Studieretning: Evolusjon og biodiversitet
Biosystematikk og evolusjon i afrikanske liljeslekter

Kontaktpersoner: Inger Nordal, rom 3327; Anne Brysting, rom 2401.

Når det gjelder kunnskap om biodiversitet er mangfold størst og kunnskapen minst i tropene, sammenliknet med tempererte og arktiske strøk. Afrika-gruppen ved Biologisk institutt har arbeidet med liljeslekter i en årrekke og det finnes en stor samling levende planter i instituttets drivhus. Spesielt er slekten Crinum (hakeliljer) interessant: storvokste liljer med opptil 20 cm lange blomster (nattsvermerpollinerte) og meget spesielle frøspredningsmekanismer. Slekten har også en ekstremt vid økologisk amplitude, fra halvørken til nedsenket i elver. Det arbeides for tiden med artsavgrensning og fylogeni. Under disse studiene har det blitt klart at det har foregått en betydelig kromosom-evolusjon innen slekten som vi ønsker å kartlegge for å forstå artsdannelse, generell evolusjon og fylogeni bedre.

Oppgaver med fokus på kromosomevolusjon innen Crinum vil kunne tilbys. Slike oppgaver vil innbære tilegnelse av kunnskap og ferdigheter til å kunne utføre kromosomstudier, men vil også bygge på tidligere studier slik at resultatene kan settes inn i en større evolusjonær/fylogenetisk sammenheng.
Hybridisering og polyploidisering i planteevolusjon
Kontaktperson: Anne Brysting, rom 2401
Tidligere ble hybridisering og polyploidisering ansett som en evolusjonær ”blindgate”. Man antok at polyploide arter oppsto sjeldent, at de er genetisk lite variable og at de i tillegg har lite kapasitet til å utvikle seg videre. Denne generelle oppfattelsen bygget først og fremst på erfaringer fra dyreriket. I løpet av de siste årtier har det imidlertid blitt allment akseptert at dette langt fra er tilfellet i planteriket. En stor del, kanskje mer enn halvparten, av alle arter av kjente blomsterplanter er polyploide (har mer en to kromosomsett), og mange av disse har oppstått via en kombinasjon av hybridisering og polyploidisering. Genetiske studier har i tillegg vist at polyploider inneholder mye genetisk variasjon og at polyploide genomer er både fleksible og har et stort evolusjonært potensial. Stadig flere studier viser at denne form for evolusjon faktisk også har spilt en større rolle innen visse dyregrupper enn tidligere antatt.
Ulike oppgaver kan gis innen tema hybridisering og polyplopidisering. Oppgavene vil avhengig av den endelige utformingen innebære innsamling av plantemateriale i felt, kromsomtellinger, morfologiske studier og molekylære analyser.
Artsdannelse og hybridisering hos småfugl

Kontaktperson: Glenn-Peter Sætre, rom 3409

Det kan tilbys ulike oppgaver innen to langtidsprosjekter på hybridisering og artsdannelse hos fugl – ett prosjekt på to fluesnapperarter (svarthvit og halsbåndfluesnapper) og ett på arter/underarter av gråspurv. De to nært beslektede fluesnapperarter lever sammen og hybridiserer i sentral-Europa og på Gotland og Öland. Feltrelaterte oppgaver på betydningen av sang og draktkarakterer i artsgjennkjenning med feltarbeide i Tsjekkia, Bulgaria, Italia eller Marokko kan tilbys, samt genetiske undersøkelser relatert til artsdannelse/hybridiseringsproblematikk. For gråspurvprosjektets del foretas feltarbeide i Italia. I alpene møter vår hjemlige gråspurv den Italienske gråspurven i en small hybridsone, og i sør-Italia møtes Italiensk gråspurv og middelhavsspurv i en bredere kontaktsone. Det overordnede målet i begge prosjektene er å søke å forstå de evolusjonære prosessene som leder fram mot artsdannelse. 
Fruktlegemer i soppriket

Kontaktperson: Klaus Høiland, rom 2405

Soppriket består av fire rekker: algesopper (Chytridiomycota), koplingssopper (Zygomycota), sekksporesopper (Ascomycota) og stilksporesopper (Basidiomycota) (i tillegg kommer de mikroskopiske parasittene mikrosporidene [Microsporidia], som settes i egen rekke, men som ikke vil bli tatt i betraktning her). Hos mange sopper dannes særegne fruktlegemer hvor de kjønnete sporene dannes (i sjeldnere tilfeller ukjønnete sporer). Fruktlegemene er bygd opp av sammenvevde hyfer, oftest i ganske kompakte og veldefinerte strukturer som varierer sterkt i form og størrelse. Utseendet har vært, og er fortsatt viktig i klassifisering av sopp. Av og til sammenfattes hele familier og ordener på grunnlag av fruktlegemene.

