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Durch den fortschreitenden Lebens-
raumverlust verringert sich die geneti-
sche Vielfalt und somit die Anpassungs-
fahigkeit der Arten. Im Rahmen der Bio-
diversitatskonvention hat sich die
Schweiz verpflichtet, diesen Verlust der
genetischen Vielfalt zu bewerten, zu
iiberwachen und letztendlich zu stop-
pen. Es gibt jedoch (noch) keine
systematische Erfassung innerartlicher
genetischer Daten, die diesen Prozess
unterstiitzen kdnnte und auf die
Bediirfnisse der Naturschutzpraxis zu-
geschnitten ist. Mit einer schweizweiten
Datenbank zur innerartlichen geneti-
schen Vielfalt soll sich dies nun @ndern.

Biodiversitat umfasst alle Ebenen der
biologischen Vielfalt, vom Lebensraum

bis zu den Arten und Okosystemleistun-
gen, aber auch die Ebene der Gene. Die
genetische Vielfalt innerhalb von Arten
und Populationen ist die Grundlage, da-
mit sich Arten an wechselnde Umweltbe-
dingungen anpassen kdnnen und somit
langfristig erhalten bleiben. Wie die Ar-
tenvielfalt hat auch die genetische Vielfalt
im letzten Jahrhundert deutlich abge-
nommen (Leigh et al. 2019), ein weiterer
Verlust muss verhindert werden.

Deshalb wurden bereits 2010 in Nagoya
20 Aichi-Ziele ausgehandelt, von denen
sich eines auch mit der genetischen Viel-
falt beschaftigt. Dieses Kernziel 13 be-
sagt: «Bis 2020 ist die genetische Vielfalt
der Nutzpflanzen und der landwirtschaft-
lichen Nutztiere und ihrer wilden Artver-
wandten, einschliesslich anderer sozio-
6konomisch sowie kulturell wertvoller
Arten, gesichert und sind Strategien zur
grosstmoglichen Begrenzung der geneti-

schen Verarmung und zur Bewahrung der
genetischen Vielfalt entwickelt und um-
gesetzt worden.» Doch bislang fehlen
systematische, gross angelegte und art-
Ubergreifende Programme, welche die
genetische Vielfalt kartieren, bewerten
und Uberwachen, wie es von allen
Vertragspartnern der Biodiversitatskon-
vention (CBD 2020a, b) vereinbart wurde
(Hoban et al. 2021b). Die Strategie
Biodiversitat Schweiz und ihr Aktionsplan
(Schweizerische Eidgenossenschaft 2012,
2017) heben die genetische Vielfalt als in-
tegralen Bestandteil der Biodiversitat
hervor und erwahnen den Begriff in drei
der zehn Hauptziele des Aktionsplans.
Dennoch fehlt es auch in der Schweiz
weitgehend an einer Integration der ge-
netischen Vielfalt in Biodiversitatsmoni-
torings und Schutzstrategien. Dies, ob-
wohl bereits eine Vielzahl von Studien zur
genetischen Vielfalt zahlreicher Arten
veroffentlicht wurden. Dementsprechend
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ist die Berichterstattung der Lander
gegenuber der Biodiversitatskonvention
bisher mangelhaft (0'Brien et al. 2022).
Erfreulicherweise ist im Dezember 2022
an der UNO Biodiversitatskonferenz in
Montreal (CBD 2022) dem genetischen
Monitoring  natlrlicher  Populationen
noch einmal deutlich Gewicht verliehen
worden.
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https://www.envidat.ch/#/

Beide nationalen Plattformen sind tber
den Schweizer Knoten von GBIF (Global
Biodiversity Information Facility) mit GBIF
International verbunden, dem weltweit
grossten Datennetzwerk zur Biodiversitat
(Abb. 1). Jedoch verfugt auch GBIF nicht
Uber Daten zur innerartlichen geneti-
schen Vielfalt. Bislang gibt es weltweit
noch keine Datenbank fur diese Art von
genetischer Vielfalt. Auch die Schweizer
Daten zur genetischen Vielfalt sind nicht
systematisch und aus einer einzigen
Quelle abrufbar.

