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Voriiberlegungen zur Unterrichtsreihe (Entwurfsfassung)

Im Rahmen der hier dargesteliten Unterrichtsreihe wird die Bedrohung heimischer Fluss-
krebsarten durch den Pilz Aphanomyces astaci unter Berucksichtigung okologischer,
genetischer und molekularbiologischer Aspekte thematisiert.

Die Schulerinnen und Schiller sollen sich im Rahmen des Unterrichtsvorhabens mit einer
molekularbiologischen Methode zum Nachweis der ,,Krebspest* beschaftigen. Dabei sollen
auch die okologischen Folgen der Erkrankung thematisiert werden.

Die Schillerinnen und Schiller sollen sich im Rahmen der Unterrichtsvorhaben in der
Jahrgangstufe |2 insbesondere mit den molekularen Grundlagen der Genetik beschaftigen.
Dabei soll vor allem deutlich werden, dass Zellen mittels eines genetisch determinierten
Programms ,,ihre Funktion steuern, ihre Differenzierung organisieren und ihren Lebenszyklus
auspragen®. Ebenso steht die Vermittlung des Wissens um die Kontinuitat der Lebewesen
aufgrund von Speicherung und Weitergabe genetischer Information - und deren genetischer
Grundlage - im Zentrum der Inhalte der Sekundarstufe II.

Der genetische Code, Replikation und Proteinbiosynthese stellen Grundlagen dar, welche
vorab erarbeitet werden mussen. Der Schwerpunkt dieser Reihe liegt hier im — vertiefen-
den - Bereich der molekularbiologischen Methoden. Dabei sollen sich die Schillerlnnen ein
grundlegendes Wissen um die Polymerase-Kettenreaktion (PCR) erarbeiten und eine konkrete
Anwendung kennenlernen.

Bei der Krebspest handelt es sich um eine anthropogen bedingte Storung heimischer Oko-
systeme. Im Sinne einer Vernetzung der verschiedenen inhaltlichen Bereiche (Okologie-Gene-
tik/Molekularbiologie) werden die hier zu erkennenden Konsequenzen menschlichen Handelns
im Rahmen einer in die Okologie hineinreichenden Vertiefung thematisiert. So soll sicherge-
stellt werden, dass das erworbene Wissen nicht isoliert betrachtet, sondern kumulativ und im
besten Fall nachhaltig erworben wird.

Die Vermittlung der Inhalte wird im Wesentlichen durch interaktive Tafelbilder (Flipcharts)
unterstutzt.

Interaktive Whiteboards sind zwar an zahlreichen Schulen vorhanden, es mangelt allerdings
oftmals an konkreten Unterrichtsbeispielen oder Flipcharts (auch im WWW!).

Die hier als Entwurfsfassung angebotene Unterrichtsreihe ,,Molekularbiologie in der Okologie —
Die PCR als Methode zum Nachweis des Krebspesterregers Aphanomyces astaci bei Flusskreb-
sen‘ soll diesem Umstand Rechnung tragen und so im Fach Biologie eine nutzliche Hilfestellung
fur die Lehrkrafte darstellen.

Da es sich bei der hier vorliegenden Fassung um einen Entwurf handelt, welcher zunachst
von den an der Evaluation beteiligten Lehrerlnnen erprobt werden soll, wird bei der
Darstellung der Sequenz auf konkrete Zeitangaben verzichtet. Im Zuge der Erprobung werden
sich sicherlich noch viele Fragen und Antworten ergeben, so dass sich letztendlich erst nach
erfolgter Evaluation und der sich daran anschlieBenden Uberarbeitung der Reihe konkrete Zeit-
angaben ergeben.



Die in dieser Unterrichtsreihe dargestellten Themen miussen nicht zwangslaufig vollstandig
behandelt werden. Gerade in Zeiten von G8 wunscht man sich als Handelnder (Lehrerin-
nen wie Schiilerlnnen) eher schlanke Unterrichtskonzepte, da fur mehr die Zeit oft nicht —
LEIDER - ausreicht.

Insbesondere die Aspekte Biologie der Flusskrebse/Arten konnten beispielsweise entfallen.
Ich habe mich dennoch dazu entschieden, diese Aspekte aufzunehmen. Die Behandlung
dieses Themas ist fur die Schulerlnnen sicherlich leicht zu bewiltigen, handelt es sich doch
bei der Anatomie und Morphologie des Flusskrebses um Themen der Mittelstufe.

AuBerdem wird die Reihe so abwechslungsreicher, gerade im Hinblick auf die sich daran
anschlieBende komplexe Betrachtung der Polymerase-Kettenreaktion.

Um den zeitlichen und organisatorischen Aufwand so gering wie moglich zu halten, habe
ich mich dazu entschlossen, die Betrachtung der Artenvielfalt der Flusskrebse in Form eines
Schillerreferats zu planen. Durch die Referate — eines wird ja bereits zu Beginn der Unter-
richtsreihe prasentiert — wird der Sequenzverlauf auch methodisch aufgelockert.

Anmerkung:

Auf eine grundlegende Einfuhrung in die Biologie der Edelkrebse (Sachinformationen) wird
hier verzichtet. Diese sind ausfuhrlich in einer vom Edelkrebsprojekt NRW herausgege-
benen Lehrerhandreichung aus dem Jahre 2008 enthalten. Ein Auszug hieraus befindet sich
im Anhang.

I Hill, A.; GroB, H; Burk, C.: Der Edelkrebs. Gefahrdung der heimischen Fauna durch Neozoen am Beispiel des Edelkrebses.

Unterrichtskonzeption fur die Sekundarstufe |. Bad Munstereifel. Edelkrebsprojekt NRW 2008




Sequenzverlauf

Phase 1 Hinflihrung der Schilerinnen und Schiler an die Thematik.
= Referat, Pilze” und Besprechung
= .Killerpilze” in der Literatur: Paul McEuens,Spiral”
= Der Krebspesterreger Aphanomyces astaci
Phase 2 Schwerpunkt,Okologie”
= Biologie der Flusskrebse und Arten
= Die Krebspest: Diskussion moglicher Diagnoseverfahren
= Hinfihrung zur PCR
Phase 3 Schwerpunkt ,Genetik”
= Grundlagen der PCR
= Die PCR als diagnostische Methode zum Nachweis
des Krebspesterregers
Phase 4 Schwerpunkt,Okologie”
= Gefahrdung und MaBnahmen zum Schutz
heimischer Flusskrebsbestande”
= Konzeption/Erstellung von,,Aufklarungsplakaten”,
Referaten oder Reportagen




Phase 1: Hinfilhrung der Schiilerinnen an die Thematik

Der Einstieg erfolgt mittels eines Schillerreferats, welches einige Stunden vorab vereinbart
werden sollte. SchwerpunktmaBig sollte hier der Aspekt ,,Pilze als Teil von Lebensgemein-
schaften* besprochen werden:

= Destruenten

=>  Symbiose: Mykorrhiza, Algen/Pilze (Flechten)

= Pilze als Schadlinge bei Pflanzen

= Pilze als Weggefahrte des Menschen
o Speisepilze
o Drogen- und Heilpilze (auch Penicillin)
o Pilze in der Lebensmittelherstellung

Bei der genauen Festlegung der Themen sollte dem Schiiler/der Schiilerin im Rahmen der
oben genannten Themen moglichst viel Spielraum gelassen werden.

