
               

                    Das ist doch keine Art!

Über die Grenzen des biologischen Artbegriffs

Archegozetes longisetosus Aoki, 1965

Auf den Begriff gebracht? - Wege der Begriffsbildung in den Wissenschaften
Öffentliche Ringvorlesung des Zentrums für Wissenschaftstheorie
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Was ist eigentlich eine Art?

● Taxonomie
– Die zwei Ebenen des Begriffs „Art“
– Artnamen
– Artbeschreibung

● (Phylogenetische) Systematik
– Eigenschaften der „Art“
– Artkonzepte in Gegenüberstellung
– Schwierige Fälle und Ausblick
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„Art“ - 2 Bedeutungsebenen

● Gruppe von Individuen/Populationen, die unter 
einem Namen zusammengefasst werden
– „was so genannt wird“ / „ natural kind“ ?
– Arttaxon

● Ebene einer hierarchischen Ordnung
– Artkategorie, gefüllt mit Arttaxa
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Bezeichnung von Arten

● Umgangssprachliche Namen
– Fledermaus, Teichfledermaus

● Wissenschaftliche Namen
– Kommunizierbarkeit: Präzision, Konsistenz, Akkuratesse

● Sekundäre Umgangssprachliche Namen
– Angola-Weißzahnspitzmaus
– Teichfleder, Wasserspitzer
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Wissenschaftlicher Diskurs

● Lateinische Namen (Gelehrtensprache), oft 
ursprünglich einteilig
– Crex Wachtelkönig

● Conrad Gessner, Avium natura, 1555:
– Parus ater Tannenmeise coal tit
– Parus major Kohlmeise great tit
– Anas fera torquata minor   Stockente
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Wissenschaftlicher Diskurs

● Heute:
– Crex crex Linnaeus 1758
– Parus ater Linnaeus 1758
– Parus major Linnaeus 1758
– Anas platyrhynchos Linnaeus 1758

Wie kam es dazu?



12.5.2016 Paavo Bergmann 7/47

Die Honigbiene
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Bis in 16 Jh.: 

Apis pubescens, thoracae subgriseo, abdomine fusco, 
pedibus posticis glabris utrinque margine ciliatis

Carl von Linné:

 „Systema naturae“ (1758)

 Apis mellifera 

     „Fauna Svecica“ (1761)

                          Apis mellificia

→    Apis mellifera Linnaeus 1758
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Systema naturae, Linnaeus 1758

● Binominale Nomenklatur
● Hierarchisch gegliedertes

System

● Typologische Systematik
– Arten sind konstant 
– Ziel: 

Erfassung der Diversität

Kommunizierbarkeit
Aus Rieppel, 1983
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Artbestimmung

Reitter, 1911
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Vergleichssammlungen
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Nomenklatur
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Nomenklatur
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Lesen wissenschaftlicher Namen

● Gattungus artus Autor, 2345
– Autor hat die Beschreibung 2345 publiziert

● Gattungus artus Anon.
– Die Art ist gültig beschrieben, aber niemand weiß, von wem

● Gattungus artus [Autor, 2345]
– Ursprünglich anonym, aber aus Sekundärquellen erschlossen: Autor, 2345

● Novogattungus artus (Autor 2345)
– Autor hat die Art 2345 ursprünglich beschrieben, aber in einer anderen Gattung

● Novogattungus artus (Autor, 2345) Bearbeiter, 2346
– Autor hat die Art 2345 beschrieben, Bearbeiter hat sie 2346  neu eingeordnet

● Gattungus artus Autor sensu Bearbeiter
– Ich verwende den Namen so, wie Bearbeiter ihn verwendet hat

● Gattungus artus Autor, 2345 in Bearbeiter 2346
– Autor hat die Art beschrieben, ist aber nicht Erstautor der Publikation
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Artbeschreibung

● Großer Panda

Ailuropodus melanoleuca 
(David 1869)

