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Transspeziıtische Evolution

Die Evolution des Lebendigen 1St durch einen aufbauenden Ablauf gekennzeichnet. Er
außert sıch 1ın der Ausbildung VO  ; Strukturen und Funktionen, die den Organısmus
immer stärker und besser 1n seine Umwelt einpassen („Anpassungsvervollkommnun-
gen auf weıte Strecken aber auch durch einen „Biologischen Aufstieg“. Diese Höher-
entwicklung beruht auf tortschreitend verwickelter werdenden Geweben und UOrganen
und auf zunehmender Wechselwirkung und Integration der VO:  3 den Genen und Chro-
IMOosomen SCS  T Prozesse. Mıt dieser morphologischen Vervollkommnung iSt ‚—

gleich eın verstärktes und reicheres psychiısches Erleben und damıiıt ine erhöhte Auto-
nomı1e der Eınzelorganismen verbunden. Dazu außert sıch der autbauende Ablauft der
Evolution 1n einer gradweise abgestuften Mannigfaltigkeit oder einem hierarchischen
Stufenbau der Organismenwelt nach Allgemeinheitsgraden („enkaptische Gradation“),
VOrT allem durch Ausgliederung höherer und nıederer systematischer Kategorien (Klas-
SCH, Ordnungen, Famılien UuSW.), VO  - Organısmengruppen MI1t typischen Bau- und
Organısationsplänen, die nebeneinander stehen oder aufeinander aufbauen, Ww1e 1m
Natürlichen System der Organısmen ZU Ausdruck kommt. Diese Phänomene, die
„Anpassungsvervollkommnungen“, der „Biologische Aufstieg“ und die „enkaptische
Gradation“, sınd auts innıgste, Ja unlösbar miıteinander verbunden und verflochten. Ihr
Werden während des Ablaufs der Jahrmillionen langen Organismengeschichte bezeich-
net INan mıi1t den ermi1in1ı „Makrophylogenese“ oder „I'ypogenese“;, besser noch ohl
miıt den Ausdrücken „ T’ransspeziation“ oder „transspezifische Evolution“.

Die N der Evolutionsforschung

Die kausale Erklärung der Transspeziation 1St VO paläontologischen und 70010-
gyisch-botanischen Standpunkt aus gesehen gveradezu die FÜX der Evolutions-
torschung. Das liegt etztlich daran, daß dieser ungeheure Vorgang, der sich 1 den
Jahrmillionen der Organısmengeschichte abspielte, nıcht mehr reproduzierbar ist, auch
nıcht in einzelnen seiner Komponenten. Es 1St oftensichrtlich unmöglıch, 1m Laborato-
rıum die Evolution des Pferdestammes oder auch LUr der Fliegengattung „Drosophila“,
des Forschungsobjektes der Genetiker, wıederholen. Die der Transspeziation —

grunde liegende Ursächlichkeit äßt sıch eshalb nıcht mehr direkt beobachten oder
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analysıeren. Es mu{fß jedoch, wıe Zimmermann (1962) MIit echt SagtT, „das betreffende
Geschehen ablaufmäßig ekannt se1IN, ehe InNan ine Kausalanalyse herantreten kann.
Wer kann aber den Weg der stammesgeschichtlichen (phylogenetischen) Herausbildung
des menschlichen Auges auch NUur einigermaßen zuverlässig schildern? Erst MU der
Ablauf der Bildung VO  Z Synorganısationen bekannt se1IN, ehe ine Diskussion über die
Ursachen überhaupt sinnvoll ISt.  «

Das der Forschung ZUuUr Verfügung stehende Material Organısmen der Vorzeıt und
Gegenwart we1lst NUu  $ einmal eiınen zweiftfachen empfindlichen Mangel auf Zunächst
etellt 1Ur das Ergebnis der abgelaufenen Evolution dar, das als solches keine irekte
FEinsicht 1in das ausale Zustandekommen der voraufgegangenen evolutıven Abläufe,
die diesem Ergebnis führten, gewährt. Wır erfassen NUr Endresultate, aber keine
Ursachen ]le Schlüsse VO  } dieser Basıs Aaus auf die Kausali;tät leiben eshalb me1st
hypothetisch und zweideutig. Wo aber diese Abläufe und das 1St das Zzweıte 1n der
Natur oder 1im Experiment beobachten sınd, WwW1e bei den Organısmen der Gegen-
wart MIt ihren aufeinanderfolgenden Generatıionen, umtassen Ss1e 1mM Vergleich ZuUur

Gesamtevolution oder auch Nnur ZuUur Entwicklung einer Gattung oder Ordnung bloß
einen außerordentlich wınzıgen Ausschnitt Aus Raum und eıit

