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Genomevolution durch Duplikation, Umlagerung und Mutation der DNA . ...
21.5.1 Duplikation ganzer Chromosomensitze
21.5.2 Verdnderungen der Chromosomenstruktur
21.5.3 Duplikation und Divergenz einzelner Gene
21.5.4 Umlagerungen von Genteilen: Exonduplikation und Exonaustausch
(,,Exon-shuffling®)
21.5.5 Wie transponierbare genetische Elemente
zur Genomevolution beitragen
Ein Vergleich von Genomsequenzen
21.6.1 Genomvergleiche
21.6.2 Vergleich von Entwicklungsprozessen

TEILIV  Evolutionsmechanismen

Kapitel 22 Evolutionstheorie: Die darwinistische Sicht des Lebens

22.1 Die Darwin’sche Theorie widersprach der traditionellen Ansicht,
die Erde sei jung und von unverdnderlichen Arten bewohnt
22.1.1 Scala naturae und die Klassifikation der Arten
22.1.2  Vorstellungen tiber die Verdnderungen von Organismen
im Lauf der Zeit
22.1.3 Lamarcks Evolutionstheorie
Evolutionstheorie: Gemeinsame Abstammung, Variationen zwischen
den Individuen und natiirliche Selektion erkldren die Anpassungen
von Organismen
22.2.1 Darwins Feldforschung
22.2.2  Die Entstehung der Arten
Die Evolutionstheorie wird durch eine Vielzahl
wissenschaftlicher Befunde gestiitzt
22.3.1 Direkte Beobachtungen evolutiver Verdnderungen
22.3.2 Fossilbelege
22.3.3 Homologie




22.3.4 Biogeografie
22.3.5 Ist die darwinistische Sichtweise der phylogenetischen Entwicklung
der Organismen zu theoretisch? ............. ... .. ... .. ... ...

Kapitel 23 Die Evolution von Populationen

23.1

Mutation und sexuelle Fortpflanzung sorgen fiir die genetische Variabilitit,

die Evolution méglich macht

23.1.1 Genetische Variabilitat

23.1.2 Mutation

23.1.3 Sexuelle Fortpflanzung und Rekombination

Mithilfe der Hardy-Weinberg-Gleichung ldsst sich herausfinden,

ob in einer Population Evolution stattfindet

23.2.1 Genpool und Allelfrequenzen

23.2.2 Das Hardy-Weinberg-Gesetz

Nattirliche Selektion, genetische Drift und Genfluss kénnen

die Allelfrequenzen in einer Population verdndern

23.3.1 Natiirliche Selektion

23.3.2 Genetische Drift

23.3.3 Genfluss

Die natiirliche Selektion ist der einzige Mechanismus, der auf Dauer

fiir eine adaptive Evolution sorgt

23.4.1 Eine ndhere Analyse der natiirlichen Selektion

23.4.2 Die Schliisselrolle der natiirlichen Selektion bei der
adaptiven Evolution

23.4.3 Sexuelle Selektion

23.4.4 Erhaltung der genetischen Variabilitat

23.4.5 Warum die natiirliche Selektion keine ,,perfekten” Organismen
hervorbringen kann

Kapitel 24 Die Entstehung der Arten

24.1

Das biologische Artkonzept betont die reproduktiven Isolationsmechanismen . . .
24.1.1 Das biologische Artkonzept

24.1.2 Weitere alternative Artkonzepte

Artbildung mit und ohne geografische Isolation

24.2.1 Allopatrische Artbildung

24.2.2 Sympatrische Artbildung

24.2.3 Allopatrische und sympatrische Artbildung: Eine Zusammenfassung . . .
Hybridzonen ermdéglichen die Analyse von Faktoren,

die zur reproduktiven Isolation fithren

24.3.1 Evolutionsprozesse in Hybridzonen

24.3.2 Zeitliche Entwicklung von Hybridzonen

Artbildung kann schnell oder langsam erfolgen und aus Verdnderungen
weniger oder vieler Gene resultieren

24.4.1 Der zeitliche Verlauf der Artbildung

24.4.2 Die Genetik der Artbildung

24.4.3 Von der Artbildung zur Makroevolution

Kapitel 25 Vergangene Welten

25.1

Die Bedingungen auf der jungen Erde erméglichten
die Entstehung des Lebens
25.1.1 Synthese organischer Verbindungen zu Beginn der Erdentwicklung . ..




25.1.2 Abiotische Synthese von Makromolekiilen

25.1.3 Protobionten

25.1.4 Selbstreplizierende RNA und die Anfdnge der natiirlichen Selektion . ..
Fossilfunde dokumentieren die Geschichte des Lebens

25.2.1 Die Fossilfunde

25.2.2 Datierung von Gesteinen und Fossilien

25.2.3 Die Entstehung neuer Organismengruppen

Zu den Schliisselereignissen in der Evolution gehéren die Entstehung
einzelliger und vielzelliger Organismen sowie die Besiedlung des Festlands . . .
25.3.1 Die ersten einzelligen Organismen

25.3.2 Der Ursprung der Vielzelligkeit

25.3.3 Die Besiedlung des Festlands

Aufstieg und Niedergang dominanter Gruppen in Zusammenhang

mit Kontinentaldrift, Massenaussterben und adaptiver Radiation

25.4.1 Kontinentaldrift

25.4.2 Massenaussterben

25.4.3 Adaptive Radiationen

Verdnderungen im Kérperbau kénnen durch Anderungen in der Sequenz
und Regulation von Entwicklungsgenen entstehen

25.5.1 Evolutiondre Effekte von Entwicklungsgenen

25.5.2 Evolution von Entwicklungsprozessen

Evolution ist nicht zielorientiert

25.6.1 Evolutiondre Neuerungen

25.6.2 Evolutiondre Trends

TEILV  Die Evolutionsgeschichte der biologischen Vielfalt

Kapitel 26 Der phylogenetische Stammbaum der Lebewesen

26.1 Phylogenie als Spiegelbild stammesgeschichtlicher
Verwandtschaftsbeziehungen
26.1.1 Die binominale Nomenklatur
26.1.2 Hierarchische Klassifikation
26.1.3 Der Zusammenhang zwischen Klassifikation und Phylogenie
26.1.4 Was sagen phylogenetische Stammbédume aus?
26.1.5 Der Nutzen der Phylogenie
Die Ableitung der Stammesgeschichte aus morphologischen
und molekularbiologischen Befunden
26.2.1 Morphologische und molekulare Homologien
26.2.2 Homologie und Analogie
26.2.3 Bewertung molekularer Homologien
Die Rekonstruktion phylogenetischer Stammb&dume
anhand gemeinsamer Merkmale
26.3.1 Kladistik
26.3.2 Phylogenetische Stammbé&ume mit proportionaler Linge der Aste .. ..
26.3.3 Maximale Parsimonie und maximale Wahrscheinlichkeit
26.3.4 Phylogenetische Stammbédume als Hypothesen
Das Genom als Beleg fiir die evolutive Vergangenheit eines Lebewesens
26.4.1 Genduplikationen und Genfamilien
26.4.2 Evolution von Genomen
Mit molekularen Uhren kann man den zeitlichen Ablauf
der Evolution verfolgen




