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nerhalb einer Art (taxonomische Diversitat)
die genetische Vielfalt innerhalb einzelner
Arten sowie die Diversitat aller Organismen

eines Lebensraums (genetische Diversitat) )
- die Vielfalt an Biotopen und Okosystemen sowie an Okosystemfunktionen wie Bestaubung und

Samenverbreitung (0kologische und funktionale Diversitat)
- die Vielfalt an Verhaltensweisen von Tieren (kulturelle Vielfalt)

Begriffe wie Artenvielfalt oder biologische Vielfalt werden haufig synonym verwendet. Laut der obigen
Definition ist das Konzept der Biodiversitat jedoch umfassender als der Begriff der Artenvielfalt. Dieser
ist lediglich ein MaB fUr die Anzahl an Arten. Artenvielfalt ist also strenggenommen nur ein Teilaspekt

der Biodiversitat.'
Die gangigste Definition jedoch ist, dass Biologische Vielfalt nur drei Bereiche umfasst: die Vielfalt von

Okosystemen, die Vielfalt der Arten sowie die genetische Vielfalt innerhalb einer Art.2
Die Biodiversitat (Biologische Vielfalt) umfasst etwa 1,9 Millionen bekannte (8 bis 10 Millionen geschatz-
te) Tier-, Pflanzen- und Pilzarten und eine noch viel groBere Vielfalt von Mikroorganismen (u. a. Bakte-

rien, Einzeller) und ihre Variationen (genetische Vielfalt).3
Die Vielfalt auf allen drei Ebenen kann von uns Menschen zum Beispiel fur Ernahrungssicherheit und
Fortschritte in Medizin und Technik genutzt werden.

Artenvielfalt

Der Begriff Artenvielfalt wird falschlicherweise oft gleichbe-
deutend zur Biodiversitat verwendet, sie ist allerdings nur ein
Teilaspekt der biologischen Vielfalt. Die Artenvielfalt der
Erde zeigt sich in den verschiedensten Spezies, also der An-
zahl der Arten in einem Gebiet (Tiere, Pflanzen, Pilze, Algen,
Bakterien, Viren).#

Arten sind meist nur an sehr enge Lebensbedingungen ange-
passt. Es gibt viele Faktoren, die diese Lebensbedingungen
beeinflussen und die Arten reagieren unterschiedlich auf die
verschiedenen Faktoren. Zu den Faktoren gehoren die geo-
grafische Lage wie Breitengrad und Hohenlage, Klimafakto-
ren wie Temperatur und Niederschlage, die Artenzusammen-
setzung im Lebensraum und viele mehr.

Betrachtet man die Biodiversitat auf der Erde konnen einige
Gebiete identifiziert werden, die eine besonderes hohe Biodiversitat aufweisen und in denen beson-

ders viele endemische Arten leben. Diese Gebiete werden ,Hotspots der Biodiversitat“ genannt und sie
stehen sowohl bei gemeinnutzige Organisationen als auch vielen Regierungen oben in der Liste zu
schutzender Regionen.®
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Genetische Vielfalt

Die genetische Vielfalt der einzelnen Arten ist auf die Unter-
schiede in der DNA zuruck zu fuhren.® Diese unterschiedli-
chen Gene aller Lebewesen zusammen mit deren DNA, also
der Tragerin der Erbinformation, bilden die genetische Vielfalt
der Biodiversitat. Verschiedene Varianten dieser Gene, die Alle-
le, kdnnen durch unterschiedliche Kombinationen zu unter-
schiedlichen Auspragungen eines Merkmals bei Lebewesen
fuhren. Dadurch entsteht zum Beispiel auch die eindrucksvolle
rotorange Farbung der Bluten des in den Tropen und Subtro-
pen vorkommenden Korallenbaums. Erst durch die genetische
Vielfalt ist es den Arten Uberhaupt moglich sich an verander-

te Umweltbedingungen anzupassen. Die Gene derjenigen Tiere
und Pflanzen, die am besten an ihre Umwelt angepasst sind,
setzen sich in ihrer jeweiligen Nische durch. Diesen Vorgang
nennt man auch ,naturliche Auslese® (vgl. Darwins Evolutions-
theorie). So haben zum Beispiel Kolibris verschieden lange und unterschiedlich geformte Schnabel, mit
denen sie aus unterschiedlich geformten Bluten trinken konnen. Manchmal sind es nur winzig kleine
Unterschiede wie anders geformte Schuppen der Schlangenhaut, die den Unterschied zweier Arten
ausmachen.