Einschrankung: Pilze als Schadlinge bei Tieren/Menschen sollen aus didaktischen Grinden
ausgeklammert werden. Die Hinfuhrung zu diesem Aspekt soll schlieBlich uber den Roman
,wopiral* erfolgen!

Eine intensive Behandlung der Systematik der Pilze ist an dieser Stelle nicht sinnvoll, da es
sich doch hier um ein sehr spezielles Thema handelt, welches die Schulerlnnen demotivieren
konnte, fur das Verstandnis der wesentlichen Lernziele dieser Unterrichtseinheit ist eine
Kenntnis der Systematik ohnehin nicht erforderlich.

”Killerpilze” in der Literatur: Paul McEuens “Spiral”

Die Hinfuhrung zum eigentlichen Thema — pathologische Pilze — erfolgt nach der Bespre-
chung des Referats mittels eines fiktiven Killerpilzes.
I“

Hierzu wird den Schulerlnnen der Klappentext und ein kurzer Auszug des Romans ,,Spira
von Paul McEuen vorgelegt (siehe Anhang und Flipchart).

Bemerkung: Im Rahmen der Evaluation konnte auch erortert werden, ob eine facherver-
bindende Betrachtung des Themas mbglich/sinnvoll ist. Denkbar ware beispielsweise die
Lekture des Buches im Englischunterricht.




Nachdem die Schillerlnnen die Textausziige gelesen haben, sollen sie an der interaktiven Tafel
(im Folgenden mit ,,iT* bezeichnet) Fiktion und Realitat gegenuberstellen.

Dabei wird erwartet, dass die Schiller hinsichtlich realer Bedrohungen Pilzerkrankungen das
Magen-Darm-Traktes (z.B. Candida albicans > Abwehrschwiche) , Haut und Schleimhautpilze,
eventuell Pilze, die zu Lungenerkrankungen fuhren (Aspergillose) nennen werden.

Ein realer ,,Killerpilz‘: = Der Krebspesterreger Aphanomyces astaci

Mit der nichsten Flipchart leitet die Lehrkraft nun zum Unterrichtsgegenstand uiber.

Zuniachst wird eine Darstellung aus dem Jahre 1504 gezeigt, welcher man entnehmen kann, dass
Flusskrebse zu jener Zeit keine Seltenheit waren und zum alltaglichen Speiseplan der Menschen
jener Zeit gehorten. Kontrastierend hierzu leitet die nachste Flipchart dann direkt die Aufmerk-
samkeit auf die Krebspest (Abbildung).

Nach kurzer Besprechung wird den Schilern nun ein Arbeitsblatt ausgeteilt, mit Hilfe des-
sen sich die Schillerlnnen ein umfassendes Wissen zur Krebspestthematik erarbeiten sollen
(s. Anhang).

Als Methode empfiehlt sich hier die 3-Schritt-Methode. Zunichst liest jeder Schuler den
Text in Einzelarbeit (10 Minuten). Hier muss unbedingt darauf geachtet werden, dass in dieser
ersten Phase kein Informationsaustausch zwischen den Schiilerlnnen erfolgt. Hiernach werden
offene Fragen in Partnerarbeit geklart. In der letzten Phase sollen jeweils vier Schulerlnnen
eine Gruppe bilden, wobei zunichst ein(e) von der Gruppe bestimmte/r Schuler/Schilerin
den Aspekt ,Lebenszyklus des Erregers® erlautern soll, danach soll ein anderer Schuler/eine
andere Schulerin den Krankheitsverlauf darstellen. Die jeweils zuhdrenden Schulerlnnen
achten auf die Vollstandigkeit der Darstellung (nur diese Schiilerlnnen diirfen das Arbeitsblatt ein-
sehen!)

Die Sicherung erfolgt wiederum mit Hilfe einer Flipchart, die den Lebenszyklus des Krebspest-
erregers darstellt. Hier soll nun ein zufillig ausgewahlter Schuler/eine Schulerin in dafur vorge-
sehene Kasten knapp die wesentlichen Stadien hinein notieren.

Die Kontrolle erfolgt per ,.click-and-point“. Beim Anklicken bestimmter Bereiche neben oder
unterhalb der Kasten erscheint die korrekte Losung.

Die Sicherung des Lerninhalts ,Krankheitsverlauf‘ wird mit Hilfe einer ,,durcheinander gera-
tenen® Flipchartgrafik realisiert. Hier muss ein Schuler/eine Schulerin die korrekte Zuordnung
wiederherstellen.



Phase 2: Biologie der Flusskrebse und Hinfihrung zur PCR

Wie bereits oben geschildert, soll die Betrachtung der Arten in Form eines Schiler-
referats behandelt werden. Fur die Recherche eignet sich —neben der Vielzahl der im Internet
abrufbaren Informationen — folgende Literatur:

Blanke, Dietrich: Flusskrebse in Niedersachsen.

In: Landesamt fur Okologie (Hrsg.): Informationsdienst Naturschutz Niedersachsen 6/98.
Bezug: www.nloe.de

(Informationsschrift mit Artbeschreibungen, Verbreitungskarten fur Niedersachsen,
Lebensraum, Gefahrdung, SchutzmaBnahmen)

Dahms H.-U., Schminke, G.: Flusskrebse fur das Schulaquarium. UB 127, S. 42-43.
Velber. Friedrich Verlag 1987.

GroB3, H.; Burk, C.; Hill, A.: Die Flusskrebsfauna in NRWV.- Natur in NRW, H. 4, 52 — 56.
Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW. Recklinghausen 2008

Hill, A.; GroB, H; Burk, C.: Der Edelkrebs. Gefahrdung der heimischen Fauna durch
Neozoen am Beispiel des Edelkrebses. Unterrichtskonzeption fur die Sekundarstufe I.
Bad Munstereifel. Edelkrebsprojekt NRW 2008

Bezug: www.edelkrebsprojektnrw.de oder www.vdg-online.de

Hager, Johannes: Edelkrebse. Biologie - Zucht - Bewirtschaftung. Stuttgart. Stocker Verlag
2003.

Lukhaup, Chris/Pekny, Reinhard: Krebse im Aquarium. Haltung und Pflege im SuBwasser. 2.
Auflage.
Ettlingen. Dahne Verlag 2008.