Selbstverständlich hat die direkte Beobachtung organischer Abläufe für die kausale
Erschließung der gegenwärtig ablaufenden biologischen orgänge ine hohe Bedeu-
LUNg; aber fragt sich, ob das sıch in eiınem derart wınzıgen Abschnitt und NSCH Aus-
schnıitt abspielende kausale Geschehen für das der Vergangenheit typisch oder modell-
haft 1STt und deshalb hınreichend gesicherte Schlüsse auf evolutive Prozesse erlaubt, die
ARIN der Natur der Sache heraus nıcht reproduzıert werden können. Bei manchen Orga-
nısmen der experimentellen Forschung lassen sıch War durch künstliche Intensivierung
VO  w} Abänderungen innerhalb einıger Generationen sichtbare Wirkungen erzielen, aber
die ungeheure Verschiedenheit VO  3 der naturhaften Ablaufgeschwindigkeit läßt, w1e
Sımpson (1960) Sagt, ZEW1SSE Zweitel aufkommen, ob die organge wirklich voll un:
Sanz die gleichen sind. Es läge nämlich urchaus 1 Bereich der Möglichkeit, daß die
Abänderungsweisen, die sıch 1ın jahrzehntelanger experimenteller Forschung ergaben,
während der Hunderte VO  } Mılliıonen Jahre dauernden Evolution bedeutungslos
FCN; während andere Wandlungen, die 1m Laboratorium bisher vernachlässıigt wurden
oder nıcht erfaßt werden konnten, die wirkliche Organismengeschichte bestimmten.

Biologischer Aktualismus und Extrapolation

Dıie geschilderte Sıtuation macht ohl deutlich, daß das kausale Zustandekommen
der großen Evolutionsphänomene der Vergangenheit LLUTLr indirekt über Schlußfolge-
IUunNgen AaUuSs den beobachteten erblichen Änderungen (Mutatıonen) und andern in der
Gegenwart ablaufenden Vorgängen erschlossen werden kann, nıcht aber durch irekte
Beobachtung der transspezifischen Evolutionsprozesse selbst. Es werden, w1e Kälin
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(1959) Sagtl, durch das logische Vertahren des Analogieschlusses AUuUS dem kontrollierten
Geschehen 1M Rahmen der heute ebenden Arten die in paläontologischen Dokumenten
belegten Formzustände der Vergangenheıit einem gedachten Prozefß verknüpft, der
den Rahmen der Art SpPreNgZT. Es liegt also i1ne unvollkommene Induktion VOTVT. ıne
echte kausale Erklärung 1St deshalb nach Remane (1951) „hier wıe bei allen historischen
Komplexerzeugnissen unmöglıch. Es bleibt Ur der Weg der kausalen Deutung auf
Grund der heute Organısmen erkannten Umänderungsprozesse, also die -

sıchere aktualıistische Methode“
Der aktualistischen Methode liegt die Auffassung zugrunde, WIr hätten keinen Grund
der Annahme, da{ß die Gesetze, die die Veränderlichkeit des Erbgutes heute beherr-

schen, in der Vergangenheıit andere N, daß also die heute beobachtenden Muta-
tionsphänomene? ‚ für lange Zeiträume gerechnet, auch die Grundlage für gyrößere Ent-
wicklungsabläufe, der Makrophylogenie, darstellen werden“. Man müuüsse deshalb die
orgäange der Vergangenheıit AaUuUSs denen, die WIr gegenwärtig beobachten, verstehen
und „die 1im heutigen Lebewesen gegebenen Änderungsmöglichkeiten auf die Lebe-

der Vorzeıt übertragen“ (Heberer Der biologische Aktualismus baut also
auf dem Identitätsaxiom auf, dafß nämlich die Grundgesetze des Organischen, die 1n
der Gegenwart registriert werden, auch 1n der Vergangenheıit gültig 2R EG Es würde
diesem Axıom widersprechen, „wollte ia  =) der ebenden aterie der Vergangenheıit
grundlegende physiologische Möglichkeiten zuerkennen, welche den Organısmen heute
tehlen“ (Zdansky Gewiß 1St das 1ne methodisch richtige Maxıme, 1mM Sınn des
Aktualitätsprinzips MIt den ekannten und experimentell nachgewl1esenen Faktoren
rechnen, auf der anderen Seite ISt aber der Schlufßß, 1n den 600 Miıllionen Jahren
paläontologisch belegter Organismengeschichte se1l nichts anderes als auch 1n der Gegen-
WAart geschehen, außerordentlich kühn, weıl in dem winzıgen, ZUr elit wissenschaftlich
überschaubaren Zeitraum manche Faktoren und Gesetzmäßigkeiten vielleicht noch Sal
nıcht ertafßt werden konnten. Die Fülle VO  3 Hypothesen über das Werden VON Bau-
und Leistungsplänen beziehungsweise des Entstehens höherer systematischer Kategorıen
macht 1Ur allzu deutlich, da{fß dıe phylogenetische Kausalforschung das „Stadium der
analogisierenden Parallelismen“ noch nıcht überwunden hat

