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Umbau schreitet
zligig voran | _ )

Um die Reaktion von Okosyste-
men (Seen, Fliessgewdsser, usw.)
auf klimatische Verdnderungen
durch die globale Erderwarmung
verstehen zu kénnen, sind Lang-
zeitbeobachtungen  unerl&sslich.
Fir die koordinierte Datensam-
melung und -auswertung wurde
das Européische Programm LTER
(Longterm ecosystem research)
geschaffen. LTER koordiniert Giber
400 Forschungsstandorte, 100
Institutionen und tausende von
Forschungsprojekten in 21 nati-
onalen Netzwerken. Die Vielfalt
europdischer Standorte spiegelt
sich dabei in LTER-Europe nieder:
Hier werden Lebensrdume mit
arktischer, alpiner bis hin zu medi-
terraner Charakteristik erfasst und
Daten Uber einen langen Zeitraum
erhoben und analysiert. Nur die
Langzeituntersuchung bietet die
fundierte Grundlage um Okosys-

Die Planung des Forschungs-
gebdudes am Mondseeufer ist
nun endlich abgeschlossen. Die
Universitét Innsbruck hat samt-
liche Ausschreibungen erledigt
und nun kann der Innenaus-
bau begonnen werden. Laut
Zeitplan der Verantwortlichen
ist die Fertigstellung der Bau-
arbeiten fiir Ende 2013/Anfang
2014 vorgesehen.

Kurz berichtet...

Seit der Anbindung des Forschungsinstituts fir Limnologie, Mondsee
an die Universitat Innsbruck im September 2012, wurden zwei Ha-
bilitationen, eine Doktorarbeit und zwei Masterarbeiten erfolgreich
abgeschlossen:

Habilitationen: Stelzer, C.P. (2012) Evolutionary Ecology of Rotifers.
Paris Lodron University, Salzburg

Hahn M.W. (2013) Ecology, diversity and taxonomy of abundant fresh-
water bacteria. Paris Lodron University, Salzburg
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temverdnderungen  unterschied-
lichster Ursachen (z.B. Klima,
menschliche Nutzung) erkennen
zu kénnen. Am Forschungsinstitut
fir Limnclogie in Mondsee sowie
am Bundesamt flUr Wasserwirt-
schaft (BAW) in Scharfling werden
bereits seit dem Ende der 1960er
Jahre regelmaBig physikalische,
chemische und bhiologische
Daten des Mondsees erhoben.
Die Probennahmen am Mondsee
erfolgten im Rahmen zahlreicher
nationaler Forschungsprogramme
und internationaler Netzwerke.
Im Jahre 2010 wurde der Standort

Mondsee, als einer von 35 LTER-

Standorten in Osterreich, in das Netz-
werk LTER-Europe eingebunden.
Die wissenschaftliche Beobach-
tung des Lebensraums Mondsee
und Analyse des Probenmaterials
liber einen Zeitraum von Uber
50 Jahren, stellt einen wertvollen
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Datenschatz dar. Zahlreiche wis-
senschaftliche Veréffentlichungen
resultierten bereits daraus. Um die
Datenanalysen zu automatisieren
und die Kontinuitdt zu sichern
ist im Mondsee die Installation
einer Messstation zur Analyse
der Wassergualitdt in Echtzeit
geplant. Vorarbeiten dazu haben
bereits begonnen. In Zusammen-
arbeit mit dem BAW in Scharfling
wurde eine Messkette mit Tem-
peratursensoren im See etabliert.
Ein weiterfihrendes Forschungs-
projekt - in Kooperation mit dem
Deutschen GeoForschungsZentrum
in Potsdam (GFZ) und dem Zent-

rum flr Geoinformatik (Z_GIS) der

Universitat Salzburg - ist zurzeit in
Vorbereitung. Informationen zu
TER-Europe unter: http://www.

ter-eurcpe.net/

Doktorarbeit: Scheuerl, T. (2013) Evolutionary and ecological conse-
quences of sexual and asexual reproduction in rotifers. Paris Lodron
University, Salzburg

Masterarbeiten: Keil, F. (2012) Comparing two hydroacoustic analysis
metheods for fish abundance and biomass: Sv/TS scaling vs. fish tracking.
Universitat Wien

Oberlercher, TM. (2013} Electric fishing for broodstock salmonids - Ef-
fects of electrofishing on reproduction in whitefish (Coregonus renke).
Paris Lodron University of Salzburg

Aktuell werden 8 Doktorats- und 4 Masterstudenten am Forschungsin-
stitut in Mondsee betreut.




