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Kapitel 1X.1: Die Saugfalle des Wasserschlauchs Utricularia, pp. 240-250

IX. Was die Selektion angeblich nicht leisten kann

Diskussion von drei Paradebeispielen

MARTIN NEUKAMM/STEFAN SCHNECKENBURGER/JOHANNES SI-
KORSKI

Seit DARWIN wird die Entstehung der Arten durch das Wechselspiel von zufalliger
Variation und naturlicher Selektion erklart. Dieses Schema bildet den allgemei-
nen Rahmen, in den die verschiedenen Evolutionsmodelle eingepasst werden.
Seit einigen Jahrzehnten mehren sich in der Wissenschaft jedoch die mahnenden
Stimmen: Sie warnen davor, den Eindruck zu erwecken, als sei mit den Begriffen
»~Mutation* und ,Selektion“ schon alles Wissenswerte Uber die Evolution gesagt.
Vielmehr sei zur Erklarung von Evolution verstarkt eine Ruckbesinnung auf die
Organisationsstruktur des Organismus sowie auf die bei seiner Entwicklung vor-
herrschenden Gesetzmaligkeiten und Mechanismen notwendig — auf die Mecha-
nismen jenes ,Entwicklungsprogramms® also, das aus einer befruchteten Eizelle
einen ,fertigen“ Organismus werden lasst. Nur in Kenntnis dieser Faktoren lieRe
sich wirklich etwas uber die Mdglichkeiten und Grenzen des evolutionaren Ges-
taltwandels in Erfahrung bringen sowie Uber die Art und Weise, wie die im Gen-
system schlummernden Entwicklungspotenzen realisiert werden kénnen.

Dieser Einsicht sind inzwischen viele fruchtbare Erklarungskonzepte und
Forschungsprogramme entwachsen (s. Kap. VI). Doch wird die (berechtigte) Kri-
tik an der Unvollstandigkeit der Selektionstheorie auch von ihren weltanschauli-
chen Gegnern aufgegriffen und geschickt dazu benutzt, den falschen Eindruck zu
erwecken, als sei die Selektion (im Wechselspiel mit entwicklungsgenetischen
Mechanismen) generell nicht in der Lage, in mehreren Etappen die Neubildung
komplexer Merkmale zu beglnstigen; vielmehr werde eine teleologische Kompo-
nente in der Erklarung bendétigt. Im vorigen Kapitel wurde anhand allgemeiner
Uberlegungen erértert, warum diese Form der Argumentation mehr als nur frag-
wurdig ist. Da jedoch selbst Biologielehrer den Paradebeispielen der Evolutions-
gegner oft hilflos gegeniberstehen, sollen im Folgenden drei populare Beispiele
etwas ausfihrlicher diskutiert werden. Dabei soll keineswegs der Eindruck ver-
mittelt werden, als seien die Fragen hinsichtlich des ,Wie*“ und ,,Warum*“ der Ent-
stehung der betreffenden Merkmale bereits hinreichend beantwortet. Aufgrund
der praktischen Unmoglichkeit, ein Erklarungsprogramm vollig abzuschliel3en,
gelingt es dem Evolutionsgegner stets muhelos, eine Menge bislang ungeloster
Detailprobleme vorzulegen. Doch gerat er zusehends in Schwierigkeiten, will er
entgegen des wachsenden Detailwissens seine These rechtfertigen, die Evolution



bestimmter Merkmale sei aus funktionellen oder morphologischen Griunden un-
plausibel oder gar unmaoglich.

