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Vorwort

Weltweit sterben mehr und mehr Arten aus: Die biologische Vielfalt ist
bedroht. NaturschiitzerInnen versuchen, diesen Artenschwund zu stoppen.
Leider gibt es zwischen den Erkenntnissen der wissenschaftlichen For-
schung und der praktischen und politischen Umsetzung noch immer
Liicken. Dieses Buch zur Naturschutzgenetik bildet einen wichtigen Bau-
stein zum Brickenschlag zwischen Forschung und ihrer Anwendung im
praktischen Naturschutz. Genetische Methoden werden heute von vielen
Forschenden im Bereich des Naturschutzes bereits routinemifig angewen-
det und doch wird das Potenzial genetischer Methoden fiir den Schutz der
biologischen Vielfalt erst langsam wahrgenommen. Das Buch liefert notiges
Hintergrundwissen und bietet Fallbeispiele fiir Naturschutzorganisationen,
Behorden und Entscheidungstriger in Politik und Gesellschaft.

Die Autoren und Autorinnen dieses Buches prasentieren die haufigsten
Naturschutzprobleme, bei denen genetische Methoden eine entscheidende
Hilfe bieten konnen, und illustrieren anhand zahlreicher Beispiele, vor
allem aus Europa, konkrete Losungsmoglichkeiten. Wer sich iiberlegt, ob
die Anwendung genetischer Ansitze in seinen eigenen Schutzprojekten
Sinn macht, findet hier notige Hintergrundinformationen fiir die Planung
eines solchen Projekts. Vor- und Nachteile sowie konkrete Handlungs-
empfehlungen werden aufgezeigt. Wir hoffen daher, dass dieses Buch einen
wichtigen Beitrag fir den angewandten Naturschutz und fir den Schutz
der biologischen Vielfalt liefert.

Die IUCN (International Union for Conservation of Nature) ist die
weltweit grofite und alteste Naturschutzorganisation. Thr Ziel ist es, prag-
matische Losungen fiir die wichtigsten Umweltprobleme zu finden. Dabei
konzentriert sich die IUCN auf den Erhalt und Schutz der Natur, stellt
sicher, dass die natiirlichen Ressourcen nachhaltig und gerecht genutzt
werden, und bietet Losungen fiir die weltweiten Herausforderungen des
Klimawandels, der Bevolkerungsentwicklung und der Nahrungsversor-
gung. Die IUCN fordert wissenschaftliche Forschung, organisiert prakti-
sche Projekte auf der ganzen Welt und bringt Regierungen und Verbznde,
die Vereinten Nationen und Firmen zusammen, um gemeinsam die besten
politischen Losungen und Handlungsempfehlungen zu finden.

Im Jahr 2014 hat die IUCN Species Survival Commission eine eigene
Gruppe zur Naturschutzgenetik eingesetzt, welche die IUCN bei all den-



Vorwort

jenigen Fragen des globalen Naturschutzes berit, die genetische Inhalte
umfassen. Die Bildung dieser Gruppe zeigt deutlich, dass die Anwendung
genetischer Methoden im Naturschutz im IUCN zunehmend an Bedeutung
gewinnt. Die [UCN hofft deshalb, dass dieses Buch viele LeserInnen finden
wird und dazu beitragt, Wissenschaft und Praxis miteinander zu vernetzen.

Inger Andersen Simon N. Stuart
Director General IUCN  Chair IUCN Species Survival Commission
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Mit genetischen Methoden lassen sich fiir den Naturschutz wichtige
Prozesse und Indikatoren erfassen, welche man mit herkommlichen
Methoden nicht oder nur schwer untersuchen kann. Naturschutz-
genetik trigt so zum Schutz der Biodiversitit bei — indem auf der
Ebene der Gene, Populationen, Arten und auch der Lebensraume
notwendige Informationen fiir die Naturschutzplanung bereitge-
stellt werden.
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Was bis vor Kurzem nicht moglich war, der Nachweis des Vorkommens
einer seltenen Molchart, ohne je ein Tier gesehen zu haben, oder die Erfas-
sung der Zerschneidung der Landschaft durch Autobahnen beim Hirsch,
ist heute mit Genetik moglich. Mit genetischer Information konnen Moni-
torings einfacher ausgefithrt und Griinbriicken besser geplant werden.
Genetik kann so zum Schutz der biologischen Vielfalt eingesetzt werden.

