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Ziele des Projektes

Die beiden Teildisziplinen der Biologie stellen im tiblichen Schulumfeld mehr oder weniger
vollstandig getrennte Inhaltsfelder dar. Dies spiegelt allerdings nicht die Realitat in der
modernen Biodiversitatsforschung wieder. Die Erforschung und damit auch der Erhalt der
Biodiversitat erfolgt bereits seit einigen Jahren auch mit Methoden der Genetik. In den
letzten zwei Jahren ist es uns gelungen diese beiden Teildisziplinen zu verknipfen und
neue Impulse fir den Schulun-
terricht und Lehrerfortbildung

zu entwickeln. Das zentrale Ziel des

Projektes war die Ver-

zahnung von Genetik
und Okologie in einem
schulischen Kontext.

MoLAB und HeiGartnerei
sind zusammengefihrt und
prasentieren ihre Arbeit auf
der Internetseite LaborGar-  LaborGarten
ten.Es wurde ein Ort €iNer  am HelSENBERG GYMNASIUM DORTMUND
regionalen naturwissen-

schaftlichen Forderung geschaffen; auch in die neue Lehrerfortbildungsstruktur
des Kompetenzteams Nord-West NRW integriert, der taglich von interessierten
Schilern der Region selbststandig genutzt werden kann.

Durch die Mitarbeit einer biologisch-technischen Assistentin konnen Schulerinnen
und Schiler sowie Lehrkrafte an vier Tagen die Woche betreut werden.

In dieser Art stellten die beiden seit ca. 10 Jahren aufgebauten Bereiche inno-
vativer Lernumgebungen im Bereich der Biowissenschaften einen Impuls tenden-
zieller Bewegungen auch in anderen Bundeslandern dar.

Der LaborGarten

e schafft beispielgebend eine Schulgartnerei am Gymnasium mit dem Ziel eines pro-
jektbezogenen innovativen Standards konstruktivistischer Lernumgebungen, sowie
eigener Schwerpunktkompetenzen im Bereich der individuellen Lernforderung im MINT-
Bereich und des Ganztags,

e bildet facheribergreifende und auBerunterrichtliche Arbeitsformen (Arbeitsgemein-
schaft im Ganztag, Projektunterricht, Patenschaften...) zur Erkundung einheimischer
Orchideen, ihren natirlichen Standorten und ihren Schutz aus,

e erweitert die Multiplikatorenkompetenz durch die Entwicklung von Unterrichtsmodulen
und molekularbiologischen Experimenten zum Thema ,Orchideen” die in der Lehreraus-
und Weiterbildung aber auch im Schulerlabor (MoLAB) wochentlich durch Schilerklas-
sen der Sekundarstufe Il aus ganz NRW genutzt werden.

e fungiert als Multiplikator in der Lehreraus- und weiterbildung im Rahmen des Kompe-
tenzteams NRW, Stadt Dortmund und der Bezirksregierung Arnsberg

e erweitert das Angebot an Einblicken in MINT-Berufsfelder in Zusammenarbeit mit den
Akteuren vor Ort.



Die am Projekt beteiligten Schiilerinnen und Schiiler:

vermehren, zuchten und pflegen die Orchideen,

untersuchen und recherchieren facheriibergreifend die Biologie der Orchideen;
Schwerpunkte dabei bilden: molekularbiologische, dkologische, morphologische und
kulturhistorische Fragestellungen am Beispiel der Bedeutung, der Gefahrdung und des
Schutzes der Lebensraume der Orchideen am Beispiel der drei Untersuchungsflachen
des Landkreises Unna,

arbeiten mit Experten der Region zusammen, )

stellen die Ergebnisse der Schulgemeinschaft sowie der Offentlichkeit dar.