Z weitellos esteht i1ne Extrapolationsberechtigung und -notwendigkeit. Extra-
polatıon ist, W1e Olson (1960) mi1t echt SagtT, 1ne VO  D} allen Wissenschaften AaNgCNOM-
INECNE Methode, die ZW ar erhebliche Getfahren bırgt, aber bei verständiger Anwendung
VO  } hohem Wert seın kann. Dıie Evolutionsforschung macht VO  - ıhr reichlich Gebrauch
und bemührt sıch, „durch die teilweise Kausiıerung aktueller Prozesse 1mM Rahmen der
Art- und Rassengenese Modelle schaffen, MI1t denen die Wesenszüge historisch phy-
logenetischer Abläufe durch Extrapolation VO  } dem analysıerten Geschehen her
erklären versucht werden können“ (Heberer Vor allem vertritt die mi1t den
Faktoren der Populationsgröße, Mutatıon, Selektion und Isolation arbeitende PODU-

ber Mutatıon siehe 1n dieser Zschr. 175 (1964/65) 275—387 Mutatıion, Änderung 1mM Erbgefüge.
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Jationsgenetische Theorie3ß, die INan ohl auch als „Synthetische Theorie“ bezeichnet,
sSOWeIlt sS1ie auch die Ergebnisse der Paläontologie, Systematık, Okologie, Embryologie
USW. berücksichtigt, einen vollständigen Aktualismus. Er besagt, dafß die gyegenwärtıigen
odi der Art- und Rassenbildung auch 1n der Vergangenheit se1t dem Auttreten VO  e

Organısmen 1n gleicher Weise abgelaufen und allein für d1e Entwicklung der höheren
systematıschen Kategorıen, die Transspezı1atıon, verantwortlich SCWESCH sind. Sıe stellt
iıne umfassende Extrapolatıion, besonders der der Experimentalgenetik zugänglıchen
Evolutionsmechanısmen, auf das phylogenetische Gesamtgeschehen dar, „deren ühn-
heit durch die mMaAassıve Handgreitflichkeit der Grundvorstellung wird; bei einer
wenıger anschaulichen Theorie würde Man 7zweitellos Bedenken LTagen, eın experımen-
tell 1Ur beschränkt kontrolliertes Prinzıp kosmisch und weltweit auszudehnen“ (v Ber-
talanfly

Aus diesen Gründen dartf natürlich ede Extrapolation, jede Verknüpfung phy-
logenetisch-historischer Abläute MIt einem experimentel]l erschlossenen Befund, Nur mi1t
außerster Vorsicht und Berücksichtigung der gegebenen renzen vVorsScNOMM
werden. Es geht Ja hier nıcht NUur die FExaktheit des Experiments, sondern auch und
Vor allem die Exaktheit der Verallgemeinerung. Sıe 1St SCh der außerordent-
lıchen Komplexıität der organıschen Moleküle, der Verwickeltheit urid Unterschiedlich-
keit der Organısatıon lebendiger S5Systeme (Zellen, Organısmen, Populationen) und der
höchstverzweigten und hochkomplexen Prozesse, w 1e S1€e tür das Lebendige charakteri-
stisch sınd, 1LUFr dann verantworten, WEn die ZESsSAMLE bestehende Problematik 1im
Bewußtsein steht. Remane erinnert deshalb eın Wort VO  e} Spemann, „die
Bruchspalten heilig halten“, weıl gerade S1e ZuUur Vorsicht mahnen und HC

Fragestellungen ANTECSECN., Eıne Überdeckung solcher Bruchspalten miıt „logisch unreiınem
Kıtt“ CErZEUSZC WAar 1ne ylatte Fassade ohne Unebenheiten, lihme aber die Forschung.
Vor allem wiıird dann die Gefahr vermıieden, dafß au Denkmöglıcheiten, w 1e Extra-
polationen zumeıst sınd, in der Organismengeschichte verwirklichte kausale Gescheh-
nısse werden. Da{ii manche organge sıch abgespielt haben können, 1ISt 1U  ' einmal
kein Beweıs, da{ß s1e sıch auch tatsächlich ereignet haben

Die mathematische Bearbeitung

Das oilt besonders VO  ; den zahlreichen mathematischen Lösungsversuchen für
manche Probleme der FEvolution. Der mathematischen Behandlung, die allerdings bis-
weılen mehr einer „genetischen Mathematıik“ als einer „mathematıischen Genetik“
gyleicht, kommt gewif5 eıne erhebliche Bedeutung für eın logisch-analysıerendes Eindrin-

Die populationsgenetische Theorie kam 1n dieser Zschr. ausführlich ALr Darstellung 1n den Beiträgen:
Biologische Auslese als ıfterenzierte Fortpflanzung (176, 1965, 605—615); Die Entstehung der Art (379;
1967, 52-—61); Zum monogenetischen rsprung des Menschen (167, 960/61, 410—415).
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SCNH in die gegebenen, xausal erklärenden Phänomene zu. S1e ann eshalb einen
wertvollen Beitrag ZUr Auifstellung flexıibler Theorien liefern und Einblicke in die
Wiırksamkeirt evolutıver Mechanismen vermitteln. Mathematische Modelle in der Popu-
latıonsgenetik sınd allerdings me1lst Nnur statistischer (probabilistischer) Art, fußen auf
statıstischen Gesetzmäßigkeiten und schließen schr schwierige mathematische Techni-
ken ein. Sıe erweısen sıch bisweilen als derart schwier1g, „daß besser se1ın dürfte,
andere Annäherungen verwenden“ (Moran Die verwendeten Formeln eNt-

halten die Faktoren (Parameter des Auslesevorteıls, der tatsächlichen Populatıions-
oröße, der Mutationshäufigkeit USW., VO'  >} denen aber die meısten UNSCHAuU bekannt
sınd oder derart vereintacht eingesetzt werden, als da{fß s1e siıcheren Ergebnissen füh-
ren könnten. Das gilt auch für die Anwendung der Prinzıpien der Kybernetik, der
Wıssenschaft VO  } den Steuerungsmechanısmen, auf die Evolution und für die Betrach-
Lung der integrierten Einheit „Organısmus-Population-Bi0geozönose“ (Lebensgemein-
schaft verschıedener Arten 1mM ökologischen Gleichgewicht) als kybernetisches System,
WwW1e inNnan versucht hat (Lavocat, Schmalhausen).