Martens, Andreas/Grabow, Karsten (Hrsg.): Unterricht Biologie 339.
Velber. Friedrich Verlag 2008.

Quante, Kai Alexander: Garnelen und Krebse im Aquarium.
Stuttgart. Ulmer 2008.

Die Betrachtung der Anatomie und Morphologie der Flusskrebse erfolgt mit Hilfe einer Flip-
chart und eines Arbeitsblatts, welches der vom Edelkrebsprojekt NRW herausgegebenen
Unterrichtskonzeption fur die Sekundarstufe | entnommen ist.

Nachdem die Schulerlnnen den Text zum inneren und auBeren Aufbau gelesen haben,
werden die Informationen fur alle Schuler an der Flipchart gesichert und auf zuvor ausgeteil-
ten Kopien (Kopiervorlagen 4 und 5) ubertragen.

Nachdem die Biologie des Flusskrebses erarbeitet worden ist, sollen sich der Fokus nun
wieder auf den Krebspesterreger richten.

Eine Uberleitung ergibt sich aus der im Referat dargestellten Artenvielfalt. Um eine Infekti-
on zu verhindern, kann es notwendig sein, eingebiirgerte Flusskrebse im Hinblick auf deren
,Carrier-Status* hin zu untersuchen. Dies ist vor allem notwendig, weil die Carrier-Krebse
keine Symptome zeigen. Also scheinbar gesund sind.




Den Schiillerinnen wird eine Brain-Storm-Vorlage auf der Flipchart gezeigt, hier sollen sie nun
ihre Vermutungen hinsichtlich der Fragestellung ,,Welche Moglichkeiten zur Identifizierung von
Aphanomyces astaci sind denkbar?*
Erwartete SchulerInnenauBerungen:

Abstrich und Anzucht der Pilze im Brutschrank
Vermeintlich kranke Tiere mit gesunden in einem Becken halten

Mikroskopieren von Kutikulaproben

$ 433

Suche nach Stoffwechselprodukten der Pilze

Den Schillerlnnen kann nun gesagt werden, dass die gangige Praxis bis vor kurzem darin
bestand, dass zunachst Sporen des Pilzes angeziichtet werden mussten und dass daraufhin ein
Infektionsversuch bei empfanglichen Arten durchgefuhrt wurde.

Lehrerfrage: Probleme?

Hier konnten die Schulerlnnen ethische Aspekte nennen, aber auch der Zeitfaktor ist hier nicht
zu vernachlassigen, denn dieses Verfahren nimmt mindestens zwei Wochen in Anspruch.

Die Lehrkraft kann nun die Aufmerksamkeit auf die Genetik lenken. Der hier nun anstehende
Wechsel — von der Okologie hin zur Genetik - wird von den Schulerlnnen wahrscheinlich ohne
Schwierigkeiten aufgenommen werden. SchlieBlich wurde dieses Thema ohnehin vorher behan-
delt, notwendige Voraussetzung fur das Verstandnis des Folgenden ist das Wissen im Bereich
Genetik bis zur Proteinbiosynthese!

Gewissermallen handelt es sich beim Aspekt Okologie um einen Einschub innerhalb des
Reihenthemas ,,Molekulare Grundlagen der Vererbung und Entwicklungssteuerung®.

Die Lehrkraft bespricht nun im Rahmen eines fragend-entwickelnden Unterrichtsgesprachs die
Moglichkeit der Identifizierung mit Hilfe des Pilzerbguts. Stellt dieses ja eine Art Fingerabdruck
einer Art dar.

Lehrerfrage: Was ist hier zwingend notwendig?

= Eine typische/einzigartige Sequenz im Genom des Pilzes
=>  geeignete ,,Werkzeuge®, um diese zu identifizieren und zu isolieren

=>  geeignete ,,Werkzeuge“, um diese zu amplifizieren (vervielfaltigen)

Mit diesen Fragen konnten die Schillerinnen dann beauftragt werden, sich fur die nachste
Stunde hinsichtlich eines geeigneten Verfahrens zu informieren.

2 Culas, Annabelle: Entwicklung einer molekularbiologischen Methode zum Nachweis des Krebspesterregers [...]. S 6



Phase 3: Die PCR zum Nachweis der Krebspest

Grundlagen der PCR

Zunichst soll den Schilerlnnen Gelegenheit gegeben werden, sich hinsichtlich ihrer
Rechercheergebnisse zu auBern. Es kann davon ausgegangen werden, dass wenigstens
einige Schulerlnnen die PCR nennen werden.

Nun wird ein Text ausgeteilt, der die Methode der PCR ausfuhrlich darstellt (s. Anhang).
Bei diesem Text handelt es sich um einen gekurzten und veranderten Artikel aus Wikipedia.
Der sehr umfangreiche und inhaltlich vollkommen korrekte Originalartikel ist als ,,exzellenter
Artikel” gekennzeichnet. Schiilerlnnen nutzen zur Recherche immer haufiger — bisweilen
leider ausschlieBlich — das Internet. Hauptanlaufstelle ist haufig Wikipedia.

Dies stellt meines Erachtens kein Problem dar, wenn verantwortungsvoll mit den hier
gewonnen Informationen umgegangen wird:

v Quelle, auch beim Internetzitat, immer nennen

v Die Quelle hinsichtlich ihres Wahrheitsgehalts prufen
(auch andere Quellen nutzen, es gibt auch noch [Schul-]Bucher)

v Quelleninterne Wertungssysteme nutzen
hier: das Wertungssystem Wikipedias kennen und nutzen

> http://de.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Bewertungen

Im Zuge der Erarbeitung wird bewusst auf die Quelle Wikipedia zuriickgegriffen, da die
oben genannten Aspekte so auch mit den Schulerlnnen besprochen werden kénnen.

Die Erarbeitung kann wiederum im bereits oben dargestellten 3-Schritt-Verfahren erfolgen.
Eintragungen/Markierungen sollen auf dem Arbeitsblatt nur mit Bleistift vorgenommen wer-
den

Dieser Text wird anschlieBend als Flipchart gezeigt. Hier soll nun ein Schuler/eine Schulerin
mit Hilfe der Textmarker-Funktion Vorschlage hinsichtlich einer sinnvollen Markierung des
Textes machen. Dessen/deren Markierungen sollen im Plenum diskutiert werden. Denkbar
ist auch, dass sich hier mehrere Schulerlnnen abwechseln.

Diese Vorgehensweise soll sicherstellen, dass eine intensive Auseinandersetzung mit dem
Lerninhalt stattfindet. Je nach Belieben kann dies auch mit mehr oder weniger Beteiligung der
Lehrkraft stattfinden. Unter Umstanden kénnen die Erarbeitung und Sicherung so insgesamt
schnell auch eine Doppelstunde umfassen. Hier wird die Evaluation sicherlich zeigen was
moglich und praktikabel ist.




