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Diskussion zur Evolution der Wale

Zwei Lehrsiatze Kulls (1983) mochte ich zuerst zitieren, sie helfen
manche Lehrmeinung zu iiberwinden und sind sehr hilfreich bei der
Suche nach den Vorfahren der Urwale.

1. Lehrsatz: "Die Evolution ist nicht umkehrbar." Was im Laufe der
Phylogenese restlos abgebaut wurde, kann nicht reaktiviert werden.

2. Lehrsatz: "In der Evolution bleiben Grundstrukturen (konstitutive
Merkmale) erhalten." Es kann also nur das reaktiviert werden, was
noch irgendwo im Verborgenen erhalten blieb.

Keine Regel ohne Ausnahme; embryonal haben alle Siuger noch
Kiemen, die aber bei den Walen, obwohl es sinnvoll gewesen wire,
nicht reaktiviert wurden.

Grundstrukturen konnen also weit reduziert erhalten bleiben, bei
Bedarf reaktiviert werden und dann wieder eine Funktion
iibernehmen. Sie kénnen aber auch als Atavismen auftreten, fiir die
es keine erkennbare Funktion mehr gibt. Besonders fiir den zweiten
Lehrsatz habe ich zahlreiche Beispiele aufgefithrt. Diese
konstitutiven Merkmale liefern wichtige Indizien und geben
Hinweise auf bestimmte Tiergruppen, die als Vorfahren der Urwale
in Frage kommen.

Wie sahen nun die Vorfahren der Wale aus und wo lebten sie?

Der groBe Vorfahre der Schweine (Mesonix obtusidens) wurde
bisher haufig als Vorfahre der Wale angesehen. Dies wurde nun
eindeutig widerlegt, denn die Mesonychoiden waren Zeitgenossen
der Urwale, die einen lebten auf dem Festland, die anderen schon im
Wasser.

Alle bisher in der Literatur angebotenen Ursdugergruppen, seien es
Carnivoren, Omnivoren, Herbivoren oder Insektivoren, besitzen
immer nur einige mit den Walen vergleichbare Merkmale. Die
zahlreichen konstruktiven Merkmale, die auf wviel iltere
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Tierordnungen hinweisen, beweisen, dass sich die Cetacea sehr viel
frither von allen anderen Siugetieren getrennt haben. Die Vorfahren
der Wale konnen also ganz anders ausgesehen haben, als Thewissen
et al. (1996) es annehmen.

Die Pottwale haben 42, Zahn- und Bartenwale haben 44
Chromosome. Dies kann als Indiz gewertet werden, dass die Wale
polyphyletischen Ursprungs sind. Einige anatomische Merkmale der
Haizahnwale weisen auf die Verwandtschaft zu den Pottwalen hin.
Die Bezahnung von Pott- und Haizahnwalen zeigt reptilienartige
Merkmale. Dagegen verlauft die Bezahnung der Zahnwale wie bei
Saugern (Behrmann, 1997b).Weil es méglich ist, die Urwale mit den
Sauriern zu vergleichen (s. Abb. 4, 5, 10 und 18), konnten die
Vorfahren der Urwale, so wie es Hertwig (1886), Steinmann (1908)
oder Miiller (1970) annehmen, auch unter den Wirbeltiergruppen der
Vorsduger (Promammalia, Therapsida) zu finden sein.

Bewiesen ist auch bisher nicht, ob die genannten morphologischen,
anatomischen und die histologischen Merkmale Analogien oder
Konvergenzen sind. Kurz gesagt, niemand weil zur Zeit, ob alle bei
den Walen gefundenen Organformen Erbgut oder sinnvolle
Neuentwicklungen sind. Zur Beantwortung dieser Frage sind auch
die genetischen Untersuchungen nicht sehr hilfreich. Es lasst sich
aber daraus die Tendenz ablesen, dass die Evolution der Wale zum
Wassertier schon im Mesozoikum angefangen haben muss.
Paldontologische, morphologische und anatomische Kriterien
beweisen, dass die genetische Manifestation von Erbanlagen der
organischen Evolution nachliuft. Vielleicht sind die Methoden fiir
genetische Untersuchungen noch nicht ausgereift, was ja die
Korrekturen von Milinkovitsch et al. (1995) vermuten lassen.