Dıie mathematische Theorie hat ohl Vertrauen ZuUur Wirksamkeit des natürlichen
Ausleseprozesses und dıe Rıchtigkeit der Anwendung dieser Art VO  - Argumentation
autf das Gebiet der kontinujerlichen Varıation eingeflöfßt, trotzdem leiben dıe mathe-
matıschen Modelle der Populationsgenetiker NUr „abstrakte Verallgemeinerungen, w1e
manche Anpassungen entstanden se1n können. Die bestehenden statistischen Techniken
vermögen aber nıcht beweısen, W1e ine bestimmte Anpassung tatsächli;ch entstanden
1St  CC (Dayvıs auch WE der Beweisgang einer mathematischen Behandlung nıcht
wıderlegbar ISt, ebensoweni1g WwI1e viele Thesen, die siıch in den Hypothesen verbergen.
ber iıne nıcht widerlegbare These 1St noch keine bewiesene, ıne Tatsache, die INa  =)

sıch gerade bei der kausalen Erklärung der Transspez1ation ımmer wieder eriınnern
sollte. Wır mussen u1ls [0324025 in acht nehmen, dafß uns die mathematische Beweisführung
nıcht gegenüber der Wirklichkeit blind macht.

Lösungsversuche und Modellvorstellungen

Be1 der vorliegenden naturwissenschaftlichen Sıtuation kann nıcht weıter wunder-
nehmen, da iNan die verschiedensten Wege Zur Lösung des Problems der Transspezıa-
tiıon beschritten hat Der Formenwandel 1m Tıier- und Pflanzenreich erschien in INan-

chen Phasen der stammesgeschichtlichen Entwicklung vieler Organısmengruppen derart
erheblich, daß iIinan 19124078 auf nichtnaturwissenschaftliche Faktoren zurückgreifen
müuüssen glaubte und VO  © „Entelechien“, „Dominanten“, „Lebenskraft“, „Gestaltungs-
trıeb“, „elan vital“ und anderen, für die Naturwissenschaft „geheimnisvollen inneren
Faktoren“ sprach. Derartige Vorstellungen helfen jedoch naturwissenschaftlich nıcht
weıter. Sıe legen nämli:ch keine Kausalzusammenhänge often und hemmen deshalb, x1ibt
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HNan sıch mi1t iıhnen zufrieden, die Forschung, weıl S1e eher einem Verzicht auf ıne
naturwiıssenschaftliche Erklärung gleichkommen. Innerhalb der biologischen Forschung
schwanken die Lösungsversuche zwiıschen starker Betonung VO  } außen einwirkender
Faktoren, W1e Umwelt und Auslese (Ektogenese), und der Hervorhebung innerer, 1m
Organısmus liegender, steuernder Faktoren (Endogenese), zwıschen sprunghaftem und
kontinuijerlichem Aufbau, 7wischen aufsteigender und absteigender Ausgliederung der
systematischen Kategorien und schließlich 7wiıischen normalen intraspezifischen (mikro-
phyletischen) un besonderen transspezifischen( makrophyletischen) Prozessen als wirk-

oder miıtwirkenden Faktoren. Wır haben anderer Stelle4 nıcht weniıger als
28 hypothetische Lösungsversuche beschrieben und damit siıcher noch nıcht alle ertaßt.
Gerade diese erstaunliche Fülle schr unterschiedlichen Hypothesen mM1t der Mannıg-
faltigkeıt iıhrer Ausgangspunkte, VO  } denen jede 1ne Extrapolation darstellt, machen
das Interesse diesem Problem, aber auch seıne Größe und die außergewöhnlichen
Schwierigkeiten, die seiner Lösung entgegenstehen, deutlich.

