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Das DNA-Labor des Biologiezentrums Linz

M. PFOSSER

Abstract: The DNA laboratory at the Biology Centre Linz. Starting with the employment of the
present curator of the Botanical Collections in 2003, a DNA lab has been established in order to ac-

count for the recent developments in systematic research, which largely employs DNA sequencing

and other genetic and molecular techniques to describe and validate taxa in many areas of systematic

and taxonomic research.

This review focuses on the activities of the DNA lab, which understand itself not only as a facility to

assist in systematic and taxonomic research, but also actively engages in presenting cutting edge scien-

ce and lab tutorials to the public.

Einleitung

Naturwissenschaftliche Sammlungen sind der
physikalische Ausdruck der Bemiihungen des
Menschen die biologische Variation, die ihn
umgibt bestmoglich zu verstehen, zu ordnen
und zu katalogisieren. Vom Beginn der ersten
Sammlungen im 16. Jahrhundert an, haben
sich sowohl die Anordnungen der Objekte in
den Sammlungen, die Art der gesammelten
Objekte als auch die Methoden der Klassifizie-
rung und der wissenschaftlichen Forschung an
den Objekten stindig verdndert und erweitert.
Obwohl die Klassifizierung der Natur breite
Akzeptanz als kulturelle Errungenschaft des
Menschen findet und als Grundvoraussetzung
fiir den Schutz der globalen Biodiversitit unab-
dingbar ist (FoucauLt 1966, GROVE 1995,
MULLER-WILLE 2003, SPARY 1996, THOMAS
1984), galten die taxonomischen Wissenschaf-
ten bis in die 1990er Jahre als eher esoterischer
Zweig der Wissensgenerierung, der wenige Be-
rithrungspunkte mit den als wichtiger erachte-

ten Bediirfnissen unserer Gesellschaft aufweist

(ELLis 2008). Als 1992 von mehr als 150 Na-
tionen die Convention of Biological Diversity
(CBD) unterzeichnet wurde, erfuhr taxonomi-
sche Forschung erstmals weitreichende globale

Anerkennung.

Eine Auswirkung davon war, dass gleichzeitig
mit der Platzierung von systematischer For-
schung auf der Biodiversitits-Agenda die For-
derung nach Modernisierung und Demokrati-
sierung taxonomischer Forschung erhoben
wurde (GODFRAY 2002). Als Mittel diese Ziele
zu erreichen, konnen die verschiedenen Digita-
lisierungsinitiativen gesehen werden (HINE
2008), aber auch das Bestreben, Identifika-
tionsergebnisse von Organismen in offentlich
zuginglichen Datenbanken allen Interessierten

zuginglich zu machen.

Die Erkenntnisse, dass tiber weite Bereiche der
gesamten Biologie die Analyse von bestimmten
DNA-Abschnitten so gut verwendet werden
kénnen um Arten zu unterscheiden hat zu
weltweiten Initiativen gefiihrt, die im Begriff
DNA -barcoding zusammengefasst werden. Alle
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Abb. 1: Blick ins DNA-Labor des Biologiezen-
trums. Foto: Archiv Biologiezentrum.

Abb. 2-3: Der Kapillar-Sequenzierer MegaBace
500 (General Healthcare) im DNA-Labor
wahrend des Betriebes. Fotos: Archiv
Biologiezentrum.

diese Daten werden in einer zentralen Daten-
bank verwaltet (Barcoding of Life Database —
BOLD) und sind jederzeit frei abrufbar (RAT-
SINGHAM & HEBERT 2007).

Wie viele andere groBen Museen stellte sich
auch das Biologiezentrum Linz seiner Verant-
wortung, die es mit der kuratorischen Betreu-
ung und Entwicklung seiner Sammlungen
ibernommen hat, und entschied sich im Jahr
2003 dazu, diese Entwicklung zur Demokrati-
sierung und Modernisierung der taxonomi-
schen Systematik mitzumachen und betraute
den neu eingestellten Sammlungsleiter fiir Bo-
tanik mit dem Aufbau eines DNA Labors, des-
sen Aktivititen hier zusammengefasst werden.

Aufbau und Aktivitaten des
DNA-Labors

Im Jahr 2003 wurden die Planungsarbeiten zum
Aufbau eines DNA-Labors begonnen und be-
reits die ersten Schritte realisiert. Labormobel,
Elektrophorese, PCR-Gerit und generelles La-
borequipment konnte angeschafft werden
(Abb. 1), sodass bereits im Herbst 2003 mit
den ersten Analysen begonnen werden konnte.
Da Anfangs noch keine Moglichkeit zum Se-
quenzieren gegeben war, erfolgten die ersten
Analysen im Labor der Blutbank des Roten
Kreuzes.