Geschlechtliche vs. ungeschlechtliche

Fortpflanzung

Zur sexuellen Fortpflanzung wird je ein Weibchen und ein Mannchen zur
Zeugung von Nachkommen benétigt. Da die Halfte der Nachkommen
wiederum Mannchen sind, kann nur die andere Halfte der Tiere (Weib-
chen) tatsachlich Nachkommen erzeugen. Bei asexueller Fortpflanzung
gibt es jedoch nur Weibchen, von denen jedes Nachkommen erzeugen
kann. Daher sollten asexuell reproduzierende Arten zahlenmaBig schon
nach wenigen Generationen im Vorteil sein und sexuelle verdréngen.
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Warum sich die aufwindige und kostenintensive sexuelle Vermehrung gegeniiber der
einfacheren Klonung durchgesetzt hat, ist eine der gréBten unbeantworteten Fragen der

Evolutionsbiologie.

Muschelkrebse

Aus Sicht der Evolution ist der
Austausch ~ von  genetischem
Material durch Sex von Vorteil: die
Durchmischung von Erbsubstanz
unterstiitzt die natlrliche Selektion
und frischt den sogenannten
Genpool {die Gesamtheit der Gene
einer Population) auf. Dagegen
spricht, dass bereits erfolgreiche
Genkombinationen besser durch
ungeschlechtliche Vermehrung
weitergegeben werden kdnnten.
Im Vorstadium der sexuellen
Fortpflanzung, der Meiose, wird
namlich der Chromosomensatz
der Keimzellen halbiert und damit
bereits erfolgreiche Kombinationen
wieder zerstort.
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Die ,dlteste

Obwohl es die sexuelle Fortpflan-
7ung bereits seit ca. einer Milliarde
Jahre gibt, sind die Vor- und Nach-
teile immer noch Thema zahlreicher
Fachdiskussionen. Welche auBer-
gewohnlichen Fortpflanzungs-
strategien  Slisswasserorganismen
entwickelt haben und wie diese
zu erklaren sind, dem geht Dunja
Lamatsch (Bild rechts) vom For-

Foto: R. Matzke-Karas

schungsinstitut ~ fir  Limnologie
Mondsee auf den Grund.

Winzlinge mit historischem

Potentia

Dass die Entwicklung vieler,
kleiner Spermien der Erhéhung
des Fortpflanzungserfolgs dient ist
belegt. Muschelkrebse oder Ostra-
coden (Bild oben links) sind kleine
zweischalige, etwa 2mm groBe
Krebschen, die sich nicht an diese
Regel halten. Sie bilden Riesensper-
mien (Bild oben rechts) aus, die bis
zu zehnmal so groB sind wie sie
selbst. Verglichen mit einem 1,80m
groBen Menschen hatte ein Sper-
mium somit eine Lange von 18m.
Der energetische Aufwand zur
Bildung dieser enormen Keimzellen
muss sehr hoch sein. Die verkalkten
Schalen der Krebse kénnen, als
versteinerte Relikte, auch wertvolle
Hinweise auf frithere klimatische
Bedingungen liefern und das
{iber einen langen Zeitraum. Uber
rund 500 Millionen Jahre konnten
ihre Schalen in allen Erdschichten
zurlickverfolgt  werden.  Durch
einzelne, fossile Funde, bei denen

Muschelkrebs-Riesenspermium

auch die Weichteile erhalten
waren, wurde entdeckt, dass diese
Tiergruppe schon seit etwa 100
Millionen Jahren Riesenspermien
ausbildet.

Fortpflanzungsstrategie

Zurzeit ist noch nicht klar, welchen
Vorteil dieser immense, energeti-
sche Aufwand fir die Tiere hat. Im
aktuellen Forschungsprojekt , Evo-
lution of Reproduction with Over-
sized Spermatozoa in Ostracods
(EROS in Ostracods)”, welches von
der Deutschen Forschungsgesell-
schaft finanziert wird, untersucht
Dunja Lamatsch mit Partnern der
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Universitat Miinchen, was zu dieser
Strategie gefthrt haben kénnte.
Eine Annahme ist, dass die riesigen
Spermien eine Befruchtung des
selben Weibchens mit Spermien
anderer Mannchen verhindern und
somit den Befruchtungserfolg eines
Mannchen garantieren. Fine andere
Theorie ist, dass der Einsatz von Rie-
senspermien fur die Weibchen eine
bessere Kontrolle der transferierten
Spermien bietet. Die tatsachliche
Ursache soll noch erforscht werden,
aber eines ist schon jetzt klar: Die
aufwandige Fortpflanzungsstrate-
gie hat sich evolutionar erfolgreich
durchgesetzt.