Dieser „quälende UÜberfluß Hypothesen, bisweilen VO'  ; spekulativer Art“ (Re-
INane MI1t ıhren unterschiedlichen Deutungen des Ablaufs un: der Ursächlich-
keit der Evolution beruht nach Remane (1959) ZU Teil darauf, „dafß das (538-
samtgebiet Zroß ISt, VO  Z einem einzelnen übersehen werden. Intolgedessen
1St der ‚Aspekt‘ Je nach dem Arbeitsgebiet eın anderer. Jeder hat LUr 1ne Stelle ‚deut-
lichen Sehens‘ und versucht VO  w dieser Aaus das Gesamtgebiet erhellen“. Tatsächlich
bılden die Ausgangs- und Schwerpunkte bestimmte beobachtete, Je nach dem Arbeits-
geblet des Verfassers verschiedenartige, aber me1lst relatıv eintfache biologische Einzel-
phänomene oder Einzelprozesse, die dann autf das nıcht direkt Beobachtende, nam-
iıch die Prozesse der Transspezi1ation, extrgpoliert, Modellvorstellungen Ver-

arbeitet werden.
Für alle Modellvorstellungen jesteht 1U  - aus der Natur der Sache heraus die Not-

wendıgkeit eiıner Vereinfachung der komplexen Prozesse oder Sıtuationen, deren
Darstellung die Modelle gebildet werden. Der Versuch, hochkomplexe Vorgänge auf
ein verständliches Nıveau reduzıeren, kann deshalb leicht eiıner unerlaubten und
unrichtigen Vereinfachung des Problems führen, indem kritische Varıabeln ausgelassen
oder übersehen werden und die Realıität verloren geht, Sanz abgesehen davon, dafß
die Modelle VO  =, estimmten biologischen Vorstellungen der Zeıt, 1n der die Forscher
leben, beeinflußt werden und vielfach abstrakt sind, da{fß S1e keine echte Erklä-
LUNg bieten können. Es o1bt heute ine solche Fülle VO  w} Modellvorstellungen, die beim
Aufbau der Evolutionstheorie Verwendung finden, dafß mMa  =) MmMI1t Olson (1960)
Sage: kann, die eigentlıche Aufgabe der Evolutionsforschung estehe iın der Koordina-
tıon dieser ausgedehnten Hierarchie einzelner Modelle und 1n ihrer Verflechtung. Je-
doch 1St noch keine klare und endgültige Scheidung möglıch zwıschen dem, W 4s blafß

Overhage, Die Evolution des Lebendigen, Die Kausalıtät, Kap Transspeziation, Der Be-
stand Hypothesen (Quaestiones disputatae Freiburg 212—236

Stimmen 181,
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zeıtbedingt iSt;, und dem, W as dauernden naturwissenschaftlichen Wert besitzt. Es äßt
sıch eshalb noch nıcht a  N, welche Elemente der entwiıckelten Modelle für ımmer 1n
ine kausale Theorie der Transspezıiation eingehen werden.

Die populationsgenetische Theorie

Der Großteil der Forscher hält die Faktoren der populationsgenetischen Theorie®,
VOT allem kleine, ungerichtete Mutatıionen, zufällige Auslese- und Isolationswirkungen,
die zahlenmäßige und räumliche Größe der Populatıon USW., ARhm ursächlichen Erklä-
rIung der Transspezlation für ausreichend. Man kennt keine anderen Mechaniısmen und
erwagt deshalb, meıst noch mMi1t eiıner „kleinen reservatıo, ıhre Unıiversalität“ (Heberer
’ ıhre alleinıge Geltung. Dieses Alleingenügen der Faktoren der populations-
genetischen Theorie wırd vielfach MIi1t erstaunlicher Selbstverständlichkeit und Sıcher-
heit verkündet. Das geht bisweilen weıt, W1e€e Schindewolft (1954) einmal S  e, daß
jeder, der WasC, auch LUr leise Zweıitel daran außern, WIr hätten damıiıt die 358
Weısheit 1n der Hand, „als nıcht Sanz nehmender Außenseiter“ behandelt
wiıird. In Wiırklichkeit würde die Meınung, das Problem der Entstehung der höheren
systematıschen Kategorıen se1i praktisch mi1t der derzeıt vorliegenden populationsgene-
tischen Theorie gelöst, die Forschung lihmen. Die unbesehene und überzeugte An-
nahme, dafß die kleinen, innerartlichen (intraspezifischen) Abänderungen und der Mo-
dus iıhres Einbaues und iıhrer Verbreitung über die Population allmählich sroßen
Umformungen (Transformationen) VO'  w Famılı:en- und Ordnungsrang führe, hieße die
Augen VOr Faktoren schließen, die SCH der erst kurzen VErSANSCNECN Periode biolo-
yisch-wissenschaftlicher Forschung bisher noch unentdeckt blieben, aber noch einmal
gefunden werden können. Olson (1960) hält SO  Q  a „für wichtig, wieder einmal
betonen, da{ß Faktoren vorhanden se1ın möÖgen, VO  ; denen WI1r keine Kenntnis hg.benund höchst wahrscheinlich auch nıemals haben werden

So großartig die zusammenschließende wissenschaftliche Leistung, die in der erwe1l-
terten populatiıonsgenetischen Theorie, der „Synthetischen Theorie“, vorliegt, auch ISt,

sehr diese Theorie gleichsam als eın richtendes Prinzıp Ordnung und Einheit 1n die
verwırrende Fülle und Mannigfaltigkeit vielfach sıch wıderstreıtender Forschungs-
ergebnisse Aaus unterschiedlichen biologischen Dısziplinen, WwI1e Zoologie, Botanık, Em-
bryologie, Systematık, Paläontologie, Genetik, Physiologie, Okologie USW., hinein-
gebracht hat, WIr sınd nach Mayr (1959) der fast unıversal ANSCHOMMENECN
synthetischen Theorie VO einem vollen Verständnis fast jedes der besonderen E vO-
lutionsprobleme noch weıt entfernt, gleichgültig ob sS1e sıch auf der Ebene des hro-
INOSOMS, der Zelle, der Art oder der phylogenetischen Linien stellen. Die Kausalität in
der Biologie hat „noch eınen weıten Weg bis ZUur Kausalität in der klassischen echa-

