A .‘r.'..;rxwhg

F'ﬂ‘.t

L'

'11_,.

i J.H:

Artenvielfalt am Korallenriff, Biologe Hebert: Man zerhdcksle ein Kilogramm Getier und lasse den Genbrei im ,,Barcoder* analysieren

BIOLOGIE

Katalog des Lebens

Ein kanadischer Forscher revolutioniert die schwierige Kunst der Artenbestimmung: Computer statt
Menschen sollen Tierarten und ganze Okosysteme anhand von Genschnipseln analysieren. Jetzt ist er
dabei, eine weltweite Inventur aller Arten vorzunehmen. Verpassen die Deutschen den Anschluss?

och im Paradies, so besagt die
NBibel, bekam Adam den Auftrag,

fiir jedes Tier unter dem Himmel
einen Namen zu finden. Es muss eine
hollische Aufgabe gewesen sein, die Adam
aber offenbar miihelos meisterte.

Ahnliches vermag heute niemand mehr:
Schon bei den Vogeln wird es schwierig,
niemand kennt alle Schmetterlinge, und
kein Sterblicher wird je alle Arten von
Ameisen aufzdhlen konnen.

Zauberhaft ist die Artenvielfalt — aber
mit rund 1,8 Millionen bekannten und
viel mehr unbekannten Arten ist sie
auch furchtbar uniibersichtlich: Was bringt

die rasch sich verindernden Oko-
systeme der Welt zu studieren, wenn es
niemanden gibt, der die darin lebenden
Tiere schnell und zuverldssig identifizie-
ren kann?

Die sich noch am besten auskennen,
zdhlen schon selbst zu einer gefahrdeten
Spezies. An den Universitdten sind Spe-
zialisten fiir biologische Systematik diinn
gesédt. Rund 6000 Taxonomen gibt es auf
der Welt, fast alle sind hochspezialisiert
und viele hochbetagt. In ganz Europa
finden sich gerade noch neun Spezialisten
fiir Ameisen; die haben zwar viel Arbeit,
aber kaum Geld oder wissenschaftlichen
Nachwuchs.

All dies will Paul Hebert dndern. Der
kanadische Biologe von der University
of Guelph nahe Toronto ist drauf und
dran, die Kunst der Artenbestimmung zu
revolutionieren. Hebert will Schluss ma-
chen mit dem liebevollen Klein-Klein, das
bislang die Arbeit der Taxonomen be-
stimmt. Weg mit den Mikroskopen, mit
denen sie nach artverréterischen Details

auf den Genitalapparaten von Kafern und
Spinnen fahnden. Hebert ist der Mann fiirs
Grobe.

Seine Idee zeitgeméRer Artenbestim-
mung geht so: Man nehme ein Kilogramm
Getier aus einem Tiimpel, zerhécksle es im
Mixer und schiitte den Genbrei in eine Ma-
schine. Wenig spater spuckt der Computer
eine Liste mit wissenschaftlichem Namen,
Digitalfoto und Steckbrief jeder Art aus,
die in der Probe enthalten war. Und fertig.

Hat sich die Zusammensetzung eines
Biotops veriandert, etwa infolge der Klima-
veranderung? Sind neue Arten eingewan-
dert? Leben geschiitzte Tiere auf einem
Feld, auf dem eine Strale gebaut werden
soll? Wie entwickelt sich die Qualitit eines
Gewassers? Auf diese wie auf viele ande-
re Fragen ldge eine Antwort in Stunden
statt in Monaten oder Jahren vor.
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Der Kanadier ist dabei, eine hochdiffizile,
verschrobene und chronisch zerstrittene Wis-
senschaft ,,ins 21. Jahrhundert* zu iiberfiih-
ren, sie der Bioinformatik anzugliedern und
sie einzubinden in die digitalen Datenstrome.
Damit werde er nicht nur die Forschung ver-
andern, prophezeit Hebert, sondern auch
den Alltag der Menschen. Manche Biologen
applaudieren ihm dafiir. Andere mochten
ihm am liebsten beide Beinchen ausrei3en.
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Hebert miiht sich nicht, die Arten an-
hand dulerlicher Merkmale zu identifizie-
ren. Er bestimmt sie allein tiber ihre Erb-
substanz. Dazu reicht ihm die Kenntnis
eines einzigen Gens namens COI (Cyto-
chrom-c-Oxidase I). Alle Tiere der Welt
haben es — doch offenbar hat fast jede Art
ein anderes.