Vertiefend soll die PCR anschlieBend auch grafisch dargestellt werden. Hier sollte neben den
grundsatzlichen Details auch klar werden, dass die PCR aufgrund der Primer den gesuchten
Abschnitt zu beiden Seiten hin begrenzt, was aber beim ersten Durchgang noch nicht der Fall
ist. AuBerdem sollte darauf geachtet werden, dass die Schiilerlnnen die Bedeutung der Lese-
richtungen (5’ > 3’) korrekt wiedergeben, da es sich hier um haufig auftretende Fehlerquelle
handelt.

Vertiefung: Die PCR als Nachweismethode

Die Schilerlnnen erhalten zunichst ein Arbeitsblatt, welches eine definierte Sequenz aus
dem Genom von Aphanomyces astaci beschreibt. Die Schulerlnnen sollen hieraus die
gesuchten Primer fur eine PCR ableiten und die Hybridisierung der Primer an die Matrizen-

DNA zeichnerisch darstellen. AuBerdem werden allgemeine Fragen zur PCR gestellt
(s. Anhang).

Auch hier erfolgt die sich daran anschlieBende Besprechung der Aufgabe mit Hilfe einer
Flipchart.

3 http://de.wikipedia.org/wiki/Polymerase-Kettenreaktion (letzter Abruf: 26.06.2011)



Phase 4: Gefdhrdung und Schutz der heimischen Flusskrebsarten

Als letzte - fakultative — Phase erfolgt eine Ruckkehr zum Aspekt Okologie.

Diese Phase sollte weitgehend eigenstindig und von der Lehrkraft allenfalls unterstiitzend
begleitet werden.

Unter Verwendung der oben genannten Quellen sollen die Schiiler nun hinsichtlich der
Gefahrdung heimischer Arten recherchieren. Dabei werden sie — weit iiber den molekular-
biologisch-genetischen Ansatz hinaus — auf viele weitere Aspekte stof3en.

= Aufklarung von Wassersportlern und Anglern, um die Ausbreitung des Erregers
zu vermindern.

Wasserbauliche MaBBnahmen
Wiederansiedlung

Aufklarung der Bevolkerung hinsichtlich der Neozoenproblematik

3013

Die Arbeitsergebnisse konnen auf mehreren Wegen festgehalten/prasentiert
werden:

= Referate (hiervon ist aber eher abzuraten, da ja schon zwei im Verlauf der
Reihe prasentiert wurden)

=>  Anfertigung von Wandzeitungen mit Hinweisen zum Schutz heimischer
Flusskrebse

= Erstellung von Audio- oder Videoreportagen

=

Hier bin ich doch sehr gespannt, was den an der Evaluation beteiligten Schulerlnnen und
Lehrkraften so alles einfallt!

Dieses offene Ende der Darstellung meiner Unterrichtkonzeption ist durchaus als
programmatisch zu bezeichnen. Es handelt sich hier — wie bereits mehrfach betont - um
eine Entwurfsfassung. Diese wird erst nach Anwendung und Evaluation durch alle Beteiligten
zu einem echten Unterrichtskonzept.

Beleben Sie also diesen Entwurf, sparen Sie nicht mit konstruktiver Kritik!

Kontakt: Edelkrebsprojekt NRW
Alois Hill (Schulprojekte/Koordination Sek. I/11)
Graf-Franz-Georg StraBe 12
53945 Blankenheim

Festnetz/Fax: 02449 - 91 72 76
mobil: 0175 - 71 23 692
Mail: a.hill@edelkrebsprojektnrw.de




Anhang: Kopiervorlagen

Kopiervorlage | —,Killerpilze® in der Literatur

,»Er ist kein Virus, er ist 1000 mal schlimmer ...

Er ist lebendig, er vermehrt sich, er wachst in dir:

Mikrobiologe Liam Connor versteckt in seinem Labor den Pilz,
der jeden Menschen in eine todliche Waffe verwandeln kann.
Und dann plotzlich sein mysteridoser Tod: Grausam zugerich-
tet wird Connor aufgefunden. Vom Todespilz fehlt jede Spur.
Mit allen Mitteln muss Liams Assistent Jake verhindern, dass sich die
todliche Infektion weltweit ausbreitet ...

Paul McEuen gewahrt mit seinem atemberaubenden Thriller
Einblicke in eine unsichtbare Welt, die fur die Menschheit zur
unermesslichen Bedrohung werden kann — wenn sie auBer

Kontrolle gerit.

Paul McEuen (Jahrgang 1963) ist einer der weltweit fuhrenden
Experten auf dem Gebiet der Nanotechnologieforschung und lehrt als
Professor an der Cornell University im Staat New York.

Er wurde mehrfach ausgezeichnet und publiziert regelmaBig in
,,Nature® und ,,Science®.

Zu seinen Forschungsinteressen sagt er selbst:

66 ¢

»Alles, solange es nur klein genug ist".

Auszug aus dem Roman:

»50 etwa zwolf Stunden lang ahnte keiner, was passiert war. [...] Allen ging es mehr oder
weniger gut. Aber acht Stunden spater entwickelt einer namens Smithson, der im Bett
neben Maddox lag, ungewohnliche Symptome. Seine Temperatur sinkt, und er verbreitet
einen unangenehmen Geruch. Eine Stunde spater fangt er an, sich wie wild zu kratzen, und muss
korperlich fixiert werden. Er redet wirr. Zwanzig Stunden spater geht es Maddox genau so schlecht.
Er ist davon uberzeugt, dass eisenhautige Schlangen in seinem Bauch leben und seine Eingeweide
fressen. Was mit den beiden anfing, breitete sich dann sehr schnell auf dem ganzen Schiff aus.*
»[--.] die Wissenschaftler der Einheit 731 hatten eine gute Wahl getroffen. Fusarium spira war
relativ harmlos, wenn er in den Eingeweiden lebte, und von bosartiger Gefahrlichkeit, wenn
er eine Maispflanze infizierte. Wenn man ein Monstrum aus ihm machen wollte, brauchte
man nur die die genetische Programmierung zu verandern. Hier ein paar Gene abschalten,
dort ein paar einschalten, die Signale vertauschen und ihn veranlassen, seine Toxine abzuson-
dern, wenn er im menschlichen Organismus lebte®. [..] ,Die Mykotoxine griffen den Ver-
stand an und fuhrten zu manischem Verhalten und zu einem Toétungs- und Selbsttotungsdrang.
Beim Befall der Organe kam es zu inneren Blutungen. Innerhalb eines Tages war der Infizierte
wahnsinnig. Innerhalb einer Woche war er tot. Er lebte gerade lange genug, um seine Um-gebung
zu infizieren: eine wandelnde biologische Zeitbombe*

(McEuen, Paul: Spiral. S.Fischer Verlag. Frankfurt am Main. 2010. Fotos: S. Fischer Verlag)




Kopiervorlage 2 - Sachtext: Lebenszyklus des Erregers und Krankheitsverlauf

Die Krebspest und ihr Erreger Aphanomyces astaci

In der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts trat erstmalig in Europa eine bis dahin unbe-
kannte Krankheit auf, die sich unaufhaltsam unter den Flusskrebsbestanden ausbreitete.
Noch vor Ende des Jahrhunderts waren die Edelkrebsbestande Mitteleuropas vielerorts
erloschen. Diese drastischen Auswirkungen brachten der nur fur Flusskrebse gefahr-
lichen Pilzerkrankung den Namen , Krebspest® ein. Nur wenige Vorkommen in meist
isolierten Gewassern blieben verschont.

