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Blaualgenbliiten der vergangenen
200 Jahre rekonstruiert

Im Greifensee und Zurichsee traten in der Vergangenheit immer wieder Bluten
von potenziell toxischen Blaualgen auf. Dies haben Forscherinnen und Forscher
der Eawag mit der Analyse von Erbgut aus den Seesedimenten nachgewiesen.
Von Martina Schiirmann

Abb. 1: Blaualgenblite: Das massenhafte Auftreten von Cyanobakterien kann bei Menschen und Tieren allergische Reakti-
onen hervorrufen. Im Bild: das Zwischenahner Meer, ein See in Niedersachsen, Deutschland.

Im letzten Jahrhundert kam es in Seen weltweit immer wieder zu Blaualgenbliten, welche die
Wasserqualitat beeintrachtigen. Betroffen sind auch der Zurichsee und der Greifensee. Zu Blau-
algenblUten kommt es vor allem bei nahrstoffreichen Bedingungen. Auch hohe Wassertempe-
raturen spielen eine Rolle. Gewisse Arten der Blaualgen (eigentlich: Cyanobakterien) produzie-
ren Giftstoffe, wie zum Beispiel leberschadigende Microcystine. Auch ohne die Bildung von
toxischen Stoffen kann eine hohe Konzentration an Blaualgenzellen zu allergischen Reaktionen
oder Durchfallerkrankungen bei Kindern, Personen mit empfindlicher Haut oder Hunden fihren.

Mit DNA aus Sedimenten die Vielfalt von Cyanobakterien rekonstruieren

Langzeitdaten zur Artenvielfalt und zum massenhaften Auftreten von Cyanobakterien in Seen
waren bis anhin nur beschrankt vorhanden. So erhebt die Eawag den Artenreichtum des Grei-
fensees erst seit 1974 durch monatliche mikroskopische Untersuchungen von Wasserproben
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regelmassig. Die Wasserversorgung Zurich tut dasselbe im Zurichsee seit 1976. Um weiter in
die Vergangenheit zurlckzuschauen und besser zu verstehen, wie und unter welchen Umstan-
den sich Blaualgenbliten bilden, haben Marie-Eve Monchamp von der Abteilung Aquatische
Okologie und ihre Forscherkollegen nun Erbgut von Cyanobakterien aus den Sedimenten der
beiden Seen untersucht.

Die Biologen entnahmen drei Sedimentkerne mit einem Durchmesser von 63 Millimetern und
einem Meter Lange an den tiefsten Stellen des Greifensees und des unteren Seebeckens des
ZUrichsees. Diese liegen bei 32 respektive 98 Metern. Im Labor isolierten sie die DNA der
Bakterien, die sich in den letzten 200 Jahren in den Sedimenten abgelagert hat, und sequenzi-
erten deren Gene. Da es ihnen gelang, relativ lange DNA-Fragmente — bestehend aus 400
Bausteinen (Nukleotiden) — zu isolieren, konnten sie nicht nur einzelne Arten von Cyanobakte-
rien beschreiben, sondern auch die Zusammensetzung sowie die stammesgeschichtliche Ver-
wandtschaft ganzer Gemeinschaften erfassen.

Um die Verlasslichkeit der Methode zu Uberprufen, verglichen die Forschenden die Resultate
der DNA-Analyse mit dem in den letzten vierzig Jahren mit \Wasserproben erhobenen Arten-
reichtum. «Die Ergebnisse beider Methoden stimmen flur diesen Zeitraum sehr gut Uberein und
die statistischen Auswertungen zeigen einen starken und signifikanten Zusammenhang», sagt
die Wissenschaftlerin. In den Sedimenten fanden die Forschenden oft mehr Arten, was sich
laut Monchamp teilweise dadurch erklaren lasst, dass sich viele Cyanobakterien-Arten in den
Wasserproben unter dem Mikroskop nur schwer unterscheiden lassen und deren Vielfalt des-
halb tendenziell unterschatzt wird.