Genetik ist ein aktuelles Thema. Als technische Methode und theo-
retisches Denkgebiude ist Genetik aus vielen Aspekten des heutigen
Lebens nicht mehr wegzudenken, so etwa in der Medizin oder der
Lebensmittelproduktion. Die rasche methodische Entwicklung in der
Genetik bietet einerseits groffe Moglichkeiten und weckt Erwartungen,
stol’t aber andererseits auf Unverstindnis und fithrt zu Verunsicherung.
Dies gilt auch fiir den Einsatz von genetischen Methoden im Naturschutz,
der sogenannten Naturschutzgenetik. Genetik ist aber nur eine unter
vielen Methoden, die im Naturschutz angewendet werden: Fiir manche
Fragestellungen sind genetische Methoden besonders gut geeignet, fiir
andere erginzen sie herkémmliche Untersuchungen, manchmal sind sie
ungeeignet.

Wann sollen im praktischen Naturschutz genetische Methoden ver-
wendet werden? Welche Prozesse lassen sich mit Genetik untersuchen
und welche Indikatoren bestimmen? Welche Schritte beinhaltet eine
naturschutzgenetische Untersuchung und wo bekomme ich als Natur-
schutzpraktikerIn kompetente Hilfe? Was kostet eine naturschutzgene-
tische Untersuchung? Genau diesen Fragen widmet sich das vorliegende
Buch. Es soll ein Handbuch fiir PraktikerInnen sein, mit dem Ziel, dass
diese notwendige Information zur Anwendung genetischer Methoden im
Naturschutz erhalten. Die theoretischen Grundlagen der Genetik muss
man dabei nicht verstehen, das meiste ist mit gesundem Menschenver-
stand nachvollziehbar. Es ist ein Ziel dieses Buches, das «mulmige»
Gefiihl vieler PraktikerInnen gegeniiber genetischen Methoden im
Naturschutz abzubauen. Was die Fachworter betrifft, so werden diejeni-
gen eingefiihrt und erklirt, denen man tiber kurz oder lang in der Praxis
begegnen wird. Am Ende des Buches befindet sich auferdem ein Glossar,
das die Fachworter zusitzlich erldutert. Das Buch kann also auch als

Nachschlagewerk benutzt werden. Es richtet sich an alle am Naturschutz

Genetik im Naturschutz

Abbildung 1.1:

Der Gletscherhahnen-
fuB (Ranunculus
glacialis) wachst am
Rande des pflanz-
lichen Lebens in den
Alpen.
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beteiligten Amter, Planungsbiiros, Naturschutzorganisationen und wei-
teren interessierten Personen.

Die Bedeutung der Genetik im Naturschutz wird in Zukunft weiter
zunehmen: Schon heute werden gewisse Methoden in der Praxis routine-
mafig eingesetzt (z. B. Barcoding; Kapitel 1.2), Zeitungen, Zeitschriften,
Rundfunk und Fernsehen berichten oft {iber naturschutzgenetische The-
men und die wissenschaftliche Forschung zur Naturschutzgenetik ist in
den letzten Jahren in Mitteleuropa ausgebaut worden (Abb. 1.2). Hochste
Zeit also, um sich mit den Moglichkeiten und Grenzen von Naturschutz-

genetik vertraut zu machen.

1.2  Themen der Naturschutzgenetik

Naturschutzgenetik umfasst zum einen den Einsatz genetischer Methoden
zum Erfassen von fiir den Naturschutz wichtigen Indikatoren und Prozes-
sen. Zum Beispiel kann die Anzahl der in einem Gebiet vorkommenden
Individuen einer Tierart aufgrund von Kotproben genetisch bestimmt wer-
den (Kapitel 4). Es konnen aber auch genetische Methoden benutzt werden,
um okologische Prozesse zu untersuchen, etwa den Austausch von Indivi-
duen zwischen den Flichen eines Biotopverbunds (Kapitel 7). Zum ande-
ren geht es in der Naturschutzgenetik auch um grundlegende genetische
Themen: die negativen Folgen enger Verwandtschaft (Inzucht) in neu ange-
siedelten Populationen (Kapitel 5) oder das Anpassungsvermogen von
Arten an Umweltverdnderungen (Kapitel 3). In den folgenden elf Kapiteln
werden jene Themen des praktischen Naturschutzes vorgestellt, fiir welche
der Einsatz von Naturschutzgenetik besonders sinnvoll ist. Diese Themen
werden mit Beispielen vor allem aus Europa illustriert.

