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Die Bedeutung der Mimikry fiir das Verstandnis des
Artbegriffs

The Impact of Mimicry to Understand the Species Concept
WERNER KuNZ

Zusammenfassung: Mimikry bedeutet, dass eine Art das phidnotypische Aussehen einer anderen
Art annimmt, auch wenn die beiden Arten nicht niher miteinander verwandt sind. Damit wird die
Artbestimmung nach Merkmalen erschwert. Es geht hier aber nicht um die Wahl der ,,richtigen®
Bestimmungsmerkmale. Diese kénnen von den Taxonomen leicht durch andere Bestimmungsmerk-
male ersetzt werden, wenn sich die Mimikry-Farbmuster als ungeeignet erwiesen haben. Es geht
vielmehr um die ontologische Frage, was eine Art wirklich ist, nicht darum, wie man sie erkennt.
Art-Diagnose (Art-Bestimmung) ist etwas anderes als Art-Definition. Die Entdeckung der Mimikry
durch den englischen Biologen HENRY BaTES (1825-1892) hat das Zeitalter der typologischen Sicht-
weise dessen, was eine Art ist, endgiiltig beendet. Es ist nicht méglich, die Art als eine Gruppe von
Individuen zu definieren, deren Mitglieder gleiche Merkmale haben, weil jedes Merkmal in einzelnen
Individuen auch fehlen oder verindert sein kann, das betroffene Individuum dann aber immer
noch der Art angehért. Also sind es gar nicht die Merkmale, sondern etwas anderes, weswegen ein
Individuum einer Art angehort.

Schliisselworter: Mimikry, Artbegriff, Artdiagnose, Merkmale, LinNE und DARWIN

Summary: Mimicry documents that a species adopts the phenotypic appearance of another species
to which it may not be related. This complicates species determination by characters. This article,
however, does not concern the problem of species diagnosis. For taxonomists it’s easy to replace
the traits of mimicry colour patterns by other traits in order to achieve a correct species diagnosis.
What matters here is the ontological question what a species actually is in nature, not the question
how to recognize a species. The recognition and identification of a species is a different matter
than the definition of a species. The discovery of mimicry by HENrY Bates (1825-1892) has finally
terminated the epoch of the typological view of that what a species is. It is not possible to define
a species as a group of individuals which possess equal or similar characters, because each single
character may be absent or modified in particular individuals, although the affected individual does
not loose its species membership by this. Hence, not the characters but something else defines, why
an individual belongs to a species.
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1. Bates‘sche und MULLER‘sche Mimikry dass er zeigen konnte, in welch perfektem
Ausmaf} eine Schmetterlingsart einer ande-

Wihrend seines elfjahrigen Amazonas- ren gleichen kann, indem sie Farbmuster,

Aufenthaltes 1848 bis 1859 entdeckte und Fligelformen und Verhaltensweisen der

beschrieb der britische Zoologe HENRY
WALTER BaTES (1825-1892) die spiter nach
ihm benannte Mimikry. Die Tragweite seiner
Entdeckung besteht aber nicht nur darin,

anderen nachahmt. Dadurch ist sie vor
Feinden geschiitzt, ohne selbst tiber abschre-
ckende Waffen zu verfiigen. Stattdessen
cignet sie sich lediglich die duB3eren Signale
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an, mit denen andere Arten kundtun, dass
sie ubelschmeckend oder wehrhaft sind.
Bates‘sche Mimikry ist die Vortduschung
falscher Tatsachen. Der deutsche Zoologe
Frrtz MULLER (1834-1895) hat dann cinige
Jahre spiter eine andere Form der Mimikry
beschrieben, indem er erkannt hat, dass ein
wirksamer Schutz vor Feinden auch dadurch
erreicht wird, dass zwei Arten, die gleicher-
malen Ubelschmeckend oder wehrhaft sind,
die gleichen Farbmuster, Fligelformen und
Verhaltensweisen annehmen, ohne dass hier
falsche Tatsachen vorgetiuscht werden, weil
beide sozusagen ,,bewaffnet” sind. Der Se-
lektionsvorteil besteht in diesem Fall datin,
dass potenzielle Feinde nur einmal die tble
Erfahrung machen mussen und daher den
Nachahmer schonen. Der Schutz dutrch das
gleichartige Ausschen gleichermalien wehr-
hafter oder ungenieB3barer Tiere wird als
»MULLER‘sche Mimikry“ bezeichnet. Nach
dem Mimikry-Konzept von WIcKLER (1968;
vgl. auch LuNnau 2011) ist die MULLER sche
Mimikry jedoch tberhaupt keine Mimikry,
sondern eine Signalnormierung, da keine
Tauschung vorliegt.

2. Der unvereinbare Gegensatz zwi-
schen LINNE (1707-1778) und DARwWIN
(1809-1882) — der Unterschied zwi-
schen einer Gruppe als Klasse und
einer relationalen Gruppe

Die Entdeckung der Mimikry brachte die
Grundlage der LINNE‘schen Taxonomie ins
Wanken. LINNE war Typologe, d. h. er glaubte
an die Existenz von Typen, die durch ihre
Merkmale definiert sind (ERESHEFSKY 1999).
Bestimmte Merkmale (keineswegs alle Merk-
male) waren nach LINNEs Auffassung die
charakteristischen Essenzen jeder Art.

Nach Linngs Sichtweise waren Merkmale
unentbehrlich dazu, dass eine Art iberhaupt
eine Art sein konnte. Nach LiNNEs Auffas-
sung hatte jede Art essenzielle Merkmale,
die das Sein einer Art bestimmten, genauso
wie die Atomzahl 79 das Sein von Gold

bestimmt. Ist die Atomzahl nicht mehr 79,
sondern stattdessen 78, dann kann Gold
nicht mehr Gold sein, sondern es ist zu
Platin geworden. Ebenso vertrat LINNE die
Auffassung, dass einige ganz bestimmte
Merkmale das sind, was eine Art ist. Wirde
eines dieser Merkmale verschwinden oder
verindert werden, dann kénne die Art nicht
mehr diese Art sein.

LINNE wire missverstanden, wenn man
davon ausginge, dass er nur nach pragmati-
schen Gesichtspunkten gruppiert hitte, um
cin handhabbares System zu schaffen, das
fir jeden verstindlich wire. Er hat mit seiner
»Oystema Naturae® durchaus beabsichtigt,
das zum Ausdruck zu bringen, was die
Arten in der Welt wirklich sind. Er glaub-
te im platonischen Sinn an die natiirliche
Existenz der Gruppen (EResHEFsKY 1999).
Im Gegensatz zu DARWIN hielt er die Arten
nicht fur Einheiten, die der Mensch fuir seine
Ordnungsbedirfnisse geschaffen hat. Er
hielt nicht nur die biologischen Individuen
fur tatsdchlich existierend, sondern auch
die Gruppen. Fiir LINNE gab es als objektiv
existierende Dinge in der Natur nicht nur die
einzelnen individuellen Schwalbenschwinze,
sondern auch die Gruppe Papilio machaon.
Die unteren taxonomischen Kategorien, die
Arten und Gattungen, also die Einheiten
seiner Nomenklatur, waren fiir LINNE keine
menschengemachten Gruppen, wie das
beispielsweise unbestritten bei einer Gruppe
wie ,,essbare Pilze“ der Fall ist, sondern es
waren essenziell existierende Naturgebilde,
die als Gruppen in der Welt auch dann
da wiren, wenn der Mensch sie gar nicht
gruppiert hitte.

Die Auswirkung der Evolutionstheorie
DarwiNs auf die Taxonomie war ein Para-
digmenwechsel fiir das Verstindnis dessen,
was eine Art ist. Man kann nicht dariber
hinweggehen, indem man annimmt, dass
halt zusitzlich zur Gruppierung nach
Merkmalsverschiedenheiten jetzt noch
die Gruppierung nach Abstammung und
Verwandtschaft dazugekommen sei. Beide
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Gruppierungsverfahren fithren zu einem
vollig unterschiedlichen Verstindnis von
dem, was eine Gruppe ist.