Vision Datenbank GenDiB

Die gegenwartige Situation zeigt eine kla-
re Liicke in der Bewertung und Uberwa-
chung der Biodiversitatsebene der gene-
tischen Vielfalt. Aus dieser leitet sich die
Vision ab: Die Schweiz verflgt als  welt-
weit erstes Land Uber eine Biodiversitats-
Datenbank zur innerartlichen geneti-
schen Vielfalt. Die darin enthaltenen
Daten konnen verwendet werden, um den
Zustand und, bei wiederholten Erhebun-
gen Uber die Zeit, auch Trends der gene-
tischen Vielfalt zu beschreiben und fir die
nationale und internationale Berichter-

stattung zu nutzen. Dariber hinaus sind
die Daten fir Forschung, Lehre und die
Umsetzung in der Naturschutzpraxis o6f-
fentlich verfiigbar und mit den bestehen-
den Portalen der nationalen Datenzent-
ren verknupft.

In der geplanten nationalen Daten-
bank GenDiB sollen bereits vorhandene,
georeferenzierte Daten zur genetisch-
en Vielfalt natirlicher Populationen in
der Schweiz zentral gespeichert und
offentlich zuganglich gemacht werden.
Einerseits werden veroffentlichte Studien

Abb. 2: Schematische Ubersicht iiber verschiedene Erhebungstypen fiir genetischen Daten und deren langfristigen Da-
tenverwaltung in den nationalen Datenbanken der Schweiz (inkl. der nationalen Datenbank GenDiB fur die populations-
genetischen Daten, welche zur Zeit noch nicht zentral abgelegt sind) sowie mégliche Anwendungen. Abbildung verén-

dert nach Jensen & Leigh (2022).
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und dazugehorige Metadaten in GenDiB
systematisch dokumentiert. So kann man
sich einfach einen Uberblick verschaffen
und die Daten nach spezifischen Schlag-
worten filtern. Andererseits soll fur bis-
her unveroffentlichte Daten zusatzlich
das Angebot bestehen, diese mit einer
eindeutigen und dauerhaften Referenz
(DOI - Digital Object Identifier) zu verse-
hen und zu archivieren. In beiden Fallen

werden die Richtlinien zu offenen For-
schungsdaten [ORD - Open Research
Data) konsequent umgesetzt, um den Le-

benszyklus der Forschungsdaten Uber
die genetische Vielfalt massiv zu verbes-
sern und damit in Wert zu setzen.
Synergien mit bestehenden Daten-
Netzwerken

Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie
und Bedarfsanalyse fand ein erster Work-
shop mit verschiedenen Interessen-
vertreter:innen statt. Dabei war eine zen-
trale Frage, wie GenDiB optimal in
das bestehende Netzwerk der Schweizer
Biodiversitats-Datenbanken integriert
werden kann, um Synergien bestmdglich
zu nutzen. Ein effizientes Zusammenwir-
ken mit den bereits vorhandenen Schwei-

zer Datenzentren und Datenbanken sowie
die Kompatibilitdt zu Metadaten anderer
Datenbanken stand dabei im Vorder-
grund. Ein erstes Ergebnis dieses Stake-
holder-Workshops ist die in Abb. 1 aufge-
zeigte mdgliche Positionierung von Gen-
DiB in das bestehende Netzwerk. Wie
genau eine solche Verknipfung realisiert
werden kdnnte, muss jedoch noch ge-
meinsam mit den bestehenden Daten-
zentren geklart werden.

Fir den Prototyp der GenDiB-Datenbank
scheint die Angliederung an EnviDat, das
Umweltdatenprotal der WSL, eine nahe-
liegende Losung. EnviDat macht Umwelt-
monitoring- und Forschungsdaten der
WSL leicht und einheitlich zuganglich und
bietet ausserdem die Struktur, um Daten-
satze zu integrieren, zu speichern und zu
veroffentlichen. Von der spezifischen Ex-
pertise des EnviDat-Teams und der be-
reits vorhandenen Struktur kann GenDiB
stark profitieren. Eine Anbindung an die
nationalen Datenzentren ist vorgesehen.

