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There is grandeur in this view of life, with its several powers, having been originally
breathed [by the Creator]* into a few forms or into one; and that, whilst this planet has
gone cycling on according to the fixed law of gravity, from so simple a beginning endless
forms most beautiful and most wonderful have been, and are being, evolved.

Es ist wahrlich eine groBartige Ansicht, dass der Schopfer* den Keim alles Lebens,

das uns umgibt, nur wenigen oder nur einer einzigen Form eingehaucht habe, und dass,
wdhrend dieser Planet den strengen Gesetzen der Schwerkraft folgend sich im Kreise
schwingt, aus so einfachem Anfang sich eine endlose Reihe immer schénerer und
vollkommenerer Wesen entwickelt hat und noch fort entwickelt.

Charles Darwin (1809-1882) | Schlusssatz seines Hauptwerks ,Die Entstehung der Arten® (Original
aus der ersten Auflage von 1859, deutsche Fassung aus der ersten Ubersetzung von H.G. Bronn, 1860).

* Den ,Schopfer” sucht man im Original vergeblich. Darwin fligte ,by the Creator” erst

in der zweiten Auflage von 1860 ein.
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Das Ausstellungsprojekt ,Darwins Garten — Evolution entdecken®

erinnert an den 200. Geburtstag eines herausragenden Wissenschaftlers. Mit
seinen Theorien zur Entstehung der Arten hat Charles Darwin nicht nur zu einem
revolutiondren Umdenken in der Wissenschaft gefiihrt. Er hat unser Weltbild bis
heute entscheidend mitgeprdgt. Charles Darwins Wirken verdeutlicht, welchen
Beitrag die Wissenschaft zur Weiterentwicklung unserer Gesellschaft leisten kann.
Darwin hat mit seiner Forschung Neuland betreten und ist damit gleichermalRen
auf Zustimmung und Kritik gestoBen. Doch ohne seine Arbeiten wéren die
modernen Biowissenschaften und ihre Errungenschaften undenkbar.

Die Rahmenbedingungen fiir Wissenschaft und Forschung haben sich seit

Darwins Reise mit der ,,Beagle” grundlegend verdndert. Und doch gibt es auch im
21. Jahrhundert erstaunliche Parallelen. Internationalisierung und Mobilitdtsbereit-
schaft sind heute mehr denn je Voraussetzung flir erfolgreiche Wege in Wissen-
schaft und Forschung. Interdisziplinaritat 6ffnet neue Horizonte und bringt oft
liberraschende Erkenntnisse hervor. Charles Darwin ist durch die Medizin und
Theologie zur Biologie gekommen. Deshalb miissen wir heute bei der Férderung
des Nachwuchses einen Akzent auf die Uberschreitung von Grenzen setzen

— fachlich und in internationaler Hinsicht.

,Darwins Garten” erméglicht in anschaulicher Weise den Zugang zum
wissenschaftlichen Wirken dieses groBen Forschers. Gleichzeitig erfahren wir
Interessantes und Neues tber die Persénlichkeit Darwins, der in seinen letzten
Lebensjahrzehnten der Botanik sehr verbunden war. Flir diese Initiative danke
ich dem Verband Botanischer Garten e.V. sehr herzlich.

Ich wiinsche allen Besucherinnen und Besuchern auf der Entdeckungsreise

in ,Darwins Garten” viele interessante Erkenntnisse, neue Informationen und
bereichernde Begegnungen mit dem grofen Wissenschaftler. Wandeln Sie auf
Darwins Spuren und lassen Sie sich anregen von seiner Begeisterung

fiir Biologie und Botanik.
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Wenn man die Auswirkung naturwissenschaftlicher Theorien der Neuzeit auf
Gesellschaft, Politik und Religion betrachtet, so steht Charles Darwins Evolutions-
theorie auf einer Ebene mit dem heliozentrischen Weltbild von Nicolaus Coper-
nicus und den eine ,neue Physik“ begriindenden Theorien von Albert Einstein und
Werner Heisenberg. Wéahrend die physikalischen Theorien, durch vielfiltige Experi-
mente und Beobachtungen belegt, heute unwidersprochen akzeptiert werden,
zeigen gerade die Diskussionen der letzten Jahre, welche gesellschaftspolitische
Sprengkraft in der Evolutionstheorie Darwins steckt.

Die Erkenntnisse Charles Darwins, die das Selbstverstidndnis des Menschen wie
kaum eine andere naturwissenschaftliche Theorie betreffen, wirken auch heute
noch stark polarisierend. Dies zeigt sich an dem Kampf gegen die Evolutionstheorie,
der gerade in den letzten Jahren mit zunehmender Héarte und grofRem Medienauf-
wand von den Vertretern von Kreationismus und Intelligent Design gefiihrt wird.
Inzwischen belegen eine lberwiltigende Flille von experimentellen Befunden und
Entdeckungen aus verschiedensten Bereichen der Biowissenschaften und aus den
Geowissenschaften die in den 150 Jahren seit der Veréffentlichung von Darwins
Buch ,On the Origin of Species by Means of Natural Selection” zur synthetischen
Evolutionstheorie vervollstdndigte Theorie. Dennoch steht man haufig vor

dem Problem, dass die Evolutionstheorie ohne Begriindung oder mit falsch
interpretierten Befunden vehement abgelehnt wird.

Genau hier setzt die vom Verband Botanischer Géarten initiierte Ausstellung
,Darwins Garten — Evolution entdecken” an. Anhand von Beispielen, mit denen
Charles Darwin in seinem Garten und Gewdchshaus in Down House in den letzten
Jahrzehnten seines Lebens versucht hat, Belege flir die Evolutionstheorie zu finden,
kénnen die Besucher auf den Spuren des groBen Evolutionsforschers seinen
Gedanken nachsptiren und seine Entdeckungen nachvollziehen. Die Botanischen
Garten wollen mit dieser Ausstellung als Schaufenster der Forschung dazu bei-
tragen, mit Beispielen aus dem Pflanzenreich die Evolutionstheorie besser fassbar
zu machen und nachvollziehbare Argumente fiir die Richtigkeit dieser

epochalen Theorie liefern.
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THE ORIGIN OF SPECIES

BT MEASS @F X

Ba CIANLER DARWIN, WA

ATTEAL SELICTHIS,
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Im November 1859 erschien Darwins Haupt-

werk in einer Auflage von 1250 Exemplaren,

die rasch ausverkauft waren.

DARWINS BOTANISCHE FORSCHUNG
BIETET EINEN SPANNENDEN ZUGANG ZU
SEINER EVOLUTIONSTHEORIE

Charles Darwin ist eine der bekanntesten Personlichkeiten der
Wissenschaftsgeschichte. Sein Hauptwerk Uber die Entstehung der Arten
durch natlirliche Zuchtwahl hat das Denken Uber die Welt verandert
wie kaum ein Buch zuvor oder danach. Im Jahr 2009 ware Charles Darwin
200 Jahre alt geworden, und die Veroffentlichung seines Hauptwerkes
liegt 150 Jahre zuriick. Es ist wichtig, sich mit seinen Ideen auseinander
zu setzen. Denn das Verstandnis der Evolution und ihrer grundlegenden
Prozesse ist Voraussetzung fiir die Beurteilung gesellschaftlich relevanter
Diskussionen, etwa tiber den Verlust biologischer Vielfalt oder tiber die
Verdnderung von Lebewesen mit gentechnischen Methoden.



Botanische Garten sind wichtige Instrumente fur Wissen-

schaft, Forschung, Bildung und Naturschutz.

Der Verband Botanischer Garten stellt mit der Ausstellung ,,Darwins
Garten — Evolution entdecken einen weitgehend unbekannten Aspekt in
den Mittelpunkt: Charles Darwin ist nicht nur der Begriinder der moder-

nen Evolutionstheorie, er war auch ein bedeutender Botaniker. Auf seiner
Weltreise mit der ,Beagle” sammelte er Pflanzen und untersuchte ihre
geographische Verbreitung. Nach seiner Riickkehr entdeckte Darwin

mit klugen Experimenten und exakten Beobachtungen faszinierende

Facetten der Bliitenbiologie, erforschte die kaum wahrnehmbaren

Bewegungen der Pflanzen und beschrieb als einer der ersten
die Biologie der fleischfressenden Pflanzen.

Darwins botanische Forschung kann aber
nicht isoliert betrachtet werden. Sie steht in engem
Zusammenhang mit seiner Vorstellung von der
Evolution der Arten und sollte seine Theorie unter-
mauern. Daher bietet ein Blick auf Darwins botanische
Arbeiten einen spannenden und Uberraschend klaren
Zugang zu seiner Evolutionstheorie. Dies zu verdeutli-
chen ist die Intention der Ausstellung. Die Pflanzen-
vielfalt der Botanischen Garten bietet dafiir
ideale Voraussetzungen.

Darwins Mikroskop von 1847

15



Jean Baptiste Lamarck
(1744-1829)

Erasmus Darwin

(1731-1802)

DARWIN IST DER
BEGRUNDER DER MODERNEN
EVOLUTIONSTHEORIE

Darwin war 50 Jahre alt, als am 24. November 1859 sein Hauptwerk
Die Entstehung der Arten durch nattirliche Zuchtwahl! erschien. Nach
seiner universitaren Ausbildung zum Theologen und der Weltumsegelung
auf der ,Beagle” hatte er sich seit etwa 1838 als Privatgelehrter mit

der Frage nach der Entstehung der Arten beschaftigt. Er hatte erkannt,
dass die Arten nicht, wie man damals allgemein annahm, konstant sind,
sondern sich im Laufe der Zeit verandern. Dieser Gedanke war nicht

neu: Bereits sein GroRvater, Erasmus Darwin, hatte tiber die gemeinsame
Abstammung aller Tiere von einem wurmahnlichen Meeresbewohner
spekuliert. Der Franzose Jean Baptiste Lamarck war ebenfalls von der
Evolution Uberzeugt gewesen. Er hatte vermutet, dass sich Verdanderun-
gen der Lebewesen durch Gebrauch oder Nichtgebrauch von Organen
ergaben und dass sich diese erworbenen Verdanderungen vererben.