LiNNE hat nach Merkmalen gruppiert. Diese
Art der Gruppenbildung ist eine Klassenbil-
dung (GHISELIN 1997). Eine Klasse von Indi-
viduen bedeutet, dass jedes Individuum, das
der Klasse angehért, alle Grinde, warum es
dieser Klasse (und keiner anderen) angehort,
bereits in sich trigt. Ein einzelnes Exemplar
des Schwalbenschwanzes trigt alle Kriterien,
dass es zur Art Schwalbenschwanz gehort,
bereits in sich. Man braucht kein zweites
Exemplar, um die Klassenzugehorigkeit zu
erkennen. Ein Schwalbenschwanz gehort
deswegen zur Art Papilio machaon, weil er
ein bestimmtes gelb-schwarzes Farbmus-
ter, eine bestimmte Fligelform und andere
Merkmale besitzt. Gibe es auf einem fernen
Planeten einen Schmetterling, der genau alle
diese Merkmale tragen wiirde, dann wiire er
ein Schwalbenschwanz.

Etwas ganz anderes als eine Klasse ist eine
Gruppierung nach relationalen Zusammen-
halten. Hier tragen die Angehérigen der
Gruppe nicht alle Kriterien bereits in sich,
weswegen sie zur Gruppe gehoren. Man
braucht unbedingt weitere Gruppenange-
hérige, um iberhaupt definieren zu kénnen,
was Gruppenzugehdrigkeit beinhaltet. Das
sei an folgendem Beispiel erldutert: Ein ein-
zelner Mann wird sofort als Angehériger der
Klasse der Minner erkannt, ohne dass man
dazu einen zweiten Mann braucht. Oder: Ein
einzelner Mann wird sofort als Angehdriger
der Klasse der Sechzigjihrigen erkannt, ohne
dass man dazu einen zweiten Mann braucht.
Das wiire seine Klassenzugehorigkeit. Aber
damit ein Mann Bruder sein kann, dazu
bedarf es unbedingt einer weiteren Person.
Das ist der relationale Zusammenbhalt. Und
auf relationalen Zusammenhalten beruht
die relationale Gruppe.

Fur die taxonomische Gruppierung ist wich-
tig, dass die auf Merkmalstibereinstimmung
beruhende Klassenbildung und die auf
relationalen Zusammenhalten beruhende

Entomologie heute 23 (2011)

Gruppierung nicht ein und dieselbe Sache
sind. Die Art als relationale Gruppe beruht
auf Abstammungszusammenhalten oder
Sexualzusammenhalten. Auf einem fernen
Planeten kann es keinen Schwalbenschwanz
als Angehérigen eines relationalen Taxons
geben, auch wenn der dort vorkommende
Schmetterling alle Merkmale trigt, die cin
irdischer Schwalbenschwanz hat; es sei
denn, dieser Falter ist von der Erde aus
dort hingekommen. Das ist ein zentraler
Unterschied zwischen einer Klasse und einer
relationalen Gruppe.

Nach LiNNE waren die Arten Klassen, und
zwar nicht als Konzept zum Zwecke der
Klassifizierung (wie das die heutige taxo-
nomische Klassifizierung sicht), sondern als
real in der Natur existierende Dinge. Nach
dieser Auffassung spiegelten die Merkmale
der Organismen den Schépfungsplan wider.
Nach Auffassung DARWINS sind dagegen alle
Merkmale verinderlich. Merkmalsgleiche
Individuen in der Sichtweise als Klassen
kénnen daher in der Natur Uberhaupt nur
augenblicksweise existieren. Das, was der
praktizierende Taxonom zu merkmalsidqui-
valenten Klassen zusammenfasst, kénnen
nach DARWIN keine in der Natur existieren-
den Gruppen sein. Es sind vielmehr Klas-
sen, die von Menschen gemacht sind. Solche
Klassen gibt es nicht, sondern sie werden
vom ordnenden Menschen wie Schablonen
Uiber die real existierende verianderliche
Organismenvielfalt gestiilpt werden, wobei
wegen der prinzipiellen Variabilitit aller
Merkmale eine gewisse Unschirfe in Kauf
genommen wird (GHISELIN 1997).

DArwIN hat also die Art als Klasse durch die
Artals relational zusammengehaltene Grup-
pe ersetzt. Das war ein Paradigmenwechsel
fir die Taxonomie (KunN 1976). Gemal
der relationalen Gruppenbildung gehért
ein bestimmter Schwalbenschwanz nicht
deswegen zur Art Papilio machaon, weil er ein
bestimmtes gelb-schwarzes Farbmuster, eine
bestimmte Fligelform und andere Merkma-
le besitzt, sondern weil er gemeinsam mit
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allen anderen Schwalbenschwinzen von
einem gemeinsamen Vorfahren abstammt.
Darwins Evolutionstheorie hat LINNEs auf
Merkmalen beruhende Systematik durch
eine andere Taxonomie ersetzt, die auf dem
Verzweigungsmuster der sich in der Phylo-
genie aufspaltenden Arten beruht. Nicht das
gehort zu einer Art, was sich unbedingt dhn-
lich sein muss, sondern stattdessen das, was
miteinander verwandt ist. Zwei verschieden
ausschende Organismen kénnen durchaus
zu ein und derselben Art gehoren, und zwei
gleich oder dhnlich aussehende Organismen
kénnen durchaus zu ganz verschiedenen
Arten gehéren (Abb. 1). So etwas war im
LinNE‘schen Weltbild nicht moglich.

3. Der Unterschied zwischen einer Art-
Bestimmung und einer Art-Definition

Die Erkenntnis, dass die real in der Natur
existierenden Arten keine Klassen sind,
sondern Relationalgruppen, darf nicht so
verstanden werden, dass damit die Klas-
senbildung in der Taxonomie abgeschafft
wurde. Selbstverstindlich ist eine Klassenbil-
dung nach Merkmalsiquivalenz méglich und
in der taxonomischen Praxis unvermeidbar
(Kunz, im Druck). Jedoch handelt es sich
dann immer um eine gemachte Klassenbil-
dung und nicht um die Entdeckung eines
real existierenden Dings in der Natur.

AuBerdem darf die Erkenntnis dessen, was
eine Artist, nicht damit verwechselt werden,
wie man eine Art diagnostisch erkennen
kann. Letzteres geschieht selbstverstindlich
nach Merkmalen, den bekannten Bestim-
mungsmerkmalen. Wenn bereits bekannt
ist, dass es sich um eine Art handelt, sind
Merkmale als Bestimmungsmerkmale sehr
nitzlich. Es ist aber etwas ganz anderes,
ein Merkmal als , differentia® zur Unter-

scheidung von Arten zu benutzen, als es
als ,,definitio” zu nutzen, um damit den
Schluss zu begrinden, dass es sich um eine
neue Art handelt. Es gibt einen elementaren
Unterschied zwischen Art-Diagnose und
Art-Definition.

Um diesen Unterschied deutlich zu machen,
stelle man sich folgendes Beispiel vor: Von
zwei Elternpaaren A und B kennt man
jeweils zehn Nachkommen. Neun Nach-
kommen des ersten Elternpaars haben
schwarze Haare, aber das zehnte Kind ist
blond. Vom zweiten Elternpaar kennt man
auch zehn Nachkommen. Hier haben neun
Nachkommen blonde Haare, aber ein Kind
ist schwarzhaarig. Wenn es jetzt darum
geht, die Nachkommenschaft der beiden
Elternpaare diagnostisch zu unterscheiden,
dann sicht die Sache folgendermalien aus:
An der Haarfarbe als Bestimmungsmerkmal
kénnen die Kinder den beiden Gruppen A
und B zugeordnet werden, jedoch mit einer
geringen Fehlerquote. Diese kann jedoch
korrigiert werden, indem neben der Haar-
farbe noch weitere Bestimmungsmerkmale
hinzugezogen werden, womit das jeweilige
Ausnahmekind dann doch in die richtige
Gruppe cingereiht wird. Im Endeffekt wird
also kein Fehler gemacht.

