« Effektive Populationsgrofie (klein = ca. 6,6 x10°

/ grol3 = ca. 3,3 x10)

« Evolutiondre Vorgeschichte (keine Anpassung

/ 10 000 Generationen Anpassung)

Es zeigte sich, dal} eine Erhohung der Mutati-
onsrate nur dann zu einer schnelleren Evolution
fithrte, wenn keine klonale Interferenz zu erwarten
war, die Populationen also den grofiten Teil der
1000 Generationen evolutiondrer Zeit auf neue
vorteilhafte Mutationen warteten. Dies konnte ent-
weder durch eine kleine PopulationsgroBe oder
durch weitreichende Anpassungen in der evolu-
tiondren Vorgeschichte bedingt sein. Wenn jedoch
ein schlecht angepafiter Stamm (= viele vorteil-
hafte Mutationen méglich) in einer gro3en Popu-
lation evolvierte, dann war seine Evolutionsge-
schwindigkeit bereits so hoch, daf3 auch eine wei-
tere Erhohung der Mutationsrate in diesen zur
Rekombination unfghigen Bakterien keinen weite-
ren Sinn mehr hatte.

Zusammenfassend bekréftigen diese Experi-
mente die entscheidende Bedeutung der Rekom-
bination fiir die Evolution: Sobald nédmlich mehre-
re vorteilhafte Mutationen zu einem neuen Geno-
typ kombiniert werden kénnen, brauchen sie nicht
mehr miteinander zu konkurrieren, sondern ver-
helfen sich gegenseitig zum Erfolg (vgl. Abb. 1). Der
sortierende Effekt der Rekombination ist aber auch
noch aus ganz anderen Griinden wichtig: wenn
nachteilige Mutationen sich von vorteilhaften
losen konnen, ist damit ein weiterer Weg geschaf-
fen, um Mullers Ratsche (vgl. Glossar) zu entkom-
men (Pamiro et al. 1987, Barton et al. 1998). Wel-
che SchluBfolgerungen daraus fiir Lebewesen mit
regelmaBiger Rekombination zu ziehen sind, wird
sich erst noch zeigen miissen. Einerseits gelten hier
mit Sicherheit nicht die gleichen Geschwindig-
keitsbegrenzungen wie fiir asexuelle Bakterien.
Andererseits ist auch bei sexueller Fortpflanzung
nicht jedes 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
wurde (Harpane 1937, Bartow 1995, WorpEN 1995),
scheint sich immer mehr abzuzeichnen: Es gibt
grundsitzliche Geschwindigkeitsbegrenzungen fiir
adaptive Evolution.

Dank: Klaus Neunaus und Reinhard Junker danke
ich fiir Verbesserungsvorschlage.

Laurence Loewe
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Abb. 1: Klonale Interfe-
renz tritt nur auf, wenn
Rekombination fehlt.
Dann konkurrieren
ndmlich der beste (a),
der nicht ganz so gute
(b) und der urspriing-
liche (= schiechteste)
Genotyp (wt) um die
gleichen Ressourcen,

bis der beste (a) sich
durchgesetzt hat. Dabel
wird nicht nur wt, son-
dern auch b verdringt:
Die Klone a und b
behindern sich (inter-
ferieren). Der Pfeil mar-
kiert den Beginn der
klonalen Interferenz.
Um den Genotyp ab zu
erzeugen, muf3 die
Population solange
Jwarten”, bis die Muta-
tion B in einem Indivi-
duum mit der Mutation
A auftritt

Sobald Rekombination
méglich ist, kann der
Genotyp ab aus den
Genotypen a und b
erzeugt werden, und
die Wartezeit entfallt
wt = Wildtyp = Indivi-
duen ohne die Mutatio-
nen, A, B = vorteilhafte
Mutationen, a, b, ab =
Individuen, die diese
vorteilhaften Mutatio-
nen tragen. Modifiziert
nach Maywarp Switi
(1978).