16



Charles Lyell
(1797-1875)

Sehr wichtig war der Einfluss des Geologen

Charles Lyell auf Darwin, der davon ausging,

dass die natiirlichen Prozesse, die die Erde gegen-

wartig verandern, auch in der Vergangenheit wirk-

sam waren. Ein Schliisselerlebnis war fiir Darwin auch

die Lektlre der Werke des Nationaldkonomen Thomas
Malthus (1766-1834) zu Fragen des Bevolkerungswachstums
und der Konkurrenz um Ressourcen in der menschlichen Gesellschaft.

Obwohl Darwin seit 20 Jahren an seiner Theorie feilte, war er

noch nicht zu einer Veroffentlichung bereit. Aber als ihm 1858 von der
indonesischen Insel Ternate ein Manuskript des Naturforschers Alfred
Russell Wallace tibersandt wurde, in dem eine Evolutionstheorie formuliert
war, die mit seiner eigenen lbereinstimmte, musste er handeln: Innerhalb
weniger Monate schrieb er sein fast 500seitiges Buch tber die
Entstehung der Arten nieder, das eines der wichtigsten Biicher der
menschlichen Geistesgeschichte wurde.

Alfred Russell Wallace
(1823-1913)

17



Lebermoos (Marchantia) Leptosporangiater Farn (Dryopteris)

EVOLUTION IST NICHT ZIELGERICHTET

Alle lebenden Organismen sind im Laufe der Erdgeschichte durch
allméhliche Abwandlungen aus gemeinsamen Vorfahren entstanden.
Dieser Kerngedanke in Darwins Werk wird in den Naturwissenschaften
als Tatsache anerkannt. Aber was treibt die Evolution an und wie kommt
es zur Entstehung neuer Arten? Darwins Evolutionstheorie gibt darauf die
Antwort. Sie besagt, dass die Evolution im Wesentlichen von

zwei Faktoren bestimmt wird: Alle Organismen bringen
einen Uberschuss an Nachkommen hervor, die sich
geringfiigig voneinander unterscheiden. Aber
nicht alle Nachkommen werden im ,Ringen
ums Uberleben“ (,struggle for existence®) in
gleichem MaRe erfolgreich sein. Einige wer-
den besser mit den Lebensbedingungen
zurechtkommen und sich daher starker
vermehren. Darwin nannte diesen Prozess
Jnatural selection“. Uber viele Generationen
kann die natirliche Selektion bewirken, dass
sich die Merkmale einer Art verdandern.

Blutenpflanze (Gazania)

18
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Kieferngewachs (Cedrus) Aktueller Stammbaum der Landpflanzen

basierend auf DNA-Daten

Die genetischen Grundlagen der Vererbung waren Darwin noch
nicht bekannt. Heute wissen wir sehr genau, wie Veranderungen auf
genetischer Ebene durch Mutation und durch die Neukombination der
Erbanlagen bei der Fortpflanzung (Rekombination) entstehen. Die Mehr-
zahl der genetischen Verdnderungen sind nachteilig oder neutral und
werden durch die Selektion nicht beglinstigt. Aber in seltenen Fallen er-
weisen sich neue Varianten als vorteilhaft und ermoglichen ihren Tragern
eine hohere Fortpflanzungsrate. Bleibt eine vorteilhafte Variante auf eine
einzelne Population beschrankt, kann dies der Ausgangspunkt fir die
Entstehung einer neuen Art sein. Aber auch die zufallige Verschiebung
der Haufigkeit bestimmter Genvarianten (genetische Drift) kann die
Evolution einer Art beeinflussen.

Entscheidend ist, dass Evolution kein geradliniger Prozess ist.
Und noch wichtiger: Evolution verlduft nicht zielgerichtet, auch wenn
sie Uber lange Zeitrdume in kleinen Schritten meist zu einer héheren
Komplexitat der Organismen fiihrt.
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I Die leichte Beobachtbarkeit abge-
stufter Ahnlichkeit zwischen Arten —
zwei Arten einer Gattung sind einander
ahnlicher als zwei Arten aus zwei Gat-
tungen einer Familie, als zwei Arten
aus zwei Familien usw. — hat schon
Autoren in der griechischen Antike zu
Vermutungen lber Evolution veran-
lasst. Evolution ist Verdnderung von
Arten im Laufe der Zeit und die Ent-
stehung neuer Arten. Das Verdienst
von Charles Darwin besteht darin,
einen Uberzeugenden Mechanismus
fur Evolution erkannt zu haben. Die
Uiberwidltigende Fiille seiner Beobach-
tungen resultierte letztlich in einer
sehr einfachen Argumentation. Es lasst
sich leicht beobachten, dass Indivi-
duen im Laufe ihres Lebens in aller
Regel zahlreiche und oft sehr viele
Nachkommen hervorbringen, dass
aber gleichzeitig die Individuenzahl




Prof. Dr. Joachim W. Kadereit | Johannes Gutenberg-Universitit Mainz

einer Art an einem Ort in aufeinander-
folgenden Generationen mehr oder
weniger unverdndert bleibt. Daraus
zog Darwin den Schluss, dass es einen
~Kampf ums Dasein"“ (,struggle for exi-
stence®) gibt: nicht alle Nachkommen
konnen Uberleben, sondern statistisch
Uberlebt nur ein Nachkomme pro Indi-
viduum. Es ist auch leicht beobachtbar,
dass die Individuen einer Nachkom-
menschaft nicht miteinander identisch
sind, sondern sich (bei sexueller Fort-
pflanzung) genetisch voneinander un-
terscheiden. Diese letzte Beobachtung
zusammen mit der Erkenntnis, dass es
einen ,Kampf ums Dasein“ gibt, flihrte
Darwin schlieBlich zur Erkenntnis des
zentralen Mechanismus evolutiondrer
Veranderung: Der Ausgang des ,Kampfs
ums Dasein“ ist nicht zufallig, sondern
es setzen sich die Individuen durch,
die an die herrschenden Umweltver-

DARWIN-S”G”ARTEN - EVOLUTION ENTDECKEN

hdltnisse am besten angepasst sind.
Das hat Darwin als ,natirliche Selek-
tion (Zuchtwahl)“ bezeichnet. Natiirliche
Selektion wird heute als unterschied-
liche Fitness — gemessen als Beitrag
eines Individuums zur nachsten Gene-
ration — unterschiedlicher Individuen
in einer Umwelt definiert. Durch diese
Definition wird der Begriff ,Kampf ums
Dasein® relativiert, denn es geht nicht
nur um das Uberleben, sondern um die
relative Zahl der erfolgreichen Nach-
kommen (die bei Nichtiiberleben null
ist), die ein Individuum hervorbringt.

Prioritat

Diese nachweislich schon 1838 von
Darwin erkannten Zusammenhdnge
wurden am 24. November 1859 in sei-
nem Hauptwerk The Origin of Species
by Means of Natural Selection or the
Preservation of Favoured Races in the

Struggle for Life veroffentlicht. Dieser
Veroffentlichung ging eine dramati-
sche Entwicklung voraus. Im Jahr 1858
schickte Alfred R. Wallace (1823 -
1913), ein zu dieser Zeit auf den
Molukken arbeitender Naturforscher,
Darwin ein Manuskript zu (Uber die
Tendenz der Varietdten, unbegrenzt
von dem Originaltypus abzuweichen),
in dem er gdnzlich unabhdngig von
Darwin den gleichen Mechanismus
evolutiondrer Verdnderung postulierte.
Von Darwin dartiber informiert arran-
gierten der Geologe Charles Lyell und
der Botaniker Joseph D. Hooker am
1. Juli 1858 eine Vortragsveranstaltung
in der Linnean Society in London, bei
der frilhere Manuskripte von Darwin,
ein dlterer Brief zum Thema an den
nordamerikanischen Botaniker Asa
Gray sowie das genannte Manuskript
von Wallace in Abwesenheit beider

21
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verlesen wurde. Dadurch wurde die
Prioritat Darwins gesichert und gleich-
zeitig die unabhdngige Entwicklung
der Ideen von Wallace gewiirdigt.

Auch wenn Darwins Evolutionstheorie
in kirchlichen Kreisen abgelehnt wurde
— nicht zuletzt wegen ihrer Implika-
tionen fur die Abstammung des Men-
schen (ein von Darwin im Origin of
Species nicht angesprochenes Thema)
— fand sie in groRen Teilen der wis-
senschaftlichen Welt doch mehr oder
weniger sofortige Anerkennung. Das
war das Verdienst der unerschopflich
groRen Zahl an Beobachtungen, mit
der Darwin seine Theorie untermau-
erte. Dennoch hatte seine Theorie
einen gravierenden Mangel. Darwin
hatte keine Vorstellung von den Me-
chanismen der Vererbung. Er stellte
sich vor, dass im Zuge der Fortpflan-

zung kleinste Partikel der Paarungs-
partner gemischt werden. Hier setzte
die Kritik einiger Zeitgenossen an: Wie
sollte sich bei einem solchen Mecha-
nismus der Vererbung eine seltene
vorteilhafte Variante je durchsetzen
konnen, denn diese Variante kreuzt
sich mit der haufigeren Normalform
und wird so praktisch verdiinnt.

Modern Synthesis

Es blieb Darwin wohl bis zu seinem
Lebensende unbekannt, dass schon
1866 Gregor J. Mendel (1822 - 1884)
in seinem Werk Versuche iiber Pflan-
zen-Hybriden die heute als Mendel-
sche Regeln bekannten Gesetze der
Vererbung erkannte. Die groRe Bedeu-
tung dieser Erkenntnisse wurde von
den Zeitgenossen Mendels nicht ge-
wirdigt, und Mendels Arbeit geriet in

Vergessenheit. Erst im Jahr 1900 wur-
den die Mendelschen Regeln durch die
Genetiker Carl Correns (1864 - 1933),
Erich Tschermak von Seysenegg (1871
- 1962) und Hugo de Vries (1848 -
1935) wiederentdeckt. Aus heutiger
Sicht lberraschend standen diese
Genetiker den Vorstellungen Darwins
kritisch gegeniiber. Wahrend Darwin
beobachtete, dass Variation kontinu-
ierlich ist, und (auch) daraus schloss,
dass evolutiondrer Wandel allmahlich
und langsam ist, fiihrte die Erfor-
schung der Genetik groRer Merkmals-
unterschiede zwischen Sorten oder gar
Arten die ,frihen Mendelianer” dazu,
eher sprunghafte Evolution zu postu-
lieren. Erst ab 1918 begannen theo-
retische Arbeiten hauptsdchlich von
Ronald A. Fisher (1890 - 1962), John
B.S. Haldane (1892 - 1964) und Sewall



+DIE GESCHICHTE der Evolutionstheorie ist

die Geschichte der standigen Verbesserung, Verfeinerung
und Erweiterung. Dies ist ein kontinuierlicher Prozess,

der bis heute nicht aufgehort hat.”

