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n	Verholzung krautiger 
Pflanzen auf Inseln – 
mindestens 175 Mal 

Lebewesen auf Inseln unterscheiden 
sich häufig von verwandten Formen 
des Festlands und weisen häufig ty-
pische Merkmale auf. Beispielsweise 
sind Vögel auffällig oft flugunfähig. 
Sie können sich wegen des geringe-
ren Feinddrucks den „teuren“ Be-
trieb des Fliegens sparen. Tiere auf 
Inseln sind oft besonders groß oder 
besonders klein. Auch bei Pflanzen 
sind charakteristische Inselmerkma-
le bekannt: Die Abwesenheit vieler 
Pflanzenfresser korreliert zum Bei-
spiel damit, dass Schutzstrukturen 
wie Dornen und Stacheln verloren 
gehen und dass geringere Mengen 
an Abwehrstoffen produziert wer-
den. Der Mangel an speziellen Be-
stäubern hat dazu geführt, dass die 
Blüten tendenziell kleiner, unauffäl-
liger und leichter zugänglich wer-
den, wodurch sie von einer größe-
ren Zahl von Bestäuber-Arten be-
sucht werden können (Baeckens & 
van Damme 2020).

Eines der typischsten Merkmale 
von Inselpflanzen ist aber die Ver-
holzung krautiger Pflanzen, die be-
reits Charles Darwin bekannt war. 
Ein Beispiel sind die Silberschwert-
Pflanzen auf Hawaii (vgl. Cromp-
ton 2022). Die Fähigkeit zur Ver-
holzung ist erstaunlich, denn die 
Bildung von Holz ist keine Kleinig-
keit. Für holzige Pflanzen ist die 

Einlagerung von Lignin in die Zell-
wände charakteristisch. Lignin ist ei-
ne Gruppe komplizierter Makro-
moleküle und wird in einer Matrix 
zwischen Cellulosefasern eingela-
gert, die als weiterer Bestandteil 
mengenmäßig knapp die Hälfte des 
Holzes ausmachen. Eine dritte 
Komponente ist Hemicellulose; da-
zu kommen noch weitere Bestand-
teile in geringen Mengen. 

Eine Gruppe von Wissenschaft-
lern hat jüngst in einer aufwändigen 
Studie nach den Ursachen geforscht, 
die Verholzung von Inselpflanzen 
begünstigen (Zizka et al. 2022). Da-
bei haben sie knapp 1.100 verhol-
zende Inselarten auf 375 Inseln 
identifiziert, die zu 31 Archipelen 
gehören. Sie gehören zu 32 ver-
schiedenen Familien (vgl. Fig. S1) 
und sammeln sich insbesondere in 
sechs Familien von Bedecktsamern 
(Angiospermen). Diese sind aber so 
unsystematisch verteilt, dass mindes-
tens 175 unabhängige evolutionäre 
Übergänge angenommen werden 
müssen, die von krautigen zu holzi-
gen Formen geführt haben. Wie ist 
es möglich, dass ein so komplexes 
Merkmal wie die Bildung von Holz 
so oft entstehen konnte? 

Eine Zuordnung einer Pflanze 
zur Gruppe der krautigen oder ver-
holzenden Arten ist zwar nicht im-
mer eindeutig möglich, Zizka et al. 
(2022) berücksichtigten jedoch nur 
Inselarten mit einem ausgeprägten 
Holzzylinder, der sich zu den oberen 

Stammteilen hin erstreckt (Sträu-
cher, Bäume und Lianen), während 
Arten, die nur einen holzigen Stän-
gelansatz haben, ausgeschlossen 
wurden. Außerdem gingen nur For-
men ein, die sich gemäß der verfüg-
baren phylogenetischen Literatur 
aus einem krautigen Vorfahren auf 
einer Insel entwickelt haben.