Kooperationspartner

Fa. Rollke, Orchideenzucht, Schlof3 Holte Stukenbruck

Stadtgrin der Stadt Dortmund

Dr. Yamamoto, Laborgemeinschaft Eberhard & Partner, Dortmund
Dr. Volker Heiser, Fa. Chipron, Berlin

Tina Risse-Stock, Blumen-Risse, Schwerte

Prof. Dr. Haeupler, Prof. Dr. Stitzel, Ruhr-Universitat Bochum

Im Rahmen der Forderung wurde dazu vor allem der DNA-Sequenzierer ABI-Prism im De-
zember 2013 angeschafft, der uns diese Verkniipfung erméglicht. Nach der Einweihung
im Beisein von Bildungsministerin Frau Lohrmann, konnten wir bereits im Frihjahr 2014
das Gerat auch fur externe Schiilergruppen nutzen. Unsere eigenen Schiler arbeiten
seitdem ebenfalls regelmaBig mit dem Gerat, so dass wir an Wettbewerben wie dem Na-
turschutzpreis der Bezirksregierung Arnsberg und an Jugend forscht teilnehmen konnten.
Das Gesamtkonzept stellten wir auBerdem beim Stiftungstag 2014 der Ritgers-Stiftung in
Gelsenkirchen vor, die einen Teil der Kofinanzierung stellte.

Die Arbeit teilte sich dabei in mehrere Bereiche, zum einen in einen wissenschaftlichen
Bereich, indem Schiler und Lehramtsstudenten mogliche Fragestellungen zu diesem The-
menkomplex untersuchten, zum anderen in die Entwicklung von Untersichtmaterialien zu
diesem Thema und zum dritten in die Wissensmultiplikation durch regelméaBige Labortage
externer Gaste aus NRW.



DNA-Sequenzierer ABI-Prism

Stiftungstag der Rutgers-Stiftung 2014 in Gelsenkirchen




Untersuchte Biotope
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Aussaatschalen der Begleitpflanzen entsprechend eines Xerobrometums; 2014




erste selbstgezogene, au
Topfen eingesenkt; 2014

Auspflanzungen der Begleitpflanzen eines Xerobrometums,/Calthions (jeweils eine Halfte
des Beetes) Marz/April 2015; Einsatz der Orchideen erfolgt im Spatsommer 2015




Wurdigung des Projekts

Besuch der Ministerin fiir Schule und Weiterbildung NRW Sylvia Lohrmann
und des Oberbiirgermeisters Ullrich Sierau anlasslich Neufirmierung
des LaborGartens

Norbert Romer, Aussichtsrat der Ritgers-Stifung, Toralf Miiller, Lehrer der Schule, Minis-
terin Sylvia Lohrmann, OB Ullrich Sierau, Stadtratin Waltraud Bonekamp, Schiilerinnen und
Schiler des Heisenberg-Gymnasiums



Erhalt des Naturschutzpreises 2014 bei der Bezirksregierung Arnsberg durch
den Regierungsprasidenten Dr. Gerd Bollermann

Die Bezirksregierung Arnsberg verleiht

dem LaborGarten am Heisen-

Perg-Gui 8 Cog ey Stellvertretend fiir die beteiligten Schiilerinnen und Schi-
'm Rafimen SR I el ler nimmt Jannis Luncke den Preis vom Regierungsprasi-

.Naturschutz Digital” ftir das vorbildliche

ehrenamtliche Engagement zum Schutz denten entgegen_
der Natur di Urkunde. .
TR Anwesend Toralf Miiller, Dr. Marcus Mundry

«x0l [

27102014 Regierungsprasident




Ergebnisse des Projekts

Mehrere Schillerarbeiten und eine Staatsexamensarbeit der Ruhr-Universitat Bochum zum
Thema Hybridisierung bei der Orchideengattung Dactylorhiza wurden im LaborGarten
durchgefihrt.

Durch die Anschaffung des DNA-Sequenzierers konnten wir eine Laborroutine entwickeln,
die es ermoglicht durch direktes Sequenzieren der PCR-Produkte die Elternarten mogli-
cher Hybride zu bestimmen. Dies konnten wir fiir mehrere Proben erfolgreich durchfiihren
(siehe Sijaric, Luncke). Der Vorteil dieser Methode liegt vor allem in dem Verzicht einer
sonst obligaten Einklonierung der PCR-Produkte. Da die Einklonierung die Arbeit mit E. coli
Stammen notwendig macht, ist dieses Verfahren in einem schulischen Umfeld nur schwer
zu realisieren. Durch den Verzicht ist es moglich, auch unter diesen Umstanden die DNA-
Sequenzen zu ermitteln. Darlber hinaus konnten durch die Anschaffung weitere Kosten
und im idealen Fall auch Zeit eingespart werden.

