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Lemenden eschleien die ologische Thematik zunachst im Gruppenpuzzle, welches me-
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Olivenbaumsterben in Apulien — Gruppenpuzzle und Mystery

Friederike Hartmann und Dr. Monika Pohlmann

Seit 2013 lasst sich im siiditalienischen Apulien ein katastrophales Olivenbaumsterben be-
obachten. Ursache ist eine Wirt-Parasit-Beziehung zwischen den Olivenbaumen, dem ein-
geschleppten Feuerbakterium und der Wiesenschaumzikade, die als Vektor fungiert. Die
Lernenden erschlieBen die 6kologische Thematik zundchst im Gruppenpuzzle, welches me-
thodisch dem Weg der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung folgt. Im Anschluss
werden die neu gewonnenen Sachkompetenzen durch die Bearbeitung eines spannenden
Muysterys gefestigt und geprift.
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KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe: 11/12/13

Dauer: 5-6 Unterrichtsstunden

Kompetenzen: 1. Fachkompetenz; 2. Erkenntnisgewinnungskompetenz;
3. Kommunikationskompetenz

Methoden: Gruppenpuzzle, Mystery

Inhalt: Pathogen, Wirt, Parasit, Wirt-Parasit-Beziehung, Ko-
evolution, PCR-Methode, Pflanzenpathogen, Okologie,
Botanik

Fachliche Hinweise

In Europa wurde die als Olive Quick Decline Syndrome (OQDS; ital.: Complesso del Disec-
camento Rapido dell’'Olivo (CoDiRO)) benannte Erkrankung von Olivenbdumen erstmals
2013 in Stditalien festgestellt. Millionen Olivenbaume sind mittlerweile abgestorben. Die
Kulturpflanzen weisen zundchst vertrocknete Blatter mit gelb-braunlich verfarbten Rén-
dern an einzelnen Zweigen im oberen Bereich der Baumkrone auf. Diese Austrocknungs-
erscheinungen nehmen im Laufe der Zeit immer mehr zu, bis die gesamte Baumkrone und
schlieRlich der gesamte Olbaum vertrocknet ist und abstirbt. Nachdem dem OQDS bereits
viele wertvolle Olivenbdume zum Opfer gefallen waren, begannen italienische Forscher, der
Ursache des mysteriésen Baumsterbens auf den Grund zu gehen.

Molekularbiologische Untersuchungen von Proben aus erkrankten Olivenbdumen zeigten,
dass das endophytische, pathogene Feuerbakterium Xylella fastidiosa, welches zuvor nur aus
Amerika bekannt war, Verursacher der Epidemie war. In Deutschland wurde Xylella erstmals
2016 in einem Gartenbaubetrieb an Oleander nachgewiesen. Zeitnahe und umfangreiche Be-
kdmpfungsmaBnahmen hatten hierzulande Erfolg. In Deutschland gilt das Feuerbakterium
daher inzwischen als ausgerottet. Es zdhlt zu den gefahrlichsten und am strengsten regulier-
ten Schadorganismen in Europa. Das neobiotische Bakterium bildet im Xylem der befallenen
Baume groRflachige Biofilme, die den Wasser- und Nahrstofftransport durch die Pflanze be-
hindern. Da der Prozess der Biofilmbildung sukzessive verlduft, weisen die Baume erst meh-
rere Wochen bis Monate nach der Infektion die ersten Symptome auf. Die Forschung zeigte,
dass extrazelluldre Enzyme des Bakteriums Hoftiipfel in der Sekundarwand der Pflanzen-
zellen abbauen, die dem Stofftransport von Zelle zu Zelle dienen. Einzelne Zellen von Xylella
fastidiosa kénnen sich dadurch innerhalb des Xylems ihrer Wirtspflanze frei bewegen und
sich im gesamten GefaRsystem verbreiten. Die Weitergabe des Bakteriums von einer Pflanze
zur anderen erfolgt tber die als Vektor fungierende Wiesenschaumzikade Philaenus spuma-
rius, die in Italien weit verbreitet ist, und sich ausschlieBlich vom Xylemsaft verschiedener
Pflanzenarten erndhrt. In Italien wurden bereits mehrals 8000 km? Land zur von Xylella fasti-
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diosa infizierten Flache erklart. 21 Millionen Olivenbdume fielen dem Bakterium bereits zum
Opfer. Diese Entwicklung hat unter anderem bedrohliche Auswirkungen auf die apulische
Landwirtschaft, die italienische Okonomie und die Tourismusbranche.

Am Olive Quick Decline Syndrome sind zum einen die Olivenbdume (Olea europaea), das
Feuerbakterium (Xylella fastidiosa) und die Wiesenschaumzikade (Philaenus spumarius)
beteiligt. Xylella ist ein obligater Endoparasit und lebt sowohl in seinem Wirt als auch im
Vektor ausschlieRlich in abgestorbenen Zellen, wo er sich jeweils von Zuckern und in Pflan-
zen auch von Zellwandbestandteilen erndhrt. Da das Feuerbakterium die befallenen Oliven-
baume letztendlich totet, kann es auch als Parasitoid bezeichnet werden. Die Wiesenschaum-
zikade Uibertragt das Bakterium durch Einbringen ihrer Mundwerkzeuge in das Xylem der
Wirtspflanze. Die Wiesenschaumzikade agiert als Vektor. Die 6kologische Beziehung zwi-
schen Xylella fastidiosa und Philaenus spumarius kann als Probiose bezeichnet werden. Die
Wiesenschaumzikade dient dem Bakterium damit zwar als Wirt, wird selbst aber nicht be-
eintrachtigt.