Wer immer will und sucht, wird bei den Aminosiuren-Frequenzen
des Cytochrom-C-Molekiils Sequenzen finden, die sich mit denen
der Wale vergleichen lassen. So kann man hiermit ohne weiteres
auch Verwandtschaften der Wale =zu allen Lebewesen
rekonstruieren, von den Pilzen aufwirts bis zum Menschen. Man
sollte molekulare Befunde nicht kritiklos iibernehmen, weil immer
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nur einige und nicht alle Sequenzen dafiir verwendet wurden. Wale
sind urspriingliche Sédugetiere. Hierbei habe ich bewusst das bisher
oft benutzte Wort "primitiv" vermieden, denn die Wale sind der
aquatischen Lebensweise angepasste und hochentwickelte Tiere.

Bei dem Wort Séaugetier ergibt sich gleich ein neues Problem, denn
die Jungtiere saugen gar nicht. Sobald das Jungtier die Zitze im
Mund hat, spritzt die Mutter durch Anspannung von Muskeln die
Milch heraus. Dies konnte eine Erinnerung an die Prototheria sein.
Es konnte sich aber auch um eine sinnvolle Neuentwicklung
handeln, denn wiirde das Jungtier saugen, bestiinde die Gefahr, dass
auch Salzwasser mit eingezogen wiirde, und dies vertragt kein
Saugling.

Thenius (1979) halt den Begriff "Saugetiere" nicht gerade fiir
treffend und wiirde diese Tiergruppe lieber unter den Begriff
"Haartiere" zusammenfassen. Die rudimentiren Haare werden gerne
als Beweis herangezogen, dass die Wale frilher einmal behaarte
Landtiere waren. Eine Behaarung wurde bei Embryonen haufiger
gefunden und manchmal findet man auch noch einzelne Haare bei
Jungtieren. Haufiger bleiben die Schnurrhaare erhalten. Die
Elementenanalyse zeigt aber bei allen Walhaaren eine borstenartige
Komponente, und Borsten sind phylogenetisch wviel alter.
Womoglich haben die Vorfahren der Wale nie ein sdugetierartiges
Haarkleid besessen; denn neben den Haarrudimenten enthilt die
Haut noch viele konstitutive Merkmale, die an die Vorfahren der
Wale bis runter zu den Fischen erinnern (Tafel S. 98 / 99).

Also die Farbtrager, die es ja nach vielen Lehrbiichern nur bei
Tiergruppen unterhalb der Saugetiere geben soll, die
schuppenartigen Gebilde in der Haut, die an Reptilien erinnernden
Schuppen, die verschiedenen Nervenendkoérperchen, die alveolédre
Lunge und das noch mit Stibchenzellen besetzte, in seiner Form an
das Parietalauge der Briickenechsen (Rhynchocephalia) erinnernde
Pinealorgan blieben in dem Entwicklungsstand erhalten, der fiir das
Leben ausreichte. Alle diese Grundstrukturen weisen darauf hin,
dass die Evolution der Wale sich iiberwiegend im Wasser abspielte.
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Der Aufenthalt auf dem Festlande war fiir die Entwicklung eines
richtigen Haarkleides viel zu kurz und fiir den vollkommenen Abbau
der reptilien- und amphibienartigen Merkmale nicht lang genug. Die
Protoceti lebten also zunichst an den Ufern von fischreichen und
klaren Gewissern. Im Trias wurden sie von den die Meere
beherrschenden  Plesio- und Ichtyosaurier aus diesen offenen
Meeren verdriangt. Als Lebensraum blieben den Protoceti nur triibe
Gewasser und die Kiisten. Dadurch wurden sie gezwungen, sich mit
dem Tastsinn zu orientieren. Je langer das Rostrum, je mehr
Rezeptoren das rostrale Sinnesorgan besalB3, desto feiner wurde das
Ortungssystem im Nahbereich. Besonders lange Oberkiefer besallen
die Delphine im Miozan (Abel, 1911; Barnes et al., 1985).

Alle bisherigen Funde von Urwalen zeigen, dass wihrend des
erzwungenen Aufenthaltes auf dem Festland, deren Vorfahren nie zu
hochbeinigen Landtieren wurden, sondern immer eine Form
behielten, die der aquatischen Lebensweise angepasst war. Das gut
erhaltene Skelett des Ambulocetus natans aus dem Eozén lasst auf
einen fischotterartigen Habitus schlieBen. Ob er aber auch so
behaart war, wie es Thewissen et al. (1996) annehmen oder ob er
noch Schuppen trug, ist nicht beweisbar.