Wright (1889 - 1988) diesen schein-
baren Widerspruch aufzuldsen. Diese
Autoren konnten zeigen, dass sich
auch kontinuierliche Variation durch
Mendelsche Genetik erkldaren ldsst,
und dass natirliche Selektion auch auf
der Grundlage kontinuierlicher Varia-
tion funktionieren kann. Diese Syn-
these von Darwins Evolutionstheorie
einerseits und Mendelscher Genetik
andererseits wurde dann u.a. von
Julian Huxley (1887 - 1975) in seinem
Buch Evolution: The Modern Synthesis
(1942) zusammengefasst. Damit
schopfte Huxley den Begriff ,Modern
Synthesis“, mit dem die Evolutions-
theorie in ihrer heutigen Form auch
bezeichnet wird. Synthetische Werke
zur Evolutionstheorie wurden in dieser
Zeit auch von anderen Autoren ver-
fasst, fliir die Botanik erstmals 1950

von Ledyard Stebbins in seinem Buch
Variation and Evolution in Plants.

Wie am oben dargestellten Beispiel der
Mendelschen Genetik deutlich gewor-
den, ist die Geschichte der Evolutions-
theorie eine Geschichte der standigen
Verbesserung, Verfeinerung aber auch
Erweiterung. Dies ist ein historisch
kontinuierlicher Prozess, der bis heute
nicht aufgehort hat und wohl auch
nie enden wird. In den letzten Jahr-
zehnten waren es die Erkenntnisse der
molekularen Genetik und auch der
Entwicklungsgenetik, die unsere Vor-
stellungen vom evolutiondren Prozess
am stdrksten verdndert haben. Diese
Verbesserungen, Verfeinerungen und
Erweiterungen der Evolutionstheorie
beeintrachtigen die untibertroffenen
Verdienste von Charles Darwin aber in
keiner Weise.
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DARWIN WAR KEIN AUSGEBILDETER BOTANIKER

»Aber ich studierte keine Botanik!“ — so oder auf dhnliche Weise

stellte Darwin immer wieder klar, dass er sich nicht als professionellen

Botaniker betrachtete. Und damit hatte er nicht ganz Unrecht. Nach

seinem abgebrochenen Medizinstudium in Edinburgh studierte Darwin

1828-1831 Theologie in Cambridge, horte aber, wie auch schon vorher, L
geologische, mineralogische und biologische Vorlesungen. Zentrale Figur

in dieser Zeit war John Stevens Henslow, ordinierter anglikanischer Geist-

licher, Professor der Geologie und Mineralogie und spater der Botanik.

Darwin horte Vorlesungen bei ihm und nahm an seinen Exkursionen und

Soireen teil und erwarb dabei zumindest botanisches Grundwissen. e

e Nach der Riickkehr nach England bearbeitete
Joseph Dalton Hooker, der einflussreichste

{ und wichtigste Botaniker Englands dieser Zeit,
die Aufsammlungen Darwins aus Patagonien,

Feuerland und vor allem von den Galapagos-

inseln. Dariber wurde er Darwins Freund und ,."E'_ Py,
vor allem sein botanischer und wissenschafts-

politischer Ratgeber. Darwin verdankte dem

langjdhrigen Direktor der Royal Botanic 7% rpce
Gardens Kew neben vielen Ratschldagen auch

. . L . Lol ey o e
immer wieder Pflanzen fiir eigene Studien.
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Brief Hermann Miillers an Charles Darwin

zu dessen 70. Geburtstag

Fritz Miller (1821-1897)

Eine ganze Reihe von weiteren Korrespondenzpartnern versorgte

den genialen ,Netzwerker” und unermudlichen Briefschreiber mit Infor-

M-f-_‘ mationen und Anregungen fiir seine Forschungen. Zu nennen waren

S Asa Gray, Botaniker in Harvard, der Bliitenbiologe Hermann Miiller (Lipp-
stadt; 1829-1883) und sein auf allen Feldern der Biologie forschender

et Bruder Fritz Muller, der in Brasilien lebte. Handler, Liebhaber und Ziichter
versorgten Darwin mit Pflanzen. Umgekehrt wiirdigte er in seinen Ver-
offentlichungen meist diese Partner und war ihnen seinerseits unermudli-
cher Ideengeber. Darwin verstand es in seinen Briefen, tiberschwanglichen
Dank und hohe Wertschadtzung zu duRern, dabei aber nachdriicklich

- seine Wiinsche klar zu machen.

Asa Gray (1810-1888)
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H.M.S. ,Beagle”: 30 m lang und etwa 70 Mann Besatzung

HME NEAGLE

Die ,Beagle” in der MagellanstraRe, im Hintergrund die vergletscherten Berge Feuerlands

DARWIN REIST ALS NATURFORSCHER UM DIE WELT

Von Dezember 1831 bis Oktober 1836 umsegelte Charles Darwin auf
eigene Kosten als Naturforscher auf dem Vermessungs- und Forschungs-
schiff ,Beagle” die Welt. Seine Reise brachte ihn auf die Kapverden, nach
Suidamerika und Feuerland, zu den Galapagosinseln, nach Neuseeland,
Australien und Tahiti, sowie nach Mauritius und Sudafrika. Angeregt
durch seinen Mentor, den Pfarrer und Botaniker John
Stevens Henslow, sammelte und praparierte Darwin auf
seiner Reise unter anderem zahlreiche Belege von Pflanzen,
Flechten und Pilzen. Seine Hauptinteressen waren jedoch
Geologie und Zoologie, denn Darwin hielt sich selbst fir
einen schlechten Botaniker: ,Ich wusste nicht mehr von den
Pflanzen, die ich gesammelt hatte, als der Mann im Mond, “
schrieb er an Henslow. Insgesamt trug er tiber 5.400
Objekte zusammen. Der Reisebericht Darwins war und ist
einer seiner grofRen Bucherfolge.

Maihueniopsis darwinii, von Darwin im Januar 1834 in

Patagonien, nahe Puerto Deseado entdeckt
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Reiseroute der ,Beagle” 1831-1836

Die umfangreiche Pflanzensammlung, die Darwin von seiner Weltreise
mitbrachte, stie® bei den Botanikern in seiner Heimat auf reges Interesse.
Die Belege von den Galapagosinseln waren besonders wertvoll. Sie ent-
hielten etwa 200 liberwiegend unbekannte Arten, die spater durch Joseph
Dalton Hooker, mit dem Darwin eine lebenslange Freundschaft verband,
beschrieben wurden.

Darwin stellte fest, dass sich die Arten gleicher Pflanzengattungen
von Insel zu Insel teilweise deutlich unterschieden. Dies lieR ihn
schon bald an der Unveranderlichkeit der Arten zweifeln. Denn
nach gangigen Vorstellungen erforderten weit tiber die Erde und
Uber Inseln verbreitete Arten viele voneinander unabhdngige
Schoépfungsakte. Letztlich waren es diese Uberlegungen, die ihn
dazu brachten, Gber ,Transmutation®, wie er anfangs die Evolution
nannte, nachzudenken. Andere Forschungsthemen, die sich fir ihn
daraus ergaben, waren die Pflanzengeographie und die Fernaus-
breitung von Pflanzen z.B. durch Drift im Meerwasser oder an

den FiRen und im Gefieder von Vogeln.

Alter Herbarbeleg von B
darwinii. Das links un
klebte Exemplar

Darwin 1834 a



Darwins Gewdchshaus im Garten

von Down House

Charles Darwin in seinem Gewdchshaus - konstruierte Situation
im Gemalde von John Collier, 1850-1934




Nach seiner fiinfjahrigen Weltumsegelung auf der ,Beagle*

(1831-1836) unternahm Darwin keine groRere Reise und verlieR auch
England nicht mehr. Die Jahre bis 1842 verbrachte er liberwiegend in
London, dann bezog er Down House in Kent, wo er 40 Jahre bis zu seinem
Tod lebte. Eigene Forschungsarbeiten fanden in der Umgebung seines
Hauses, in seinem etwa 6,5 ha groRen Garten, in seiner Wohnung und in
einem eigenen Gewdchshaus statt. So untersuchte er im Zusammenhang
mit der Besiedelung von Inseln die Uberlebensfahigkeit von Samen in
Meerwasser. Dazu verbrachte er Samen in groRe Bottiche, die mit Salz-
wasser gefiillt waren, und beobachtete anschlieRend deren Keimverhalten.
So konnte er belegen, dass ein langer Seetransport moglich ist. Damit
widerlegte er die Doktrin von unabhdngigen Schopfungsakten von Arten,
die auf weit voneinander oder vom Festland entfernten Inseln

vorkommen.

Fiir die Kultur seiner Versuchspflanzen gehérten eigens Gartner zum
Hauspersonal. Daneben beschaftigte er seine Kinder in unterschiedlichem
MaR bei Versuchen und Beobachtungen. So war Sohn Francis (1848-1925;
ab 1888 Professor fiir Botanik in Cambridge) zeitweise sein offizieller
Assistent und forschte mit ihm an pflanzlichen Bewegungen

und Karnivoren.

Schon gleich nach dem Bezug des Hauses brachte Darwin Steine

im Garten aus und beobachtete und protokollierte tiber fast 40 Jahre
hinweg ihr — ausgel6st durch die Aktivitat von Bodenorganismen -
langsames Verschwinden im Boden. Das letzte Buch des grofen Natur-
forschers aus dem Jahr 1881 ist der Humusbildung durch Regenwiirmer
gewidmet und tragt den Titel The Formation of Vegetable Mould,
through the Action of Worms. Es zeigt detaillierte Abbildungen von

Gangen und riesige Kothdufchen tropischer Regenwiirmer.

