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Biologie und Medizin

Fiir immer verlorene
Vielfalt

Landwirtschaft und phosphat-
haltige Waschmittel fithrten bis in
die 1970er Jahre zur Uberdiingung
vieler Seen in der Schweiz. Seither
hat sich die Wasserqualitat
merklich verbessert. Doch die
Wasserflohe finden nicht zu ihrer
urspriinglichen Vielfalt zurtick.
Von Atlant Bieri

-

Wasserflhe (hier Daphnia longispina) vermehren sich meist ungeschlechtlich: Aus allen Eiern schliipfen Tochter, die genetisch identisch mit der
Mutter sind. Wenn sich die Umweltbedingungen verschlechtern, werden jedoch auch Mannchen geboren, die die Eier der Weibchen befruchten.
Im Bild ein Weibchen mit zwei befruchteten Eiern; geschiitzt von einer Hiille konnen diese Eier auf dem Seegrund Jahrzehnte iiberdauern.

Bild: Christian Rellstab, Eawag
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Bohrkern aus dem Seegrund des Greifensees.
Jedes Jahr wird eine helle und eine dunkle
Sedimentschicht abgelagert. Bild: Piet Spaak, Eawag

asserflohe zdhlen mit ein bis
zwei Millimeter Korperliange zu
den eher kleinen Bewohnern
der Seen. Dennoch gehoren sie
zu den wichtigsten. Milliarden von ihnen
schwimmen durch die Seen und bilden die
Hauptnahrung fiir Jungfische. Nun haben
Forscher bei den Wasserflohen etwas Be-
unruhigendes entdeckt: Ihre genetische
Vielfalt hat sich in den letzten hundert
Jahren grundlegend verdndert. Schuld da-
ran ist der Mensch.

Piet Spaak, Abteilungsleiter Aquatische
Okologie des Wasserforschungsinstituts
Eawag, befasst sich seit 25 Jahren mit
dem Schicksal von Wasserflohen. Fiir sei-
ne Studien greift er auf ein einzigartiges

biologisches Archiv zuriick: den Seegrund.

Auf ihm lagert sich jedes Jahr eine neue
Schicht Sediment ab. An den Schichten in
Bohrkernen aus dem Sediment lasst sich -
wie bei den Jahresringen der Baume - die
vergangene Zeit ablesen.

In den Schichten eingeschlossen sind
Dauer-Eier von Wasserflohen, die lange Zei-
ten der Trockenheit oder Kélte unbescha-
det iiberstehen. Selbst nach Jahrzehnten
konnen aus ihnen noch Jungtiere schliip-
fen. «In der Tiefe des Sees ist das Wasser
jedoch immer vier Grad kalt, und es gibt
nur selten Sauerstoff», sagt Spaak. «Unter
solchen Bedingungen entwickeln sich die
Eier nicht.» Nach rund fiinfzig Jahren ster-

ben die meisten von ihnen schliesslich ab.

Aber selbst nach hundert Jahren kénnen
die Forschenden an den toten Eiern noch
genetische Analysen durchfiithren und so
bestimmen, was die Arten der damaligen
Zeit auszeichnete.

Um in die Vergangenheit vorzudringen,
miissen die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler bis zu einem Meter tief
in den Schlick bohren. Spaak und seine
Doktoranden Nora Brede, Cristian Rellstab
und Markus Most haben in zahlreichen
Seen der Schweiz und Italiens so viele Pro-
ben aus unterschiedlichen Tiefen entnom-
men, dass sie heute den Werdegang der
Wasserflohe iiber die letzten hundert Jahre
liickenlos dokumentieren konnen.

Demnach lebte in den Voralpenseen
wiahrend der ersten Hilfte des 20.Jahrhun-
derts vor allem die Wasserflohart Daphnia
longispina. Sie hat sich auf ndhrstoffarme
Gewaisser spezialisiert. In den relativ sau-
beren Seen von damals vermehrte sie sich
nur langsam. Thre Besonderheit ist, dass
sie den Fischen auszuweichen versucht,
indem sie nur nachts an die Wasserober-
fliche kommt, um dort Algen zu fressen.
Tagstiber versteckt sie sich in den tieferen
Schichten des Sees.

In den 1930er Jahren begann sich ihre
Lage zu verschlechtern, denn aus der Land-
wirtschaft gelangte immer mehr Jauche
in Biche und Fliisse. Die Industrie und
die wachsende Zahl an Haushalten trugen
ihren Teil an ungekldarten Abwissern bei.
Beides setzte Daphnia longispina zu. Die Ab-
wisser wirkten wie Pflanzendiinger, und
die Algen in den Seen begannen sich rasant
zu vermehren. Es kam zu den sogenann-
ten Algenbliiten. Nach ihrem Ableben san-
ken die Algen auf den Grund der Seen, wo
sie von Bakterien abgebaut wurden. Dabei
verbrauchten die Bakterien den Sauerstoff
im Wasser, wodurch die meisten anderen
Seebewohner erstickten. Biologen nennen
diesen Vorgang Eutrophierung.