Nach der Komplettierung der Ausstattung des
DNA-Labors im Jahr 2004 mit einem automa-
tischen DNA-Sequenzierer (MegaBace 500
von General Healthcare) konnten ab Mitte
2004 alle Analysen im Haus durchgefiihrt wer-
den (Abb. 2, 3). Diese Anschaffungen eroffne-
ten dem Biologiezentrum neue Moglichkeiten
bei verschiedenen Projekten als Partner aufzu-
treten. Da die beantragte personelle Ausstat-
tung des Labors mit einer Laborassistenz leider
nicht realisiert werden konnte, wurde in der
Vergangenheit versucht, mit Studentlnnen und
PraktikantInnen eine einigermalen vertretbare



Auslastung der Gerite zu erzielen. Nachdem
tiber persénliche Kontakte in den ersten Jahren
fiir mehrere Monate Studentlnnen der Univer-
sitdt Budweis gewonnen werden konnten, war
seit 2006 das DNA-Labor regelm:Big Partner
im GEN-AU SummerSchool-Projekt des Bun-
desministeriums fir Wissenschaft und For-
schung (BMWEF) (Abb. 4). Seit 2003 lisst die-
ses Projekt jeden Sommer rund 90 Jugendliche
Forschung hautnah erleben: In Life Sciences
Labors und an Bioinformatikarbeitsplitzen des
Osterreichischen Genomforschungsprogramms
GEN-AU absolvieren Jugendliche in ganz
Osterreich vierwdchige Praktika. Das DNA-
Labor des Biologiezentrums ermoglicht enga-
gierten Jugendlichen withrend der Sommermo-
nate an aktuellen wissenschaftlichen Projekten
des Biologiezentrums mitzuarbeiten. Unter wis-
senschaftlicher Leitung werden von den Prak-
tikantlnnen Experimente und Analysen zur
Evolution von ausgewihlten Organismengrup-
pen an High-tech-Geriten durchgefiihrt. Viele
Absolventinnen und Absolventen niitzten ihre
Laborerfahrungen als Entscheidungshilfe fiir
die Studienwahl. Durch das Engagement der
Jugendlichen und die intensive Betreuung
kommt es nicht selten schon wihrend der
Praktika zur Erarbeitung von wissenschaftli-
chen Ergebnissen, die als neu fiir die Wissen-
schaft publiziert werden kénnen (vergl. z. B.
http://www.ebi.ac.uk/ena/data/view/FN432826).
Neben der Forderung der Forschung leistet das
Biologiezentrum dadurch auch einen wichtigen
Beitrag fiir den Nachwuchs auf dem Gebiet der
Life Sciences.

Seit 2004 arbeiten auch regelmiBig StudentIn-
nen im DNA-Labor und fithren unter Betreu-
ung molekulare Analysen zur Evolutionsfor-
schung durch. Folgende Abschlussarbeiten ent-
standen aus diesen Kooperationsprojekten:
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Abb. 4: Die Gen-Au SummerSchool
Praktikantinnen Julia Brunner, Patrick Nitsche
und Christina Schausberger im DNA-Labor
2010. Foto: Archiv Biologiezentrum.

Masterarbeiten:

GuBmark, Christa (Botanisches Institut,
Karl-Franzens-Universitit Graz):
Molekularbiologische und reproduktionssko-
logische Untersuchungen an Daphne laureola
L. im Miihlbachgraben bei Graz/Steiermark
Fertiggestellt: 2005

Gasperl, Anna (Botanisches Institut, Karl-
Franzens-Universitit Graz):

Phylogeny, systematics and morphology of
South African Urgineoideae (Hyacinthaceae),
with emphasis on Rhadamanthus SALISB. and
Rhadamanthopsis

Fertiggestellt: 2009

Knirsch, Walter (Botanisches Institut, Karl-
Franzens-Universitit Graz):

Morphology and systematics of the genus
Rhodocodon BAKER and its delimitation from
the genus Rhadamanthus SALISB.
Fertiggestellt: 2012

Pinter, Michael (Botanisches Institut, Karl-
Franzens-Universitit Graz):

Taxonomie und Phylogenie ausgewihlter Ver-
treter der Gattung Dipcadi MEDIK. (Asparaga-
ceae, Scilloideae, Ornithogaleae)
Fertiggestellt: 2012
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Bachelorarbeiten:

Feichtenschlager, Elisabeth (Botanisches In-
stitut, Karl-Franzens-Universitiat Graz):
DNA-Sequenzierung ausgewihlter Hyacintha-
ceae.

