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EDITORIAL

HOTSPOT 192009

Foto Jos Schmid

Wenn man das weltweite Forschungsvo-

lumen betrachtet, so hat die Biologie erst ab
1980 die Physik als «Leitdisiziplin» abgeldst.
In der Biologie machte es die unglaubliche
Variabilitdt der Untersuchungsgegenstande
schwierig, allgemeine Gesetzmassigkeiten
zu finden. Fir viele Phdnomene musste der
Zufall als Erklarung herangezogen werden.
Bertiihmte Physikernamen sind mit der For-
mulierung physikalischer Gesetzmassigkeiten
verbunden. In der Biologie féllt es schwer, sol-
che Namen zu nennen.

Charles Darwin ist in der Biologie die

grosse Ausnahme. Was mir bei Darwin gegen-
Uber Physikern als einzigartig auffallt — und
wohl typisch fir den Unterschied zwischen
den Fachgebieten ist — ist sein radikaler Em-
pirismus, der auf ausgiebiger, genauer und
unvoreingenommener Beobachtung beruht.
Eine Beobachtung, die Variabilitét nicht als
«Rauschen» betrachtet, sondern ins Zentrum
stellt. Bei diesem Ansatz wird zunéchst weni-
ger hypothesenorientiert gearbeitet.

Die genaue Beobachtung der Variabilitat

in der Natur ermdglichte es Darwin, seine
geniale Theorie der Biodiversitét, die Evolu-
tionstheorie, zu formulieren. Genial finde ich
diese Theorie deshalb, weil sie gleichzeitig uni-
versell ist und Variabilitat erkléart. Lange Zeit
hat sich die Biologie darauf konzentriert, her-
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auszufinden, wie aus dem Ausgangsmaterial
Variabilitdt entsteht. Interessanterweise dau-
erte es viel langer, bis auch der zweite Aspekt
von Darwins Theorie, nd&mlich die Variabilitat
selbst, vermehrt in den Blick biologischer For-
schung gelangte. Dies obwohl Darwin bereits
1858 zusammen mit Wallace die These pos-
tulierte, dass mehrere Arten gemeinsam eine
erhohte Primarproduktion erreichen kénnen
als einzelne Arten.

Darwins genialer Theorie kommt heute
nicht nur Gber die Biologie hinaus allgemei-
ne Bedeutung zu, sondern sie hat auch unser
Weltbild radikal verandert. Wir kénnen nicht
mehr davon ausgehen, dass die Biodiversitét
in ihrer grossen Formenfiille gegeben ist. Viel-
mehr sind wir selbst wesentlich verantwortlich
dafir, welche Biodiversitat und welche Arten
wir haben. Dies bedeutet eine hohe Selbstver-
antwortung. Ich hoffe, dass immer mehr Men-
schen sie annehmen werden.

Dophord 2L _f

Prof. Dr. Bernhard Schmid
Institut fir Umweltwissenschaften
Universitat Zirich
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Das Geheimnis von der Entstehung der Vielfalt
Vor 150 Jahren publizierte Darwin seine Theorie der Evolution

Von Gregor Klaus, Redaktor

«lch will zunéchst eine kurze Ubersicht tiber
die Entstehung der Ansichten von der Entstehung
der Arten geben. Bis vor kurzem glaubte die gros-
se Mehrzahl der Naturforscher, die Arten seien
unverénderlich und jede einzelne sei fur sich er-
schaffen worden, eine Ansicht, die sehr geschickt
verteidigt wurde. Nur wenige Naturforscher
nahmen an, dass die Arten veranderlich und die
heute lebenden Formen regelrechte Nachkom-
men friher vorhandener Formen seien.»

Mit diesen Worten begann Charles Dar-
win (1809-1882) die sechste Auflage seines
bahnbrechenden Buches «Die Entstehung der
Arten», dessen Erstausgabe vor 150 Jahren er-
schienen ist. Das Buch hat unsere Wahrneh-
mung des Lebens bis heute entscheidend ge-
prégt. Darwin konnte als erster tberzeugend
die Frage aller Fragen beantworten: Wie ist die
unermessliche Vielfalt des Lebens entstanden,
zu der auch der Mensch z&hlt? Die Antwort
war fur damalige Verhdltnisse revolutionér:
Nicht ein gottlicher Ingenieur hat die atembe-
raubende Vielfalt erschaffen — die Schdpfung
hat sich vielmehr selbst hervorgebracht.

Die Natur war es auch, die Darwin auf
seiner funfjahrigen Weltumrundung auf dem
Vermessungsschiff «Beagle» (Spiirhund) die
Augen geoffnet hat. Die berauschende Vielfalt
an Organismen, die zeitliche Abfolge von Fos-
silien in Gesteinsablagerungen, die Schwierig-
keiten, die gesammelten Arten und Varietaten
deutlich voneinander abzugrenzen, und die
untbersehbaren Anpassungen der Organis-
men an unterschiedliche Verhéltnisse fuhrten
den genialen Biologen dazu, an der Unveran-
derlichkeit der Arten zu zweifeln.

Bereits 1837, alsoein Jahr nach seiner Expe-
dition, skizzierte Darwin in seinem Notizbuch
erstmals seine Idee vom Baum des Lebens (Ab-
bildung S. 5). Nach langem Zdgern publizierte
er 1859 endlich sein Buch «Die Entstehung der
Arteny, dessen erste Auflage von 1250 Exem-
plaren am Erscheinungstag bereits vergriffen
war. Das Werk enthalt zwei getrennte Thesen:
Alle Organismen stammen durch Modifika-

Hintergrundbild: http://darwin-online.org.uk/

tion von gemeinsamen Vorfahren ab, und die
Hauptursache der Veranderung — der Mecha-
nismus der Evolution — ist das Werk naturli-
cher Selektion der individuellen Variation, die
sogenannte natirliche Auslese. Seine Beweis-
fuhrung ist akribisch, die Bausteine seines Ge-
dankengeb&udes solide.

Leider hat die Theorie Darwins, der «Dar-
winismus», eine Fulle von Missdeutungen er-
fahren mussen, die nichts mit Darwins biolo-
gischer Beweisfuihrung zu tun hatten. Der un-
gluckliche Begriff «<Kampf ums Dasein» — eine
wenig exakte, ideologisch belastete, deutsche
Ubersetzung des Begriffs «struggle for live»
— wurde als Entschuldigung fir die Ausbeu-

tungspraktiken des industriellen Zeitalters, fiir
soziale Klassenk&mpfe und fir Rassendiskri-
minierungen gebraucht. Dabei besagt der viel
zitierte Ausdruck «survival of the fittest» — das
Uberleben der Tauglichsten — nicht, dass die
Starksten Uberleben, sondern dass diejenigen
in einer Population Vorteile haben, die am
besten an die gerade herrschenden Umwelt-
bedingungen angepasst sind und daher am
meisten Nachkommen erzeugen kénnen.

Der nach Darwin vielleicht bekannteste
Evolutionsbiologe Ernst Mayr erkléarte kurz
vor seinem Tod im Februar 2005: «Nach allem
was man heute weiss, ist es eigentlich irrefiih-
rend, die Evolution als Theorie zu bezeich-
nen.» Ernstzunehmende Belege, die gegen die
Evolutionstheorie sprechen, gibt es ndmlich
keine. Umso Uberraschender sind Umfra-
geergebnisse aus den USA: Demnach ist die
Halfte der Bevolkerung davon Giberzeugt, dass
alle natirlichen Ph&nomene ihre Existenz
dem planvollen Handeln des «Creators», des
Schopfungsgotts, verdanken.

Nach Ansicht vieler Kreationisten steht
die Geschichte der Menschheit detailgenau
in der Genesis geschrieben. Die Vorstellun-
gen der Vertreter des «intelligent design» sind
abenteuerlich und beruhen auf der Verdrén-
gung wissenschaftlich fundierter Tatsachen.
Hochakademische Details werden mit archa-
ischen Bibelbildern so geschickt miteinander
verknipft, dass jegliche Diskussion ad ab-
surdum geftihrt wird. Leider wéchst auch in
der Schweiz seit Jahren der Einfluss der Krea-
tionisten (siehe S. 8ff).

Darwins Theorie hat das Selbstverstdndnis
des Menschen zutiefst erschittert. Auch Dar-
win hat darunter gelitten, dass er auf Grund
seiner biologischen Kenntnisse keinen Schop-
fergott als Erklarung fur die natdrliche Viel-
falt mehr bendtigte. Zur Frage, wie der erste
Lebensfunke geziindet wurde, schrieb Darwin
am Ende seines Buches diplomatisch: «Es ist
wabhrlich etwas Erhabenes um die Auffassung,
dass der Schopfer den Keim allen Lebens, das
uns umgibt, nur wenig oder gar nur einer ein-
zigen Form eingehaucht hat und dass, wahrend
sich unsere Erde nach den Gesetzen der Schwer-
kraft im Kreise bewegt, aus einem so schlichten
Anfang eine unendliche Zahl der schénsten und
wunderbarsten Formen entstand und noch wei-
ter entsteht.» ™
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Darwin und die Entdeckung
der biologischen Vielfalt in der frithen Neuzeit

Von Jiirg Stocklin, Botanisches Institut der Universitdt Basel, CH-4056 Basel, juerg.stoecklin@unibas.ch

Charles Darwin markiert eine Zasur in
der Geschichte der Biologie. Seine Evo-
lutionstheorie ist eine Erklarung fiir die
Entstehung der Biodiversitat auf der
Erde. Gleichzeitig markiert seine Idee
den Abschluss einer historischen Ent-
wicklung. Die Entdeckung des faszinie-
renden Reichtums an Arten zu Beginn
der Neuzeit fiihrte iiber die Beschrei-
bung ihrer abgestuften Ahnlichkeit fast
zwangsldufig zum Evolutionsgedanken.

Die Verdoffentlichung von Darwins Buch
Uber «Die Entstehung der Arten» im Jahr 1859
ist ein Schllsselereignis in der Wissenschafts-
geschichte des 19. Jahrhunderts. Das Buch
schlug ein wie eine Bombe und hat das Welt-
bild der Moderne ebenso stark beeinflusst wie
die Umwalzungen in der Physik im 16. und 17.
Jahrhundert. Das bestehende Weltbild wurde
biologisiert. Die Geschichte der Menschheit
wurde damit in die Tiefenzeit der Naturge-
schichte eingebettet.

Zumindest die biblischen Schdpfungs-
mythen waren unvereinbar mit der Theorie
Darwins — die Vorstellung eines gdttlichen
Wesens dagegen nicht unbedingt. Noch im 18.
Jahrhundert glaubte man auf Grund von Ab-
schatzungen der Generationenfolge im Alten
Testament, dass seit der Erschaffung der Erde
rund 6000 Jahre vergangen seien. Geologen
zweifelten im 18. Jahrhundert als erste an den
gangigen Altersvorstellungen der Erde, weil
die Sedimentierung von mehreren Metern dik-
ken Gesteinsschichten viel langere Zeitraume
erforderte. FUr Darwin waren diese Schatzun-
gen eine Offenbarung, weil seine Theorie der
allmahlichen Umwandlung und Entstehung
von Arten viel mehr Zeit erforderte, namlich
Hunderte von Jahrmillionen.

Darwin als «Newton der Biologie»?
Darwin wird wegen seiner bahnbrechen-
den Erkenntnisse nicht selten als «Newton

der Biologie» bezeichnet. Diese Charakteri-
sierung Darwins ist jedoch irreflihrend und
wird der naturgeschichtlichen Tradition der
biologischen Wissenschaften und damit auch
derjenigen Darwins nicht gerecht. Gemass
der gangigen Darstellung haben Astronomie
und Physik im 16. und 17. Jahrhundert ei-
ne wissenschaftliche Revolution verursacht
und mit den mittelalterlichen Vorstellungen
radikal gebrochen. Das Wesen dieser Revo-
lution war allerdings nicht der Empirismus,
die Beobachtung und Beschreibung der Na-
tur, sondern geradezu das Gegenteil, ihre
Mathematisierung, die Abstraktion von der
konkreten Natur. In dieser Tradition wurde
das mechanistische Weltbild zum Paradigma,
welches die Natur durch physikalische und
mathematisch fassbare Gesetzmassigkeiten
zu beschreiben sucht.

Die Naturgeschichte des 16. und 17. Jahr-
hundert passte Uberhaupt nicht in dieses von
der Physik gepréagte Weltbild, sondern wird
bis heute von Wissenschaftshistorikern als
vorwissenschaftlich, deskriptiv und atheore-
tisch kritisiert. Dies deshalb, weil sich die bio-
logischen Wissenschaften der friihen Neuzeit
auch mit Mythen Gber fremdlandische Tiere
und Pflanzen oder mit regionalen Besonder-
heiten befassten. Sammlungen von Raritaten
und Kuriositaten aus fremden Landern spiel-
ten eine wichtige Rolle. Modern wurden die
biologischen Wissenschaften aus dieser Sicht
erst, als sich unter dem Einfluss von René Des-
cartes (1596-1650) die Anatomie und Physio-
logie als experimentelle Wissenschaften eta-
blierten.

Die Charakterisierung von Darwin als
«Newton der Biologie» lasst nicht nur ausser
Acht, dass dieser ein klassischer Naturforscher
in der Tradition des 17. und 18. Jahrhunderts
war. Diese Charakterisierung ignoriert auch,
dass sich zu Beginn der Neuzeit nicht nur das
physikalische Weltbild verandert hat, sondern
sich gleichzeitig eine vollig neue Wahrneh-

mung der belebten Natur vollzog, die sehr
rasch das Uberlieferte Verstdndnis dieser Na-
tur in Frage stellte.

Es ist bezeichnend, dass das von der Physik
gepragte Bild der wissenschaftlichen Revoluti-
on die Entdeckung der Artenvielfalt und die
damit einhergehende Entstehung von Taxo-
nomie und Systematik in den biologischen
Wissenschaften vollig ausblendet. Die Neugier
auf die Natur ist Teil jenes Aufbruchs, der mit
der Renaissance beginnt, sich fortsetzt mit der
Erforschung von geographischen Gegenden,
die man bisher gemieden hat, und schliesslich
als Folge der Suche nach dem Seeweg nach In-
dien, zur «<Entdeckung» Amerikas fihrte. Ent-
deckt wurde dabei eine unbekannte Welt und
eine unermessliche Artenvielfalt, ber welche
die Blicher der Alten nicht berichtet hatten.
Christoph Kolumbus notierte beispielsweise
in seinem 1492 veroffentlichten Bordbuch:
«lIch kann nicht leugnen, dass diese Insel, die ich
Isabella getauft habe, Fernandina an Schénheit
Ubertrifft. Es qualt mich sehr, dass ich die vielen
Krauter, Straucher und Pflanzen nicht kenne,
die vielleicht fiir die Erzeugung von Farben,
Arzneien und Gewdirzen von grossem Wert sein
mogen. Ich werde von den meisten Proben mit
nach Hause nehmen.»

Die neu entdeckte Vielfalt musste doku-
mentiert, gesammelt und beschrieben werden.
Die rasante Entwicklung I&sst sich anhand der
Zahl bekannter Pflanzenarten veranschauli-
chen. 1536 kannte das «Neue Krauterbuch»
von Otto Brunfels rund 300 nach der Natur
beschriebene Pflanzenarten. Der Basler Cas-
par Bauhin listete 1623 bereits 6000 Arten
auf, bei Carl v. Linné (1707-1778) waren es
schon Uber 20 000. Die Begeisterung tber die
entdeckte Vielfalt dussert sich in immer aus-
gedehnteren Forschungsreisen in aussereuro-
péische Lander, in der Griindung botanischer
Gérten und von Zoos mit exotischen Tieren
und in riesigen Sammlungen von Naturalien.
Die Auflistung der Mannigfaltigkeit gentigte



den Forschern langst nicht mehr. Fragen der
Nomenklatur (Namensgebung), der Identifi-
zierung (wie &hnlich mussen Individuen sein,
um zur selben Art zu gehoren), und schliess-
lich der Kilassifizierung (Ordnung der Vielfalt
und deren Kriterien) wurden zu einem be-
herrschenden Thema.