Der mindestens 175-fache unab-
hängige Erwerb eines komplexen 
Merkmals kann nicht durch Zufalls-
mutation und Auslese erfolgt sein. 
Die Autoren verweisen darauf, dass 
die Angiospermen (in evolutions-
theoretischer Sicht) von holzigen 
Vorfahren abstammen und nach 
gängiger Sicht die krautigen Formen 
die Fähigkeit zur Holzbildung verlo-
ren haben. Inselverholzung stufen sie 
daher als Rückentwicklung (Rever-
sion) ein. Aber kann die Fähigkeit zu 
verholzen erhalten bleiben, wenn die 
Selektion zu ihrem Erhalt über viele 
Millionen Jahre wegfällt und so Mu-
tationen die Intaktheit der entspre-
chenden, selektiv nicht mehr be-
günstigten Genabschnitte bedrohen? 
Der vorliegende Befund legt eher 
nahe, dass die betreffenden Arten ei-
ne Art „Holzmodul“ besitzen, das 
unter bestimmten Umweltbedin-
gungen gleichsam freigeschaltet 
werden kann. Dies wäre ein interes-
santes Beispiel einer Programmie-
rung, die als schöpfungsgemäße Aus-
stattung interpretiert werden könnte 
(Crompton 2020). Bei der krautigen 
Kreuzblütler-Gattung Arabidopsis 
(Schmalwand) wurde tatsächlich 
nachgewiesen, dass ein Holzmodul 
vorhanden ist und aktiviert werden 
kann. Wenn nämlich zwei sogenann-
te Suppressor-Gene ausgeschaltet 
werden, können sich ihre Nach-
kommen in einen Strauch wie eine 
Azalee verwandeln (Melzer et al. 
2008; Abb. 1).

Hier wären weitere Kenntnisse 
über die genetischen Grundlagen 
der Verholzung wichtig, doch diese 
waren nicht Gegenstand der Unter-
suchung. Die Forscher untersuchten 
nur, ob es einen statistisch nachweis-
baren Zusammenhang mit Verhol-
zung und bestimmten Umweltbe-
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Abb. 1  Links: Polsterartige Formen des Pflanzenwuchses einer soc1-3- und ful-2-Mutante von Ara-
bidopsis thaliana nach 8 Monaten Wachstum unter Kurztagbedingungen. Insert: Habitus der 
Pflanze nach wenigen kurzen Tagen. Weißer Balken: 10 cm. Rechts: Normaler krautiger Habitus 
von Arabidopsis thaliana. (Links aus: Melzer et al. 2008, Abdruck mit freundlicher Genehmigung; 
rechts: Stefan.lefnaer, CC BY-SA 4.0)
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dingungen gibt. Sie konnten zeigen, 
dass verstärkte Trockenheit, das Feh-
len von Fressfeinden, stabile klimati-
sche Bedingungen und Abgeschie-
denheit eine Rolle spielen. Der 
Nachweis von begünstigenden Um-
weltfaktoren liefert jedoch keine 
Erklärung für die evolutionäre Ent-
stehung der Verholzung.
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n	Artbildung ohne ökologi-
sche Unterschiede

Über viele Jahrzehnte war es eine 
kaum angefochtene Lehrmeinung: 
Artbildung – die Aufspaltung einer 
Art in Tochterarten – erfordert in 
der Regel unterschiedliche ökologi-
sche Bedingungen, unter denen die 
geographisch getrennten Populatio-
nen leben. Dies bewirke unter-
schiedliche Selektionsbedingungen, 
sodass verschiedene genetische Vari-
anten selektiv bevorzugt werden. 
Das wiederum fördere die Ausein-

anderentwicklung und verhindere 
irgendwann auch ein Vermischen 
durch Kreuzungen beim späteren 
Aufeinandertreffen der entstande-
nen Schwesterarten. Theoretisch ist 
das einleuchtend und so beschrieb 
es bereits Charles Darwin. 

