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Umweltbewusste
Forschung

Im Zuge des Umbaus wurde am
Dach des Forschungsinstituts
fir Limnologie in Mondsee eine
Photovoltaikanlage  installiert,
die am Dach des zugehdarigen
Bootshauses erweitert werden
soll. Damit kann ein wesentli-
cher Teil des Energieaufwandes
mit Solarenergie gedeckt wer-
den. AuBerdem wurde das ge-
samte Gebdude mit effizienter
LED-Beleuchtung ausgestattet.
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Klimawandel in unseren Seen - Konsequenzen fiir die Fischerei

Kontinuierlich  steigende  Was-
sertemperaturen im  Zuge des
Klimawandels beeintrachtigen die
Fischpopulationen in Seen. Laut
einer Studie hat die durchschnitt-
liche Wassertemperatur von Ober-
flachen- bzw. Tiefenschichten der
Alpinen Seen in Mitteleuropa in
den letzten 40 Jahren um 0,5°C
bis 1 °C zugenommen, eine
weitere Erhdhung wird erwartet.
Durch  diese Temperaturveran-
derungen ist ein Einfluss auf die
Fischpopulationen und damit die
sport- und Berufsfischerei wahr-
scheinlich.

Im Rahmen seiner Doktorarbeit
erstellte Harald Ficker ein Modell
fir Coregonen (Reinanken), in
dem er wersuchte den Fisch-
besatz so anzupassen, dass die
Konsequenzen des Klimawandels
entscharft werden. Flr sein Popu-
lationsmodell  verwendete der
Wissenschafter den, unter Matur-

= Auch 2016 findet wieder unsere Veranstaltungsreihe flr die
Bevdlkerung und Gaste des Mondseelandes statt. Es werden fir alle
Altersklassen Aktivitaten und interessante Informationsveranstaltun-
gen vom Forschungsinstitut in Kooperation mit dem Tourismusver-
band MondSeeland angeboten. Details und Infos zur Anmeldung:
http:fanaw. uibk.ac.atlimnofresearch/events/

schutz stehenden, Irrsee im ober-
dsterreichischen  Salzkammergut.
Der Irrsee wird von Angelfischern
stark genutzt und regelmaBig
nachbesetzt.

Das wichtigste Ergebnis seiner
simulation war, dass bei steigen-
der Wassertemperatur im See
kiinftig weniger Fang zu erwarten
ist. Die Prognose ist, dass die Jung-
fische =zwar schneller wachsen,
aber nicht mehr so groB werden.
Die Anzahl der Fische im See
sinkt aufgrund won geringeren
Uberlebensraten. Damit wird die
Gesamtbhiomasse der Fischpopula-
tion abnehmen. In diesem Modell
wurden andere, fir die Population
negative Einflussfaktoren, wie
zum Beispiel der Riuberdruck,
noch gar nicht bericksichtigt.

Als  mdgliche Lésungsansatze
durch das Fischereimanagement
empfiehlt Harald Ficker entweder

> Als stafidort der Universitdt Innsbruck bietet das Forschungsinstitut

den Status der Population zu
erhalten, dann ist der Besatz mit
Fischlarven (ca. 1cm) die richtige
Wahl. Soll die Fischerei gestarkt
werden, dann fuhrt der Besatz mit
groBeren, vorgestreckten Fischen
(ca. 10cm) zum Erfolg. Jedoch
kann der negative Einfluss won
steigenden Wassertemperaturen
auf Kaltwasserfischarten wie die
Reinanke nicht komplett durch
eine Umstellung der Besatzstrate-
gie verhindert werden.

In den letzten 15 Jahren hat sich
die Fischgesamtbiomasse im Irrsee
verdoppelt. Die Ursachen dafir
kénnten einerseits gute Fortpflan-
zungsbedingungen fir die Fisch-
arten im Irrsee sein oder anderer-
seits der intensive Fischbesatz.

Ficker, H. at al. (2018). Stocking strate-
gies for a pre-alpine whitefish popula-
tion under temperature stress.
Ecological Modalling 320: 170-176
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fur Limnologie in Mondsee Lehrveranstaltungen fir Studierende in
Innsbruck und in Mondsee an. Unter fachlicher Betreuung werden
Bakkalaureats-, Master- und Doktoratsstudenten der Universitdt Inns-
bruck in Mondsee bis zum akademischen Abschluss betreut. In der
eigenen Fachbibliothek des Forschungsinstituts, die vollstandig in die
UIniversitats- und Landesbibliothek Tirol integriert ist, sind die Abschluss-
arbeiten -neben anderer Fachliteratur- verflgbar. Informationen zur
Fachbibliothek unter http:#Aaww.uibk.ac.atlimnodibrary’




Hallo Kinder, ich bin Rita Radertier!