1. Die Saugfalle des Wasserschlauchs Utricularia
MARTIN NEUKAMM

Einige Beachtung haben in Deutschland die Wasserschlauche der Gattung Utricu-
laria gefunden (Lentibulariaceae, Wasserschlauchgewachse). Der Mythos von der
grundséatzlichen Nicht-Erklarbarkeit ihrer Evolution hélt sich bis heute hartnackig
und wird von Evolutionsgegnern auch eifrig propagiert. Selbst in der Biologie hat
die Frage nach der Evolution der Pflanze mancherorts betrachtlich Verwirrung
gestiftet. Bereits der Bremer Zoologe Richard NACHTWEY glaubte an ihr ein analy-
seresistentes Merkmal entdeckt zu haben, welches ,die Ohnmacht der Darwin-
schen Theorie“ beispielhaft demonstriere (NACHTWEY 1959). JUNIPER et al. (1989)
diskutieren die Evolution der fleischfressenden (karnivoren) Pflanzen zwar schon
recht detailliert, doch die Entstehung von Utricularia bezeichnen sie mangels ver-
gleichbarer Formen noch immer als ,widerspenstiges Problem®“. Was hat es mit
dieser unscheinbaren Pflanze auf sich, die nach Meinung einiger Kritiker die Po-
tenz dazu habe, die Biologie zu revolutionieren?

Die karnivore Pflanze mit lateinischem Namen Utricularia vulgaris wéachst in
Moorgraben und hat, wie WILLMANN plastisch darlegt, ein trickreiches Fallensys-
tem zum Beutefang aufgebaut (Abb. 44):

Unter der Wasseroberflache erbeutet das Griinzeug kleinste Wassertiere,
und zwar mithilfe Tausender kleiner Blaschen. Paddelt ein Zweighornkreb-
schen daher [...] und streift dabei eines der feinen Sinneshaare des Wasser-
schlauchs, ist es bereits verloren. Mitsamt dem Umgebungswasser wird das
Beutetier in die Falle geschlurft. Zwei Millisekunden nachdem der Winzling
das Sinnesharchen berihrt hat, ist die Klappe wieder zu. Das Grlinzeug
pumpt das Wasser ab, spritzt Gber Drusenschlauche Verdauungsséafte auf die
Beute und verdaut sie wie ein tierischer Magen (WILLMANN 2003).

Doch wo nahm die Evolution dieser erstaunlichen Falle ihren Ursprung? Soll, so
NACHTWEYsS rhetorische Frage, ,die Bildung mit dem Entstehen der Kastenfalle be-
ginnen oder mit der Produktion der Verdauungsséafte? [...] Selbst eine vollkom-
mene Kastenfalle mit der erstaunlichsten Fahigkeit, blitzschnell Tiere zu erbeuten,
hatte ohne Verdauungssafte nicht den geringsten Wert [...], weil die Beute nicht
verdaut wirde. Was aber soll es andererseits einem gewo6hnlichen Blattzipfel nit-
zen, wenn er noch so wirksame Verdauungssafte ausscheidet, er kann ja die Beu-
te nicht festhalten, was unbedingt nétig ist. Aber selbst wenn Kastenfalle und
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Verdauungssafte zusammenwirken, so ist fir den Daseinskampf noch nichts ge-
wonnen [...] Die gel6sten Eiweil3stoffe missen ja auch aufgesogen und in arteige-
nes Pflanzeneiweill verwandelt werden [...] Die Bildung des Wasserschlauchbla-
schens erfordert also das vollendet harmonische Zusammenspiel vieler verschie-
denartiger Gene und Entwicklungsfaktoren. Erst mit dem Endeffekt wird der Nut-
zen [...] erreicht, nicht aber mit irgendeiner Entwicklungsstufe* (NACHTWEY 1959,
zit. nach LONNIG 2007).

Abb. 44 Links: Eine von mehreren tausend Fangblasen von Utricularia (Zeichnung
von DARWIN). Abdruck mit freundlicher Genehmigung von John vaNn WYHE ed., The
Complete Work of Charles Darwin Online (darwin-online.org.uk). Rechts: Querschnitt
durch die Fangblase. A: Bereich des Falleneingangs. B: Sinneshaare (nicht bei allen
Spezies vorhanden). Bei BerUhrung der Harchen springt die Tur auf und saugt das
umgebende Wasser samt Inhalt in die Falle. C: Geschlossene Fallentur. D: Unteres
Scharnier. E: Oberes Scharnier. F: Position der gedffneten Fallentir. Nachdem das
Wasser eingesaugt wurde, schlief3t sich die elastische Klappe wieder. G: Widerstand.
Er hindert die Tur daran, ohne BerlUhrung der Tasthaare aufzuspringen. H: Zwei- und
vierarmige Saugdrisen. Sie pumpen das Wasser ab und schitten Verdauungsenzyme
in das Falleninnere. Nach der Verdauung der Beute werden die Nahrstoffe aufgeso-
gen. Von Nick MATzKE, verandert nach LLOYD (1942).

