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Wasserflöhe als Modellorganismen
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Im Winter 2000 im Brienzersee gefangene Felchen

• Zu wenig Nahrung während der Wachstumsphase im Sommer

• Felchen mit kleinerem Gewicht und geringerem Körperumfang
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Wo waren die Daphnien?
Brienzersee: Abfluss bei Interlaken
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• Temperatur um 
bis zu 2°C tiefer 
als normal:
Januar – August

•  Geburtsrate 
reduziert:

1°C : 12.5%
(max 17%)

2°C : 25 %
(max 33%)

Wo waren die Daphnien?
Wassertemperatur 1999 im Vergleich zum 10-Jahres-Mittelwert
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Simulierte Daphnien-Dichte

Daten: Eawag, C. Rellstab

Nahrungsnetz 
in einem See

Nährstoffe

Fische

wirbellose Räuber

Zooplankton

fressbare Algen nicht fressbare Algen

Der Wasserfloh: Daphnia
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Daphnia mit 3 Eiern Daphnia mit 3 Embryonen

Der Modellorganismus Wasserfloh (Daphnia)

Vermehrung der Daphnien: 
zyklische Parthenogenese
Vermehrung der Daphnien: 
zyklische Parthenogenese

Daphnia-Weibchen
(sexuell)

Daphnia-
Männchen

Sexuelle
Vermehrung

Sexuelles
Weibchen Männchen

Asexuelle
Vermehrung

Sexuelle
Ephippien
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Daphnia-longispina-galeata-cucullata-Komplex

l ccxl

cxggxl

g

0.5 mm

g: D. galeatag: D. galeata
c: D. cucullatac: D. cucullata
l: D. longispina (hyalina)l: D. longispina (hyalina)

Verbreitung von Daphnien-Arten und -hybriden im Alpenraum

ALPEN

SCHWEIZ

ITALIEN

Keller et al. Phil. Trans. Royal Soc. B. 2008
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Greifensee
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Viele Nährstoffe verursachen Algenblüten
• Eutrophierung

Oligothropher, nährstoffarmer See

Eutropher, nährstoffreicher See



Vergessene Vielfalt im Wasser?

Eawag-Infotag, 22. Juni 2010

Greifensee

D. galeata

D. longispina

D. g. x l.

B
ep

ro
bu

ng
 d

es
 

B
ep

ro
bu

ng
 d

es
 S

ed
im

en
ts

S
ed

im
en

ts



Vergessene Vielfalt im Wasser?

Eawag-Infotag, 22. Juni 2010

Vorkommen von
Ephippien

Zwei Sedimentkerne 
pro Probestelle

Zählen 
der Schichten

Datierter Querschnitt 
eines Sedimentkerns

1963

1986

Daten: Eawag, M. Sturm
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• Isolierte Ephippien
• DNA aus 1 oder 2 Dauereiern
• 6–8 Mikrosatelliten pro See
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Greifensee

Bodensee

Fallstudie: Nährstoffentwicklung in zwei Schweizer Seen
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D. galeata

D. gal. x lon.

D. gal. x lon.

D. longispina

D. galeata

Brede et al, PNAS 2009

D. longispina

Bodensee Greifensee

Phosphor-
Konzentration (µg/l) Häufigkeit (%)
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Oligotrophe Schweizer Seen

Rellstab et al, eingereicht
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Resurrection Ecology

Daphnien können noch aus 40–50 Jahre alten Dauereiern schlüpfen 
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29/06/2010

Mikroevolution angetrieben durch Schadstoffbelastung
Greifensee 2007, geschlüpfte Daphnien

Brede et al, unveröffentlicht

Sediment-Schichten

Schwermetallbelastung seit 1947 im Greifensee
(Sedimentproben)

Brede et al, unveröffentlicht 
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Chronische Toxizität auf Blei

Pb 0.1 
mg/L

Pb 0.2 
mg/L

2000-2003

1983-1987

1967-1973

x7

3 (Tiefen) x 4–5 (Klone) x 3 (Pb Konzentrationen) x 5 
(Replikate) = 210 experimentelle Einheiten

Pb 0.0 
mg/L

Ephippien aus Sedimenttiefen mit unterschiedlichen 
Bleikonzentrationen
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Wir erwarten: sich kreuzende Reaktionsgeraden

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

S
ed

im
en

t T
ie

fe
 (

cm
)

Bq/kg

1963

1986

Cs-137

0

20
0

40
0

60
0

80
0

10
00

12
00

14
00

Greifensee

Chemikalien Keine Chemikalien

adaptierte Klone
nicht adaptierte Klone

F
itn

es
s

Unsere Forschung am Plankton-Modellorganismus 
Daphnia zeigt:

Beispiel: Felchenrückgang im Brienzersee

Beispiel: Schwermetallbelastung

Beispiel: Eutrophierung

Zentrale Rolle des Planktons im See 
massive Auswirkungen auf das Organismengefüge

Selbst wenn Umweltveränderungen rückgängig 
gemacht werden können  die Artenzusammen-
setzung ist definitiv verändert

Daphnien können sich an ändernde Umweltfaktoren 
(Blei) anpassen



Vergessene Vielfalt im Wasser?

Eawag-Infotag, 22. Juni 2010

Nora Brede
Christian Rellstab
Justyna Wolinska
Christine Dambone-Boesch
Regula Illi
Richard Illi
Esther Keller
Nadja Tschopp
Mike Sturm
Laura Sigg
Patrick Turko
Nelson Hairston


