellte Ahnlichkeitsbdume) mit der Stratigraphie
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und stellten dabei fest, daf3 es tiber die gesamte
Erdgeschichte ab dem Phanerozoikum (dem
hauptséchlichen Beginn weltweiter Uberlieferung
vielzelligen Lebens) kaum groBere Unterschiede in
der Qualitdt der Fossiliiberlieferung gibt. Insbe-
sondere ist (fiir die Autoren iiberraschenderweise)
kein Riickgang der Qualitat in &lteren Fossilgrup-
pen festzustellen. BEnTon et al. (2000, 534) stellen
fest: ,If scaled to the stratigraphic level of the stage
and the taxonomic level of the family, the past 540
million years of the fossil record provide uniform-
ly good documentation of the life of the past.” Die
Autoren diskutieren eine Reihe von Einwénden, z.
B. eine Abhéngigkeit der Ergebnisse vom taxono-
mischen Level der untersuchten Gruppe (Gattung,
Familie, Ordnung), konnen sie aber allesamt ent-
kraften. Sie schlieBen ihre Untersuchung mit fol-
gendem Ergebnis: ,Early parts of the fossil record
are clearly incomplete, but they can be regarded
as adequate to illustrate the broad patterns of the
history of life“ (S. 536). Dieses Ergebnis relativiert
—neben der Tatsache, daf3 ca. 250.000 fossile Arten
beschrieben sind — die Argumentation der Liicken-
haftigkeit des Fossilberichts angesichts des Feh-
lens geeigneter evolutionirer Ubergangsformen.
Kommentar: Das Ergebnis, das BEnton et al. pré-
sentieren, ist nicht tiberraschend, wenn man sich
die Geologie Mitteleuropas vor Augen hélt. Die
gefalteten paldozoischen Komplexe wie das Rhei-
nische Schiefergebirge waren nie tief versenkt. Sie
sind zwar gefaltet und geschiefert, aber (bis auf
regionale Bezirke wie die metamorphe Zone am
Taunus-Stidrand) nur schwach metamorph verén-
dert worden. Etwas tiefer versenkt wurde der Harz,
denn er war vor der spédteren Heraushebung von
Mesozoikum bedeckt. Aber er war nur so tief abge-
senkt, daB sein Fossilbestand groBtenteils gut
erhalten blieb. Tief versenkt und praktisch unzu-



génglich (und damit beziiglich des Fossilbestandes
nicht tiberpriifbar) ist das Paldozoikum zwischen
diesen herausgehobenen Komplexen und nordlich
davon, etwa unter dem Norddeutsch-Polnischen
Trog. Dort wird es von méchtigen meso-kénozoi-
schen Schichtfolgen tiberlagert. Mehrere paldozoi-
sche Komplexe (wie London-Brabanter Massiv
oder Rheinische Insel) werden auf den paldogeo-
graphischen Karten zur Zeit der Ablagerung des
Mesozoikums als Festland bzw. Inseln dargestellt,
waren also zumeist ,,oben“. Dort, wo Altpaldozoi-
kum (wieim Schwarzwald, im Bohmerwald oder den
Alpen) aberin grof3en Tiefen durch Druckbzw. Tem-
peratur wirklich metamorph umgewandelt wurde,
sind natirlich keine Fossilien mehr zu finden.

[BenToN MJ, WiLLs MA & HitcHin R (2000) Qua-
lity of the fossil record through time. Nature 403,
534-537.] RJI/MS

Entstehung flachiger Blatter: Okologisch bedingt?

Evolutionstheoretiker wundern sich dariiber, daf3
die Pflanzen nach der Eroberung des Landes fiir
die Ausbildung flachiger Blatter so lange brauch-
ten. Die ersten fossil tiberlieferten Landpflanzen
sind aus dem Silur bekannt; im Unterdevon tritt
dann eine groBe Formenfiille auf. Die meisten
unter- und mitteldevonischen Landpflanzen sind
jedoch blattlos (Abb. 1) oder besitzen nur kurze,
langliche Blattchen, sog. Mikrophylle. Pflanzen mit
flachigen Blattspreiten sind dagegen sehr seltene
Ausnahmen. Erst im Oberdevon — mindestens 40
Millionen Jahre (gemaB tblicher Datierung) nach
dem Auftreten der ersten Landpflanzen — und spéa-
ter kommen groBere flachige Blétter verbreitet vor.
Da die Bildung flachiger Blatter von verzweigten
Sprossen ausgehend als vergleichsweise einfacher
evolutiver Prozef3 angesehen wird, war ihr spéates
Auftreten ratselhaft. Jedenfalls kommen im Laufe
des Devons ungleich komplexere Organe erstmals
in der Fossiliiberlieferung vor, z. B. im Bereich der
Leitgewebe oder der Fortpflanzungsorgane.
BeerLING und Mitarbeiter versuchten mittels
Computersimulationen dem Rétsel des spaten Auf-
tauchens flachiger Blatter auf die Spur zu kommen.
Fritheren geochemischen Untersuchungen zufolge
nahm der Kohlendioxidgehalt in der Atmosphére
im Laufe des Devons um 90% ab. Die anfangs noch
hohen CO,-Konzentrationen sollen der Ausbildung
flachiger Blatter entgegengewirkt haben, weil sich
die Pflanzen aufgrund zu starker CO,-Aufnahme
sonst zu stark tiberhitzt hatten. Aus diesem Grun-
de seienbei den frithen Landpflanzen auch nur rela-
tiv wenige Spaltoffnungen, durch die der Gasaus-
tausch mit der Umgebung reguliert wird, ausgebil-
det gewesen. Erst nachdem gegen Ende des
Devons der Kohlendioxidgehalt durch die Tétig-
keit der Landpflanzen stark verringert war, wurde
eine VergroBerung der Blattflichen und eine

