THEMA

UNIVERSITATEN:

IST SPURBAR

Die Bestimmung von
Arten wird immer
weniger an Universita-
ten gelehrt, vielfach

ist sie fast ganzlich
aus den Studienplénen
verschwunden. Als ver-
staubt abgetan, setzt
die Wissenschaft seit
langem verstarkt auf
molekulare Artbestim-
mungsmethoden. Zuneh-
mend wird jedoch die

Bedeutung von Taxono-

men, also Artenkennern,

offenkundig.

VON SABINE AGATHA

Genadelte Insekten aus der
Sammlung des Biologiezentrums
des Oberdsterreichischen Lan-
desmuseums stellen die Fund-
nachweise oder Beleg-Exemplare
fUr Arten dar. Foto: Sabine Agatha
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ie sichere Bestimmung von Arten, das

Handwerk von sogenannten Taxonomen

(vom altgriechischen taxis ,Einordung”
und nomos ,Gesetz”), also von Wissen-
schaftlern, die Arten identifizieren, beschrei-
ben und einordnen, wird immer weniger an
Universitaten gelehrt, vielfach ist es fast
ganzlich aus den Studienplanen verschwun-
den. Es wird oft als verstaubtes, nicht mehr
zeitgemaBes Wissen erachtet. Stattdessen
versprach var wenigen Jahren die Molekular-
biologie [siehe Infobox; derzeit allerdings
noch in langer dauernden Verfahren und mit
weitaus groBeren Geraten), alle Probleme mit
lAstigen Artbestimmungen zu l6sen. Diese
molekulare Biologie wurde im Vergleich zu
anderen Disziplinen auch deshalb finanziell
enorm gefdrdert, da schon damals der schleichende Verlust von Arten-
kenntnis (,taxonomic impediment”) offensichtlich wurde. Allerding wur-
de Ubersehen, dass ohne eine komplette und verlassliche Datenbank
eine Bestimmung der Arten durch Genanalysen unmdglich ist. Die Wis-
senschaft ist z. B. derzeit bereits in der Lage, alle planktischen Meeres-
organismen genetisch zu erfassen (siehe Tara-Expedition], welche Arten
mit welchen Lebensweisen sich aber hinter den einzelnen Genabschnit-
ten verbergen, kann in ca. 95 % der Falle nicht beantwortet werden.
Stammbaume, errichtet auf der Ahnlichkeit dieser Genabschnitte, zei-
gen ebenfalls lediglich Nummerncodes an den Astenden und verfehlen
damit oft ihr eigentliches Ziel, némlich Verwandtschaftshypothesen von
Arten zu erstellen.

ZEIT FUR GLEICHBERECHTIGUNG

Esist in der Tat hdchste Zeit, einen Paradigmenwechsel einzuleiten.
Und tatsachlich wird inzwischen auf wissenschaftlichen Tagungen

BARCODING - GENETISCHE ART-  Was hat es mit diesem kleinen

BESTIMMUNG MITHILFE MOLEKU-
LARER BIOLOGIE

Die Idee ist bestechend und man
arbeitet bereits seit einigen Jah-
ren an ihrer Umsetzung: Es geht
zukUnftig um eine Organismenart -
z. B. Pilz, Pflanze oder Tier - deren
Namen wir wissen mochten. Wir
entnehmen eine winzige Gewebe-
probe, geben sie in ein kleines
Gerat, und nach wenigen Minuten
erscheint nicht nur der Name der
Art auf dem Display, sondern auch
Daten zu deren Lebensweise und
Verbreitung. Science Fiction? Nein,
in 30 oder 40 Jahren sicher Reali-
tat!

Gerat auf sich? In ihm werden win-
zige Genabschnitte analysiert und
mit Genabschnitten sicher identi-
fizierter Arten einer Datenbank
verglichen. Bei 100 % Uberein-
stimmung wird das Gerat uns den
Artnamen prasentieren, ansons-
ten die nachsten Verwandten
nennen. Das erlaubt uns ohne
Schwierigkeiten und Expertenwis-
sen Larven jeglicher Insektenarten
weltweit zu bestimmen, Soldaten
einer Ameisenart zuzuordnen und
unterschiedlich aussehende
mannliche und weibliche Enten als
Artgenossen zu erkennen. Klingt
wunderbar, oder? Jeder natur-
kundlich Interessierte braucht
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Studierende bei der Ubung JVer-
tiefende Tier- § Pflanzenbestim-
mung” der Universit&t Salzburg,
vertieft in ihre Proben. Kenntnis-
se beispielsweise Uber heimi-
sche Baumarten (hier ein Bild
eines Lindenblattes und des
Samens) werden nur mehr am
Rande vermittel.