Trager des hochinfektiosen Erregers und damit indirekte Ausloser der Krebspest sind
die amerikanischen Flusskrebsarten. Um die zuruickgehenden Bestande der heimischen
Flusskrebse auszugleichen, wurde vor uber 100 Jahren damit begonnen, aus Amerika
stammende Flusskrebse in Europa auszusetzen. Ein verheerender Fehler, da die amerika-
nischen Flusskrebse Trager des Krebspesterregers sind. Die meisten der amerikanischen
Flusskrebsarten erkranken jedoch nicht an diesem Pilzbefall, da sie resistent oder teilre-
sistent gegen diesen Parasiten sind. So werden sie lebenslange Ausscheider — sogenann-
te Carrier - des Erregers. Lediglich bei groBem Stress bricht auch bei dieses Arten die
Krankheit aus. Die heimischen Flusskrebsarten Edelkrebs (Astacus astacus) und Steinkrebs
(Austropotamobius torrentium) besitzen keine Resistenz gegen diesen Erreger und ster-
ben nach einer Infektion (100%ige Mortalitat). Diese Pilzkrankheit (Krebspest) hat sich
so verheerend auf die heimischen Flusskrebsbestinde ausgewirkt, dass man in vielen
Regionen Mitteleuropas von einem Totalausfall ganzer Populationen sprechen kann.
Aufgrund der weiteren Ausbreitung der amerikanischen Flusskrebse steigt die In-
fektionsgefahr fur die noch verbliebenen heimischen Vorkommen. Beide heimischen
Flusskrebsarten gelten als vom Aussterben bedroht und stehen auf der Roten Liste der
Weltnaturschutzunion (IUCN).

Beim Erreger der Krebspest handelt es sich um einen Algenpilz, welcher begeiBelte
Zoosporen ausbildet. Die Zoosporen werden vor allem freigesetzt, wenn die faden-
formigen Zellen des Pilzes (Mycel) aus der Kutikula des Krebspanzers eines infizierten
Tieres herauswachst. Bei heimischen Arten geschieht dies in der Regel wahrend der
Erkrankung oder nach dem Tod des Tieres. Bei Carrier-Krebsen geschieht dies aber
daruber hinaus noch nach jeder Hautung. Die Zoosporen konnen im Wasser bei 10 °C
noch ca. 3 — 14 Tage uberleben. Treffen die Zoosporen auf einen Organismus, welcher
keinen Wirt darstellt (z.B. ein Fisch), bilden sich nicht-keimungsfahige Zysten. Aus die-
sen entwickeln sich wiederum Zoosporen. Sollte nach drei Umwandlungen noch immer
kein geeigneter Wirt gefunden worden sein, stirbt der Pilz.

Wenn die Zoosporen aber auf die Kutikula eines Flusskrebses treffen, nisten sich di-
ese im Krebspanzer ein und bilden innerhalb kiirzester Zeit einen Keimschlauch aus,
welcher sich im gesamten Krebspanzer ausbreitet. Im fortgeschrittenen Stadium dringt
der Pilz dann in die Leibeshohle ein. Er breitet sich dann unter anderem entlang des
Strickleiternervensystems aus.

Die symptomfreie Inkubationszeit betrigt nach einer Infektion 10 Tage. Danach kommt
es zu dem nachfolgend geschilderten Krankheitsverlauf:




I. Phase:

gesunde Tiere - Die Krebse sind nachtaktiv. Bei drohender Gefahr kénnen sie sich durch
einen Schlag mit ihrer kraftigen Abdominalmuskulatur blitzartig in einen schutzenden
Unterschlupf zuruckziehen (,,Fluchtreflex”). Werden die Tiere auf den Rucken gelegt, so kon-
nen sie sich innerhalb weniger Sekunden wieder aufrichten. Beim Handling drohen sie mit
ihren Scheren. Die Antennen sind standig in Bewegung.

2. Phase:
lethargischer Krebs - Bei Gefahr suchen sie nur langsam Zuflucht. lhre ganzen Bewegungen
laufen verzogert ab. Das Umdrehen vom Rucken auf die Beine dauert langer als 5 Sekunden.

3.Phase:

schwache Tiere - Die Krebse bewegen sich nur wenn sie angetippt werden und dann sind ihre
Bewegungen auch nur sehr langsam. Der Schwanzreflex ist nur sehr schwach ausgepragt. Die
Antennen bewegen sich nur geringfugig. Die Tiere kommen bei Tageslicht aus ihren Verste-
cken.

4. Phase:

torkelnde Tiere - Dieses Verhalten ist typisch fur das Endstadium der Krebspest. Die Krebse
fallen um und richten sich danach wieder auf. Sie haben Probleme bei der Koordination und
der Balance. Die GliedmaBen und Scheren kratzen sich gegenseitig und kneifen in Beine und
Schwanzfacher.

5. Phase:

erschopfte Tiere - Die Krebse liegen auf dem Ruicken oder auf der Seite und haben nicht die
Kraft sich aufzurichten. Sie sind zu schwach um sich zu kratzen oder zu kneifen. Die spora-
disch auftretenden Bewegungen gleichen ,,Winkbewegungen®. Es treten Ladhmungen einzelner
GliedmaBen auf.

6. Phase:
naher Tod - Die Tiere sind auBerordentlich schwach. Beim Hochheben der Krebse hangen
ihre Extremitaten schlaff herunter. Selbst wenn die Tiere angestupst werden zeigen sie keine
Reaktion.