Fertiggestellt: 2012

Dissertationen:

Syed Shujait, Ali (Botanisches Institut, Karl-
Franzens-Universitit Graz):

Phylogenetic and biogeographic analysis of fa-
mily Hyacinthaceae.

Fertiggestellt: 2013

Alle Mitarbeiter im DNA Labor werden in der
Regel in laufende Forschungsprojekte des Bio-
logiezentrums eingebunden. Ergebnisse dieser
Projekte werden in internationalen und natio-
nalen Zeitschriften veréffentlicht.

Publikationen 2003-2012, die aufgrund
von Untersuchungen, die im DNA-Labor
durchgefthrt wurden, entstanden sind:

AL S.S., YU Y., PFosser M. & W. WETSCHNIG (2012): Infe-
rences of biogeographical histories within subfa-
mily Hyacinthoideae using S-DIVA and Bayesian
binary MCMC analysis implemented in RASP (Re-
construct Ancestral State in Phylogenies). — An-
nals of Botany 109: 97-107.

ANKELE E., HEBERLE-BORS E., PFosserR M. & B.J. HOFINGER
(2005): Searching for mechanisms leading to albi-
no plant formation in cereals. — Acta Physiologi-
ae Plantarum 27: 651-664.

FER T. & M. Prosser (2005): Molecular markers as a tool
for identification plant dispersal in river corridors:
An example of Sparganium erectum. — XVII In-
ternational Botanical Congress, 17-23. July 2005,
Vienna, Austria, p 498.

Fer T., HROUDOVA Z. & M. Prosser (2007): Molecular ap-
proaches in the study of plant dispersal in river
corridors. — Zpravy Ces. Bot. Spolec. 22: 67-84.

HOFINGER B.J., ANKELE E. & M. Prosser (2005): The albino
enigma — DNA deletions and translation-deficien-
cies in microspore-derived plants. — XVII Interna-
tional Botanical Congress, 17-23. July 2005, Vien-
na, Austria, p 277.

JANG C.-G. & M. Prosser (2003): A taxonomic review of
Korean Asparagales and Liliales (Liliopsida). —
Korean J. Pl. Tax. 32: 449-465.

MOoLLER M., Prosser M., JANG C.-G., MAYER V., CLARK A.,
HoLLNGSWORTH M.L., BArRruss M.H.J., WaNnG Y.-Z.,
KIEHN M. & A. WEBER (2009): A preliminary phylo-
geny of the ‘didymocarpoid Gesneriaceae’ based
on three molecular data sets: Incongruence with
available tribal classifications. — Am. J. Bot. 96:
989-1010.

Prosser M. (2007): Migration durch Diasporenverbrei-
tung und Vikarianz bei Pflanzen — eine Analyse
evolutionarer Mechanismen anhand molekularer
Daten am Beispiel der Pflanzenfamilie Hyacintha-
ceae. — Denisia 20: 379-393.

Prosser M. (2011): Der glaserne Museumsbesucher —
Auswertung der DNA-Tests der Evolutionsausstel-
lung 2007/2008 in Linz. — Museen schaffen Iden-
titat(en) - 20. Osterreichischer Museumstag 1:
101-104.

ProsseErR M. & F. SPETA (2004): From Scilla to Charybdis —
is our voyage safer now? — Plant Systematics and
Evolution 246: 245-263.

ProssEr M., JAKUBOWSKY G., SCHLUETER P.M., FEr T., KaTO
H., STuessy T.F. & B.Y. Sun (2006): Evolution of Dy-
staenia takesimana (Apiaceae), endemic to Ul-
lung Island, Korea. — Plant Systematics and Evo-
lution 256: 159-170.

Prosser M., KNIRscH W., PINTER M., ALl S.S., DuTTA S. & W.
WETsCHNIG (2010): Phylogeographic patterns of
Hyacinthaceae in Madagascar and their relations-
hip to family members present in South Africa,
Arabia and India, 19. AETFAT Congress. — Antan-
anarivo, Madagascar.

Prosser M., KNIRscH W., PINTER M., ALl S.S., DuTTA S. & W.
WETSCHNIG (2012): Phylogenetic relationships of
Malagasy Hyacinthaceae. — Plant Ecology and
Evolution 145: 65-72.

