
. Effektive Populationsgröße (klein = ca. 6,6x10'
/  groß = ca.3,3 x10?)

. EvolutionäreVorgeschichte (keine Anpassung
/ 10 000 Generationen Anpassung)
Es zeigte sich, daß eine Erhöhung der Mutati-

onsrate nur dann zu einer schnelleren Evolution
fuhrte, wenn keine klonale Intederenz zu erwa en
war, die Populationen also den größten Teil der
1000 Generationen evolutionärer Zeit auf neue
vorteilhafte Mutationen warteten. Dies konnte ent-
weder durch eine kleine Populationsgröße oder
durch weitreichende Anpassungen in der evolu-
tionären Vorgeschichte bedingt sein. Wenn jedoch
ein schlecht angepaßter Stamm (= viele vorteil-
hafte Mutationen möglich) in einer großen Popu-
lation evolvierte, dann war seine Evolutionsge-
schwindigkeit bereits so hoch, daß auch eine wei-
tere Erhöhung der Mutationsrate in diesen zur
Rekombination unfähigen Bakterien keinen weite-
ren Sinn mehr hatte.

Zusammenfassend bekäftigen diese Experi-
mente die entscheidende Bedeutung der Rekom-
bination fur die Evolution: Sobald nämlich mehre-
re vofteilhafte Mutationen zu einem neuen Geno-
ty? kombiniert werden können, brauchen sie nicht
mehr miteinander zu konkurrieren, sondem ver-
helfen sich gegenseitig zum Erfolg (vgl. Abb. 1). Der
sortierende Effekt der Rekombination ist aber auch
noch aus ganz anderen Gründen wichtig: wenn
nachteilige Mutationen sich von vofieilhaften
lösen können, ist damit ein weiterer Weg geschaf-
fen, um Mullers Ratsche (vgl. Glossar) zu entkom-
men (Paurlo et al. 1987, BARToN et al. 1998). Wel-
che Schlußfolgerungen daraus fur Lebewesen mit
regelmäßiger Rekombination zu ziehen sind, wird
sich erstnoch zeigenmüssen. Einerseits gelten hier
mit Sicherheit nicht die gleichen Geschwindig-
keitsbegrenzungen wie fur asexuelle Bakterien.
Andererseits ist auch bei sexueller Fortpflanzung
nichtjedes Gen frei von der Selektion, die auf seine
Nachbarn wirkt (linkage). Zudem sind auch in sexu-
ellen Lebewesen asexuelle genetische Systeme
verbreitet (Y-Chromosomen, mitochondriale
DNA). Was schon vor einiger Zeit vorgeschlagen
r.lrrrde (H,lloane 1937, Banror 1995, Won-om 1995),
scheint sich immer mehr abzuzeichnen: Es gibt
gmndsätzliche Geschwindigkeitsbegrenzungen für
rÄonr i r ro FwnLrr inn
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1. Säugetierähnliche Krokodile

Die 22 heute lebenden Krokodilarten aus den sub-
tropischen und tropischen Regionen unserer Erde
gelten gemeinhin als morphologisch unifom. Bei
genauerer Untersuchung fallen aber doch diverse
Unterschiede auf, die eine Gliederung in drei Grup-
pen rechtfertigen: 1. die Alligatoren und Kaimane;
2. die echten Krokodile und Sunda-Gaviale; 3. die
Gaviale (oder chtiger: Ghariale). Sie unterschei
den sich vom Skelettbau hauptsächlich in der
Schnauzenform, der Anzahl und Größe der Zähne,
im Bau des Zungenbeinkörpers und in einigen
Merkmaien der ersten Halswirbel (WErrsrErN 1937,
Tnuruau 1994).

Daß im Fossilbericht eine noch wesentlich
größere Vielfalt anArten und Formen repräsentiert
ist, ist nur sehr ungenügend bekannt. Die mit die-
sem Bericht beginnende Serie möchte das unge-
heure Spektrum an Fomen, Größen und Aftenvon
fossilen Krokodilen vorstellen.

