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Trübe Aussichten für Regenbogenforellen: For-
schende decken verborgene Gefahren durch „Brow-
ning“ in Gewässern auf 

Wissenschaftler:innen von der Universität Südböhmen und dem Forschungsinstitut für 
Nutztierbiologie (FBN) haben entdeckt: Die zunehmende Braunfärbung unserer Gewäs-
ser („Browning“) durch organische Substanzen stellt für Regenbogenforellen eine bis-
lang unterschätzte Gefahr dar. Fische reagieren mit deutlicher Stressantwort auf mole-
kularer Ebene. 

Ein bisher kaum beachtetes Phänomen, das sogenannte „Browning“, bezeichnet die schlei-
chenden Braunfärbung der Gewässer. Ursache sind Fulvosäuren und Huminstoffe, die beim 
Abbau von Pflanzenmaterial freigesetzt werden – begünstigt durch zunehmende Einträge or-
ganischen Materials und steigende Temperaturen infolge des Klimawandels. Welche Auswir-
kungen dies auf die Wasserlebewesen hat, wurde nun erstmals umfassend untersucht - mit 
überraschenden Ergebnissen. 
 
Ein internationales Forscherteam der Universität Südböhmen in Budweis, des Forschungsin-
stituts für Nutztierbiologie (FBN) in Dummerstorf und der Tierärztlichen Hochschule Hannover 
hat untersucht, wie Regenbogenforellen auf erhöhte Konzentrationen von Fulvosäuren reagie-
ren. Die Ergebnisse der Studie wurden kürzlich in der renommierten Fachzeitschrift „Journal 
of Hazardous Materials“ veröffentlicht. 
 
Molekulare Abwehrreaktionen bei Fischen nachgewiesen 
 
Junge Regenbogenforellen, ein weltweit wichtiger und beliebter Speisefisch, wurden im Labor 
vier Wochen lang zwei unterschiedlichen Konzentrationen von Fulvosäuren ausgesetzt - ver-
gleichbar mit Konzentrationen, wie sie heute schon in einigen natürlichen Gewässern vorkom-
men. Während bei einer niedrigen Konzentration von 5 mg Kohlenstoff pro Liter kaum Verän-
derungen sichtbar waren, zeigte die höhere Konzentration von 50 mg Kohlenstoff pro Liter 
deutliche Auswirkungen auf die Forellen: Zwar traten äußerlich und histologisch noch keine 
sichtbaren Schäden an den Kiemen auf, doch auf molekularer Ebene schlugen die Tiere deut-
lich Alarm. 
 
„Insgesamt 34 Gene im Kiemengewebe der Fische reagierten auf die erhöhte Fulvosäurebe-
lastung“, erklärt Dr. Alexander Rebl von der Arbeitsgruppe Fischgenetik am Forschungsinstitut 
für Nutztierbiologie (FBN) in Dummerstorf. „Diese Gene spielen eine zentrale Rolle bei der 
Entgiftung, dem oxidativen Stress und der Immunabwehr. Besonders auffällig war die Aktivie-
rung des so genannten Aryl-Hydrocarbon-Rezeptor-Signalweges, der wesentlich an der Er-
kennung und Verarbeitung von Schadstoffen beteiligt ist“, so Rebl weiter. 
 
Chemischer Stress: Was Browning für Fische bedeutet 
 
Die Ergebnisse verdeutlichen eindrucksvoll, dass Browning nicht bloß eine ästhetische Verän-
derung unserer Gewässer darstellt. Vielmehr löst es eine Stressantwort bei Fischen aus, die 
auf eine aktive Abwehrreaktion gegen chemische Belastungen hinweist. Die Folgen könnten 
weitreichend sein: Ständige Stressbelastungen kosten die Tiere Energie, schwächen langfris-
tig ihre Gesundheit und könnten sie anfälliger für Krankheiten machen. 
„Wir müssen das Browning der Gewässer als Umweltproblem ernst nehmen. Selbst wenn wir 
äußerlich noch keine Schäden feststellen, zeigen unsere Ergebnisse klar, dass Fische bereits 
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auf niedrige Belastungen reagieren“, sagt Dr. Thora Lieke, Wissenschaftlerin an der Universi-
tät Südböhmen. „Jetzt gilt es, die langfristigen Folgen für die Fischpopulationen und das ge-
samte aquatische Ökosystem genauer zu untersuchen“, so Lieke weiter. 
 