PFOSSER M., MAGYAR Z. & L. BOGRE (2007): Cell cycle ana-
lysis in plants. — In: DoLEZEL J., GREILHUBER J. & J. Su-
DA (eds), Flow cytometry with plant cells. Analysis
of genes, chromosomes and genomes. Wiley VCH,
Weinheim, pp. 323-348.

Prosser M., SuN B.-Y., Stuessy T.F., JanG C.-G., Guo Y.-P,,
TaeiN K., Hwan K.C., Kato H. & T. SuGawara (2011):
Phylogeny of Hepatica (Ranunculaceae) and ori-
gin of Hepatica maxima NAkal endemic to Ullung
Island, Korea. — Stapfia 95: 16-27.

Prosser M., WETscHNIG W., MucINA L., MANNING J.C., REE-
VEs C., Fay ML.F,, VAN DER MERWE A.M., MARAIS E.M. &
D. BEeLLSTEDT (2004): Impact of ecological factors on



101

evolution and radiation in Hyacinthaceae. — Re-
cent floristic radiations in the Cape flora, 3-5 July
2004, Zurich, Switzerland, pp. 38-39.

PFOSSER M., WETSCHNIG W. & F. SPETA (2006): Drimia cryp-
topoda, a new combination in Hyacinthaceae
from Madagascar. — Linzer biologische Beitréage
38 (2): 1731-1739.

ProssER M., WETSCHNIG W., UNGAR S. & G. PRENNER (2003):
Phylogenetic relationships among genera of Mas-
sonieae (Hyacinthaceae) inferred from plastid
DNA and seed morphology. — Journal of Plant
Research 116: 115-132.

Stuessy T.F., Jakusowsky G., Gomez R.S., Prosser M.,
SCHLUETER P.M., FER T., SUN B.-Y. & H. Kato (2006):
Anagenetic evolution in island plants. — Journal
of Biogeography 33: 1259-1265.

WEBER A., PFOSSER M., MOLLER M., JANG C.G., MAYER V.,
CLarRk A. & M. KIEHN (2005): Phylogeny of Old
World Gesneriaceae based on molecular and
morphological markers. — XVII International
Botanical Congress, 17-23. July 2005, Vienna,
Austria, p 167.

WETSCHNIG W. & M. Prosser (2003): The Scilla plumbea
puzzle-present status of the genus Scilla sensu la-
to in southern Africa and description of Spetaea
lachenaliiflora, a new genus and species of Mas-
sonieae (Hyacinthaceae). — Taxon 52: 75-91.

WETSCHNIG W., BRUDERMANN A., KNIRsCH W., PINTER M. &
M. Prosser (2012): Massonia pustulata JacQ. 1791
and M. longipes BAker 1897 (Hyacinthaceae), two
frequently misunderstood species — or how M. pu-
stulata became depressed. — Stapfia 97: 210-221.

WETSCHNIG W., KNIRscH W., ALl S.S. & M. Prosser (2007):
Systematic position of three little known and fre-
quently misplaced species of Hyacinthaceae from
Madagascar. — Phyton (Horn, Austria) 47: 321-
337.

WETSCHNIG W., PRENNER G., STABENTHEINER E. & M. PFOSSER
(2005): Epicuticular secretions on seed surfaces of
Massonieae (Hyacinthaceae). — XVII Internatio-
nal Botanical Congress, 17-23. July 2005, Vienna,
Austria, pp. 338.

,Das war zum ersten Mal ein
Museumsbesuch, der voll cool war. Ich
hab noch nie so wviel gelernt wie heute!*
(Zitat einer Teilnehmerin des Open Fish Labs)
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Abb. 5: Wangenschleimhautabstrich zur DNA-
Gewinnung zur Analyse der genetischen Ge-
nealogie fiir das Projekt ,,My Personal DNA
History” im Rahmen der Ausstellung ,,Phédno-
men Leben. Evolution und moderne Genetik".
Foto: Archiv Biologiezentrum.
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Abb. 6: Anonymisierte Referenzkarte eines
Teilnehmers zur Abfrage der personlichen
DNA-Analyse liber das Internet-basierte
Abfrageprogramm. Foto: Archiv Biologiezen-
trum.

Abb. 7: Teilnehmer des Laborkurses CSI
Besucherlabor bei der Arbeit. Foto: Archiv
Biologiezentrum.
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Abb. 8: Isolierte DNA aus Mundschleimhaut-
zellen. Foto: Archiv Biologiezentrum.