In Anlehnung an NACHTWEY lesen wir bei LONNIG:

Diese Fangapparate bestehen aus vielen Teilen und Strukturen, die bereits
vorhanden als auch genau aufeinander abgestimmt sein mussen. Erst dann
ist eine biologische Funktion gegeben. Ihre Entstehung kann nicht mit zufal-
liger Mutation und Selektion Uber tausende kleine Entwicklungsstufen erkléart
werden, da erst mit dem Endeffekt ein Nutzen gegeben ist (LONNIG 2006).

Diese Einschatzung uberrascht, liegen doch seit vielen Jahren Erkenntnisse vor,
die entgegen LONNIGs Einschatzung das Utricularia-Problem evolutionar hand-
habbar erscheinen lassen. So muss der Fachmann gar nicht lange suchen, um



ein Wasserschlauchgewachs ausfindig zu machen, dessen Falle weniger komplex
strukturiert ist als diejenige von Utricularia vulgaris, gleichwohl aber einen Nut-
zen hat: Die Gattung Genlisea bildet keine Fangblasen, sondern eine Art Mund
mit gegabelten, spiralig gedrehten, mit inneren Reusen versehenen Auslaufern
(Abb. 45). Auch sie ist in der Lage, ihre Beute leidlich festzuhalten und in die
Verdauungskammer zu dirigieren.

Abb. 45 Reusenfalle von Genlisea. Die unterirdischen Fallen (Reusenbléatter oder Rhi-
zophylle) haben die Form eines Ypsilons; die beiden Auslaufer sind korkenzieherartig
verzwirbelt. Sie weisen zahlreiche Offnungen auf, eine Art ,Fallenmund mit Lippen®,
durch den auf den saisonal feuchten Béden Fadenwirmer und andere kleine Boden-
bewohner ins Falleninnere gelangen. Im Innern hindern zahlreiche Sperrhaare die
Beute am Entkommen und dirigieren sie in eine birnenférmig verdickte Verdauungs-
kammer (nicht im Bild). Elektronenmikroskopische Aufnahme des Rhizophylls von G.
margaretae. Bild von W. BARTHLOTT (Universitat Bonn); Abdruck mit freundlicher Ge-
nehmigung des Autors.

Es ist einsichtig, dass ein Selektionsdruck die Ausbildung eines Saugmechanis-
mus begunstigt, um den Verlust an Nahrung zu verringern. So gibt es Indizien,
die darauf hindeuten, dass der gemeinsame Vorfahr von Utricularia und Genlisea
keine geschlossene Kammer, gleichwohl aber einen Saugmechanismus besal,
der spater in der Linie zu Genlisea (zumindest teilweise) wieder zuruckgebildet
wurde (JOBSON et al. 2004).

Wie die oben stehenden Abbildungen zeigen, ist die Struktur und Funktion
der Fallen von Genlisea und Utricularia zwar deutlich verschieden, aber nicht so
verschieden, dass sich keine realgenetische Verwandtschaft rekonstruieren liel3e.
Immerhin bemerken JUNIPER et. al. (1989, 72), dass die Entwicklung beider Gat-
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tungen ungemein ahnlich verlauft (,,closely resemble each other*) und dass die
».Lippen“ des Fallenmunds von Genlisea der Fallentir von Utricularia homolog
sind. Phylogenetische Untersuchungen zeigen, dass Genlisea und Utricularia
nachstverwandte Arten (Schwestergruppen) sind (MULLER et al. 2004). Demzu-
folge besall der gemeinsame Vorfahre von Genlisea und Utricularia wohl eine ein-
fache Reusenfalle.®