Uber diese Anpassungsmechanismen sind Uber Jahrmillionen der Evolution auch viele Stoffe entstan-
den, die fUr uns Menschen nutzlich sind. Die groBe Vielfalt an naturlichen Ressourcen, die uns die Bio-
diversitat zur Verfugung stellt, ist die Basis unseres Lebens. Neben Nahrung, Brennmaterial, Baustof-
fen und vielem mehr, stellt uns die Natur seit tausenden von Jahren eine Vielzahl an Substanzen fur

unsere Medikamente zur Verfugung.

Vielfalt der Okosysteme

Zur Biodiversitat gehort nicht nur die Vielfalt aller Lebensfor-
men, sondern auch die von ihnen besiedelten und regulierten
biologischen Systeme (Okosysteme, Biome) — wie Walder,
Graslander, SuBwasser- und Meeresokosysteme.’

Ein Okosystem besteht aus einem Lebensraum und aus
den Tieren, Pflanzen und anderen Organismen, die in ihm le- S
ben. Alle Bestandteile eines Okosystems sind voneinander ab- L b~k ~L
hangig und erflllen wichtige Funktionen. Verandern oderent- [« s\’

fernen Umwelteinflusse oder der Mensch einen Bestandteil
des Systems, kann sich das katastrophal auf ein Okosystem
auswirken. Aber auch einmalige Storung des Lebensraums,

wie Naturkatastrophen oder die Nutzung durch den Men-
schen, beeintrachtigt Arten, die in einem Okosystem leben.
Das ist besonders schlimm fur die Tiere und Pflanzen, die sich
stark auf ihre Umgebung spezialisiert haben und nur in einem bestimmten Gebiet vorkommen. Denn
far diese sogenannten ,,Endemiten® ist der Erhalt dieses Systems Uberlebenswichtig. Erhalt man also
maglichst viele verschiedene Okosysteme, so schutzt man auch die Artenvielfalt und viele Tier- und
Pflanzenarten! Umgekehrt, so glauben viele Okologen, wirkt sich auch die Artenvielfalt stabilisierend

auf Okosystem aus.
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Die Griinde hierfir finden sich in diesen drei Eigenschaften, die auf alle Okosysteme zutreffen:

1. sie sind offen, das heiB3t, sie gehen ineinander Uber und Arten konnen zwischen Systemen wech-
seln,

2. sie sind dynamisch, das heif3t, sie reagieren auf Einfllsse von auBen und auf Veranderungen inner-
halb des Systems und konnen dadurch verandert werden,

3. sie sind komplex, das hei3t, durch die stetigen Wechselwirkungen zwischen Organismen und
ihrem Lebensraum entsteht ein komplexes Beziehungsnetz.

Man unterscheidet zwischen terrestrischen und aquatischen Okosystemen, also Okosystemen an
Land und Okosystemen im Wasser. Die Okosysteme an Land konnen in groBe Gruppen eingeteilt wer-
den, sogenannte Biome, die zumeist das jeweilige Klima als Gemeinsamkeit haben.

Beispiele fur Biome sind tropische Walder, Savannen, Wusten oder Tundra. Biome sind genauso wie
Okosysteme nicht unveranderlich. Eine der groBen Gefahren der Klimakrise ist zum Beispiel, dass sich
die Regenwalder des Amazonas-Tieflandes in eine Savanne verwandeln konnten.

Die Biodiversitat beeinflusst und reguliert fundamentale Prozesse des Erdsystems wie Bodenbildung,
Klima, Wasser-, Gas- und Nahrstoffkreislaufe und ist unerlasslich zur Sicherstellung der Lebensgrund-
lagen aller Lebewesen und damit auch fur die gesamte Menschheit.”

Wie wird die Artenvielfalt gemessen?

Wie artenreich bestimmte Gebiete tatsachlich sind, weiB man nicht unbedingt. Wissenschaftler*in-
nen auf der ganzen Welt untersuchen, tberwachen und zahlen Tiere, Pflanzen und Lebensraume.