Fotos v.o.: Sabine Agatha; Wolfgang Schruf

nicht mehr zahlreiche schwers \
Blcher auf Ausflige mitzuschl(§p- -
pen; mit Hilfe eines einzigen klel=

nen Gerates konnen alle Organis—\f
men bis hin zu Einzellern und Bak- e
terien in allen Regionen der Erde &
bestimmt werden. Traumhaft! Das .&
riesige Problem dabei wird aller-

dings gerne Ubersehen: Die

Datenbank, in der sicher identifi-

zierte Individuen verlasslich ana-

lysierten Genabschnitten zuge-

ordnet sind, umfasst derzeit nur

einen Bruchteil aller existierenden

Arten.

Mehr Uber Barcoding lesen Sie auf
Seite 27 [ABOL).
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UNIVERSITAT

Eine Studierenden-Exkursion
nach Rovinj, Kroatien. Hier wer-
den Organismen der Felskiste
gesammelt und bestimmt.

Foto: Sabine Agatha

Text: Assoz.-Prof- Dr.
Sabine Agatha, Fachbereich
Okologie und Evolution der
Universitiit Salzburg
sabine.agatha@sbg.ac.at

zunehmend fUr gleichberechtigte Kooperationen zwischen Molekular-
biologen, die die Genabschnitte untersuchen, und Taxonomen gewor-
ben; nur gemeinsam sind die drangenden biologischen Probleme der
Zukunft zu lGsen. Aber es sind nach dem dramatischen ,Taxonomen-
Sterben” nur noch wenige Kundige brig. Hier und da gibt es sie noch, die
Wissenschaftler, die Uber Artenkenntnis und die Fahigkeit neue Arten zu
entdecken und zu beschreiben verfigen und die sich mit der Evolution
der baulichen Merkmale beschaftigen; die Zunft war Uber Jahrzehnte
nicht ,in“ und wird auch immer noch oft an Universitaten oder in musea-
len Sammlungen als veraltet von anderen Biologen betrachtet. Um das
verstaubte Image abzulegen, braucht es heutzutage ohne Zweifel auch
die Kombination mit molekularen Techniken, aber auch die Einsicht, dass
ohne diese Kenntnisse viele Arten nicht vorm Aussterben geschutzt wer-
den kdnnen.

Als Folge des sukzessiven Verlustes von Taxonomen werden taxono-
mische Fahigkeiten und das Wissen Uber die Organismen-Arten natur-
lich auch immer seltener jungen Wissenschaftlern und Biologie-Lehre-
rinnen vermittelt. Wahrend ich selbst wahrend meines Studium an der
Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn vor dreil3ig Jahren ca.
100 Stunden Exkursionen und ca. 40 Ubungsstunden zur Bestimmung
von Pflanzen und Tieren verpflichtend im Biologie-Studium hatte, sind
es derzeit im Bachelor- und Lehramtsstudium nur noch ein Drittel an der
Universitat Salzburg. Das ist sogar im Vergleich mit zahlreichen in- und
auslandischen Universitaten noch viel, aber versetzt Lehrerinnen oft
nicht in die Lage, Schulerinnen die gangigsten Arten in ihrem Umfeld
nahezubringen, z. B. bei schwarzen Vdgeln zwischen Amsel, Star und
Krahe zu unterscheiden. Das mag auch wesentlich daran liegen, dass
Wissenszuwachs in der Biologie in den vergangenen Jahrzehnten ins-
besondere auf den Gebieten der molekularen Biologie und Genetik statt-
gefunden hat. Dem Rechnung tragend, ist viel von dem, was vor dreif3ig
Jahren nur an Universitaten in diesen Fachern gelehrt wurde, heutzuta-
ge bereits Schulbuch-Wissen, auf Kosten der Beschaftigung mit ,gan-
zen” Organismen im knappen Stundenplan. Natirlich ist es damals wie
heute moglich sich weitere Artenkenntnis in frei wahlbaren Veranstal-
tungen im Studium oder in Arbeitsgemeinschaften von Naturschutz-
Gruppen anzueignen.