Wir Radertierchen sind mikroskopisch kleine
Mehrzeller. Das heil3t, wir bestehen aus etwa
1000 Zellen, wasfar sowinzige Planktontierchen
ungewdhnlich ist. Wir haben keine Rader, dafir
aber einen Wimpernkranz am Kopfende, mit
dem wir unsere Nahrung herbei strudeln, wenn
sich die Wimpern bewegen, sieht das wie ein
Rad aus. Wir leben im SlBwasser aber auch au-
Berhalb des Wassers auf Moosen oder Flechten.

Es gibt etwa 1500 verschiedene Arten von uns.
Viele von uns kdnnen langsames Austrocknen
Uber viele Monate, oder sogar lahre, qut dber-
leben. Wir bilden daflr eigene Trockenstadien
aus, sogenannte Dauereier. Kommen wir in
nasse Umgebung fihlen wir uns wieder in
unserem Element und es geht munter weiter,
Und noch etwas: Bei uns sind die Mannchen
kleiner als die Weibchen.

RADERTIERE - winzige Mehrzeller mit cleverer Fortpflanzungsstrategie

Zuchtanlage fiir Radertiere

Ridertiere (Rotatorien) sind mikros-
kopisch kleine Tiere, die in nahezu
allen aquatischen Lebensraumen
vorkommen - von groBen Seen
und Flissen bis zu Mikro-Lebens-
raumen, wie dem Wasserfilm auf
Moospflanzen.

Welche Rolle spielen Ridertiere
Im See?

Radertiere spielen eine wichtige
Rolle im Mahrungsnetz von Seen.
Sie erndhren sich von Mikroalgen
und kénnen dadurch Algenbliten
einddmmen  oder  wverhindern.
Radertiere sind ihrerseits ein wichti-
ges Futter fir verschiedene andere
im Wasser Lebende Qrganismen,
Z.B. Kleinkrebse, Insekten und Fisch-
larven. Insgesamt gibt es auf der
Erde mindestens 1500 verschiedene
Radertierarten, die sich an die ver-
schiedensten Umweltbedingungen
angepasst haben. In einem See
sind bestimmte Radertierarten aus-
schlieBlich im Frihjahr oder Som-
mer anzutretfen, andere hingegen
nur im Winter. Mittels einer beson-
deren Strategie konnen sie ihre
Uberlebenschancen verbessern.

Der Lebenszyklus der Radetiere

Im Gegensatz zu vielen anderen
Tieren kénnen sich Radertiere nam-
lich nicht nur geschlechtlich (sexu-
ell} sondern auch ungeschlechtlich
(asexuell) fortpflanzen. Die asexu-
elle Fortpflanzung bei Radertieren
ist ein Beispiel fur die natdriche
Klonierung, bei der die Nachkom-
men exakte Kopien des Muttertiers
darstellen. Dieser Viorteil ermdaglicht
es diesen Tieren sehr schnell neue
Lebensraume zu besiedeln.

Uberdauern von ungiinstigen
Umw elteinfliissen

Radertiere  bilden bei hohen
Populationsdichten mehr sexuelle
Machkommen, Mannchen sowie
Weibchen gleichermaBBen. Wird
ein sexuelles Weibchen von einem
Mannchen befruchtet, dann bildet
es Dauereier aus. Diese sind beson-
ders resistent gegen Austrocknung
und andere  Umwelteinflisse.
Aus  den Dauereiern  schldpfen
asexuelle Weibchen. Die Aushil-
dung der Dauersier kann auch
zur Verbreitung von Radertieren in

Radertierweibchen mit sexuellen (li.) und asexuellen (re.) Eiem

andere Gew3ssser dienen. Uber das
Gefieder von Wasservigeln kénnen
die Dauersier in andere, oft weiter
entfernte Gewasser, transportiert
werden und die geschlipften
Rotatorien so neue Lebensrdume
erschlieBen.

Modellorganismus Radertier

Claus-Peter Stelzer arbeitet am
Forschungsinstitut fir Limnologie,
Mondsee, seit 2006 an diesen
winzigen Mehrzellern. ,In meiner
Forschung interessiert mich die
schnittmenge zwischen Okologie
und Evolution am meisten. Die

Radertiere stellen daflr den idealen
Modellorganismus  dar, weil ihre
Haltung relativ einfach und ihr
kurzer Lebenszyklus ideal fir die
experimentellen  Populationsun-
tersuchungen ist. Innerhalb kurzer
Zeit ist es moglich Dutzende won
Populationen  zu  untersuchen
und individuelle Muster heraus-
zufinden.” Aktuell forscht er an
der GenomgriBenevolution der
Radertiere.

cytometer zur Ermittlung der Genomgraile

Claus-Peter Stelzer am Durdchfluss-

Wofiir werden
Radertiere
genutzt?