Der entscheidende Unterschied zwischen
Art-Diagnose und Art-Definition zeigt sich
dann, wenn nicht die bereits bekannten
Arten bestimmt werden, sondern wenn ein
oder mehrere Individuen mit neuen Merk-
malen entdeckt werden, die einer neuen Art
angehoren kénnten. Zuriick zu unserem
Beispiel: Wiirde man jetzt ein rothaariges
Kind neu entdecken, so konnte man im
Vertrauen auf das weitgehend brauchbare
Bestimmungsmerkmal Haarfarbe auf die
Idee kommen, eine dritte Gruppe neben A
und B entdeckt zu haben. Das muss aber

Abb. 1: Heliconius doris in zwei verschiedenen Phinotypen (oben: Golfo Dulce im stdlichen Costa
Rica, Dezember 2010; unten: Ciudad Colon im zentralen Costa Rica, November 2010).

Fig. 1: Heliconins doris with two different phenotypes (top: Golfo Dulce in southern Costa Rica,
December 2010; bottom: Ciudad Colon in central Costa Rica, November 2010).
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nicht stimmen. Denn ein rothaariges Kind
braucht keinesfalls der Nachkomme eines
weiteren Elternpaares C zu sein. Es kénnte
auch ein bisher unentdeckter Nachkomme
der Elternpaare A oder B sein. Schon die
nicht 100 %ige Verlisslichkeit der Haar-
farbe bei den Gruppen A und B zeigt, dass
die Haarfarbe kein essenzielles Merkmal
ist, um die beiden Gruppen A und B nach
ihrer Haarfarbe zu definieren. Und auch
alle weiteren noch hinzugezogenen Bestim-
mungsmerkmale treffen nicht 100 %ig auf
alle Angehérigen der Gruppe zu.

Die Nachkommenschaft des Elternpaars
A gehort daher nicht deswegen zu einer
existierenden Gruppe, weil die Individuen
schwarzhaarig sind (oder auch weil sie durch
andere Merkmale charakterisiert sind), son-
dern sie gehoren aus einem vollig anderen
Grund zu einer Gruppe, namlich weil sie alle
die Nachkommen eines einzigen Elternpaars
sind. Dieses Beispiel macht klar, welcher
Unterschied besteht, ob ein Metkmal als ,,de-
finitio” fiir eine Gruppe benutzt wird oder als
wdifferentia®. Es handelt sich um zwei ganz
verschiedene Ziele, ob man eine Gruppe neu
definiert oder ob man eine (bereits bekannte)
Gruppe erkennt und unterscheiden kann.

Diese Uberlegung lisst sich auf die Taxo-
nomie anwenden. Kein Taxonom wiirde
behaupten, dass ein mutiertes Individuum
des Schwalbenschwanzes deswegen kein
Schwalbenschwanz sein kann, weil ihm
die Schwinze an den Hinterfliigeln fehlen.
Artmerkmale treffen nie auf 100 % aller
Individuen zu. Bestimmungsmerkmale
sind immer nur verwendbar zur Erken-
nung von Arten, wenn man bereits vorher
weil3, dass es sich um Arten handelt. Ein
neu entdecktes Individuum mit einem
bisher noch nicht bekannten Merkmal ist
kein Beleg dafir, dass es sich hier um eine
neue Art handeln muss. Man muss eher
die Verlisslichkeit der bisher benutzten
Bestimmungsmerkmale in Frage stellen,
als dass man behaupten darf, cine neue
Art entdeckt zu haben.

4. Zwei unterschiedliche Ursachen fir
Merkmalsgleichheit

Wie ist es bei der Unvereinbarkeit der
LinNE‘schen Typologie mit der DaRr-
wiN‘schen Evolutionstheorie moglich, dass
das LiNNE‘sche System in vielen Grund-
ziigen heute noch in Gebrauch ist? Das

Abb. 2: Die Zuckervogel Lateinamerikas wurden frither aufgrund ihrer Merkmale als eigene
Familie (Coerebidae) abgetrennt, weil sie einen gebogenen diinnen Schnabel haben, mit dem sie
sich vom Bliitennektar ernihren (oben links: Blaukopfpitpit Dacnis cayana, Manuel Antonio im
zentralen Costa Rica, Dezember 2010; oben rechts: Kappennaschvogel Chlorgphanes spiza, Centro
Neotropico Sarapiquis, Costa Rica, Februar 2007), im Gegensatz zu den Tangaren (Thraupidae), die
Uberwiegend Kérnerfresser sind und die daher einen dicken finkenférmigen Schnabel haben (unten:
Sommertangare Piranga rubra, Manuel Antonio im zentralen Costa Rica, Dezember 2010). Die Ver-
wandtschaftsanalyse hat jedoch ergeben, dass Zuckervogel und Tangaren nahe miteinander verwandt
sind, so dass die deutlichen Merkmalsunterschiede eine stammesgeschichtlich junge Anpassung an
unterschiedliche Erndhrungsweisen sind. Beide werden heute zu einer gemeinsamen Familie vereint.
Fig. 2: According to their phenotypic traits, the honeycreepers in Latin America were arranged
into a separate family (Coerebidae), since they have a curved thin beak to suck nectar from flowers
(top left: Blue Dacnis Dacnis cayana, Manuel Antonio in central Costa Rica, December 2010; top
right: Green Honeycreeper Chlorophanes spiza, Centro Neotropico Sarapiquis, Costa Rica, February
2007), in contrast to the tanagers (Thraupidae) which mainly feed on grains and which therefore
have a thick beak like a finch (bottom: Summer Tanager Piranga rubra, Manuel Antonio in Central
Costa Rica, December 2010). Kinship analysis, however, has revealed a close relationship between
honeycreepers and tanagers, implying that the distinct differences in traits are a recent adaptation
to different nutrition habits. Both are now united into a single family.
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kommt daher, dass Merkmalsdhnlichkeit
in vielen Fillen die Folge naher Verwandt-
schaft ist, so dass die Gruppierung nach
Merkmalsdhnlichkeit mit der Gruppierung
nach Verwandtschaft deckungsgleich ist. In
vielen anderen Fillen trifft dies jedoch nicht
zu. Fir die ontologische Frage, was eine Art
in der Realitit ist, sind aber gerade diese
Ausnahmefille von Bedeutung;
Merkmalsihnlichkeit kann zwei ganz ver-
schiedene Ursachen haben, die nichts mit-
einander zu tun haben. Merkmalsahnlichkeit
kann einerseits die Folge naher Verwandt-
schaft sein, andererseits aber auch die Folge
gleichartiger Umweltanforderungen. Und es
ist zweifellos ein Problem, nach Prinzipien
zu gruppieren, die zwei ganz verschiedene
evolutionire Ursachen haben konnen. Die
Entwicklung gleichartiger Merkmale auf-
grund gleichartiger Anforderungen durch
die Umwelt heifit Konvergenz. Konvergenz
ist Merkmalsihnlichkeit ohne Verwandt-
schaft.

Das Problem besteht jedoch darin, dass die
Taxonomie das Ziel verwirklichen mochte,
die Organismen nach dem Grad ihrer Ver-
wandtschaft zu ordnen, die Verwandtschaft
aber nicht direkt beobachtet werden kann,
obwohl sie eigentlich das Kriterium der
Gruppierung sein sollte. Stattdessen werden

Merkmalsidquivalenzen beobachtet und be-
wertet, die jedoch nicht das sind, was eine
Artist. Das ist das grundsitzliche Dilemma
bei der Verwirklichung cines natiirlichen
Systems der Organismen; denn nur eine
Gruppierung nach Verwandtschaft wire das
nattrliche System der Organismen.

Ein historischer Ruckblick zeigt, dass es
in der Vergangenheit hiufig zu taxonomi-
schen Fehlgruppierungen gekommen ist,
weil Konvergenzen nicht erkannt wurden.
Hierfur bieten die V6gel gute Beispiele, weil
Voégel stammesgeschichtlich relativ jung sind
und oft durch die Form ihres Schnabels
extrem an bestimmte Erndhrungsweisen an-
gepasst sind. Es waren ja auch die Schnibel
der Galapagos-Finken, die DARWIN endgtiltig
davon iberzeugt haben, dass Arten nicht
konstant sein konnen, sondern sich durch
stindige Anpassung verindern.