Als erstes Thema wird genetische Vielfalt behandelt (Kapitel 2). Gene-
tische Vielfalt ist neben der Artenvielfalt und der Vielfalt der Lebensraume
eine der drei grundsitzlichen Ebenen der Biodiversitit (Vereinte Nationen
1992). Genetische Vielfalt wird heute in den verschiedensten Zusammen-
hingen verwendet und ist (fast) ein Modebegriff geworden. Aber, und dies
mag erstaunen, unter genetischer Vielfalt lassen sich verschiedene Dinge
mit unterschiedlicher Bedeutung verstehen. Kapitel 2 erklirt diese ver-
schiedenen Bedeutungen und erméglicht so einen abgestuften Zugang zum
wichtigen Thema der genetischen Vielfalt.
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Kapitel 3 widmet sich dem Thema Anpassung und Anpassungsver-
mogen. Gerade im Zusammenhang mit den heutigen schnellen Klima- und
Landnutzungsidnderungen ist das Thema Anpassung wichtig. War Anpas-
sung friher eher von wissenschaftlichem Interesse, so sind es also heute
praktische Uberlegungen, die das Thema fiir den Naturschutz wichtig
machen: Wie schnell konnen sich Populationen oder Arten an den Klima-
wandel anpassen und wie gelingt es dem Naturschutz, deren Anpassungs-
fahigkeit langfristig zu erhalten?

Kapitel 4 zeigt, dass sich genetische Methoden auch fiir die Erfassung der
Raumnutzung von Tieren oder fiir die Schatzung der Grofe von Populationen
einsetzen lassen. Aufgrund von Haaren, Federn oder Kot lasst sich beispiels-
weise bestimmen, welchen Raum ein einzelnes Individuum einer schwierig zu
beobachtbaren Art nutzt. Mit genetischen Methoden wird so die Reviergrofle
bestimmt oder es wird erfasst, wie grol} eine Population ist. SchlieRlich konnen
die Fortpflanzungs- und Verwandtschaftsbeziehungen in einer Population auf-
grund genetischer Daten aufgezeigt werden. Gerade bei der Uberwachung
von Individuen und Populationen erganzen sich herkommliche, 6kologische
Untersuchungen und genetische Methoden in idealer Weise.

Kapitel 5 diskutiert das Thema Inzucht in natiirlichen Populationen.
Die Vermeidung von Inzucht in ein traditionelles Thema der Naturschutz-
genetik. Es spielt insbesondere in zoologischen und botanischen Girten
eine wichtige Rolle, ist aber auch fur kleine wild lebende Populationen
wichtig. In Kapitel 5 wird naher auf ein prominentes Beispiel eingegangen,
den Alpensteinbock (Capra ibex), dessen wieder angesiedelte Vorkommen
in den Alpen auf wenige Griindertiere zurtickgehen.

Kapitel 6 behandelt die Abgrenzung geografischer Einheiten. Solche
genetisch definierten geografischen Einheiten sind fir die Naturschutz-
praxis von grofBer Bedeutung. Sie umfassen zum Beispiel Populationen oder
Gruppen von Populationen, die die Eiszeiten an verschiedenen Orten tiber-
lebt oder sich verschieden an die Umwelt angepasst haben: Sie sind deshalb
schiitzenswert. Geografische Einheiten spielen auch bei der Auswahl von
Ausgangsmaterial fiir Wiederansiedelungen eine wichtige Rolle. Allgemein
konnen genetische Untersuchungen wichtige geografische Einheiten fiir
den Naturschutz aufzeigen.

Vernetzungsmafinahmen vermindern die Zerschneidung von Land-
schaften und Lebensraumen. Kapitel 7 zeigt, wie auch bei diesem Thema
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genetische Methoden vielfiltig eingesetzt werden konnen. Wo Tiere, oder
bei Pflanzen Samen und Pollen, wandern, da wandern auch Gene, und
Letzteres ldsst sich einfach nachweisen. Zum Beispiel kann die tatsichliche
Zerschneidung von Landschaften aus Sicht von Tieren und Pflanzen erfasst
werden: Sind rdumlich voneinander getrennte Lebensraume fiir Tiere und
Pflanzen voneinander getrennt oder kommt das nur uns Menschen so vor?
Genetische Methoden konnen auch die langfristige Wirkung von Vernet-
zungsmalinahmen wie Griinbriicken, Durchlassen oder Korridoren nach-
weisen: Sie sind dann Bestandteil von Erfolgskontrollen.