In der industriellen Agqua-
kultur ziichtet man grole
Mengen an Radertieren, die
far die Aufzucht von Fischen
verwendet werden.

In  der Toxikologie sind
Radertiere ein  wichtiger
Testorganismus um kritische
Konzentrationen von Umwelt-
giften (z.B. Schwermetalle oder
Pestizide) zu bestimmen.

In der Evolutionsforschung und
in der Okologie sind Radertiers
beliebte  Modellorganismen.
Da sie Mehrzeller sind, dienen
sie als Modell fir hhere bzw.
komplexere Tiere. Radertiers
sind klein und haben nur eine
Lebensdauer von 8-10 Tagen.
Das ermdglicht den Wissen-
schaftern Untersuchungen,
die bei anderen Tieren nicht
maglich waren.
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GenomgroBenforschung bei Radertieren

Was i1st ein Genom?

Das Genom jedes Lebewesens
besteht aus DNA (Desoxyribonuk-
leinsdure). Das ist ein sehr langes,
fadenartiges Molekiil, das die ge-
samte genetische Information (den
Lqenetischen Code™) enthalt. Die
in der DNA enthaltene Information
(Gene) bestimmit, wie sich aus einer
befruchteten Eizelle ein fertiges
Lebewesen entwickelt. Jede Zelle
unseres  Kdrpers besitzt  einen
Zelkern mit einem Gemisch von
zwei Genomen (DMA Strangen),
die einst von der Mutter baw. vom
Vater vererbt wurden.

Fraher hat man angenommen,
dass komplexe Lebewesen wie
der Mensch oder andere S3uge-
tiere gréfere Genome besitzen
als einfach gebaute Tiere oder
Pflanzen. Tatsachlich gibt es
aber nur einen schwachen

Zusammenhang zwischen der

Modellorganismen am
Mondsee

Am Institut in Mondsee werden
Radertiere als Modellorganismen
verwendet, um Hypothesen zu
Uberprifen, die zwar fir andere
Organismen entwickelt wurden,
die aber mit Radertieren einfacher
Zu testen sind.

Es werden- unter anderen- die

folgenden Fragestellungen unter-
sucht:

= Haben Individuen mit groBeren
Genomen gréBere Zellen bzw.
einen groberen Korper?

Komplexitdt eines Lebewesens
und seiner Genomgrobe. So
hat der athiopische Lungenfisch
das gréBte bekannte Genom
Uberhaupt (135 picogramm
DNA, 47-mal gréBer als der
Mensch!). Auch das Genom der
gewdhnlichen Gebirgsschrecke,
einer Heuschreckenart, ist mit
18,5 picogramm mehr als &-mal
gréBer als das menschliche Ge-
nom (2,9 picogrammy.

Aus  Genomsequenzierungspro-
jekten weild man, dass der Anteil
an ,Information” in den Geno-
men vieler Tiere wverschwindend
gering ist. So betragt der Anteil
der proteincodierenden DMNA-Se-
guenzen im menschlichen Genom
nur 1,5%. Der GroBteil besteht
aus DMNA-Sequenzen die schein-
bar keine Funktion mehr erflllen
und eher einen ,Ballast” aus der
friheren Evolutionsgeschichte
darstellen. Die Funktion dieses

logisch - WUSSTEN SIE...?

Anrahl Zellkerne

RelativeGenomrgralie

GenomgroBenvergleich zwischen
Fruchtfliege und Radertier

LBallastes™ ist aber noch unklar.
Trotz der héheren Entwicklung der
Fruchtfliege (Drosophila sp.) ist
das Genom beim Radertier groBer.
Manche Algen und Pilze weisen
sogar eine hdhere GenomgroBe
als 5augetiere auf.

a) ... wie der Ausfluss des Mondsees heiBt?

b) ... aufgrund welcher beiden Fischarten der Mond- und
Attersee zum Europaschutzgebiet (NATURA 2000 Gebiet)

ernannt worden sind?

c) ... fiir welche beiden Bundeslinder das Sidufer des

Mondsees die Grenze bildet?
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= Ké&nnen sich Individuen mit
kleinen Genomen schineller
entwickeln bzw. fortpflanzen?

= Akkumulieren Individuen mit
groBen Genomen mehr schad-
liche Mutationen?

Wir nutzen dabei die Besonder-
heit, dass in manchen Radertier
arten GenomgréBenunterschiede
zwischen Individuen beobachtet
wurden (bei den meisten Tiersn
ist die GenomagréBe innerhalb der
Art konstant).




