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Objectifs principaux de SeeWandel

Comprendre les processus pélagial et littoral et améliorer les
Interactions entre eux

Améliorer la compréhension du réseau alimentaire et du
fonctionnement de [écosysteme du Lac de Constance

Evaluer la résistance et les changements potentiels dans les
porestations écosystémiques (dans le cadre des enquétes
préevues)

Acquérir des connaissances sur la base desquelles des
décisions scientifiquement fondées sur l'avenir du lac de
Constance peuvent étre prises
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Question clé du SeeWandel

« Quel est limpact du déclin des nutriments, des changements
climatiques, des especes exotiques et d'autres facteurs de stress
sur 'écosysteme du Lac de Constance, sa biodiversité et son
fonctionnement, ainsi que sur lutilisation humaine du lac?

= 13 projets partiels, 'écosysteme dans son ensemble est analysé

> Etroite coopération avec le centre universitaire RTG R3
‘Responses to biotic and abiotic Changes, Resilience and
Reversibility of Lake Ecosystems” de [Université de Constance
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Analyse de l'écosysteme dans son ensemble

1 2113114

secondaires
p.ex. poissons

Consommateurs primaires,
p.ex. zooplancton,
macrozoobenthos UL

Consommateurs Pelagial

|

Producteurs primaires
p.ex. plantes aquatiques,
phytoplancton

1l

Littoral

10

124

13

Environnement
biotique et
abiotique
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Coopération de 7 instituts dans 3 pays, 13 SeeWandel
projets

awag: 3 projets (2 KB, 1 DU), coordination

aticr rch

U™\ Universitat

W Ziirich™ 1 projet: cyanobactéries
.r\F_If§ 3 projets: poissons
'Sf 1 projet, “banque €”: phytoplancton
(i) UNIVERSITAT 1 projet: macrophytes
riversiat R 3 projets: paléolimnologie, interactions poisson-zooplancton,
Konstanz || Wl ’ . N . .
= communautes littorales, especes invasives

- }'n”,{;’ﬁﬁﬂgﬁt 1 projet: Daphnia au cours du temps



SeeWandel Projektsynthese (S14)

Erweiterte Projektleitung, PK, Experten

a8

4 Themengruppen

fo

_ AAAAAN

Poissons

A. Brinker K.-O. Rothhaupt (Vorsitz)
NN (Stellvertreter)
Teilprojektleiter &
Teilprojektmitglieder:

PS, P4, P7 P8, L10 L9 L10 (SeeWandel/RTG R,
P1, P3 A3, B2 PhD H.
P2, P4, 112, L13 U Konstanz Zhang (UK), Hydra (SeeWandel)

PL/SPL/PK

XS

SeeWandel



/ : > * * EUROPAISCHE UNION ‘ A
I nte r re g ** : Européischer Fonds fiir ;i.k i E
Alpenrhein | Bodensee | Hochrhein A regionale Entwicklung ’j s t%

SeeWandel SeeWandel
e Deébut en 2018, Durée jusqu‘en juin 2022

» Durée des projets partiels en général de 3-4 ans
» Trop tot pour des conclusions

2018 2019 2020 2021 2022

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 142 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 142 1 2 3 4 5
P1 Stichling Autokologie

P2 Bioenergetische Modellierung
P3 Felchen, Fisch-Zoopl. Interakt.
P4 Kilch Genom

P5 Daphnia Resilienz

P6 Planktothrix

P7 Plankton Verteilung

P8 Palaolimnologie

L9 Resilienz Makrozoobenthos
L10 Wettbewerb Filtrierer

L11 Makrophyten

L12 Fischfaunaerfassung

L13 Okologie Stichlinge

Klausur

Reporting Interreg
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Sensibillisation du public SeeWandel

Homepage: www.seewandel.org

Newsletter
No. 01 | September 2019

Uber SeeWandel Forschung Personen News Medien Q

SeeWandel

Leben-im Bodensee -
gestern, heute und morgen
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,SeeWandel: Leben im Bodensee - gestern, heute und morgen®
Dear reoders, untersucht den Einfluss von Nahrstoffruckgang, Klimawandel,
gebietsfremder Arten und anderer Stressfaktoren auf das
C)kosystem Bodensee, seine Biodiversitat und Funktionsweise,
sowie die menschliche Nutzung am See.