Die Zuckervogel Lateinamerikas haben
einen gebogenen dinnen Schnabel, mit
dem sie in BlitenrShren eindringen kénnen,
um sich vom Nektar zu ernihren (Abb.
2). Wegen dieses augenfilligen Merkmals
wurden sie als eigene Familie (Coerebidae)
cingestuft. Sie sind aber nahe Verwandte
der Tangaren (Thraupidac), deren Vertreter
tberwiegend Kornerfresser sind und die
daher einen dicken finkenférmigen Schnabel

Abb. 3: Verschiedene Arten der Bartvogel leben in Stidostasien, Afrika und Amerika (oben links:
Akazienbartvogel (Tricholaema lencomelas), Namibia, Mirz 2005; oben rechts: Rotkopfbartvogel
(Eubucco bourcierii), Sarapiquis im zentralen Costa Rica, Februar 2007). Bartvogel wurden frither als
gemeinsame Familie (Capitonidae) von den Tukanen abgetrennt (unten: Feuerschnabel-Aracari
(Pteroglossus frantzii), Manuel Antonio im zentralen Costa Rica, Dezember 2010). Jedoch sind die
Bartvogel der drei Kontinente verwandtschaftlich weit voneinander entfernt. Demgegentiber sind
die neotropischen Bartvogel nahe Verwandte der dort ebenfalls lebenden Tukane und werden
daher heute von den Bartvégeln der anderen Kontinente abgetrennt und mit den Tukanen in eine
gemeinsame Familie gruppiert (Rhamphastidae).

Fig. 3: Different species of barbets live in Southeast-Asia, Africa and America (top left: Acacia
Pied Barbet (Tricholaema lencomelas), Namibia, March 2005; top right: Red-headed Barbet (Ewbucco
bourcierii), Sarapiquis in Central Costa Rica, February 2007). Barbets were formerly considered as a
common family (Capitonidae), separated from the toucans (bottom: Fiery-billed Aracari (Preroglossus
frantzii), Manuel Antonio in Central Costa Rica, December 2010). However, the barbets of the three
continents are related quite distantly from each other phylogenetically. In contrast, the neotropic
barbets are rather close relatives of the toucans and are therefore recently separated from the barbets
of the other continents and combined with the toucans into a common family (Rhamphastidae).
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haben. Zuckervogel und Tangaren werden
heute zu einer gemeinsamen Familie vereint
(S1BLEY & AHLQUIST 1990).

Als zweites ornithologisches Beispiel seien
die Bartvégel genannt, die in jeweils mehre-
ren Arten in Stdostasien, Afrika und Ameti-
kaleben. Sie wurden als gemeinsame Familie
(Capitonidae) von den Tukanen abgetrennt.
Nun hat sich herausgestellt, dass die Bartvo-
gel der drei Kontinente verwandtschaftlich
weit voneinander entfernt sind, wihrend
die Tukane ganz nahe Verwandte der neo-
tropischen Bartvogel sind. Die Tukane der
Neuen Welt sind im Grunde Bartvogel mit
riesigen Schnibeln (Abb. 3).

Das Verfahren, von der Ahnlichkeit der
Merkmale zweier Organismen auf den Grad
ihrer Verwandtschaft zu schliefen, fuhrt
in vielen Fillen also nicht zum richtigen
Ergebnis. Die Schlussfolgerung, dass merk-
malsidhnliche Organismen auch zu einem
gemeinsamen Taxon gehoren missten, hat
nur den Wert einer anfinglichen Vermutung,
Vor allem aber ist Merkmalsiquivalenz kein
absolut geltendes Artkriterium. Denn eine
Art kann nicht gleichzeitig das sein, was eine
Verwandtschaftsbeziehung ist und ebenso
auch das, was eine Umweltanpassungist. Es
geht nicht, zwei Dinge als ein und dasselbe
zu bezeichnen, wenn sie ganz verschiedene
Ursachen haben.

Heutzutage erscheint einem diese Er-
kenntnis trivial, denn wir haben uns daran
gewohnt, dass die Merkmalsgleichheit nicht
immer ein Anzeichen fiir nahe Verwandt-
schaft ist. Dass wir uns daran gewohnt
haben, liegt aber nur daran, dass wir lingst
nicht mehr den LINNE‘schen Artbegriff
vertreten. Wir sehen die Merkmale lingst als
pure Diagnostika an und nicht mehr als das
Wesen der Art (siche oben), auch wenn das
Vielen nicht unmittelbar bewusst ist (siche
Abschnitt 6). Was dabei herauskommt, wenn
Merkmale als das Wesen des Taxons angese-
hen werden, zeigt sich in aufschlussreicher
Weise im historischen Riickblick auf LINNE:
Die Végel hat er hauptsichlich nach ihrer

Schnabel- und Fuliform gruppiert. Kon-
sequenterweise wurden Habichte, Eulen
und Wirger zu einem gemeinsamen Taxon
zusammengefasst, weil sie alle das gleiche
Merkmal tragen, nidmlich einen haken-
formigen Schnabel. Und Enten, M6wen,
Sturmvégel, Flamingos und Pelikane ver-
einte er zu einem Taxon, weil sie alle Fil3e
mit Schwimmbhiuten haben (CHgN 2002).

5. Die Konvergenz resultiert aus dem
Unterschied zwischen Genotyp und
Phinotyp

Eine Taxonomie, die den Anspruch stellt,
cin natirliches System der Organismen zu
erreichen, kann sich auf Merkmalsiqui-
valenzen nicht verlassen. Unterschiedlich
ausschende Organismen koénnen trotzdem
miteinander verwandt sein und gleich aus-
sehende Organismen kénnen von ganz
unterschiedlicher Abstammung sein. Wo-
her aber kommt es, dass der Schluss von
Merkmalsahnlichkeit auf Verwandtschaft
trotzdem oft zum richtigen Ergebnis fiihrt?
Der Schluss von der Merkmalsgleichheit
auf die Artgleichheit griindet sich auf die
Tatsache, dass verwandte Organismen,
also Organismen gleicher Abstammung,
aus genetischen Griinden einander dhnlich
sein mussen. Geschwister stimmen in mehr
Merkmalen Giberein als Vettern, weil sie die
gleichen Eltern haben und daher in 50 %
ihrer Gene Ubereinstimmen, wihrend Vet-
tern nur 25 % gemeinsame Gene haben. Das
Prinzip scheint also zunichst richtig zu sein,
vom Grad der Merkmalsgemeinsamkeit auf
den Grad der Verwandtschaft zu schlie3en.
Das Problem liegt aber darin, dass dieser
Schluss sich auf den Genotyp bezicht. Der
Phinotyp ist etwas Anderes. Zwar wird der
Phinotyp durch den Genotyp bestimmt,
jedoch nicht in direkter Relation. Wenn
zwel Organismen im Genotyp zu 50 %
Ubereinstimmen, dann mussen sie im Pha-
notyp nicht auch zu 50 % tbereinstimmen.
Ein einziges phinotypisches Merkmal
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kann durch mehrere unterschiedliche Gene
bestimmt werden, und umgekehrt kénnen
mehrere verschiedene Merkmale durch ein
und dasselbe Gen bestimmt werden. Das
erste Phinomen wird Polygenie, das zweite
Polyphinie genannt. Daraus folgt logisch,
dass die phinotypische Merkmalsidhnlich-
keit zweier Organismen nicht der direkte
Ausdruck ihrer genetischen Verwandtschaft
sein muss.

Gibe es keinen Selektionsdruck, der die
Merkmale umindert und an die lokalen
Erfordernisse anpasst, so wirden die
Merkmale in der Tat die Verwandtschaft
widerspiegeln. Wenn hier von Merkmalen
die Rede ist, so sind damit immer nur die
phinotypischen Merkmale gemeint. Das hat
seinen Grund. Zwar ist der Phinotyp das,
was von den Genen erzeugt wird (insofern
spiegelt er den Genotyp wider), aber der
Phinotyp ist auch das, was letztlich alle
Lebensfunktionen austbt und sich damit
der auslesenden Kontrolle der Umwelt aus-
liefert. Jedes phinotypische Merkmal, das
besser funktioniert als ein anderes, hat eine
gute Chance sich durchsetzen. Das fiihrt
zur Verinderung, Zwar sind auch die Gene
in ihrer Uberlebenschance betroffen, wenn
sie ein durch die Selektion benachteiligtes
Merkmal kodieren. Es gibt jedoch einen
folgenreichen Unterschied zwischen Phino-
und Genotyp.