7. Phase:
Tod - Verendete Krebse werden haufig in Ruckenlage aufgefunden.

Aufgrund von Sekundirinfektionen, denen die stark geschwichten Tiere schutzlos ausgeliefert
sind, kommt es zu starken Zuckungen und Krampfen, einzelne GliedmaBe kdnnen abfallen, da
die Pilzhyphen auch die Gelenkhdute angreifen.

entnommen aus: Culas, Annabelle: Entwicklung einer molekularbiologischen Methode zum Nachweis des Krebspesterregers Aphanomy-
ces astaci SCHIKORA in nordamerikanischen Flusskrebsen (Pacifastacus leniusculus; Orconectes limosus; Procambarus clarkii)



Kopiervorlage 3 - Sachtext: AuBerer und innerer Aufbau eines Flusskrebses

Zeichnung: Sandra Hill

AuBerer und innerer Kérperbau eines Flusskrebses

Neben den machtigen Scheren fillt bei der Betrachtung eines Flusskrebses zunachst sein
schiitzender Panzer auf. Dieser besteht aus Chitin und Kalk. Er schutzt den Krebs vor
Verletzungen, da er eine sehr groBe Festigkeit aufweist. AuBerdem gibt er dem Krebs
eine feste Form. Bei den Wirbeltieren wird dies durch das Skelett erreicht. Krebse
haben aber weder eine Wirbelsaule noch ein Innenskelett. Beim Krebspanzer spricht
man daher auch von einem AuBenskelett. Der Krebskorper lasst sich in zwei Abschnitte
unterteilen: Kopf-Brustteil und Hinterleib. Der Kopf-Brustteil wird von einem groBen
Panzerelement (Carapax) abgedeckt. Am Kopf befinden sich zwei Fuhlerpaare, mit de-
nen der Krebs seine Umgebung ertasten und riechen kann. Sie dienen - wie die Augen
- der Erfassung der Beute. Flusskrebse besitzen gestielte Facettenaugen, die bei Gefahr
eingezogen werden konnen. Aufgrund der Beweglichkeit der Facettenaugen haben die
Krebse ein Gesichtsfeld von nahezu 360°. Am Kopf-Brustteil befinden sich funf Paar
gegliederte Laufbeine. Das erste Laufbeinpaar dient jedoch nicht der Fortbewegung.
Es ist stattdessen zu zwei machtigen Scheren ausgebildet. Diese Scheren dienen vor
allem der Verteidigung. AuBerdem koénnen groBe Beutestiicke hiermit gepackt wer-
den. Bei genauerer Betrachtung fillt auf, dass auch die nachsten beiden Laufbeinpaare
Scheren besitzen. Die Beinpaare zwei bis funf dienen im Wesentlichen der Fortbewe-
gung. Die Beinpaare zwei und drei dienen daruber hinaus der Nahrungsaufnahme.

Mit den kleinen Scheren dieser beiden Beinpaare fuhrt der Flusskrebs die Nahrung
zum Mundbereich. Am Hinterleib befinden sich funf Schwimmbeinpaare. Der Flusskrebs
schwimmt hiermit allerdings nicht. Eine Schwimmbewegung kann der Krebs aber mit
Hilfe seines Hinterleibs durchfuhren. Hierbei schlagt er seinen Schwanzficher kraftig
gegen seinen Bauch um schnell ruckwarts zu schwimmen.

Der Krebs atmet mit Hilfe von Kiemen, welche an der Basis der Laufbeinpaare unter
dem Kopf-Brustpanzer liegen. Der aufgenommene Sauerstoff gelangt dann in das offene
BlutgefaBsystem. Das Herz der Krebse befindet sich in der Ruckenregion des Korpers,
das Strickleiternervensystem liegt auf der Bauchseite. Unterhalb des Herzens befinden
sich die inneren Teile der Geschlechtsorgane.




Kopiervorlage 4 - AB: Innerer Aufbau eines Flusskrebses

Innerer Aufbau eines Flusskrebses

Ordne die untenstehenden Organe/Organsysteme der Zeichnung zu,
indem du diese gemaB den Angaben farbig markierst!

Herz: rot Verdauungssystem: grin
Nervensystem: Geschlechtsorgan: braun

Kiemen: blau

Zeichnung: Sandra Hill




Kopiervorlage 5 - AB: AuBerer Aufbau eines Flusskrebses

AuBerer Aufbau eines Flusskrebses

Erlautere den auBBeren Aufbau eines Flusskrebses,
indem du den Ziffern die entsprechenden Begriffe zuordnest!

1 erstes Fuhlerpaar 9 | Schwanzficher

2 | zweites Fuhlerpaar 6 | erstes Laufbeinbahnpaar (Scheren)
3 | Stielaugen 7 | Laufbeinpaare 2-5

4 Kopfbrustteil 8 | Hinterleib

Zeichnung: Sandra Hill




Kopiervorlage 6: PCR
Die Polymerase-Kettenreaktion

Die Polymerase-Kettenreaktion (englisch Polymerase Chain Reaction, PCR) ist eine
Methode, um die Erbsubstanz DNA in vitro zu vervielfaltigen. Dazu wird ein Enzym ver-
wendet, die DNA-Polymerase. Der Begriff ,,Kettenreaktion” beschreibt in diesem Zusam-
menhang die Tatsache, dass die Produkte vorheriger Zyklen als Ausgangsstoffe fur den
nachsten Zyklus dienen und somit eine exponentielle Vervielfaltigung ermoglichen.

Die PCR wird in biologischen und medizinischen Laboratorien fiir eine Vielzahl verschie-
dener Aufgaben verwendet, zum Beispiel fur die Erkennung von Erbkrankheiten und
Virusinfektionen, fur das Erstellen und Uberpriufen genetischer Fingerabdrucke, fur das
Klonieren von Genen und fur Abstammungsgutachten. Die PCR zdhlt zu den wichtigsten
Methoden der modernen Molekularbiologie und viele wissenschaftliche Fortschritte auf
diesem Gebiet (z. B. im Rahmen des Humangenomprojekts) waren ohne diese Methode nicht
denkbar gewesen.

PCR wird eingesetzt, um einen kurzen, genau definierten Teil eines DNA-Strangs zu
vervielfaltigen. Dabei kann es sich um ein Gen oder auch nur um einen Teil eines Gens
handeln oder auch um nicht-kodierende DNA-Sequenzen.

In ihren momentanen Anwendungsgebieten benotigt PCR mehrere grundlegende
Komponenten.

Diese sind:

L Die Original-DNA, die den zu vervielfaltigenden Abschnitt enthalt (Template)

® Zwei Primer, um auf den beiden Einzelstrangen der DNA jeweils den Startpunkt
der DNA-Synthese festzulegen, wodurch der zu vervielfiltigende Bereich von
beiden Seiten begrenzt wird.

L DNA-Polymerase, die bei hohen Temperaturen nicht zerstort wird, um den fest
gelegten Abschnitt zu replizieren (kopieren) (z. B. Tag-Polymerase, gewonnen aus

hitzeresistenten Bakterien, welche in Geysiren leben)

® Desoxyribonucleosidtriphosphate, die Bausteine fur den von der
DNA-Polymerase synthetisierten DNA-Strang

° Mg2+-lonen, fur die Funktion der Polymerase essentiell Pufferlosungen, die eine
fur die DNA-Polymerase geeignete chemische Umgebung sicherstellen.