Der untersuchte DNA-Abschnitt war der sogenannte ITS-Bereich der Orchideen. Dieser
Bereich wurde bereits in der Vergangenheit von Wissenschaftlern fir die Analyse des
Dactylorhiza-Komplexes genutzt. Auch in unserem Fall zeigte es sich, dass mit diesem
Bereich eine solche Analyse maoglich ist. Allerdings traten bei einigen Proben Schwierigkei-
ten bei der PCR auf. Es zeigten sich teilweise Doppelbanden, die wahrscheinlich auf eine
zu starke Kontamination durch Pilze hervorgerufen wurde, da die Standardprimer flr den
ITS-Bereich auch bei Pilzen hybridisieren. Durch eine Kombination mit fiir Orchideen spezi-
fischen Primern konnten allerdings durch das Verfahren der nested PCR jene Banden elimi-
niert werden, so dass auch diese Proben schlieBlich sequenziert werden konnten (Foto 5).
Allerdings ist in diesem Fall die gesamte Laborroutine aufwandiger und fiihrt auch nicht in
allen Fallen zu einem befriedigenden Ergebnis.

Gelbild der nestedPCR



Der DNA-Sequenzierer lieferte bei gut aufbereiteten PCR-Produkten hervorragende Ergeb-
nisse, die direkt auszuwerten waren und mit DNA-Datenbanken verglichen werden konn-
ten. Dabei stimmten die Sequenzen bis zu 100% mit den hinterlegten Daten (iberein, was
ebenfalls fiir die Eignung dieser Methode spricht. Die Daten konnten mit Gblicher Software
(z.B. MEGA) von den Schiilern ausgewertet und so die entsprechenden Elternarten be-
stimmt werden.

Primer Sequenz (5°-->3°)

ITS1 for GGA AGT AAA AGT CGT AAC AAG G

ITS1 rev CTC GAT GGA ACA CGG GAT TCT GC

ITS2 for GCA TCG ATG AAG AAC GCA GC

ITS2 rev TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC

ITS 17SE ACG AAT TCATGG TCC GGT GAAGTGTTC G
ITS 26SE TAG AAT TCC CCG GTT CGC TCG CCG TTAC
ITS1F CTT GGT CAT TTA GAG GAA GTA A
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Species/Abbrv

1. D. euxina Allel X
. D. fuchsii2 Allel V
. . incarnata Allel X .
. D. incarnata2 Allel X
. D. maculata Allel T

. D. maculata2 Allel I
. D. majalis Allel III
. T49 ITs1

. T49 ITS2 for a ITS2 2
10. T49 ITS 26SE a ITS2_
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Insgesamt konnten wir nachweisen, dass auf der untersuchten Orchideenwiese Hybride
zwischen Dactylorhiza majalis und Dactylorhiza maculata vorkommen und diese dartber
hinaus fertile Nachkommen zeugen kdnnen. Dies macht einen horizontalen Gentransfer
moglich, bzw. zeigt, dass auch der Artbildungsprozess in dieser Gruppe noch nicht abge-
schlossen ist. Vor allem zeigt es, dass diese Gruppe auch in genetischer Sicht hoch vari-
abel ist, so dass ein Verlust von Standorten auch mit dem Verlust von genetischer Infor-
mation einhergeht (Luncke). Der methodische Ansatz ist aus den oben genannten Griinden
vielversprechend, wenn auch noch zu optimieren. Die Kontamination mit moglichen Pilzen
stellt weiterhin ein Problem dar, kdnnte aber durch sorgfaltigere und vor allem schnellere
Trocknung der Blattproben vermieden werden. Eventuell ist eine weitere Optimierung der
Primer denkbar, indem man diese spezifisch fir die Gattung entwirft. Des weiteren werden
wir versuchen die Nachzuchten der Orchideen iiber mehrere Generationen genetisch zu
untersuchen.

Ein Teil der Ergebnisse wurden im Rahmen einer ,Jugend forscht*- Arbeit vorgestellt. Der
Schiler Jannis Luncke gewann mit seinen Daten den Regionalwettbewerb in Dortmund
und belegte im Landeswettbewerb den zweiten Platz.

Dartiber hinaus bekam er den Sonderpreis von Bayer Leverkusen. Mit dem Ansatz DNA-
Daten, Datenbanken und Naturschutz zu verkniipfen nahmen wir auch am Wettbewerb
,Naturschutz digital“ von der Bezirksregierung Arnsberg teil und wurden dort ebenfalls
ausgezeichnet.