Der Genotyp besteht zum gréBten Teil aus
DNA-Sequenzen, die sich gar nicht auf
die phinotypischen Merkmale auswirken.
Diese DNA-Sequenzen (neutrale DNA,
die dritte Base vieler Basentripletts) konnen
sich unkontrolliert die unterschiedlichsten
Verinderungen leisten, gegen die die Selek-
tion blind ist. Diese Sequenzen werden also,
sobald sie sich andern, von der Selektion
weder behindert noch geférdert. Generell
ist der Genotyp wesentlich neutraler gegen
die Krifte der Selektion als der Phinotyp.
Das hat cine gewaltige Bedeutung fur die
Taxonomie. Wihrend man bei gleich ausse-
henden phinotypischen Merkmalen niemals
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auf den ersten Blick auf Homologie, d. h.
gemeinsame Abstammung, schlieBen kann,
kann man das beim Vorliegen hinreichend
langer sequenzgleicher DNA-Abschnitte
immer tun. Die Konvergenz ist nicht in der
Lage, zwei DNA-Abschnitte hinreichender
Linge sequenzgleich oder sehr sequenzihn-
lich zu machen.

Das ist die groBe Stirke der DNA-Taxo-
nomie. Starke Sequenzihnlichkeit bedeutet
prinzipiell immer nahe Verwandtschaft,
grof3e Sequenzunterschiede indizieren eine
hohe genetische Divergenz und damit eine
geringe Verwandtschaft.

6. Die kognitive Grundlage einer merk-
malsorientierten Klassifikation

Die Tatsache, dass jeder natirliche Art-
begriff ein relationaler sein muss (siche
oben), bedeutet prinzipiell, dass Merkmals-
dhnlichkeit keine grundsitzlich notwendige
Bedingung fiir Artgleichheit sein muss. Zwei
Nachbarn bilden die Gruppe der Nachbarn,
weil sie nebeneinander wohnen. Das ist
ein relationaler Zusammenhalt. Niemand
whurde fordern, dass ein Nachbar auf einmal
kein Nachbar mehr ist, nur weil et seine
Merkmale gedndert hat. Zwei Angehorige
einer Spezies gehdren deswegen zu einer
Spezies, weil sie eine gemeinsame Abstam-
mung haben. Das ist ebenso ein relationaler
Zusammenhalt. Aber jedermann fordert,
dass eine Tiergruppe auf einmal nicht mehr
derselben Art angehort, nur weil sie ihre
Merkmale gedndert hat. Warum wird der
Begriff ,,Nachbar* unwillkiirlich anders
cingestuft als der Begriff ,,Spezies®, obwohl
es sich in beiden Fillen um relationale Be-
griffe handelt?

Den Artbegriff von der Merkmalsiquiva-
lenz zu 16sen, widerstrebt einem Spontan-
empfinden. Der Mensch wehrt sich gegen
diese Erkenntnis, weil er daran gewdhnt ist,
Tier- und Pflanzenarten nach Merkmalen
verlisslich einzustufen. Darauf basieren alle
Bestimmungsbiicher. Also scheinen Merk-
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male doch die Kriterien fiir Artverschieden-
heiten zu sein. Merkmale sind aber nur dann
verlassliche Kriterien fiir Artunterschiede,
wenn man bereits vorher weil3, dass es sich
um verschiedene Arten handelt. Das ist der
Sinn von Bestimmungsmerkmalen. Es ist
nicht der Sinn von Bestimmungsmerkma-
len, damit neue Arten zu definieren. Der
Gebrauch von Bestimmungsmerkmalen
verfolgt lediglich den Zweck, bekannte
Arten zu unterscheiden, bei denen sich
bereits vorher herausgestellt hat, dass sie
an bestimmten Merkmalen zu erkennen
sind. Entdeckt die Wissenschaft aber neue
Organismen mit neuen Merkmalen, und ist
es noch unbekannt, ob es sich dabei um eine
neue Art handelt oder nicht, dann kann man
niemals wegen der Merkmalsunterschiede
zwingend schlussfolgern, dass es sich um
eine neue Art handeln muss. Dafiir gibt es
zu viele Beispiele von Merkmalsunterschie-
den zwischen Organismen, die trotzdem
zu ein und derselben Art gehoren, z. B. die
beiden Geschlechter und andere Morphen
(zum Begriff der Morphe siche Kunz 2010).
Und es gibt umgekehrt zu viele Beispiele
fiir Merkmalsgleichheit, obwohl es sich um
verschiedene Arten handelt. Dazu gehéren
die Organismen, die durch Konvergenz
einander gleich geworden sind.

Woher kommt der Zwang, von Merkmals-
unterschieden spontan auf Artunterschiede
zu schlieBen? Wenn ein junges Hithnchen
aus dem Ei schlipft, dann kann es bereits
einen driber fliegenden Sperber von einer
Taube unterscheiden, ohne dies je gelernt
zu haben (LoreNz 1943). Das ist cines der
besten Beispiele fiir kognitive Vorgaben,
die cine genetische Grundlage haben. Ein
starker Selektionsdruck hat daftr gesorgt,
dass bestimmte Gewissheiten im Gehirn
vorgegeben sind, ohne dass diese auf Er-
fahrung zuriickgehen missen. Das ist im
Grunde das, was Immanuel Kant als ,,a
priori bezeichnet hat (KanT 1781).

Wenn ein Mensch ein tibles Etlebnis mit
einer giftigen Frucht oder einem gefahtlichen

Tier hatte, dann unterliegt er dem kognitiven
Zwang, zu denken, dass von dhnlich aus-
schenden Friichten oder Tieren die gleiche
Gefahr ausgehen misse. Er empfindet sie
als ,,gleichartig™. Es hitte Selektionsnachteile
gehabt, wenn sich Zweifel eingestellt hitten,
die erst dann zur Vorsicht ermahnt hitten,
wenn die spontan empfundene Gleichartigkeit
erst iberprift worden wire. Das wiire viel zu
zeitraubend gewesen und hitte das Ubetleben
des Menschen gefihrdet. Daher scheint die Be-
reitschaft, dhnlich aussehende Organismen als
artgleich einzustufen, im Denken vorgegeben
zu sein (ATRAN 1999).

Als SiBLEY & AHLQUIST (1990) mehrere ta-
xonomische Gruppen der Végel als konver-
gente Gruppierungen entlarvten, die nicht
dem natirlichen System der Verwandtschaft
entsprachen (siche unten), stellte sich in den
Jahren danach in den taxonomischen Publi-
kationen eine seltsame Reaktion ein. Obwohl
die neuen Ergebnisse im Prinzip nicht ange-
fochten wurden, wurden sie (z. T. bis heute)
nicht tbernommen. Die auf Gapow (1893)
zuriickgehende Klassifikation der Vogel,
die tberwiegend auf 40 morphologischen
Merkmalen beruht, wurde in den meisten
Veroftentlichungen beibehalten, obwohl den
Autoren klar war, dass diese Gruppierungen
nicht die korrekte Sichtweise der phyloge-
netischen Verwandtschaft wiedergeben (S1-
BLEY 1997). Es scheint innere Widerstinde
zu geben, von einer merkmalsorientierten
Gruppierung zugunsten einer phylogene-
tischen Taxonomie abzurlcken. Auch das
fortgesetzte Festhalten an paraphyletischen
Taxa bedeutet im Grunde, dass einer typo-
logischen Einteilung die Prioritit gegentiber
einer an der Verwandtschaft orientierten
Einteilung gegeben wird. Selbst ERNsT MAYR
(1904-2005), ansonsten ein erklirter Gegner
der Typologie, hat an einer paraphyletischen
Systematik festgehalten und die Kladistik
von WiLL HENNIG (1913-1976) als Formalis-
mus diffamiert (MAYR 1984). Dabei bedeutet
das Festhalten an der Paraphylie klipp und
klar, dass die Verwandtschaft zugunsten
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einer subjektiv empfundenen Merkmalsihn-
lichkeit ignoriert wird (Kunz, im Druck).