Vgl Anm.
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nık“, beschreibt Mayr (1961) die tatsächliche Sıtuation. 1€ Erklärungen für alle,
auch die eintfachsten Erscheinungen“, begründet sein Urteıl, „enthalten für g-
wöhnlich N Bündel VO  } Ursachen Jedes Bündel gleicht einer Parenthese (Pair
of brackets), die vieles einschließt, W as noch nıcht analysıert ISt, und vieles, W as VOTL-

aussichtlich nıemals vollständig analysiert werden kann.“ Aus diesem Grund 1St auch
die Vorhersage 1n der Biologie, besonders über den weıteren Ablauftf der Evolution,
nıcht, auch nıcht mi1t ein1ıger Wahrscheinlichkeit, möglıich. WaS uns betrifft“, Sagt Grasse
(1952) »” sınd WIr der tiefen Überzeugung, daß 1ISGTrE Unkenntnis der wirklichen
Evolutionsmechanismen erheblich 1St und dafß uns 103°4 Mechanıiısmen VO  } wesentlicher
Bedeutung entgehen.“

Derartıge Stimmen mehren sich und machen siıch ımmer vernehmlicher. So geht
Sımpson (1962) 1LLUT VO  e} der Annahme der „allgememnen Richtigkeit der modernen
Synthetischen Theorie“ AauUSs und betont, „dafß der Hauptbestandteil dieser Theorie 1

Sınne noch nıcht bewiesen se1 Manche Forscher, w1e A Watson (1951),
stellen 19) die Grundkonzeption der Theorie 1in Frage, wenn s1e N, „daß der Ur-

SpIrung der Arten eine Erscheinung darstellt, die wen1g mi1it dem wesentlichen Ablauf
der Evolution tun hat“. 1e€ Spezıiation“, Sagl Brıen (1959/60), „vollendet un:
modelliert die Typogenese, S1e erklärt sS1e aber nıcht Die Typogenese geht der Spe-
7z1atıon voraus.“ 1€ Evolution 1St der Spez1atıon, der Auslese, die erst spater
dazwischen tTItt, unbeteiligt.“ So je] auch VO Mechanıismus der Mutatıon als der Ver-

anderung einzelner Merkmale VO  3 der Genetik klargestellt wurde, ‚3 weıt bleibt doch
weiterhin die Bruchspalte 7zwischen dem erkannten Auftreten einer ‚Drosophila‘-
utante und dem tordernden Entstehen Arten, Gattungen, Famıilien uSW.

Aaus einem gemeınsamen Vortahren“. Die bisher VO  « der Genetik ermittelten Tat-
bestände reichen nıcht AUS 99 einem Verständnis der Entstehung komplizierter, noch
Sar nıcht einmal exX7zZessiver Strukturen“ (Tllies ach Remane (1956) 1St das Er-
gebnis der bisherigen Versuche, die Triebkräfte der Phylogenie enträtseln, „recht
gering. Kombinations- und Mutationsphänomene sınd 7zweıtellos der Umbildung
der Organısmen beteiligt. Wır kennen recht N  u die Mechanısmen, die ZuUuUr Artbil-
dung führen: WIr kennen die Grundlagen vieler Rassenbildungen, VO Rückbildungs-
erscheinungen, Symmetrieäinderungen USW., die organisatorische Umbildung der
ebewesen führen S1ie aber nıcht heran.“ „Undurchschaut bleibt“, betont auch ühn
(1961), „die erdgeschichtliche Entwicklung u  9 stark voneiınander abweichender Bau-
und Leistungspläne, welche die Zusammenordnung vieler Einzelvorgänge einem

harmonischen Ganzen, iıne LIECEUEC Verknüpfung zahlreicher Genwirkketten, VOI -

aussetzt“
Dabe; weiß InNnan den Wert, die Bedeutung und die Fruchtbarkeit der populations-

genetischen Theorie durchaus schätzen. Hat s1e doch das Problem der Umwandlung
der Arten mM1t Hılfe der Ergebnisse, besonders der Vererbungsforschung, AaUuSs dem Feld
theoretischer Spekulation auf das der biologischen Experimentierarbeit (76e-
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rade deshalb 1St Inan sich auch bewußt, daß sSıe eın großangelegter Versuch ist, durch
Zusammenfassung und Verflechtung aller Beobachtungen, Mittel und Methoden, die
die verschiedenen biologischen Disziplinen, VOT allem aber die Genetik, anzubieten
haben, die Evolution als N ursächlich erklären. ber dieser großangelegte Ver-
such iSt noch Jange nıcht eendet. Es x1ibt noch Bereiche, auf denen Inan Jjetzt mi1t Nach-
druck arbeiten beginnt, E die Molekulargenetik. Die erwartenden Ergebnisse
mussen dann ebenfalls 1n die Theorie eingebaut werden. Die endgültige Synthese 1st
also noch ıcht erreicht.