Wie aber kénnte ein funktioneller Ubergang von einer Reusenfalle zu einer
Saugfalle stattgefunden haben? Interessanterweise variieren die Fallen auch in-
nerhalb der Gattung Utricularia deutlich. Etliche Arten, wie z. B. Utricularia glo-
bulariaefolia, verfigen noch Uber eine Reihe zur Fallentir einwarts gerichteter
Haare. Diese Haare erzeugen einen den Reusenfallen &hnlichen Effekt, indem sie
die Beute an der Flucht hindern und dabei helfen, sie zur Fallentir zu dirigieren.
Dies deutet darauf hin, dass durch Einfaltung der Lippe des Fallenmunds eines
Vorfahren von Genlisea zunéchst die Reusenfallen-Technik optimiert wurde. War
auf diese Weise erst einmal eine Art Klappe entstanden, waren weitere Optimie-
rungen stufenlos mdglich. Sinneshaare wurden anfangs offenbar nicht bendtigt
(einigen rezenten Arten fehlen sie vollig), und auch die Fallentir musste u. a.
aufgrund des Saugmechanismus nicht von Beginn an geschlossen gewesen sein,
um ihrem Besitzer einen selektiven Vorteil zu bescheren. Elektronenmikroskopi-
sche Untersuchungen deuten darauf hin, dass Utricularia multifida lediglich eine
Art Tunnel mit permanent gedffneter Tur besitzen kénnte, der in den Verdau-
ungstrakt fuhrt (REIFENRATH et al. 2006). Wie es derzeit scheint, sind sich die Fal-
lentechniken von U. multifida und Genlisea am &ahnlichsten.

Aus welchem Fallentyp sich die Reusenfalle der Gattung Genlisea ableiten
lasst, daruber kann die stammesgeschichtlich weiter entfernte Schlauchpflanze
Sarracenia psittacina Aufschluss geben. Sie lebt vorwiegend in Uberschwem-
mungsgebieten und besitzt schlauchartige, bedeckelte Blatter. Die Pflanze ist
dort auch zeitweise komplett unter Wasser und kann sowohl Wassertiere als auch
fliegende und kriechende Insekten erbeuten. Dazu kombiniert sie die Reusenfal-
len- mit der Gleitfallentechnik. Die Insekten gleiten auf dem glatten Trichterein-
gang ab und bleiben im engen Schlauch gefangen. Auf der Schlauchinnenseite
sitzen in Richtung Schlauchende gebogene Harchen, was dem Opfer auch im
Wasser eine Flucht nahezu unmdglich macht. Dieser Schlauch wird bei vorhan-
denen Insekten mit Verdauungssekreten geflllt. Eine Ausnahme ist S. purpurea,
die keine Verdauungssafte herstellt. Dort GUbernehmen Bakterien (1) die Verdau-
ung.

! Diese Reusenfalle besaR sicher noch keine spiralférmigen Auslaufer (,Arme*), wie wir
sie bei Genlisea beobachten (Abb. 45). Letztere lassen sich wahrscheinlich von Anhangen
ableiten, die der ,Kobrazunge“ der Schlauchpflanze Darlingtonia ahneln (MATzKE, pers.
comm.).



Innerhalb der Gruppe der Sarraceniaceae lassen sich die Schlauchfallen
konstruktiv wiederum aus passiven Fallgruben (Gleitfallen) herleiten. Rezente
Vertreter dieses Typs sind beispielsweise die Sumpfkriige (Heliamphora). Bei die-
sen Vertretern kann man noch genau erkennen, wie sich ein normales Laubblatt
zu einem Schlauchblatt umformte (Abb. 46). Doch auch innerhalb der Gruppe
der Wasserschlauchgewéchse (Lentibulariaceae) ist die Ableitung der Reusenfalle
aus einem Schlauchblatt wahrscheinlich. Schlauchartige Blatter sind im Pflanzen-
reich sehr weit verbreitet und kdnnen durch einfachste Mutationsschritte entste-
hen (BARTHLOTT et al. 2004). Es gibt z. B. Mutanten des Wegerichs (Plantago),
die Schlauchblatter mit verbliiffender Ahnlichkeit mit den Blattern des Sumpf-
krugs Heliamphora ausbilden. Plantago ist mit den Lentibulariaceae relativ nahe
verwandt.

Abb. 46 Links: Heliamphora tatei. Rechts: Sarracenia alabamensis.
© www.sarracenia.com. Abdruck mit freundlicher Genehmigung von Barry RICE.