Ablauf einer PCR

Der PCR-Prozess besteht aus einer Anzahl von 12-50 Zyklen, die in einem Thermocy-
cler durchgefuhrt werden. Die folgenden Angaben sind als Richtwerte gedacht. Meist
muss eine PCR auf die spezifische Reaktion hin optimiert werden. Jeder Zyklus besteht
aus drei Schritten (siehe Abbildung unterhalb):

L Denaturierung (Melting, Schmelzen): Zunachst wird die doppelstrangige DNA
auf 94-96 °C erhitzt, um die Strange zu trennen. Die Wasserstoffbrickenbindungen,
die die beiden DNA-Strange zusammenhalten, werden aufgebrochen. Im ersten
Zyklus wird die DNA oft fur langere Zeit erhitzt (Initialisierung), um sicherzustellen, dass
sich sowohl die Ausgangs-DNA als auch die Primer vollstandig voneinander getrennt
haben und nur noch Einzelstrange vorliegen. Manche (so genannte hot start-) Polymera-
sen mussen durch eine noch langere anfingliche Erhitzungs-Phase (bis zu |5 Minuten)
aktiviert werden. Danach wird schnell auf 65°C abgekuhlt um die Ruckbildung der
Doppelhelix zu verhindern.

L Primerhybridisierung (primer annealing): Die Temperatur wird ca. 30 Sekunden
lang auf einem Wert gehalten, der eine spezifische Anlagerung der Primer an die DNA
erlaubt. Die genaue Temperatur wird hierbei durch die Lange und die Sequenz der
Primer bestimmt (bzw. der passenden Nukleotide im Primer, wenn durch diesen Mutationen
eingefiihrt werden sollen = site-directed mutagenesis). Wird die Temperatur zu niedrig ge-
wahlt, konnen sich die Primer unter Umstanden auch an nicht-100-%-komplementaren
Sequenzen anlagern und so zu unspezifischen Produkten (,,Geisterbanden®) fuhren. Wird
die Temperatur zu hoch gewihlt, ist die thermische Bewegung der Primer u. U. so
groB, dass sie sich nicht richtig anheften konnen, so dass es zu gar keiner oder nur in-
effizienter Produktbildung kommt. Die Temperatur, welche die beiden oben genannten
Effekte weitgehend ausschlieBt, liegt normalerweise 5-10 °C unter dem Schmelzpunkt
der Primersequenzen; dies entspricht meist einer Temperatur von 55-65 °C.

L Elongation (Extending, Polymerisation, Verlangerung, Amplifikation): SchlieBlich fullt
die DNA-Polymerase die fehlenden Strange mit freien Nukleotiden auf. Sie beginnt am
3'-Ende des angelagerten Primers und folgt dann dem DNA-Strang. Der Primer wird
nicht wieder abgelost, er bildet den Anfang des neuen Einzelstrangs. Die Temperatur
hangt vom Arbeitsoptimum der verwendeten DNA-Polymerase ab (68-72 °C). Dieser
Schritt dauert etwa 30 Sekunden je 500 Basenpaare, variiert aber in Abhangigkeit von
der verwendeten DNA-Polymerase. Ubliche Thermocycler kithlen die Reaktionsansatze
nach Vollendung aller Zyklen auf 4-8 °C, so dass eine PCR am Abend angesetzt werden
kann und die Proben am Morgen darauf weiter verarbeitet werden konnen.

Im ersten Zyklus entstehen pro DNA-Ausgangsdoppelstrang 2 DNA-Strange, welche
im Bereich der Zielsequenz doppelstrangig sind. Nach dem Schmelzen am Anfang des
zweiten Zyklus stehen dadurch die beiden urspriinglichen DNA-Einzelstrange und zwei
am 3’-Ende uberlange Einzelstrange zur Verfugung. Dies ist damit zu erklaren, dass
lediglich ein Startpunkt (Primer), nicht aber ein Endpunkt exakt festgelegt ist.




Der Abbruch der Strangsynthese erfolgt dabei spitestens durch die Strangtrennung im
folgenden Denaturierungsschritt. Im zweiten Zyklus stehen die eingesetzte DNA sowie die
gerade gebildeten

DNA-Strange zur Verfugung. An Ersterer erfolgt derselbe Prozess wie im ersten Zyklus.
An die neu gebildeten DNA-Einzelstrange, welche an 3’ bereits dort enden wo sie sollen,
lagern sich nun wieder Primer in der 3’-Region an. Die nun gebildeten Strange haben auch
keinen 3’-Uberhang, da das Template am 5' Ende bereits richtig endet (durch erste Synthe-
serunde und ersten Primer). Am Ende des zweiten Zyklus stehen damit erstmals unmittelbar
Produkte der gewiinschten Lange zur Verfugung. In den folgenden Zyklen vermehren sich
die gewiinschten Produkte exponentiell (da sie selbst als Matrize firr weitere Strangsynthesen
dienen), wahrend die ungewunschten langen Produkte (siehe Produkte des ersten Zyklus) nur
linear ansteigen (nur eingesetzte DNA dient als Matrize). Dies ist der theoretische ldealfall,
in der Praxis fallen zudem in geringem MaBe auch kiirzere Fragmente als die gewiinschte
Ziel-DNA an. Diese kurzen Fragmente haufen sich vor allem in den spaten Zyklen an,
wodurch meist nur etwa 30 Zyklen durchlaufen werden, um insgesamt vorwiegend DNA
der gewiinschten Lange und Sequenz zu erhalten.

(Text entnommen und verandert aus: http://de.wikipedia.org/wiki/Polymerase-Kettenreaktion)

Kopiervorlage 7: Vertiefungsaufgabe zur PCR mit konkretem Bezug
zum Thema ,,Aphanomyces astaci*

Im Jahre 2003 veroffentlichte Annabelle Curas ihre Dissertation, im Rahmen derer sie
eine Methode zum Nachweis des Krebspesterregers Apbhanomyces astaci entwickelte.
Ein wichtiger Teil des Nachweisverfahrens besteht darin, Abhanomyces astaci zu iden-
tifizieren, indem ein bestimmter Teil seiner DNA selektiert, isoliert und amplifiziert
wird. Dies erfolgt mit Hilfe der Polymerase-Kettenreaktion.

Die Sequenz des gesuchten Abschnitts lautet:

5 GCT TGT GCT GAG GAT GTT CT....cccevvveuneeee CA GAATGC GGA GTC GGATAG 3
3 CGAACACGACTCCTACAAGA. ... GT CTT ACG CCT CAG CCT ATC 5’

Aufgaben:

B Bestimmen und benennen Sie die fur die Durchfihrung einer PCR
notwendigen Primer!