Im Original etwa 6,5 cm hohes Kothdufchen

eines tropischen Regenwurms =
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I Charles Darwin wurde 1809 in die
Welt des vermodgenden englischen
Biirgertums hineingeboren, in die Welt
des kleinen Landadels der Romane
Jane Austens. Sein GroRvater Erasmus
Darwin war Arzt, Intellektueller, libe-
raler Denker und offen fiir Neuerungen
aller Art. So konstruierte er eine hori-
zontale Windmihle und machte sich
Uber ganz praktische Dinge wie
Wasserklosetts und Raketenantriebe
Gedanken, ohne allerdings Patente an-
zumelden, denn er fiirchtete, dass dies
seinem Ruf als Arzt schaden konnte.
Schon er hatte liber die gemeinsame
Abstammung der Tiere von einem
wurmartigen, marinen Lebewesen
nachgedacht. Der Vater Robert war ein
sehr geschatzter Arzt und vermehrte
das ererbte Vermoégen durch erfolg-

reiche Geldgeschafte. Charles, dessen
Mutter friih starb, begann auf Wunsch
des Vaters ein Medizinstudium in
Edinburgh, das er aber abbrach —
schlechte Lehrveranstaltungen, Sektio-
nen und vor allem Operationen ohne
Andsthesie lieRen den empfindsamen
jungen Mann scheitern. Sein besonde-
res Interesse galt in dieser Zeit wirbel-
losen Meeresbewohnern, bei denen
ihm auch dank seines geduldigen und
kritischen Beobachtens einige Entdek-
kungen hinsichtlich ihrer Vermeh-
rungsweise gelangen. In Cambridge
schloss er dann ein Theologiestudium
ab, wahrend dessen er sich umfang-
reiche Kenntnisse der Biologie und der
Geologie aneignete. Pragend war flr
ihn die Reise auf dem Vermessungs-
und Forschungsschiff ,Beagle” zwi-



schen 1831 und 1836. Danach machte
er sich durch seinen Reisebericht
sowie eine Reihe von wissenschaft-
lichen Publikationen (z. B. erklarte er
die Entstehung von Koralleninseln und
-atollen) einen Namen. Als Sekretar der
Geological Society tibernahm er auch
ein Amt im Wissenschaftsbetrieb, das
er aber nur einige Jahre innehatte. Den
Rest seines Lebens lebte er zuriick-
gezogen auf seinem Landsitz Down
House, den er 1843 erworben hatte.
Zu diesem Zeitpunkt war er schon mit
Emma Darwin, geb. Wegdwood verhei-
ratet und Vater zweier Kinder, denen
noch acht weitere folgen sollten. Die
wohlhabenden Familien Wedgwood
und Darwin waren mehrfach durch
Heiraten verbunden; die sehr religiose
Emma war Charles’ Cousine.

DARWIN<SWCVARTEN - EVOLUTION ENTDECKEN

Schon um 1838 formulierte Darwin in
seinen berihmten Notizbiichern die
ersten Ideen zu einer Veranderlichkeit
der Arten und mithin zur Evolution der
Lebewesen. Erste ausfiihrliche Manus-
kripte dazu verfasste er dann 1842
und 1844. Aber zu diesem Zeitpunkt
scheute er noch eine Publikation sei-
ner Gedanken, wohl die Stiirme firch-
tend, die er damit entfachen wiirde. Er
versuchte, durch intensive Studien sich
Uber Detailfragen klar zu werden und
Argumente fiir seine Theorie zu sam-
meln. So studierte er etwa acht Jahre
lang intensiv die Variabilitdat von Arten
und deren Abgrenzung am Beispiel der
zu den Krebstieren gehorenden Enten-
muscheln und Seepocken und verof-
fentlichte seine Ergebnisse in vier
Biichern von insgesamt fast 1200 Sei-

ten. Die Arbeit war wohl so pragend,
dass einer von Darwins S6hnen beim
Besuch eines Freundes diesen fragte,
wo dessen Vater denn die Seepocken
untersuchen wiirde.

Der Autor

Erst im Jahr 1859 erschien sein welt-
veranderndes Buch On the Origin of
Species by Means of Natural Selection
— allerdings ausgel6st durch duBeren
Zwang: der aus drmlichen Verhdltnis-
sen stammende, als Sammler von
tropischen Tieren fir Museen und
Liebhaber in Siidostasien lebende Al-
fred Russell Wallace hatte 1858 von
der zwischen Neuguinea und Celebes
liegenden Insel Ternate aus ein Manus-
kript an Darwin geschickt, in dem er
die gleichen Ideen formuliert hatte. Mit
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Entsetzen stellte Darwin in einem Brief
fest, dass Wallace die gleichen Begriffe
verwendete, wie sie in den Uberschrif-
ten seiner eigenen fritheren Manus-
kripte standen. In einem Jahr verfasste
er dann das Buch vom ,Ursprung der
Arten®, das am 24. November 1859 er-
schien und dessen erste Auflage (1192
Exemplare im Buchhandel) schon un-
mittelbar danach ausverkauft war.

Der Gelehrte

Insgesamt verfasste Darwin neben
zahlreichen kleineren Publikationen in
den verschiedensten Fachzeitschriften
tiber 20 Bucher, die zu seinem Leb-
zeiten in insgesamt 150 Auflagen und
Ubersetzungen gedruckt wurden.
Diese waren Ergebnisse einerseits ge-
nauer und geduldiger Beobachtungen
und andererseits griundlicher und
(selbst)kritischer Analyse der Ergeb-

nisse. Er nannte sich einmal selbst

einen ,Millionar von seltsamen und
wunderlichen Tatsachen.” Immer ste-
hen dabei zwei Themen im Mittel-
punkt: zum einem natirlich Evolution,
zum anderen die Frage, wie man die-
sen fur uns eigentlich unsichtbaren
Prozess beobachtbar machen kann. Ein
wichtiges Argument waren hierbei die
Unzuldnglichkeiten der organischen
Natur, die sich eher wie ein Heim-
werker verhdlt, der aus vorhandenen
Teilen durch Umwidmung und veran-
derte Kombination etwas Neues zu-
sammensetzt. Wichtig war fir ihn die
Beobachtung kleinster Verdanderungen,
die sich im Lauf der Zeit zu groRen
Wandlungen aufsummieren. Dies wird
zum Beispiel an seinem letzten Buch
von 1881 deutlich, das sich mit der
Rolle von Regenwiirmern im Okosystem
Boden beschiftigt: unscheinbare Tiere,
die im ewigen Kreislauf der Natur eine
Uberaus wichtige Rolle spielen.

Darwin fiihrte das Leben eines Privat-
gelehrten, der aber durch zahlreiche
Korrespondenzpartner und person-
liche Freunde uber die wissenschaft-
lichen Neuerungen und Entwicklungen
stets aus erster Hand informiert wurde.
Als Versuchsfeld und -labor dienten
ihm sein Garten, sein Gewachshaus
und sein gerdumiges mahagonigeta-
feltes Arbeitszimmer in Down House.
Er lebte fast ausschlieBlich fur seine
Forschung und ging sogar so weit,
seine Versuchspflanzen mit zu Kurauf-
enthalten zu nehmen. Darwin litt unter
einer chronischen Magen- und Darm-
erkrankung, mit der er auch seine sehr
zuriickgezogene Lebensweise recht-
fertigte und die ihn ,vor den Ablen-
kungen durch Gesellschaften und
zerstreuende Unterhaltung bewahrte.”
Seinen Erfolg als Wissenschaftler
fuhrte er in seiner lesenswerten Auto-
biographie von 1876 auf die Liebe zur



~MEIN LEBEN LANG WAR die wissenschaftliche Arbeit fiir

mich Hauptquelle der Freude und einzige Beschaftigung und die freudige
Erregung, die ich aus dieser Arbeit gewinne, lasst mich mein tagliches

Unwohlsein vergessen oder vertreibt es ganz.”

Wissenschaft, auf grenzenlose Geduld
zu langem Nachdenken uber jedes
Thema, FleiR beim Beobachten und
Sammeln von Tatsachen, eine gehorige
Portion Phantasie und gesunden Men-
schenverstand zuriick. Und er schloss
mit typisch britischem Understate-
ment: ,Bei den eher bescheidenen
Fahigkeiten, die ich besitze, ist es
wahrhaft erstaunlich, dass ich die
Uberzeugung von Wissenschaftlern in
manchem wichtigen Punkt so stark be-
einflusst haben soll.”

Der Burger

Als Grundeigentimer kiimmerte er
sich mustergliltig um die sozialen Be-
lange des Ortchens Downe, indem er
z. B. Uber drei Jahrzehnte die lokale
Wohlfahrtskasse des ,Down Friendly
Club® fiihrte, den ,Coal and Clothing
Club®, der fiir Notlagen im Winter ein-
stand, unterstiitzte oder sich um die

Besetzung der Pfarrstelle kiimmerte.
Obwohl Darwin wohl gerne in der
Familiengruft in Downe neben seiner
geliebten und friih verstorbenen Toch-
ter Annie seine letzte Ruhe gefunden
hadtte, wurde er — auch gegen den
Wunsch seiner Mitbiirger — in einem
Staatsbegrabnis, bei dem GréRen aus
Wissenschaft und Politik den Sarg
trugen, in der Westminster Abbey bei-
gesetzt.

Aus der Welt Janes Austens war die Zeit
der groRten kolonialen Ausdehnung
des britischen Imperiums geworden,
die Technisierung war weit fortge-
schritten und das Land von Industrie-
anlagen und sozialen Gegensdtzen,
vor allem in den Stadten und Ballungs-
zentren gepragt. In diesem Konflikt
spielten auch die Ideen Charles Dar-
wins eine Rolle, die dann auch im
Sinne eines ,Sozialdarwinismus* miss-
deutet wurden.
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DIE GESCHICHTE DER KULTURPFLANZEN BELEG
DIE HOHE VARIABILITAT DER ARTEN

Der Mensch hat in den vergangenen 10.000 Jahren eine enorme Vielfalt
an Kulturpflanzen geziichtet. Durch den Prozess der Domestizierung
haben sich die Nutz- und Zierpflanzen zum Teil erheblich von ihren Wild-
pflanzen-Vorfahren entfernt. Darwin hat sich intensiv mit der Ziichtung
von Tierrassen und Kulturpflanzen auseinandergesetzt und 1868 ein
zweibandiges Werk zu diesem Thema veroéffentlicht. Er sah in der vom
Menschen stetig wiederholten Auswahl von Varietdaten mit giinstigen
Eigenschaften eine Analogie zur natirlichen Selektion.
Allerdings wahlt der Mensch bei der Ziichtung
gezielt bestimmte Varianten aus, wahrend
die natiirliche Selektion keinem Plan folgt.
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Als Beispiel fiir Kulturpflanzen beschreibt Darwin

unter anderem die verschiedenen Sorten des Gemiise-
kohls. Wie so oft fiihrt Darwin auch in diesem Fall eigene
Untersuchungen durch: Er pflanzt in seinem Garten
mehrere Kohlsorten nebeneinander und ldsst sie sich ge-
genseitig bestduben. Aus den daraus gewonnenen Samen
zieht Darwin 233 Samlinge heran, deren Entwicklung er
untersucht. Keine dieser gekreuzten Kohlpflanzen stimmt
mehr genau mit den urspriinglichen Kohlsorten tiberein,
meist sind sie minderwertig. Da alle Kohlsorten unter-
einander kreuzbar sind, vermutet Darwin, dass sie durch
Selektion aus einer einzigen Art entstanden sind. lhre
Merkmale vererben sich aber nur solange stabil, wie keine
Kreuzung mit anderen Kohlsorten stattfindet.