DIE ZUKUNFT LIEGT IN DER KOMBINATION AUS ARTENKENNTNIS
UND MOLEKULAREN TECHNIKEN

Der Mangel an Taxonomen - egal fur welche Organismen-Gruppe - ist
jetzt schon offensichtlich und wird sich, so ist zu beflrchten, zukinftig
noch verscharfen. Daher sollten Lehrende an Universitaten und Schulen
explizit darauf hinweisen, dass Wissenschaftler/Gutachter mit einer
Kombination aus Artenkenntnis und molekularen Techniken zukinftig
begehrte Arbeitskrafte sein werden, und den Studierenden und Schule-
rinnen anraten sich zusatzlich grundlegende Artenkenntnisse anzueig-
nen. Im gleichen MaB3e wie Bildungseinrichtungen den Unterricht auf die
,modernen”/molekularen Fachgebiete ausrichten, steigt die Bedeutung
freiwilliger Aktivitaten und zusétzlicher Angebote: sieht man doch nur,
was man kennt, und nur das kann man beginnen wertzuschéatzen - die
Grundlage fur einen sorgsamen Umgang mit der Natur und der ihr inne-
wohnenden Pflanzen, Tiere, Einzeller und Bakterien. 3
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® PROJEKT ZUR ERFASSUNG UND b | oy, P 590 | SOy
ANALYSE DER VIELFALT VON TIEREN,

PFLANZEN UND PILZEN

Screenshot der
ABOL-Seite

Die ABOL-Initiative zielt darauf ab, alle in Osterreich lebenden Tier-, Pflanzen- und Pilzarten
genetisch zu charakterisieren und ihre DNA-Barcodes in einer 6ffentlichen Datenbank zur
Verfligung zu stellen. ABOL soll neben dem Artenschutz auch dazu dienen, den 6ffentlichen
Stellenwert von Artenkenntnis und Biodiversitatsforschung zu heben.

Die Sonnenseite: Das aktuelle Jahrzehnt wurde zur ,Inter-
nationalen Dekade der Biodiversitat” ausgerufen. Ein
gutes Zeichen, sollte man meinen, dass diesem Phano-
men gleich eine ganze Dekade gewidmet wird. Anschei-
nend hat eine zunehmende Anzahl an Menschen gelernt,
,Biologische Vielfalt” zu schatzen. Die Schattenseite: Wir
lebenin einer Zeit, in der die Zahl derer, die Arten kennen
und damit Biodiversitat einschatzen kdnnen, abnimmt,
vielleicht noch schneller als die Biodiversitat selbst. Hin-
gegen nehmen die internationalen Verpflichtungen zu
etwas fur den Erhalt der Vielfalt zu tun, z. B. Monitoring-
pflichten. Zunehmende Wertschatzung bei abnehmendem
Einschatzungsvermdgen also, oder anders ausgedrickt:
Immer weniger Artenkennerinnen stehen immer mehr
Monitoringaufgaben gegentber. Wiinschenswert wéare
demnach zweierlei: eine Steigerung der Anzahl von Biodi-
versitatsexpertinnen und schnellere Erfassungs-Metho-
den. Beides soll durch die dsterreichische Initiative ABOL
(Austrian Barcode of Life) erreicht werden.

Das Prinzip von DNA-Barcoding ist einfach. Es ist die DNA,
die als genetisches Erbgut von Eltern auf ihre Nachkom-
men weitergegeben wird. Sie ist innerhalb einer Art meist
sehr ahnlich, unterscheidet sich jedoch von der DNA
anderer Arten. Anders ausgedriickt - die Reihenfolge der
chemischen ,Bausteine” im DNA-Molekdil ist artspezifisch
und ermdglicht daher die Artbestimmung. Da ein Vergleich
des gesamten Erbguts zu teuer und aufwendig ware, hat
man sich beim DNA-Barcoding international auf bestimm-
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te Abschnitte der DNA - die so genannten DNA-Barcodes
- geeinigt.

Referenzdatenbank: Sie ist Grundlage fur die molekular-
genetische Artbestimmung. In ihr sind die DNA-Barcodes
van sicher bestimmten Individuen maglichst aller Arten
gespeichert. Dann reicht schon ein Teil eines Organismus
aus, um die Art sicher zuzuordnen, indem man DNA isoliert
und die DNA-Barcodesequenz ermittelt. Aber auch bisher
nicht identifizierbare Stadien, wie Eier oder Larven von
Insekten konnen dann bestimmt werden. Als Beispiele fur
wichtige Anwendungsbereiche seien Umweltmonitoring,
Forensik (z. B. Zollkontrollen), Kriminalistik und Lebensmit-
telkontrolle [Kennzeichnung, z. B. Zutaten von Krauter-
tees) genannt.