Stand Landeswettbewerb Jugend forscht, BAYER AG, Leverkusen, April 2015



Entwicklung von Unterrichtsmaterialien

Bei der Entwicklung von Unterrichtsmaterialien standen zunachst molekulare und feldbiolo-
gische Methoden im Vordergrund und zum anderen Schulkontexte rund um die Orchideen.
Alle Unterrichtsmaterialien sind und werden noch auf der Homepage des LaborGartens
zur Verfugung gestellt. Fir die feldbiologischen Untersuchungen, die auch in den neuen
Kernlehrplanen der Sek. Il verankert sind, wurde ein vereinfachtes Verfahren fiir eine pflan-
zensoziologische Aufnahme einer Feuchtwiese entworfen. Ein groBer Teil der Unterrichts-
materialien wurde im Rahmen einer Staatsexamensarbeit der Ruhr-Universitat Bochum

im LaborGarten entwickelt und auch mit Schiilern erprobt. Die Kandidatin hatte durch

die Zusammenarbeit die Moglichkeit einen Teil der Unterrichtsreihen direkt mit Schiilern
durchzufiihren, so dass Materialien entstanden sind, die eng an den aktuellen Lehrplanen
angepasst sind. Diese wurden mehrmals mit Schilergruppen ausprobiert, sowohl im Frei-
land als auch im Klassenzimmer. Ein zentraler Teil war dabei 6kologische Freilandunter-
suchungen mit Schilern durchzufiihren, z.B. durch eine pflanzensoziologische Aufnahme.
Solche Freilanduntersuchungen scheitern meist bereits an der mangelnden Artenkenntnis
der Schiler. Daher wurde die Vorgehensweise darin vereinfacht, dass die Schiiler die
Aufnahme der vorkommenden Pflanzen nur mit einer begrenzten Artenliste durchfihrten.
Die Bestimmung erfolgte mit Bildmaterial, da so der Zeitaufwand fiir die Gelandearbeit
optimiert wurde. AnschlieBend erfolgte mit den gefundenen Arten eine Einsortierung der
Pflanzengesellschaft und zusammen mit den Ellenbergzahlen eine entsprechende Auswer-
tung der Standorte, so dass die Schiiler ein besseres Verstandnis fiir den Zusammenhang
von Lebensraum und Lebensgemeinschaft bekamen.

Biologie GK Q1

Unterrichtsmaterialien



Bestimmung der Artmachtigkeit







Labortage mit externen Gasten

Seit Frihjahr 2014 ist auch der Sequenzierer Gegenstand des Labortages, womit wir nun
unseren Laboralltag vervollstandigen konnten. Dabei haben wir es geschafft, die einge-
setzten Methoden nicht nur als Werkzeug der Genetik vorzustellen, sondern auch die Be-
deutung fir Erforschung und Erhaltung der Biodiversitat. Die Schiiler isolieren an diesem
Labortag selbststandig eine DNA aus Fleisch- und Fischproben und bestimmen die DNA-
Sequenz. AnschlieBend erfolgt ebenfalls ein Datenbankabgleich zur Bestimmung der Art.
Dabei gehen wir nicht auf die Bedeutung der Methode fiir z.B. die Medizin ein, sondern auf
die Bedeutung zur Uberwachung des Artenschutzes, der Lebensmittelkontrolle oder auch
der Suche nach seltenen Arten in der Umwelt (enviromental DNA).

Dartber hinaus stellten wir die Methoden und didak-
tischen Konzepte dem Abschlussjahrgang 2014 des _
Dortmunder Seminars fiir das Lehramt vor. Ca. 25 aus-  [Ne[yNEel(e A=l Vag
gebildete Lehrer nutzten diese Fortbildung um Impulse besuchten

fir ihren Unterricht zu bekommen. ca. 1100 Schiiler

mit ihren Lehrern den
LaborGarten.