Didaktisch-methodische Hinweise

Ablauf

Der visuelle Einstieg mit Fotografien zum Sterben der Olivenbdume in Siditalien (M 1) soll
das Interesse der Lernenden wecken und in den fachlichen Kontext einfiihren. Auf der Basis
ihrer fachlichen Vorkenntnisse und vorhandener Prakonzepte kdnnen die Schiilerinnen und
Schiiler begriindbare Vermutungen zu moglichen Ursachen des offensichtlichen Baum-
sterbens in den stiditalienischen Olivenplantagen duBern. Die Uberpriifung der Hypothesen
erfolgt im anschlieBenden Gruppenpuzzle, welches unterschiedliche Forschungszweige
und deren Beitrdge zur Losung des akuten 6kologischen und wirtschaftlichen Problems
spiegelt. Die Methode und Organisation des Gruppenpuzzles (M 2) wird von der Lehrkraft
gegebenenfalls noch einmal erldutert. AuRerdem werden arbeitsgleiche und arbeitsteilige
Aufgaben in den verschiedenen Gruppenarbeitsphasen mit den Lernenden besprochen, um
einen reibungsfreien und maéglichst selbststandigen Ablauf wahrend des kooperativen Ler-
nens zu gewahrleisten. Durch den Austausch in Expertengruppen (M 3) gewinnen die Schi-
lerinnen und Schiler an Sicherheit in ihrem Fachgebiet, sodass sie kompetent und selbst-
bewusst ihren Beitrag zur Losung der libergeordneten Frage: ,Warum sterben in Apulien die
Olivenbdume?“ in die thematisch gemischte Stammgruppe einbringen kénnen. Auf diese
Weise konnen die Lernenden Verkniipfungen zwischen den Informationen verschiedener
Fachgebiete der Biologie herstellen und der nachgewiesenen Ursache fiir das Sterben der
Olivenbaume in Apulien auf den Grund gehen. Material (M 4) bietet Mystery-Karten an, die
idealerweise in einem gréReren Format ausgedruckt werden, da so die Lernenden mehr De-
tails erkennen kénnen. Diese Methode dient der Vertiefung und Uberpriifung des Lernstoffes
auf eine besonders kreative Art. Die gemeinsame Suche nach einer Aufloésung der Ratselfrage
fordert neben dem Sachwissen zur obligaten 6kologischen Thematik die Kommunikation im
Allgemeinen sowie den Gebrauch der Fachsprache. Das Mystery kann vereinfacht werden,
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indem die Anzahl der Mystery-Karten reduziert und die Informationen auf den jeweiligen
Kartchen minimiert werden. Alternativ ist es auch moglich, fiir einen Teil der Kdrtchen eine
feste Anordnung vorzugeben, sodass die Schiilerinnen und Schiiler nur noch die fehlenden
Kartchen erganzen mussen. Steht hinreichend Zeit zur Verfligung, kdnnte anstelle der Ergeb-
nisprasentation durch eine Gruppe und einer anschlieBenden Diskussion im Plenum auch ein
Gallery-Walk mit allen Lésungsvorschldgen durchgefiihrt werden. Auf diese Weise erhielten
alle Arbeitsgruppen eine Wertschatzung. AuRerdem wiirde durch die Verschiedenartigkeit
der Legekonstrukte transparent gemacht, wie unterschiedlich unsere intellektuellen Prozes-
se sind, und dass verschiedene Losungswege zum Ziel fiihren kdnnen.

Vorausgesetztes Sachwissen

Diese Lernaufgabe fokussiert wesentliche Sachkompetenzen der Bildungsstandards fir Oko-
logie und Genetik. Evolutionsbiologische und 6kologische Wechselbeziehungen von Arten,
die sich in Symbiosen, Rauber-Beute- und Wirt-Parasit-Beziehungen auRRern kdnnen, sollten
im Grundsatz bereits zum Wissensrepertoire der Lernenden gehdren. Diese sollten das Kon-
zept Koevolution, welches sich auf diese drei interspezifischen Wechselbeziehungen stiitzt,
als Teil der Synthetischen Evolutionstheorie einordnen und konkrete Fallbeispiele den ver-
schiedenen Kategorien von Koevolution begriindet zuordnen kénnen. Die hier behandelte
okologische Verflechtung stellt dann als ein interessantes Exempel die komplexe Wirt-
Parasit-Beziehung der Olivenbaume mit einem gefahrlichen Pathogen und seinem Vektor in
den Mittelpunkt. Dartiber hinaus sind Kenntnisse der PCR-Methode als molekularbiologische
Technik zur Vervielfaltigung von DNA eine Voraussetzung, um die Identifikation eines
Pflanzenpathogens im Gewebe der Olivenbdume verstehen zu kdnnen. Die Aufgabe eignet
sich auch zur unmittelbaren Vorbereitung auf die Abiturpriifung, da sie zur Bewaltigung the-
matisch iibergreifende Kompetenzen verlangt.
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Alle Links wurden zuletzt am 18.04.2024 abgerufen.
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Auf einen Blick

Einstieg
Thema: Was passiert mit den Olivenbdaumen in Apulien?
M1 Olbaumsterben im siiditalienischen Apulien
Gruppenpuzzle
Thema: Welche Wirt-Parasit-Beziehung hinter dem Olivenbaumsterben steckt
M2 Kooperatives Arbeiten im Gruppenpuzzle
M3 Forschungsbeitrage zum Olbaumsterben in Apulien
Mystery
Thema: Weil Frau Flavia eine Kaffeepflanze einpflanzt, steht der Olivenbauer Giaco-
mo vor existenziellen Problemen
M4 Was hat eine Kaffeepflanze mit dem Olivenbaumsterben zu tun? — Ein
Mystery
Benétigt: O Schere
O Kleber
O Farbige Stifte
O Plakat
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