COI ist Teil des Erbguts der Mitochon-
drien, der Kraftwerke der Zellen. Der da-
von untersuchte Abschnitt ist so kurz, dass
ein handelsiiblicher Sequenzierer die Ab-
folge seiner rund 650 Basen-Bausteine rasch
und fiir wenige Dollar ermitteln kann. So
lasst sich laut Hebert fiir nahezu jede Art
ein charakteristisches Muster finden. In An-
lehnung an den Strichcode auf Supermarkt-
artikeln nennt er dieses Identifizierungs-
verfahren den ,,Barcode des Lebens*.

Mit einem Kraftakt will der Forscher
einen Katalog aller Arten der Welt anfer-
tigen. Die Gesamtheit des Lebendigen auf
dem Planeten will er damit so maschinen-
lesbar machen wie einen Haufen Tiiten-
suppen. Das COI-Gen, behauptet er, funk-
tioniere bei den meisten Tieren und Pilzen
(fir Pflanzen hingegen miissten andere
Gen-Ausweise gefunden werden).

Anfang 2003 hat er diese kiithne Idee in
der britischen Fachzeitschrift ,,Proceedings
of the Royal Society B“ veroffentlicht. So-
fort schlug ihm Ablehnung entgegen, vor
allem von Taxonomen, die schlieflich die
Eigenarten ihrer jeweils eigenen Arten lie-
ben. Doch seither hat Hebert Freunde ge-
funden und vor allem: Geld.

Kanada hat ihn mit vielen Millionen
Dollar aufgeriistet. In Guelph hat er gera-
de einen Neubau bezogen fiir seine drei
Sequenzierroboter, seine Computer und
jetzt schon 35 Mitarbeiter. ,,Wir sind“, sagt
er gutgelaunt, ,kein kleines, isoliertes La-
bor mehr.“ Schon konne er Zehntausende
Proben pro Jahr untersuchen. Die Smith-

sonian Institution in Washington will eine

Barcode-Fabrik dhnlicher GroRe schaffen;

weitere werden folgen, denn internationa-

le Forscher haben ein zunehmend schlag-
kréftiges Barcode-Konsortium gebildet.

Hebert steht unmittelbar vor dem
Durchbruch: Obwohl manche Forscher
noch Vorbehalte hegen und zum Beispiel
lieber andere Gene als das COI beackern
wollen, etabliert sich seine Methode im
Augenblick als neuer Standard der Arten-
bestimmung. Das kleine Guelph steigt auf
zu dessen intellektuellem und informatio-
nellem Zentrum — und Deutschland spielt
dabei nicht einmal eine Zaungastrolle.

Von kleinen Einzelprojekten abgesehen,
lauft hierzulande in Sachen Barcoding
nichts. ,,Die Deutschen haben den Zug
verpasst®, sagt der Konstanzer Evolutions-
biologe Axel Meyer. ,,Es fehlt eine staat-
liche Institution, die das vorantreiben wiir-
de“, urteilt auch Wolfgang Wégele, Direk-
tor des Zoologischen Forschungsmuseums
Alexander Koenig in Bonn.

Soeben hat Hebert in Taiwan seine Ge-
meinde um sich versammelt. Die dreitégi-
ge Konferenz in Taipeh war die bisher
grof8te zum Thema, mehr als 400 Forscher
aus 45 Nationen kamen. Einige haben be-
reits damit angefangen, systematisch die
Barcodes bestimmter Tiergruppen zu er-
schlieBen. Erstmals scheint die Referenz-
bibliothek des Lebens in Reichweite zu
riicken.