Die Durchfihrung mit den Schilern zeigte, dass esdurch
die entsprechende didaktische Reduktion moglich ist,
mit Schiilern eine vereinfachte Vegetationsaufnahme, die
es den Schiilern ermdglicht den Zusammenhang zwischen abiotischen Faktoren und dem
Vorkommen der Pflanzen herzustellen. Dazu eigenen sich insbesondere Lebensraume, wie
die Feuchtwiese, da sich hier auf recht kleiner Flache die Artzusammensetzung andert, so
dass unterschiedliche Pflanzengesellschaften direkt von den Schiilern verglichen werden
konnen. Die Wiese, die wir untersuchten, zeigte daher ein Spektrum das am Rande die
typischen Vertreter eines Arrenatherions, und im Verlauf des Hohenprofils nach unten hin
mehr und mehr Arten des Calthions auftraten. Dies korrespondierte auch mit den entspre-
chenden Ellenbergzahlen, so dass die Schiler ein einfaches Okogramm aufstellen konn-
ten.

Neben dem okologischen Aspekt der abiotischen Faktoren entstanden weitere Arbeitsma-
terialien rund um die Orchideen. Die Orchideen konnen fiir zahlreiche Themenfelder als
Unterrichtsgegenstand benutzt werden. Neben Arbeitsblattern zur Lebensweise und zum
Aufbau der Okologie, die sich vor allem an Schiiler der Sek. | richten, entstanden weitere
Materialien z.B. zu den biotischen Wechselbeziehungen der einheimischen Orchidee Epi-
pactis helleborine mit Lausen, Ameisen und Pilzen. Dieses Material eignet sich vor allem
flr Schiler der Q1, da hier eine komplexe Lebensgemeinschaft mit Hilfe von einheimi-
schen Organismen gezeigt werden kann (Poster oder deine Arbeistblatter). Fiir die Schiiler
der EF eignen sich Arbeitsmaterialien, die sich mit der Anatomie der Orchideen beschafti-
gen. Vor allem die Anatomie der Luftwurzeln stellt einen anspruchsvollen Kontext dar, fur
den Zusammenhang von anatomischer Besonderheit und der epiphytischen Lebensweise
der Orchideen. Die Materialien zur invitro-Vermehrung kénnen in unterschiedlichen Jahr-
gangsstufen eingesetzt werden. Die Vermehrung der Orchideen ist hier exemplarisch,
aber eine Anwendung bei anderen Pflanzenarten ist ebenso denkbar.

Die Schuler und die Lehrergruppen haben an diesem Labortag die Moglichkeit die wesent-
lichen handwerklichen Fahigkeiten fir die molekularbiologische Arbeit zu erlernen, wie

den Umgang mit Kolbenhubpipetten oder das Berechnen eines PCR-Ansatzes. Darlber
hinaus werden alle notwendigen Schritte von der DNA Isolierung bis zur Datenbankabfrage
arbeitsteilig durchgefiihrt. Die fachlichen Hintergriinde werden in den Arbeitszeiten der
Gerate inhaltlich vorgestellt und vertieft. Dazu wurden neue Unterrichtsmaterialien (z.B.
Animationen zu den wesentlichen Schritten) erstellt und zusammen mit vorhandenen Pro-
tokollen auf der Homepage zur Verfligung gestellt. AuBerdem werden Datenbanken vor-
gestellt, die zur Identifikation der Organismen benutzt werden konnen. Exemplarisch wird



die NCBI-Datenbank und die BOLS-Datenbank vorgestellt (siehe Screenshot). Insgesamt
ermoglicht nun der Labortag einen an Schiiler angepassten umfassenden Uberblick tiber
die Moglichkeiten molekularer Methoden als Grundwerkzeug unterschiedlicher Teildiszipli-
nen der Biologie.
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Meine Pflanzenmappe

Einsatz
Jahrgang 5 und 6;
Fach Biologie

Einflihrung in die Pflanzenkunde
Der pflanzenkundliche Teil wurde durch den The-
menkomplex ,Orchideen” erweitert.

HORTULUS.

Meine Gartenmappe

Einsatz
Jahrgang 8 und 9;
Fach Wahlpflichtbereich

kontinuierlicher Uberarbeitung einzelner Themen
in der Klasse 8 und 9; Erarbeitung der Themen
e Inhaltsstoffe und Nutzung der Orchideen

Das Calthien

- nahrstoffreiche Nasswiesen; Referenzwiese am-

Datteln-Hamm-Kanal

Einsatz

Gymnasiale Oberstufe: Qualifizierungsphase I/l

Fach Biologie

e Arbeitsheft wurde erprobt. Es erfolgt eine tw.
Verdffentlichung von Arbeitsblattern auf der
Homepage.

e zum Schuljahr 2015/16 werden die Ergebnis-
se der Molekularen Untersuchungen eingeflgt.