Kapitel 8 behandelt Hybridisierungen. Sind mitteleuropaische Wild-
katzen (Felis sylvestris) noch reine Wildkatzen oder doch eher Mischlinge
zwischen Haus- und Wildkatzen? Gefahrdet die Hybridpappel die natiir-
lichen Vorkommen der Schwarzpappel (Populus nigra) in Auengebieten,
weil sie sich mit dieser kreuzt und so iiber kurz oder lang keine reinen
Schwarzpappeln mehr vorhanden sind? Das Thema Hybridisierung erhalt
besondere Bedeutung im Hinblick auf das Kreuzen von genetisch verander-
ten, in der Land- oder Forstwirtschaft genutzten Pflanzen mit Wildpflanzen.

Kapitel 9 konzentriert sich auf die genetische Bestimmung von Arten
oder Unterarten. Bekannt ist die Anwendung genetischer Methoden bei
der Frage, ob ein Schaf von einem Wolf oder einem Hund gerissen wurde.
Mittels Speichelresten wird hier genetisch die Art bestimmt. Es gibt viele
weitere Anwendungen fiir die genetische Artbestimmung. Kommt der sel-
tene Kammmolch (Triturus cristatus) in einem Tiimpel vor oder nicht? Dies
lasst sich anhand der Kammmolch-DNA in einer Wasserprobe aus einem
Teich feststellen (Umwelt DNA). Kammmolche miissen dabei nicht mehr
gesichtet oder gefangen werden (Abb. 1.3). Genetische Methoden sind
auch dann von grofem Nutzen, wenn Arten aufgrund ihres Aussehens
kaum unterscheidbar sind, wie dies beispielsweise bei vielen Pilzen, Flech-
ten, Insekten oder bei Bodenorganismen allgemein der Fall ist. Hier kommt
sogenanntes genetisches Barcoding zum Einsatz.

Kapitel 10 gibt einen Uberblick zum aktuellen Thema des genetischen
Monitorings. In vielen Landern, so auch in Deutschland, Osterreich und
der Schweiz, wurden und werden nationale Biodiversititsstrategien und
Aktionsplane erarbeitet. Diese zeigen auf, wie die biologische Vielfalt die-
ser Lander erhalten werden soll. Die Strategien erwihnen, dass neben der

Vielfalt der Arten und Lebensriume auch die genetische Vielfalt erfasst
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Abbildung 1.3:

Der gefahrdete
Kammmolch (Triturus
cristatus) ist in her-
kémmlichen Feld-
untersuchungen nur
schwer und mit
erheblichem Zeitauf-
wand festzustellen.
Mittels genetischer
Methoden (Barcoding)
|asst sich aber DNA
des Kammmolchs in
Wasserproben und
damit auch sein
Vorkommen in einem

Gewasser einfach
nachweisen.

werden muss. Nur wie kann ein grolflichiges Monitoring der genetischen
Vielfalt tiber viele Arten und einen ganzen Staat hinweg aussehen? Was ist
zurzeit mithilfe neuer genetischer Methoden moglich und machbar? Dieses
Kapitel zeigt mogliche Leitlinien, aber auch offene Fragen auf.

Kapitel 11 wendet sich an jene LeserInnen, die Genaueres zu geneti-
schen Methoden (z. B. DNA-Sequenzen), genetischen Markern (z. B. Mik-
rosatelliten), genetischen Indikatoren (z. B. allelische Vielfalt), moglichen
Untersuchungsanordnungen (z. B. nicht invasives Sammeln) oder den Kos-
ten einer naturschutzgenetischen Untersuchung wissen wollen. Das Kapi-
tel behandelt also technische Themen und bietet interessierten Lesern und
Leserinnen vertiefte Erkldrungen. Diese sind aber fiir das Verstandnis der
Themenkapitel 2 bis 10 und 12 dieses Buches nicht unbedingt notig.