Ungewohnliche Krokodilkonstruktionen der Vorzeit:

1. Sdugetierdhnliche Krokodile

Die 22 heute lebenden Krokodilarten aus den sub-
tropischen und tropischen Regionen unserer Erde
gelten gemeinhin als morphologisch uniform. 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 richtiger: Ghariale). Sie unterschei-
den sich vom Skelettbau hauptséchlich in der
Schnauzenform, der Anzahl und GréB3e der Zihne,
im Bau des Zungenbeinkorpers und in einigen
Merkmalen der ersten Halswirbel (WeTTsTEIN 1937,
TruTNAU 1994).

Dall im Fossilbericht eine noch wesentlich
grofere Vielfalt an Arten und Formen représentiert
ist, ist nur sehr ungentigend bekannt. Die mit die-
sem Bericht beginnende Serie mochte das unge-
heure Spektrum an Formen, GroBen und Arten von
fossilen Krokodilen vorstellen.

Die Bezahnung wvon heutigen Krokodilen
erscheint auf den ersten Blick homodont, d.h. die
Zahnkronen der Kiefer sind einheitlich gebaut. So
denkt man in puncto Krokodilzdhne am ehesten an
spitzkonische Formen, dhnlich den menschlichen
Eckzéhnen. Dies ist eine grobe Vereinfachung und
nach heutigen Erkenntnissen in dieser Absolutheit
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unzulédssig. So besitzt z.B. das afrikanische Stumpf-
krokodil (Osteolaemus tetraspis) in seinem hinteren
Kieferteil halbkugelformige Knackzahne, und auch
das gut bekannte Nilkrokodil (Crocodilus niloticus)
hatim hinteren Kieferteil seitlich komprimierte und
in seitlicher Ansicht halbkreisformige Zahnkronen
(TruTNAU 1994).

Doch staunte ein Team US-amerikanischer
Paldontologen nicht schlecht, als sie in den Sedi-
mentschichten der Unteren Kreide von Malawi
(Ostafrika) typische Backenzéhne eines mutmaBli-
chen Saugetiers mit Krokodilresten zusammen fan-
den. Crark et al. (1989) konnten daraufhin zeigen,
dal3 hier tatsdchlich eine erdgeschichtlich frithe
Krokodilart spezialisierte, mehrhockrige Zahne in
der hinteren Kieferregion aufwies (Abb. 1).

Spétere Bearbeiter wiesen diese Mischung an
Merkmalen auch bei anderen zeitgleichen Formen
aus Chinanach (Wu et al. 1995). Letztere vergaben
aufgrund der Mixtur an Merkmalen aus den Wir-
beltiergruppen Crocodilia und Mammalia (Sduge-
tiere) diesen Funden den Namen Chimaerasuchus
paradoxus. Auch hier war die herausragende
Besonderheit das Vorkommen von mehrhockrigen
~Backenzéhnen® im hinteren Teil der Kieferregion.
Wu et al. (1995) spekulierten sogar dariiber, ob
diese Krokodilart nicht ganzlich auf Fleisch als
Nahrung verzichtet habe und sich rein pflanzlich
erndhrte. Diese Folgerung basiert allerdings einzig
auf der besonderen Zahnform und ist ohne beleg-
ten fossilen Mageninhalt oder ausgeschiedene
Nahrungsreste (Koprolithen) nicht schliissig nach-
zuvollziehen,

Gowmant (1997) beschrieb die Krokodilreste aus
Malawi erneut und benannte sie als Malawisuchus
mwakayungutiensis im Hinblick auf den Fundort.
Die groBte Ahnlichkeit mit anderen Krokodilen
fand Gomant im Vergleich mit einer nur fossil
bekannten Krokodilfamilie — die Notosuchiden,
eine fast ausschlieflich auf die Sidkontinente
beschrankte Gruppe. Gomani stellte fest, dall Mala-
wisuchus mit einer Schadellange von maximal 10
cm und einer geschétzten Maximallange des Kor-
pers von 60 cm ein sehr kleiner Vertreter einer
Uberaus spezialisierten Krokodil-Gruppe war.