In der Systematik, Morphologie und Ana-
tomie etablierten sich Beobachtung und Ver-
gleich als kritische Methoden. Die Einzigartig-
keit,aberauch dieauffallende Zweckmassigkeit
der Lebensformen, relativierte demgegeniber
die Bedeutung deterministischer Gesetzmas-
sigkeiten in den biologischen Wissenschaften.
Die ersten gefundenen biologischen Gesetze
wie die Mendelschen Regeln sind probabili-
stisch und gehorchen den Regeln der Wahr-
scheinlichkeit.

Der Weg zum Evolutionsgedanken

Nicht zu Ubersehen war hingegen, dass
sich die beobachtete Vielfalt auf Grund ihrer
abgestuften Ahnlichkeiten fast zwanglos in
eine Ordnung bringen liess. Dartber konn-
ten sich die Naturforscher rasch verstandigen,
auch daruber, dass diese Ordnung verninftig
und begreifbar sein musste. Die Suche nach
den Kriterien dieser Ordnung stand seit der

Evolutionstheorie im Bild

Mitte des 16. Jahrhunderts im Zentrum der
praktischen und theoretischen Anstrengun-
gen der Naturforscher. Selbst fir Linné, der
in seinem System der Pflanzen diese Ordnung
nach einem einfachen rationalen Prinzip, der
Zahl der Staubblatter in der Blite, abzubilden
versuchte, war klar, dass dieses «kinstliche
System» nicht die abschliessende Antwort auf
die abgestuften Ahnlichkeiten sein konnte.

Im 18. Jahrhundert wurde zunehmend die
«Gesamtéahnlichkeit» zum Ordnungskriteri-
um «natdrlicher» Klassifikationsysteme, wel-
che die von Gott gegebene Ordnung der Din-
ge abbilden sollte. Die hierarchische Struktur
solcher Systeme mit Art, Gattung, Familie etc.
liess sich nach Darwin widerspruchsfrei in
eine stammesgeschichtliche Verwandtschaft
umdeuten. Es brauchte wenig, die hierarchi-
schen Stufen als eine Abfolge in der Zeit zu
verstehen, umso mehr als sich dies auch auf
Grund der beobachteten Abfolge von Fossilien
in Gesteinsschichten aufdréngte.

Die intensive Beschéftigung mit der ab-
gestuften Ahnlichkeit der Organismen hatte
neben der Aufdeckung von Verwandtschafts-
verhdltnissen noch eine weitere, subversive
Wirkung. Sie unterminierte den Glauben an
die Konstanz der Arten. Variation und damit

Darwins Baum des Lebens =
e :._1.'- ‘ (gk) Das Evolutionsdiagramm rechts ist die einzige Abbildung in
';5,‘;'-_4&_"_.. '-'_ 1+ | Darwins Buch «Die Entstehung der Arten». Es lag als ausfaltbare -
v = N,_ll'-'- '| Klapptafel zwischen den Seiten 116 und 117 und zeigt die Grund-
Al o= \-I--. -
’ pfeiler seiner Evolutionstheorie. Auf mehreren Seiten fiihrt Darwin
el 8 e, #
154 f::.f,t: seine Leser durch den Gang der Evolution. Die Buchstaben A bis ot
R SR S
e b L bezeichnen verschiedene Arten ein und derselben Gattung. Die L
el
Zwischenrdume zwischen den Querlinien entsprechen je 1000 Ge-

nerationen. Die von den einzelnen Punkten facherférmig auslaufenden punktierten Linien

deuten das Variieren der Arten an. Beim ersten Querbalken hat Art A zwei gut ausgeprag-

te Varietaten hervorgebracht. Darwin schreibt dazu: «Nur Verdnderungen, die irgendwie

niitzlich sind, werden erhalten oder von der natiirlichen Zuchtwahl verwertety. Varietat m1

hat dabei die Nische der Art B besetzt, die ausstirbt. Andere Arten wie Art F fiihren ihre

Geschichte in gerader Linie fort. Nach 14 Generationen sind acht Arten ausgestorben.

Art A hat acht Arten hervorgebracht, Art J sechs. Das Diagramm verdeutlicht in all seiner

das Zentralthema der Evolutionstheorie Dar-
wins blieb den genau vergleichenden Systema-
tikern nicht verborgen — ganz im Gegenteil:
Es wurde zunehmend zur Herausforderung,
die Entstehung und Ursachen von Varietaten
zu verstehen. Der botanische Lehrer Darwins,
John Henslow (1796-1861), ein Uberzeugter
Kreationist, beschaftigte sich Zeit seines Le-
bens mit der Ursache morphologischer Varie-
taten, die er bei Pflanzen beobachtete. Nicht
unwahrscheinlich ist, dass er dadurch einen
der Keime séte, der spater bei Darwin zu sei-
nem Heureka beitrug.

Als Folge der Beschaftigung mit Vielfalt
und Variation ging anfangs des 19. Jahrhun-
derts die Welt mit dem Evolutionsgedanken
schwanger. Beweis daflr ist Alfred R. Wallace
(1823-1913), der fast zeitgleich mit Darwin
denselben Mechanismus fur die Evolution
vorschlug. Was Darwin gegentiber Wallace
auszeichnete, war die jahrzehntelange Uber-
prufung seiner Hypothese anhand einer Un-
zahl von Fakten und die Ausarbeitung und
Verfeinerung seiner ldee zu einer Uberzeu-
genden Theorie, die bis heute die Forschung
befruchtet. Die wesentlichen Elemente von
Darwins Evolutionstheorie haben samtliche
Anfechtungen tberstanden. m
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Vielschichtigkeit die Grundgedanken der Evolutionstheorie: Variation und Selektion. Darwins erster Hinweis im Buch auf das Diagramm befindet sich am argumentativen Wen-

depunkt seiner Ausfiihrungen. Das kleine Bild links zeigt eine Seite aus Darwins «Rotem Notizbuch», auf der er 20 Jahre zuvor versucht hat, Uberlegungen zur Verwandtschaft

von Arten zu visualisieren.

Bild links und Hintergrundbild: Darwin Archiv (p.36 aus DAR.121, f.183r aus DAR.205.5) mit Erlaubnis des Syndikats der Cambridge University Library;

Bild rechts: http://darwin-online.org.uk/
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Darwin als Systematiker
Die Bedeutung seiner Sammlungsbelege

Von Reto Nyffeler, Institut fiir Systematische Botanik der Universitat Ziirich, CH-8008 Ziirich, rnyffeler@systbot.unizh.ch

Darwin hat das Ratsel vom Ursprung

der Arten geldst. Als Grundlagen dien-
ten ihm seine breit abgestiitzten,
naturgeschichtlichen Beobachtungen
wahrend seiner fiinfjahrigen Reise auf
dem Forschungsschiff Beagle sowie die
wissenschaftliche Bearbeitung seiner
umfangreichen Sammlung wdhrend den
beiden Jahrzehnten nach seiner Reise.
Die Faszination fiir Darwin und sein
weitreichendes Vermdchtnis liegt zu ei-
nem grossen Teil in seiner «Doppelrolle»
begriindet - einerseits war er Naturfor-
scher im Stil des frithen 19. Jahrhun-
derts, andererseits ein moderner, spezi-
fische Forschungsfragen untersuchender
Evolutionsbiologe.

Im ersten einleitenden Satz seines Buches
«Die Entstehung der Arten» verweist Charles
Darwin auf die Bedeutung seiner naturge-
schichtlichen Beobachtungen und Untersu-
chungen wahrend seiner funfjahrigen Reise
um die Erde fiir die Ausarbeitung seiner Evo-
lutionstheorie. Kurz nach der Ruckkehr im
Herbst 1836 begann Darwin mit der akribi-
schen Entwicklung seiner Theorien Uber die
«Transmutation» der Arten. Erst die Jahre des
Beobachtens und Reslimierens seiner breit
ausgerichteten naturgeschichtlichen Untersu-
chungen liessen in ihm die Zweifel am Wirken
eines umfassenden Schopfers aufkommen und
ihn nach einem alternativen Erklarungsmo-
dell suchen. Seine Bemiihungen sind detail-
reich durch seinen umfangreichen Nachlass in
Form von Notizbiichern und Korrespondenz
dokumentiert.

Der Naturforscher Darwin

Als Darwin im Dezember 1831 seine Welt-
umsegelung auf der Beagle antrat, hatte er erst
wenige Monate zuvor sein Theologiestudium
am Christ’s College in Cambridge abgeschlos-
sen. Die meiste Zeit des Studienaufenthalts

von 1828 bis 1830 hatte er allerdings mit dem
Sammeln von Kéfern, dem Jagen von Fich-
sen und Vogeln sowie der Beschéftigung mit
Botanik und Geologie zugebracht. Vor allem
die Untersuchungen seines Botanikprofessors
und Mentors John Henslow (1796-1861) ha-
ben Darwin stark gepragt.

Henslow befestigte jeweils mehrere Pflan-
zen von derselben Art — teils von verschie-
denen Fundorten — auf ein und demselben
Herbarbogen. Jedes einzelne Individuum war
numeriert und enthielt detaillierte Angaben
zum Sammler, zum Sammeldatum und zur
Lokalitat. Dadurch wurde die Variationsbrei-
te der verschiedenen Pflanzenarten «bildlich»
dargestellt.

Darwin erkannte damals die Bedeutung
einer genauen Dokumentation der Herkunft
von Naturobjekten fiir seine weiteren Unter-
suchungen. Im Sommer 1831 begleitete er den
Geologen Adam Sedgwick (1785-1873) auf
einer Forschungsreise nach Nord-Wales, wo er
Unterricht im Erstellen von geologischen Pro-
filen erhielt. Von dieser Reise stammt auch der
erste von Darwin angefertige Herbarbeleg.

Durch Vermittlung von Henslow wurde
Darwin als naturwissenschaftlich interessier-
ter Gast und Gesellschafter (gentleman com-
panion) des Kapitans Robert FitzRoy auf die
Beagle berufen. Offiziell war der Schiffsarzt
Robert McCormick mit der naturkundlichen
Begleitung der Expedition betraut. Die intensi-
ven Aktivitaten, welche Darwin bereits auf der
Schiffsreise Gber den Atlantik — unter anderem
sammelte er Plankton mit Hilfe eines behelfs-
maéssig erstellten Netzes aus Fahnentuch —und
wahrend den Landgdngen auf den Kapverdi-
schen Inseln entwickelte, schirten den Neid
von McCormick. Nach einem Streit mit Fitz-
Roy in Rio de Janeiro verliess der Schiffsarzt
das Schiff. Charles Darwin fullte die Liicke mit
grossem Eifer und finanziellem Einsatz.

Uber zwei Drittel der fast 58 Monate dau-
ernden Reise verbrachte Darwin auf Expedi-

tionen im Landesinneren des stidamerikani-
schen Kontinents. Er besammelte das breite
Spektrum der Vielfalt von Pflanzen und Tie-
ren und stellte geologische Beobachtungen an.
Dieses naturkundliche Interesse auf der Reise
rund um die Erde unterschied Darwin in kein-
ster Weise von den vielen anderen Forschungs-
personlichkeiten jener Zeit. Das primére Inter-
esse lag im Zusammentragen einer moglichst
grossen und breit ausgelegten Sammlung von
Naturobjekten und dem Dokumentieren von
Beobachtungen.

Auswertung der Museumsbelege

Nach seiner Ruckkehr nach England
machte sich Darwin unverzuglich an die Aus-
wertung seiner umfangreichen Sammlung von
Tieren, Pflanzen und Fossilien. Er kontaktierte
verschiedene Spezialisten in England fuir die
weiteren Untersuchungen seiner gesammel-
ten Objekte. Bis 1841 war er Herausgeber des
mehrbandigen Werkes «The Zoology of the
Voyage of H.M.S. Beagle».

Die von Darwin gesammelten Vogel wur-
den vom Ornithologen John Gould (1804—
1881) analysiert und bestimmt. Von beson-
derem Interesse waren die Belege von den
Galapagosinseln. Gould wies Darwin darauf
hin, dass die unterschiedlichen Ammern (Em-
berizidae) dieser Inselgruppe nicht etwa ver-
schiedenen Gattungen zuzurechnen seien, wie
dies Darwin angenommmen hatte, sondern
bisher unbekannte, eng verwandte aber doch
unterschiedlich aussehende Arten von Finken
darstellten.

Bei den Spottdrosseln (Gattung Mimus)
erkannte und dokumentierte Darwin bereits
auf Galapagos die nur leicht abweichenden,
auf bestimmte Inseln beschrankten Formen
und ihre Ahnlichkeit mit Sippen vom siida-
merikanischen Festland. Diese Beobachtun-
gen versetzten Darwin, wie er in seinen Rei-
senotizen festhielt, in hdchstes Erstaunen Gber
den Umfang der «creative force» und lieferten



damit einen wichtigen Beitrag zur weiteren kritischen Auseinanderset-
zung Uber dieses Phanomen, das auch bei Galapagos-Riesenschildkréten
und anderen Taxa ersichtlich war.

Auch die Suche von Darwin nach dem Kleinen Nandu (Darwin-
Nandu; Pterocnemia pennata) im stidlichen Argentinien gilt als wichtige
Episode, die ihm Indizien fiir die Veranderlichkeit der Arten lieferten.
Darwin hatte von der Existenz einer kleinen Form des Grossen Nandu
(Rhea americana) gehort und wollte ihn auf seiner Expedition durch
Patagonien aufstobern. Das erste Exemplar holte er buchstéblich von
den Tellern seines Expeditionstrupps, der gerade dabei war, ein gejagtes
Exemplar des Laufvogels zu verzehren. Darwin sicherte die Knochen und
rekonstruierte das Skelett.

Die Untersuchungen des britischen Naturforschers Richard Owen
(1804-1892) an den von Darwin gesammelten Fossilien aus Stidamerika
ergaben, dass ausgestorbene Arten im Koérperbau den heute vorkom-
menden Taxa recht &hnlich sehen. Zu den von Darwin gesammelten
Fossilien gehort auch eines der am besten erhaltenen Skelette eines Rie-
senfaultiers (Megatherium americanum). Dies wurde von Darwin als
spektakuléres Beispiel dafiir erkannt, wie Arten von gleichem Kérperbau
einander in der Erdgeschichte abldsen kdnnen.

Die von Darwin gesammelten Pflanzenbelege von den Galapagos-
inseln veranlassten Joseph Dalton Hooker (1817-1911) zu einer Serie
von Publikationen zum grossen Anteil von Endemiten auf ozeanischen
Inseln. Diese Sammlungen waren — im Gegensatz zu denjenigen der Dar-
winfinken — fein sduberlich mit Sammeldaten versehen und konnten
deshalb im Hinblick auf biogeographische Fragestellungen ausgewertet
werden.

Belegbasierte Naturforschung

Zu den weniger bekannten Lebensabschnitten Darwins gehdren
die acht Jahre zwischen 1846 und 1854, die der Evolutionsbiologe mit
der Systematik der stark spezialisierten Gruppe der Rankenfusskreb-
se (Cirripedia) verbrachte. Auf den ersten Blick ist es verwirrend, dass
sich Darwin zu einer Zeit, in der er intensiv mit der Ausarbeitung der
Evolutionstheorie beschéftigt war, auf vergleichende anatomische und
taxonomische Untersuchungen an heute lebenden und fossilen Vertre-
tern einer weitgehend unbekannten, aber dusserst vielgestaltigen Orga-
nismengruppe einlassen konnte. Die Bedeutung dieser Arbeiten bestand
fuir Darwin aber in der intensiven Beschaftigung mit dem Phédnomen der
nattrlichen Variation in Populationen unter grossem Existenzkampf.
Aus Notizen von Darwin wird ersichtlich, dass er damit dem Aspekt der
Selektion und des Konkurrenzdrucks in seiner weiteren Ausarbeitung
der Evolutionstheorie eine grossere Bedeutung zukommen liess.