Dr. Radka Symonova

~Die  Untersuchung  der
Genom-Organisation bei ar-
chaischen Fischen ermdglicht
es uns in Echtzeit zu beobach-
ten, was bei den Wirbeltieren
in den letzten 400 Millionen
Jahren der Genomevolution
passiert ist!”

Enochenhecht (Lepisosteuws platostomus),
ein ,Urfisch der vergal auszusterben™

Radka Symonova wurde
in Tschechien geboren und
absolvierte ihr Biologiestudium
an der Karls - Universitdt in
Prag und der Ludwig-Maxi-
milians- Universitat Manchen.
In ihrer Doktorarbeit beschaftig-
te sie sich mit der Genetik sich
ungeschlechtlich fortpflanzen-
der Muschelkrebse. Seit 2015 ist
sie  Forschungsgruppenleiterin
in Mondsee. Durch ihr aktuelles
Forschungsgebiet ist sie mit Wis-
senschaftergruppen in Kanada,
den USA, Mexiko Deutschland
und Japan eng vernetzt.

Mach zehnjdhriger Suche fanden
Paldontologen in der kanadischen
Arktis die Fossilien des | Tiktaalik™,
aus der Sprache der Inuit nach
ginem im SOBwasser lebenden
Verwandten des Dorsches. Tiktaa-
lik stellt ein sogenanntes ,missing
link* dar. Das ist ein Organismus,
der eine bestehende Liicke in der
bisher bekannten Evolutionsge-
schichte schlieBt, da er sowohl
Merkmale wvon primitiveren als
auch wvon hoher entwickelten
Lebewesen besitzt. Durch diesen
Fund konnte die Verwandtschaft
von Fischen (mit Kiemen und Flos-
sen) und ersten landbewohnenden

Tiktaalik (magliches Aussehen)

Wirbeltieren (mit Lungen und Ex-
tremitdten) sicher nachgewiesen
werden.

Aufbauend auf diese Forschung
beschaftigt sich Radka Symonova
mit anderen archaischen Fischen,
dem Knochenhecht (Lepisosteidae)
und dem Kahlhecht (Amiidae)
aus Nord- und Mittelamerika die
sowohl Kiemen als auch Lungen
ausgebildet haben. Trotz ihres
erdgeschichtlichen Alters stellen
diese Fische eine sehr spezialisierte
und hoch entwickelte Linie in der
Evolution dar.

Zusatzlich sind for die Wissen-
schafterin auch die einstmals auch
in Osterreich  haufiger vorkom-
menden Stdre (Acipenseridae) im
Mittelpunkt ihrer Forschung. Die
Erbsubstanz (das Genom) der Store
besitzt archaische Eigenschaften.
Dadurch hat sich das hochkom-
plexe Genom der S3ugetiere durch
wiederholte  Genomverdopplun-

a) Knochenhecht

gen entwickelt, was allerdings
einen massiven und gefahrlichen
Eingriff in die Genomintegritdt
darstellen kénnte. Im Gegensatz
zum Menschen, der 46 Chromo-
somen in seinen Zellen besitzt
die die Erbsubstanz beinhahen,
konnen Stdre in ihren Zellen bis zu
400 Chromosomen ohne negative
Konsequenzen bilden. Man spricht
dann von Polyploidie.

Radka Symonova bemerkte erst-
mals, dass sich die Chromosomen
bei Knochen- und Kahlhecht
deutlich  unterscheiden (siehe
Abbildungen oben). Im Fluores-
zenzmikroskop wird die Bande-
rung nach einer speziellen Farbung

Forschungsinstitut far Limnologie, Mondsee
MondseestraBe 9, 5310 Mondsee

Tel. +43 (0)512507 50201
www.uibk.ac.at/limno

der Chromosomen sichtbar. In den
roten Bereichen befinden sich die
meisten Gene und die Basenpaare
mit den stabileren Wasserstoffbrii-
cken. Diese Regionen sind nicht
so stark verdichtet wie die griinen
Bereiche. Daher haben Enzyme
fur die Ablesung der genetischen
Information bei der Verdopplung
der DN5S — Doppelhelix (Ort des

b) Kahlhecht

genetischen  Codes)  besseren
Zugang. Die rote Banderung auf
den Chromosomen ist bei den
Knochenhechten (a) dberraschen-
der Weise haufiger zu sehen,
als beim Kahlhecht (b) und allen
anderen Fischen, bei denen die
grine Banderung deutlich vorherr-
schend ist. Die Genomorganisation
der Knochenhechte 3hnelt deshalb
den 53ugetieren wesentlich mehr
als allen anderen Fischen. Wieso
der nachste Verwandte der Kno-
chenhechte, der Kahlhecht, die
Jnormale Fisch — Genomorgani-
sation” besitzt ist noch unbekannt
und hangt mit der Verteilung
der Bausteine in der Erbsubstanz
ZUSarmmen.