Die ,Backenzdhne von Malawisuchus sind
nach Crark et al. (1989) und Gomani (1997) Anzei-
chen einer beginnenden Zerkleinerung der Nah-
rung durch das Gebil3, wie man sie in dieser Art
und Weise von den heutigen Krokodilen nicht
kennt. Weitere Besonderheiten stellten die Auto-
ren mit dem UberbiB (vgl. Abb. 1) und dem Bau des
Kiefergelenks fest, welches neben einer scharnier-



artigen Auf-und-ab-Bewegung auch eine Bewe-
gungsrichtung nach vorne und hinten zulie3. Dar-
aufhin rekonstruierte Gomant (1997) die Kiefer-
muskulatur von Malawisuchus derart, daf3 die Auto-
rin auf ein Beutespektrum aus Insekten, Amphibi-
en und Schnecken folgerte.

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

Eine besondere Annahme lieferte Goman
(1997) mit der Vorstellung, dall Malawisuchus eine
grabende Lebensweise besessen haben soll. Hin-
weise dafiir sah sie im Bau der Hals- und Schédel-
region, welche die Rekonstruktion einer kréaftigen
Halsmuskulatur zulief3. Auflerdem sollen die sedi-
mentéren Strukturen der Fundschicht und die Lage
der Fossilexemplare verschiittete Grabgénge bele-
gen. Damit wére Malawisuchus eine kleinwlchsige,
kurzschnauzige Krokodilform, die vorwiegend mit
dem Kopf vorwarts grabend in der Ndhe von Fluss-
laufen lebte. Die Argumentation scheint auf den
ersten Blick schlissig, doch miissen die Ergebnis-
se durch zukunftige detailliertere Untersuchungen
zur Biomechanik dieser Krokodil-Konstruktion
noch abgesichert werden.

Malawisuchus erweist sich morpholegisch einer
anderen fossilen Reptil-Gruppe sehr dhnlich — der
sdugetierdhnlichen Reptilien oder Therapsiden.
Mit dem erdgeschichtlich &lteren Thrinaxodon,
einem postulierten Vorlauferstadium der Sauge-
tiere, gibt es einige oberflachliche Gemeinsamkei-
ten, wie z.B. die GebiBspezialisierung, die geringe
KorpergriBe und die kurze Schnauze (Abb. 2). Viel-
leicht weist dies jedoch nur auf eine ibereinstim-
mende Lebensweise hin, die sich in der Morpho-
logie manifestierte, ohne einen Hinweis auf stam-
mesgeschichtliche Zusammenhénge zu liefern.

Wie ist aber zu erkldren, daB3 in einer Krokodil-
familie wie den Notosuchiden, die gemeinhin als
ein Zweig der ,primitiven® Vorkrokodile betrach-
tet wird (Benton & CLark 1988, CLark 1994) so spe-
zialisierte und — nach der Argumentation der Kla-
disten — fortschrittliche Formen entstanden sind?
Dievon Crark et al. 1989, Wu et al. 1995 und Goma-
ni 1997 angefertigten kladistischen Analysen zum
Aufzeigen von ,Verwandtschaften® zwischen
Malawisuchus und dhnlichen Krokodilen verwirren
in dieser Hinsicht angesichts der Vielzahl an vor-
gestellten ,Stammbé&umen” (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 Herkner (1999) und
Rossmann (in Vorbereitung) ist diese Interpretation
methodisch stark zu hinterfragen. Die Frage nach
den Zusammenhéangen zwischen den verschiede-
nen Krokodiltypen der Kreidezeit bleibt letztlich
ungeklart, wie auch der Grund nach dem offen-

Kladismus: Eine Methode, die auf-
grund einer Merkmalsanalyse und
einer anschlieBenden Wertung der
Merkmale in ,urspriinglich und ,ab-
geleitet” die stammesgeschichtliche
Position des untersuchten Naturge-
genstandes im System der Organis-
men herausfinden méchte. Gemein-

hin wird dies mit dem Verwandt-
schaftsbegriff in Zusammenhang
gebracht. Grundannahme ist die Vor-
stellung, daB sich aus einer
Ursprungsart zwei Folgearten ent-
wickeln. Hierbei kann die Ursprungs-
art aussterben, mul3 aber nicht.

sichtlichen Verschwinden dieser interessanten
Gruppe zum Ende der Unteren Kreide hin.

Torsten Rossmann
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