Die Bezahnung von heutigen Krokodilen
erscheint auf den ersten Blick homodont, d.h. die
Zahnkronen der Kiefer sind einheitlich gebaut. So
denkt man in puncto Krokodilzähne am ehesten an
spitzkonische Formen, ähnlich den menschlichen
Eckzähnen. Dies ist eine grobe Vereinfachung und
nach heutigen Erkenntnissen in dieser Absolutheit

Backen!ähne

unzulässig. So besitzt z.B. das afrikanische Stumpf-
Wokodtl (Osteolaemus tetraspis) in seinem hinteren
Kieferteil halbkugelförmige Knackzähne, und auch
das gut bekannte Nilkokodil (Crocodilus niloticus)
hatim hinteren Kiefefieil seitlich komprimierte und
in seitlicher Ansicht halbkreisförmige Zahnkronen
(TRUTNAU 1994).

Doch staunte ein Team US-amerikanischer
Paläontologen nicht schlecht, als sie in den Sedi-
mentschichten der Unteren Kreide von Malawi
(Ostafrika) tlpische Backenzähne eines mutmaßli-
chen Säugetiers mit Krokodihesten zusammen fan-
den. CLARK et al. (1989) konnten daraufhin zeigen,
daß hier tatsächlich eine erdgeschichtlich fnihe
Krokodilart spezialisierte, mehrhöckige Zähne in
der hinteren Kieferregion aufwies (Abb. i).

Spätere Bearbeiter wiesen diese Mischung an
Merkmalen auch bei anderen zeitgleichen Formen
aus China nach (Wu et al. 1995). Letztere vergaben
aufgrund der Mixtur an Merkmaien aus den Wir-
beltiergruppen Crocodilia und Mammalia (Säuge-
tiere) diesen Funden den Namen Chimeerctsuchus
paradoxus. Auch hier war die herausragende
Besonderheit das Vorkommen von mehrhöckrigen
,,Backenzähnen" im hinteren Teil der Kieferregion.
Wu et al. (1995) spekulierten sogar darüber, ob
diese Krokodilart nicht gänzlich auf Fleisch als
Nahrung verzichtet habe und sich rein pflanzlich
emährte. Diese Folgerung basiert allerdings einzig
auf der besonderen Zahnforrn und ist ohne beleg-
ten fossiien Mageninhalt oder ausgeschiedene
Nahrungsreste (Koprolithen) nicht schlüssig nach-
zuvoilziehen.

GoMANI (1997) beschrieb die Krokodiheste aus
Malawi emeut und benannte sie als Malawisuchus
mwakayungutiensis im Hinblick auf den Fundort.
Die größte Ahnlichkeit mit anderen Krokodilen
fand Gouerur im Vergleich mit einer nur fossil
bekannten Krokodilfamilie - die Notosuchiden,
eine fast ausschließlich auf die Südkontinente
beschränkte Gruppe. GoMANT stellte fest, daß Mala-
wisuchus mit einer Schädellänge von maximal 10
cm und einer geschätzten Maximallänge des Kör-
pers von 60 cm ein sehr kleiner Veftreter einer
überaus spezialisierten Krokodil-Gruppe war.

Die ,,Backenzähne" von Mqlqwisuc,tls sind
nach CLAR( et al. (1989) und GouaNr (1997) Anzei-
chen einer beginnenden Zerkleinerung der Nah-
rung durch das Gebiß, wie man sie in dieser Art
und Weise von den heutigen Krokodilen nicht
kennt. Weitere Besonderheiten stellten die Auto-
ren mit dem Überbiß (vgl. Abb. 1) und dem Bau des
Kiefergelenks fest, welches neben einer scharnier-
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artigen Auf-und-ab-Bewegung auch eine Bewe-
gungsrichtung nach vome und hinten zuließ. Dar-
aufhin rekonstruiene Co\.4A\r (1997) die Kiefer-
muskulatur von Ma lawisuchus der art. daß die Auto-
rin auf ein Beutespektrum aus Insekten, Amphibi-
en und Schnecken folgerte.