Most of you are familiar with our work, but for some “SeeWandel" ma
term. “SeeWandel: Life in Lake Constance - the past, present and futu|
AAAAAAA | PPN PPN S ) PPN S NP S SN SN NPSNSN O [N FENE SN S-S NP PPN SNNPPSNEEN e
Die enge Zusammenarbeit der sieben Forschungseinrichtungen tragt dazu bei, im Rahmen
der geplanten Untersuchungen, wichtige Fragen hinsichtlich der Widerstandsféhigkeit des
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« Epinoches: mécanismes anti-prédateurs

lac de Constance

Pelagial

Consommateurs
secondaires
p.ex. poissons

2113114

Consommateurs primaires
p.ex. zooplancton,
cakrozoobenthos

Producteurs primaires
p.ex. Plantes aquatiques,
phytoplancton

|

Littoral

124

13

« Concurrence entre animaux filtreurs dans le

Environnement
biotoque &
abiotique
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Réseau alimentaire
d'un lac
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algues comesti‘%\ / algues

nutriment non comestibles
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Epinoche

Réseau alimentaire
d‘un lac
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Anti-predator mechanisms in evolutionary
predator-naive vs. adapted fish larvae

(Mécanismes anti-prédateurs chez les prédateurs naifs

de l'évolution vs. Larves de poissons adaptées)

Albert Ros, Julian Dunst, Sarah Gugele, Alexander Brinker
(2019) Ecosphere

Travail de recherche a la FFS, avec particioation de scientifiques de SeeWandel

interreg
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Larves de corégones
vers la fin de I'hiver

Epinoche a trois
_ épines depuis 2013
Eau |Ibl’e du Lac de Constance dominante en eau |ibre
Normalement pas de
prédateur a ce stade

D
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Larves d'éepinoche / \

vers la fin de
I‘'hiver E

»

Epinoche a trois
_ épines depuis 2013
au |Ibl’e du Lac de Constance dominante en eau |ibre
Normalement pas de
prédateur a ce stade
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Les épinoches mangent les jeunes

100 /
é : O Proies: corégones + D. galeata COregOﬂeS avecC une grQﬂde
go ® Proies: seul. corégones efﬂCOCité
C 80-{e @
£
o o - absence de comportement
S 6o 2 adapté contre les prédateurs
S - dans le génome des corégones
Ll a2t © > les corégones sont a moyen
> °0 ®. O terme des proies faciles pour les
© ® (CD e —
o 2 e i o epinoches
9 ® .0 o Video ,Lebensgefdhrliche ,Bildungslicke® bei
.y o-.® O Bodenseefischen®
S O o o) e e o http://www.lazbw.de/pb/,Lde/Startseite/Themen/
o 20 o5 30 35 40 45 50 Stichling-Felchen-Video F FS
Grandeur des larves (mm) nmfe —

nus cu al. (2019) Ecosphere
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[ Junge Larven entkommen dem Rauber selten.
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[ Einmal gepackt entkommt das Felchen nicht.
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KOs et al. (2019) Ecosphere



épinoches

Video ,Lebensgefdhrliche ,Bildungslicke® bei
Bodenseefischen®
htto://www.lazbw.de/pb/, Lde/Stortseite/TFrFs

Stichling-Felchen- \/|deo
Grandeur des larves (s S r\_j-

nus cu al. (2019) Ecosphere
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{ Barsche entkommen zudem durch ZickZack-Schwimmen.
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~oSchwarm beobacr
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Zelne Larven entkommen den

1 Stichling.
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Zusammenfassung

- Frisch geschlupfte Felchen le) ’“gjs g?i'hi;,g

Franemde im Freiwass. er - dort rduber
' nu 3 d'ﬂ"ﬂ"'f‘: ctl(h‘l{‘hg

I Fropeascapmssncdia junqgee Falchern
ein Fluchtverhalten - daher sind sie eine
eichte Beute.

g
]

Ein Fluck mm.hﬂ ,"wm  Rotaug Ul’if‘ Barsch
n?!{ﬁt‘hw tmn e erst, wenn sie g 3 genug sind,

e um zu ihnen ans Ufer zu W‘andern - dort
W e warteten schon immer Rauber.

ws TRTOTE W AR & =
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Réseau alimentaire
d‘un lac

