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Direkte und indirekte Effekte der
Temperaturerwarmung auf das
Phytoplankton

1) Direkte Temperatureffekte (~ 3°C bis 2050 bundesweit, ZAMG, ~2,0°C
bis 2050 an der Wasseroberflache, Dokulil, 2009)

2) Indirekte Temperatureffekte (Durchmischung der Wassersaule =
Nahrstoffrecycling, Sinkverluste des Phytoplanktons)

Nahrstoff
recycling

=

Durchmischung der gesamten Wassersaule im Unterschied zur Teildurchmischung
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_ Bliten-bildende Cyanobaktersi profitierena
von einer physikalischen Schichtung der
Wassersaule

1) Durch reduzierte Sinkverluste
2) Durch besseres Nahrstoffangebot

Temperatur (°C)
E
D
@
. , o | Relatives Lichtangebot
Aufsteigen und Absinken resultiert in
Schwebevermoégen

Haufigkeit
Cyanobakterien
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Ammersee lrrsee Mondsee Schwarzensee Worthersee Zirichsee Jégerteich \Wannsee

DE AT AT AT AT CH AT DE
Mean depth (m) 38 15 53 44 42 51 2 55
Chlorophyll a (ugL™) 0.9
Abundance Dominant Rare Abundant Rare Dominant Dominant Rare Abundant
Pigmentation red red red red red red green green

oligotrophic [ mesotrophic | EHiiFOPRIGHN

Grosse Okologische Amplitude und Monopolisierung von Ressourcen
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_ Historische Entwicklungvon
Cyanobakterien im Zurichsee

@ total phosphorus mg L™
@ Planktothrix rubescens mm? L
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Dominanz von Planktothrix rubescens
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Datenquelle: Arno Stockli, Baudepartment, Kanton Aarau

Uferzone, Marz 2007
Planktothrix rubescens, 400x Vergrésserung
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Tox levon roduzi s

“werden

Toxin Stoffklasse | Wirkung auf Produzenten
Saugetiere

Microcystine Peptide Hepatotoxine, Anabaena, Microcystis,
Tumorpromotoren Nostoc, Planktothrix
(Homo)anatoxin-a  Alkaloide Neurotoxine Anabaena, Oscillatoria,
Phormidium,
Planktothrix
Saxitoxine Alkaloide Neurotoxine Anabaena, Lyngbya,
Cylindrospermopsis,
Planktothrix
N COOH r!4 SH23H3 . 5
,,,,, NHO i ’ i i WO( HH
° HEJ\C{(E)M Ijl\ N>=(R|H2
N HAN” "N"\'N
HN)\NHZ OH H
Microcystin Anatoxin-a Homo Saxitoxin
Anatoxin-a
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A= Muscarin (Fliegenpilz), B= Anatoxin, C= Microcystin, D=Kobragift, E=
Aphantoxin, F= Saxitoxin, G= Batrachotoxin (Pfeilgift), H= Diphterietoxin
(Diptheriebakterien)

Skulberg et al. 1984, Ambio 13:244
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Microcystis 8 16 24 32 40 48 kb
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Planktothrix
seceon i ]I I
mcyT mcyD mcy mcyG mcyH mcyA mcyB mcyC mcyJ
=
Anabaena >
Section IV
mcyH| F mcyE mcyJ mcyD mcyG mcyA mcyB mcyC
= Peptid Synthetase [ = Polyketide Synthase = Tailoring Enzymes

ca. 1% des Genoms
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Eurepaische Studie zu

toxischer Genotypen

159 Proben aus 24 Gewassern mit Planktothrix (Austria, Germany, The
Netherlands, Denmark and Norway )
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Toxische Genotypen (Zellen ml1)
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Planktothrix Entwicklungiim Mondsee =~
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Planktothrix im Mondsee 2003/2004

B Plankiothrix
B Sonstige

B Dino

B Crypto
oChryso
OChloro
ECyano

O Bacill

Biomasse mm3/L

Apr.03
Jun.03
Alg.03
Okt.03
Dez03
Feh .04
Apr.04
Jun.04
Aug.04
Okt.04
Dez.04
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Probenahme Mondsee 2010-2012 "

1) Wochentliche bzw. 14-tagige Erfassung der
Planktothrixdichte (Bildanalyse) in 2 m Tiefenstufen
(0-20m)

2) Kontinuierliche bzw. wochentlich Messung der
physikalischen Parameter (Temperatur, Licht) und

chemischen Parameter (TP)
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Modellierung der Wachstumsrate von-———
‘Planktothrix rubescens

Parameter Symbol & Einheit Herkunft
 Max. Brutto Wachstumsrate ~ @ Bestimmung im
Labor
- % Rate von @ bei 10 Cvs20 C Q,
é % Max Wachstumérate Uy [
30 Wachstumsrate im Dunkeln Up [dY]
__ Gradient von W1 a, dt (mmol m2s1)
- Wind [m/s] ZAMG
= Global Strahlung [W/im?] ZAMG
g % Wasseremperatur o[ C] Temperaturmesskette
5 g | Lichtextinktion 10/1z Lichtmessung
% g Einstrahlung | [mmol m-2s1] Berechnung
Wasseroberflache
_ Planktothrix dichte N [mm3/m?3] Auszahlung (Mikr.)

Bright & Walsby 2000, New Phytol. 146:301
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~ Bestimmung der Wachstumsrate von

~

WWWw.oeaw.ac.

Planktothrix

Lichtabhéangige Wachstumskurve flr Planktothrix rubescens im Labor
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0.00

—0.04 L :

L 4

0 10 20 30 40 50 100 150

200
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Bright & Walsby 2000, New Phytol. 146:301
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Berechnung des Integrals des Wachsturfisinology
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aisonalitat in der Wachstumsrate von
Planktothrix im Mondsee 2010-2011

N (t) =N OU(HO)

Depth [m] 2010 | 2011 Growth rate u [1/d] o
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1) Nettozuwachs der Biomasse an der Wasseroberflache
2) Nettozuwachs in den lichtreichen Monaten April, Mai, Juni, Juli
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Zusammenhang zwisc | se und

‘berechneter Wachstumsrate
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Zusammenfassung und Ausblick

1) Das Modell erméglicht die Analyse des Zuwachses bzw. der Abnahme der
Planktothrixbiomasse saisonal und zwischen den Jahren

2) Nicht erklarte Abnahmen bzw. Zunahmen kdnnen auf wichtige zusatzliche
Einflussgrossen (Nahrstoffe, Fressfeinde) aufmerksam machen

3) Letztlich ermoglicht ein derartiges Modell Vorhersagen der
Planktothrixbiomasse entwicklung in Abhangigkeit sich verandernder

physikalischer Bedingungen
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Microcystis sp., Lake Wannsee (Berlin, Germany)
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