Anwendung. Die Aktualisierung der Daten zur dsterrei-
chischen Biodiversitat und deren Erganzung durch Daten
zur genetischen Vielfalt hat mehrere positive Nebeneffek-
te. Durch die facheribergreifende ABOL-Initiative entsteht
ein enges Netzwerk von Expertinnen, die sich mit Biodi-
versitatsfragen befassen. Die freie Zuganglichkeit der
DNA-Barcodes offnet die Biodiversitatsforschung fir viele
Anwendungsbereiche und bietet Moglichkeiten zur Beant-
wortung von wissenschaftlichen Fragen (z. B. Erforschung
von Nahrungsnetzwerken). Die Etablierung des DNA-Bar-
codings in den unterschiedlichen Anwendungsbereichen
ist neben der Beflllung der Referenzdatenbank ein zen-

trales Anliegen von ABOL.
—_—
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ABOL - BARCODING
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ABOL bietet uns die Moglichkeit, unser Verstandnis von Biodi-
versitat auf umfassenden Daten fuBen zu lassen. Zurzeit [8uft
die auf drei Jahre anberaumte Anstof3phase, die Finanzierung
des Gesamtprojekts ist jedoch noch nicht gesichert. Bereits
15 Mio. Euro wirden reichen, um im Laufe von 10 Jahren den
GroBteil aller rund 70.000 dsterreichischen Organismenarten
erfassen zu kdnnen.

ABOL BRAUCHT MITHILFE!

Die gesamte dsterreichische Biodiversitat zu erfassen ist ein
ehrgeiziges Ziel, das nur unter aktiver Mitarbeit vieler Perso-
nen erreichbar ist. Die Mdglichkeiten beizutragen sind vielfal-
tig. Vor allem fUr das geplante Gesamtprojekt, das an die
AnstoBphase anschlieBen soll, wird ABOL nur in Kooperation
mit vielen Wissenschaftlerinnen/Arbeitsgruppen/Institutio-
nen funktionieren. Gesucht werden:

X Wissenschaftlerinnen/Arbeitsgruppen/Institutionen, die
sich aktiv an der Planung und Durchfthrung von ABOL-
Teilprojekten beteiligen wollen.

X Personen mit fundierten taxanomischen Kenntnissen
einzelner Organismengruppen

X Firmen, Vereine und Privatpersonen, die das Projekt finan-
ziellunterstttzen wollen

www.abol.ac.at

Text: Priv.-Doz. Dr. Elisabeth
Haring (Projektleitung),

Dr. Nikolaus Szucsich
(ABOL-Manager),

Mag. Michaela Sonnleitner,
(ABOL-Team),
Naturhistorisches Museum
Wien, 1010 Wien,
Nikolaus.Szucsich@

nhm-wien.at
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GYMNASIUM:

Die Vermittlung von Artenkenntnis im
Biologieunterricht hat an dsterrei-
chischen Gymnasien in den letzten bei-
den Jahrzehnten massiv an Bedeutung
verloren. Ihr haftet der Geruch von ver-
staubter, unzeitgemaBer Methodik an.
Ein folgenschwerer Irrtum, wie sich
zunehmend herausstellt.

VON WOLFGANG MAYER

Fachbereichen die Vermittlung von Kompe-

tenzen anstelle von ,Lexikonwissen”.
Schdlerinnen und Schuler sollen Wissensgebie-
te heute besser verknupfen kdnnen und so
genanntes Transferwissen aufbauen. Die Quali-
tat des Unterrichts hat sich durch diesen neuen
Zugang in vielen Bereichen zwar verbessert. Als
Kollateralschaden scheint die Artenkenntnis
dabei jedoch in die Bedeutungslosigkeit abzu-
rutschen, da sie mit unerwinschtem ,totem Wis-
sen” gleichgesetzt wird. Im aktuellen Entwurf
zum neuen Lehrplan der neuen AHS-Oberstufe
war Artenkenntnis anfangs gar nicht mehr als
Ziel des Unterrichts vorgesehen. Nur die Inter-
vention der Bundes-ARGE-Biologie und des
Naturschutzbundes im Unterrichtsministerium
bewirkte, dass Artenkenntnis bei den Unter-
richtszielen des Lehrplans ergénzt wurde. Im
angeflhrten Lehrstoff ist die Vermittlung der
Artenkenntnis weiterhin nicht enthalten. Auch
die gesamte Organismengruppe der Pilze soll
nach aktuellem Stand im Lehrplan der AHS-0ber-
stufe nicht mehr vorkommen, obwohl sie in der
Systematik als eigenes Reich neben Pflanzen,
Tieren und Mikroorganismen gefuhrt werden. Die
Endfassung des neuen Lehrplans ist derzeit
noch in der Begutachtungsphase.

D eklariertes Ziel des Unterrichts ist in allen

TATSACHLICH KENNEN Schiilerinnen und Schii-
ler, aber auch zunehmend Junglehrerinnen und -
lehrer heute meist nur mehr wenige Pflanzen und
Tiere, obwahl sie nach meiner Erfahrung durch-
aus Interesse und Begeisterungsfahigkeit daftr
zeigen. Dabei erleichtert z. B. der Einsatz von
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