Die Entstehungsgeschichte der verschiedenen
Gemiusekohlsorten (Weilkohl, Rotkohl, Blumenkohl,
Brokkoli, Wirsing, Kohlrabi, Markstammkohl, Griinkohl,
Rosenkohl) ist bis heute nicht restlos geklart. Die Ur-
sprungsart, Brassica oleracea, kommt in unterschiedlichen
Formen im Mittelmeergebiet, von der franzésischen Atlan-
tikkuste bis nach Stdengland und auf Helgoland vor.
Bereits die Griechen und Romer kultivierten unterschied-
liche Sorten, die wahrscheinlich auf verschiedene
Wildformen zuriickgingen.
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Bewegung des Stielchens der Pollenpakete

beim Stattlichen Knabenkraut

A. Pollen-mass of 0. mascula, when | B. Pollen-mass of 0. mascula, after
first attached. { the act of depression.
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Bliitenstand des Stattlichen Knaben-

krauts (Orchis mascula)

Eines der Hauptthemen des ,Botanikers“ Darwin war

die Blutenbiologie. Er gilt als einer der Pioniere dieses Wissen-
schaftszweiges, der 1793 durch den Spandauer Gymnasial-
rektor Christian Konrad Sprengel (1750-1816) mit seinem
damals kaum beachteten Werk Das entdeckte Geheimnis der
Natur im Bau und in der Befruchtung der Blumen begriindet
worden war. Auch Darwin studierte es sehr aufmerksam. Schon
frith beschaftigte sich Darwin mit Bliiten — anfangs vor allem mit
denen der Orchideen — und studierte deren Variabilitdt und Funktion.
Den Bliten der Orchideen widmete er 1862 sein erstes Buch nach der
~Entstehung der Arten".

Was interessierte Charles Darwin hier so besonders?

e Die Vertreter der einzelnen Arten waren aulerordentlich variabel und
boten Gelegenheit, die Veranderlichkeit der Arten und die oft un-
deutlichen Grenzen zwischen ihnen zu studieren.

Xanthopan morgani besucht

Angraecum sesquipedale

e Zu Darwins Zeit galten besonders die Orchideen als ausschlieRlich sich
selbst bestdaubend. Dies widersprach Darwins Vorstellungen generell
und auch der von ihm beobachteten Komplexitdt der Bliten und konnte
von ihm widerlegt werden.

e Welche Anpassungen zeigen Orchideen an ihre Bestauber
und umgekehrt?

Ein besonderer Coup war die Vorhersage der Existenz eines langriisseli-
gen Nachtfalters, der den extrem langspornigen ,Stern von Madagaskar*
(Angraecum sesquipedale) bestaubt. Auf Spott und Unglaube folgte dann
Erstaunen, als dieser Schwarmer (Xanthopan morgani forma praedicta —
dabei bedeutet praedicta ,,der Vorausgesagte®!) 30 Jahre spater tatsachlich
gefunden wurde. Aber erst vor gut zehn Jahren konnte der nachtaktive
Schmetterling in Madagaskar dabei beobachtet werden, wie er Nektar mit
seinem langen Russel aus dem bis zu 30 cm tiefen Sporn saugt. Schwarmer
und Blute sind ein eindrucksvolles Beispiel fiir gegenseitige Anpassungen

und die gemeinsame Evolution zweier Organismen (Koevolution).
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b Darwins Buch von 1877 uber Heterostylie und dhnliche Phanomene

UNG VON SELBSTBESTAUBUNG IST
CHLUSSEL ZUM VERSTANDNIS VIELER BLUTEN

Das Orchideenbuch Darwins, das die Bliitenbiologie neu belebt hat,
schlieRt mit der Feststellung: ,Es ist kaum eine Ubertreibung, wenn wir
sagen, dass die Natur uns hier mitteilt, und zwar in der emphatischsten
Weise, dass sie eine standige Selbstbefruchtung verabscheut.” Immer wie-
der versuchten Darwin und die von ihm in diesem Sinne angeworbenen
Kollegen, dies an immer neuen Beispielen nachzuweisen.

In diesen Zusammenhang gehort auch die Entdeckung, auf die Charles
Darwin zeitlebens sehr stolz war: ,Dass ich aufklaren konnte, welche Be-
deutung die Heterostylie von Pflanzen hat, macht mir so viel Freude wie
keine meiner kleinen Entdeckungen sonst.” Was verbirgt sich hinter dieser
groRen Freude? Schon friiher war bekannt, dass es bei Primeln Formen
mit langen und andere mit kurzen Griffeln gibt. Dies bezeichnet man als
Heterostylie — Verschiedengriffeligkeit (griechisch stylos — Griffel). Darwin
untersuchte dieses Phanomen ab 1860 und lieR - besonders auch seine
Kinder — Primelbliiten sammeln. Er wies nach, dass beide Formen im
gleichen Verhdltnis vorkamen und nur eine Bestaubung zwischen beiden
Formen zu einem Samenansatz fiihrte. Darwin stellte dies ganz richtig

in den Zusammenhang mit der Sicherung der Fremdbestaubung.




Legitime Verbindung.
Vollkommene Fruchtbarkeit.

____________________ Zwei Griffelformen (Distylie) bei Primeln
T -< < / * (Distylie)
Illegitime d ' 7 ! Tllegitime
Verbindung. { ' Verbindung.
Unvollkommene i Unvollkommene
Fruchtbarkeit. Fruchtbarkeit.
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Legitime Verbindung. I l i

Vollkommene Frucht-
barkeit,

Kurzgriffelige Langgriffelige
Form. Form.

Fig. 2.

Auch ein wesentlich komplexerer Fall konnte von ihm geklart werden:
Der Blutweiderich (Lythrum salicaria) besitzt sogar drei unterschiedliche
Blitenformen. Auch hier ist eine erfolgreiche Bestaubung nur zwischen
den verschiedenen Formen maoglich. Diese Tristylie sichert ebenfalls die
Fremdbestaubung und damit — so wiirden wir es heute formulieren — die
Durchmischung des Erbgutes. Darwin konnte damit
zeigen, dass die Bliiten sowohl Produkte als
auch Werkzeuge der Evolution sind.

Drei Griffelformen (Tristylie)

beim Blutweiderich
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Purpur-Prunkwinde (Ipomoea purpurea)

SELBSTBEFRUCHTUNG VERRINGERT DIE
VITALITAT DER NACHKOMMEN

Fh
T l Darwin hatte mit seinen Untersuchungen zur
il Bestdubungsbiologie gezeigt, dass viele Pflanzen lber

#2650 Einrichtungen verfiigen, um die Selbstbefruchtung ihrer
T Bliten zu verhindern. Es war offensichtlich, dass Fremd-
sesammelte Werke. ’
gesamin befruchtung sehr wichtig fur die Pflanzen ist. Aber was ist
der Nachteil von Selbstbefruchtung? Diese Frage versuchte

Aus dam Englischen Akarasinl
CAMB™
o e Mehr als elf Jahre lang fiihrte er an verschiedenen Pflan-
I Vietor Carns Y . . o
B | zenarten immer wieder Selbst- und Fremdbestaubungen

Darwin mit aufwandigen Kreuzungsversuchen zu klaren.

P P R /£, durch und verglich die daraus entstandenen Nachkom-
R o e
o men. Seine Uberraschenden Ergebnisse veroffentlichte er

Sabater Masd. 1876 unter dem Titel The effects of cross and self
I e et i ey 5 TR fertilisation in the vegetable kingdom.

| —— Die Wirkung der Kreuz- und Selbstbefruchtung im Pflanzenreich

E Sekveissrbartische Verlaplusiiog (B Ksd] erschien 1877 als Band 10 der von Victor Carus iibersetzten

Gesammelten Werke Darwins.
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Tahbelle XVIL

Tpomoea  puirpacrea.

Zusammenfassung der liber zehn Jahre durch-

fusammenstellung der Messungen (in
Zollen) von den zehn Generationen.

gefiihrten Messungen an Purpur-Prunkwinden

Miilars Varhilmls wwl.
nach Selbst- und Fremdbestiubung Hakl e | Miere | DM e | o L | el der i
£abl der Generstisn | pelkrvmsten "“"“" v W "B (et
'-I"Ill- mr“.
Erste Generation . 0 A a 65,08 | wis 100 gm 7§
Tabelle L
: 8 B4,18 [ 86,33 | wie 100 3u 70
Tabelle XVII, Tubelle 11 e
Dritte Generation . [ k| [ 5283 | wie 100 ¥m 68
Tabelle 111,
urea. Zusammenst mmn.v : 7 89,78 7 60,14 | wie 100 mn 85
Fiiafte Generafion . [
ollen) von den zg Tobee V1 i Ol e il
. . . [ #7150 i G318 | wis 100 u 72
Eine seiner Versuchspflanzen war die Purpur- Tabelle VIL
. . Sishente Generation . ] a4 ? 52 | wle 100 pu 81
Prunkwinde, Ipomoea purpurea. Darwin be- Tabells VIIL
. . . . te Geneention . g8 | nass 8 s | wia 100 pu 85
gann seine Versuchsreihe mit einer einzelnen Taballe IX.
Zahl der - B ) Teneration 14 81,30 1 07 | wie 100 1m 70
Pflanze. Er bestaubte zehn Bliten dieser Pflanze Tabelle X.
o ] ] Gemeration 5 70 5 040 | wie 100 1m 54
mit ihrem eigenen Pollen und zehn weitere
Bliten mit Pollen eines anderen Exemplars. Die

Samen, die auf diese Weise entstanden, brachte
er zur Keimung und pflanzte jeweils einen Samling aus Selbstbefruchtung
und einen aus Fremdbefruchtung zusammen in einen Topf. Dann verglich
er das Wachstum dieser Pflanzen. Zu Darwins Uberraschung bestand
schon in der ersten Generation ein betrdchtlicher Unterschied. Die Nach-
kommen aus Fremdbefruchtung wuchsen stets deutlich hoher als die
Nachkommen aus Selbstbefruchtung.