.
Das Calthier

Nahrstoffreiche Nasswiesen

Referenzwiese am Hamm-Dattel-Kanal

b




Ziel der Untersuchung

Die Orchideenart, die Gegenstand der
Arbeit war, heiBt

Dactylorhiza x intermedia, und

eine Hybrid aus D. fuchsii und D. in-
carnata und eigentlich ware die Sa-
che erledigt. Aber genau das ist der
Knackpunkt. Diese Bezeichnung be-
nutzen Niederlander. Deutsche Bota-
niker hingegen benennen eine gleich
aussehende Pflanze als Dactylorhi-
za x dinglensis, welche eine Hybrid
aus D.maculata und D. majalis ist .
Es war also herauszufinden: Wer hat
Recht? Unsere Fragestellung war, ob
mit Hilfe von molekularen Daten eine
Bestimmung der Elternarten moglich
ist.

H

Systematik der Gattung

Die Gattung Dactylorhiza gehort zur
der Pflanzenfamilie der
Orchidaceae und zur Unterfamilie
Orchidoideae. Zur Gattung
Dactylorhiza (Knabenkrauter oder Ku-
ckucksblumen) gehoren etwa 25 Ar-
ten, wobei eine genaue Bestimmung
icht immer moglich ist (BLAMEY,
GREY-WILSON). Dies liegt daran, dass
viele Arten untereinander Hybride
bilden und diese teilweise polyploid
sind. In Frage komme hier folgende
Elternarten (nach PILLON 2007),
D. fuchsii (diploid), D. maculata (auto-
tetraploid), D. incarnata (diploid) und
D. majalis (allotetraploid).

Medizinisches Versorgungszentrum
Dr. Eberhard &t Partner - Dortmund

_.owuz.o::.sm.sn.__m_: Dortmund

Endokrinologie und Diabetolagie
Humangenetik

= RN
llindisch oder deutsch?/<

..co:%mm: ausgewahlter Taxa der Ga

Untersuchung

Bei den Dactylorhizae wurden fol-
gende Abschnitte, die durch spe-
zifische Primer festgelegt wurden,
untersucht: ITS1 und 2 (Internal Tran-
scribed Spacer), ETS (External Tran-

scribed Spacer) und RbCL (Ribulose- §

osphat-Carboxylase-Gen).

+—— 2126-bp—+1238-bp~1
CNcS B
non-transformed

(nt)

= gadA
LsE
<«

5460-bp
B CNeN HXBc

156042 mwmwm

tobacco
rubrum

(tr)

59306

60496

PCR-Amplifikate der untersuchten
Taxa der verschiedenen Standor

Heisenberg-Gymnasium _uo,l_s%gj
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Ergebnisse
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Dactylorhiza maculata2
Dacylorhiza macuistad
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A
A
A
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A
A
A
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A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
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>>>>>>>>>>>

Durch einen Vergleich von Daten von zu
untersuchenden moglichen Hybriden mit
den vorhandenen Sequenzen in der Da-
tenbank NCBI, die von der Arbeitsgrup-
pe Pillon 2007 ermittelt wurden, konnen

i Aussagen uber deren mogliche Eltern-

arten bestimmt werden. Der abgebildete
Abschnitt der ITS-Sequenz zeigt artspe-
zifische Deletion-Insertions-Muster auch
bei verschiedenen Stadtorten in Europa.
Unbekannte Sequenzen konnen jetzt
nach einer Alignierung mit Clustal X den
entsprechenden Elternarten zugeordnet
werden, ohne dass ein Stammbaum er-
stellt werden muss.

Das Pflanzenmaterial wurde vom NaBu, Ortsverband
Unna, gestellt.
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Heisenberg-Gymnasium Dortmund Ergebnisse

o wr A W Saunc Dy H
DEET TaM WV 8l PRIEXK BB ab (ANBK
Otk sequnces | Tamitad Pt Soqunces

e — scheiden, wenn man die ITS-Regionen
betrachtet. Beide kdnnen zwei Allele aufwei-
sen. Wir sehen, dass unsere Sequenz das
Allel Il hat (Benennung nach PILLON), was
aber nicht eindeutig erméglicht diese Se-

bei der Bestimmung einer Dactylorhiza-
Art hin, von der sie ausgingen, dass es ich
um einen Hybrid aus Dactylorhiza maja-
lis x Dactylorhiza maculata handelt. Die
Bestimmung der Arten der Orchideen bei

festgelegt wurden, untersucht: ITS1 und
2 (Internal Transcribed Spacer). Die
Untersuchungen wurden im MoLAB der
Schule durchgefiihrt. Die Sequenzierung