26.5.1 Molekulare Uhren

26.5.2 Mithilfe der molekularen Uhr aufgekldrt: Der Ursprung von HIV
Neue Befunde und die Weiterentwicklung unserer Kenntnisse

iiber den Stammbaum der Organismen

26.6.1 Von zwei Organismenreichen zu drei Doménen

26.6.2 Ein einfacher Stammbaum fiir alle Organismen

26.6.3 Der Baum des Lebens: Ein Ring?

Kapitel 27 Bacteria und Archaea

27.1 Das Erfolgsrezept der Prokaryonten:
Strukturelle und funktionelle Anpassungen
27.1.1 Zelloberflachenstrukturen
27.1.2 Beweglichkeit
27.1.3 Innerer Aufbau und Genomorganisation
27.1.4 Fortpflanzung und Anpassung
Schnelle Vermehrung, Mutation und Neukombination von Genen
als Ursache der genetischen Vielfalt von Prokaryonten
27.2.1 Schnelle Vermehrung und Mutation
27.2.2 Neukombination von Genen
Die Evolution vielfdltiger Anpassungen in der Erndhrung
und im Stoffwechsel von Prokaryonten
27.3.1 Die Rolle des Sauerstoffs im Stoffwechsel
27.3.2  Stickstoff-Stoffwechsel
27.3.3 Kooperation im Stoffwechsel
Die Phylogenie der Prokaryonten, aufgekldrt mit molekularer Systematik
27.4.1 Erkenntnisse der molekularen Systematik
27.4.2 Stammbegriff bei Prokaryonten
27.4.3 Artbestimmung mit molekularen Methoden
27.4.4 Kultivierbarkeit von Prokaryonten und Phylogenie
nicht kultivierter Prokaryontenarten
27.4.5 Der phylogenetische Stammbaum der Prokaryonten
27.4.6 Archaea
27.4.7 Bacteria
Kommunikation mit der Umwelt
27.5.1 Zweikomponentensysteme
27.5.2 Molekulare Vorgédnge bei der Chemotaxis
Die entscheidende Bedeutung der Prokaryonten fiir die Biosphére
27.6.1 Chemisches Recycling
27.6.2 Wechselwirkungen mit anderen Organismen
Schédliche und niitzliche Auswirkungen der Prokaryonten
auf den Menschen
27.7.1 Bakterielle Krankheitserreger
27.7.2  Prokaryonten in Forschung und Technik

Kapitel 28 Protisten

28.1 Die meisten Eukaryonten sind Einzeller
28.1.1 Struktur- und Funktionsvielfalt bei Protisten
28.1.2 Endosymbiose in der Evolution der Eukaryonten
28.1.3 Die fiinf Ubergruppen der Eukaryonten
Excavata: Protisten mit abgewandelten Mitochondrien
und bemerkenswerten Flagellen
28.2.1 Diplomonada und Parabasalia
28.2.2 Euglenozoa




Chromalveolata sind wahrscheinlich durch sekunddre Endosymbiose
entstanden

28.3.1 Alveolata

28.3.2 Stramenopilata

Rhizaria: Eine vielgestaltige Gruppe von Protisten,

definiert durch Ahnlichkeiten in der DNA

28.4.1 Foraminifera

28.4.2 Radiolaria

Die engsten Verwandten der Landpflanzen: Rot- und Griinalgen
28.5.1 Rhodophyta

28.5.2 ,,Griinalgen”

Unikonta: Protisten, die eng mit Pilzen und Tieren verwandt sind
28.6.1 Amoebozoa

28.6.2 Opisthokonta

Protisten als wichtige Komponenten 6kologischer Wechselbeziehungen
28.7.1 Symbiontische und parasitische Protisten

28.7.2 Photosynthetisch aktive Protisten

Kapitel 29 Die Vielfalt der Pflanzen I: Wie Pflanzen das Land eroberten

29.1

Die Entstehung der Landpflanzen aus Griinalgen

29.1.1 Morphologische und molekularbiologische Befunde

29.1.2 Notwendige Anpassungen beim Ubergang an Land

29.1.3 Schliisselinnovationen bei Landpflanzen

29.1.4 Ursprung und Radiation der Landpflanzen

Moose haben einen vom Gametophyten dominierten Lebenszyklus

29.2.1 Die Gametophyten der Bryophyten

29.2.2 Die Sporophyten der Bryophyten

29.2.3 Die 6kologische und 6konomische Bedeutung der Moose

Die ersten hochwiichsigen Pflanzen: Farne und andere

samenlose GefdBpflanzen

29.3.1 Entstehung und Merkmale der GefdBpflanzen

29.3.2 Klassifikation der samenlosen GefdBpflanzen
(Pteridophyten, Farngewéchse)

29.3.3 Die Bedeutung der samenlosen GefdBpflanzen

Kapitel 30 Die Vielfalt der Pflanzen II: Evolution der Samenpflanzen

30.1

Samen und Pollen: Schliisselanpassungen an das Landleben

30.1.1 Vorteile reduzierter Gametophyten

30.1.2 Heterosporie ist bei Samenpflanzen die Regel

30.1.3 Samenanlagen und die Produktion der Eizellen

30.1.4 Pollen und die Bildung von Spermazellen

30.1.5 Der Vorteil von Samen in der Evolution der Landpflanzen

Die Zapfen der Gymnospermen tragen ,nackte”, direkt zugédngliche

Samenanlagen

30.2.1 Die Evolution der Gymnospermen

30.2.2 Der Entwicklungszyklus einer Kiefer

Die wichtigsten Weiterentwicklungen der Angiospermen sind

Bliiten und Friichte

30.3.1 Merkmale der Angiospermen

30.3.2 Die Evolution der Angiospermen

30.3.3 Die Vielfalt der Angiospermen

30.3.4 Evolutiondre Konsequenzen der Wechselwirkungen
zwischen Angiospermen und Tieren




30.4 Die Bedeutung der Samenpflanzen fiir die Menschheit

30.4.1 Produkte aus Samenpflanzen
30.4.2 Gefahren fiir die Artenvielfalt der Pflanzen

Kapitel 31 Pilze

31.1

Pilze sind heterotroph und nehmen ihre Nahrstoffe durch Absorption auf . ...
31.1.1 Erndhrung und Okologie