Neben Utricularia und Genlisea zahlen auch die Fettkrauter (Pinguicula) zur
Gruppe der Wasserschlauchgewachse. Pflanzen dieser Gattung gelten heute als
die ursprunglichsten unter den Wasserschlauchgewachsen; sie besitzen lediglich
Driusen mit Klebesekreten und Verdauungsenzymen auf ihren Blattern (Abb. 47).
Auch Pinguicula kann gelegentlich tutenférmige Blatter ausbilden, die als Vorstu-
fen zu den Reusenfallen angesehen werden kdnnen (BARTHLOTT et al. 2004, 61).
NACHTWEYsS Frage, ob die Evolution zuerst mit den Verdauungsdrisen oder mit
einer Kastenfalle begann, ist demnach langst beantwortet.
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Abb. 47 Pinguicula besitzt Drisen mit Klebe- und Verdauungssekreten auf ihren
Fangblattern. © www.sarracenia.com. Abdruck mit freundlicher Genehmigung von
Barry RICE.

Ohne hier weiter auf die Details eingehen zu konnen, zeichnet sich mehr und
mehr ein gangbarer Evolutionsweg zur Saugfalle von Utricularia ab. Den Pflanzen
bieten sich einfach zu viele Moéglichkeiten und Techniken, Beute zu fangen und
die Nahrstoffe flr sich nutzbar zu machen. Die verschiedenen Fallentypen treten
in mannigfacher Variation in Erscheinung und kombinieren teilweise sogar ver-
schiedene Techniken, was zeigt, dass funktionierende Zwischenformen problem-
los mdglich sind. Die Evolution der Saugfalle lasst sich von der Klebfalle (z. B.
Pinguicula) Uber eine Art Klebreuse (durch seitliches Einrollen der Blattflache),
eine Schlauchfalle mit Reusenhaaren (ahnlich Sarracenia psittacina), eine Reu-
senfalle (Genlisea) und eine Reusenfalle mit kombinierter Saugfallen-Technik (U.
multifida, U. globulariaefolia) konstruktiv nachvollziehen (MATzKE 2005; Abb. 49;
G. HEILMANN, pers. comm.).

Waren fur die evolutiondren Umwandlungsschritte aber nicht gewaltige ge-
netische Innovationen erforderlich? Dies scheint nicht der Fall zu sein. Praktisch
alle Strukturen der karnivoren Pflanzen wie Kannen, Sinnesharchen, Reusenhaa-
re, Tentakeln, Drisenhaare, Schleimdrisen, Transportsysteme usw. lassen sich
durch Funktionswechsel bereits vorangepasster Strukturen wie Blattern, Blatt-
haaren, Hydathoden, Spalt6ffnungen, ATP-abhdngige lonenpumpen usw. ablei-
ten. Selbst Duftstoffe und klebrige Polysaccharide sind vielfach praadaptiert.
Klebrige Drisenhaare zur Abwehr von Schadinsekten finden sich schon bei nicht-
karnivoren Pflanzen, etwa bei Roridula. Diese Pflanze halt die Insekten mittels
eines klebrigen Sekrets fest. Doch sie kann die Insekten nicht verwerten, da Ver-



dauungsséafte fehlen (ELLIS/MIDGLEY 1996; Abb. 48).? An deren Stelle scheinen
sich Blindwanzen der willkommenen Nahrung zu bedienen. Und siehe da — die
Formen existieren trotzdem, was nach LONNIG und NACHTWEY gar nicht der Fall
sein durfte!

Abb. 48 Prékarnivore Pflanze Roridula gorgonias mit Drisenhaaren.
© www.sarracenia.com. Abdruck mit freundlicher Genehmigung von Barry RICE.

Der daran ankntpfende Evolutionsschritt bestand ganz offensichtlich in der Diffe-
renzierung der Driusenhaare, wobei einige Drusenhaare zusatzlich Verdauungs-
sekrete absondern, um die festsitzenden Insekten zu zersetzen (HEUBL et al.
2006, 827, Fig. 6). So ist die Gattung Byblis (Regenbogenpflanze) Roridula struk-
turell &hnlich. Sie ist ein néchster Verwandter von Pinguicula und kann auch
funktionell als Vorstufe der Blattfalle von Pinguicula aufgefasst werden. Byblis
produziert wie Roridula ein klebriges Sekret, besitzt aber auch Verdauungsdru-
sen, deren Sekret die Chitinpanzer der Insekten zerstdren kann. Allerdings fand
man in dem Sekret weder Enzyme noch Bakterien, die einen Verdauungsprozess
ermdglichen. Vielmehr scheint hier ein symbiotischer Pilz (1) fur die Verdauung
der Nahrstoffe zusténdig zu sein.