Datens(ch)atze sichtbar machen

«Welche Organismen wurden in der
Schweiz bereits untersucht, welche gene-
tischen Daten sind bereits vorhanden,

und wo kénnen diese abgerufen werden?»
hat sich am erwahnten Workshop als eine
sehr zentrale Frage herauskristallisiert.
In einem ersten Schritt wurde eine Litera-
tursuche durchgefiihrt, um verdffentlich-
te Datensatze aufzufinden. Darauf basie-
rend wurde eine interaktive Ubersichts-
karte als Prototyp erstellt. Eine solche
Karte kann kinftig als wichtige Grundla-
ge fur die (inter-Jnationale Berichterstat-
tung dienen und zudem fir Forschung,
Monitoring und Lehre verwendet werden.
Neben der aktuellen Literatursuche ist
eine Umfrage bei der Schweizer For-
schungsgemeinschaft im Bereich Popu-
lations- und Naturschutzgenetik geplant,
um das Interesse an GenDiB und die Ver-
figbarkeit weiterer Datensatze (ein-
schliesslich unverdffentlichter Daten) ab-
zufragen.

Fir die Literatursuche wurde hauptsach-
lich Web of Science verwendet. Aufgrund
verschiedener Stichwdérter und Filter
wurden publizierte populationsgeneti-
sche Studien mit Daten aus der Schweiz
vorsortiert. Die resultierenden 957 Publi-
kationen wurden gesichtet und auf 282
relevante Artikel reduziert. Von diesen




Abb. 3: Beispiele des interaktiven Kartenprotoypes von GenDiB. (A] Ubersichtskarte aller bislang aufbereiteten Datenpunkte zur innerartlichen geneti-
schen Vielfalt in der Schweiz; Auswahl der Datenpunkte mit gewahlten Filtern: (B) «Pilze»; (C) «unpublizierte Daten»; (D) «Wirbeltiere» und «publizierte
Daten».




wurden jeweils Erst-und Letztautor:innen
als Kontakte herausgezogen und mit Ad-
ressen aus dem personlichen For-
schungsnetzwerk erganzt. Insgesamt
konnten 158 Personen angeschrieben
und gebeten werden, Metadaten zu ihren
publizierten Datensatzen einheitlich zu
dokumentieren und gegebenenfalls bis-
lang unverodffentlichte (Meta-) Daten
zuganglich zu machen. Von diesen 282
Publikationen werden nun fortlaufend die
vorhandenen Informationen als Metada-
ten abgespeichert, respektive die Autoren

erneut angeschrieben und um fehlende
Metadaten gebeten.

Metadaten sind Mangelware

Die Datenaufbereitung hat gezeigt, dass
nur etwa bei der Halfte der ausgewahlten
Artikel zur genetischen Vielfalt alle rele-
vanten Metadaten in 6ffentlich zugangli-
cher Form dokumentiert wurden. Dies
betrifft zum Beispiel die Koordinaten der
untersuchten Proben, die Stichproben-
grossen und den Zeitraum der Probenah-
me. Zudem sind die Metadaten oft im
Text versteckt und/oder die Koordinaten
nicht maschinenlesbar. Ohne diese Infor-

mationen ist es fir Forschende und
Naturschutzpraktiker:innen  schwierig,
das bereits existierende Wissen richtig
einzuordnen. Ausserdem geht damit die
Mdglichkeit verloren, die raumliche Ver-
teilung und Veranderungen der geneti-
schen Vielfalt Uber die Zeit sichtbar zu
machen; letztere wirden mit einer er-
neuten Beprobung und genetischen Un-
tersuchung relativ einfach aufgedeckt.
Somit wird deutlich, wie wichtig es ist,
vorhandene (Meta-) Daten konsistent und
zentral aufzubewahren und offentlich zu-
ganglich zu machen. Erfreulich ist, dass
seit der 2017 an Schweizer Instituten ein-
gefiihrten Strategie und Aktionsplan fir
Open Access die Metadaten deutlich bes-
ser verflgbar und genauer wurden.