31.1.2 Korperbau

Pilze bilden wahrend der geschlechtlichen oder der ungeschlechtlichen
Vermehrung Sporen

31.2.1 Geschlechtliche Fortpflanzung

31.2.2 Ungeschlechtliche Vermehrung

Die Entwicklung der Pilze aus einem im Wasser lebenden

begeiBelten Protisten

Die verschiedenen Abstammungslinien der Pilze
31.4.1 Chytridien

31.4.2 Zygomyceten

31.4.3 Glomerulomyceten

31.4.4 Ascomyceten

31.4.5 Basidiomyceten

Die zentrale Bedeutung der Pilze fiir Stoffkreisldufe, ckologische
Wechselbeziehungen und den Menschen

31.5.1 Pilze als Destruenten

31.5.2 Pilze als Mutualisten

31.5.3 Pilze als Krankheitserreger

31.5.4 Der praktische Nutzen von Pilzen

Kapitel 32 Eine Einflihrung in die Diversitat und Evolution der Metazoa

32.1

Metazoa sind vielzellige heterotrophe Eukaryonten mit Geweben,
die sich aus embryonalen Keimblattern entwickeln

32.1.1 Erndhrungsweise

32.1.2 Zellstruktur und Zellspezialisierung

32.1.3 Fortpflanzung und Entwicklung

Die Evolutionsgeschichte der Metazoa umfasst mehr als

eine halbe Milliarde Jahre

32.2.1 Neoproterozoikum (vor einer Milliarde bis 542 Millionen Jahren) . ...
32.2.2 Paldozoikum (vor 542—251 Millionen Jahren)

32.2.3 Mesozoikum (vor 251-65,5 Millionen Jahren)

32.2.4 Kinozoikum (vor 65,5 Millionen Jahren bis zur Gegenwart)
Metazoa lassen sich iiber ,,Baupldne® beschreiben

32.3.1 Symmetrie

32.3.2 Gewebe

32.3.3 Leibeshohlen

32.3.4 Proterostome und deuterostome Entwicklung

Aus den molekularen Daten erwachsen neue Erkenntnisse

iiber die Phylogenie

32.4.1 Ubereinstimmungen

32.4.2 Fortschritte bei der Entschliisselung der phylogenetischen
Beziehungen innerhalb der Bilateria

32.4.3 Die Zukunft der Systematik der Metazoa




Kapitel 33 Wirbellose Tiere

33.1 Schwidmme sind Tiere ohne echte Gewebe
33.2 Cnidaria bilden eine phylogenetisch alte Metazoengruppe
33.2.1 Hydrozoa
33.2.2 Scyphozoa
33.2.3 Cubozoa
33.2.4 Anthozoa
Lophotrochozoa, ein Taxon, das anhand molekularer Daten identifiziert wurde,
weist das breiteste Spektrum aller Baupldne im Tierreich auf
33.3.1 Plathelminthes
33.3.2 Rotatoria (Rotifera)
33.3.3 Tentaculata: Bryozoa und Brachiopoda
33.3.4 Mollusca (Weichtiere)
33.3.5 Annelida (Ringelwiirmer)
Ecdysozoa sind die artenreichste Tiergruppe
33.4.1 Nematoda (Fadenwiirmer)
33.4.2 Arthropoda (GliederfiiBer)
Echinodermata und Chordata sind Deuterostomia
33.5.1 Echinodermata (Stachelhduter)
33.5.2 Chordata (Chordatiere)

Kapitel 34 Wirbeltiere

34.1 Chordaten haben eine Chorda dorsalis und ein dorsales Neuralrohr
34.1.1 Abgeleitete Chordatenmerkmale
34.1.2 Acrania Cephalochordata (Lanzettfischchen)
34.1.3 Tunicata (Manteltiere)
34.1.4 Die frithe Chordatenevolution
Craniota sind Chordaten, die einen Schddel haben
34.2.1 Abgeleitete Craniotenmerkmale
34.2.2 Die Entstehung der Cranioten
34.2.3 Myxinoida (Schleimaale)
Wirbeltiere sind Cranioten, die eine Wirbelsdule haben
34.3.1 Abgeleitete Wirbeltiermerkmale
34.3.2 Neunaugen
34.3.3 Fossilien frither Wirbeltiere
34.3.4 Der Ursprung von Knochen und Zahnen
Gnathostomata sind Wirbeltiere, die einen Kiefer haben
34.4.1 Abgeleitete Gnathostomenmerkmale
34.4.2 Fossile Gnatosthomata
34.4.3 Chondrichthyes (Knorpelfische: Haie, Rochen und Verwandte)
34.4.4 Actinopterygii und Sarcopterygii (Strahlenflosser und Fleischflosser) . . .
Tetrapoda sind Osteognathostomata, die Laufbeine haben
34.5.1 Abgeleitete Tetrapodenmerkmale
34.5.2 Die Entstehung der Tetrapoden
34.5.3 Lissamphibia (Amphibien)
Amniota sind Tetrapoda, bei denen ein fiir das Landleben angepasstes
Eistadium entstanden ist
34.6.1 Abgeleitete Amniotenmerkmale
34.6.2 Frithe Amnioten
34.6.3 Sauropsida
Mammalia sind Amnioten, die behaart sind und Milch produzieren
34.7.1 Abgeleitete Sdugetiermerkmale




34.7.2 Friithevolution der Sdugetiere
34.7.3 Monotremata (Kloakentiere)
34.7.4 Marsupialia (Beuteltiere)
34.7.5 Eutheria (Placentatiere)

34.8 Menschen sind Sdugetiere, die ein groBles Gehirn haben und sich
auf zwei Beinen fortbewegen
34.8.1 Abgeleitete menschliche Merkmale
34.8.2 Die ersten Homininen
34.8.3 Die Australopithecinen
34.8.4 Zweibeinigkeit (Bipedie)
34.8.5 Werkzeuggebrauch
34.8.6 Friihe Vertreter der Gattung Homo
34.8.7 Die Neandertaler
34.8.8 Homo sapiens