Eıner der noch analysıerenden Bereiche

Eıner dieser Bereiche, in dem die VO  ; der populationsgenetischen Theorie gebotene
Erklärung nıcht befriedigt, 1St die Erscheinung der Integration, die augenscheinliche
Ganzheitlichkeit des evolutiven Geschehens®. Man 7weitelt daran, ob sich die ga  -
heitlichen konstruktiven Prozesse, die Ja das eigentliche Problem der Kausalanalyse
ausmachen, einz1g und allein durch die bisher herausgestellten Faktoren, nämlich —-

gerichtete Mutationen verschiedener Ärt, Neukombinationen der Gene innerhalb des
5Systems der Population und die Auslese als differenzierte Fortpflanzung, erklären las-
scH Remane (1957)) weılst VOT allem auf das Werden komplizierter Dıfterenzierungen
und Organbildungen, die „Synorganisationen“, die Bildung und Umbildung kom-
plexer Apparate us einzelnen Strukturen, hin, für die keine Modelle Aaus der
gegenwärtigen Organısmenwelt gebe. Der Hınweiıis, das komplexe Ergebnis se1 das
Resultat zahlreicher Einzelmutationen, mache das Problem aum leichter lösbar, weiıl
die geforderten kleinen Multationsschritte AIn der Rıchtung der erklärenden Um-
biıldung“ lıegen müßten. Aus 500 Mutatıionen, die nıcht autf ine Differenzierung hin-
zıelen, lasse sıch keine Differenzierung aufbauen. FEs geht also die harmonische
Integration der Mutatıon oder die erbliche Abwandlung eınes hoch integrierten
Systems. Die reine Summierungshypothese oder ‚additive Typogenese“, W1e 8008  ; S1e
auch bezeichnet hat, reicht 1er nıcht mehr Aaus

Man sieht ımmer mehr, Sagl M1t Recht Heuts (1959); „dafß dort, sich ıne
gyrundsätzliche E1igenschaft, wıe D die Vıtalität, handelt, diese nıcht VO  e} einer Summe
ırgendwelcher Einheıiten, sondern VO  ; einer Interaktion 7zwischen Chromosomen oder
Chromosomenteilen bestimmt wiırd. Auch Populationen erscheinen nıcht mehr als
‚Genaggregate‘, sondern als integrierte Einheıiten, die siıch Sal nıcht durch additive FEın-
heiten voneinander unterscheıiden. Anders gesagt Individuen und Populationen Nier-

scheiden sich ganzheitlich, hre Unterschiede können nıcht durch einfache Additions-
mathematık beschrieben werden.“ Die Erkenntnis dieses Befundes siıch immer

ber Integration, Korrelationen, Allometrien, Ganzheit und andere 1er verwendete Begriffe siehe
1n dieser Zschr. E (1966) 1224 Die Wiederentdeckung der biologischen Integration.
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mehr durch So besagt nach Heberer (1959) der Terminus „addıtivy“, den man in der
populationsgenetischen Theorie N} verwendet, nıcht bloß, „dafß ine Summe sıch
mosaikartıig AusSs einzelnen Bausteinen, die nach und nach aneinandergefügt worden
SIN  d, zusammensetze“, sondern arüber hinaus und VOT allem, daß „jeder Baustein
ab IN1t10 in eiınem System mi1t zahlreichen CEHNSCICH und weıteren korrelativen Bedin-
gungen“ stehe. Heberer spricht deshalb jetzt Von einer „Aufsummierung und harmonıi1-
scher Zusammentassung“, womıiıt eın und entscheidendes Element, das der Inte-
gration oder der Ganzheıitlichkeit, 1n den Begriff der Addition eingeführt wiırd und
dessen Inhalt wesentlich verändert. Das 1St ohl eın Ergebnis der bezeichnenden und
erfreulichen Wandlung, die durch die fortschreitende Entdeckung der Integration un:
der Korrelationen 1n der Genetik, r  ber die WIr anderer Stelle7? gesprochen haben,
1n Gang gekommen ist.

Tatsächlich vollzieht sich yABOO e1it ine „Substitution VO  - Addierungseinheiten durch
Integrationseinheiten“. icht die „Mutabilıtät“ allein 1St der „phylogenetische Ur-
prozelß“, sondern ebenso SIt venı1a verbo die „Integrabilität“ (Heberer Man
spricht eshalb 1m Bereich der Transspezıatiıon beziehungsweise der Entstehung der
höheren systematischen Kategorien jetzt ohl richtiger nıcht mehr VO  ' „additiver
TIypogenese“, sondern, W1€e WIr vorgeschlagen haben, VO  3 „integratiıver Typogenese 1ın
kontinuierlichen Autfbauschritten“8. Eıne ausreichende kausale Erklärung der Evolution
ISt deshalb EerSsSt dann und 1Ur dann gegeben, WeNnNn auch die kausalanalytische Erfassung
der hochverwickelten Integrationsprozesse gelungen iSt, durch die Ja ine Mutatıon IYST

‚evolutionspositiv“ wird, Bedeutung für die transspezifısche Evolution erhält. Sıe
enthalten das „Geheimnis“ des „Biologischen Aufstiegs“ und der Entstehung der höhe-
ICn systematischen Kategorien, kurz der Transspeziation.