. Dactylorhiza majalis voucher

2
3. Dmajforward reward

4. DnmK2_reward

5. Dactylorhiza fuchsii Allel IIT
g

7

8

. Dactylorhiza fuchsiiz Allel V
. Dactylorhiza euxina internal tif
. Dactylorhiza incarnata subsp. d

erfolgte bei Dr. Eberhard & Partner, e , ali T f
. - 0 —— [ nz D. m r D. hsii zuz isen.
der Gattung Dactylorhizaist, aufgrund der Dortmund N , m_.a " W\sﬂ _w% \:m w_= u rcsm mmr

o {0 9 . 12. Dactylorhiza elata voucher ELASEEEEAR-------- { ieses erkmal kann zum leill auch morpho-
hohen Hybridisierungsrate zwischen den e M . HH P

einzelnen Arten und Unterarten, sehr kom- =3 e e e G o | logisch bestdtigt werden, da es, wie bereits

plex. Neben diesem Hybrid gibt es wei-
tere hnliche Hybride, die schwer zu be-

- — . erwdhnt, einige Unterarten der D. majalis,
beispielsweise D. majalis aus dem baltischen

PRIEXY BB b ANBK

InDel-Position

Allel X; 2bp /

. euxina Allel X
- incarnata Allel X

recht schwierig Dactylorhiza fuchsii und ncamata? MIel X
Dactylorhiza majalis voneinander zu un- N

terscheiden. Die Frage, die sich stellte, ist,
ob neben den morphologischen Merkma-
len, auch gentischen Merkmale zur Iden-

logisch direkt von D. fuchsii unterscheiden.

Morphologisch sind D. majalis und D. fuchsii

SHEpIECtRIes St ARl distinkt, molekular genetisch jedoch anhand
der ITS-Region kaum zu unterscheiden. Au-
Ber des Ausschlusses von D. fuchsii Genen in

e . . q .
tifizierung der Elternarten fihren kénnen.  2so5iesins e e S ~stax:es > asea D, dingensis konnten wir zundichst noch aus-
Species/Abbrv i = =
AGSGEWEhIIVIrdERIdGZOIiSNTSIREGIGRAMN - - .- - o

da bereits von anderen Autoren die Grup- 55" fucrsits aiier v " = 2| . en vorhanden ist, da die entsprechende
pe Dactylorhiza mit diesem Genabschnitt e HHE o | , Deletion nicht da ist.

untersucht wurde (PILLON, 2007), wobei 73 eimanar s — EANSRARRRR: hugeacd = i . Unsere D. majalis jedoch lasst sich damit als
allerdings keine Daten aus dem deutschen stz ser 770 8- Egsgenan = He e . §l D maalis bestimmen, allerdings kénnen wir

eletion tur D. maculata in unserem

Hybrid nicht drin zu sein.

Wir wollten diese Beobachtungen auch in
unserer Region untersuchen, um eine Ant-
wort auf die Fragestellung finden.

=
=
=
=
=
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Das Calthion - nahrstoffreiche Nasswiesen

Molinio-Arrhenatheretea — Wirtschaftsgriinland (Klasse)
Molinientalia - NaB- und Streuwiesen; nasse Hochstaudenfluren (Ordnung)

Die Wiesen wurden pflanzensoziologisch untersucht. Die Gattung Dactylorhiza stand im Mittelpunkt der
molekulargenetischen Untersuchungen.

Zum Referenzstandort der Wiesen am Datteln-Hamm-Kanal entsteht im neu gestalteten LaborGarten
am Heisenberg-Gymnasium Dortmund ein Hochbeet, das die Pflanzen des Calthions zum groBten Teil
beheimatet.