Der Evolutionsbiologe Ernst Mayr bezeichnete das Werk von Darwin
als «one long argument». Diese pragnante Zusammenfassung nimmt Be-
zug auf den riesigen Fundus an Beobachtungen und Schlussfolgerungen
aus der belegbasierten Naturforschung, die Darwin fir die Klarung des
«mistery of misteries» — die Evolution der Organismen — verarbeitet und
integriert hat. In allen seinen weiteren Forschungsarbeiten hat er sich
spezifischen evolutionsbiologischen und schliesslich auch 6kologischen
Fragestellungen zugewendet. Damit markiert er den Wandel von der
umfassenden Naturkunde zur Spezialisierung im breiten Spektrum der
biologischen Forschung. |

Evolutionstheorie im Bild
Darwins Kronzeugen auf Galapagos

(gk) Kein anderer Ort der Welt ist so stark mit dem Namen Darwin verbunden wie
die Galapagos-Inseln. Es war nicht zuletzt dieses Freilandlabor der Evolution, das

den Naturforscher zu seiner Evolutionstheorie inspiriert hat. Die beriihmtesten

1838] BINDS. a7

differfng from the Progne purpures of both Americas, only in
being mther duller eolovred, smaller, wod slenderer, is eomsi-
dered by Mr. Goold s specifically distinet.  Fifthly, there are
three species of mocking-throsh—a form highly chameteristic
of America. The remaining lamd-birds form a most singular
group of finches, related to each other v the strosture of their
benks, short tails, form of body, and plumnge: there are thirteen
species, which Mr. Gould hns divided into four sub-groups.
All the=e speeles are peenlinr to this erehipelago ; amd so s
the whole group, with the exception of ope species of the sub-
group Cactornis, Intely brooght from Dow Rland, in the Low
Archipelago, OF Cactornls, the two species may be often seen
elimbing ahout the flowers of the great cactus-tress; bt all
the other species of this group of fliches, mingled togeiher in
flocks, feed on the dry and sterfle gronnd of the lower distriets,
Tha males of all, or certaindy of the yreater nimber, are job
black ; and the females (with perbaps one or two exeeptions) are
brown. The most eorfons fiet is the perfect grodation in the
ghre of the beaks in the different species of Geospim, from one as
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large as that of o bnwfinch to that of a chafineh, and (if Mr.
Gould is right in including his sub-groop, Certhides, tn the main

1. Desnpiin magxiomizis,

Bewohner der Inselgruppe sind die 13 Arten von Darwin-Finken, die in jedem
Lehrbuch zur Evolution und in jedem Biologie-Schulbuch abgebildet sind. Wah-
rend seines fiinfwochigen Aufenthalts erforschte Darwin die Finken allerdings
nicht direkt, sondern sammelte lediglich ein paar Exemplare, die in England vom
Kurator der Zoologischen Gesellschaft London, John Gould, untersucht wurden.
Dieser machte Darwin auf die Besonderheit des Fundes aufmerksam: Alle Vogel
gehorten zur gleichen Gattung. Die hier abgebildete Lithographie auf der Seite
379 der zweiten Auflage von Darwins 1845 erschienenem Buch «Reise eines
Naturforschers um die Welt» offenbarte ihm die morphologische Vielfalt einer
Gattung, deren Arten sich vor allem durch die Form und Grosse ihres Schnabels
unterscheiden. Darwin schrieb dazu: «Wenn man diese Abstufung und Verschie-
denartigkeit der Structur in einer kleinen, nahe unter einander verwandten Gruppe
von Vdgeln sieht, so kann man sich wirklich vorstellen, dass in Folge einer urspriing-
lichen Armuth an Vogeln auf diesem Archipel die eine Specie hergenommen und zu

verschiedenen Zwecken modificiert worden sei.»

Bild und Hintergrundbild: http://darwin-online.org.uk/
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«Die Evolutionstheorie ist kein fiktives Gebaude,
sondern eine Tatsache»

Ein Gesprich mit Prof. Dr. Heinz Richner, Institut fiir Okologie und Evolution der Universitit Bern, iiber moderne Forschungsfragen in der Evolu-

tionsbiologie, die Arbeitsweise der Wissenschaft, das Weltbild der Kreationisten und den ersten Lebensfunken.

HOTSPOT: Wie feiern eigentlich Evo-
lutionsbiologen in der Schweiz den 200.
Geburtstag Darwins und den 150. Jah-
restag der Verdffentlichung seines bahn-
brechenden Buches «Die Entstehung der
Arten»?

Richner: Wir feiern schon seit Jahren je-
den Geburtstag von Darwin im Rahmen eines
zweitégigen Symposiums. Bei diesem Anlass
stellen unter anderem Doktoranden und
Post-Doktoranden aus der organismischen

Biologie ihre Arbeiten vor. Dabei findet ein
intensiver Austausch zwischen den einzelnen
Forschungsgruppen statt. Das verbindende
Element ist letztendlich Darwins Evoluti-
onstheorie. Das Symposium ist nicht nur ein
wissenschaftlicher Anlass, sondern auch ein
soziales Ereignis. Es entsteht ein Gefiihl von
Gemeinschaft. Ich bin sicher, dass sich das
auch auf das Niveau der entsprechenden For-
schung in der Schweiz auswirkt: In der orga-
nismischen Biologie hat es hierzulande viele
sehr gute Forscherinnen und Forscher.

Welches sind die aktuellen Forschungs-
fragen innerhalb der Evolutionshio-
logie?

Das ist wie in jeder Wissenschaft: Am An-
fang gibt es ein paar Forschungsfragen. Und
wéhrend Wissen angehduft wird, gibt es im-
mer mehr Fragen in immer mehr Richtungen.
Im Zentrum der Biologie steht Darwins Evo-
lutionstheorie als verbindendes Element. Auf
genetischer Ebene interessiert uns beispiels-
weise, wie die Variation zustande kommt, vor

allem auch hinsichtlich der neuen Erkennt-
nisse in der Molekularbiologie, die weit tber

einfache Mutationen hinausgehen. Spannen-
de Forschungsfelder sind die Entstehung von
Kooperation, die Mechanismen der Selektion
und die Evolution der Geschlechter. Koevo-
lution, beispielsweise zwischen Wirt und
Parasit, ist ein weiteres grosses Forschungs-
feld innerhalb der Evolutionsbiologie. Viele
Krankheiten kann man nur richtig behan-
deln, wenn man den evolutionsbiologischen
Hintergrund versteht. Spontan fallen mir

eine ganze Reihe von Forschungsfragen ein:
Wie beeinflusst die Veranderung der Ubertra-
gungswahrscheinlichkeit von Wirt zu Wirt,
beispielsweise in Spitélern, die Virulenz eines
Pathogens? Welche Symptome einer Krank-
heit haben ihre Ursache in der Krankheit
selbst und welche sind adaptive Reaktionen
des Wirtes? Wie entstehen und verschwinden
Arten? Nach welchen evolutionsbiologischen
Regeln funktioniert Kooperation in grossen
Gemeinschaften?

Gibt es Thesen in Darwins Buch «Die
Entstehung der Arten, die sich als falsch
herausgestellt haben?

Im Kern ist seine Theorie immer noch
korrekt. Darwin wusste leider nichts Uber die
genialen Erbsenexperimente von Mendel und
konnte so auch keine Vorstellung haben tber
die Trager der Erbinformation, die Gene, wie
wir sie heute nennen. Diese Unkenntnis fuhr-
te zu einigen Problemen, die allerdings auch
schon Darwin bewusst waren. Aus heutiger
Sicht scheint Darwins Evolutionstheorie ein-



fach, im damaligen Umfeld war sie aber revolu-
tion&r. Darwin hat beobachtet, dass innerhalb
einer Art nicht alle Individuen gleich sind und
die einzelnen Merkmale von einer Generation
zur néchsten weitergegeben werden. Inspiriert
von den Beobachtungen des Okonomen Tho-
mas Malthus, dass mehr Nachkommen produ-
ziert werden, als zum Erhalt einer Population
notwendig sind, brachte Darwin seine Beob-
achtungen in einen grosseren Zusammen-
hang: Die erbliche Variation innerhalb einer
Art fhrt Uber Selektion zur Anpassung. Das
ist die Kurzformel der Evolutionstheorie. Es
gab zwar durchaus Wissenschafter vor Char-
les Darwin, die ebenfalls Theorien zur Veréan-
derlichkeit der Arten entwickelt haben. Die
meisten konnten sich aber nicht vollstdndig
vom Schopfungsgedanken I6sen und blieben
deshalb immer irgendwie stecken.

Welchen Stellenwert hat die Evolutions-
biologie innerhalb der Biowissenschaf-
ten?

Sie hat in den letzten Jahrzehnten eindeu-
tig an Bedeutung gewonnen. Letztendlich ist
ja alles Lebende ein Produkt der Evolution.
Der Einbezug molekularbiologischer Erkennt-
nisse Uber die letzten Jahrzehnte hat viel zum
Verstandnis der evolutiven Mechanismen und
Prozesse beigetragen. Das Wissen um die Evo-
lution kann flr die Interpretation von For-
schungsresultaten aus vielen Bereichen der

Biologie und auch der Medizin von grosser Be-
deutung sein. Das evolutionshiologische Kon-
zept st eigentlich einfach, und trotzdem haben
viele Leute damit Mihe. Offenbar werden die
Mechanismen der Evolution — die Variati-
on, Selektion und Anpassung — in der Schule
kaum vermittelt. Behandelt werden einzig die
Stammbaume. Und natirlich dass Menschen
und Schimpansen gemeinsame Vorfahren
hatten.

Im Kanton Zurich haben drei Kantons-
rate der christlich-fundamentalen Eidge-
nossischen Demokratischen Union EDU
in diesem Jahr den Versuch gestartet,
die Schulen zu einer gleichwertigen Be-
handlung der Schépfungslehre neben der
Evolutionstheorie zu verpflichten. Und in
einer ersten Fassung des Lehrmittels «Na-
turWert» wurden Schépfungsmythosund

Evolutionstheorie praktisch als gleichbe-

rechtigte Alternativen zur Erklarung der

Artenvielfalt und ihrer Anpassung an die

Umwelt nebeneinander gestellt. Was war

ihre Reaktion?

Nachdem ich das enttduschende Lehrmit-
tel gesehen habe, habe ich ein Treffen mit Evo-
lutionsbiologen organisiert und einen Brief an
den Lehrmittelverlag geschrieben, in welchem
ich meinen Unmut zum Ausdruck brachte
und eine inhaltliche Neubearbeitung forderte.
Es kam daraufhin zu einem Podiumsgespréch,

bei dem allerdings kein Evolutionsbiologe
eingeladen wurde. Markus Wilhelm von der
Padagogischen Hochschule Zentralschweiz
hat dann aber in seinem Vortrag gezeigt, dass
grosse Teile des Lehrmittels aus einem Buch
des deutschen Kreationisten Reinhard Junker
tbernommen worden waren. Junker gibt sich
als Biologe aus, ist gleichzeitig aber Geschafts-
fuhrer der evangelikalen Studiengemeinschaft
«Wort und Wissen». Damit waren Teile des
Lehrmittels nicht mehr haltbar. Zurzeit erar-
beitet Markus Wilhelm ein Lehrmittel «Evo-
lution». Man darf sich deshalb im Fruhjahr
2009 auf ein gutes, wissenschaftlich fundiertes
Lehrmittel freuen.

Wer hat denn die erste Fassung des Lehr-

mittels geschrieben?

Die Autorin arbeitet bei der Evangelischen
Volkspartei, die unter anderem kreationisti-

Fotos Gregor Klaus

sches Gedankengut verbreitet. Die Frage, wie
sie zu dem Auftrag des Lehrmittelverlags ge-
kommen ist, ob es Zufall oder Absicht war,
wird wohl im Dunkeln bleiben. Mir ist jeden-
falls schleierhaft, wie es moglich war, ein Lehr-
mittel Gber Evolutionsbiologie zu verfassen,
ohne jemals einen einzigen Evolutionsbiolo-
gen hinzuzuziehen.

Wias glauben denn die Kreationisten?
Innerhalb der Kreationisten gibt es ganz
unterschiedliche Strémungen. Das Spektrum
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Autorinnen und Autoren des Brennpunktes

M Prof. Dr. Jurg Stocklin ist Dozent und For-
schungsgruppenleiter am
Botanischen Institut der
Universitadt Basel. Seine
Arbeitsgebiete sind die
Populations-undEvoluti-
onsbiologie von Pflanzen.
Jurg Stocklin ist Prasidi-
umsmitglied der Plattform Biologie der Aka-
demie der Naturwissenschaften Schweiz. In
seiner aktuellen Forschung beschéftigt er sich
mit der Biodiversitat von Alpenpflanzen, ihrer
Reproduktionsbiologie und den vielfaltigen
Anpassungen an die besonderen Verhaltnisse
kalter Lebensraume. Ausserdem interessiert er
sich flir wissenschaftshistorische und ethische
Fragen in der Biologie.

I PD Dr. Reto Nyffeler ist Kurator des Her-
bariums der Universitat
Zurich und Privatdozent
am Institut fur Systema-
tische Botanik. Die zen-
tralen Fragen seiner For-
schungstétigkeit drehen
sich um die Entstehung
und Differenzierung der Vielfalt an sukku-
lenten Pflanzen. Vergleichende, belegsbasierte
Untersuchungen stehen im Zentrum dieser
Forschungsarbeiten. Er hat fur seine taxono-
mischen und phylogenetischen Untersuchun-
gen zu den stidamerikanischen Kakteen ver-
schiedene, bereits von Darwin bereiste Gebiete
aufgesucht und dokumentiert.

B Prof. Dr. Dieter Ebert studierte in Mln-
chen und Alabama und
promovierte 1991 in Po-
pulationsbiologie an der
Universitdt Basel. Nach
Studienaufenhalten in
Panama, Russland und

- England wurde er 1995
Assistenzprofessor in Basel, spater Professor
fur Okologie und Evolution an der Universitit
Freiburg. Seit 2004 ist er Professor fur Zoolo-
gie an der Universitat Basel. Dieter Ebert hat
sich seit seinem Studium mit Evolutionsbiolo-
gie beschéaftigt. Sein besonderes Interesse gilt
schnellen evolutiven Prozessen, insbesondere
der Koevolution von Wirten und ihren Para-
siten, sowie in neuerer Zeit der evolutiven Ge-
nomic. Er ist Sekretér der «European Society
for Evolutionary Biology».

I Ass. Prof. Dr. Walter Salzburger studierte
in Innsbruck Zoologie,
wo er 2001 auch promo-
vierte. Nach seiner post-
doc-Zeit in Konstanz und
| einem Forschungsauf-
enthalt an der Harvard
Universitat wechselte er
2006 als Gruppenleiter an die Universitat von
Lausanne. Seit 2007 ist er Assistenzprofessor
fiir Zoologie an der Universitat Basel. Walter
Salzburger beschéftigt sich mit der Entstehung
von neuen Arten und somit von Biodiversitat.
Ganz besonders interessiert ihn die moleku-
lare Basis der Evolution, das heisst wie Veran-
derungen in der DNA zu biologischer Vielfalt
fihren. Zentrale Forschungsobjekte sind die
Hunderte von Buntbarscharten in den Seen
Ostafrikas.

M Prof. Dr. Claus Wedekind doktorierte 1994
und habilitierte 1999 in
Evolutionsbiologie an
der Universitat Bern.
Nach anschliessenden
Forschungsjahren an der
Eidgendssischen Anstalt
fr Wasserversorgung,
Abwasserreinigung und Gewasserschutz (Ea-
wag) der ETH, der Universitat von Utah (USA)
und der Universitat von Edinburgh (GB) wur-
de er 2004 auf eine SNF-Forderungsprofessur
in Bern und 2005 auf die «Hrdy Visiting Pro-
fessorship for Conservation Biology» an der
Universitat Harvard (USA) berufen. Seit 2006
lehrt er Naturschutzbiologie an der Universitat
Lausanne. Seine Forschung konzentriert sich
auf evolutionére Aspekte der Naturschutzbio-
logie (am Beispiel von Fischen in der Schweiz)
und auf die experimentelle Spieltheorie, vor
allem auf evolutiondre Losungen von Koope-
rationsproblemen.

M Dr. Daniel Prati studierte Biologie an der
Universitdt Basel und
promovierte 1998 in
Umweltwissenschaften
an der Universitat Zrich.
Danach arbeitete er am
Umweltforschungszen-
trum UFZ in Halle-Leip-
zig und an der Universitat Potsdam, bevor er
vor einem Jahr als Assistent an die Universitét
Bern kam. Er beschaftigt sich mit evolutio-

naren Prozessen bei biologischen Invasionen
und mit 6kologischen Prozessen, die biologi-
sche Vielfalt erzeugen und erhalten.