7. Signalfilschung und Signalnormie-
rung bei Heliconiiden und Ithomiiden

Die beiden neotropischen Schmetterlings-
familien der Heliconiiden und Ithomiiden
enthalten Arten, die zu den besten Beispie-
len fir Mimikry im Tierreich gehoren. Das
war dem Zoologen HENRY WALTER BATES
wiahrend seines Amazonas-Aufenthaltes
vor 150 Jahren aufgefallen. In seinem Buch
,,The Naturalist on the River Amazons”
(1863) (online als voller Text verfugbar
beim Project Gutenberg http://www.
gutenberg.org/wiki) beschreibt er bei den
Arten Heliconins erato und H. melpomene das
verwirrende Phinomen, dass die vielen in
der Natur auftretenden Farbmuster nicht
den Arten zuzuordnen sind. Es treten an
verschiedenen Orten lokale Varianten auf,
die kaum eine Ahnlichkeit im Farbmuster
miteinander haben.

Beide Arten haben von Ort zu Ort ein
ganz verschiedenes Farbmuster, so dass es
nicht moglich ist, ein Spezies-spezifisches
Flecken- oder Farbmuster festzulegen. Aber
beide Arten gleichen sich jeweils am selben
Ort, so dass es an ein und demselben Ort
nur fiir Spezialisten méglich ist, die beiden
Arten voneinander zu unterscheiden. Hier
liegt also das bemerkenswerte Phinomen
vor, dass ein bestimmter ,, Typus nicht einer
Art entspricht, sondern einem Ort (MALLET
& GiLBERT 1995).

Es war EDWARD BAGNALL Pourton (1856-
1943), der erkannte, dass dieses verbliffende
Phinomen das Konzept einer merkmals-
otientierten Taxonomie ins Wanken brachte
(PourToN 1903). PouLTON war konsequent
und hat schon zu Beginn des 20. Jahrhun-
derts das damals immer noch vorherrschende
typologische Artkonzept durch ein neues
Artkonzept ersetzt, nimlich das der Repro-
duktionsgemeinschaft. Interessanterweise
verbindet man heute mit dem Konzept der
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Reproduktionsgemeinschaft vor allem den
Namen ERNST MAYR (MAYR 1942). Er war es,
der dieses Konzept populir gemacht hat und
es als das ,,Biologische Artkonzept™ bezeich-
net hat, so dass MAYR in vielen Lehrbtichern
filschlicherweise als der Begrinder dieses
Artkonzepts genannt wird (MALLET 2004).
Heliconiiden und Ithomiiden werden von
mehreren Arten aus der Familie Pieridae, der
Unterfamilie Melitacinae und der Familie der
Acracidae nachgeahmt. Diese Nachahmer
gleichen in ihrem Farbmuster, aber auch in
der Fligelform und teilweise auch in ihrer
Flugart bestimmten Heliconiiden und Itho-
miiden. Pieriden (Weilllinge) sind weltweit
tberwiegend weil3 oder gelb gefirbt, oft ohne
cin detailliertes Zeichnungsmuster. Typische
heimische Vertreter sind die Kohlweillinge
(Pieris sp.), der Zitronenfalter (Gonepteryx
rhanmi) und die Colias-Arten (Postillon u. a.).
Auch in Lateinamerika leben Pieridenarten,
die den KohlweiBlingen, Zitronenfaltern und
dem Postillon dhnlich sehen, auch wenn es
sich hier meist um andere Gattungen han-
delt. Von der Norm abweichend ist dagegen
die Pieridengattung Dismorphia, von denen
einige Vertreter in Lateinamerika so dhnlich
ausschen wie Kohlweilllinge, andere jedoch
in Firbung, Zeichnungsmuster und Fligel-
form bestimmten Arten der Heliconiiden
und Ithomiiden tduschend ahnlich sehen
(Abb. 4 oben).

Zu dieser Tauschung sind aber nicht nur die
Pieriden fihig. Auch einige Vertreter der Fa-
milie der Acracidae ahmen Ithomiiden-Ar-
ten nach. Z.B. enthilt die Acraciden-Gattung
Actinote einige Arten, die in ihren Merkma-
len bestimmten Ithomiiden-Arten angegli-
chen sind (Abb. 4 Mitte und unten). Und
als dritte Nachahmer-Familie kommen noch
die Melitaeinae hinzu. Wihrend Melitaeinen
tberwiegend ein typisches schwarzfleckiges
Punktmuster auf orangebrauner Oberseite
aufweisen, wie das bei allen Melitaea-Arten
(Scheckenfalter) der Fall ist, ahmen mehrere
neotropische Eresia-Arten unterschiedliche
Heliconins-Arten nach (Abb. 5).
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8. Ausblick: Welche Ursachen bestim-
men das artspezifische Aussehen der
Angehorigen einer Art?

Oben wurde etlautert, dass eine Art nicht
unbedingt das sein muss, was aus merkmals-
gleichen Individuen besteht. Trotzdem aber
sind die Angehdrigen einer Art in vielen
Fillen merkmalsgleich. Daher stellt sich die
Frage, warum sich die Organismen einer
Art denn in so vielen Fillen 2hneln. Warum
schen die Angehoérigen einer Art nicht alle
grundverschieden aus? Der Schwalben-
schwanz (Papilio machaon) ist z. B. in der ge-
samten nordlichen Hemisphire von Europa
uber Ostasien bis Nordamerika verbreitet,
und alle Individuen sehen sich im gesamten
Verbreitungsgebiet ziemlich dhnlich, obwohl
mehrere Populationen allopatrisch vonein-
ander getrennt sind. Warum ist das so?
Dafiir gibt es prinzipiell drei Erklirungs-
méglichkeiten:

Erstens kann die Merkmalsihnlichkeit der
Individuen einer Art auf ihrer gemeinsamen
Abstammung beruhen; denn alle Nachkom-
men dhneln ihren Eltern und damit auch
einander. Diese Erklirung reicht jedoch nur
aus, um die Merkmalsihnlichkeit fiir stam-
mesgeschichtlich kurze Zeiten zu erkliren,
denn Mutation und Selektion sorgen fiir
stindige Verinderung und damit werden
die Nachkommen gemeinsamer Vorfahren

allmihlich immer verschiedener. Schlie3-
lich missten sie einander immer weniger
gleichen. Die Angehérigen von stammes-
geschichtlich sehr alten Arten kénnen also
in vielen Merkmalen gar nicht deswegen
gleich aussehen, weil sie eine gemeinsame
Abstammung haben. Es muss zusitzliche
andere Griinde geben.

Zweitens kann es eine ganz andere Ursache
fir das homogene Ausschen der Angeh6ri-
gen einer Art geben. Die Individuen einer
Artkénnten in ihrer Merkmalsausstattung so
ausgewogen an bestimmte Umweltfaktoren
angepasst sein, dass Abweichungen nach-
teilig sind. Der Selektionsdruck wiirde ab-
weichende Merkmalsentwicklungen immer
wieder ausmerzen (DUPRE 1999). Dadurch
koénnte eine bestimmte Merkmalsausstattung
tber lange Zeit beibehalten werden, solange
sich die Umwelt nicht dndert.