Als Spezialisten fur ihr Fachgebiet versuchen sie so einen Uberblick zu bekommen, wie viele verschie-
dene Arten es auf unserer Erde gibt. FUr unterschiedliche Arten werden dabei unterschiedliche Metho-
den benutzt.® GroBere Arten kann man durch einfaches Zahlen in der Natur erfassen, bei groBen Her-
den und offenem Gelande wird das teilweise sogar aus dem Flugzeug heraus gemacht. In unwegsa-
men Gelande mit dichtem Bewuchs haben sich Kamerafallen bewahrt oder man zahlt die Hinterlas-
senschaften der Tiere wie Kot oder Haarbuschel.® Heutzutage nutzt man auch DNA-Analysen und an-
dere Laborverfahren, um zum Beispiel die Artenvielfalt in Gewassern oder die genetische Vielfalt einer
Art zu bestimmen." Mit den Daten zu einzelnen Arten und Erhebungen zur Artenvielfalt in einem Ge-
biet lasst sich mit komplizierte Berechnungen die Biodiversitat ermitteln. Andere Wissenschaftler und
Institutionen tragen die veroffentlichten Studien und andere Aufzeichnungen zu einzelnen Arten und
Regionen zusammen, um so eine grobe Ahnung von der globalen Biodiversitat zu bekommen.®

Aktuelles Beispiel: Der Bericht des UN-Gremiums IBPES wurde so zum Beispiel in drei Jahren von 145
Fachleuten aus mehr als 50 Landern und 310 weiteren Autoren verfasst. Sie wahlten aus mehreren

hunderttausend wissenschaftlichen und politischen Publikationen rund 15.000 der relevantesten aus,
bewerteten sie und stellten die Beitragen in einen Zusammenhang. So ergab sich ein Gesamtbild der

Umwelt-Veranderungen der letzten 50 Jahre.

&
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Wie ist diese Biologische Vielfalt entstanden?

Uber den Ursprung und die Entstehung der Arten auf der Erde gibt es verschiedene Ansitze. Neben
der Schopfungslehre, nach der alles heutige Leben von einem Ubernaturlichen Wesen erschaffen wur-
de, ist insbesondere die Evolutionstheorie mittlerweile weit verbreitet und in der Wissenschaft angese-
hen. Sie geht davon aus, dass sich Lebewesen Uber eine sehr lange Dauer aus gemeinsamen Urformen
entwickelt haben. Biologische Evolution bezeichnet diesen Prozess, der stattfand, auch heute noch
fortbesteht und dabei die Biologische Vielfalt herbeigefuhrt hat.® Diese Anpassungen und Weiterent-
wicklungen beruhen auf der Annahme, dass sich Lebewesen neuen Begebenheiten in ihrer Umwelt,
ihren Okosystemen anpassen mussen, um Effektiver oder Energiesparender zu sein oder um schlicht
weg weiterbestehen zu konnen.

Die Biologische Vielfalt auf genetischer Ebene ist die Grundlage der Evolution aller Lebewesen. Die ge-
netische Vielfalt liefert das Material fir die natUrliche Selektion, also das Uberleben der bestangepass-
ten Individuen einer Art; sie ist also die Grundlage fur die Anpassungsfahigkeit von Arten an ihre Um-

welt.“

Die evolutionare Anpassung, die durch menschliches Handeln vorangetrieben wird, konnen in diversen
Bereichen bereits gesehen werden: Insekten und Pflanzen entwickeln sich als Resistenz gegenuber
Pestiziden und Herbiziden, fur den Fischfang relevante Meeresfische und wirbellose Tiere werden klei-
ner und erreichen fruhere ihre Geschlechtsreife oder Pflanzen im stadtischen Umfeld, welche sich win-
terhart entwickeln.”

Auf der anderen Seite sind die sich verandernden Umweltbedingungen, wie dem Klimawandel, Frag-
mentierung und dem Verschwinden von Lebensraumen so rapide, dass die Evolution nicht Schritt hal-

ten kann.”