B Prof. Dr. Markus Fischer wurde 1996 an
» der Universitdt Basel
promoviert, habilitierte
sich 2001 in Umweltwis-
senschaften an der Uni-
versitat Zirich, war von
2003 bis 2007 Professor
fur Spezielle Botanik
und Biozonoseforschung an der Universitat
Potsdam und Direktor des dortigen Botani-
schen Gartens, und ist seit 2007 Professor fur
Pflanzendkologie am Institut fur Pflanzen-
wissenschaften der Universitat Bern. Im Rah-
men seiner Forschungstatigkeit beschaftigt er
sich mit den Grinden und den funktionellen
Konsequenzen von populationsgenetischen,
populationsbiologischen und gemeinschafts-
6kologischen Biodiversitatsverdnderungen.

I Dr. Eva Inderwildi studierte in Neuenburg
= Biologie und schloss
2005 ihre Doktorarbeit
W in Zoologie an der Uni-
versitdt Basel ab. In ihrer
Dissertation befasste sie
‘|| sich mit der rdumlichen
‘A und zeitlichen Nutzung
der Stadt Basel durch die Strassentauben. Seit
2006 arbeitet sie beim Schweizer Vogelschutz
SVS/BirdLife Schweiz. Sie leitet diverse Pro-
jekte im Bereich Vogel- und Naturschutz und
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reicht von Kreationisten, die die Schopfungs-
geschichte bildlich nehmen, bis hin zu den An-
héngern eines «Intelligent Designer», der fur
die Vielfalt verantwortlich sein soll. Ernsthafte
Diskussionen mit Kreationisten sind praktisch
nicht moéglich, weil sie wissenschaftlichen Ar-
gumenten nicht zugénglich sind. Man kann sie
aufs Glatteis fihren —am Ende argumentieren
sie mit den abenteuerlichsten Vorstellungen.
Dabei verstricken sie sich dermassen, dass die
Diskussion ad absurdum geftihrt wird. Ich ha-
be mich kurzlich auf ein Gesprach mit zwei
19-jahrigen Kreationistinnen eingelassen, die
auf das Gymnasium gehen und mir nach einer
dreistlindigen Diskussion fast das Biiro zer-
trimmert haben. Sie glaubten bis zum Schluss
an das, was sie glauben wollten. Der Mangel an
biologischem Wissen bei diesen Schilerinnen
hat mich entsetzt.

Was lauft heute falsch im Unterricht zur

Evolution?

Der Unterricht ist stark vom Stammbaum
des Lebens gepréagt. Der Weg vom Quasten-
flosser Uber die Amphibien, Reptilien und
Sé&ugetiere bis hin zum Menschen wird als
Evolutionstheorie dargestellt. Das ist aber nur
die Konsequenz der Evolution. Was die Schiile-
rinnen und Schiller jedoch verstehen mussen,
ist die Theorie selbst, den Mechanismus der
Evolution, und was Wissenschaft und Glau-
ben in ihrem Ansatz unterscheidet. Fehlt die-
ses Wissen, haben Fanatiker und Demagogen
freie Hand.

Wias genau muss in der Schule vermittelt

werden?

Man muss zeigen, wie Wissenschaft funk-
tioniert. Wissenschaft beginnt mit einer Beob-
achtung oder einer Theorie. Danach formu-
liert man eine Hypothese, also eine zunéchst
unbewiesene Annahme von Gesetzmassig-
keiten oder Zusammenhéngen. Aus der Hy-
pothese leitet man Voraussagen ab. Wenn die
Hypothese richtig ist, mussten Experimente
oder weitere Beobachtungen mit der Voraus-
sage Ubereinstimmen. Ist das der Fall, wird die
Hypothese angenommen. Tun sie das nicht,
verwirft die Wissenschaft die Hypothese, die
dann durch eine Neue ersetzt wird. Wie schon
der Philosoph Karl Popper erkannt hat, kann
man die Richtigkeit einer Hypothese nicht
«beweisen», man kann einzig zeigen, dass die

Hypothese durch die Beobachtungen gestiitzt
wird. Oder im gegenteiligen Fall als falsifiziert
angesehen werden kann.

Klingt logisch.

Ja, nur nehmen Menschen, die nicht wis-
sen, wie Wissenschaft funktioniert, das Gan-
ze als verwirrenden Prozess wahr. Sie denken,
dass man der Wissenschaft nicht vertrauen
konne, weil sie «einmal dies und einmal das»
behauptet. Sie verstehen nicht, dass in der Wis-
senschaft eine Hypothese so lange Gultigkeit
hat, bis eine andere Hypothese wahrscheinli-
cher ist. Und wird eine Theorie standig besté-
tigt, wie das bei der Evolutionstheorie der Fall
ist, ist sie kein fiktives Gebdude mehr, sondern
wird zu einer Tatsache.

Die Kreationisten versuchen mit dersel-

ben Methode ihr Weltbild zu beweisen.

Das funktioniert aber nicht. Man kann den
Glauben nicht mit wissenschaftlichen Metho-
den prifen und testen. Beim Glauben handelt
es sich um einen emotionalen Bereich, den
man entweder braucht oder nicht. Es ist Auf-
gabe der Schulen, den Unterschied zwischen
Wissenschaft und Glauben deutlich hervorzu-
heben. Die Schillerinnen und Schiller missen
in der Lage sein, die beiden Bereiche klar zu
trennen. Der Glaube gehort in den Religions-
unterricht und hat in der Biologie nichts zu
suchen. Religion ist ein wichtiges Fach, allein
schon weil es ein bedeutendes Element unserer
Kultur ist. Die klare Unterscheidung zwischen
Wissenschaft und Religion kann man meiner
Meinung nach schon im Kindergarten ver-
mitteln. Vollig falsch war die Einstellung des
Lehrmittelverlags, der versucht hat, die Kin-
der zwischen zwei vermeintlichen Alternativen
«wahlen» zu lassen. Es gibt nichts zu wéhlen,
weil es sich um vollig verschiedene Ansatze
handelt.

Die Wissenschaft hat zeigen kénnen, wie

die biologische Vielfalt entstanden ist.

Kann sie auch den ersten Lebensfunken

erklaren?

Bereits 1953 hat der Chemiker Stanley L.
Miller in einer modellhaften Ursuppe Amino-
sauren synthetisiert. Aminoséuren sind unter
anderem die Grundbausteine der Proteine von
Lebewesen. In einem Glaskolben erhitzte er
Wasser, Wasserstoff, Ammoniak und Methan

und liess kleine Blitze durch das Gasgemisch
schlagen. Miller lieferte den Beweis dafuir, dass
fur das Leben wichtige organische Molekdile
unter naturlichen Verhéltnissen, wie sie in der
Frihzeit der Erde vorgelegen haben, entstehen
kdnnen. Das Experiment hat grosses Aufsehen
erregt und konnte in der Zwischenzeit mehr-
fach wiederholt werden.

Es braucht keinen Gott?

Ich will damit sagen, dass wir fiir die Erkla-
rung des Lebens und der Vielfalt keinen Schop-
fer bendtigen. Sehr viele Leute haben ein Pro-
blem damit, dass sie sterben muissen, ohne dass
eine héhere Macht dahinter steht. Im Glauben
suchen sie Zuflucht. Das ist nichts Schlechtes,
und die Wissenschaft sollte den Glauben nicht
lacherlich machen. Wenn aber Kreationisten
ihren Glauben dazu missbrauchen, wissen-
schaftliche Erkenntnisse abzulehnen und auch
ihren Kindern den Zugang zu diesen Erkennt-
nissen erschweren, dann stért mich das.

Stort der Mensch mit all seinen Aktivita-

ten auf der Erde den Gang der Evolution?

Sehr sogar. Der Mensch bedroht die Viel-
falt und damit das Ausgangsmaterial fir die
weitere Evolution. Wir zerstdren Lebensrdume
und verbrennen innerhalb weniger Jahrzehn-
te fossile Brennstoffe, die Uber Jahrmillionen
entstanden sind. Wenn ein Meteorit einschlégt,
ist das nicht vermeidbar. Das menschliche Ver-
halten ist dagegen wandelbar. Der Mensch ist
nicht gezwungen, alle wichtigen Lebensrdume
der Erde derart riicksichtslos zu beeintrachti-
gen, wie das heute der Fall ist.

Das Interview fiihrten Gregor Klaus und
Daniela Pauli
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Darwins Idee der Artentstehung
Evolution schafft Biodiversitat, Biodiversitat schafft Evolution

Von Walter Salzburger und Dieter Ebert, Zoologisches Institut der Universitdt Basel, CH-4051 Basel

walter.salzburger@unibas.ch, dieter.ebert@unibas.ch

Darwins Idee der Evolution ist fiir den
Biodiversitdtsgedanken von grosser
Bedeutung, denn sie erkldrt die Ent-
stehung der biologischen Vielfalt auf
der Erde. Der brillante Naturforscher
zeichnete das Bild einer auf das engste
verflochtenen Artengemeinschaft.

Als Charles Darwin im Jahr 1832 zum ers-
ten Mal einen tropischen Regenwald betrat,
war er schier Uberwaltigt von der Artenviel-
falt, die ihn umgab. Er verbrachte Stunden
im Dschungel, berauscht von der Vielfalt der
Vegetation und vor allem der Schmarotzer-
pflanzen. Seinem Vater schrieb er von «Wogen
der Lust», die ihn beim Sammeln von Pflanzen
und Tieren tUberkamen. Noch betrachtete er
Arten als statische Gebilde. Erst Jahre spéter
erkannte er die grésseren Zusammenhénge.
Seine geniale Theorie der Evolution erlaub-
te es, die biologische Vielfalt als das Ergebnis
eines lange andauernden Prozesses zu verste-
hen.

Darwins Buch «Die Entstehung der Ar-
ten» erklért im Detail, wie durch mikroevo-
lutive Prozesse — das heisst kleinste Schritte in
der Veranderung der Arten — neue Tier- und
Pflanzenarten entstehen. Bedingt durch eine
raumliche und 6kologische Variation kénnen
S0 neue Arten an verschiedenen Orten ent-
stehen. Darwins Idee der Artentstehung ist
damit im Wesentlichen durch einen Prozess
charakterisiert, den wir heute als allopatrische
Artbildung bezeichnen und der geographische
Isolation voraussetzt (Box 1). Auf fast allen In-
seln, die Darwin wahrend seiner finfjéhrigen
Weltumseglung besuchte, fand er Arten, die es
nur dort gab. Zum Paradebeispiel fuir die Evo-
lution auf entlegenen Inseln wurden die Ga-
lapagos Inseln. Darwin vermutete aber auch,
dass Arten ohne geographische Isolation, also
sympatrisch, entstehen konnen (Box 1).

Die Erkenntnis, dass Arten aus der Auf-
spaltung anderer Arten entstehen, fihrt fast

zwangsweise zum Schluss, dass die Anzahl
Arten auf der Erde standig steigt (Box 2). Dar-
wins Funde deuteten allerdings auch darauf
hin, dass Arten zu allen Zeiten aussterben kon-
nen. Daraus entwickelte sich ein wichtiges Ar-
gument fur Darwin in seinen Betrachtungen
der verschiedenen Formen. Er postulierte, dass
die Lucken, die man sieht, wenn man Arten
vergleicht, durch Aussterben der vorhergegan-
genen Formen entstanden seien.
Nichtalle Formen blieben in der
Erdgeschichte erhalten, sondern
sie losten einander ab. Fort-
schritt ist mdglich, wenn das
Alte dem Neuen Platz macht.
Die Lucken erklaren, warum es
meistens einfach ist, die beste-
henden Lebewesen in leicht un-
terscheidbare Arten einzuteilen,
aber viel schwieriger, bestehen-
de Arten miteinander in einen
phylogenetischen Zusammen-
hang zu bringen.

Es stellt sich die Frage, wie
sich die verschiedenen Argu-
mente in Darwins Gedanken-
gebdude zu einem grosseren Ganzen verei-
nen. Obwohl das Wort Okologie zu Darwins
Zeiten noch nicht erfunden war, lassen sich
viele seiner Argumente zum ersten Mal zu
einem okologischen Gesamtbild zusammen-
fugen. Darwins «economy of nature» ist ein
Bild fUr die Zusammenhénge zwischen Arten
in einer Gemeinschaft. Anstelle der gottlichen
Balance der Natur stellte Darwin ein Bild ei-
ner evolvierten und aufs engste verflochtenen
Gemeinschaft vor. Diese ist dominiert von
biologischen Prozessen wie Wettkampf und
Rauberdruck, die das Uberleben bestimmen.

Nur kurz nach der Veroffentlichung sei-
nes Buches «Die Entstehung der Arten» er-
weiterte er dieses Bild durch die Einflihrung
von Koevolution als einen Motor fiir zwi-
schenartliche Beziehungen. Arten von sehr

unterschiedlicher Abstammung evolvieren
gegenseitige 6kologische Abhangigkeiten, die
das verflochtene Band der Natur — Darwins
«tangled bank» — weiter festigen. Sie schaffen
immer neue Nischen, in die immer wieder
neue Arten hinein evolvieren (Box 3).

Heute sehen wir die Natur als ein Gan-
zes, in dem Réduber und ihre Beute, Wirte und
ihre Parasiten, Pflanzen und ihre Bestauber

Zur Box 1: Im Kratersee Apoyo in Nicaragua gibt
es mehrere Buntbarsch-Arten, von denen einige
innerhalb dieses kleinen Sees, also ohne raumliche
Isolation (sympatrisch), entstanden sind.

Foto: W. Salzburger

eng vernetzte Gemeinschaften formen. Die
Spezifitdt der Mehrheit dieser zwischenartli-
chen Verbindungen ist das Resultat einer en-
gen Koevolution, geprégt durch innerartliche
Konkurrenz.

In diesem Sinne ist Biodiversitat eine
Konsequenz der Evolution immer feinerer
Verflechtungen zwischen Arten. Konkurrenz
fordert Innovationen, die es erlauben, unbe-
setzte Nischen zu besetzen, wo zumindest fur
den Moment der Konkurrenzdruck geringer
ist. Das wiederum erhoht die Uberlebens- und
Fortpflanzungschancen. m



Box 1:

Mechanismen der Artbildung

Seit Darwin steht die Frage, wie es zur
Entstehung von neuen Arten und somit von
Biodiversitdit kommt, im Zentrum evoluti-
onsbiologischer Forschung. Vielfach spielt die
geographische Isolation eine entscheidende
Rolle: Populationen einer Art, die rdumlich
voneinander getrennt werden, passen sich
den jeweiligen lokalen Gegebenheiten an, bis
sie schliesslich — nach vielen Generationen —
nicht mehr miteinander «kompatibel» sind.
Dieser Prozess wird als allopatrische Artbil-
dung (griech. allos = der andere; lat. patria =
Vaterland) bezeichnet. Sind die abgetrennten
Populationen sehr klein, kénnen auch Zu-
fallsprozesse eine Rolle spielen, beispielsweise
wenn die Individuen der abgetrennten Popu-

o

Die parapatrische Artbildung (griech.
para = neben) ist eine Zwischenform. Wie bei
der allopatrischen Artbildung entstehen neue
Arten aufgrund von lokalen Anpassungen.
Allerdings sind die Populationen nicht kom-
plett voneinander getrennt, es gibt also ei-
nen gelegentlichen Austausch von Genen
und bisweilen die Bildung von Hybriden.

Box 2:

Adaptive Radiationen und die Entstehung

von Diversitat

Wahrend sich manche Arten Uber Jahr-
millionen hinweg dusserlich kaum verédndern,
gibt es Art-Komplexe, die in verhaltnisméssig
kurzen Zeitrdumen eine grosse Diversitét her-

SO

Zur Box 2: Haplochromis aenicolor, ein speziali-
sierter Buntbarsch aus dem Victoriasee.
Foto: E. Schraml

lationen nur einen Teil der urspriinglichen ge-
netischen Vielfalt mit sich tragen.