Jungfernzeugung
(Parthenogenese) -
es gibt sie wirklich

Unter Jungfernzeugung ver-
steht man die Entwicklung
einer unbefruchteten Eizelle
zu einem lebensfahigen Nach-
kommen. Diese Form der Fort-
pflanzung kann entweder als
alleinige Vermehrungsform (z.
B. Radertierchen, verschiedene
Wiarmer,  Stabheuschrecken)
oder neben geschlechtlicher
Fortpflanzung
(z.B. manche Schmetterlinge).
Wenn sich weibliche Orga-
parthenogenetisch

vorkommen

nismen
fortpflanzen, dann klonen sie
sich selbst und bekommen
Junge, die mit der Mutter
genetisch ident sind. Alle so
erzeugten Nachkommen sind
demnach weiblich. Blattlause
wechseln die Parthenogenese
regelmdBBig  mit  normaler,
geschlechtlicher Fortpflanzung
ab. Hier zeigt sich der Genera-
tionswechsel, die Heterogonie,
durch den Wechsel von par-
thenogenetisch  entwickelten
ungefligelten Nachkommen,
und geschlechtlichen, geflii-
gelten Nachfahren. In ungtns-
tigen Lebensphasen konnen
die gefligelten Formen aktiv
neue Lebensraume aufsuchen.
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Zwitter, oder Hermaphroditen, sind
Lebewesen, die beide Geschlechter
in sich vereinigen. Das heift: Sie
sind sowohl Mannchen, als auch
Weibchen im selben Kérper. Dieses
Phénomen kommt sowohl im
Pflanzen- als auch im Tierreich var.
Bei den meisten BlUtenpflanzen ist
die Ausbildung von zwittrigen BIi-
ten, bei denen StaubgefiBe und
Fruchtblatter auf derselben Bllte
zu finden sind, nicht ungewghn-
lich. Pflanzen die sowohl weibliche,
als auch ménnliche, eingeschlecht-
liche Bliiten auf einem Individuum
tragen, nennt man einhdusig. Im
Tierreich sind zwittrige Vertreter
meist bei niederen, wirbellosen
Tieren zu finden. So sind zum Bei-
spiel Regenwurm und Plattwurm
Zwitter und in der Lage, Selbstbe-
fruchtung durch zeitlich versetzte
Reifung der Geschlechtszellen zu
verhindern. Schnecken bilden hier

eine Ausnahme, da sie sogenannte
Zwitterdrisen besitzen, die sowohl

Eier als auch Spermien produzieren
kénnen. Sie kénnen daher bei der
Paarung entweder als Weibchen
oder als Mannchen fungieren.
Unter den Wirbeltieren findet man
Hermaphroditen vor allem  bei
Fischen, die ihr Geschlecht entwe-
der wechseln oder gleichzeitig als
Weibchen und Mannchen agieren
und sich gegenseitig befruchten
kénnen. Bei einigen Fischarten
entscheidet sich das Geschlecht
erst nach der Geburt. Als Ausloser
daflr spielen die herrschenden
Umweltbedingungen wie Ernah-
rung, Temperatur, pH-Wert etc.
eine entscheidende Rolle. Auch der
beliebte Clownfisch kann sein Ge-
schlecht wechseln. Wenn beispiels-
weise das dominante Weibchen
stirbt, Gbernimmt ein Mannchen
deren Rolle. Einige Tiefseefische
sind Zwitter um damit den Nachteil
des seltenen Geschlechterkontakts
zu kompensieren.
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Vorkommen von asexuellen (gelb) und sexuellen (rot) Muschel-

krebsen in Europa

Grafik: D. Lamatsch

Statue eines Hermaphroditen
Pergamonmuseum, Berlin

Bei i\/luscheiklrebseﬂ findet man
sowoh| chligat parthenogeneti-
sche Weibchen als auch sexuelle
Weibchen, bei der untersuchten
Art unter Umsténden sogar im
gleichen Gewasser. Befruchtet
ein Mannchen aus Versehen ein
asexuelles Weibchen, kann es
zu Hybridisierungen kommen,
die eine Erhdhung der Chromo-
somenzahlen zur Folge hat. So
entstehen friploide Individuen
{mit dreifachem Chromosomen-
satz). Da sexuelle Weibchen (und
Mannchen) ausschlieBlich im Mit-
telmeerraum vorkommen (Bild),
wahrend  asexuelle  Weibchen
auch in Nordeuropa anzutreffen
sind, spricht man von ,gecgra-
phischer Parthenogenese”.




Dr. Rainer Kurmayer

»Bis zum Jahr 2050 wird in
den Salzkammergutseen eine
Erwédrmung des Oberflachen-
wassers von durchschnittlich
2 °C vorhergesagt! Fiir das
Gewdssermanagement und
fur die Forschung ist es daher
wichtig zu wissen, in welcher
Form Algenbliten von der
Erwdrmung profitieren.”