Damit hatte Darwin den ersten Beleg fiir ein Phdnomen erbracht, das
wir heute als Inzuchtdepression bezeichnen. Darwin hatte allerdings noch
keine Moglichkeit, die Ursache fiir das schwachere Wachstum der selbst-
befruchteten Nachkommen zu erkldren. Das ist erst durch die moderne
Genetik moglich geworden. Heute wissen wir, dass Selbstbefruchtung
innerhalb weniger Generationen zu reinerbigen Nachkommen fiihrt, bei
denen sich nachteilige Genkombinationen starker ausprdgen als bei
Nachkommen verschiedener Eltern.




Der Schildférmige Sonnentau (Drosera peltata) ist

von Indien bis Japan und Australien verbreitet.

. (Drosera votundifolia) Blatt (ver-
crt) mit den akeln der einen Seite
intauchung in eine v i n Stiickehen auf die Scheibe gebrach-
saurem Ammoniak fein Theil anf 87500 W 5 ten Fleisches eingehogen.




Bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts war die Existenz von
fleischfressenden Pflanzen umstritten. Berichte von angeblicher
Karnivorie im Pflanzenreich wurden als ,Botanikerlatein“ abgetan.
Fir Carl von Linné (1707-1778) verstieR dies gegen die gottgewollte
Ordnung der Natur. Erst Charles Darwin legte 1875 in seinem Buch
Insectivorous Plants tiberzeugend dar, dass die Natur auf diese vermeint-
liche Ordnung, in der Pflanzen nur als Nahrungsgrundlage vorkommen,
in einigen Fallen wohl keine Riicksicht genommen hat.

Darwins Interesse an fleischfressenden Pflanzen wurde im

Sommer 1860 geweckt, als er bei einem Spaziergang auf den Blattern
des Sonnentaus (Drosera) massenhaft gefangene Insekten beobachtete.
Durch Experimente erkannte er, dass das Fangblatt mit seinen Tentakeln
bei diesen Pflanzen zur Bewegung fahig ist. Und er stellte fest, dass

Stlickchen von Kase und rohem Fleisch von bestimmten Drisen auf den
Blattern verdaut werden. Darwin kam zu dem Schluss, dass der Sonnentau
nur durch die Nahrstoffe aus den verdauten Insekten an seinen extrem
nadhrstoffarmen Standorten tberleben kann. Auch Pflanzen mit anderen
Fangstrategien entlarvte Darwin als Karnivore, so etwa die Venusfliegen-
| falle (Dionaea) oder den Wasserschlauch (Utricularia) mit seinen
komplizierten Saugfallen.
[nscetenfressende Pflanzen
Heute kennt man iiber 600 Arten von fleischfressenden Pflanzen, die
mithilfe umgewandelter Blatter Tiere fangen und verdauen. Die Karnivorie
“hat sich bei Blutenpflanzen mindestens finfmal unabhingig voneinander
entwickelt. Die spannende Frage nach der Signalleitung bei den Fang-
bewegungen einiger Arten, die auch Darwin brennend interessiert hatte,
ist zwar noch nicht restlos geklart. Aber man weill heute, dass
. elektrische Signale wie in den Nervenzellen der Tiere eine
entscheidende Rolle spielen.

M olor Cariis.
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MOVEMENTES AND HABITS

o

CLIMBING PLANTS.

Br OHARLES DARWIN, M.A, RRE,

BEWEGUNGEN VON PFLANZEN WAREN FUR
DARWIN EIN HINWEIS AUF EVOLUTION

Jom

Charles Darwin nahm Anregungen von uberall her auf. Sein amerikani-
scher Kollege Asa Gray veroffentlichte 1858 eine kurze Mitteilung Uber
die besondere Empfindlichkeit der Ranken kletternder Pflanzen gegeniber
Beriihrungen. Daraufhin beschaftigte sich Darwin liber zwei Jahrzehnte
lang mit Kletterpflanzen und spater allgemein mit pflanzlichen Bewegun-
gen. Dabei entdeckte er eine Eigenschaft, die alle von ihm untersuchten
Kletterpflanzen kennzeichnet: Immer fuhrt der iber seine Stiitze hinaus-
wachsende Teil der Kletterpflanze eine kreisformige Such-

bewegung durch.

Anderung der Drehrich-

tung bei Ranken der

Zaunribe (Bryonia

Fig. 13.
dioica) A canght tendril of Bryonia dioica, spirally contracted in reversed directions.



Windende Sprossspitze eines Hundsgiftgewdchses (Matelea) Junge Ranke der Jungfernrebe (Parthenociss

Ausgehend von diesen Untersuchungen studierte Darwin die pendelartigen
Bewegungen, die fast alle Pflanzenteile wahrend ihres Wachstums aufweisen.
Diese setzen schon beim jungen Keimling ein und betreffen den Spross und
die Keimwurzel. Firr diese Bewegungen pragte Darwin um 1880 den noch
heute verwendeten Begriff ,Circumnutation” (lat. circum — im Kreis,

nutare — nicken, schwanken). Die Aufklarung der genauen Hinter-

griinde dieser Bewegungen ist immer noch Gegenstand aktueller
Forschungen, die auch Experimente im Weltraum beinhalten.

Angeleboe Glas
Hasew it Waache-
Da Circumnutationen offensichtlich bei nahezu allen Hapler il P e bl
Pflanzen vorkommen, folgerte Darwin, dass diese Bewegun- rrirldr
gen eine urspringliche Eigenschaft aller Pflanzen seien, von Cdeeess J
denen sich andere Bewegungsformen im Verlauf der Evolu- -

tion entwickelt haben. Obwohl von Darwin nicht ausdriick-

lich so formuliert, sollten diese Annahmen wohl auch als
indirekter ,Beweis” fiir die gemeinsame Abstammung aller
Aste des evolutiondren Stammbaums der Pflanzen
verstanden werden.

Darwins eigenwillige Dokumentation

der Bewegungen wachsender pflanzlicher Organe



DARWIN EXPERIMENTIERT MIT SCHLAFENDEN PFLANZEN

Der Schlafbaum (Albizia julibrissin) faltet nachts seine Blatter zusammen.

Viele Pflanzen verandern
nachts die Stellung ihrer Blatter.
Meist hangen die Blatter dann
herab, als hatte die Pflanze zu
wenig Wasser bekommen. Diese
LSchlafstellungen® der Pflanzen
waren bereits in der Antike
beschrieben worden, und auch
Linné hatte ein Buch daruber

verfasst.

Aber es blieb Charles Darwin vorbehalten, als erster die Schlafbewe-
gungen experimentell zu untersuchen und ihre Bedeutung zu kldren. In
seinem Buch The Power of Movement in Plants (1880) geht er ausfiihrlich
auf dieses Phdnomen ein. Indem er jeweils einige Blatter seiner Versuchs-
pflanzen mit feinen Nadeln fixierte und damit ihre Schlafbewegungen
verhinderte, konnte Darwin zeigen, dass das Einklappen der Blatter ein
wirksamer Schutz vor Kalteschdden in klaren Nachten darstellt. Aber seine
Versuche gingen weiter. Er zeichnete die Bewegungen der Bldtter liber
Zeitraume von bis zu 72 Stunden exakt auf. Er war Gberzeugt, dass es
sich hierbei um eine Sonderform der autonomen Kreishewegungen

(Circumnutationen) aller wachsenden Pflanzenorgane handelt.

wsoam Darwins Aufzeichnung der Bewegung eines einzelnen

Fiederblattchens der Sinnpflanze tiber 49 Stunden
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Das Blattgelenk (Pulvinus) ist fur die

Bewegung verantwortlich.

Die eindrucksvollsten Schlafbewegungen zeigen Pflanzen mit
besonderen Blattgelenken. Ein Beispiel ist die Sinnpflanze, Mimosa pudica,
an der Darwin zahlreiche Messungen durchfihrte. Die Sinnpflanze senkt
nachts ihre Blattstiele ab, und die einzelnen Fiederblattchen werden
zusammengefaltet. Verursacht wird diese Bewegung vornehmlich durch
einen Druckabfall in den Zellen auf der Unterseite der Blattgelenke.
Darwin untersuchte an der Sinnpflanze nur die langsamen Schlafbewe-
gungen, nicht aber das abrupte Zusammenklappen der Blatter nach einer
Berlihrung. Dabei ist dies die spannendere Bewegung, denn wie bei den Sinnpflanze be
Fangbewegungen einiger Karnivoren wird hier die Erregung offenbar der Schlafstellu
durch ein elektrisches Signal weitergeleitet.

Junge Sinnpflanze mit

ausgebreiteten (linke Seite)
und zusammengeklappten
Blattern nach einem Beriih-

rungsreiz



Die Entstehung hochkomplexer Klemmfallenblumen
in der Familie der Hundsgiftgewdchse (im Bild

Caralluma dioscoridis) ist als schrittweise Abwandlung

einer einfachen funktionalen Vorstufe gut belegt.