Aber auch hier gibt es cinen Einwand.
Eine Art ist hdufig so weit iber einen
geografischen Raum verbreitet, dass die
Umweltfaktoren tiber das gesamte Vorkom-
mensgebiet nicht homogen verteilt sind.
Unterschiedliche Adaptationen an die lokalen
Erfordernisse konnen dann unterschiedliche
Anpassungsmerkmale hervorbringen. Das ist
in der Tat so. Solche Anpassungen an lokale
geografische Umweltbedingungen nennt
man Rassen (Kunz 2010). Jedoch halten sich
solche lokalen Sonderentwicklungen meistens

Abb. 4: Mchrere Arten der Pieridengattung Dismorphia sehen nicht so aus, wie das weltweit fir die
Vertreter der Weillinge gilt. Sie sind nicht tiberwiegend weil3 oder gelb gefirbt, sondern gleichen
in Firbung, Zeichnungsmuster und Fligelform bestimmten Arten der Heliconiiden oder Ithomii-
den. Ein Beispiel dafiir ist Dismorphia amphiona (oben links: Golfo Dulce im stidlichen Costa Rica,
Dezember 2010) im Vergleich zu dem Heliconiiden Euieides isabella (oben rechts: Ciudad Colon
im zentralen Costa Rica, November 2010). Mitte: Der Acracide Actinote anteas (Ciudad Colon im
zentralen Costa Rica, November 2010) dhnelt dem Ithomiiden I#homia heraldica (unten: Ciudad Colon
im zentralen Costa Rica, November 2010).

Fig. 4: Several species of the genus Dismorphia (Pieridae) differ from the general appearance of the
whites worldwide. They are not mainly white or yellow, but resemble in colour and wing pattern
particular species of the Heliconiidae or Ithomiidae. One example is Dismorphia amphiona (top left:
Golfo Dulce in Southern Costa Rica, December 2010) in comparison to the heliconiid Ewieides isabella
(top right: Ciudad Colon in Central Costa Rica, November 2010). Center: The acraeid Actinote
anteas (Ciudad Colon in Central Costa Rica, November 2010) resembles the ithomiid I#homia heraldica
(bottom: Ciudad Colon in Central Costa Rica, November 2010).
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in Grenzen und fihren nicht zu vollig anders
ausschenden Typen. Das muss aber nicht
unbedingt so sein. Es gibt auch Rassen einer
Art, deren Merkmalsunterschiede gréBer sind
als die normalen Artunterschiede.

Drittens kann das Gleichaussehen der Indi-
viduen einer Art am stindigen Abgleich der
Genome liegen, der durch die gegenseitige
reproduktive Kommunikation der Orga-
nismen miteinander bewirkt wird. Damit
ist gemeint, dass der fortlaufende sexuelle
Kontakt zwischen den Organismen eine
Auseinanderentwicklung der Genome ver-
hindert. Jeder Sexualkontakt vermischt zwei
Genome verschiedener Organismen, die seit
ihrer Abstammung von gemeinsamen Vor-
fahren bereits auf dem Wege sind, mehr und
mehr voneinander zu divergieren. Diese Ver-
einigung der Keimzellen unterschiedlicher
Individuen schafft einen Zusammenhalt, der
alle biparental sich fortpflanzenden Arten
kennzeichnet und der die Grundlage des
Artkonzepts der Genflussgemeinschaft ist.
Die Mitbegriinder des Artkonzepts der Gen-
flussgemeinschaft, THEODOSIUS DOBZHANS-
KY (1900-1975) und ERNsT MAYR, haben ein
groBles Gewicht auf die letzte dieser drei
Moglichkeiten gelegt, um eine Erklirung
dafiir zu finden, warum sich die Angeh6-
rigen einer Art dhneln. Sie haben im Gen-
fluss geradezu den biologischen Sinn dafiir
geschen, dass es in der Natur Uberhaupt

Arten gibt (MaYr 2000). DoBzHANSKY und
Mayr waren maBgebende Vertreter einer
Entwicklungsphase in den DreiBiger- und
Vierzigerjahren des vorigen Jahrhunderts,
die man die ,,GroBe Synthese® genannt
hat. In dieser Zeit wurden drei getrennt
entstandene biologische Wissenschaften
zusammengefiihrt: die Evolution, die Ge-
netik und die Taxonomie. Der Genfluss
zwischen den Organismen einer Genfluss-
gemeinschaft wurde nicht nur als kohisive,
zusammenhaltende Kraft geschen, die eine
Spezies zusammenhilt, sondern dariiber
hinaus auch noch als Ursache fiir die Merk-
malsgleichheit der Organismen tber das
gesamte Verbreitungsgebiet einer Spezies.
Der Genfluss sollte bewirken, dass die Orga-
nismen einer Art iberhaupt ein homogenes
Erscheinungsbild haben (DoszHANSKY 1937;
MAavr 1942). Der Genfluss in einer Genfluss-
gemeinschaft sollte dafiir sorgen, dass die
Organismen sich gegenseitig homogen, also
im wortlichen Sinne ,,gleichartig®, erhalten.
Die morphologische und physiologische
Integritit einer Art sollte durch Genfluss
verursacht und beibehalten werden.

Die dahinter stehende Uberlegung war fol-
gende: Wiirde der Genfluss Uber die geneti-
sche Rekombination der beteiligten Genome
nicht stindig dafiir sorgen, dass auf lange
Sicht im Prinzip alle Allelvarianten immer
wieder in die Genome anderer Organismen

Abb. 5: Auch Vertreter der Melitacinae ahmen Heliconiiden nach. Wihrend Melitacinen norma-
lerweise ein typisches schwarzfleckiges Punktmuster auf orangebrauner Oberseite aufweisen, wie
das bei allen Melitaca-Arten der Fall ist, ahmen mehrere neotropische Eresia-Arten unterschiedliche
Heliconins-Arten nach. Hier drei Beispiele des Melitacinen Eresia entropia (linke Seite oben, Mitte,
unten: Golfo Dulce im siidlichen Costa Rica, Dezember 2010) im Vergleich zu Heliconius hecale (oben
rechts: Ciudad Colon in Central Costa Rica, November 2010) und Heliconius ismenins (Mitte rechts:
Ciudad Colon in Central Costa Rica, November 2010; unten rechts: Golfo Dulce im stidlichen
Costa Rica, Dezember 2010).

Fig. 5: Some representatives of the Melitacinae imitate heliconiids as well. While normally the
Melitacinae are characterized by a black-spotted brown upper wing side worldwide, some neotropic
Eresia species show a wing pattern like some Heliconius species. Here three examples of Eresia entropia,
belonging to the family of Melitacinae (left side top, center, bottom: Golfo Dulce in Southern
Costa Rica, December 2010) in compatison with Heliconins hecale (top right: Ciudad Colon in Central
Costa Rica, November 2010) and Heliconius ismenins (center right: Ciudad Colon in Central Costa
Rica, November 2010; bottom right: Golfo Dulce in Southern Costa Rica, December 2010).
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der Art gelangen konnen, dann wiirden we-
gen der lokalen Anpassungen an entfernten
geografischen Orten die dort lebenden Sub-
populationen getrennte Entwicklungswege
einschlagen und sich in ihren Merkmalen
verindern. Dank des Genflusses aber kime
es wegen der Genomverschmelzung zwi-
schen den entfernten Organismen immer
wieder zur Rickkreuzung und damit zur
fortwihrenden Angleichung der Genotypen
ancinander. Dank der biparentalen Sexualitit
wiirden die Allelvarianten die Genome der
Organismen einer Art auch an entfernten
Orten erreichen. Sobald einige Organismen
einen Sonderweg eingeschlagen hitten und
durch Mutation und Selektion vom Rest der
Organismen verschieden geworden sind,
wiirden diese Abweichungen wieder riickgin-
gig gemacht. Biparentale Sexualitit hitte fiir
die Organismen einer Genflussgemeinschaft
zur Konsequenz, dass die Genome in ihrer
Tendenz, durch Mutation und Selektion
auseinanderzustreben, gebremst wiirden und
immer wieder homogen gehalten wiirden.
Biparentale Sexualitit sollte dafiir verantwort-
lich sein, dass die Merkmalstbereinstimmung
erhalten bleibt, die man bei den Organismen
einer Art in der Natur beobachtet.