AbschlieBend gibt Kapitel 12 einen kurzen Uberblick zur Verwendung
von genetischen Methoden im Naturschutz. In diesem Kapitel findet sich
eine Liste, welche die verschiedenen Anwendungen der Genetik im Natur-
schutz in knapper Weise zusammenfasst und auf konkrete Beispiele, die

im Buch vorgestellt werden, verweist.



Vielfalt und Ablauf naturschutzgenetischer Untersuchungen

1.3  Vielfalt und Ablauf naturschutzgenetischer
Untersuchungen

In der Naturschutzgenetik wird eine grofle Vielfalt von Arten aus verschie-
densten Organismengruppen untersucht. Diese Vielfalt reicht von Pilzen,
Flechten, Moosen und Gefi8pflanzen bis zu Fadenwiirmern, Insekten und
den verschiedenen Gruppen der Wirbeltiere wie Fische, Amphibien, Rep-
tilien, Vogel und Sdugetiere (Abb. 1.4). Im Prinzip kann jede Art genetisch
untersucht werden. Die Arten miissen nicht unbedingt selten oder gefahr-
det sein: Moderner Naturschutz versucht oft, anstelle von Einzelarten
grundlegende Prozesse zu fordern, auf die viele Arten, seltene und haufige,
ansprechen. Ein Beispiel hierfiir ist Vernetzung, wo die allgemeine Durch-
lassigkeit der Landschaft mit vielfaltigen Malnahmen erhoht wird.

Abbildung 1.4: Die
Naturschutzgenetik
untersucht eine groBe
Vielfalt an Organis-
mengruppen, welche
von Pilzen (Krduter-
seitling, Pleurotus
eryngii), Flechten
(Lungenflechte,
Lobaria pulmonaria)
und Pflanzen
(Rudolphs Trompeten-
moos, Tayloria rudol-
phiana, und Frauen-
schuh, Cypripedium
calceolus) iiber
Bodenmikroorganis-
men (Fadenwurm,
Bursaphelenchus sp.),
Wirbellose (Wolfs-
pinne, Alopecosa
striatipes, und Alpen-
bockkafer, Rosalia
alpina), Fische (See-
forelle, Salmo trutta),
Amphibien (Kreuz-
kréte, Bufo calamita),
Reptilien (Zaun-
eidechse, Lacerta
agilis), Vogel (Mittel-
specht, Dendrocopus
medius) bis zu Sauge-
tieren (Reh, Capreolus
capreolus) reicht.



Warum Genetik im Naturschutz?

Ausgangspunkt jeder Untersuchung ist ein praktisches Problem im
Naturschutz. Es geht zum Beispiel darum abzuschitzen, ob Populationen
durch eine Stralle voneinander getrennt sind. Einer der wichtigsten Punkte
jeder Untersuchung, der tiber Erfolg oder Misserfolg wesentlich entschei-
det, ist die Planung der Untersuchung. Wie viele Individuen werden an wie
vielen Orten gesammelt? Welches Material kann gesammelt werden,
braucht es beispielsweise Mundabstriche bei Amphibien oder einzelne
Blitter bei Pflanzen (Kapitel 2 und 11)? Mit welchen genetischen Metho-
den werden die Proben spiter im Labor analysiert? Welche statistischen
Auswertungen werden durchgefiihrt, sodass die Resultate den Naturschutz
bei der Losung des Problems am besten unterstiitzen?

Ist die Planung der Untersuchung abgeschlossen, werden die Proben
auf den Untersuchungsflichen gesammelt. Dass dabei die einschligigen
Naturschutz- und Tierschutzgesetze und -richtlinien eingehalten werden,
versteht sich von selbst. Im Labor erfolgt dann die Aufbereitung der Pro-
ben, deren genetische Analyse und die statistische Auswertung. Die vor-
liegenden Ergebnisse werden anschliefend interpretiert und entsprechende
Schlussfolgerungen gezogen. Aus diesen Schlussfolgerungen werden
schlieBlich konkrete Handlungsempfehlungen fiir die Praxis abgeleitet. An
diesen Schritten sind sowohl NaturschutzpraktikerInnen als auch Spezia-
listen und Spezialistinnen aus der Naturschutzgenetik beteiligt. Vor allem
bei den genetischen Analysen im Labor und den statistischen Auswertun-
gen gibt es zahlreiche Schritte, die von den Praktikern und Praktikerinnen
weder durchgefiihrt noch im Detail genau verstanden werden miissen.
Wichtig ist, dass gleich zu Beginn der Planung einer Untersuchung ein enger
Austausch zwischen Naturschiitzern und -schiitzerinnen und Naturschutz-
genetikern und -genetikerinnen gegeben ist. Die Interpretation der Ergeb-
nisse, das Treffen von Schlussfolgerungen und die Empfehlungen fiir prak-
tische Mallnahmen miissen dann wieder gemeinsam durchgefiihrt werden.
So konnen die bestmoglichen Ergebnisse fiir die Praxis gewzhrleistet wer-
den. Abbildung 1.5 zeigt, was man als NaturschutzpraktikerIn verstehen
muss, wo man sich in den Untersuchungsablauf einbringen muss und wel-
che Schritte man den genetischen Spezialisten und Spezialistinnen tiber-