Nicht zimperlich bei der Partnerwahl
Der Hohepunkt dieser Phase lag in den
1970er Jahren. Damals intensivierte sich
die Landwirtschaft, zudem waren phos-
phathaltige Waschmittel populdr. Der
Phosphor wirkte in den Gewissern wie
eine geballte Ladung Kunstdiinger und
regte das Wachstum der Algen zusétzlich
an. Wahrend des Nahrstoffanstiegs betrat
eine zweite Wasserfloh-Art, Daphnia galeata,
die Biihne. Sie fiihrte bis anhin ein Schat-
tendasein in der Alpenregion und ist im
Unterschied zu Daphnia longispina auf nahr-
stoffreiche Gewdsser spezialisiert. In den
iiberdiingten Seen begann sie sich stark zu
vermehren.

Die beiden Wasserfloharten sind nah
miteinander verwandt. Und weil Wasser-
floh-Mannchen nicht gerade zimperlich
sind, wenn es um die Partnerwahl geht,
ist ihnen ein Weibchen einer fremden Art
ebenso recht wie eines der eigenen Art.
«Wasserfloh-Méannchen versuchen mit al-
lem zu kopulieren. Wenn man eine Pipette
ins Glas gibt, werden sie sich an die Pipette
hangenn», sagt Spaak.

So brachten Daphnia galeata und Daphnia
longispina Hybriden hervor, die an die Be-
dingungen in den iiberdiingten Schweizer

Seen bestens angepasst waren. «Die Hy-
briden kombinierten die vorteilhaften
Fihigkeiten von beiden Arten», sagt Spaak.
Er vermutet, dass sich die Anpassung
an die neue Beschaffenheit des Wassers
in nur zehn bis zwanzig Jahren vollzog.
«Normalerweise schreitet die Evolution
durch zufillige Verinderungen des Erb-
guts voran. Das kann Jahrtausende dau-
ern. Doch der Trick mit der Hybridisierung
beschleunigte den Vorgang», so Spaak.

Verbesserte Wasserqualitat
Die Hybriden pflanzten sich nun ihrer-
seits fort und dominierten fortan viele der
eutrophen Schweizer Seen. Auch Daphnia
galeata konnte sich in hohen Konzentra-
tionen halten. Daphnia longispina hingegen
wurde zu einer Randerscheinung. In den
Seen, die bis heute von hohen Diinger-
eintrigen gezeichnet sind, ist die Zusam-
mensetzung der Arten so geblieben. Ein
Beispiel ist der Greifensee. Zwar ist dort
der Phosphorgehalt in den letzten fiinfzig
Jahren von 500 Mikrogramm pro Liter auf
70 gesunken, doch das ist immer noch so
viel, wie etwa der Bodensee zur Zeit sei-
ner grossten Verschmutzung aufwies. Aus
diesem Grund ist der Greifensee bis heute
eutroph. Fische wie etwa Felchen konnen
sich nicht aus eigener Kraft vermehren,
weil ihre Eier ersticken.

Mit einem Verbot von phosphathaltigen
Waschmitteln in den 1980er Jahren und
dem Ausbau der Klidranlagen verbesserte
sich aber die Wasserqualitat vieler Seen. In
der Folge wurden die Hybriden und Daphnia
galeata wieder seltener. Beispiele dafiir sind
der Bodensee, der Vierwaldstittersee oder
der Walensee: Hier hat Daphnia longispina
erneut die Herrschaft iibernommen.

Bei der Analyse der Gene von Daphnia
longispina stellten die Forscher jedoch fest,
dass die Wasserflohart nicht mehr dieselbe
ist wie vor hundert Jahren. Durch die Paa-
rung mit Daphnia galeata hat sich ihr Erbgut
irreversibel verandert: Die neuen Daphnia
longispina sind eine Mischform beider
Arten. Die alten Wasserfloh-Arten sind also
verlorengegangen, die genetische Vielfalt
ist gesunken, und damit hat die Biodiver-
sitdt abgenommen. «Wenn der Mensch in
die Umwelt eingreift, sind die Folgen oft
unabsehbar», sagt Spaak. «Auch wenn wir
die storenden Umwelteinfliisse riickgin-
gig machen, bedeutet das nicht, dass wir
danach wieder die urspriingliche Situation
vorfinden.»

Atlant Bieri ist freier Wissenschaftsjournalist.
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