Ursprünglich in 16 Zeilen als 
Ursus melanoleucus 
beschrieben,

1870 von Alphonse Milne-
Edwards revidiert 

Typusmaterial in Paris

nach jüngeren molekularen 
Daten doch den anderen 
Bären näher
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Artbeschreibung

● Wallace-Koboldmaki

Tarsius wallacei Merker 
et al., 2010
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Wallace-Koboldmaki
● Angaben zu den 

Typusexemplaren und 
ihrem Verbleib (seit 
1999 gefordert), ebenso 
zu den Gensequenzen

● Morphologische, 
biogeographische, 
genetische und 
bioakustische Daten

● Betonung der 
Wichtigkeit multipler 
Datenquellen
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Evolutionstheorie

Paradigmenwechsel

Arten sind nicht konstant

→ Lamarck: Veränderung durch Interaktion mit der 
Umwelt

→ Wallace/Darwin: Mechanismen, die zur 
Aufspaltung führen → Evolutionstheorie
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In short, we shall have to treat 
species in the same manner as those 
naturalists treat genera, who admit 

that genera are merely artificial 
combinations made for convenience. 
This may not be a cheering prospect; 
but we shall at least be free from the 
vain search for the undiscovered and 
undiscoverable essence of the term 

species.

C. R. Darwin ,

 „The Origin of Species“,1859 p.485

Again, if we consider that we have 
only fragments of this vast system, 
the stem and main branches being 
represented by extinct species of 

which we have no knowledge, 
while a vast mass of limbs and 
boughs and minute twigs and 

scattered leaves is what we have to 
place in order, and determine the 

true position each originally 
occupied with regard to the others, 

the whole difficulty of the true 
Natural System of classification 

becomes apparent to us.
Alfred Russel Wallace,

 „On the Law Which Has Regulated the Introduction of New 
Species“, In: Annals and Magazine of Natural History, Volume 

16, 1855, p. 187
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Stammesgeschichte

● Taxonomie:
Erfasst die Diversität 
und macht sie 
zugänglich, bearbeitbar, 
kommunizierbar

● Systematik:
„stellt die aus den 
Formverhältnissen 
durch logische 
Folgerung erkannte 
Verwandtschaft der 
Organismen […] dar.“

(Seidlitz, in Reitter, 
1911)
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Phylogenetische Systematik

Willi Hennig: Phylogenetic Systematics 1960

Versuch der Objektivierung phylogenetischer Systematik

→ Implizite Annahmen über zeitliche Prozesse

 → Konventionen über den Umgang mit Artgrenzen in der Zeitdimension

Abgrenzung der Arten von einander auf Basis der Morphologie

Apomorphien / Plesiomorphien

Monophlya / Paraphlya / Polyphyla



12.5.2016 Paavo Bergmann 23/47

Phylogenetische Systematik

Plesiomorph (ursprünglich)

Apomorph (abgeleitet)

paraphyletisch monophyletisch Polyphyletisch → Konvergenz

Nur Monophyla zulässig
Möglichst wenige Widersprüche (sparsamer Baum)
Außengruppenvergleich
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Phylogenetische Systematik

Hennig1966
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Artspaltungsprozess

t

Tatsächliche / potentielle Fortpflanzung

Hybridisierung

Genetische / morphologische Ähnlichkeit

Überlappende Verbreitung

Was sind Symptome, was auslösende Faktoren?

Wo wird die Grenze festgelegt, ab der 2 neue Arten existieren?

Nach welchen Prioritäten?