Abb. 2: Marie-Eve Monchamp und ein Forscherkollege entnehmen Sedimentkerne aus dem Greifensee und dem Zirichsee
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Nachweis von potenziell toxischen Blaualgen

In einem weiteren Schritt wollten die Forschenden wissen, ob in den Sedimenten auch DNA von
Blaualgenarten vorkommt, die toxische Stoffe bilden konnen. Im Greifensee fanden sie die Gene
solcher Arten in den Schichten der Jahre 2006, 2009, 2011 und 2012 (Abb. 3). Damit bestatigen
sie die Ergebnisse der mikroskopischen Untersuchungen: Zum Beispiel traten in den vergangenen
15 Jahren regelmassige Bllten der potenziell toxischen Art Microcystis aeruginosa auf.

Im ZUrichsee sind die fur die Toxinproduktion verantwortlichen Gene sogar in dreizehn Schichten
(zwischen 1912 und 1962 und zwischen 1993 und 2010) zu finden (Abb. 3). Auch diese Resulta-
te stimmen mit anderen Aufzeichnungen Uberein. So zeigen neuere Studien, dass die toxische
Blaualgenart Planktothrix rubescens in den letzten 30 Jahren den grossten Anteil des Phytoplank-
tons im Zurichsee ausmachte. Bereits im Jahr 1897 tauchte die Planktothrix rubescens im Zurich-
see auf und formte grosse rotliche Bliten.

Die Analyse der DNA aus den Sedimenten eignet sich, um das Vorkommen einzelner Arten zu
belegen. Verlassliche Aussagen zu Populationsgrdossen lassen sich jedoch keine machen. Mon-
champ erklart: «Beim Sequenzieren des Erbgutes kann es zu Verzerrungen der Populationsgro-
ssen kommen. Zudem hangt der Anteil des in den Sedimenten gefundenen Phytoplanktons auch
von lokalen Phanomenen wie zum Beispiel der Wasserstromung ab. Um verlassliche Aussagen
zur Populationsgrossen machen zu kénnen, bendtigt es weitere Untersuchungen.»

A Greiflensee

Abb. 3: In den 40 Zentimeter langen Sedimentkernen
aus dem Greifensee (A) und dem Zlrichsee (B) sind die
Ablagerungen der letzten 100 Jahre sichtbar. Die Pfeile
zeigen die Stellen, an welchen die Forschenden die
DNA-Proben entnommen haben. Rot bedeutet, dass
Gene von toxischen Blaualgenarten gefunden wurden.
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Erstmals Melainabacteria in Seen gefunden

Mit der DNA-Analyse fanden die Forscherinnen und Forscher in den Sedimenten der beiden
Seen auch den Stamm Melainabacteria. Dieser teilt gemeinsame Vorfahren mit den Cyanobak-
terien und wurde erst kirzlich entdeckt. Melainabacteria wurden bisher nur in Grund- und Trink-
wasser oder in Klaranlagen gefunden, aber noch nie in Seen. Aufgrund der DNA-Analyse kon-
nen die Forschenden nicht sagen, ob die Melainabacteria vom Wasser in die Sedimente gelang-
ten oder in den Sedimenten leben. Die unterschiedliche Vielfalt in den beiden Seen deutet
jedoch darauf hin, dass sie sich an lokale Bedingungen anpassten. Laut Monchamp zeigt der
Fund auch, dass sich die DNA-Analyse von Seesedimenten nicht nur eignet, um Cyanobakterien
zu untersuchen, sondern ebenso um weniger bekannte Planktonorganismen zu studieren. «Mit
dem gewonnenen Wissen wollen wir nun weiter untersuchen, wie Veranderungen der Umwelt
die Okosysteme der Seen und die Blaualgen-Gemeinschaften beeinflussen. Unser Ziel ist es,
effiziente Massnahmen fiir den Schutz der Okosysteme — und nicht zuletzt auch fiir Mensch
und Tier — aufzuzeigen», sagt Monchamp.

>> Qriginalpublikation: Monchamp M.-E. et al. (2016): Sedimentary DNA Reveals Cyanobac-
terial Community Diversity over 200 Years in Two Perialpine Lakes. Applied and Environmen-
tal Microbiology 82 (21), 6472-6482
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