TEIL VI Pflanzen — Form und Funktion

Kapitel 35 Bliitenpflanzen: Struktur, Wachstum, Entwicklung

35.1 Bau und Funktion des Pflanzenkorpers — die Anatomie von Organen,
Geweben und Zellen
35.1.1 Die drei Grundorgane der Bliitenpflanze: Wurzel, Spross und Blatt . ..
35.1.2 Abschlussgewebe, Leitgewebe und Grundgewebe
35.1.3 Grundtypen der Pflanzenzelle
Meristeme bilden Zellen fiir neue Organe
Priméres Wachstum ist verantwortlich fiir die Langenzunahme von Wurzel
und Sprossachse
35.3.1 Priméres Wachstum der Wurzel
35.3.2 Primédres Wachstum des Sprosses
Sekundéres Dickenwachstum vergréBert bei verholzten Pflanzen den Umfang
von Sprossachse und Wurzel
35.4.1 Cambium und sekundéres Leitgewebe
35.4.2 Das Korkcambium und die Bildung des Periderms
Wachstum, Morphogenese und Differenzierung formen den Pflanzenkérper . . .
35.5.1 Die Molekularbiologie revolutioniert die Pflanzenwissenschaften .. ..
35.5.2 Wachstum — Zellteilung und Zellstreckung
35.5.3 Morphogenese und Musterbildung
35.5.4 Genexpression und Kontrolle der Zelldifferenzierung
35.5.5 Einfluss der Zellposition auf die weitere Entwicklung
35.5.6 Verdnderte Entwicklungsprozesse durch Phasenwechsel
35.5.7 Genetische Kontrolle der Bliitenentwicklung

Kapitel 36 Stoffaufnahme und Stofftransport bei GefaBpflanzen

36.1 Landpflanzen nehmen Stoffe sowohl oberirdisch als auch unterirdisch auf .. ..
36.1.1 Aufbau der Sprossachse und Lichtabsorption
36.1.2 Wurzelaufbau und die Aufnahme von Wasser und Mineralstoffen . . ..
Transport durch Kurzstrecken-Diffusion oder aktiven Transport
sowie durch Langstrecken-Massenstromung
36.2.1 Diffusion und aktiver Transport von geldsten Stoffen
36.2.2 Diffusion von Wasser (Osmose)
36.2.3 Drei Haupttransportwege
36.2.4 Massenstromung beim Langstreckentransport




Wasser und Mineralstoffe werden von der Wurzel zum Spross transportiert . . .
36.3.1 Aufnahme von Wasser und Mineralstoffen in die Wurzelzellen
36.3.2 Transport von Wasser und Mineralstoffen ins Xylem
36.3.3 Massenstromung wird durch negativen Druck im Xylem angetrieben . . .
36.3.4 Das Steigen des Xylemsafts durch Massenstromung:
Zusammenfassung
Stomata sind an der Regulierung der Transpirationsrate beteiligt
36.4.1 Stomata als wichtigster Ort des Wasserverlusts
36.4.2 Mechanismen der Spaltoffnungsbewegung
36.4.3 Reize fiir die Spaltéffnungsbewegung
36.4.4 Auswirkungen der Transpiration auf Welken und Blatttemperatur . . . .
36.4.5 Anpassungen, die den Wasserverlust durch Verdunstung vermindern . . .
Zuckertransport erfolgt vom Produktionsort — den Bléttern —
zum Verbrauchs- oder Speicherort
36.5.1 Zuckertransport von Source zu Sink
36.5.2 Massenstromung durch positiven Druck — Assimilattransport
bei Angiospermen
Der Symplast — ein dynamisches System
36.6.1 Plasmodesmen — stdndig wechselnde Strukturen
36.6.2 Elektrisches , Signaling” im Phloem
36.6.3 Das Phloem — eine ,,Datenautobahn”

Kapitel 37 Boden und Pflanzenerndhrung

37.1 Boden — eine lebende, jedoch endliche Ressource
37.1.1 Bodenart
37.1.2 Zusammensetzung des Oberbodens
37.1.3 Bodenschutz und nachhaltige Landwirtschaft
37.2  Pflanzen benétigen fiir ihren Lebenszyklus essenzielle Ndahrelemente
37.2.1 Makro- und Mikronéhrelemente
37.2.2 Symptome des Néhrstoffmangels
37.2.3 Verbesserung der Pflanzenerniahrung durch Gentechnik —
einige Beispiele
37.3  Zur Pflanzenerndhrung tragen auch andere Organismen bei
37.3.1 Bodenbakterien und Pflanzenerndhrung
37.3.2 Pilze und Pflanzenerndhrung
37.3.3 Epiphyten, parasitische Pflanzen und carnivore Pflanzen

Kapitel 38 Fortpflanzung und Biotechnologie bei Angiospermen

38.1 Bliiten, doppelte Befruchtung und Friichte: Besonderheiten
im Entwicklungszyklus der Angiospermen
38.1.1 Aufbau und Funktion der Bliite
38.1.2 Doppelte Befruchtung
38.1.3 Entwicklung, Gestalt und Funktion des Samens
38.1.4 Gestalt und Funktion der Frucht
Sexuelle und asexuelle Fortpflanzung bei Angiospermen
38.2.1 Mechanismen der asexuellen (vegetativen) Fortpflanzung
38.2.2 Vor- und Nachteile von sexueller und asexueller Fortpflanzung
38.2.3 Mechanismen zur Verhinderung der Selbstbestdubung
38.2.4 Vegetative Vermehrung und Landwirtschaft
Der Mensch verdndert die Nutzpflanzen durch Ziichtung und Gentechnik . . ..
38.3.1 Pflanzenziichtung
38.3.2 Biotechnologie und Gentechnik bei Pflanzen
38.3.3 Kontroverse Pflanzenbiotechnologie