Sehr viel schneller kénnen neue Arten
durch sympatrische Artbildung (griech. syn
= zusammen) entstehen. In diesem Fall bilden
sich neue Arten ohne rdumliche Trennung zur
Ausgangsart. Dies kann beispielsweise erfol-
gen, wenn sich Individuen einer Art im glei-
chen Lebensraum auf unterschiedliche Nah-
rungsquellen anpassen oder zu unterschiedli-
chen Tageszeiten aktiv sind. Allerdings scheint
die sympatrische Artbildung sehr viel seltener
zu sein als die allopatrische, und es sind nur
wenige gut dokumentierte Beispiele bekannt.

vorgebracht haben. Dem liegt meist der Pro-
zess der adaptiven Radiation zugrunde, also
der schnellen Entstehung von vielen Arten aus
einem Vorfahren aufgrund der Anpassung an
unterschiedliche 6kologische Nischen. Solche
Radiationen kdnnen ein wesentlicher Motor
fur die Entstehung von Artenvielfalt sein. Be-
kannte Beispiele fur adaptive Radiationen sind
die Darwin-Finken auf den Galapagos Inseln,
die Kleidervogel Hawaiis und die Hunderte
von Arten umfassenden Artenschwarme von
Buntbarschen in den Grossen Seen Ostafri-
kas. Gerade die Buntbarsche zeigen, dass ein
grosses Mass an phanotypischer Diversitét in
nur einigen Tausend (Viktoriasee) bis wenigen
Millionen Jahren (Malawisee, Tanganjikasee)
entstehen kann.

Box 3:

Artenvielfalt durch 6kologische Speziali-

sierung und Koevolution

Besonders artenreiche Gruppen, wie sie
aus adaptiven Radiationen hervorgehen, wei-
sen eine grosse phanotypische Vielfalt in den-
jenigen Merkmalen auf, die zur Ausbeutung
der 6kologischen Nischen beféhigen (z.B. Ap-
parat zur Nahrungsaufnahme) oder Zugang
zur Fortpflanzung verschaffen (z.B. Farbmus-
ter). Eine okologische Spezialisierung, bei-
spielsweise auf eine bestimmte Nahrung, geht
also mit morphologischer Anpassung einher
—angetrieben durch natirliche Selektion. Die
verschiedenartigen Schnébel der Galapagos-
Finken oder die unzéhligen Maul- und Zahn-
formen bei Buntbarschen sind beste Belege
hierfur.

P
="

S

Zur Box 3: Die Buntbarsche aus dem Tanganjikasee
zeigen eine grosse phanotypische Vielfalt.

Foto: A. Indermaur

Die Nahrungskonkurrenz ist dann am
grossten, wenn sich phanotypisch &hnliche
Formen um die gleiche Nahrung bemuhen.
Diese Art von Koevolution fihrt zu einer im-
mer weitergehenden Spezialisierung. Je gros-
ser allerdings der Spezialisierungsgrad, desto
kleinrdumiger wird die 6kologische Nische,
was wiederum die Mdglichkeit fiir neue An-
passungen er6ffnet. Unter diesem Gesichts-
punkt lasst sich sagen: Bestehende Artenviel-
falt schafft neue Artenvielfalt!
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Darwin und die Naturschutzbiologie
Eine evolutiondre Sicht auf den Artenschutz

Von Claus Wedekind, Departement fiir Okologie und Evolution, Universitit Lausanne, CH-1015 Lausanne, Claus.Wedekind@unil.ch

Viele Aktivitdten des Menschen veran-
dern die Richtung und das Tempo der
Evolution. Diese Tatsache erfordert ein
entsprechendes Artenmanagement.

Doch erst in wenigen Fillen stehen dafiir
wissenschaftliche Grundlagen zur Ver-

fiigung.

Verénderungen prégen und charakterisie-
ren die Geschichte des Lebens auf diesem Pla-
neten. Arten sterben aus, neue kommen hinzu.
Verénderungen an sich sind etwas Normales.
Neu ist, dass diese Veranderungen heute meist
direkt oder indirekt vom Menschen verursacht
sind und sich deshalb oft radikal von friiher
unterscheiden. Ausserdem finden Verénde-
rungen derzeit in einem aussergewdhnlich ho-
hen Tempo statt. Der Verlust von Lebensraum,
verdnderte und intensivierte Landnutzung,
der Totalausfall von 6kologischen Schltssel-
arten, biologische Invasionen und der rasche
Klimawandel haben eine Biodiversitéatskrise
ausgelost, die als das sechste grosse Artenster-
ben auf diesem Planeten bezeichnet wird. Das
letzte grosse Artensterben fand vor rund 65
Millionen Jahren statt.

Okosysteme sind nicht konstant

Die Antwort der Wissenschaft auf die der-
zeitige Biodiversitatskrise heisst «Conservati-
on Biology» (Naturschutzbiologie). Der Name
dieser Disziplin kann missverstanden werden.
Der Begriff «conservation» betont das Bewah-
renunddasErhaltenvonBestehendem.Eskann
dabeiaber nichtum die Bewahrungeinesideal-
stabilen Zustands gehen, denn biologische
Systeme sind normalerweise nicht sehr stabil,
und die Evolution steht auch unter den heuti-
gen Bedingungen nicht still.

Spontane Verdnderungen im Genom —
beispielsweise Mutationen oder Umstruktu-
rierungen — geschehen weiterhin und sind gar
nicht zu vermeiden. Sie schaffen neue Phano-
typen, die sich unter natiirlicher und sexueller

Selektion bewédhren miissen oder aussterben.
Bewadhren sie sich, so verandert sich eine Art
— und mit ihr unter Umsténden die Artenge-
meinschaft des Okosystems, in welchem sie
eine Rolle spielt. Veranderungen im Okosy-
stem wiederum verandern die Selektionskraf-
te, die auf die Arten wirken. Und so schliesst
sich dieser Kreis und es wird Klar, dass 6ko-
logische Systeme allein schon aus evolutions-
biologischer Sicht nie als konstant angesehen
werden konnen. Die neuen, menschgemach-
ten Bedingungen werden die Richtung und
das Tempo der Evolution verédndern. Wissen-
schafter erwarten eine Beschleunigung. Wir
werden aller Voraussicht nach neue Beispiele
von rascher Evolution sehen. Wir werden aber
auch weitere Verluste an biologischer Vielfalt
erleben. Beides geschieht innerhalb weniger
Generationen.

Interessanterweise ist die Naturschutzbio-
logie zwar zielorientiert und deshalb funda-
mental verschieden von typischen naturwis-
senschaftlichen Disziplinen; es geht ja nicht
nur um das Verstehen von Eigenschaften und
Prozessen an sich, sondern ganz konkret um
die Erhaltung der Biodiversitat. Bei der Frage,
wieso wir dieses Ziel erreichen sollen, teilen
sich allerdings die Meinungen.

Fur die einen steht fest, dass wir grund-
satzlich eine moralische Verpflichtung haben,
Biodiversitat an sich zu schiitzen. Man muss
sich dabei aber bewusst sein, dass es nicht ein-
fach um die Erhaltung der Biodiversitat, wie sie
sich jetzt présentiert oder wie sie sich zu irgend
einem Referenzzeitpunkt prasentiert hat, ge-
hen kann, denn Arten und Artengemeinschaf-
ten verandern sich ja stdndig. Andere wieder-
um schatzen Biodiversitat als Ursprung und
Garant vieler Eigenschaften und Prozesse, die
dem Menschen direkt oder indirekt nitzlich
sind. Funktionierende Okosysteme regulieren
zum Beispiel das Mikroklima und den lokalen
Wasserhaushalt, sie entgiften und rezyklieren,
produzieren Guter (z.B. Fisch, Holz), schaffen

Gelegenheit zur Erholung und spielen nicht
zuletzt Uberall dort, wo Menschen leben, eine
wichtige kulturelle Rolle.

Evolutiondre Reaktionen

Will man die biologische Vielfalt langfris-
tig schiitzen, so muss man die Dynamik biolo-
gischer Systeme verstehen lernen. Das bedingt
ein Verstandnis von Evolution unter den heute
gegebenen Umstanden. Nur so lasst sich die
Bedeutung menschlicher Eingriffe richtig ab-
schétzen.

Wir wissen, dass landwirtschaftliche Mo-
nokulturen anféllig auf Stérungen sind und
deshalb aufwéndig gepflegt werden mussen.
Biologische Vielfalt schafft eine dynamische
Stabilitat, die an sich schwer zu greifen ist, die
aber insgesamt Okosysteme funktionsfahig
hélt. Verandert sich ein Okosystem, beispiels-
weise durch den Klimawandel oder durch
eine lokale Verdnderung des Wasserhaushalts,
so verandern sich die Lebensbedingungen,
unter denen sich Tier- und Pflanzenarten be-
wéhren mussen. Die Schlisselfrage aus evo-
lutionsbiologischer Sicht lautet dann: Welche
Art von evolutiondrer Reaktion kénnen wir
unter welchen Bedingungen erwarten, und
was ist deren Bedeutung fur die Erhaltung ei-
ner Population oder einer Artengemeinschaft?
Folgende evolutiondre Reaktionen sind denk-
bar:
> Evolutionary trapping: Eine Population ist
«evolutionar gefangen», das heisst sie kann
sich nicht rechtzeitig an die veranderte Um-
welt anpassen, entweder weil die Verdnderun-
gen zu schnell ablaufen, weil der Population
das notige genetische Ausgangsmaterial fehlt,
oder weil andere, artspezifische Eigenschaften
oder Prozesse eine solche Anpassung verhin-
dern.
> Evolutionary suicide: Anpassungen, die
dem Uberleben und der Fortpflanzung Ein-
zelner natzlich sind, schaden manchmal dem
Uberleben einer Population. Tiere und Pflan-



zen sind nicht evolviert, um das Uberleben
ihrer Art sicherzustellen. Sie sind evolviert,
ihre eigenen Gene moglichst erfolgreich in die
néchsten Generationen zu retten. Das Verhal-
ten Einzelner kann deshalb zum Aussterben
einer Art beitragen. Das ist manchmal der
Fall, wenn beispielsweise einzelne Ménnchen
durch ihr Verhalten den Fortpflanzungserfolg
anderer Mannchen und sogar einzelner Weib-
chen reduzieren.

> Evolutionary rescue: Evolutiondre Anpas-
sungen an verdnderte Umweltbedingungen
verdndern eine Art/Population und «retten»
sie vor dem Aussterben.

In den ersten beiden Féllen sind oft drin-
gende Interventionen notig, um einer Popu-
lation eine Uberlebenschance zu geben. Das
Hauptaugenmerk wird dabei wohl meist auf
der Vermeidung schédlicher Lebensraumver-
&nderungen liegen. Manchmal muss man aber
eine Art vor sich selbst schutzen, vor allem,
wenn Populationen klein werden und das
Verhalten einzelner Individuen zum Nutzen
der Art gesteuert werden muss. Im dritten Fall
haben die verdnderten Umweltbedingungen
eine Population nachhaltig und mdglicher-
weise fur immer verandert.

Evolutionstheorie im Bild

Der lachende Affe

Die Praxis will von uns Forschern Antwor-
ten, wahrend wir aber noch so viele Fragen
haben. Beispielsweise ist es allgemein aner-
kannt, dass genetische Variation die Basis fur
Evolution bildet. Also lautet eine naheliegende
Empfehlung: Man erhalte so viel genetische
Variation wie moglich und bewahre damit
das evolutiondre Potenzial einer Population
oder einer Art. Aber genetische Variation ist
nicht in jeder Situation positiv zu bewerten.
Wenn wir zum Beispiel Felchen aus Nord-
deutschland in einen Schweizer See einsetzen
und diese Felchen sich dann mit den lokalen
Formen kreuzen, so erhdht das ziemlich sicher
die genetische Variation in diesem See, redu-
ziert aber vielleicht die lokale Anpassung und
damit die mittlere Lebensfahigkeit innerhalb
der Population. Ausserdem beeinflussen wir
dann auch die im Moment im Voralpenraum
stattfindende Artenbildung innerhalb des Fel-
chen-Komplexes.

Soll man also einfach nur die lokale gene-
tische Variation erhalten? Das ware manchmal
gerechtfertigt und manchmal zu kurz gegrif-
fen. Wenn wir beispielsweise Ddmme errich-
ten und zwei Fischpopulationen voneinander
trennen, reduzieren wir den genetischen Aus-

(gk) Im Frithjahr 1871 wurde Charles Darwin vom Direktor des Londoner Zoos
kontaktiert. Dieser teilte ihm mit, dass einer der Tierwdrter eine interessante
tierische Verhaltensweise beobachtet hatte: Ein neu eingetroffener Schopfma-
kake lache, wenn er sich liber «Liebkosungen» freue. Darwin war begeistert und
beauftragte umgehend einen Tiermaler damit, den lachenden Affen zu zeichnen

(siehe Abbildung). In der unteren Zeichnung legt das Tier den Haarschopf zuriick,

zieht die Ohren nach hinten, hebt die Augenbrauen leicht an und 6ffnet mit nach oben gezogenen Lippen den Mund,
um einen Laut auszustossen: das Lachen. Darwin publizierte das Bild bereits 1872 in seinem Buch «Ausdruck der
Gemiitsbewegungeny, in dem unter anderem auch drei lachende Madchen abgebildet sind. Julia Voss schrieb dazu
in ihrem faszinierenden Buch «Darwins Bilder» (2007, Fischer Taschenbuch Verlag): «Die Leser (...) hielten eines der
frohlichsten Biicher der Wissenschaftsgeschichte in Hénden. (...) Die Bilder straften Liigen, was seine scharfsten
Kritiker immer wieder gegen ihn ins Feld gefiihrt hatten: Die tierische Verwandschaft degradiere den Menschen. Bei
Darwin adelte er das Tier. Die Verbindung zwischen Mensch und Tier schuf nicht animalische Menschen, sondern das
menschliche Tier.» Das kleine Bild oben links zeigt die Terrierhiindin Polly, die Darwins Tochter Henriette gehorte.
Der Hund ist das erste Tier auf den Seiten von Darwins Buch iiber die Gemiitsbewegungen. Polly teilte mit Darwin
das Studierzimmer und wurde vom Biologen und Schriftsteller Thomas Henry Huxley in einem Brief scherzhaft als
«The Ur-Hund» bezeichnet.

Bild recht aus Darwin Archiv (C136 DAR 53.1) mit Erlaubnis des Syndikats der Cambridge University Library;
Kleines Bild und Hintergrundbild: http://darwin-online.org.uk/

tausch zwischen den Populationen und damit
vielleicht die Mdglichkeit von lokaler Anpas-
sung an sich verdndernde Umweltbedingun-
gen. Aus evolutionsbiologischer Sicht ist also
oft noch nicht klar, wie relativ Uberschauba-
re Aspekte wie die genetische Variation einer
Population richtig «gemanagt» werden sollen.
Bei schwierigeren Themen, wie der Bedeutung
einer natiirlichen Partnerwahl fur das Uberle-
ben einer Art, kann die Wissenschaft erst recht
noch keine verlésslichen quantitativen Emp-
fehlungen abgeben.

Wir mussen uns daran gewdhnen, dass
Biodiversitdt grundsétzlich gemanagt wer-
den muss; der Einfluss des Menschen auf die
natiirlichen Okosysteme ist einfach zu gross.
Wir miussen uns auch bewusst sein, dass
dieses Management noch flr lange Zeit nur
auf den jeweils besten Schatzungen beruhen
kann. Gewisse Management-Grundlagen sind
vorhanden, vieles muss aber noch erarbeitet
werden, erst recht wenn es um quantitative
Aspekte geht und wenn langfristige, das heisst
evolutionére Aspekte mit einbezogen werden.
150 Jahre nach Darwins «Die Entstehung der
Arten» ist evolutionsbiologische Forschung
vielleicht wichtiger denn je.
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Darwins Erbe

Die Evolution der Evolutionstheorie

Von Daniel Prati und Markus Fischer, Institut fiir Pflanzenwissenschaften, Universitdt Bern

daniel.prati@ips.unibe.ch, markus.fischer@ips.unibe.ch

In unserer Betrachtung zu Charles Dar-
wins Erbe spannen wir den Bogen von
der Entwicklung der Evolutionstheorie
seit Darwin iiber ihre Synthesekraft und
ihre wissenschaftliche Ausstrahlung
iiber die Biologie hinaus bis hin zu ihrer
heutigen Bedeutung in der praktischen
Anwendung.