Allerdings 1St hiıer noch ine gewaltige Forschungsarbeit eisten. Nach Kosswig
(1963) sınd nämlich „Forschungen über die genetischen Grundlagen natürlicher evolu-
tıver Prozesse, 1in deren Verlauf eın Apparat entstand oder wieder rückgebildet wurde,
noch aum 1n Angrıift M worden“. Hınzu kommen die außergewöhnlichen
Schwierigkeiten, die eıner exakten Kausalanalyse dieser harmonisch, yanzheitlich, inte-
Zrativ (holotrop) wirkenden Prozesse und zentralen Korrelationen entgegenstehen?.
Es scheint aber, da{fß 1ine Reihe VO  3 Untersuchungen eınen Schritt weiterbringen
werden. So untersuchten Dalca (1959/61); Brıen (1959/60) und Tschum] (1964) die
außerordentliche Regulationsfähigkeit des Keimes in seiınen ersten ontogenetischen
Stadien, die doch als 1ne cschr wesentliche Eigenschaft des Lebendigen betrachten 1St.
Stammer (1959) arbeitet über Parasıten und die bei ıhnen beobachtenden zahlrei-
chen TIrends und betont, yebe ine echte Orthogenese (nıcht bloß Orthoselektion),

Overhage, Gebundene Mannıigfaltigkeit, 1n : Metz, Kern, Darlapp, Vorgrimler
(Hrsg.) Gott 1n Welrt (Festgabe für arl Rahner) (Freiburg 516—849; ders., Die Wiıederent-
deckung der biologischen Integration, 1n dieser Zschr. 177 (1959/60) TD

Overhage, Die Evolution des Lebendigen. Die Kausalıtät (Quaestiones disputatae 26/27, Frei-
burg 255



Payul Overhage

„aktıve Kräftte des Organısmus“, die „Irends in der Evolution ausrichten“, jedoch
nıcht entelechja] aufzufassen, sondern naturwissenschaftlich ertorschbar selen. Die Ar-
beiten VO  ; Heuts (1959) über funktionelle Wachstumsallometrien verschiedener Fisch-

weısen autf einen holotropischen Faktor für alle Wachstumsprozesse hın Vor
allem macht die Domestikationsforschung, sSOWeIlt S1e evolutive Trends, Parallelbildun-
SCH und Homologien untersucht, auf Erscheinungen aufmerksam, die siıch LUr SanzZ-
heitlich erklären lassen. Gewiifß sınd nach Herre (1959) Ordnungsprinzipien Erb-
wandel Cn des geringen Wıssens bislang ıcht scharf fassen, aber die soeben CI-

wähnten Phänomene selen eın sehr bemerkenswerter Sachverhalt. Auch Röhrs (1959)
spricht VO  3 „innerartlıchen und zwıschenartlichen Ordnungsprinzıipien“, die bej der
transspezifischen Evolution wirksam 11. Sıe seıen bei allometrischen Untersuchun-
SCNH, 7 SE Gehirn, ZWAar erkennbar, aber noch nıcht exakt taßbar.

1Ne diese Beobachtungen VO'  } ganzheitlichen Phänomenen und iıntegratıven Wır-
kungen weısen eindeutig auf weıtere, bisher noch nıcht erfaßte und analysıerte Evolu-
tionsfaktoren hın Sıe jefern nach Remane (1956) Wahrscheinlichkeitsbeweise tür die
Exıistenz verschiedener phylogenetischer Prozesse. YSt deren weıtere Aufdeckung un
exakte kausale Analyse erlaubrt iıne befriedigendere Extrapolation der Ergebnisse VO  3

Beobachtungen Organısmen der Gegenwart, also Aaus dem intraspezifischen Bereıich,
auf die transspezifische Evolution. YSt dann 1sSt das Kernproblem der Evolutionsfor-
schung, ıhre wirkliche CIUX, der Lösung wieder eiınen Schritt näher gebracht. Allerdings
liegt VOT uns noch, w ıe ühn (1961) SagtT, „eıne unendliche Aufgabe; ZUFr. Erkenntnis
führen annn uns ıcht die Spekulation, sondern 1Ur die StrCNSgEC Forschung. Die schöpfe-
rische Phantasie uns noch ıcht damıit, daß S1€ ausdenkt, W I1e 6S se1in könnte,
sondern NUrL, indem s1ie NEUeE Möglichkeiten ersinnt, durch Versuche die Natur be-
fragen, w 1e S1e ISt

Eıne ausführliche Darstellung der Probleme der transspezifischen Evolution findet sıch 1! Overhage,
Die Evolution des Lebendigen. Die Kausalıität, Kap Transspeziation (Quaestiones disputatae
Freiburg 200—-264 Dort finden sich auch die Lıteraturangaben ber die Arbeiten der 1m Text zıtler-
ten utoren.