Kapitel 39 Pflanzenreaktionen auf innere und auBere Signale

39.1 Signaltransduktionswege — die Verbindung zwischen Perzeption
und Antwort
39.1.1 Perzeption (Erkennung)
39.1.2 Transduktion (Ubertragung)
39.1.3 Antwort
Pflanzenhormone koordinieren Wachstum, Entwicklung und Reizantworten . . .
39.2.1 Entdeckung der Pflanzenhormone
39.2.2 Ubersicht iiber die Phytohormone
39.2.3 Systembiologie und Hormonwechselwirkungen
Pflanzen brauchen Licht
39.3.1 Blaulicht-Photorezeptoren
39.3.2 Phytochrome als Photorezeptoren
39.3.3 Biologische Uhren und circadiane Rhythmik
39.3.4 Die Wirkung des Lichts auf die biologische Uhr
39.3.5 Photoperiodismus und Anpassungen an Jahreszeiten
Pflanzen reagieren, abgesehen von Licht, auf viele weitere Reize
39.4.1 Schwerkraft
39.4.2 Mechanische Reize
39.4.3 Umweltstress
Reaktionen der Pflanze auf Herbivoren und Pathogene
39.5.1 Verteidigungsstrategien gegen Herbivoren
39.5.2 Verteidigungsstrategien gegen Pathogene

TEIL VII Tiere — Form und Funktion

Kapitel 40 Grundprinzipien tierischer Form und Funktion

40.1 Form und Funktion sind bei Tieren auf allen Organisationsebenen
eng miteinander korreliert
40.1.1 Physikalische Gesetze beeinflussen die Grofe und Gestalt von Tieren . . .
40.1.2 Austausch mit der Umgebung
40.1.3 Hierarchische Organisation der Kérperbaupldne
40.1.4 Struktur und Funktion von Geweben
40.1.5 Koordination und Kontrolle
Regulation des inneren Milieus
40.2.1 Regulierer und Konformer
40.2.2 Homoostase
Einfluss von Form, Funktion und Verhalten auf homd&ostatische Prozesse
40.3.1 Endothermie und Ektothermie
40.3.2 Verdnderung der Kérpertemperatur
40.3.3 Gleichgewicht zwischen Warmeabgabe und Wéarmeaufnahme
40.3.4 Anpassung an unterschiedliche Temperaturbereiche
40.3.5 Physiologischer Thermostat und Fieber
Energiebedarf eines Tieres in Abhédngigkeit von GroBe, Aktivitdt und Umwelt . . .
40.4.1 Bereitstellung und Nutzung von Energie
40.4.2 Quantifizierung des Energieverbrauchs
40.4.3 Minimale Stoffwechselrate und Thermoregulation
40.4.4 Faktoren, die die Stoffwechselrate beeinflussen
40.4.5 Energiehaushalt
40.4.6 Torpor und Energiesparen




Kapitel 41 Hormone und das endokrine System

41.1

Signalmolekiile, ihre Bindung an die Rezeptoren und die von ihnen
ausgelosten spezifischen Reaktionswege
41.1.1 Typen sezernierter Signalmolekiile
41.1.2 Chemische Klassen von Hormonen
41.1.3 Die Lage der Hormonrezeptoren: Wissenschaftliche Forschung
41.1.4 Reaktionswege in den Zellen
41.1.5 Mehrfachwirkungen von Hormonen
41.1.6 Signaltibertragung durch lokale Regulatoren
Negative Riickkopplung und antagonistische Hormonpaare:
Zwei verbreitete Merkmale des endokrinen Systems
41.2.1 Einfache Hormonmechanismen
41.2.2 Die Steuerung des Blutglucosespiegels durch Insulin und Glucagon . . .
Physiologische Regulation bei Tieren durch getrennte und
gemeinsame Wirkungen von Hormon- und Nervensystem
41.3.1 Koordination von Hormon- und Nervensystem bei Wirbellosen
41.3.2 Koordination von Hormon- und Nervensystem bei Wirbeltieren
41.3.3 Hormone des Hypophysenhinterlappens
41.3.4 Hormone des Hypophysenvorderlappens
Hormonelle Regulation von Stoffwechsel, Homdostase, Entwicklung
und Verhalten
41.4.1 Schilddriisenhormone: Steuerung von Stoffwechsel
und Entwicklung
41.4.2 Parathormon und Vitamin D: Steuerung des Ca**-Spiegels im Blut
41.4.3 Hormone der Nebennieren: Stressantwort
41.4.4 Geschlechtshormone aus den Geschlechtsdriisen
41.4.5 Melatonin und Biorhythmus

Kapitel 42 Die Ernahrung der Tiere

42.1

Die Nahrung der Tiere muss die Versorgung mit chemischer Energie,
organischen Molekiilen und essenziellen Ndhrstoffen gewéhrleisten
42.1.1 Essenzielle Nahrstoffe

42.1.2 Mangelerndhrung

42.1.3 Ermittlung des Ndhrstoffbedarfs

Die wichtigsten Stadien der Nahrstoffverarbeitung: Nahrungsaufnahme,
Verdauung, Resorption und Ausscheidung

42.2.1 Verdauungskompartimente

Spezialisierte Organe fiir die verschiedenen Stadien der Nahrungsverarbeitung
im Verdauungssystem der Sdugetiere

42.3.1 Mundhdhle, Schlund und Speiserchre

42.3.2 Verdauung im Magen

42.3.3 Verdauung im Diinndarm

42.3.4 Resorption im Dinndarm

42.3.5 Resorption im Dickdarm

Erndhrung und die evolutive Anpassung der Verdauungssysteme
von Wirbeltieren

42.4.1 Anpassung der Zihne

42.4.2 Anpassungen von Magen und Darm

42.4.3 Anpassungen durch Symbiose

Homdostasemechanismen und Energiehaushalt

42.5.1 Energiequellen und Energiespeicher




42.5.2 Ubererndhrung und Ubergewicht
42.5.3 Fettsucht und Evolution

Kapitel 43 Kreislauf und Gasaustausch

43.1 Kreislaufsysteme verkniipfen alle Zellen des Kérpers mit Austauschfldchen . ..
43.1.1 Gastrovaskularsysteme
43.1.2 Offene und geschlossene Kreislaufsysteme
43.1.3 Die Organisation von Kreislaufsystemen bei Wirbeltieren
Koordinierte Kontraktionszyklen des Herzens treiben den doppelten
Kreislauf bei Sdugern an
43.2.1 Der Séaugerkreislauf
43.2.2 Das Sdugerherz: Eine ndhere Betrachtung
43.2.3 Der rhythmische Herzschlag
Blutdruck und Blutfluss spiegeln Bau und Anordnung der BlutgefdBe wider . . .
43.3.1 Bau und Funktion von BlutgefdBen
43.3.2 Stromungsgeschwindigkeit des Blutes
43.3.3 Blutdruck
43.3.4 Kapillarfunktion
43.3.5 Fliissigkeitsriickfiihrung durch das Lymphsystem
Blutbestandteile und ihre Funktion bei Stoffaustausch,
Transport und Abwehr
43.4.1 Blutzusammensetzung und Funktion
43.4.2 Erkrankungen des Herz-Kreislaufsystems
Gasaustausch erfolgt an spezialisierten respiratorischen Oberfldchen
43.5.1 Partialdruckgefille beim Gasaustausch
43.5.2 Atemmedien
43.5.3 Respiratorische Oberfldchen
43.5.4 Kiemen bei wasserlebenden Tieren
43.5.5 Tracheensysteme bei Insekten
43.5.6
Atmung: Ventilation der Lunge
43.6.1 Atmung bei Amphibien
43.6.2 Atmung bei Sdugern
43.6.3 Atmung bei Vogeln
43.6.4 Kontrolle der Atmung beim Menschen
Anpassungen an den Gasaustausch: Respiratorische Proteine binden
und transportieren Atemgase
43.7.1 Koordination von Zirkulation und Gasaustausch
43.7.2 Respiratorische Proteine
43.7.3 Tierische Spitzenathleten