Nun haben zwei Forscher diese 
theoretische Vorstellung empirisch 
genauer überprüft. Sie werteten 
mithilfe statistischer Modelle Daten 
von Merkmalen von über 1000 Paa-
ren von Schwesterarten von Vögeln, 
Säugetieren und Amphibien aus, um 
die Merkmalsdivergenz im Laufe 
der Zeit zu modellieren (Anderson 
& Weir 2022). Unter Schwestern
arten versteht man nächstverwandte 
Biospezies, also Artenpaare, die sich 
normalerweise nicht vermischen, al-
so reproduktiv isoliert sind, obwohl 
sie im Erscheinungsbild oft recht 
ähnlich sind. Ein bekanntes Beispiel 
aus Mitteleuropa sind Grünspecht 
und Grauspecht (Abb. 1). Bei ihren 
Analysen berücksichtigten Ander-
son & Weir bei Säugetieren und 
Amphibien unter anderem Klima-
präferenzen, Körpergröße, -gewicht 
und -form, bei Vögeln zusätzlich 
Schnabelmerkmale und Gesangs
variationen.

Überraschenderweise fanden die 
Forscher aber nur wenige Beispiele 
für eine Anpassung unter verschie-
denen ökologischen Bedingungen. 
Vielmehr sprechen die Daten eher 
dafür, dass der Prozess der Artaufspal-
tung und die Bildung von Schwes-

terarten in den meisten Fällen unter 
ähnlichem Selektionsdruck erfolg-
ten. Die getrennt entwickelten Arten 
weisen oft sehr ähnliche biologische 
Anpassungen auf. Dies widerspricht 
der klassischen Auffassung, wonach 
unterschiedliche Anpassung eine 
wichtige Triebkraft für die frühen 
Stadien der Artbildung ist. Neue Ar-
ten entstehen also trotz geringer ge-
staltlicher und ökologischer Unter-
schiede – entscheidend ist vor allem 
die räumliche Trennung. Erst nach 
der Artaufspaltung etablieren sich 
demnach unter Umständen auch 
ökologische Unterschiede und 
Merkmalsänderungen.

Was aber führt dann zur Arttren-
nung? Hier wird in einer Meldung 
auf wissenschaft.de auf unterschiedli-
che zufällige Mutationen verwiesen, 
die in den getrennten Populationen 
auftreten. Aber ist auch das nur evo-
lutionstheoretisch motivierte Lehr-
meinung oder gibt es empirische 
Belege dafür, dass zufällige Mutatio-
nen den Hauptmotor der Artbil-
dung darstellen? Das war nicht Ge-
genstand der Untersuchung von 
Anderson & Weir (2022); sie gehen 
auf die Rolle von Mutationen nicht 
ein. Möglicherweise liefert stattdes-
sen die Mendel’sche Artbildung den 
Schlüssel zum Verständnis (Cromp-
ton 2019). Demnach beruht die 
Vielfalt, die heute bei verschiedenen 
Arten desselben Grundtyps (ge-
meinsame Schöpfungseinheiten nach 
1. Mose 1, 11.21.25) beobachtbar ist, 
im Wesentlichen auf bereits vorhan-
dener genetischer Vielfalt und vor-
handenen genetischen Program-
men. Dies könnte eine Basis für Art-
trennung sein, ohne dass die 
ökologischen Randbedingungen 
nennenswert verschieden sind. Bei 
der Verteilung vorhandener Varianten 
könnte der Zufall hingegen eine 
nennenswerte Rolle spielen. Also: 
zufällige Mutationen oder zufällige 
Verteilung vorhandener Variation? 
Für eine Antwort auf diese Frage 
sind entsprechende gezielte Unter-
suchungen erforderlich. Immerhin 
ist eine Reihe von Beispielen 
schneller Veränderungen bekannt 
wie z. B. bei den Buntbarschen der 
großen ostafrikanischen Seen oder 
den Anolis-Eidechsen auf den kari-
bischen Inseln, deren Geschwindig-

Abb. 1  Grauspecht (Picus canus, links) und Grünspecht (Picus viridis) als Beispiel für Schwesterarten. (links: 
Dion Art, CC BY-SA 4.0; rechts: Hans-Jörg Hellwig, CC BY-SA 3.0)
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