Zunahme der Anzahl der Spaltoffnungen opportun.
Die Anatomie der devonischen Landpfanzenist
also mindestens zu einem erheblichen Teil 6kolo-
gisch zu begriinden. Im Rahmen einer Schép-
fungslehre konnten diese Befunde in einem nicht-
evolutiondren Szenario gedeutet werden. Die
Abfolge der Fossiliiberlieferung der devonischen
Pflanzenwelt 148t sich kaum in Stammbé&ume fas-
sen (vgl. JUNKER 1996). Alternativ kénnte an eine
(Wieder-)Besiedlung nach katastrophischer Auslo-
schung der Lebensrdume gedacht werden, in deren
Verlauf sich die okologisch ,passenden® Arten
zuerst ausbreiteten, wéhrend die anderen folgten,
nachdem sich die Bedingungen entsprechend
geédndert hatten. Die Vorstellung, daB die Uberlie-
ferung der devonischen Landpflanzen auf sukzes-
sives Einwandern in die Uberlieferungsgebiete
zurtickzufiihren ist und nicht auf sukzessive evolu-
tiondre Prozesse, wurde von Paldobotanikern gele-
gentlich gedufBert (zusammenfassend in JUNKER
1996, S. 76-78), blieb jedoch immer eine Minder-
heitenmeinung. Im Rahmen der Schépfungslehre
koénnte diese Uberlegung jedoch wichtig werden.
[BEerLING DJ, OsBorNE CP & CuaLoner WG
(2001) Evolution of leaf-form in land plants linked
to atmospheric CO, decline in the Late Palaeozoic
era. Nature 410, 352-354; Junker R (1996) Evoluti-
on frither Landpflanzen. Neuhausen-Stuttgart.] RJ

Honserviertes Zahnmuster bei Lungenfischen

Doppelt genght hélt besser — das gilt fiir die Lun-
genfische in Bezug auf das Atmen, denn sie kon-
nen aufer durch Kiemen auch mit einfach gebau-
ten Lungen atmen, die sie bei Trockenheit — ein-
gegraben in Schlamm — nutzen. Die im Devon ver-
breiteten Fische haben bis heute in drei Gattungen
in Australien, Afrika und Sudamerika tberlebt.
Aber noch in manch anderen Merkmalen sind die
Lungenfische eigenartig, weshalb sie nicht in eine
néhere stammesgeschichtliche Beziehung zu den
Vierbeinern gebracht werden kénnen. Eines dieser
Merkmale ist die Bezahnung. Die erwachsenen
Fische besitzen keine richtige Mundrandbezah-
nung, sondern mehrreihige, flachige Zahnplatten,
somit ein Malmgebif3. Die jugendlichen Tiere bil-
den zwar ein ,normales“ Milchzahngebif} aus, doch
fallen diese Z&hne in der weiteren Entwicklung
nach einem bestimmten Muster aus. Dieser selt-
same Zahnwechsel konnte nun auch bei zahlrei-
chen sehr gut erhalten fossilen Lungenfischen aus
dem Devon nachgewiesen werden. Dieser bemer-
kenswerte Befund zeigt, da3 das Entwicklungs-
programm fiir die Bezahnung bei den Lungenfi-
schen einheitlich ist, einzigartig und unveréndert
fir alle Zahnfelder, stellen Reisz & Smith (2001) fest,
die den Zahnwechsel bei den fossil erhaltenen Tie-
ren untersucht haben. Sie verglichen die Zahnent-
wicklung bei der heute vorkommenden Gattung

Abb. 1: Zwei von vielen
blattlosen Arten aus
dem unteren Devon:
Psilophyton microspi-
nosus (oben) und
Oocampsa catheta.