Als durch die Kontinentalverschiebung und die Gebirgsauffaltung
die Meere trilbbe wurden, waren die Protoceti den sich optisch
orientierenden Meeressauriern iiberlegen. Diese starben dann am
Ende der Kreidezeit aus und hinterlieBen ein gutes Nahrungsgebiet.
Die Entwicklung der Protoceti zu Wassertieren war in dieser Zeit
schon so weit abgeschlossen, dass das freie Meer sofort als
Lebensraum iibernommen werden konnte. Die Reste der Vorfahren
der Urwale miissten demnach in den Ablagerungen der kleinen Seen
und Meeresbuchten rund um das Tethysmeer liegen (Abb. 66).
Damit wire nun die Zeit und der Lebensraum ermittelt. Wenn man
davon ausgeht, dass die Protoceti schon in der Kreidezeit lebten
(Slijper, 1973; Novacek, 1992), miissten deren Fossilien in den
friihen mesozoischen Ablagerungen zu finden sein. Einige
genetische und molekulare Befunde weisen ebenfalls auf diesen
Zeitraum hin.
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Abb. 66. Die Verdnderungen der Kiisten des westlichen Tethys-
meeres im Paldozdn (Gaskin, 1982). Im Bereich der Tethys wurden
die Vorfahren der Wale zu Wassertieren. Die Ubergangsformen
miifsten demnach in mesozischen Formationen zu finden sein.

Vieles spricht dafiir, dass die Protoceti im Wasser lebten, und
deshalb auch eine der aqutaischen Lebensweise angepasste
Koérperform besaBen. Sie werden den mesozoischen Amphitherien
ahnlicher gewesen sein als den hochbeinigen Landsdugern. Auch
wenn die Morphologie der FiiBe des Ambulocetus an Paarhufer
erinnert (Thewissen et al. 1996) werden die Vorfahren der Protoceti
nicht unter den hochbeinigen Artiodactyla zu finden sein. Die vielen
erhaltenen konstitutiven Merkmale zeigen, dass die Vorfahren der
Protoceti sich schon sehr friith von allen anderen Wirbeltiergruppen
getrennt haben. Nur so wird erklarbar, warum die rezenten Wale
auch Merkmale von anderen Wirbeltiergruppen als Saugetiere
haben. Das heiBit auch Abschied nehmen von der alten Lehrmeinung,
dass alle Haartiere monophyletischen Ursprungs sind.
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Hypothese zur zeitlichen Abfolge der Evolution der Wale zum Meeressduger

In der Evolution bleiben Grundstrukturen (konstitutive Merkmale) erhalten (Kull, 1983).
GliedmaBe und Organe, die gebraucht werden, bleiben erhalten und passen sich an.
GliedmaBe und Organe, die nicht gebraucht werden, bilden sich zuriick.

Periode/Lebensraum

Devon:
marin,
sauberes Wasser,

Karbon:
amphibisch,
triibe Gewdsser,

Perm:
amphibisch/terrestrisch,
Kiisten kleiner Gewdsser,

Trias:
terrestrisch/amphibisch,
vorwiegend Festland und Seen,

Jura:
terrestrisch/amphibisch,
Uferregionen und triibe Gewdsser,

Kreide:
amphibisch/marin,
triibe Seen und Kiistengewdsser,

Tertiar:
marin,
offenes Meer und Kiistenbereiche,

konstitutive Merkmale

Kiemenspalten, in der Haut Chromatophoren, Iridiophoren und Guanin-
schuppen. Elektrorezeptoren zur Verhinderung einer Begegnung

mit Zitterrochen oder Zitteraalen, Magnetrezeptoren fiir die
Orientierung.

Aktiver NasenverschluB. Haut: Kalkschuppen, Melanophoren,
Chromatophoren, Riechzellen, Tandemorgan, Tastkorperchen.

Integrierter Unterkieferast, monodontes GebiB, Zahnleisten,

1 Conylus, Rippenansédtze, groBe Zahl der Lenden- und Schwanz-
wirbel, Vermehrung der Fingerglieder, Urlunge, reptilienar-
tige Speicheldriisen, Zirbeldriise, Nervenendkdrperchen,
Kalk-Hornschuppen, Erythophoren, Leucophoren entstehen.
Ammoniten, Belemniten (Augentiere) beherrschen das offene Meer.