2 Neuere molekularphylogenetische Untersuchungen legen ein Schwestergruppenverhalt-
nis zwischen Roridula und der Gruppe der Sarraceniaceae nahe (ELLISON/GOTELLI 2001).
Nach Ansicht der Autoren scheint die Evolution aller komplexeren Fallentypen mit einer
Blattfalle ihren Anfang genommen zu haben, wenngleich verschiedene Karnivoren-
Gruppen unabhangig voneinander entstanden sind (s. BARTHLOTT et al. 2004, 57).
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An diesen Fallentyp kbnnen sich sukzessive weitere Differenzierungsschritte
anschlielRen, z. B. solche, die eine Ausschittung von Enzymen sowie die Nutz-
barmachung der Nahrstoffe mittels Aufnahme durch die Haarspitzen zur Folge
haben. Ein spateres Einrollen der Blatter markierte dann vermutlich den Uber-
gang zu einer Art Grubenfalle usw. usf.

Kleb- und funktionelle Gleitfallen und
Lebensraum Klappfallen Ubergangsformen ihre Abkémmlinge
Diinne Fangblatter | Rohrenformige Aufgerichtete,
. Kannen mit klebrigen| schlauchblattrige
Er/phy . Innenwianden Grubenfallen
. rosophyllum,
Terrestrisch, Drosera regia N. infundibuliformis Heliamphora tatei,
. gia, 2.
Falle in der Luft Byblis Nepenthes mirabilis,
S. alabamensis
Breite Fangbléatter Stark eingerolite Kurz-gedrungene
= H— Ninguic® vuigarl Fangblatter Kannenfallen
errestrisch, ) )
: 5 Drosera schizandra Pinguicula lutea u. a. | Nepenthes ampullaria
Falle in Bodennahe Inguicuia iutea u. a Sarracenia purpurea
Fallen mit schneller Kombinierte Gleit-
- Verschlussmechanik und Reusenfalle
Amphibisch
Drosera burmannii Sarracenia psittacina
. A . Klappfall Aquat. Reusen- und
Uberschwemmungs- quat. 1g€ippfallen sgugfa“en
gebiete Aldrovandra } ) .
Genlisea, Utricularia

Abb. 49 Schema der verschiedenen Fallentypen. Umgezeichnet nach MATzKE (2005).
Weitere Informationen zur Phylogenie der karnivoren Pflanzen finden sich in
BARTHLOTT et al. 2004; MULLER et al. (2006); HeusL et al. (2006).

Fazit

Die aktuell vorliegenden Erkenntnisse sprechen dafiir, dass eine kumulative Evo-
lution der karnivoren Pflanzen, einschlieZlich Utricularia, maglich ist. Kein heute
bekannter Befund scheint einer sich in mehreren Schritten vollziehenden Evoluti-
on — bei voller Gewéhrleistung von Funktionalitat und Adaptivitat — im Wege zu
stehen. Arten wie Roridula gorgonias, Byblis gigantea, Heliamphora tatei, Sarra-
cenia purpurea und Utricularia multifida belegen auf eindrucksvolle Weise, dass
auch komplex gebaute Organe keineswegs durch eine spontane (Syn-) Organisa-
tion aller fur die Funktion wesentlichen Komponenten entstehen mussen. ,Halb
fertige* oder suboptimale Strukturen haben vielfach schon ihren Nutzen oder
werden von der Selektion zumindest nicht per se wegrationalisiert. Dass die heu-
tigen Erkenntnisse erst einen kleinen Teil der fur eine zureichende Erklarung er-
forderlichen Randbedingungen liefern, ist freilich unbestritten. Worauf die Abwei-
chungen in Form und Funktion der verschiedenen Fallen im Einzelnen zurickzu-



fuhren sind, ist heute noch weitgehend unklar. Doch spricht vieles dafur, dass die
Evolution von Utricularia im Wesentlichen auf Anderungen der Genregulation und
nicht auf radikale genetische Neuerungen zuruckzufihren ist.