Animaux filtreurs
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non comestibles
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L10: concurrence entre animaux filtreurs m r‘\
dans le Lac de Constance = &
Linda Haltiner, Stuart Dennis et Piet Spaak P ,‘&

eawag ETH:-urich

aquatic research
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Animaux filtreurs SeeWandel

4

aquascope.eawag.ch
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e Deux moules invasives opporentees f
durant les dernieres années

« Moule Zebra, Dreissena
oolymorpha (1960s)

« Moule Quagga, Dreissena
rostriformis bugensis (trouvee pour
la premiere fois en 2016, mais
individus de plusieurs années)
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Impact

« éCONnOMique

¢ eCOlOglque G. Grace- . Uni Minnesota

+ Pseudofaeces pour macroinvertebreés, macrophytes, source
alimentaire pour les oiseaux et les poissons

- Extinction d'especes mdlgenes declm du phytoploncton
e culturel P
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Reproduction de Dreissena:. larve véligere SeeWandel

Phase pIanctonlque
~ -
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Invasion de la moule de Quagga en Suisse SeeWandel

B. Wostefeld
-

S. Kaser

Schaftha S damsss

Hochrhein
St. Galleno
immat

Zurich
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Aare
Hallwalogo;

Q

Luzerr

Solothurn

B*éﬁ{}ﬁ,';;%'e
Neuch

sterreich
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Zugersee

Walensee

Lacde Neptichdtel Vierwaldstddtersee

erm Rheln
1 ens. -2
hJ!&ﬁAQ rE-- % Chur
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Lausanne

Tiino
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\ iard talien
Lago Maggiore Lugaho Lago di Como
30 6P

Lugangd™
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Adda

Water-ways.net
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Lac de Constance: depuis 2016 aussi des larves SeeWandel
de Dreissena en hiver

3000 - Dreissena-Veliger

2500 -

N
o
o
o
1

.
15004 | | |

Abundanz [Ind m~]

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018



e Qussi sur un sol meuble et

LL

Quagga s'insta

beaucoup plus profond que la moule zébrée




Cinterreq RN 330 35
D’ou vient la population dans le Lac de SeeWandel
Constance? e

Génétique de la population de

Dreissena dans le Lac de F

Jeutschland

Constance (LC), Hypotheses:
» Lo population du LC est issue ek
de plusieurs invasions. Borctiium o

SRS

« Lo population dans le Lac
Léman provient des mémes
populations que dans le LC.

« Lo distribution dans le LC se
fait de maniere aléatoire,
facilitée par les courants, les
vagues internes ou les Frankreich
courants entraonts

Neuchatel

Italien
Lago di Como

Adda
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SeeWandel

Changements possibles
.~ dans le réseau alimentaire
%rIPsi Ju loc de Constance:

) Quaogga

Epinoche

Moule de quagga
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Algues comestylm\

/ Algues

Nutriments non comestibles
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Chongements possibles

b _Jans le réseau alimentaire

<4 du lLac de Constance:
Quagga

Epinoche

Moule de quagga

Algues comestylm\

/ Algues

Nutriments non comestibles
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Chongements possibles
Jans le réseau alimentaire
du Lac de Constance:
Quagga

Epinoche
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Moule de quagga
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Algues comestvlm\ / Algues

Nutriments non comestibles
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Epinoche

Changements possibles
g O le réseau alimentaire
<4 2 du Lac de Constance:

Quagga

”
»‘"“-— 'P,rédateurs invertébrés#
J = -
' l Moule de quagga
7
e ¢

<
Algues comestibl / Algues

Nutriments non comestibles
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Changements possibles
oo $Ons le réseau alimentaire
<4 2 du Lac de Constance:

Epinoche

I Epinoche

A
B <,
BoS et ‘
HEIRN
RCF

Algues comest‘im\

/ Algues

Nutriments non comestibles
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Changements possibles

dans le réseau

A alimentaire
S ou Lac de Constance :

Epinoche

Epinoche
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Nutriments non comestibles
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Changements possibles

dans le réseau alimentaire
du Lac de Constance:
Epinoche

Epinoche
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A7
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Conclusion
résultats intermédiaires de SeeWandel

« Le Lac de Constance change ; il n'y a pas qu'une seule
cause pour expliquer ces changements

« Les animaux filtreurs dans le lac changent ; nos
Eecherehies daivent déemontrer commentcelaioffectel®
réseau alimentaire

« Les corégones semblent ,naifs” envers leur nouveau
orédateur, l'épinoche
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