Mutation zum terrestrischen Sduger, Melanocyten, vier FiiBe, Verkir-
zung der Fingerglieder, Saugerorgane (Lunge, Placenta diffusa, Ohr-
knochelchen), Ubergang auf pflanzliche Nahrung, Lippen werden
umgeformt, der omnivore Magen entwickelt sich.

Die sich optisch orientierenden Saurier beherrschen das offene Meer.
Trilbe Seen und Meeresbuchten mit hoher Sedimentationsrate sind der
Lebensraum der Urwale. Passiver NasenverschluB entsteht, Schallorien-
tierung wird entwickelt, Nervenendorgane wie bei griindelnden Tauch-
vogeln, Spechten und Maulwiirfen, die wdhrend des terrestrischen
Aufenthaltes sich entwickelten, erlauben die Suche nach Nahrung in
triben Gewdssern. Die Hinterbeine bilden sich zuriick und die Fluken
entstehen.

Die Nasendffnung verlagert sich dorsal, die Mutation zum
Meeressduger ist abgeschlossen, die durch das Aussterben
der Saurier frei gewordenen Gewdsser werden iibernommen.

Nahrung nur noch carnivor, monodontes Gebiff mit Fangzdhnen
entsteht, Vermehrung der Fingerglieder, ErschlieBung der
Tiefsee, Barten werden gebildet, erneutes Eindringen in
SiiBwasserbereiche.
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Die vorliegenden Befunde sind Indizien dafiir, dass die Vorfahren
der Protoceti unter den warmbliitigen Reptilien (Therapsida) zu
finden sind, so wie es schon die erfahrenen Anatomen Albrecht,
Hertwich, Steinmann und Kiikenthal angenommen und teilweise
auch bewiesen haben. Solange die phylogenetische Kette bis zu den
Protoceti nicht vorliegt, bleiben nur die konstitutiven Merkmale, die
uns bei der Suche nach den Vorfahren der Wale helfen konnen.

Nachwort

Mit ihrem hochentwickelten Hirn haben die Cetaceae die hochste
Entwicklungsstufe unter den Wirbeltieren erreicht. Mit den
steuerbaren Chromatophoren, die eine kurzzeitige Veranderung der
Hautfarbe erlaubt, mit den tief im Korper liegenden Hoden und mit
den wvielen anderen reptilien- und amphibienartigen Merkmalen
stehen die Wale auf einer Entwicklungsstufe, die zwischen der von
warmbliitigen Sauriern (Protheria) und Saugetieren (Eutheria) liegt.
Die phylogenetische Umwandlung der einzelnen Organe erfolgte
nicht gleichmiBig, sondern wurden den gegebenen Erfordernissen
angepasst.

Wir Menschen miissen aber immer alles ordnen, und so lernen wir
schon aus den Biologiebiichern in der Schule, dass, wenn das
Kapitel Reptilien abgeschlossen ist und umgeblittert wird, das
Kapitel Saugetiere beginnt. Nun ist die Natur kein Buch. Bleiben wir
aber bei diesem Beispiel, so dauert das Umblattern in der Natur
mindestens 15 Millionen Jahre, und in diesem Zeitraum gibt es alle
nur denkbaren Ubergangsformen, wofiir die Wale ein Paradebeispiel
sind. Weil aber von den Protoceti und den Archaeoceti keine
Weichteile erhalten blieben, bleibt uns der genaue Ablauf der
Walevolution verborgen.



Nachtrag 2004

Die von mir 2002 erstellte Hypothese (Seite 94):

,»Die vielen erhaltenen konstitutiven Merkmale zeigen, dass die
Vorfahren der Cetacea mit allen Mammalia sich schon sehr friih von
allen anderen Wirbeltiergruppen getrennt haben.“ wurde mit der
Arbeit von Ellis (Natural History, 2003) bestitigt.

Nur so wird erklédrbar, warum rezente Wale auch Merkmale von
anderen Wirbeltiergruppen als Sdugetiere haben
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Genealogical family tree of reptiles and mammals (a) shows that lizards—
including mosasaurs—are no more closely related to dinosaurs than they
are to several other major reptile groups. Within the lizard group, both
mosasaurs and snakes are considered closely related to lizards of the fam-
ily Varanidae, whose living representatives include the monitor lizards. A
common view (b) is that snakes and mosasaurs are fairly distant relatives,
but according to a more recent suggestion (c), snakes and mosasaurs
share a close common ancestor.
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