Eine solche Uberlegung beruht jedoch auf
der Annahme, dass der Genfluss tber das
gesamte Verbreitungsgebiet einer Art ,,stark®
ist. Mit einem ,,starken® Genfluss ist hier ge-
meint, dass die einzelnen Allele im Laufe der
Zeit so oft in die verschiedenen Individuen
einer Art gelangen, dass eine divergierende
Auseinanderentwicklung der Genome und
damit der Merkmalsausstattungen nicht
moglich ist. Abweichende Sonderentwick-
lungen innerhalb der Genflussgemeinschaft,
etwa durch Anpassung an 6rtliche Umwelt-
bedingungen, wiirden durch Rickkreuzung
immer wieder ins Lager der Gemeinsamkeit
zuriickgeholt. Diese Annahme ging bei den
Vitern der ,,GroBen Synthese” jedoch auf
rein theoretische Uberlegungen zurtck. Sie
war nicht experimentell gestitzt und konnte
es damals auch nicht sein.

EnrricH & RAVEN haben aber schon 1969 er-
kannt, dass sich der Aktionsradius vieler Tiere
nur dber wenige Kilometer erstreckt und
dass sich die Pollen- und Samenverbreitung
bei manchen Pflanzen sogar nur auf einige
Meter beschrinkt. Ein Beispiel daftir sind die
hiufig vorkommenden Griser Festuca rubra
und Agrostis tenuis (EHRLICH & RAVEN 1969).
Beide Griserarten setzen sich aus Populatio-
nen zusammen, zwischen denen der Genfluss
extrem eingeschrinkt ist und vermutlich oft
auch vollig zum Erliegen gekommen ist. Die
Pollen werden offenbar nie tiber weite Dis-
tanzen hinweg getragen, so dass sich lokale
Anpassungen an Minihabitate durchsetzen
koénnen. Auch die Untersuchungen von
EHRLICH an mehr als tausend Individuen
des Scheckenfalters Euphydryas editha zeigten
den auBerordentlich geringen Aktionsradius
dieser Tiere (EHRLICH 19065).

Diese frithen Erkenntnisse hitten eigentlich
cinen groBeren Einfluss auf das Verstindnis
des Begriffs der Mayr‘schen Reprodukti-
onsgemeinschaft haben miissen, in dem
Sinne, dass die Reproduktionsgemeinschaft
eben nicht immer eine Gemeinschaft aus
Organismen sein muss, die alle miteinander
erfolgreich kreuzbar sind. Die Erkenntnisse
von EHRLICH & RAVEN (1969) tber den Akti-
onsradius vieler Tiere und Pflanzen sind aber
in der Folgezeit nicht viel beachtet worden.
Wenn der Genfluss jedoch tiber die geogra-
fische Distanz immer geringer wird, dann
kann er iber gréBere Entfernungen hinweg
nur noch einen schwachen und schlieBlich
gar keinen Einfluss mehr auf die Erhaltung
der phinotypischen Integritit der Organis-
men einer Art haben (ERESHEFsKY 1999).
Er kann dann nicht mehr stark genug sein,
um die Auseinanderentwicklung der Merk-
malsausstattungen zwischen den einzelnen
Populationen einer Art zu verhindern.
Zusammenfassend kann festgestellt werden,
dass von den drei Erklirungsmdoglichkeiten,
warum die Individuen einer Art einander ahn-
lich sind, zwei nur eine eingeschrinkte Gul-
tigkeit haben koénnen. Die Zurtickfihrung
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auf gemeinsame Vorfahren erklirt nicht die
langfristige Beibehaltung einer artspezifischen
Merkmalsausstattung. Und der wechselseitige
Genfluss scheint friher in seiner Reichweite
immer wieder Uberschitzt worden zu sein.
Die dritte Erklirungsmoglichkeit dirfte die
Hauptursache dafiir sein, warum sich die An-
gehorigen einer Art gleichen. Es scheint also
der gleichbleibende Selektionsdruck zu sein,
der die Organismen einer Art gleichausse-
hend erhilt, und diese Ursache ist vermutlich
viel entscheidender als der Genfluss (DUPRE
1999). Uber weite geografische Distanzen
hinweg wird aber auch dieser Faktor ein-
geschrinkt und es kommt zur Entwicklung
abweichender Formen, die man Rassen nennt
(Kunz 2010).

Dass die Selektion von entscheidender Be-
deutungist, dass die Organismen tber grof3e
geografische Strecken ihre Merkmalsaus-
stattung langfristig beibehalten, geht schon
daraus hervor, dass auch bei den uniparenta-
len Organismen (das sind die sich vegetativ
oder parthenogenetisch fortpflanzenden
Organismen) Gruppen existieren, deren
Angehérige einander phinotypisch dhneln
und die auch Arten genannt werden. Bei den
Uniparentalen fehlt jeglicher gegenseitige
Genaustausch zwischen den Organismen.
Auch bei ihnen gibt es folglich Krifte, die
tber geografische Distanzen und tber lange
evolutionire Zeiten hinweg dafiir sorgen,
dass die Merkmalsausstattung langfristig
gleich bleibt.

Eindrucksvolle Beispiele dafur, dass es
die Selektion ist, die dafur verantwortlich
ist, dass es in der Natur bestimmte Typen
gibt, liefern viele Familien der Siugetiere
und Végel Australiens. Da Australien als
Kontinent bereits im Tertidr von den tbri-
gen Landmassen abgetrennt wurde, haben
sich die Sdugetiere und die meisten Vogel
dort unabhingig entwickelt. Merkmalsihn-
lichkeiten sind also nicht auf nihere Ver-
wandtschaftsbezichungen zu den Tieren der
tbrigen Kontinente zuriickzuftihren. Es ist
hochst bemerkenswert, dass die Evolution
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der Sdugetiere und V6gel in Australien nur in
wenigen Fillen zu vollig neuen Gestalten ge-
fuhrt hat. Stattdessen sind Beutel-,,Ratten®,
Beutel-,,Miuse®, Beutel-,,Springmiuse®,
Beutel-,,Spitzmiuse®, Beutel-,,Bilche®,
Beutel-,,Maulwurfe“, Beutel-,,Hérnchen®,
Beutel-,,Gleithornchen®, Beutel-,,Mardet*,
Beutel-,,Dachse®, Beutel-,,Biren“ und
Beutel-,,Wolfe“ entstanden. Und selbst die
von den tibrigen Siugetieren deutlich abwei-
chenden Kingurus haben einen Kopf, der
eher einer Maus oder einem Hasen dhnelt als
dem Kopf der reptilienihnlichen Vorfahren,
aus denen die Beuteltiere und die tibrigen
Siugetiere vor ihrer Spaltung gemeinsam
hervorgegangen sind.

Weniger bekannt als diese Konvergenzen
der Beuteltiere ist die durchaus vergleichbare
Evolution der Sperlingsvégel in Australien,
deren konvergente Entstehung erst vor we-
nigen Jahrzehnten entdeckt wurde (SIBLEY
1997). Australische Sperlingsvogel gleichen in
ihren Gestalten mehreren eurasiatischen und
afrikanischen Vogelfamilien, sind aber unab-
hingig entstanden und nicht naher mit diesen
verwandt. Es gibt in Australien Vogel, die in
ihrem Aussehen und auch in ihrem Verhalten
mit Fliegenschnippern, Grasmucken, Finken,
Webervogeln und Staren vergleichbar sind,
aber andere evolutionire Wurzeln haben als
die entsprechenden Familien in Eurasien und
Afrika. Australien ist aber nicht das einzige
Beispiel. So haben sich auf der Insel Borneo
Drosslinge (Familie Timaliidae) entwickelt,
die wie Zaunkénige, Meisen oder Wiirger
aussehen. Und in Lateinamerika ist es die
Familie der Ameisenvigel (Formicariidae),
die Typen wie Zaunkonige, Wiirger, Vireos,
Pittas und Drosseln hervorgebracht hat. Das
Repertoire fur mogliche Anpassungen ist also
beschrinkt, so dass sich an getrennten Orten
oftmals dhnlich aussehende Typen parallel
nebeneinander entwickelt haben, ohne niher
miteinander verwandt zu sein. Es gibt stets
nur einige wenige, sehr ausgewogene, von
der Selektion geférderte Anpassungen an
bestimmte Habitate und Lebensweisen, und
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in abgetrennten geografischen Regionen ist es
mehrfach zur konvergenten Evolution gleich
ausschender, aber eben nicht ,,gleichartiger*
Typen gekommen.
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