Tnformationen iber die Pflanzen eines Caltions efahven sie per (lick auf den QR-(ode!
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Biologie Schiilerbesuche im LaborGarten August 2013 -Juli 2015

Di 5. Nov. 2013
Ganztagig Mannesmann Gymnasium Duisburg

Di 12. Nov. 2013
Ganztagig AMG Witten

Di 19. Nov. 2013
Ganztiagig Mannesmann Gymnasium Duisburg

Di 26. Nov. 2013
Ganztagig St. Michael Gymnasium Ahlen

Di 3. Dez. 2013
Ganztagig Gymnasium Hammonense

Di 10. Dez. 2013
Ganztagig Freiherr-von-Stein-Gymnasium Hamm

Di 17. Dez. 2013
Ganztiagig Heisenberg Gymnasium GK

Di 14. Jan. 2014
Ganztagig Ernst-Borlach Gymnasium Unna

Di 14. Jan. 2014
Ganztiagig Ernst-Borlach Gymnasium Unna

Di 28. Jan. 2014
Ganztagig Viktoria-Gymnasium Essen

Di 4. Feb. 2014
Ganztagig Vikrtoria Gymnasium Essen

Di 11. Feb. 2014
Ganztagig RSG Dortmund

Di 18. Feb. 2014
Ganztagig RSG-Dortmund

Di 25. Feb. 2014
Ganztagig Westfalen-Kolleg Dortmund

Di 11. Mar. 2014
Ganztagig Lessing Schule Bochum

Di 25. Mar. 2014
Ganztéagig Placida-Viel Berufskolleg

Di 1. Apr. 2014
Ganztagig MPG Dortmund

Di 8. Apr. 2014
Ganztagig MPG Dortmund

Di 15. Apr. 2014
Ganztiagig MoLAB -Noch frei!

Di 29. Apr. 2014
Ganztagig Anne-Frank-Gymnasium Halver



Di 13. Mai 2014
Ganztagig Albrecht Diirer Gymnasium Hagen

Di 20. Mai 2014
Ganztagig Max Plank Gymnasium

Di 3. Jun. 2014
Ganztagig Heig-Dortmund

Di 17. Jun. 2014
Ganztagig Gesamtschule Briiggen

Di 30. Sep. 2014
Ganztag i g Mallinckrodt Dortmund

Di 21. Okt. 2014
Ganztagig ZfsL Dortmund

Di 28. Okt. 2014
Ganztagig Gisbert Dortmund

Di 4. Nov. 2014
Ganztagig Gesamtschule Alt-Oberhausen

Di 11. Nov. 2014
Ganztagig Gisbert Dortmund

Di 18. Nov. 2014
Ganztagig Gymnasium Hammonense

Di 25. Nov. 2014
Ganztagig Viktoria Gymnasium Essen

Di 2. Dez. 2014
Ganztag i g H il degard is Hagen

Do 4. Dez. 2014
Ganztagig Invitro-Arbeiten (Gisbert)

Di 9. Dez. 2014
Ganztigig Hildegardis 2

Do 11. Dez. 2014
Ganztagig Invitro Gisbert

Di 16. Dez. 2014
Ganztagig Evangelische Gesamtschule Gelsenkirchen

Di 13. Jan. 2015
Ganztagig Freiherr von Stein Hamm

Di 20. Jan. 2015
Ganztéagig Placida Viel BK

Di 27. Jan. 2015
Ganztagig AMG Witten

Di 3. Feb. 2015
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Ganztagig Hildegardis 3

Di 10. Feb. 2015
Ganztagig Westfalen Kolleg

Di 24. Feb. 2015
Ganztagig Westfalen Kolleg

Di 3. Mar. 2015

Ganztéagig Freiherr von Stein Gymnasium Conrad

Di 10. Mar. 2015
Ganztéagig Freiherr von Stein GroR

Di 17. Mar. 2015
Ganztiagig Rosa Parks

Di 24. Mar. 2015
Ganztagig Mulheim Heiflen

Di 7. Apr. 2015
Ganztagig Anne Frank Halver

Di 14. Apr. 2015
Ganztagig Miilheim HeilRen

Di 21. Apr. 2015
Ganztagig Kiathe Kollwitz

Di 28. Apr. 2015
Ganztagig GS Briiggen

Di 5. Mai 2015
Ganztagig Anne Frank Halver

Di 12. Mai 2015
Ganztéag i g Al brecht Diirer Hagen

Di 2. Juni 2015
Ganztagig Leibniz Dortmund

Di 9. Juni 2015
Ganztagig Stein Gymnasium Hamm

-



'DNA Sequences | Translated Protein Sequences
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