F;

Die Erschaffung Evas, Julius Schnorr von Carolsfeld, 1821

KREATIONISMUS UND INTELLIGENT DESIGN
SIND KEINE ALTERNATIVEN

Schon zu Darwins Zeit wurde die Erkenntnis, die Lebewesen hatten sich
aus einem gemeinsamen Vorfahren entwickelt, besonders von kirchlicher
Seite bekampft. Sie widersprach den in der Schopfungsgeschichte der
Bibel geschilderten Abldaufen und hob die Sonderstellung des Menschen
auf. Auch heute leugnen fundamentalistisch-religiose Kreise die Tatsache
der Evolution und nehmen die Berichte der Bibel bis hin zu den Zeitan-
gaben wortlich. Derartiger Kreationismus (lateinisch creatio — Schépfung)
findet viele Anhdnger in den USA, aber auch innerhalb fundamentalis-
tisch-islamischer Kreise. In den USA wird vor Gerichten darum gestritten,
die biblische Schépfungsgeschichte (,Creation Science) und die Evolu-
tionslehre gleichberechtigt im naturwissenschaftlichen Unterricht

an Schulen zu behandeln.
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Ein weiteres, nicht unmittelbar biblisches Argument wurde schon von : i
William Paley (1743-1805), einem der theologischen Referenzautoren ' . / ey
Darwins geduRert: Wenn man auf einer Heide eine Taschenuhr findet, _  Ea Y 5
muss man notwendig auf einen Uhrmacher, einen ,intelligenten Designer* : Pl
schlieRen, der diese Uhr konstruiert hat. Die ZweckmaRigkeit und Kom-
plexitat der Lebewesen erzwingt in Augen der Vertreter des ,Intelligent
Design” (ID) den Schluss auf ein hoheres Wesen als Schopfer. Eine wichtige
Rolle spielt das Argument der ,irreduziblen Komplexitat“ — Strukturen,
bei denen der Ausfall eines Bauteils einen volligen Funktionsverlust zur
Folge hatte. Mit diesem Argument wird deren schrittweise Entstehung
ausgeschlossen und zur Erklarung der Eingriff dieses nicht naher ge-
nannten ,intelligenten Designers” angefiihrt. Ein derartiger Ansatz erklart
aus naturwissenschaftlicher Sicht nichts und ist keine Alternative zu den
Modellen der Evolutionstheorie, die — notwendigerweise — an der einen
oder anderen Stelle noch liickenhaft sind. Doch gibt es zwischen Biologie
und Religion jenseits dieser wissenschaftlich wie theologisch nicht ernst
zu nehmenden Argumentation durchaus einen fruchtbaren Dialog.

Darwin-Karikatur, The London

Sketch Book, 1874
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I Die auf Darwin fuRende Vorstellung
von einer biologischen Evolution geht
von zufalligen Mutationen und Auslese
aus. Sie rief schon bei Zeitgenossen
heftige Kontroversen hervor, die bis
heute fortbestehen. Wahrscheinlich
war und ist der Widerspruch besonders
deshalb so leidenschaftlich, weil der
Mensch in die Evolution einbezogen
wurde und ,vom Affen abstammen®
sollte. Typisch fur die emotionale
Ablehnung des Gedankens ist die
klassische Karikatur, die Darwin mit
dem Korper eines Affen darstellt.

Die darwinistische Evolutionstheorie
wird von mehreren Denkrichtungen
abgelehnt. Nimmt man den Text der
Bibel wortlich, so hat Gott alle jetzt
existierenden Lebewesen in sechs
Tagen erschaffen, und dieser Schop-
fungsvorgang erfolgte vor etwas tber
6000 Jahren. Unter dieser Vorausset-
zung, die alle geologischen Aussagen

Uber Erdzeitalter fur irrig halt, kann
es keine Evolution geben, denn die
Schoépfung ist in einem einmaligen
Vorgang abgeschlossen. Fossile Pflan-
zen und Tiere sind nach dieser Inter-
pretation in der Sintflut umgekommen.
Diese Uberzeugung wird als Kreatio-
nismus bezeichnet. Der Bibelglaube
und die wortliche Auslegung des
Textes sind fur die Anhdnger dieser
Uberzeugung die einzigen akzeptier-
ten Argumente, und alle naturwissen-
schaftlichen Beobachtungen miissen
von vornherein falsch sein.

Neben Kreationismus und biologischer
Evolutionslehre ist eine dritte Ansicht
weit verbreitet, die als Intelligent
Design bezeichnet wird. Die heutigen
Vertreter des Intelligent Design akzep-
tieren das Auftreten von Mutationen,
durch die sich die existierenden Arten
in Details verandern kénnen. Im We-
sentlichen soll aber den Arten, bzw.



Prof. Dr. Hans Martin Jahns | Heinrich-Heine-Universitat Diisseldorf

den Artengruppen jeweils ein grund-
legender Bauplan zugrunde liegen, der
auf einen Schopfungsvorgang zurtick-
gehen muss.

Komplexitat

Da Biologen, die sich an Darwin orien-
tieren, vom Bauplan einer Pflanze
sprechen, wird von Vertretern des
dass
das Wort ,Plan“ einen Planer voraus-
setzt. Hier wird ignoriert, dass in der
Biologie das Wort rein beschreibend

Intelligent Design angefiihrt,

fur die Anordnung der Strukturen be-
nutzt wird. Das Argument ist also eine
semantische Spielerei ohne wirkliche
Aussage.

Das Hauptargument gegen den Dar-
winismus ist aber nach Ansicht der
Skeptiker die Existenz komplizierter
Organe, die in sehr vielen Schritten
durch zuféllige Mutationen entstanden
sein mussten, wobei jeder Schritt

DARWIN<SW(§ARTEN - EVOLUTION ENTDECKEN

schon eine deutliche Verbesserung
darstellen misste, um sich gegen Kon-
kurrenz durchzusetzen. Dies wiirde so
viel hintereinander geschaltete Zufille
erfordern, dass der Vorgang nicht
glaubhaft erscheint. Vor allem wird
postuliert, erst das endgiiltig fertige
Organ konne seine Funktion erfillen,
so dass die Entwicklungsschritte kei-
nen Vorteil ergdben.

In Wirklichkeit verlangt ein modernes
Evolutionsverstandnis nicht, dass eine
neue Struktur einen Vorteil darstellt,
der andere Konkurrenten verdrdngt
(Kampf ums Dasein). Es reicht aus,
dass die veranderte Form funktionsfa-
hig ist. Pflanzen streben nicht wie der
Mensch Optimierung an. Auch kann
man sich durchaus vorstellen, dass
unvollkommene Vorstadien schon die
Uberlebenschancen verbessert haben.
Vor allem miissen aber langst nicht
alle Details eines komplexen Organs in

einer Evolutionskette neu erfunden
werden, sondern viele Konstruktions-
prinzipien sind in der Pflanze bereits
an anderer Stelle vorhanden und mis-
sen eher neu kombiniert als neu er-
funden werden. Grundsatzlich kénnen
also komplizierte Entwicklungen auf
sWissen® zurlickgreifen, das im Genom
vorhanden ist.

Zwischenstufen

Natirlich sind die notwendigen Zwi-
schenstufen fur den Biologen nur
denkbar und oft nicht belegbar. Fir
einen Beweis wadren fossil gefundene
Ubergangsstadien erforderlich. Solch
vergadngliche Strukturen sind aber nur
selten erhalten. In Verwandtschafts-
bereichen, in denen zahlreiche Funde
zur Verfligung stehen, zum Beispiel
bei den Farnen und frithen Bliiten-
pflanzen, die sich in den Steinkohlen-
waldern erhalten haben, ist eine Fille
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»DAS HAUPTPROBLEM in den meisten

Diskussionen ist der mogliche Gegensatz zwischen

Darwinismus und Glaube.*

komplexer Ubergangsstadien belegt,
so dass hier die Ableitung komplexer
Organe durch Ubergangsformen nach-
vollzogen werden kann.

Der eigentliche Schwachpunkt in der
Argumentation des Intelligent Design
ist grundsatzlicher Natur. Auch wenn
der Biologe sich keine sinnvollen Zwi-
schenstadien vorstellen kann, so kann
man aus der Tatsache des Nicht-
wissens nicht ableiten, dass die Evolu-
tionstheorie falsch ist. Der Biologe hat
keine Scheu zu sagen: ,Das weil ich
noch nicht®. Intelligent Design folgert
dann: ,Dann kann es das auch nicht
geben®. Diese Argumentation ist un-
redlich.

Die Lehre des Intelligent Design ist
deshalb verlockend, weil viele Men-
schen nicht akzeptieren mogen, dass

der Zufall eine entscheidende Rolle
spielt, und auch die Entwicklung des
Menschen bestimmt hat.

Akzeptanz

Es ist interessant nach der heutigen
Akzeptanz der verschiedenen Denk-
weisen zu fragen. In Deutschland wird
der Darwinismus im Durchschnitt von
50% der Bevolkerung akzeptiert, wobei
es bei verschiedenen Bevdlkerungs-
gruppen eine Abhdngigkeit von unter-
schiedlichen Faktoren gibt (siehe
Tabelle).

In USA wird der Darwinismus nur von
26% der
18% vertreten Intelligent Design und
48% bekennen sich zum Kreationis-

Bevolkerung akzeptiert,

mus. Wahrend eine Auseinanderset-
zung zwischen den verschiedenen



Denkrichtungen in Deutschland eher
eine Randerscheinung ist, ist der Streit
in den USA sehr heftig und von politi-
scher Bedeutung. Von den Prasidenten
sprach sich Ronald Reagan fiir Kreatio—
nismus aus (,in meinem Stammbaum
gibt es keine Affen“), wahrend G.W.
Bush sich zum Intelligent Design be-
kannte. Es wurde in vielen Staaten der
USA in neuerer Zeit festgelegt, dass
Intelligent Design und Darwinismus als
gleichberechtigte unbewiesene Theo-
rien in gleicher Linge im Biologie-
unterricht behandelt werden missen.
Kreationismus muss im Religionsun-
terricht behandelt werden. In einigen
Schulen wird auf jede Behandlung der
Evolution verzichtet, um den Konflik-
ten mit Kirchen und Eltern aus dem
Weg zu gehen.

Das Hauptproblem in den meisten
Diskussionen ist der mogliche Gegen-
satz von Darwinismus und Glaube. Der
groRe deutsche Naturforscher Haeckel
war einer der energischsten Verfechter
der Ansichten Darwins. Haeckel vertrat
den Monismus, eine Lehre, die fur alles
Geschehen eine einzige Ursache sieht.
Haeckels Ansicht kann in dem Satz
,Gottist in der Natur, alle Natur ist ge-
meinsam Gott" zusammengefasst wer-
den. Naturlich war diese Auffassung
fiir die Kirche nicht akzeptabel.