Evolution bedeutet Wandel. Auch die Evo-
lutionsbiologie hat sich seit Charles Darwins
Zeiten stark veréndert. Neue Erkenntnisse
wie die Mechanismen der Genetik sind einge-
flossen, neue Methoden wie die molekularen
Techniken werden angewendet und neue Fra-
gen in den Mittelpunkt gertckt, beispielswei-
se die nach der Entstehung der Biodiversitat
in ihrer Gesamtheit. Trotzdem blieb die von
Darwin aufgestellte Theorie der Abstammung
durch Weitergabe mit Modifikation (descent
with modification) im Wesentlichen erhalten.

Die Kraft der Synthese

Die Entwicklung einer Wissenschaft wird
von vielen Philosophen und Wissenschaftern
als Prozess betrachtet, der so manches mit
Evolution gemein hat. Der &sterreichisch-
britische Philosoph Karl Popper (1902-1994)
sah beispielsweise verschiedene Hypothesen
gegeneinander konkurrieren, wobei diejenige
Hypothese sich als die «Fitteste» herausstel-
len wiirde, die am Besten den Beobachtungen
der Natur entspricht. Nach den Vorstellungen
des Wissenschaftstheoretikers Thomas Kuhn
(1922-1996) besteht die Wissenschaft aus
einem Wechsel von kurzen, revolutiondren
Phasen, gefolgt von langen Zeitraumen der so
genannten normalen Wissenschaft, die — ge-
fangen in Paradigmen — wenig grundsatzlich
Neues hervorbringt.

Die Ahnlichkeit zu Stephen J. Goulds
(1941-2002) evolutionsbiologischer Theorie
des Punktualismus (punctuated equilibrium)
ist offensichtlich. Beide Vorstellungen der wis-

senschaftlichen Entwicklung sind im Grunde
antithetisch, das heisst getrieben von der Ge-
gensatzlichkeit von Erklarungsanséatzen. Was
diesen erkenntnistheoretischen Modellen
fehlt — aber notwendig ist, um die Entwick-
lung der Evolutionshiologie zu verstehen — ist
die schopferische Kraft der Synthese verschie-
dener Strome.

Darwin selbst war der erste grosse Syn-
thetiker, der in seiner Abstammungslehre un-
ter anderem neue geologische Schéatzungen
Uber das Alter der Erde sowie Erkenntnisse
aus der Demographie, tUber den Kampf um
Ressourcen und aus der Zichtungsforschung
mit einbezog und sie mit seinen profunden
Naturbeobachtungen vereinte. Aber Darwin
hatte keine genauen Vorstellungen Uber die
Mechanismen der Vererbung. Eine Anekdote
besagt, dass am Tag seines Todes die Schrift
«Versuche tber Pflanzenhybride» von Gregor
Mendel (1822-1884) auf Darwins Schreibtisch
gefunden wurde. Es wére nicht nur aus wissen-
schaftshistorischer Sicht interessant gewesen
zu erfahren, wie Darwin auf die Erkenntnisse
seines Zeitgenossen reagiert hat. Mendels fri-
he Anhanger betrachteten die Vererbung von
diskreten Genen ndmlich als Widerspruch zur
langsamen und kontinuierlichen Evolutionim
Sinne Darwins.

Es dauerte bis zur Mitte der 1930er Jahre,
bis der néachste synthetische Schritt stattfand,
namlich derjenige zwischen Darwinscher Evo-
lutionstheorie und Mendelscher Vererbungs-
lehre. Eine kontinuierliche Verschiebung phé-
notypischer Merkmalsauspragungen, wie sie
Darwins Selektionstheorie vorhersagte, sollte
nicht langer im Widerspruch stehen zur Ver-
erbung von nicht-kontinuierlichen Einheiten,
den diskreten Allelen, wie Mendel sie sah. Aber
auch neue Erkenntnisse aus der Zellbiologie,
Paldontologie, Morphologie und Systematik
flossen ein, um jene Synthese zu erzeugen, die
heute noch das Paradigma der Evolutions-
biologie darstellt. Aus heutiger Sicht mag es

seltsam erscheinen, dass dieser Schritt unter
der Bezeichnung «Moderne Synthese» in die
Literatur Eingang gefunden hat. Dies insbe-
sondere deshalb, weil etwa zur selben Zeit der
Grundstein zu dem gelegt wurde, was heute
als moderne Biologie schlechthin bezeichnet
wird: Die Identifikation der DNA als Trager
der Erbinformation und nachfolgend die Ent-
schliisselung des genetischen Codes.

Auch dieser Phase der Synthese folgte eine
Zeit der Trennung, diesmal zwischen der Evo-
lutionsbiologie, die eine zunehmend mathe-
matisch-genetische Interpretation der Evolu-
tion vorantrieb, der Okologie, die Organismen
in ihrer natdrlichen Umwelt untersuchte und
wenig mit der Theorie der Verdnderung von
Genfrequenzen anzufangen wusste, und der
Molekularbiologie, die den Weg von der DNA
zu den Phé&notypen untersuchte.

Die Synthese der Systembiologie mit der

Okosystembiologie

John Maynard Smith (1920-2004), einer
der grossen Populationsgenetiker des 20. Jahr-
hunderts, bemerkte einmal, dass den Studen-
tinnen und Studenten in den 1960er Jahren
die Okologie, die Standortsanspriiche oder
das Verhalten der Arten wohl vertraut waren,
und er sie vor allem in der genetischen Theorie
der Evolution unterrichten musste. Zwanzig
Jahre spater musste Maynard Smith feststellen,
dass die Studenten das formale Vokabular der
Genetik bestens kannten; viel stérker musste
jetzt die Tatsache unterrichtet werden, dass
Evolution «draussen in der Natur» stattfindet
und dass jede Art in ein Umfeld mit Konkur-
renten, Fressfeinden, Pathogenen und Mutua-
listen eingebettet ist. Die heute anstehende
Synthese, die langst noch nicht abgeschlossen
ist, zielt auf die Verknlpfung molekularbiolo-
gischer Methoden mit den Fragen der Okolo-
gie und Evolutionsbiologie ab.

In den mechanistisch-orientierten Diszi-
plinen der Biologie hat sich in den letzten Jah-



ren die so genannte Systembiologie entwickelt,
die sich zum Ziel gesetzt hat, ein integriertes
Bild verschiedener Prozesse iber moglichst
viele Ebenen der biologischen Organisations-
stufen — vom Genom Uber die Zellen bis hin
zum Gesamtorganismus—zu bekommen. Die-
sen Systemgedanken gilt es durch evolutionéar-
Okologische Ansétze zu bereichern. Es zeugt
von der bisherigen Trennung der Disziplinen,
dass der Begriff der Systembiologie in der Mo-
lekular- und Zellbiologie erst kiirzlich neu ge-
prégt wurde, wéhrend er bei den Evolutions-
biologen und Okologen seit dem Wirken des
britischen Pflanzendkologen Arthur George
Tansley (1871-1955) im Begriff der Okosys-
tembiologie langstens verankert ist. Die heute
anstehende Synthese kdnnte also pointiert als
die Synthese der Systembiologie mit der Oko-
systembiologie bezeichnet werden. Einmal
mehr weist hier die Evolutionsbiologie den
Weg. Die Schweiz mit ihrer vergleichsweise
grossen Zahl und Vielfalt an evolutionsorien-
tierten Forschern und Forscherinnen scheint
ausgezeichnet geriistet, entscheidend zu dieser
Synthese beizutragen.

Praktische Anwendungen

An den Schweizer Universitaten finden
sich neben eigentlichen Evolutionsbiologen
Wissenschafter und Wissenschafterinnen der
Okologie, Systematik, Verhaltensforschung
und sogar der Philosophie, Okonomie, Lin-
guistik und Medizin, die sich von evolutio-
naren Fragestellungen leiten lassen. Nichts
verdeutlicht Darwins enormen Einfluss auf
die heutige Wissenschaft wohl besser, als die-
se Strahlkraft seiner Theorie in Bereiche aus-
serhalb der Biologie. Vielleicht wére es daher
auch an der Zeit, Theodosius Dobzhanskys
(1900-1975) weithin bekannten Aphorismus
«Nichts in der Biologie ergibt einen Sinn aus-
ser im Licht der Evolution» neu zu tberden-
ken und seine Einschrankung auf die Biologie
zu revidieren.

Gleichzeitig stellen sich auch im ange-
wandten Bereich unzéhlige evolutionsbio-
logische Fragen. Ob Arten angesichts des Kli-
ma- und Landnutzungswandels in der Lage
sind, sich schnell genug auszubreiten oder
sich an verédnderte Umweltbedingungen an-
zupassen, erfordert Kenntnisse des Genflusses
zwischen Populationen und des Ausmasses
der genetischen Variation in 6kologisch rele-

vanten Merkmalen. In der Invasionsbiologie
stellt sich die Frage, ob der Erfolg fremdl&n-
discher Arten vor allem auf Evolution wéh-
rend des Invasionsvorgangs zurickgefiihrt
werden kann, oder ob nur bestimmte, vor-
angepasste Arten sich erfolgreich ausbreiten
kdnnen. Ob und wie Schédlinge Resistenzen
gegen chemische Bekdmpfungsmassnahmen
evolvieren, ob lokale Sorten von Obstbdumen
oder anderen Nutzpflanzen auch in Zukunft
profitabel angebaut werden kénnen und ob
seltene Arten vor allem wegen ihrer geringen
Anpassungsfahigkeit als gefahrdet eingestuft
werden mdssen, sind offene Fragen. Durch
deren Beantwortung kann die Evolutionsbio-
logie einiges zum Umsetzungserfolg in der
Praxis beitragen. m

Evolutionstheorie im Bild

Damenwahl

(gk) Darwin schrieb 1859, dass die Existenz eines ein-

zigen Naturprodukts, das nicht mit Evolution erklart
werdenkonne, seine Evolutionstheorie zum Scheitern
verurteilenwiirde. Bauchschmerzenverursachtenihm
zundchst die prachtigen Federn des Pfaus oder des
Argusfasans. Fiir die Kritiker Darwins waren diese
atemberaubenden Strukturen gottliche Kunstwerke,
die nicht mit Evolution erkldrt werden kdnnten. Dar-
win nahm die Herausforderung an und begann da-
mit, die Ornamente auf den Federn des Argusfasans
abzuzeichnen, immer auf der Suche nach zufélliger
Variation. Die Zeichenkiinste Darwins hielten sich
in Grenze, doch sein Vorhaben war dadurch nicht

gefahrdet. Darwin konnte zeigen, dass die scheinbar

vollkommenen Ornamente aus unzahligen Punkten,
Strichen, Flecken und Kurven bestehen (siehe grosse
Abbildung). Und es gelang ihm, die Evolution der «géttlichen Strukturen» nachzuvoll-
ziehen und den dahinterstehenden Mechanismus aufzudecken: Sexuelle Selektion. Die
von der Natur hervorgebrachte Variation der Ornamente unterliegt der Auslese durch die
Hennen, die immer jenes Argusfasanmédnnchen wahlen, das iiber das schonste Gefieder
verfligt. Das prdchtige Gefieder vieler Vogelarten ist demnach nicht als Augenweide fiir

den Menschen gedacht, sondern als Trumpf bei der Balz.

Grosses Bild aus Darwin Archiv (f.149r aus DAR 84) mit Erlaubnis des Syndikats der Cambridge University Library;
Hintergrundbild: http://darwin-online.org.uk/; Kleines Bild: www.zmuc.dk
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Evolution Megalab

Natiirliche Selektion im Garten erfassen

Von Bruno Baur, Institut fiir Natur-, Landschafts- und Umweltschutz, Universitdt Basel, CH-4056 Basel, bruno.baur@unibas.ch
und Eva Inderwildi, Schweizer Vogelschutz SVS/BirdLife Schweiz, CH-8036 Ziirich, eva.inderwildi@birdlife.ch

Mit «Evolution Megalab», einer welt-
weit einzigartigen Aktion im Darwin-
Jahr, soll den Schiilern und Schiilerinnen
sowie der breiten Bevélkerung ein As-
pekt der Evolution, ndmlich natiirliche
Selektion, auf attraktive Art und Weise
ndher gebracht werden. Als Instrument
wird dabei eine Kombination von Inter-
netbenutzung und eigenen Feldbeobach-
tungen verwendet.

Als Modellorganismen flr die Evolution
dienen die weitverbreiteten Banderschnecken
Cepaea nemoralis und C. hortensis. Die Gehau-
se der Banderschnecken sind entweder gelb,
rosa oder braun. Die Grundfarbe kann von

(Genfluss) und natirliche Selektion bestimmt.
Singdrosseln erndhren sich zeitweise von Ban-
derschnecken. Da die Vogel visuell nach Beute
suchen, erwischen sie hauptséchlich Schne-
cken, die nicht gut getarnt sind. Im schattigen
Wald sind es vor allem hellschalige Individu-
en. So kdnnen durch selektive Futtersuche (=
naturliche Selektion) die Haufigkeiten der
Schalenfarben verandert werden. Wenn aber
der Bestand der Singdrossel in einem Gebiet
stark abnimmt, wie beispielsweise in England,
dann fallt dieser Selektionsdruck weg, und die
hellschaligen Schnecken sollten wieder haufi-
ger werden.

Die Geh&usefarbe beeinflusst auch die
Temperaturregulation der Schnecke. Helle

Verschiedene Gehdusefarben und Bandertypen in einer Population von Banderschnecken (Cepaea nemoralis und

Cepaea hortensis) deuten auf eine grosse genetische Vielfalt hin. Fotos Bruno Baur (links), Robert Cameron.

einem bis finf dunkelbraunen Béandern teil-
weise Uberdeckt sein. Viele Schnecken haben
aber kein Band. Sowohl die Geh&usefarbe wie
auch das B&nderungsmuster sind genetisch
festgelegt. Sie sind somit ein direktes Mass fur
die genetische Vielfalt. Je mehr verschiede-
ne Gehdusefarben und Béandertypen in einer
Schneckenpopulation vorkommen, desto
grosser ist ihre genetische Vielfalt.

Die relativen Haufigkeiten der verschie-
denen Gehdusefarben und Béndermuster in
einer Population werden durch Gruindereffek-
te, genetische Drift, Ein- und Auswanderung

Gehause reflektieren die Sonnenstrahlen, wéh-
rend dunkle Gehéduse die Wérme starker auf-
nehmen. Dunkle Gehéuse sind deshalb eher
im kuhlen Norden Europas zu finden, hell-
schalige Schnecken kommen hingegen hédufi-
ger in sudlichen Breitengraden vor. Mit fort-
schreitender Klimaerwarmung wird erwartet,
dass die gelben Schalen bei uns an Haufigkeit
zunehmen.

Bei der Aktion «Evolution MegaLab» sind
interessierte Personen in allen Landern Euro-
pas eingeladen, Daten sammeln. Diese werden
mit historischen Angaben verglichen um he-

rauszufinden, ob ein allfalliger Riickgang der
Singdrosseln und die Klimaerwarmung einen
sichtbaren Einfluss auf die relativen Haufigkei-
ten der verschiedenen Gehdusefarben haben.
Dabei steht der Weg zum Ziel im Vordergrund,
némlich die freiwillige Naturbeobachtung.
«Evolution Megalab» wird von Spezialisten
der Open University in England in enger Zu-
sammenarbeit mit Fachleuten aus verschiede-
nen Landern geleitet. In der Schweiz wird die
Aktion von der Universitat Basel wissenschaft-
lich betreut und vom Schweizer Vogelschutz
SVS/BirdLife Schweiz bekannt gemacht. =

Aktive Teilnahme erwiinscht

Nehmen auch Sie an «Evolution Megalab» teil.
Erfassen Sie die Vielfalt der Banderschnecken
in Ihrem Garten, in einem nahe liegenden Wald
oder auf einer Wiese in Ihrer Gemeinde. Wenn
Sie die erhobenen Daten im Internet eingeben,
haben Sie die Moglichkeit, diese mit allen an-
deren Eingaben auf einer GoogleEarth-Karte zu
vergleichen und die Haufigkeiten der verschie-
denen Schalenfarben und Béndermuster der
Schnecken im Nachbardorf, in England oder in
Schweden zu sehen. Die Internet-Seite ermog-
licht auch einen Vergleich mit Daten, welche vor
25 Jahren oder friiher erfasst wurden.
«Evolution Megalab» eignet sich besonders gut
fiir Schulklassen, die das Thema Evolution auf
dem Stundenplan haben. Aber auch Familien und
Einzelpersonen sind eingeladen, zwischen Friih-
ling und Herbst 2009 auf die Schneckenpirsch
zu gehen. Die Internetseite «Evolution Mega-
Lab» (www.birdlife.ch/schnecken) wird am 12.
Februar 2009, also genau am 200. Geburtstag
von Darwin, aufgeschaltet. Auf der Internetseite
sind alle Informationen, Bestimmungs- und Be-
obachtungsblatter zu finden. Fiir Lehrpersonen
stehen Unterrichtsmaterialien zum Herunterla-

den bereit.