2) Stellen Sie zeichnerisch dar, wie die Hybridisierung der Primer an der DNA
der Pilzes erfolgt! Achten Sie hier insbesondere auf die Leserichtung.

3) Beschreiben Sie den Vorgang der PCR unter Verwendung der wichtigen Termini!

4) Welche Bedeutung hat die Taq-Polymerase? Woher stammt diese!?

Viel Erfolg!



Losung zur Kopiervorlage 7, Aufgabe 1:

Primer |: CTATCC GACTCC GCATTCTG

Primer 2: GCT TGT GCT GAG GAT GTT CT




Auszug aus dem Vorwort: Der Edelkrebs. Gefahrdung der heimischen Fauna
durch Neozoen am Beispiel des Edelkrebses. Unterrichtskonzeption fur die Se-
kundarstufe I.

Der in historischer Zeit in nahezu allen Gewassern Nordrhein-Westfalens zu findende
Edelkrebs ist heute eine vom Aussterben bedrohte Tierart. Er ist damit eines der erschre-
ckendsten Beispiele dafur, welche Gefahren fur die heimische Natur mit dem Aussetzen
nicht heimischer Tiere und Pflanzen verbunden sein konnen.

Das Edelkrebsprojekt NRW hat sich zum Ziel gemacht, eine moglichst breite Offentlichkeit
auf diese Problematik aufmerksam zu machen, wobei eine besondere Aufmerksamkeit Kin-
dern und Jugendlichen gilt. [...]

Voruberlegungen zur Thematik ,,Neozoen heimischer Okosysteme* und zum Unterrichts-
gegenstand ,,Flusskrebse*

Die durch gebietsfremde Tier- und Pflanzenarten (Neobiota) verursachten Probleme
rucken immer stirker in das Bewusstsein der Offentlichkeit. Die Fachwissenschaft
nennt diese neu eingewanderten Tierarten Neozoen, die neu eingewanderten Pflanzen
Neophyten. Von groBBer Bedeutung fur das Vordringen dieser Arten in ihre neuen Le-
bensraume sind die immer zahlreicher und schneller werdenden Transportwege, auf de-
nen menschliche Verkehrsguter transportiert werden. Die wissenschaftliche Definition der
Neobiota umfasst daher alle Arten, die seit der Entdeckung Amerikas 1492 ihren neuen
Lebensraum besiedelt haben.

Viele dieser Neobiota stellen kein Problem fur die heimische Flora und Fauna dar.
Problematisch wird es aber, wenn sich diese Arten stark vermehren und so heimische Le-
bensgemeinschaften schidigen oder bedrohen. Wenn dies geschieht, spricht man von einer
Floren- oder Faunenverfalschung, die Spezies verhalten sich dann invasiv.

Die oftmals nahezu ungebremste Verbreitung der ,,Neubuirger* kann zu einer Verdrangung
heimischer Arten, der Ubertragung von Krankheiten auf heimische Arten, Schaden in Land-
und Forstwirtschaft sowie Gesundheitsschaden beim Menschen fuhren. Eine besonders
hohe Aufmerksamkeit der Medien erhielt in den letzten Jahren der Riesen-Barenklau (Her-
acleum mantegazzianum), welcher beim Menschen starke Verbrennungen verursachen kann.

Beispiele fur Neobiota unserer Breiten sind: (s. Seite 22)

5 Neozoen. Newsletter der Universitat Rostock, Nr. |, 1997, S. 4.

6 Purves, Sadava, Orians Heller: Biologie. Deutsche Ubersetzung herausgegeben von Jurgen Markl. Munchen:
Spektrum Akademischer Verlag 2006.

/ Thorsten Bisschopinck & Dr. Harald GroB: Neobiota. Uber die Probleme mit eingeschleppten Pflanzen und Tieren.

Edelkrebsprojekt NRW (Hrsg.). Bad Munstereifel 2004.



Neozoen

Neophyten

Amerikanischer Ochsenfrosch (Rana catesbeiana)

BeifuB3blattrige Ambrosie (Ambrosia artemisiifolia)

Biberratte/Nutria (Myocastor coypus)

Japanischer Staudenknéterich (Fallopia japonica)

Chinesische Wollhandkrabbe (Eriocheir sinensis)

Kartoffel (Solanum tuberosum)

Dreikantmuschel (Dreissena polymorpha)

Kanadische Pappel, (Populus canadensis)

Halsbandsittiche (Psittacula krameri)

Riesen-Bdrenklau (Heracleum mantegazzianum)

Waschbar (Procyon lotor)

Tomate (Solanum lycopersicum)

Die oben dargestellte Auswahl zeigt, dass es sich bei Neobiota keineswegs immer um
okologisch problematische Arten handelt. Viele dieser Spezies gelten als 6kologisch vol-
lig unproblematisch und sind (Kartoffel, Tomate, Korbchenmuschel) Teil unserer Flora und
Fauna (und manchmal auch unseres Speiseplans). Im Rahmen der Behandlung des Themas
im Unterricht sollte denn auch darauf geachtet werden, dass die Problematik differen-
ziert betrachtet wird. Die Schiler und Schulerinnen sollten erkennen, dass die Bericht-
erstattung hinsichtlich dieses Themas oft sehr emotional und spektakuldr gestaltet ist.
Gute Beispiele hierfur nennt KOWARIK (2003). So wird oftmals auBerst emotional die
Ausrottung neuer Spezies gefordert, die Ausbreitung einer neuen Art wird mit milita-
risch anmutenden Begrifflichkeiten geschmuckt (Vormarsch, Feldzug).

Die Bewertung einer gebietsfremden Art ist vom Einzelfall abhangig. Fest steht jedoch,
dass Neobiota oftmals groBe o6kologische Probleme verursachen.

8 Ingo Kowarik: Biologische Invasionen. Neophyten und Neozoen in Mitteleuropa. Stuttgart: Ulmer 2003.
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wurfsfassung an Dritte ist vom Autor ausdricklich nicht erwuinscht.

Das Werk und seine Teile sind gemaB § 2 UrhG urheberrechtlich geschutzt. Die Kopiervorlagen durfen fur den eigenen Unter-
richtsgebrauch in der jeweils benotigten Anzahl vervielfaltigt werden. Jede Nutzung auBerhalb des Unterrichts an Schulen bedarf der
vorherigen schriftlichen Einwilligung der Autoren.




- Der Edelkrebs

.Mdlekuiarbiologie in der Okologie -

Die PCR als Methode zum Nachweis

des Krebs‘pesjterregers Aphanomyces astaci
bei Flusskrebsen
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Ein Unterrichtsmodell fur die Sekundarstufe Il