Wichtige Basis für Umweltschutzmaßnahmen 
 
Die Ergebnisse der Studie liefern wichtige Grundlagen, um den Zustand unserer Süßwasser-
systeme besser einschätzen und rechtzeitig Schutzmaßnahmen entwickeln zu können. Zu-
künftige Untersuchungen müssen verstärkt darauf abzielen, die langfristigen Auswirkungen 
des Brownings auf Wasserlebewesen besser zu verstehen und so die aquatischen Ökosys-
teme nachhaltig zu schützen. Ein umfassendes Verständnis der Auswirkungen des Klimawan-
dels und menschlicher Einflüsse auf unsere Gewässer ist dabei unerlässlich. Davon profitieren 
nicht nur Tiere und Umwelt, sondern auch die Verbraucherinnen und Verbraucher, denn ge-
sunde Gewässer bilden die Grundlage für eine nachhaltige und sichere Lebensmittelversor-
gung. Maßnahmen gegen das „Browning“ sichern somit langfristig auch die Qualität beliebter 
Speisefische wie der Regenbogenforelle. 
 
Originalpublikation: 
 
Lieke, T., Jung-Schroers, V., Rebl, A.: Freshwater browning as a hidden threat – Tran-
scriptomic responses in fish gills exposed to fulvic acid, Journal of Hazardous Materials (2025). 
DOI: 10.1016/j.jhazmat.2025.137260

 
 
Bild 1: „Die Regenbogenforelle ist nicht nur ein beliebter Speisefisch, sondern auch wichtiger Indikator für die Ge-
wässergesundheit. Ihre Reaktion auf Fulvosäuren gibt Hinweise auf die versteckten Gefahren des Brownings“ © 
Tom Goldammer/FBN 
 
Bild 2: „Molekulare Analysen der Fischproben liefern wichtige Einblicke in Stressreaktionen der Regenbogenforel-
len. Dr. Alexander Rebl (FBN, links) und Dr. Thora Lieke (Universität Südböhmen) bei der gemeinsamen Laborar-
beit.“ © Pavel Šablatura/Universität Südböhmen 
 
Bild 3: „Die Wissenschaftlerin Dr. Thora Lieke erläutert Dr. Alexander Rebl die Versuchsbedingungen, unter de-
nen die Forellen unterschiedlichen Fulvosäure-Konzentrationen ausgesetzt wurden.“ © Pavel Šablatura/Universi-
tät Südböhmen 
 

Über das FBN: 
Das Forschungsinstitut für Nutztierbiologie (FBN) mit Sitz in Dummerstorf in der Nähe von Rostock im 
Bundesland Mecklenburg-Vorpommern (vormals Forschungsinstitut für die Biologie landwirtschaftlicher 
Nutztiere) wurde 1993 gegründet und widmet sich der anwendungsorientierten Grundlagenforschung 
auf dem Gebiet der Biologie landwirtschaftlicher Nutztiere. Rund 300 Mitarbeitende forschen und arbei-
ten interdisziplinär in den vier Fokusthemen: Nutztierhaltung individualisieren, Nutztierhaltung in Kreis-
läufen gestalten, Kritische Lebensphasen von Nutztieren bewältigen und Vielfalt in der Nutztierhaltung 
fördern. Ziel ist die Erforschung einer verantwortungsvollen Nutztierhaltung als unverzichtbarer Be-
standteil einer nachhaltigen Landwirtschaft. Dabei steht das Tier im Mittelpunkt der wissenschaftlichen 
Fragestellungen, vom Genom über den Stoffwechsel bis zum Verhalten. 
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