Vielfalt in der Landwirtschaft

AKTION PFLANZEN .

Ein Programm

des Bundesamtes fiir Landwirtschaft

Die Erhaltungsarbeit der SKEK
im Kontext der Evolutionstheorie Darwins

®| Schweizerische Kommission fur die Erhaltung von Kulturpflanzen
Commission suisse pour la conservation des plantes cultiveées
; jeec Commissione svizzera per la conservazione delle piente coltivate

Von Robert Zollinger, Biologische Samengartnerei, CH-1897 Les Evouettes, robert.zollinger@zollinger-samen.ch

info@cpc-skek.ch, www.cpc-skek.ch

Charles Darwin hat zur Selektion von
Kulturpflanzen Grundsatze formuliert,
die bis heute Giiltigkeit haben. Er forder-
te dadurch eine anwendungs- und nut-
zungsorientierte Pflanzenziichtung, die
zur Entstehung von zahlreichen Sorten
gefiihrt hat. In der Schweiz werden viele
dieser Sorten im Rahmen des Nationalen
Aktionsplans (NAP) erhalten. Die von
der Schweizerischen Kommission zur
Erhaltung von Kulturpflanzen (SKEK) ko-
ordinierte und vom Bundesamt fiir Land-
wirtschaft (BLW) finanzierte Sorten-
erhaltung steht damit sowohl historisch
wie fachlich in einem engen Kontext zur
Evolutionstheorie von Darwin.

Das erste Kapitel in Charles Darwins Buch
«Die Entstehung der Arten» heisst «Abande-
rung im Zustand der Domestikation». Die Ana-
lyse zuchterischer Tatigkeiten von Gértnern
und Bauern bei Pflanzen und Tieren bildete
fur Darwin eine wichtige Grundlage auf dem
Weg zu seiner Evolutionstheorie. Diese besagt,
dass die Entwicklung der Organismen auf zwei
sich bedingenden und erganzenden Faktoren
beruht: Erbliche Variabilitdit und Selektion.
Die Selektion kann nur wirken, wenn eine in-
nerartliche Variation existiert.

Die Menschen haben schon seit Tausenden
von Jahren mehr oder weniger bewusst Pflan-
zen und Tiere durch Auslese domestiziert und
nach ihren Vorstellungen verandert. Darwin
schrieb dazu: «Es wére auch wirklich sehr son-
derbar, wenn die Aufmerksamkeit des Menschen
sich nie auf die Zuchtwahl gerichtet hatte, da die
Vererbung guter und schlechter Eigenschaften so
augenféllig zutage tritt. (...) Die ganze Kunst

bestand darin, dass immer wieder der Same
der besten Varietat ausgesat wurde; sobald sich
spater zuféllig eine noch bessere Varietét zeigte,
wurde dann diese wieder auserlesen usw».

Die Selektionsztichtung bedingt eine gros-
se Anzahl an Individuen. Darwin schrieb da-
zu: «Sind die Individuen nur sparlich vorhan-
den, so werden sie gewohnlich samt und son-
ders, wie immer ihre Beschaffenheit sein mag,

.uhlq.‘-‘u‘“.““

Sortenvielfalt bei Karotten um 1885. Album Benary
1876-1893, Tab IV.
Nachdruck Manuscriptum Verlagsbuchhandlung, Leipzig 2000.

zur Nachzucht verwendet, und das verhindert
die Auslese.» In den Erhaltungsprojekten des
Nationalen Aktionsplans gilt der Umkehr-
satz. Fir jede Saatgutvermehrung sind so viele
Pflanzen anzubauen, dass eine ausreichende
Negativselektion erfolgen kann. Dazu Darwin:

«lst eine Pflanzenrasse einmal gut ausgebildet,
so liest der Samenzuchter nicht die besten Pflan-
zen aus, sondern entfernt nur jene, die sich,
wie die Zichter sagen, «verlaufen habens, d.h.
diejenigen, die am weitesten von ihrer Eigenart
abweichen.»

Fur die Selektion muss das erwiinschte Sor-
tenbild bekannt sein. Auch dieser Punkt wird
im NAP berucksichtigt. In Sortenversuchen (so
genannten Sichtungen) werden fiir die Schweiz
wichtige Sorten, die auf der Positivliste stehen,
nach den Kriterien des Internationalen Ver-
bandes zum Schutz von Pflanzenziichtungen
(UPQV) sowie nach erganzenden, agrono-
misch relevanten Daten beschrieben. Ohne
diese Grundlagen kénnen die spezifischen Sor-
tenmerkmale sehr schnell verloren gehen, da
laut Darwin «... Liebhaber Mittelméssigkeiten
nicht bewundern, sondern Extreme lieben.»

«Aber das Wichtigste ist vielleicht, dass das
Tier oder die Pflanze fur den Menschen so wert-
voll sein muss, dass er selbst die geringste Abwei-
chung ihrer Eigenschaften oder ihres Kdrperbaus
sorgsam beachtet. Ohne solche Aufmerksamkeit
kann nichts erreicht werden.» Diese Feststellung
Darwins ist einleuchtend; wer mochte ihm hier
widersprechen? Gemeint ist die Qualitétssiche-
rung. Nur eine auf fachlicher Kompetenz und
Sorgfalt basierende Erhaltungsziichtung kann
eine Sorte Uber langere Zeit auf einem hohen
Quialitatsniveau halten oder sogar verbessern.
Der Ansatz des NAP kdnnte geméss Darwins
Formulierung weiterentwickelt werden: Die
im Rahmen des NAP erhaltenen Sorten sollten
nicht bloss zur Saatgutgewinnung vermehrt,
sondern auch als Kulturpflanzen genutzt und
so umfassend in ihren Eigenschaften beurteilt
werden. B
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Forum Biodiversitat Schweiz
Forum Biodiversité Suisse

Forum of the Swiss Academy of Sciences

Der Countdown 2010 lauft

Hat die Schweiz ihre Hausaufgaben gemacht?

Von Daniela Pauli, Forum Biodiversitdt Schweiz, CH-3007 Bern, pauli@scnat.ch

Forschende analysieren zurzeit die Ent-
wicklung der Vielfalt in der Schweiz. Ver-
lieren wir weiterhin Biodiversitdt oder
konnte der Sinkflug aufhalten werden?
Erfreulich ist in jedem Fall, dass bis ins
Jahr 2010 ein Entwurf fiir die nationale
Biodiversitatsstrategie vorliegen soll.

Im Gegensatz zur Klimakonvention und
zum Kyoto-Protokoll forderte die Biodiversi-
tatskonvention lange Zeit keine quantitativen
und terminierten Ziele fur die biologische
Vielfalt. Das dnderte sich an der Vertragsstaa-
tenkonferenz in Johannesburg 2002: Die Part-
ner der Konvention beschlossen, den Verlust
der Biodiversitét bis ins Jahr 2010 signifikant
zu reduzieren. Die Umweltminister Europas,
darunter die Schweiz, verpflichteten sich im
Jahr 2003 in Kiew sogar dazu, den Verlust der
Biodiversitat bis 2010 ganz zu stoppen.

Eines ist heute schon klar: Die Frage, ob das
Ziel erreicht wird, lasst sich nicht mit einem
einfachen «Ja» oder «Nein» beantworten. Die
Biodiversitat ist zu vielfaltig, als dass sie sich
auf eine einzige Zahl beschranken liesse. Viel-
mehr missen daftir verschiedene Messgrossen
und Indikatoren herangezogen werden, deren
Werte sich im Lauf der Zeit verdndert haben
kdnnten: Beispielsweise die Artenzahl ver-
schiedener Organismengruppen, die Verbrei-
tung von Arten, die Ausdehnung und Qualitat
von Lebensraumen, die genetische Vielfalt. Je
differenzierter wir wissen, wiesich die verschie-
denen Aspekte und Ebenen der Biodiversi-
tat entwickelt haben, desto praziser kdnnen
wir daraus den Handlungsbedarf ableiten.

Das Forum Biodiversitdt Schweiz hat bei
der Uberpriifung des Biodiversitits-Ziels die

Federfuhrung tbernommen. In Zusammen-
arbeit mit Expertinnen und Experten werden
zurzeit fur alle Ebenen der Biodiversitét die
Trends bestimmt. Die Resultate werden 2010
in einem wissenschaftlich fundierten Buch
veroffentlicht.

Die Schweiz auf dem Weg zur Biodiversi-

tatsstrategie

Im Jahr 2010 stellt die Schweiz die Weichen
fur die Biodiversitat. Bis dann soll endlich ein
Entwurf der nationalen Biodiversitatsstrategie
vorliegen. Bereits im Oktober 2004 hat das Fo-
rum Biodiversitat Schweiz die wissenschaftli-
chen Grundlagen fiir eine Strategie vorgelegt.
Im Mai 2008 beanstandete Nationalratin Ade-
le Thorens Goumaz, dass die Biodiversitét in
der Legislaturplanung des Bundes mit keinem
Wort erwéahnt sei, und beantragte, die Erarbei-
tung einer nationalen Strategie aufzunehmen.
Im September stimmte das Parlament diesem
Antrag zu.

Die Biodiversitatsstrategie wird in den
kommenden Monaten unter Federflihrung
des Bundesamtes flir Umwelt (BAFU) erar-
beitet. Es ist uns ein zentrales Anliegen, dass
die Wissenschaft in diesen wichtigen Prozess
von Anfang an einbezogen wird. Die Strate-
gie muss die vielen bestehenden Programme,
Konzepte und Instrumente in einen Gesamt-
rahmen einbetten und aufeinander abstim-
men, um Zielkonflikte und Doppelspurigkei-
ten zu beseitigen und noch bestehende Liicken
aufzuzeigen. Sie muss zudem alle Politikbe-
reiche einbeziehen. Ziel soll es sein, die zur
Verfligung stehenden Mittel in Zukunft da
einzusetzen, wo sie der Biodiversitat am meis-
ten bringen. B

Die Plattform Biologie der Schweizerischen
Akademie der Naturwissenschaften (SCNAT)
hat flir das Darwin-Jahr 2009 eine attrak-

tive Informations- und Austauschplattform
aufgebaut (www.biologie.scnat.ch/d/Dar-
win/).

Hier finden Sie unter anderem eine Daten-
bank mit Darwin-Expertinnen und -experten
sowie einen Veranstaltungskalender mit An-
l[dssen in allen Regionen der Schweiz. Dabei
ist uns das Projekt tomARTen des Naturmuse-
ums Thurgau besonders aufgefallen. Es ver-
bindet auf originelle Weise Artenvielfalt und
Biodiversitat mit Darwins Evolutionstheorie.
Im Projekttitel sind die Worter «Tomate» und
«Art» (Kunst) versteckt. Tatsachlich handelt
es sich um ein Kunstprojekt, welches die Bio-
diversitdt am Beispiel der Tomaten erlebbar
machen will. Dafiir vergibt das Naturmuseum
eine grosse Vielfalt von Tomatensetzlingen
an freiwillige Ziehmiitter und -vdter, welche
die Pflanzen bis zur Tomatenreife pflegen
(www.tomarten.ch).

Das Forum Biodiversitdt Schweiz plant, fiir
das Internationale Jahr der Biodiversitdt
2010 einen dhnlichen Veranstaltungskalen-
der zu flihren. Planen Sie Exkursionen, Aus-
stellungen Vortrage etc. zur Biodiversitat?
Nehmen Sie mit uns Kontakt auf:

biodiversity@scnat.ch.

Foto Beatrice Rimmele
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Der Schweizer Clearinghouse Mechanismus
Das Informationssystem des Bundes zum Thema Biodiversitat

Von Eric Wiedmer, Sekretariat CH-CHM, eric.wiedmer@gruner.ch

Ndchstes Jahr ist das internationale Jahr
der Biodiversitat. Es stellt sich die Fra-
ge, ob das vor zehn Jahren festgelegte
globale Ziel, den Verlust an Biodiversitdt
bis 2010 signifikant zu reduzieren, er-
reicht wird. Welchen Beitrag leistet die
Schweiz zur Zielerreichung? Der Schwei-
zer Clearinghouse Mechanismus (CH-CHM)
bietet dazu einen guten Uberblick.

Der Clearinghouse Mechanismus ist das
globale Informationsnetzwerk der Konven-
tion Uber die biologische Vielfalt (CBD). Als
zentrale Plattform dient die Homepage der
CBD (www.cbd.int). Nationale CHMs sind
daran angegliedert.

Der Schweizer Clearinghouse Mechanis-
mus (http://www.ch-chm.ch) existiert seit
dem Jahr 2002 (vgl. Hotspot 7/2003). Das Da-
tenportal umfasst eine Meta-Datenbank mit
Suchfunktion und wurde laufend weiterent-
wickelt. Es dient als Informationsplattform
fur internationale Akteure sowie als Arbeits-
instrument fur die schweizerischen Behdrden
und die interessierte Offentlichkeit. Mdglichst
alle biodiversitatsrelevanten Informationen
der Bundesbehdrden sollen im CH-CHM
enthalten sein.

Einen Einstieg in das CH-CHM verschafft
die Mendiliste, welche grundlegende Informa-
tionen zur Biodiversitidtskonvention (CBD)
enthélt, in die Organisation der Umsetzung in
der Schweiz einfuihrt und die vielféltigen In-
strumente zum Schutz und zur nachhaltigen
Nutzung der Biodiversitat vorstellt. Der Ord-
ner «Nationalberichte» enthélt nicht nur die
offiziellen Berichte der Schweiz zuhanden der
CBD, sondern auch jene zuhanden anderer

biodiversitatsrelevanter Konventionen und
Organisationen.

Die Menuordner «Arbeitsprogramme»
und «Querschnittsthemen» sind in Anleh-
nung an die Arbeitsorganisation der CBD
aufgebaut. Diese Ordner geben einen Uber-
blick zur Situation in der Schweiz, enthalten
Hyperlinks zu den Bundesstellen und listen
ausgesuchte Publikationen und Projekte des
Bundes auf. In den Menuordnern sind Ver-
knipfungen zu den Arbeitsgrundlagen der
CBD enthalten, zum Beispiel zu Strategi-
en, Leitlinien, Dokumenten, Beschliissen
der Vertragsstaatenkonferenzen sowie zu
den spezifischen Seiten der umfangreichen
Homepage der Biodiversitatskonvention.

Das Querschnittthe-
ma «2010 Zielsetzung»
weicht von der oben be-
schriebenen Organisation
ab. Hier wird die Missi-
on der CBD beschrieben,
welche eine signifikante
Reduktion des Verlusts
der biologischen Vielfalt
bis zum Jahr 2010 errei-
chen mdchte. Die quan-
titativen und qualitativen
Unterziele der Konvention
werden vorgestellt. Den
Unterzielen der CBD sind
die Indikatoren des Bundes (z.B. BDM, MO-
NET, Agrar-Umweltmonitoring) zugeordnet.
Dies erlaubt eine erste grobe Schatzung des
inhaltlichen Beitrages der Schweiz an die in-
ternationale Zielsetzung.