Kartenprototyp verdeutlicht Potenzial

Die bisher aufbereiteten Daten umfassen
ca. 100 Studien mit iber 9000 Datenpunk-
ten (genotypisierte Stichproben von loka-
len oder regionalen Vorkommen in der
Schweiz] und dienen als Grundlage fur
eine interaktive Ubersichtskarte. Diese
basiert bislang nur auf einem Teil der be-
reits fur die Schweiz vorhandenen Daten.

Eine erste Prototypversion der Karte
(Abb. 3 & 4] ist auf unserer Projektseite
offentlich zugdnglich (https://gendib.wsl.
ch). Zu jedem Datenpunkt sollen in Zu-
kunft noch weitere Informationen aus den
Metadaten angezeigt werden: Wissen-
schaftlicher Artname, Stichprobengro-
sse, Art und Anzahl genetischer Marker,
DOl der Publikation und/oder des Daten-
satzes, Links zu den Metadaten, dem Da-
tensatz, sowie zu Kontaktpersonen. Die
Karte wird mit Hilfe der technischen Ex-
pertise des EnviDat Teams weiterentwi-
ckelt und verflgt Uber verschiedene Fil-
terfunktionen. Der Entwicklungsprozess
des Prototyps ist <agil>, was heisst, dass
er fortlaufend den Bedirfnissen der
Nutzer:innen angepasst und erganzt wer-
den kann. Diese erste, vereinfachte
Version der Karte verdeutlicht bereits
das Potenzial an Informationen zur
genetischen Vielfalt, die bisher ver-
streut oder gar nicht zuganglich schlum-
merte und dank GenDiB einfach abruf-
und nutzbar gemacht werden kann. In
einem nachsten Schritt soll GenDiB als
Datenbank-Prototyp entwickelt werden,
so dass auch neu erstellte Datensatze



https://gendib.wsl.ch/de/index.html
https://gendib.wsl.ch/fr/index.html

Abb. 4: Darstellung des interaktiven Kartenprotoyps GenDiB am Beispiel der Arve (Pinus cembra): (A) Ubersichtskarte aller bislang aufbereiteten Daten-
punkte zur innerartlichen genetischen Vielfalt von P cembrain der Schweiz; (B Article Doi: Link - leitet weiter zum Ort der Verdffentlichung; (C) Data Doi:
Link - verweist auf Ort der Daten-Veroffentlichung;(D) Pinus cembra im Aletschwald (Foto: F. Gugerli]. GenDiB enthalt (noch] keine Links zu Fotos der Ar-
ten und zu Daten, die noch Uber keine DOl verfiigen.
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direkt hochgeladen und referenzierbar
archiviert werden konnen.

GenDiB soll dazu beitragen, den bereits
vorhandenen Datenschatz zur geneti-
schen Vielfalt von Schweizer Populatio-
nen zu bergen, aufzubereiten und zentral
zu archivieren, damit diese Daten fir For-
schung, Lehre und die Umsetzung in der
Naturschutzpraxis einfach, langfristig

und offentlich zuganglich sind; nicht zu-
letzt deshalb, weil solche Datenerhebun-
gen grosstenteils durch Steuergelder fi-

nanziert wurden. Diese Datenbank zur
innerartlichen genetischen Vielfalt wird
ein nitzliches Werkzeug sein, nicht nur
um einen Uberblick liber die Daten zur
genetischen Vielfalt in der Schweiz zu er-
langen, sondern auch um den «Verlust
der genetischen Vielfalt zu bewerten, zu
tiberwachen und letztendlich zu stop-
pen», wie dies in der Strategie Biodiversi-
tat Schweiz verankert ist.
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