Eine Reihe von Konzepten liefert neue Impulse fur das Verstandnis der Evo-
lution von Utricularia, wie etwa der Kontinuumsansatz der ,Fuzzy Arberian
Morphology“. Diesem Konzept zufolge sind die Grundorgane der Sprosspflanzen
wie ,Blatt“, ,Sprossachse”, ,Wurzel“ usw. nicht scharf gegeneinander abge-
grenzt, sondern bilden oft ein Mosaik verschiedener Strukturkategorien (RUTIS-
HAUSER/ISLER 2001; RUTISHAUSER 2005). Die Ursache ist eine Verlagerung von Or-
ganen an untypische Stellen im Organismus (Heterotopie), was aufgrund der ge-
ringen Komplexitat und des modularen Baus der Pflanzen allgemein recht haufig
auftritt. So beobachtet man Wurzeln an Sprossen und Sprosse an Wurzeln, Blu-
tenbildung auf Blattern, vegetative Knospen auf Blattern, Blutenorgane, die sich
vollstandig in Blatter umwandeln etc. Homootische Mutationen, z. B. solche, die
den Transport von Wachstumsregulatoren verandern, koénnten dies bewirken.
Auch Utricularia scheint ein Beispiel fir Heterotopie bzw. Homdoose zu sein (Ru-
TISHAUSER/ISLER 2001; RUTISHAUSER/MOLINE 2005; THEIREN/MELZER 2007). Da die
Auslaufer von Genlisea und Utricularia sowie die ,,Wurzeln* von Pinguicula durch
recht &hnliche Entwicklungsprozesse gebildet werden, scheint die Hypothese na-
he liegend, dass infolge (funktionaler!) homdotischer Fehlbildungen ,[...] die so
genannten ,Wurzeln’ eines Pinguicula-ahnlichen Vorfahrens ,lernten’, exogene
,Blatter’ auszubilden“ (RUTISHAUSER/ISLER 2001, 1197; Ubersetzung M.N.).

Inwieweit dies zutrifft, muss die weitere Forschung erst noch zeigen. LON-
NIGs These jedoch, dass alle Einzelkomponenten der Saugfalle haben simultan in
einem gigantischen Schritt evolvieren mussen, hat mit der Realitat nicht das Ge-
ringste zu tun. Und wahrend die ID-Vertreter in der allenfalls palliativ wirksamen
Vorstellung Zuflucht suchen, ein gottlicher Designer habe alles auf wundersame
Weise ins Leben gerufen, forscht ein Heer von Wissenschaftlern an den kausalen
Fragestellungen, die zu immer neuen Forschungsprogrammen inspirieren. Um zu
prufbaren, kausalen Entstehungsmodellen zu gelangen, muss man die Daten le-
diglich suchen und kann mit etwas Scharfsinn die relevante Information daraus
extrahieren.® Aber wer nichts sucht, der findet bekanntlich auch nichts.

3 Das hier vorgestellte Evolutionsmodell ist auch testbar (bzw. prinzipiell widerlegbar),
denn es ergeben sich daraus eine Reihe nachprifbarer Konsequenzen. So lautet eine
Prognose, dass terrestrische Arten den aquatischen Spezies vorausgehen bzw. an basaler
Position im Stammbaum stehen. Wie es scheint, wurde diese Vorhersage anhand mole-
kularer Daten fur Utricularia bereits wiederholt unabhangig bestéatigt (JoBsoN et al. 2003;
MULLER/BORSCH 2005). Des Weiteren sind Homologien in Bezug auf die Mechanismen der
Verdauung, der Individualentwicklung und weiterer Charakterziige zu erwarten. Grund-
satzlich lasst sich das Szenario auch hinsichtlich fossiler Funde tGberprifen. Weitere (z. B.
biogeographische und evolutionsdkologische) Daten muissen sich zu einem koharenten
Bild vereinigen.
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