Kapitel 44 Das Immunsystem

44.1 Das angeborene Immunsystem basiert auf der Erkennung gemeinsamer Muster
von Krankheitserregern
44.1.1 Angeborene Immunabwehr wirbelloser Tiere
44.1.2 Angeborene Immunabwehr der Wirbeltiere
44.1.3 Wie Krankheitserreger dem angeborenen Immunsystem entgehen . . ..
Erworbene Immunitédt, Lymphocytenrezeptoren und spezifische Erkennung
von Krankheitserregern
44.2.1 Erworbene Immunitit: Ein Uberblick
44.2.2 Antigenerkennung durch Lymphocyten
44.2.3 Die Entwicklung der Lymphocyten




Erworbene Immunitdt und die Abwehr von Infektionen in Kérperzellen
und Korperflissigkeiten
44.3.1 Helfer-T-Zellen: Reaktion auf nahezu alle Antigene
44.3.2 Cytotoxische T-Zellen: Abwehr gegen intrazelluldre Erreger
44.3.3 B-Zellen: Abwehr gegen extrazelluldre Krankheitserreger
44.3.4 Aktive und passive Inmunisierung
44.3.5 Immunologische AbstoBung
Stérungen des Immunsystems
44.4.1 UbermibBige, gegen korpereigene Strukturen gerichtete
und verminderte Immunreaktionen
44.4.2 Strategien der Krankheitserreger zur Umgehung
der erworbenen Immunabwehr
44.4.3 Krebs und Immunsystem

Kapitel 45 Osmoregulation und Exkretion

45.1 Osmoregulation: Gleichgewicht zwischen Aufnahme und Abgabe von Wasser
und den darin gel6sten Stoffen
45.1.1 Osmose und Osmolaritat
45.1.2 Osmotische Herausforderungen
45.1.3 Die Energetik der Osmoregulation
45.1.4 Transportepithelien
Die stickstoffhaltigen Exkretionsprodukte eines Tieres spiegeln
dessen Phylogenie und Habitat wider
45.2.1 Formen stickstofthaltiger Exkretionsprodukte
45.2.2 Einfluss von Evolution und Umwelt auf
stickstoffhaltige Exkretionsprodukte
Verschiedene Exkretionssysteme sind Abwandlungen tubulérer Systeme
45.3.1 Exkretionsprozesse
45.3.2  Ein Uberblick iiber verschiedene Exkretionssysteme
45.3.3 Bau der Sdugerniere
Das Nephron: Schrittweise Verarbeitung des Ultrafiltrats
45.4.1 Vom Ultrafiltrat zum Urin: Eine genauere Betrachtung
45.4.2 Osmotische Gradienten und Wasserkonservierung
45.4.3 Anpassungen der Wirbeltierniere an unterschiedliche Lebensrdume . . .
Hormonelle Regelkreise verkniipfen Nierenfunktion, Wasserhaushalt
und Blutdruck
45.5.1 Antidiuretisches Hormon
45.5.2 Das Renin-Angiotensin-Aldosteron-System
45.5.3 Homoostatische Regulation der Niere

Kapitel 46 Fortpflanzung der Tiere

46.1 Sexuelle und asexuelle Fortpflanzung im Tierreich
46.1.1 Mechanismen ungeschlechtlicher Fortpflanzung
46.1.2 Unisexuelle Fortpflanzung
46.1.3 Bisexuelle Fortpflanzung: Ein evolutionéres Rétsel
46.1.4 Fortpflanzungszyklen und -muster
Die Befruchtung héngt von Mechanismen ab, die Eizellen und Spermien
derselben Art zusammenbringen
46.2.1 Das Uberleben des Nachwuchses sichern
46.2.2 Gametenproduktion und -iibergabe
Keimzellenproduktion und -transport mittels Fortpflanzungsorganen
46.3.1 Das weibliche Fortpflanzungssystem




46.3.2 Das médnnliche Fortpflanzungssystem

46.3.3 Die sexuelle Reaktion des Menschen

Unterschiede in Zeitverlauf und Muster der Meiose

bei ménnlichen und weiblichen Sédugern

Fortpflanzungsregulierung bei Sdugern: Ein komplexes Zusammenspiel
von Hormonen

46.5.1 Hormonelle Kontrolle des médnnlichen Fortpflanzungssystems
46.5.2 Der weibliche Fortpflanzungszyklus

Bei placentalen Sdugern findet die gesamte Embryonalentwicklung
im Uterus statt

46.6.1 Empfingnis, Embryonalentwicklung und Geburt

46.6.2 Maternale Immuntoleranz gegeniiber Embryo und Fetus
46.6.3 Empfangnisverhiitung und Abtreibung

46.6.4 Moderne Reproduktionstechniken

Kapitel 47 Entwicklung der Tiere

47.1

Nach der Befruchtung schreitet die Embryonalentwicklung durch Furchung,
Gastrulation und Organogenese fort
47.1.1 Besamung und Befruchtung
47.1.2 Furchung
47.1.3 Gastrulation
47.1.4 Organogenese
47.1.5 Entwicklungsphysiologische Anpassungen von Amnioten
47.1.6 Die Entwicklung von Sdugern
An der tierischen Morphogenese sind spezifische Verdnderungen in Zellform,
Zellposition und Zelladhédsion beteiligt
47.2.1 Cytoskelett, Zellbewegung und konvergente Ausdehnung
47.2.2 Rolle der Zelladhédsionsmolekiile und der extrazelluldren Matrix
Das Schicksal von sich entwickelnden Zellen ist von ihrer Vorgeschichte
und induktiven Signalen abhéngig
47.3.1 Anlagepldne
47.3.2 Entstehung zelluldrer Asymmetrien
47.3.3 Festlegung des Zellschicksals und Musterbildung durch
induktive Signale