Abb. 11: Elektrophoretische Auftrennung von
DNA-Fragmenten im Agarosegel. Foto: Archiv
Biologiezentrum.

Abb. 9: Isolierte DNA aus dem Kurs
.Die eigene DNA als Schmuckstiick”.
Foto: Archiv Biologiezentrum.

Abb. 12: Erzeugung von kiinstlichen Embryo-
nen aus Kalluskulturen einer Hybridkarotte.
Foto: Archiv Biologiezentrum.

Abb. 10: Zebrafisch Embryo ca. 84 Stunden
nach Befruchtung im Interferenzkontrastmi-
kroskop. Foto: Archiv Biologiezentrum.
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Abb. 13-18: Impressionen aus dem Open Fish Lab. Fotos: Cornelia Lehner und Archiv Biologie-

zentrum.

Die Open Lab -
Projekte des DNA-Labors

GemibB den Statuten des Oberosterreichischen
Landesmuseums bekennt sich das Biologiezen-
trum zum Vermittlungsgedanken mit dem Ziel
auch moderne Forschungsmethoden einer brei-
ten InteressentInnenschicht zuginglich zu ma-
chen. Aus diesem Grund wurde bereits bei zwei
GroBausstellungsprojekten ein Open Lab in-
stalliert, in dem Ausstellungsbesucher direkt an

wissenschaftlicher Forschung teilhaben kon-
nen und spezielle Laborkurse fiir verschiedene
Altersgruppen angeboten wurden.

Ein erstes Projekt wurde im Rahmen der Aus-
stellung ,Phiinomen Leben: Evolution und mo-
derne Genetik* (2007/08) verwirklicht. Wah-
rend den Offnungszeiten der Ausstellung wur-
den Ausstellungsbesucher eingeladen ihre eige-
ne DNA analysieren zu lassen (Abb. 5). Mit

Hilfe der Sequenzierung einer hypervariablen



104

Abb. 19-21: Impressionen aus dem Open
Fish Lab. Fotos: Cornelia Lehner und Archiv
Biologiezentrum.

Region des mitochondrialen Genoms konnten
personliche Informationen iiber die eigene Ab-
stammung und die Wanderungsgeschichte der
Vorfahren ermittelt werden. Ein eigenes Inter-
net-basiertes Abfrageprogramm (My Personal
DNA History — MPDH) ermoglichte es den
Teilnehmern anonym ihre personliche Ge-
schichte abzufragen (Abb. 6). Mehr als 2.300
Besucher machten von diesem Angebot Ge-
brauch und konnten zusitzlich im Labor die
Methodik der Sequenzanalyse real miterleben

(PFOSSER 2011).
Parallel zum MPDH-Projekt wurden auBerdem

Laborkurse fiir Schul- und Erwachsenengrup-
pen angeboten, withrend der anschauliche Ex-
perimente zur DNA-Analytik und -Diagnostik
angeboten wurden (Abb. 7). Die beiden Kurse
»CSI Besucherlabor — der genetische Fingerab-
druck” (Abb. 8) und ,Genes in a bottle — die
eigene DNA als Schmuckstiick (Abb. 9) wur-
den von mehr als 480 Personen vom Vorschul-
alter bis zum Pensionsalter gebucht.

Ein weiteres Open Lab — Projekt wurde wih-

rend der Ausstellung ,,Weille Miuse und Men-
dels Erbsen® (2012/13) realisiert. Bei diesem
Projekt wurden drei Kursmodule zum Thema
Genetik, Vererbung und Entwicklungsgenetik
speziell abgestimmt auf den Lehrplan der Ober-

stufe angeboten:

KURSMODUL 1 (Abb. 10)
Zebrafisch — Embryonalentwicklung im Zei-
traffer

Von der befruchteten Eizelle zum fertigen Em-
bryo / Stationen der Embryonalentwicklung /
Mikroskopische Untersuchungen

KURSMODUL 2 (Abb. 12)
Klonkarotte ,,Purple Haze“

Klonen von Pflanzen / Meristemkultur /
kiinstliche Embryonen

KURSMODUL 3 (Abb. 11)
Das ,,Blaue Augen* — Problem
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Genetik der Pigmentierung / DNA fingerprint
| Vaterschaftstest

Im Open Fish Lab der Ausstellung wurden an
33 Tagen insgesamt 45 Kurse abgehalten, die
von 684 Schiilerinnen und Schiilern besucht

wurden (Abb. 13-21).
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