» Die Barcodes von rund 32000 Arten lie-
gen schon vor. Darunter sind Hunderte
Schmetterlingsarten aus Costa Rica,
Hunderte Ameisenarten aus Madagas-
kar, Frosche und Schlangen aus Taiwan,
Fische aus dem Mittelmeer und auch so
prominente Primaten wie Orang-Utan,
Schimpanse, Bonobo und Mensch.

» Die Barcodes fast aller Vogelarten
Nordamerikas und der Karibik sind be-

Vielfaltiges Tierreich

Quelle: IUCN, BN bekannte
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Fischpraparate im Museum fiir Naturkunde Berlin: Bald so maschinenlesbar wie Tiitensuppen?
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Schmetterlingssammlung*: Verriterische Details auf den Genitalapparaten

kannt. Dort reicht jetzt der Bruchteil

einer Feder aus, um einen Vogel sicher

zu bestimmen.

» Das Londoner Natural History Museum
hat die molekularen Signaturen von
mehr als 250 Moskitoarten bestimmt. In-
nerhalb der kommenden zwei Jahre soll
der Grofteil aller rund 3500 bekannten
Arten folgen — Voraussetzung dafiir,
schon im Larvenstadium sicher zwi-
schen Parasiteniibertragern und ande-
ren zu unterscheiden und die Ubertra-
ger gezielter denn je zu bekdampfen.
All dies ist nur der Anfang. Hebert

verfolgt weit grofRere Ziele. Er fliegt durch

die ganze Welt, um fiir seine Form der
globalen Bio-Inventur zu werben. Bisher
ist er in einigen Léndern der Tropen erfolg-
reich, wo ein groBer Teil der Artenvielfalt
beheimatet ist. Brasilien, Mexiko und In-
dien, aber auch Siidkorea planen grofere

Barcode-Projekte mit ihrer Fauna. Diese

Woche wird Hebert versuchen, auf einer

Konferenz im holldndischen Leiden auch

die bislang zogerlichen Deutschen zu

mobilisieren und Fordergelder der EU an-
zuzapfen.

So sieht Heberts Schlachtplan aus: Von
2009 an will er mit weiteren Instituten eine
GroRoffensive starten. Innerhalb von fiinf
Jahren sollen die Barcodes von 500000 Ar-
ten ermittelt werden — alle Saugetiere, alle
Fische, alle Vogel, alle Reptilien und Am-
phibien, vielleicht alle Schmetterlinge.

Umgerechnet 35 Millionen Euro hat He-
bert schon selbst eingeworben von Geld-
gebern aus seiner Heimat. Nun braucht er
weitere 70 Millionen aus anderen Landern.
Verglichen mit Teilchenbeschleunigern,

* Im Museum fiir Naturkunde Berlin.

Raumstationen oder Weltraumteleskopen
sei dies ,,GroBforschung zum Sparpreis®.
In einer spéteren zweiten Projektphase, so
der Optimist, werde dann der grof3e Rest
allen Lebens erfasst.

Von den Européern wiinscht sich Hebert
eine Beteiligung in Héhe von rund 18 Mil-
lionen Euro aufwirts. Entsprechend ihrer
Stellung als Wissenschaftsnation miissten
die Deutschen dabei eine fithrende Rolle
spielen, findet Hebert.

Fiir das Geld sollte zumindest ein Zen-
trum entstehen, das hiesige und auch au-
Bereuropdische Arten sammelt, katalogi-
siert, taxonomisch beschreibt, die DNA-
Signaturen ermittelt und sie einspeist in die
globale Datenbank BOLD (,,Barcode of
Life Data Systems®).

Diese Forschung, so erzéhlt Hebert gern,
werde enorme Umwiélzungen mit sich brin-
gen. In fiinf Jahren werde es ein Gerit von
der GrofRe eines Heimcomputers geben,
das jede Genprobe sequenzieren und via
Internet mit der Datenbank in Guelph ab-
gleichen konne. Solche Gerite wiirden das
Handwerkszeug aller Biologen — und die
Entdeckung neuer Arten im Eiltempo er-
moglichen.