Weiterhin weist der schlanke Bau der Extre-
mitäten laut Gor'rarvr (1997) auf eine rein terrestri-
sche (landlebende) Lebensart hin, also entgegen
vieler heutiger amphibisch lebender Krokodile.

Eine besondere Annahme liefefte Goueru
(1997) mit der Vorstellung, daß Malcrwisuchus eine
grabende Lebensweise besessen haben soll. Hin-
weise dafur sah sie im Bau der Hals- und Schädel-
region, welche die Rekonstruktion einer kräftigen
Halsmuskulatur zuließ. Außerdem sollen die sedi
mentären Stmkturen der Fundschichtund die Lage
der Fossilexemplare verschüttete Grabgänge bele-
gen. Damit wäre Ma lawisuchus etneYJeinwüchsige,
kurzschnauzige Krokodilforn, die vorwiegend mit
dem Kopf vorwärts grabend in der Nähe von Fluss-
läufen lebte. Die Argumentation scheint auf den
ersten Blick schlüssig, doch müssen die Ergebnis-
se durch zuldnftige detailliertere Untersuchungen
zur Biomechanik dieser Krokodil-Konstruktion
noch abgesichert werden.

M a I awisu c hu s erw eist sich morphologisch einer
anderen fossilen Reptil-Gruppe sehr ähnlich - der
säugetierähnlichen Reptilien oder Therapsiden.
Mit dem erdgeschichtlich älteren Thinqxodon,
einem postulierten Vorläuferstadium der Säuge-
tiere, gibt es einige obedächliche Gemeinsamkei-
ten, wie z.B. die Gebißspezialisierung, die ge nge
Körpergröße und die kurze Schnauze (Abb. 2). Viel-
leicht weist dies jedoch nur auf eine übereinstim-
mende Lebensweise hin, die sich in der Morpho-
logie manifestiefie, ohne einen Hinweis auf stam-
mesgeschichtl iche Zusammenhänge zu l iefem.

Wie ist aber zu erklären, daß in einer Krokodil-
familie wie den Notosuchiden, die gemeinhin als
ein Zweig der ,,primitiven" Vorkokodile betrach-
tet wird (Brrlrorrr& CLARK 1988, CLAru( 1994) so spe-
zialisiefte und - nach der Argumentation der Kla-
disten - fortschrittliche Formen entstanden sind?
Die von Cram et al. 1989, Wu et al. 1995 und GoMA-
Nr 1997 angefertigten kladistischen Analysen zum
Aufzeigen von,,Verwandtschaften" zwischen
M a I aw i su ch u s und ähnlichen Krokodilen verwirren
in dieser Hinsicht angesichts der Vielzahl an vor-
gestellten,,Stammbäumen" (Kladogrammen) nur
(Abb. 3). Leider wird methodisch auch in diesen
wichtigen Arbeiten der Schwerpunkt auf die phy-
logenetisch-systematische Interpretation gelegt,
wobei stets das Ziel war. Verwandtschaftsbezie-
hungen zu ermitteln. Nach Hrmr,rsr (1999) und
Rossuam,i (in Vorbereitung) ist diese Interpretation
methodisch stark zu hinterfragen. Die Frage nach
den Zusammenhängen zwischen den verschiede-
nen KrokodilBpen der Kreidezeit bleibt letztlich
ungeklärt, wie auch der Grund nach dem oflen-

sichtlichen Verschwinden dieser interessanten
Gruooe zum Ende der Unteren Kreide hin.
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Kladismus: Eine Methode, die auf-
grund einer Merknalsanalyse und
einer anschließenden Wertung der
Merknale in.,ursprünglich" und,,ab-
geleitet" die stammesgeschichtliche
Position des unteßuchten Natu.ge-
genstandes im System der Organis-
men herausfinden möchte. Gemein-

hin wird dies mit dem Verwandt-
schaftsbegriff in Zusammenhang
gebracht. Grundannahme ist die Vor-
stellung, daß sich aus einer
Ußprungsart zwei Folgearten ent-
wickeln. Hierbei kann die Urspmngs-
art aussterben, muß aber nicht.