Darwin als Schlusselfigur im Verstandnis fur die Evolution

Charles Darwin war ein britischer Naturforscher (1809-1882),
dessen Theorien groBen Einfluss hatten. Bis heute wird der
Begriff des ,,Darwinismus*“ als Synonym fur das Konzept der
biologischen Evolution verwendet. Nach einem abgebroche-
nen Medizinstudium widmete er sich der Theologie, Geologie
und Zoologie/Botanik. Von 1831 bis 1836 nahm er an einer
Schiffsexpedition teil, mit dem Ziel, Teile der sudamerikani-
schen Kuste zu kartieren. Diese schicksalstrachtige Reise und
besonders seine Beobachtungen auf dem Galapagos-Archipel
pragten seine Forschungen. Die Galapagosinseln sind kein Teil
eines Festlands, Lebewesen waren vor Ort wenig Konkurrenz
ausgeliefert. Dadurch ergab sich eine sehr besondere Umge-
bung und viele endemische Arten.”
Auf seinen Reisen machte Darwin drei elementare Beobach-
tungen:

die einheitlichen Merkmale vieler Lebewesen,

die gleichzeitige Vielfalt ihrer Lebensformen und

die effektiven Anpassungen an die Umwelt.

Er erkannte, dass die Individuen einer Population sich in ihren Merkmalen unterscheiden und
viele davon vererbbar scheinen, also von den Eltern an ihre Nachkommen weitergegeben wer-
den kénnen. Daneben auffallend waren Ubergreifende Einheitlichkeit wie beispielsweise Ahn-
lichkeiten von Skeletten und die universelle genetische Sprache der DNA.® Aufbauend auf die-

sen Erkenntnissen suchte Darwin nach Erklarungen.
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r T 1859 veroffentlichte Darwin seine Theorie Uber den Ursprung der Ar-
ten (Originaltitel: ,,On the Origin of Species by Means of Natural Se-
lection®), eines bis heute der bedeutendsten naturwissenschaftlichen
Blcher. Darin beschrieb er sein Konzept einer fortwahrenden Ent-
wicklung der Arten und stellte seine Hypothese der damals vorherr-
schenden Schopfungslehre entgegen. Neue Arten seien nicht durch
plotzliche Evolution entstanden, sondern Uber einen sehr langen
Zeitraum voller kleiner Veranderungen aus einer ursprunglichen Art.”

| THE ORIGIN OF SPECIES

- — Die Geschichte der Arten sei eine ,,gemeinsame Abstammung mit all-
mahlicher Abwandlung (Modifikation)®. Den Mechanismus, der dahinter steckt betitelte Darwin als ,na-
turliche Auslese/Selektion®. Er stellte fest, dass innerhalb einer Population die Anzahl der Nachkom-
men groBer ist als die Ressourcen, die die Umwelt zur Verfligung stellt (Nahrungsquellen, Nistplatze,
etc.). Deshalb entsteht eine Konkurrenz und nur die Individuen Uberleben, die besser an die Bedingun-
gen angepasst sind bzw. die Individuen mit den passenderen Eigenschaften hinterlassen mehr Nach-
kommen.? Durch diese unterschiedlichen Fortpflanzungserfolge und verbesserte Uberlebenschancen
setzen sich im Laufe der Zeit gewisse Eigenschaften durch und andere gehen zuruck. Individuen selbst
erleben keine Evolution, sondern Populationen verandern sich.”

Auf diese Weise sind auch nach und nach neue Arten entstanden, die sehr spezifisch an bestimmte
Lebensweisen und Umweltbedingungen angepasst sind. Bei Umweltveranderungen kann dieser Pro-
zess Uber viele Generationen ebenfalls zu neuen Arten fuhren.

Adaptive Radiation

Kommt es dazu, dass sich eine Stammform in mehrere abgeleitete Arten aufspaltet, spricht man von
adaptiver Radiation. Dies passiert, wenn verschiedene Populationen in unterschiedlichen Gebieten und
okologischen Nischen (d.h. die Rolle der Art in einem Okosystem) sich Uber die Zeit an die verschiede-
nen herrschenden Umweltbedingungen anpassen und spezialisieren. Musterbeispiel dafur sind die
Darwinfinken, von denen es 14 Arten gibt, die nah verwandt sind und wahrscheinlich von einem ge-
meinsamen Vorfahren abstammen. Durch ungleiche Entwicklung in ihren jeweiligen Lebensraumen
unterscheiden sich die Arten heute stark in ihrer Morphologie (KorpergroBe, -
form, SchnabelgroBe, -form, etc.). Die Auswirkungen der verschiedenen okolo-
gischen Nischen lassen sich gut erkennen. Besonders die Form der Schnabel
zeigt die unterschiedlichen Ernahrungsweisen. Arten, die vor allem auf harte
Samen und Kerne zuruckgreifen, sind auf einen kurzen, kraftigen Schnabel an-
gewiesen, um diese zu knacken, wahrend Insektenfresser mit einem dunnen
Schnabel ausgestattet sind.?? Auf den nahezu ungestorten Galapagos-Inseln,

die der Lebensraum der Darwinfinken sind, lassen sich wegen der naturlichen L Geomaamaontis 2. Guopizs otz
Bedingungen gute Einblicke in die Prozesse der Artenbildung gewinnen.? Finches from Galapagas Archipelags

Der Mensch als Schlusselfigur in der Evolution?