Kapitel 48 Neurone, Synapsen und Signalgebung

48.1

Neuronale Organisation und Struktur als Spiegel der Funktion

bei der Informationstibermittlung

48.1.1 Einfithrung in die Informationsverarbeitung

48.1.2 Neuronale Struktur und Funktion

Aufrechterhaltung des Ruhepotenzials eines Neurons durch Ionenpumpen
und Ionenkanéle

48.2.1 Entstehung des Ruhepotenzials

48.2.2 Ein Modell des Ruhepotenzials

Axonale Fortleitung von Aktionspotenzialen

48.3.1 Erzeugung von Aktionspotenzialen

48.3.2 Erzeugung von Aktionspotenzialen: Eine ndhere Betrachtung
48.3.3 Fortleitung von Aktionspotenzialen

Synapsen als Kontaktstellen zwischen Neuronen

48.4.1 Erzeugung postsynaptischer Potenziale

48.4.2 Summation postsynaptischer Potenziale

48.4.3 Modulation der synaptischen Ubertragung

48.4.4 Neurotransmitter




Kapitel 49 Nervensysteme

49.1 Nervensysteme bestehen aus Neuronenschaltkreisen und
unterstiitzenden Zellen
49.1.1 Organisation des Wirbeltiernervensystems
49.1.2 Das periphere Nervensystem
Regionale Spezialisierung des Wirbeltiergehirns
49.2.1 Der Hirnstamm
49.2.2 Das Kleinhirn (Cerebellum)
49.2.3 Das Zwischenhirn (Diencephalon)
49.2.4 Das GroBhirn (Cerebrum)
49.2.5 Die Evolution der Kognition bei Wirbeltieren
Die GroBhirnrinde: Kontrolle von Willkiirbewegungen und
kognitiven Funktionen
49.3.1 Informationsverarbeitung in der GroBhirnrinde
49.3.2 Sprache und Sprechen
49.3.3 Lateralisierung corticaler Funktionen
49.3.4 Emotionen
49.3.5 Bewusstsein
Gedéchtnis und Lernen als Folge von Verdnderungen
der synaptischen Verbindungen
49.4.1 Neuronale Plastizitat
49.4.2 Gedédchtnis und Lernen
49.4.3 Langzeitpotenzierung
Stérungen des Nervensystems: Erklarungen auf molekularer Basis
49.5.1 Schizophrenie
49.5.2 Depressionen
49.5.3 Substanzmissbrauch und das Belohnungssystem des Gehirns
49.5.4 Alzheimer-Krankheit
49.5.5 Parkinson-Krankheit
49.5.6 Stammzelltherapie

Kapitel 50 Sensorische und motorische Mechanismen

50.1 Sensorische Rezeptoren: Umwandlung von Reizenergie
und Signaliibermittlung an das Zentralnervensystem
50.1.1 Sensorische Bahnen
50.1.2 Sensorische Rezeptortypen
Mechanorezeptoren nehmen Fliissigkeits- oder Partikelbewegungen wahr . . ..
50.2.1 Wahrnehmung von Schwerkraft und Schall bei Wirbellosen
50.2.2 Gehor und Gleichgewichtssinn bei Sdugern
50.2.3 Gehor und Gleichgewichtssinn bei anderen Wirbeltieren
Geschmacks- und Geruchssinn basieren auf dhnlichen Sinneszellsdtzen
50.3.1 Der Geschmackssinn bei Sdugern
50.3.2 Der Geruchssinn des Menschen
Im ganzen Tierreich basiert das Sehen auf dhnlichen Mechanismen
50.4.1 Sehen bei Wirbellosen
50.4.2 Das Sehsystem von Wirbeltieren
Muskelkontraktion erfordert die Interaktion von Muskelproteinen
50.5.1 Die Skelettmuskulatur von Wirbeltieren
50.5.2 Andere Muskeltypen
Das Skelettsystem wandelt Muskelkontraktion in Fortbewegung um
50.6.1 Skelettsystemtypen
50.6.2 Verschiedene Formen der Fortbewegung
50.6.3 Energetische Kosten der Fortbewegung




Kapitel 51 Tierisches Verhalten

51.1

Bestimmte sensorische Eingangssignale konnen sowohl einfaches
als auch komplexes Verhalten auslésen
51.1.1 Festgelegte Reaktionsmuster
51.1.2 Gerichtete Bewegung
51.1.3 Verhaltensbiologische Rhythmen
51.1.4 Signalgebung und Kommunikation bei Tieren
Lernen: Spezifische Verkniipfung von Erfahrung und Verhalten
51.2.1 Habituation
51.2.2 Prdgung
51.2.3 R&dumliches Lernen
51.2.4 Assoziatives Lernen
51.2.5 Kognition und Problemlsung
51.2.6 Entwicklung von erlernten Verhaltensweisen
Genetische Ausstattung und Umwelt tragen zur Verhaltensentwicklung bei . ..
51.3.1 Erfahrung und Verhalten
51.3.2 Regulatorgene und Verhalten
51.3.3 Genetisch determinierte Verhaltensvariabilitat
in natiirlichen Populationen
51.3.4 Single-Locus-Effekte
Verhaltensweisen lassen sich durch Selektion auf Uberleben
und Fortpflanzungserfolg eines Individuums erkldren
51.4.1 Verhalten beim Nahrungserwerb
51.4.2 Paarungsverhalten und Partnerwahl
Gesamtfitness kann die Evolution von altruistischem Sozialverhalten erkldren . . .
51.5.1 Altruismus
51.5.2 Gesamtfitness
51.5.3 Soziales Lernen
51.5.4 Evolution und menschliche Kultur

TEIL VI Okologie

Kapitel 52 Okologie und die Biosphire: Eine Einfiihrung

52.1

Die Okologie integriert viele biologische Forschungsrichtungen und

dient als wissenschaftliche Grundlage fiir den Natur- und Umweltschutz
52.1.1 Der Zusammenhang zwischen Okologie und Evolutionsbiologie
52.1.2 Okologie und Umweltschutz

Die Wechselbeziehungen zwischen Organismen und ihrer Umwelt
bestimmen ihre Verbreitung und Haufigkeit