Mit welchen Folgen?
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Artkonzepte

● Die meisten modernen Artkonzepte messen Arten 
eine reale Existenz bei: Arten werden nicht durch 
Beschreibung geschaffen, sondern können 
entdeckt, beschrieben, diagnostiziert und 
gegeneinander abgegrenzt werden

● Arten können nicht „per se“ beobachtet werden, 
sondern nur Individuen → sampling

● Arten haben Teil an natürlichen Prozessen
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Das typologische Artkonzept

● Seit der Antike (Plato-Linné):

Arten verkörpern (konstante) Gruppen von 
Objekten, die definierende Merkmale teilen, und 
durch Unterschiede von anderen getrennt sind
– Jedes Individuum ist eine mehr oder weniger perfekte 

Manifestation des „typischen“ Erscheinungsbildes
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Das nominalistische Artkonzept

● Es gibt nur Individuen, die natürliche Diversität 
stellt ein Kontinuum dar, in dem die Kategorie 
„Art“ und die in ihr eingeordneten Arttaxa rein 
menschliche Konstrukte sind
– Haupts. 18./19.Jh., u.a. teilweise Locke, Lamarck, 

Lacepede, Buffon
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Das ökologische Artkonzept

● VanValen 1976:

Arten definieren sich durch das 
Besetzen/Aufspannen einer spezifischen 
ökologischen Nische
– Ausblenden von Verwandtschaft kann problematisch 

sein
– Keine Aussage über Artentstehung
– Jeder Organismus muss zu jeder Zeit unter 

Selektionsdruck funktionieren → genetische und 
morphologische Diskontinuitäten
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Das biologische Artkonzept

● Mayr, 2002: 

Biologische Arten sind Gruppen von Populationen, die 
sich untereinander (potentiell oder tatsächlich) 
fortpflanzen, von anderen solchen Gruppen 
fortpflanzungsmäßig isoliert sind (, und eine spezifische 
Nische in der Natur einnehmen)
– Morphologische Differenz bedeutungslos
– Arten sind nicht Klassen („natural kinds“), die definiert, 

sondern konkrete Einzelheiten („concrete particulars“), die 
beschrieben und abgegrenzt werden können

– Wichtig ist das Bestehen oder Fehlen genetischer Verbindung
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Das biologische Artkonzept

● Dobzhansky ( 1935/37) betont die 
Isolationsmechanismen

● Paterson (1980/85) die Erkennungsmechanismen
● Templeton (1989/94) die Kohäsion des Genflusses

– Keine Differenzierung interner und externer Faktoren
– Keine Begrenzung der Linie in der Zeit
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Das biologische Artkonzept

● Möglich: 
– kategorischen Rang „Art“ von Taxa überprüfen
– Polytypische Arten behandeln
– Kryptische Arten getrennt behandeln

● Nicht möglich:
– Anleitung, wie Arttaxa abzugrenzen sind
– Anwendung auf eingeschlechtliche Arten

● Hilfsdefinition:

ökologisches Verhalten/ Nischenbesetzung
Wheeler & Meier (eds.), 2000
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Das biologische Artkonzept

● Potentielle ←→ tatsächliche Fortpflanzung
– Unterschiedliche Konsequenzen bezüglich

● Der Rolle geographischer Isolation
● Der Möglichkeit der Retikulation:

„Maschen“ im Stammbaum

Artbildung durch Hybridisierung

Wheeler & Meier (eds.), 2000
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Ein phylogenetisches Artkonzept

● Wheeler & Platnick, 2000:

Arten sind die kleinsten Aggregationen sexueller 
Populationen oder asexueller Linien, die durch 
eindeutige Kombination von Merkmalszuständen 
diagnostiziert werden können
– Kann ein Sample nicht weiter differenziert werden, liegt 

die Hypothese vor, dass es sich um eine Art handelt
– Annahmen über evolutive Prozesse nicht nötig
– Anwendung auf Fossilien möglich
– Wandlung ohne Spaltung möglich
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Ein phylogenetisches Artkonzept

Wheeler & Meier (eds.), 2000
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Ein anderes phylogenetisches Artkonzept

● Mishler & Theriot 2000:

Eine Art ist das kleinste Taxon, dass in einer 
formalen phylogenetischen Rekonstruktion 
aufgelöst werden kann. Organismen werden zu 
Taxa gruppiert aufgrund von gemeinsamer 
Abstammung (Monophylie), die durch abgeleitete 
Merkmalszustände begründet ist
– Betrachtung nur in einer Zeitebene
– Arten verhalten sich wie höhere Taxa
– Wandlung einer Art in eine andere nicht möglich
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Ein anderes phylogenetisches Artkonzept