Die Ausbreitung der Spezies Mensch betrug bei den ersten Ausbreitungswanderungen 20 km pro Ge-
neration. Dies hat gereicht, um in wenigen 1000 Jahren von Afrika in die neue Welt vorzudringen. Kor-
relierend zum Auftreten des Menschen ist das Aussterben der terrestrischen Megafauna auf dem je-
weiligen Kontinent - Mit Ausnahme dem Herkunftsort Afrika. Und das, obwohl der Mensch erst seit ca.
11 tausend Jahren mit Pfeil und Bogen jagt.*

Der Beginn des Anthropozan, jenes geologisches Zeitalter, in dem die Menschheit den dominanten
geophysikalischen Einfluss auf das Erdsystem hat und daraus die Verantwortung des Menschen fur die
Zukunft des Planeten abgeleitet wird,* ist nicht ganz klar. Manche sagen zur der Start liegt beim Be-
ginn der Domestizierung, andere mit Beginn der Landwirtschaft oder der Industrialisierung; Klar ist je-
doch, dass durch dieses Zeitalter der Mensch die Atmosphare der Erde verandert hat. So konnten das
CO, 1960 mit 300 ppm gemessen werden, welches sich auf Uber 415 ppm in 2020 erhoht hat.*

J
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Carl von Linné (1707-1778, geboren Carl Linnaeus) war ein schwedischer

Zusatzlich fUhrte Linné eine Gliederung des Organismenreiches ein, in
der er alle ihm bekannten Lebewesen hierarchisch in Kategorien einsor-
tierte. Sich ahnelnde Lebewesen klassifizierte er hierarchisch in immer
allgemeinere Kategorien.?® Mit seinem Vorgehen revolutionierte er die
biologische Systematik und erleichterte die Bestimmung und Beschrei-
bung von Tier- und Pflanzenarten. Darstellungen, die die Verwandt-
schaftsbeziehungen von Arten und weiteren Gruppen darstellen erinnern
an einen Baum, der sich immer weiter verzweigt und werden deshalb
auch Stammbaume genannt.

Die Evolution hat Uber die Geschichte der Erde die biologische Vielfalt an
unterschiedlichsten Lebewesen hervorgebracht und wandelt sich stetig
weiter.3° Der Mensch hat sich die Funktionsweise zunutze gemacht und
durch gezielte Auslese und Zucht damit beispielsweise verschiedene
Tauben- und Hunderassen hervorgebracht, die sich in ihren Korperfor-
men und Eigenschaften stark unterscheiden.

Naturforscher, Arzt und Botaniker. Sein Hauptwerk ist ,,Systema Natu-
rae“ (1735).” Er brachte mehr Ordnung und Ubersichtlichkeit in die kom-
plexe und weitreichende okologische Vielfalt. Methoden heutzutage ba-
sieren auf dieser Einteilung und seine Erkenntnisse bilden die Grundla-
ge fur den Fortschritt moderner Taxonomie.

Er entwickelte das System der binaren Nomenklatur zur strukturierten
Benennung von Organismen, das bis heute weltweit Standard ist. Jede
biologische Art bekommt einen lateinischen Namen zugewiesen, der
aus dem Gattungsnamen und einem artspezifischen Zusatz besteht. Bei
Unterarten wird ihre wissenschaftliche Bezeichnung angehangt. Der
(abgekurzte) Name der Person, die die Art als erstes wissenschaftlich
beschrieben hat und das Jahr der ersten Veroffentlichung kann erganzt
werden, wird haufig aber auch weggelassen.? Der Wolf tragt beispiels-
weise den wissenschaftlichen Namen Canis lupus.

CAROLI LINNAET

DOCTORIS MEDICINGE,

SYSTEMA NATURAZE,

REGNA TRIA NATURGZAE

SYSTEMATICE PROPOSITA

C-LiA-S 5 E- S8, O R DI N.E Si;
GENERA, & SPECIES

..............
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