52.2.1 Ausbreitung und Verbreitung

52.2.2 Verhalten und Habitatselektion

52.2.3 Biotische Faktoren

52.2.4 Abiotische Faktoren

52.2.5 Klima

Aquatische Biome: Vielfiltige und dynamische Systeme, die den grofiten Teil
der Erdoberfldche einnehmen

52.3.1 Struktur aquatischer Biome

Klima und unvorhersagbare Umweltverdnderungen bestimmen die Struktur
und Verbreitung der terrestrischen Biome

52.4.1 Makroklima und terrestrische Biome




52.4.2 Allgemeine Eigenschaften terrestrischer Biome und die Bedeutung
von Stérungen

Kapitel 53 Populationsékologie

53.1 Dynamische Prozesse und ihr Einfluss auf die Individuendichte,
Individuenverteilung und Demografie von Populationen
53.1.1 Individuendichte und Verteilungsmuster
53.1.2 Demografie
Wichtige Phasen im Lebenszyklus einer Organismenart als Produkt
der natiirlichen Selektion
53.2.1 Evolution und die Vielfalt von Lebenszyklen
53.2.2 ,Kompromisse” und Lebenszyklus
Exponentielles Wachstum: Ein Modell fiir Populationen in einer idealen,
unbegrenzten Umwelt
53.3.1 Pro-Kopf-Zunahme
53.3.2 Exponentielles Wachstum
Das logistische Wachstumsmodell: Langsameres Populationswachstum
bei Anndherung an die Umweltkapazitat
53.4.1 Das logistische Wachstumsmodell
53.4.2 Das logistische Modell und natiirliche Populationen
53.4.3 Logistisches Modell und Lebenszyklus
Dichteabhéngige Einfliisse auf das Populationswachstum
53.5.1 Populationsverdnderungen und Individuendichte
53.5.2 Dichteabhédngige Regulation von Populationen
53.5.3 Populationsdynamik
Die menschliche Bevélkerung: Kein exponentielles Wachstum mehr,
aber immer noch ein steiler Anstieg
53.6.1 Die Erdbevolkerung
53.6.2 Globale Umweltkapazitit

Kapitel 54 Okologie der Lebensgemeinschaften

54.1 Wechselbeziehungen zwischen Organismen: Positiv, negativ oder neutral
54.1.1 Interspezifische Konkurrenz
54.1.2 Prddation
54.1.3 Parasitismus
54.1.4 Herbivorie
54.1.5 Mutualismus
54.1.6 Parabiose und Kommensalismus
54.1.7 Metabiose
Der Einfluss von dominanten Arten und Schliisselarten auf die Struktur
von Lebensgemeinschaften
54.2.1 Artendiversitat
54.2.2 Trophische Strukturen
54.2.3 Arten mit einer groBen Bedeutung fiir die Lebensgemeinschaft
54.2.4 Bottom-up- und top-down-Kontrolle in Nahrungsnetzen
Der Einfluss von Stérungen auf Artendiversitdt und Artenzusammensetzung . . .
54.3.1 Charakterisierung von Stérungen
54.3.2 Sukzession
54.3.3 Von Menschen verursachte Storungen
Biogeografische Faktoren und ihre Bedeutung fiir die Artendiversitat
in Lebensgemeinschaften
54.4.1 Breitengradabhéangigkeit




54.4.2 Effekte der Flachengrofe

54.4.3 Insel-Biogeografie

Lebensgemeinschaften: Ihre Bedeutung fiir das Verstandnis der Lebenszyklen
von Pathogenen und deren Bekdmpfung

54.5.1 Pathogene und die Struktur von Lebensgemeinschaften

54.5.2 Lebensgemeinschaften und Zoonosen

Kapitel 55 Okosysteme

55.1 Der Energiehaushalt und die biogeochemischen Kreisldufe von Okosystemen . . .
55.1.1 Energieerhaltung
55.1.2 Erhaltung der Masse
55.1.3 Energie, Masse und Trophieebenen
Energie und andere limitierende Faktoren der Primédrproduktion
der Okosysteme
55.2.1 Energiebilanzen von Okosystemen
55.2.2 Primérproduktion in aquatischen Okosystemen
55.2.3 Primirproduktion in terrestrischen Okosystemen
Energietransfer zwischen Trophieebenen: Effizienz meist unter zehn Prozent . . .
55.3.1 Produktionseffizienz
55.3.2 Die Griine-Welt-Hypothese
Biologische und geochemische Prozesse regulieren die Nédhrstoffkreisldufe
eines Okosystems
55.4.1 Biogeochemische Kreisldufe
55.4.2 Mineralisierungs- und Umsatzraten bei Nahrstoffkreislaufen
55.4.3 Fallstudie: Ndhrstoftkreisldufe im
Hubbard Brook Experimental Forest
Der Einfluss des Menschen auf die biogeochemischen Kreisldufe der Erde . . . .
55.5.1 Néhrstoffanreicherung
55.5.2 Saurer Regen
55.5.3 Umweltgifte
55.5.4 Treibhausgase und globale Erwdrmung
55.5.5 Abbau der stratosphérischen Ozonschicht

Kapitel 56 Naturschutz und Renaturierungsokologie

56.1 Der Mensch als Gefahr fiir die biologische Vielfalt
56.1.1 Die drei Ebenen der biologischen Vielfalt
56.1.2 Biologische Vielfalt und das Wohlergehen des Menschen
56.1.3 Drei Gefahren fiir die biologische Vielfalt
PopulationsgrofBe, genetische Variabilitdt und kritische Habitatgrof3e
beim Schutz von Populationen
56.2.1 Methode der Ermittlung der minimalen {iberlebensfihigen
Populationsgréfe
56.2.2 Populationsextinktion durch zufillige und hdufige Umweltereignisse . . .
56.2.3 Abwiégen konkurrierender Anspriiche
Landschafts- und Gebietsschutz zur Erhaltung ganzer Biota
56.3.1 Struktur und biologische Vielfalt von Landschaften
56.3.2 Einrichtung von Schutzgebieten
Renaturierung: Wiederherstellung geschidigter Okosysteme
56.4.1 Biologische Sanierung
56.4.2 Biologische Bestandsstiitzung
56.4.3 Renaturierung als Zukunftsaufgabe




56.5 Nachhaltige Entwicklung: Die Bewahrung der biologischen Vielfalt
und ihr Nutzen fiir den Menschen

56.5.1 Das Konzept der nachhaltigen Entwicklung
56.5.2 Fallstudie: Nachhaltige Entwicklung in Costa Rica
56.5.3 Die Zukunft der Biosphére
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