Aber auch Zollner konnten das Gerit
nutzen, um geschiitzte Arten im Urlaubs-
gepack zu erkennen. Landwirte konnten
Schidlinge wie etwa Raupen besser ins Vi-
sier nehmen. Und weitere fiinf Jahre spa-
ter, erzahlt Hebert, ,,gibt es dann ein trans-
portables Gerit fiir jedermann®. Das sei
der ,,Barcoder®, und Hebert stellt ihn sich
so dhnlich vor wie den ,,Tricorder* aus den
,»otar Trek“-Episoden. Diese Wunderkiste
werde jeden Organismus zu jedem Zeit-
punkt iiberall auf Erden fast augenblicklich
identifizieren konnen.
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Was steckt wirklich in der Dose Kaviar,
was verkauft der Supermarkt als ,,Red
Snapper“? Was fiir ein Schimmelpilz wu-
chert auf dem Brot? Was fiir ein Unkraut
wuchert im Beet, und womit ldsst es sich
ausmerzen? Selbst biologische Analpha-
beten wiissten, was da fiir ein Vogel im
Garten briitet und was fiir eine Schnecke
sich tiber den Salat hermacht. Grundschul-
klassen konnten an Vormittagen ganze
Okosysteme analysieren.

Ein solches Gerit, sagte Schmetterlings-
forscher Dan Janzen feierlich in Taipeh,
werde das Wissen um die Natur demo-
kratisieren — und das Verhéltnis zwischen
Mensch und Biodiversitat grundlegend
verdndern. Denn erst wenn Menschen
die Artenvielfalt selbst erkennen, wiirden
sie bereitwillig zu ihrem Schutz bei-
tragen.

Andererseits steht zu befiirchten, dass
dann Scharen neugieriger Hobby-Taxo-
nomen mit ihren Barcodern durch den
Dschungel und iiber die Riffe ziehen,
um neue, seltene Arten an ihre Maschin-
chen zu verfiittern. Als ,,vollkommen uto-
pisch* bezeichnet darum auch Matthias
Glaubrecht vom Museum fiir Naturkunde
der Berliner Humboldt-Universitit die
Barcode-Phantasien. Er hilt schon die
grundlegende Idee der Barcodes fiir falsch,
denn seiner Meinung nach konnen sie nur
helfen, wenig interessante Arten vonein-
ander zu unterscheiden. ,,Fiir einen Vogel
brauchen Sie keinen Barcode“, sagt er.
Und bei relativ jungen Arten, etwa sol-
chen, die weniger als eine Million Jahre
alt sind, helfe diese Technik auch nicht
weiter.

Der grofSte Widerstand gegen Barcodes
geht aber nach wie vor von klassischen
Taxonomen aus. Sie fiirchten um ihre
Jobs und darum, dass artfremde Konkur-
renten ihnen das Forschungsgeld streitig
machen. Doch ,,diese Angst ist unbegriin-
det“, urteilt etwa Diethard Tautz, Direktor
am Max-Planck-Institut fiir Evolutions-
biologie in Plon. Durch die Barcodes
konne das staubige Fach sogar zu neuer
Bliite kommen. Weil ein Barcode nur dann
Sinn ergibt, wenn er mit lebendiger Infor-
mation zum Aussehen und Verhalten einer
Art angereichert wird, gébe es fiir Taxo-
nomen sogar mehr zu tun als bisher.
Tatsdchlich hat auch Hebert in seinem Plan
mehr als 30 Millionen Euro fiir Taxono-
mie reserviert.

Die Artenspezialisten tun sich dennoch
schwer. Englische Soziologen der Lancas-
ter University fiithlen ihnen jetzt den Puls.
In einem Langzeitprojekt studieren sie, mit
welcher Qual klassische Taxonomen die
anstehende Zeitenwende bewiltigen.

Restlicher Widerstand gegen die Bar-
codes, so glaubt zumindest Paul Hebert,
erledige sich von selbst. ,,Manchmal“, sagt
der Barcode-Papst, ,,schreitet die Wissen-
schaft eben auch voran iiber Beerdi-

gungen.* MARCO EVERS
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