R

& " Fote: V Ostermaier

F

Giftige Blaualge (Planktothrix
agardhii) unter dem Mikroskop

Rainer Kurmayer wurde in
Niederosterreich geboren und
absolvierte sein Biologiestudium
an der Universitdat Wien, Fir
seine Diplomarbeit untersuchte
er den Einfluss von Jungfischen
auf das Algenwachstum und
die Wasserqualitat des Waller-
sees (Sbg.). Nach einer zwei-
jahrigen PostDoc Stelle in Berlin
wechselte er im Jahr 2001 nach
Mondsee und baute hier seine
eigene Forschungsgruppe auf.
Im Jahr 2007 schloss er seine
Habilitation in Wien ab.

Massenaufkommen von Blaualgen
in Gewdassern beeintrachtigen die
Wasserqualitdt weltweit. Auch in
Osterreich ist es in der Vergan-
genheit durch Algenbliten immer
wieder zu einer Beeintrachigung in
der Gewdssernutzung gekommen.

Allgemein  werden  Blaualgen
(Cyanobakterien) durch h&here
Wassertemperaturen  beglnstigt.

Fur die Seen des Salzkammerguts
wird bis zum Jahr 2050 eine
durchschnittliche Erwdrmung
des  Oberflachenwassers  von
2°C prognostiziert. Schon relativ
geringfligige Verdnderungen der
Wassertemperatur an der Cherfla-
che konnen jedoch die Stabilitat
der Wasserschichtung eines Sees
erhohen, wodurch die Enstehung
bestimmter Algenbliten beglns-
tigt wird. In den Seen des Salzkam-
merguts sind es vorallem die Arten
der Gattungen Planktothrix und
Microcystis, die durch eine erhéh-
te Stabilitdt in der Wassersadule im
Wachstum begunstigt werden.

Finzelne  Arten  produzieren
Gifte, die in der Vergangenheit
zu Vergiftungen von Tier und
Mensch gefiihrt haben. In einem
durch den FWF geforderten
Projekt wird versucht, durch die
Entschltisselung des Erbguts dieser
giftigen  BlUtenbildner  wichtige
dkologische  Anpassungen in
Erfahrung zu bringen, um durch
spezielle MaBnahmen diese Algen

a) ...wieviele Fischarten im Mondsee leben?

b) ..wann das Forschungsinstitut fiir Limnologie am

Mondsee eréffnet wurde?

¢) ...wieviele Doktorarbeiten am Forschungsinstitut fiir
Limnologie in Mondsee seit der Er6ffnung bereits abge-

schlossen wurden?
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an ihrer Ausbreitung zu hindern.
Die Entschlisselung des Erbguts
{Genom) dieser Organismen wird
aber durch sogenannte springende
Gene behindert, die ihre Position
im Genom spontan verandern. Es
wird jedoch vermutet, dass diese
springenden  Gene zur Anpas-
sungsfahigkeit einer bestimmten
Algenart durch Veranderung des
Erbguts wesentlich beitragen.

In den letzten Jahren ist es der
Forschungsgruppe  um  Rainer
Kurmayer gelungen, das Genom
des blttenbildenden und giftigen
Cyanobakteriums  Planktothrix
agardhii zu analysieren. Mit Hilfe
dieses Referenzgenoms sollen in
seinem Projekt acht weitere Ge-
nome von Isolaten derselben Art
jedoch unterschiedlicher okologi-
scher Einnischung untersucht wer-
den. Diese Vertreter reprasentieren
je eine (ber ein bis drei Kontinente

Forschungsinstitut fiir Limnologie, Mondsee

MondseestraBBe 9, 5310 Mondsee
Tel. +43 (0)512507 50201

www.uiblk.ac.at/limno

(Eurasien, Nordamerika, Afrika)
verbreitete  Verwandschaftslinie,
die entweder giftige oder harmlose
Formen enthélt.

Das Innovative an diesem Projekt
ist, dass dabei erstmals die Bezie-
hung von Toxizitdt und anderen
dkophysiologischen Eigenschaften
von Algen untersucht wird. Die

Forscher erwarten  Ergebnisse,
die aufzeigen, welche Vorteile
giftproduzierende Genotypen
bei  massenhaftem  Auftreten

haben wurden. Ein Grund fir die
vemehrte Bildung von toxischen
Algenbliten konnte die globale
Klimaerwarmung sein. Fir Rainer
Kurmayer ist daher die Bedeutung
von Langzeitdaten fur die Unter-
suchung der genetischen Struktur
von  Algenpopulationen  der
Voralpenseen besonders wichtig.