Einen anderen Ansatz vertrat der
katholische Priester und Anthropologe
Teilhard de Chardin. Er war tiberzeugt,
dass die Kirche die Form ihrer Lehre
von der gottlichen Wahrheit an den
naturwissenschaftlichen Erkenntnis-
sen orientieren muss. Er sah keinen

Widerspruch zwischen darwinistischer
Evolutionslehre und Glauben. ,Gott
macht, dass die Dinge sich machen.
Mutationen sind Ertasten von Gottes
vollkommenem Gestaltideal.” Fir ihn
wuchs die Erkenntnis des Gottlichen
direkt mit dem wissenschaftlichen Er-
kennen.

Auch Chardins Lehre wurde in der
ersten Halfte des 20. Jahrhunderts von
der
Haltung hat sich geandert. Pius XIl und
Johannes Paul Il. erklarten, dass
,Evolutionstheorie mehr als nur eine
Hypothese" ist (Theistische Evolution).

Kirche abgelehnt, aber diese

2005 wurde von Vertretern des Vati-
kan festgestellt, dass ,Genesis und
Darwin vollstandig vertraglich sind,
wenn die Bibel korrekt interpretiert
wird®.
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Die Bande des ,Index Kewensis“ — tiber ein Jahrhundert lang

unverzichtbares Hilfsmittel auch in Botanischen Garten

INDEX KEWENSIS

AN ENUMERATION OF THE GENERA AND SPECIES

o o DARWIN FINANZIERT DAS REGISTER
FLOWERING PLANTS DER PFLANZENNAMEN

FROM THE TIME OF LINNAEUS TO THE YEAR 1885 INCLUSIVE
TOGETHER WITH THEIR AUTHORS’ NAMES, THE WORKS IN
WHICH THEY WERE FIRST PUBLISHED, THEIR NATIVE COUNTRIES

AND THEIR SYNONYMS

Berberis darwinii

COMPILED AT THE EXPENSE OF aus Patagonien — eine der
THE LATE CHARLES ROBERT DARWIN . .
UNDER THE DIRECTION OF JOSEPH D. HOOKER SChonSten Berberltzen

v

B. DAYDON JACk =0

PREFACE
VOLUME L SHORTLY before his death, Mr. Darwin informed me of his intention to
devote a considerable sum in aid or furtherance of some work of utility
to biological science; and to provide for its completion, should this not be
accomplished during his lifetime. He further informed me that the difficulties

OXFORD P furme ’
he had experienced in accurately designating the many plants which he had

AT THE CLAREND( . . . . i .
studied, and ascertaining their native countries, had suggested to him the com-
*l pilation of an Index to the Names and Authorities of all known Flowering
Plants and their Countrics, as a work of supreme importance to Students of
Systematic and Geographical Botany, and to Horticulturists, and as a fitting

mode of fulfilling his intentions.

I have only to add that, at his request, I undertook to direct and supervisc
such a work; and that it is being carried out at the Herwariom or THE RovalL

Garozns, Kew, with the aid of the staff of that establishment,

JOS. D. HOOKER

Titel und Vorwort des ,Index Kewensis* mit

einer Wiirdigung Darwins als Sponsor
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Grundlage jeder wissenschaftlichen Arbeit mit lebenden
Organismen ist die korrekte Verwendung von Namen. Andern-
falls ist eine Verstandigung von Wissenschaftlern tber ihre
Untersuchungsobjekte nicht moglich. Das erfuhr Darwin
schmerzlich auf seiner Beagle-Reise, da damals verlassliche Re-
ferenzlisten fuir Pflanzennamen nicht existierten. Die wissen-

schaftlichen Namen, die im Tier- und Pflanzenreich auf Carl von
Linné zuriickgehen, bilden die Grundlage derartiger Listen. In
den Species Plantarum, dem Basiswerk der Namensgebung von
Pflanzenarten, wurden 1753 etwa 5.900 Artnamen

festgelegt.

In den darauf folgenden Jahrzehnten wurden hunderte neuer Arten
bekannt, beschrieben und benannt, und die Species Plantarum hatten als
aktuelles Referenzwerk ausgedient. Ersetzt wurde das Werk 1821-1824
durch den Nomenclator botanicus des Arztes Ernst Gottlieb von Steudel,
der etwa 40.000 Arten auflistete. Die ungeheure Menge neuer Arten, die
in der Zeit der kolonialen Ausdehnung der Europder und der ErschlieBung
neuer Kontinente bekannt wurde, erforderte ein neues Referenzwerk.

Und in diesem Prozess war die ,Beagle” mit dem jungen Darwin eben auch
ein kleines Mosaiksteinchen — immerhin waren fast alle von Darwin auf
den Galapagosinseln gesammelten Arten neu fir die Wissenschaft. Joseph
Dalton Hooker, Direktor von Kew Gardens, eine der groRten botanischen
Sammlungen der Welt, bat seinen langjahrigen Freund Charles Darwin um
finanzielle Unterstiitzung des groRen Projektes einer neuen Referenzliste
aller bekannten Namen. Diese sagte Darwin zu und sicherte dieses
~Sponsoring® auch in seinem Testament ab. Ergebnis war der monumen-
tale ,Index Kewensis®, der 1883 in zwei Grundbanden erschien, die etwa
400.000 Namen enthielten und durch 20 Erganzungsbande bis 1996
immer wieder erweitert wurden.

Darwins Name wird immer mit diesem Index verbunden bleiben
und belegen, dass ihm auch ganz praktische Dinge sein
eigenes Geld wert waren.

Anstelle der zeitraubend
Suche im ,Index" sind he
sekundenschnelle Online
Abfragen bei www.ipni.o

moglich.



DARWINS GARTEN

Die botanische Forschung Darwins bietet einen guten Zugang

zu seiner Evolutionstheorie. Diese These stand am Anfang unserer Aus-
stellung. Unser Ziel war es, lhnen einen weitgehend unbekannten Charles
Darwin vorzustellen, der zur Untermauerung seiner Theorie mit unban-
diger Neugier, genialer Kreativitat und kaum vorstellbarer Ausdauer
botanische Themen erforscht hat. Die Originalitat seines Denkens wird in
den botanischen Arbeiten sofort erkennbar. Das macht es lohnend, sich
auch heute noch mit ihnen auseinanderzusetzen. Und es zeigt, mit welch
einfachen Mitteln jeder von uns grundlegende Prinzipien der Evolution

in der Natur entdecken kann.

Darwin konnte sich den Luxus leisten, als Privatgelehrter in

seinem eigenen Garten und Gewdchshaus zu forschen. In dieser Form

findet botanische Forschung heute nicht mehr statt. ,Darwins Garten®,

diese Funktion nehmen heute die etwa 2.500 Botanischen Garten in aller
Welt wahr. Allein in Deutschland gibt es mehr als 90 Botanische

Garten, die umfangreiche Sammlungen lebender Pflanzen

kultivieren, um Aufgaben in den Bereichen Forschung

und Lehre, der Bildung und des Arten- und Natur-

schutzes zu erfiillen. Zusammen kultivieren

sie etwa 50.000 Pflanzenarten, die auf diese
Weise fiir Wissenschaft und Weiterbildung

Charles-Darwin-Weg """
® @

Naturforscher, Begriinder der modernen Evolutionstheor
botanische Forschung. (* 1809 in Shrewsbury, t 1882 ir

Darwin-Weg im Botanischen
Garten der Johannes Gutenberg-

Universitat Mainz




Fur Pflanzen begeistern!

Die im Verband Botanischer Garten zusammengeschlossenen Garten
zeigen mit ,Darwins Garten - Evolution entdecken® erstmals eine gemein-
same Ausstellung. Sie ist zeitgleich in 35 Botanischen Garten, in Aachen,
Augsburg, Bielefeld, Berlin, Bochum, Bonn, Braunschweig, Bremen,
Chemnitz, Darmstadt, Dresden, Dusseldorf, Erlangen, Frankfurt (Uni-
versitat), Freiburg, Hamburg, Heidelberg, Kiel, KéIn, Krefeld, Leipzig,
Mainz, Marburg, Miinchen, Minster, Oldenburg, Osnabriick,

Potsdam, Regensburg, Stuttgart (Wilhelma), Tiibingen, Ulm,
Wilhelmshaven, Wuppertal und Wiirzburg zu sehen.
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Besonders herzlich bedanken wir uns bei Doris Franke fiir ihre groBartige und unermiidliche Arbeit

bei der Gestaltung der Ausstellungstafeln, der Broschiire und der Internetseite darwins-garten.de. Sie hat
maBgeblichen Anteil am Gelingen des Ausstellungsprojektes und hat mit groBem Engagement fiir ein
professionelles Erscheinungsbild aller Ausstellungsmedien gesorgt.

Fiir die Unterstiitzung bei der Auswahl und Bereitstellung von Abbildungen danken wir

Kees Rookmaaker, The Complete Work of Charles Darwin Online, University of Cambridge, Steve Kruse,
The Whipple Museum of the History of Science, University of Cambridge, Sarah Phillips, Herbarium,
Royal Botanic Gardens Kew und Christine Barker, The International Plant Name Index, sowie allen, die
uns Fotos fiir die Ausstellung zur Verfiligung gestellt haben. Herrn Oliver Mitesser, Universitdts— und
Landesbibliothek Darmstadt sowie Frau Andrea Bréosing, Universitatsbibliothek Mainz sei fiir die
Bereitstellung eines Teils der Originalliteratur gedankt.

Nicht zuletzt danken wir den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des Botanischen Gartens der Johannes
Gutenberg-Universitit Mainz und des Botanischen Gartens der Technischen Universitdt Darmstadt fir ihr
Verstdndnis, dass aufgrund der Ausstellungsvorbereitung so manches andere wichtige Anliegen
aufgeschoben werden musste.

Ralf Omlor und Stefan Schneckenburger

Mai 2009



Wir bedanken uns fir die finanzielle Unterstiitzung des Ausstellungsprojektes bei

B-R-A:I-N

Deutsche Botanische Gesellschaft e.V. Biotechnology Research And Information Network AG

71



N\ ,,(,, "
DARWINS GART

WX arw/ o,

EN - EVOLUTION ENTDECKEN

A. Pollen-mass of 0. mascula, when | B. Pollen-mass of 0. mascula, after
first attached. { the act of depression.

ISBN 978-3-00-027668-2




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA39 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 100
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 100
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 400
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