lassen kann.



Zukunft der Naturschutzgenetik

Arbeitsablauf Beteiligung  Beispiel
Fragestellung/Problem | Sind zwei Populationen voneinander getrennt?
4
Untersuchungsplanung | W | Wo, was, wie viel wird gesammelt? Genetische Marker?
4
Probenaufsammiung | | Je 20 Proben pro Population
4
Genetische Laboranalysen | 20 Mikrosatelliten
4
Statistische Auswertung | Berechnung des Individuenaustauschs
4
Interpretation | Kaum Austausch zwischen Populationen
4
Schlussfolgerung [ B | Populationen sind voneinander getrennt
4
Empfehlungen an die Praxis [ | Vernetzung mit Durchldssen notwendig

M Naturschitzerln M Genetikerin

Abbildung 1.5: Ablauf

einer naturschutzge-

netischen Untersu-
1.4 Zukunft der Naturschutzgenetik chung. Personen aus
dem Naturschutz und
aus der Genetik sind
nicht an allen Schritten
beteiligt.

Die Erfassung genetischer Vielfalt erlebt zurzeit eine schnelle technische
Entwicklung. Was vor zehn Jahren nicht denkbar war, ist heute bereits
Realitdt: Man kann fiir Hunderte von Individuen innert kurzer Zeit das
vollstandige Erbgut bestimmen (Next Generation Sequencing; Kapitel 11).
Die technische Entwicklung wird weiterhin rasch ablaufen. Dabei konnen
fiir immer mehr Proben immer grofere genetische Datensitze mit noch
mehr Details fiir immer tiefere Kosten gewonnen werden. Waren bislang
Mikrosatelliten die in der Naturschutzgenetik am haufigsten verwendeten
genetischen Marker, so sind heute sogenannte SNPs (Single Nucleotide
Polymorphisms) der Datentyp der Stunde (Kapitel 2 und 11). Diese
schnelle technische Entwicklung bietet viele neue Moglichkeiten fur den
Einsatz von genetischen Methoden im Naturschutz. So fallen die grof3ten
Kosten einer naturschutzgenetischen Untersuchung kaum mehr im Labor,
sondern beim Sammeln der Proben im Feld an. Allerdings ist die Analyse
der neuen, teilweise riesigen genetischen Datensitze aufwendig. Fiir
NaturschutzpraktikerInnen ist es daher wichtig, die Zusammenarbeit mit
genetischen Spezialisten und Spezialistinnen von Universitaten, For-
schungsinstituten, Museen oder privaten Unternehmen friihzeitig zu

suchen.



Warum Genetik im Naturschutz?

Uber diesem technischen Fortschritt darf nicht vergessen werden, um
was es in der Naturschutzgenetik eigentlich geht. Die Autoren des wich-
tigsten englischsprachigen Lehrbuchs zur Naturschutzgenetik haben das
so formuliert: «Naturschutzgenetik ist die Anwendung genetischer Theorie
und genetischer Methoden, um das Risiko des Aussterbens gefahrdeter
Arten zu reduzieren. Das ldngerfristige Ziel ist es, Arten als dynamische
Einheiten zu erhalten, welche sich an Umweltinderungen anpassen kon-
nen» (Frankham et al. 2010). Wir unterstiitzen diese Definition und moch-
ten noch hinzufiigen, dass es in der Naturschutzgenetik um den Schutz der
ganzen biologischen Vielfalt geht, von der Stufe der Gene tiber Arten bis
zu Prozessen in Lebensrdaumen. Wie das geht, zeigen die folgenden elf
Kapitel dieses Buches.