– Durch Fokus auf Apomorphien anwendbar auf asexuelle 
 Populationen

– Retikulation erlaubt, darf aber nicht zu häufig sein
– Stammlinien gehören nicht zu Monophyla
– Notwendige Vorannahmen/ Anforderungen:

● Replikation formt Abstammungslinien
● Merkmale mit diskreten Zuständen vererbbar
● Aufspaltung von Linien formt Homologe in 

Schwestergruppen
● Merkmalszustände unabhängig
● Langsame Transformationen
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Das hennigianische Artkonzept

● Meier&Willmann 2000:

Arten sind reproduktiv isolierte Populationen oder 
Gruppen von Populationen. Sie entstehen durch 
Spaltung der Stammart und enden durch Spaltung 
oder Aussterben
– Schwerpunkt auf der reproduktiven Isolation
– Die zeitliche Dimension muss berücksichtigt werden
– Bei asexuellen Arten sind alle Linien isoliert, ihre innere 

Struktur ist anders, eine morphologische Trennung  
unzuverlässig, daher sollte für die Kategorie nicht der 
gleiche Name „Art“ verwendet werden
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Das evolutive Artkonzept

● Wiley& Mayden 2000:

Eine evolutionäre Art ist eine aus Organismen 
aufgebaute Entität, die ihre Identität gegenüber 
anderen solchen Entitäten durch Raum und Zeit 
behält und daher ihr eigenes evolutives Schicksal 
und ihre eigenen historischen Tendenzen hat
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● Rieppel (2009):

Arten sind als ein raum- zeitlicher Prozess 
aufzufassen, der mit der Theorie von „natural 
kinds“ kompatibel ist.

● Bertalanffy (1932) behandelt Arten im Zuge seiner 
holistischen Theorie, dass die Beobachtbarkeit von 
Prozessen und ihren Einheiten in komplexen 
Systemen vom Maßstab der Betrachtung abhängt
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Morphologisch
 getrennt

Reproduktiv isoliert

Genomisch
 unterschiedlich

Easy!

Hybride

Kryptische Arten

?
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Symbiosen als Arten?

● Flechten?
– Wurden als Organismen beschrieben, bestehen aber aus 

Algen und Pilzen, die auch getrennt vorkommen

Inzwischen Konvention: Benennung nach dem 
Pilzpartner

Endosymbiontentheorie?
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Artbildung durch Hybridisierung

● Pelophylax kl.
„esculentus“ (Linnaeus 
1758)

Hybrid aus P. 
ridibundus und P. 
lessonae

● Hybridpopulationen 
stabil, die triploide 
Exemplare enthalten

x
x

x
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„parthenogenetische Arten“

Reproduktive Isolation nicht anwendbar

Aber: 

getrennte morphologische Formencluster

Getrennte, charakterisierbare Genotypen

Maß der Unterschiedlichkeit entsprechend 
sexuellen Arten

Charakterisierbares ökologisches Verhalten 
→ „Nischen?“
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„parthenogenetische Arten“

● Birky & Barraclough 2009:

Parthenogenetische Formen bilden genetische 
Cluster, zwischen denen die Unterschiede 4x so 
groß sind wie innerhalb der Cluster

Dies spiegelt sich auch in der Verzweigungsrate 
wieder
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● Angewendet auf Rädertierchen und Hornmilben:

Die gefundenen Muster entsprechen denen 
sexueller Arten

● Diskussion/Modellierung, unter welchen 
Umständen (Umwelt) erwartbar ist, dass auch 
asexuelle Arten streng getrennte Cluster bilden, die 
genetisch/ökologisch/morphologisch Arten 
entsprechen

→ entsprechend Hilfsdefinition des biologischen 
Artkonzepts
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