Das Feld «Suche» ermdglicht das Durch-
forsten der Datenbank anhand von Schlis-

selbegriffen. Die Information lasst sich auch
thematisch abfragen, also geordnet nach
CBD-Programmen. Ein Klick — beispielsweise
auf das CBD-Programm zur Agrobiodiversi-
tat — bringt die biodiversitatsrelevante Infor-
mation des Bundesamts fur Landwirtschaft
(BLW), des Bundesamts fuir Umwelt (BAFU),
der Direktion fur Entwicklung und Zusam-
menarbeit (DEZA) und anderer Quellen (z.B.
Forschungsanstalten des Bundes) zum \or-
schein.

Bei Fragen zum CH-CHM und zur Biodi-
versititskonvention konnen Sie sich mit der
«Kontakt»-Schaltflache auf der Homepage
mit uns in Verbindung setzen. Wir sind lhnen
gerne behilflich. m

'y

Foto Gregor Klaus
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Anpassungsfihige Arten erobern

die Siedlungen

Von Urs Draeger, Koordinationsstelle BDM, draeger@comm-care.ch

Daten des BDM deuten darauf hin, dass
die Pflanzenvielfalt im Siedlungsraum
nicht besonders hoch ist. Es sind vor
allem anpassungsfdhige Arten, die in
Siedlungen einen neuen Lebensraum
gefunden haben. Besonders erfolgreich
sind gewisse Moosarten, die im Sied-
lungsraum neue Artengemeinschaften
bilden.

Friiher eher selten, heute dank seiner Anpassungs-

fahigkeit sehr hdufig: das Silbermoos (Bryum ar-
genteum). Foto Norbert Schnyder

Das Silbermoos (Bryum argenteum) ist
ein Anpassungskinstler. Der urspriingliche
Bewohner von Felsen und Flussauen kommt
gegenwartig auf sehr vielen BDM-Stichpro-
benflachen im Siedlungsraum vor. Mit den
dortigen, schwierigen Bedingungen kommt
das Moos bestens zurecht: Es ertragt Fusstritte,
l&sst sich unbeschadet Uberfahren, trotzt Ab-
gasen, Putzmaschinen und Streusalz. Andere
Moose oder Pflanzenarten, die ihm den Platz
in natlrlichen Habitaten streitig machen, sind
gegenliber den Bedingungen in Siedlungen

meistens weit weniger widerstandsfahig. Auch
in seinen angestammten Lebensrdaumen kann
das konkurrenzschwache Silbermoos nur
dann Uberleben, wenn Umwelteinfliisse wie
Uberschwemmungen Konkurrenten dezimie-
ren. Bleibt ein Standort hingegen weitgehend
ungestort, wird das Silbermoos schnell ver-
drangt. Dies wird ihm in Siedlungen gewthn-
lich erspart — das auch «Pflasterritzenmoos»
genannte Gewéchs dringt dort sogar bis ins
Zentrum grosserer Stadte vor. Es wachst fast
Uberall, in Trottoirritzen, im Strassengraben
oder eben zwischen Pflastersteinen. Uberle-
ben unter schwierigen Bedingungen als Er-
folgsgarant: Dank dieser ausgepragten Fahig-
keit kommt das einst eher seltene Moos heute
schweizweit gesehen Uiberaus haufig vor.
Diese Entwicklung kann das BDM mit
dem Kernindikator «Artenvielfalt in Lebens-
raumen (Z9)» gut belegen. Das Bundespro-
gramm zeigt, welche Arten wo leben und wie
haufig eine Art in gewissen Lebensraumen
vorkommt — etwa auf landwirtschaftlichen
Flachen, im Wald oder in Siedlungen. Sied-
lungsflachen sind im Hinblick auf die Anpas-
sungsfahigkeit von Arten besonders interes-
sant, denn es sind evolutionsgeschichtlich re-
lativ neue Lebensrdume. In Siedlungen leben
vor allem Arten, die besonders gut mit den
neuen Bedingungen zurecht kommen. Moose
sind offenbar speziell erfolgreich: Auf BDM-
Stichprobenflachen in Siedlungen leben eini-
ge Moosarten, die auf anderen BDM-Flachen
nur selten gefunden werden (siehe Tabelle).
Moose bilden zudem in Siedlungen spe-
zielle Artengemeinschaften, die sich deutlich
von Artengemeinschaften im Wald oder im
Landwirtschaftsgebiet unterscheiden. Das
Spezielle an den urbanen Moosgemeinschaf-

ten ist die Kombination aus Arten, die auch
in landwirtschaftlichen Gebieten vorkom-
men, und Felsenmoosen, die normalerweise
auf Kalkgestein wachsen. Das Resultat ist eine
neue, fiir Siedlungen typische Artenzusam-
mensetzung.

Massig hohe Vielfalt in Siedlungen

Anders als bei den Moosen stellt das BDM
fur Gefasspflanzen und Mollusken keine be-
sondere Artenzusammensetzung in Siedlun-
gen fest. Die Zusammensetzung der Pflanzen-
und Molluskenarten auf Siedlungsflachen
ahnelt vielmehr jener von Landwirtschaftsfla-
chen. Entgegen der Meinung vieler Experten
scheint die Artenvielfalt von Pflanzen in Sied-
lungen zudem nicht besonders hoch zu sein.
Werden alle Stichprobenflachen — also auch
versiegelte — berticksichtigt, unterscheidet sich
die durchschnittliche Artenvielfalt in Siedlun-
gen kaum von derjenigen im Landwirtschafts-
gebiet oder im Wald (siehe Balkendiagramm).

Es muss allerdings berticksichtigt werden,
dass die Verschiedenartigkeit der Stichpro-
benflachen in Siedlungen grésser ist als im
Wald oder auf Landwirtschaftsflachen. Die
durchschnittliche BDM-Stichprobenflache in
einer Siedlung beherbergt daher relativ wenige
Pflanzenarten, die Pflanzenzusammensetzung
andert sich jedoch von einer Stichprobenfla-
che zur ndchsten relativ stark. Insofern wider-
sprechen die Resultate des BDM der oft gedus-
serten Hypothese, die besagt, dass Siedlungen
besonders artenreich seien, diese Vielfalt aber
stets durch ungefahr die gleichen Pflanzenar-
ten gebildet wiirde.

Anders sieht es aus, wenn sémtliche ver-
siegelten Stichprobenflachen von der Aus-
wertung ausgeschlossen werden. Unter dieser



Voraussetzung prasentieren sich die Siedlun-
gen relativ artenreich. Sowohl die Gefésspflan-
zen als auch die Moos- und die Molluskenviel-
falt ist dann in Siedlungen im Durchschnitt
grosser als im Landwirtschaftsgebiet. Bei den
Gefasspflanzen ist die mittlere Artenvielfalt in
Siedlungen sogar hoher als im Wald. Dies ist
ein Hinweis darauf, dass sich in Siedlungen
eine relativ hohe Artenvielfalt bilden kann, so-
lange es genligend unversiegelte Flachen gibt.

Unerreichtes Stadtzentrum
Allerdings gibt es grosse Unterschiede
zwischen verschiedenen Siedlungstypen. Die

Koordinationsstelle BDM hat jene Stichpro-
benflachen ausgewertet, die in Gebieten lie-
gen, die das digitale Landschaftsmodell («Vec-
tor25») der Schweizerischen Landestopografie
als «Siedlung» bezeichnet. Darunter versteht
die Landestopografie alles, von kleinen Dor-
fern bis zu Metropolen wie Basel oder Genf.
Die Untersuchungen zeigen: Mit zunehmen-
der Siedlungsgrésse nimmt die durchschnitt-
liche Artenvielfalt ab — sowohl bei Gefass-
pflanzen, als auch bei Moosen und Mollusken.
Als Faustregel lasst sich festhalten: Je grosser
die Stadt, desto kleiner die Artenvielfalt. Diese
Erkenntnis kdnnte damit zu tun haben, dass

Indikatorarten fiir Siedlungen (Gefdsspflanzen, Moose, Mollusken)

Wissenschaftlicher Name

GEFASSPFLANZEN

Deutscher Name

Poa annua

Einjahriges Rispengras

Poa pratensis (agg.)

Wiesen-Rispengras

Cardamine hirsuta

Vielstengeliges Schaumkraut

Glechoma hederacea s.l.

Gewohnliche Gundelrebe

Festuca rubra s.l. Rotschwingel
MOOSE
Bryum argenteum Silbermoos

Tortula muralis

Mauer-Drehzahnmoos

Calliergonella cuspidata

Spiessmoos

Schistidium apocarpum

Verstecktkapseliges Spalthiitchen

Amblystegium serpens

MOLLUSKEN

Kriechendes Stumpfdeckelmoos

Vallonia costata

Gerippte Grasschnecke

Cecilioides acicula

Gemeine Blindschnecke

Vertigo pygmaea

Gemeine Windelschnecke

Punctum pygmaeum

Gemeine Punktschnecke

Hygromia cinctella

Kantige Laubschnecke

Gefdsspflanzenarten Moosarten
20 12
10
15
8-
10 61

i B

Molluskenarten
12

104

T — 0 0
LW Siedlung Wald LW Siedlung Wald LW Siedlung Wald

Der mittlere Artenreichtum im Landwirtschaftsgebiet (LW), in Siedlungen und im Wald (inklusive versiegelter Fla-

chen).

die Artenvielfalt abnimmt, je mehr man sich
dem Zentrum nahert — ein Zusammenhang,
der unabhdngig davon gilt, ob versiegelte Fl&-
chen mit untersucht werden oder nicht.

Die geringere Artenvielfalt erklart sich also
nicht nur dadurch, dass es im Zentrum der
Stédte mehr versiegelte Flachen gibt. Vielmehr
durfte die relative Artenarmut darauf zurtick-
zufuihren sein, dass es viele Arten nicht schaf-
fen, durch die Agglomerationsgtirtel hindurch
in die Innenstadte vorzustossen. Das Silber-
moos ist hier eine Ausnahme. B

Kurzfilme iiber BDM-Methoden

Wenn die Artenvielfalt im Feld erfasst wird,
halten sich die Mitarbeitenden des BDM strikt
an eine eigens fiir das Programm entwickelte,
hoch standardisierte Methodik. Diese garan-

Auf der Jagd nach guten Bildern: Das Filmteam

bei der Arbeit. Foto Natalie Oberholzer

tiert die Reproduzierbarkeit der Aufnahmen
und gewahrleistet, dass die im Laufe der Jah-
re erhobenen Daten miteinander verglichen
werden kdnnen.

Auf der BDM-Website kdnnen neu zwei kurze
Filme abgerufen werden, die einen Eindruck
davon geben, wie im Feld vorgegangen wird.
Sie erklaren die Methodik anschaulich, jedoch
nicht bis ins letzte Detail. Der erste Film er-
l[dutert, wie die Artenvielfalt in Landschaften
erfasst wird; der zweite zeigt die Aufnahme
der Artenvielfalt in Lebensraumen.

www.biodiversitymonitoring.ch > Konzept
> Aufnahme
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Auf den Spuren von Darwin

(gk) In seiner Autobiographie vermerkte Darwin:
«Die Reise der Beagle> ist das bei weitem bedeutungs-
vollste Ereignis in meinem Leben». Um herauszufinden,
was Darwin mit dieser Erinnerung gemeint hat, erfillte
sich der Biologe und preisgekronte Wissenschaftsjour-
nalist Jirgen Neffe den Traum eines jeden Biographen:
er reiste dem Portrétierten monatelang hinterher und
besuchte all jene Orte, an denen die Natur zu Darwin ge-
sprochen hat. Neffes Darwin-Biographie ist mehr als ein

Die Evolution in unseren Genen

(gk) Nachdem Darwin seine Evolutionstheorie postu-
liert hatte, konnten Wissenschafter die nattrliche Selekti-
on Uber Jahrhunderte nur auf der Ebene ganzer Organis-
men untersuchen. In seinem unterhaltsamen Buch zeigt
Sean B. Carroll von der Universitat von Wisconsin, wie
sich mithilfe von DNA-Analysen unsere Kenntnisse uiber
die Evolutionsprozesse tiefgreifend erweitert haben und
wie eine junge Wissenschaft neuartige Bestatigungen der
Evolutionstheorie ermdglicht hat. Dennoch zweifelt die
Hélfte der Einwohner der USA am Wahrheitsgehalt der
Theorie — doch fast alle beflirworten die Verwendung von

Evolution fiir die Schulen

(dm) Was versteht man unter der Evolutionstheorie?
Was ist eine Art? Wie leben die «Evomares» und wie sieht
ihr Stammbaum aus? Das neue Lehrmittel des Schulver-
lags bimv zu Evolutionstheorie erlaubt es, die Evolution
auf spielerische und einfache Art anhand imaginérer Or-
ganismen zu erleben. Im Zentrum steht das Lernmate-
rial. Zudem wurde ein Magazin entwickelt, das wissen-
schaftlich fundiert die Phdnomene der Fortpflanzung,
der Mutation, der natirlichen Selektion, des Gendrifts
und der Enstehung einer Art erklart. Wahrend Inhalt,
Entwicklung und Wirkung der Evolutionstheorie von

Darwins Pflanzen

(js) Darwin wird meistens als Zoologe, manchmal
auch als Geologe oder Paldontologe, nicht aber als Bota-
niker wahrgenommen. Doch nachdem Darwin 1859 «Die
Entstehung der Arten» verdffentlicht hatte, entstanden
zwischen 1862 und 1880 acht botanische Buicher. Darwins
Interesse galt der Sexualitdt und Variabilitat der Pflan-
zen, den Anpassungen ihrer Blten fur Fremdbestdubung
und dem Bewegungsvermdgen von Pflanzenb. Darwins
experimentelle Studien mit Pflanzen haben massgeblich

spannender Reisebericht. Dem Autor gelingt eine ganz
besondere Synthese aus eigenem Erleben, biographischer
Erzéhlung und biologischem Wissen. Die Wissenschafts-
reportage durch wirkliche und geistige Landschaften ist
mitreissend und einfihlsam, intelligent und scharfsin-
nig. Kein anderes Buch zum Darwin-Geburtstag erreicht
dieses Niveau.

Jiirgen Neffe (2008). Darwin — Das Abenteuer des Lebens. C. Ber-
telsmann Verlag, Miinchen. 528 S., CHF 39.90.

DNA-Analysen bei Gerichtsprozessen. Carroll schreibt
dazu: «Ganz offensichtlich ist uns die Nutzung der DNA
in der Gegenwart angenehmer als ihre Aussagen tber die
Vergangenheit». Carroll liefert in seinem Buch, das sich
fur Naturinteressierte, Lehrer und Studenten eignet, all
jenen, die sich mit der Rhetorik der Kreationisten herum-
schlagen mussen, wertvolle Hintergrundkenntnisse tber
Taktik und Argumente der Evolutionsgegner.

Sean B. Carroll (2008). Die Darwin-DNA. Wie die neueste Forschung
die Evolutionstheorie bestatigt. S. Fischer Verlag, Frankfurt a. M.
336 S., CHF 35.40.

Charles Darwin viel Platz erhielten, wurde die Koevolu-
tion zwischen Organismen sowie die Zeitskala der Evo-
lution etwas vernachladssigt. Dennoch ist ein gelungenes
Lehrmittel fUr die Sekundarstufe | entstanden, das die
Evolutionstheorie auf anschauliche und intelligente Wei-
se vorstellt. Es entstand als Folge der massiven Kritik am
Lehrmittel «NaturWert» des gleichen Schulverlags (siehe
auch Seiten 8-10 in diesem HOTSPOT).

Markus Wilhelm (2008). Evolution verstehen. Schulverlag blmv,
Bern. Magazin. CHF 42.-

zur Vertiefung seiner Evolutionstheorie beigetragen. Die
Buchbeitrége eines Symposiums der Schweizerischen
Botanischen Gesellschaft zum Darwin-Jahr beschéftigen
sich unter anderem mit den botanischen Arbeiten Dar-
wins und der Rolle, welche diese flir die Bestatigung seiner
Evolutionstheorie gespielt haben.

Jiirg Stocklin, Ekkehard Hoxtermann (Hrsg.) (2009). Darwin und
die Botanik. Basilisken-Presse im Verlag Natur & Text, Rangsdorf.

38 CHF. Erscheint im Marz 2009.