En grov gjennomgang av soppriket gir følgende mht. forekomst av fruktlegemer:

Rekke: Algesopper Chytridiomycota - ingen fruktlegemer
Rekke: Koplingssopper Zygomycota - her fins fruktlegemer gjennomgående i orden Endogonales og unntaksvis i orden Glomales (endomykorrhizaordenen), ellers ikke.
Rekke: Sekksporesopper Ascomycota
Klasse: Ursekksporesopper Archiascomycetes - her fins fruktlegemer hos narreklubbemorkel Neolecta.
Klasse: Gjærsopper Hemiascomycetes - så vidt vites, ikke fruktlegemer
Klasse: Ekte sekksporesopper Euascomycetes – fruktlegemer gjennomgående
Rekke: Stilksporesopper Basidiomycota
Klasse: Rustsopper Urediniomycetes - her fins fruktlegemer i enkelte ordener som ikke tilhører rustsoppene (Uredinales), og til og med rustsoppene kan ha fruktlegemeliknende dannelser, f.eks. Gymnosporangium.
Klasse: Sotsopper Ustilaginiomycetes - her fins neppe fruktlegemer, sjøl om noen Ustilago-arter kan ha sotsporehoper som nærmer seg fruktlegemer.
Klasse: Hymenomceter Hymenomycetes - alltid fruktlegemer


Man kan spørre seg: Oppsto fruktlegemene uavhengig i alle disse gruppene (analogt med hva noen zoologer hevder om segmentering i dyreriket, versus at andre zoologer hevder at evnen til segmentering oppsto kun én gang, men ble nedregulert i visse grupper)? Siste alternativ kan utmerket godt gjelde soppene: Evnen til å danne fruktlegemer oppsto én eneste gang i soppenes evolusjon, men er blitt nedregulert i enkelte grupper som følge av spesialisering til parasittisme og/eller enkelt levevis i overflødig næring (gjærsopper).


Når oppsto evnen til fruklegemedannelse? Antakelig da soppene ble ekte landorganismer. Ser vi på dagens soppsystem er den fjerneste evolusjonsgreina den som fører til orden Endogonales (Zygomycota). Her oppsto kanskje evnen. Denne greina fører videre til orden Glomales (som evolusjonsbiologisk er ei nøkkelgruppe siden det er her vi finner endotrof mykorrhiza og mutualisme med de aller eldste landplantene). Glomales er søstergruppe til både sekk- og stilksporesoppene. (Merk: De "primitive" ordnene av Zygomycota, f.eks. kulemuggordenen Mucorales har ikke fruktlegemer.)

Man kunne tenke en oppståelse av evne til fruktlegemedannelse ganske tidlig i soppevolusjonen. Dette postulatet løser problemet med fruktlegemer i høyst ulike soppgrupper. Evnen til å organisere hyfene til et fruktlegeme oppsto én gang, men ble nedregulert i visse evolusjonslinjer som tilsvar på endret levevis som parasitter ol. Men sjøl i disse gruppene kan fruklegemer eller liknende strukturer dukke opp som ekko.


Oppgaven vil gå ut på at studenten henter inn gode gensekvenser av aktuelle representanter for sopper med og uten fruktlegemer (alle rekker må være med). Et mye brukt gen er nrDNA SSU, dvs. den delen av DNA som koder for den lille subenheten (small sub unit) av de ribosomale RNA. Dette genet brukes fortsatt i storfylogeni av organismer og er godt representert i GenBank. Studenten burde finne representativt materiale der.

Det lages så fylogenetiske trær over de ulike representantene og evnen til fruktlegemedannelse skåres for de forskjellige soppene på treet. Spørsmålet som skal besvares er: Hva er den mest parsimone (enkleste) løsningen, (1) at evnen til fruktlegemedannelse oppsto én gang, og er blitt nedregulert i visse grupper, eller (2) at evnen til fruktlegemedannelse oppsto flere uavhengige ganger?

Det kan også velges andre egenskaper enn fruktlegemer, f.eks. giftstoffer, ektotrof mykorrhiza, råtetyper, pigmenter.

Oppgaven kan gi idé om hvordan studenten lager et ”case study” over evolusjonsforløp hos sopp så vel som i andre organismer som arbeidsoppgave i skolen. Elevene stilles overfor to eller flere alternative hypoteser for hvordan karakterer (og andre egenskaper) kan oppstå langs evolusjonslinjene, og tar etterpå stilling til den mest sannsynlige løsningen gitt et sett av forutsetninger (f.eks. parsimoni).
Studieretning: Marinbiologi og Limnologi
Tilbud til LAP studenter som er interessert i marin biologi – bentosalger og fastsittende dyr

Kontaktperson: Stein Fredriksen, rom4301

Marine bentosalger er en gruppe organismer som vokser fra fjæra og nedover til ca 30 – 40 m dyp langs vår kyst. De større brunalgene i fjæra, tangartene, viser et tydelig soneringsmønster og denne vertikale innbyrdes plasseringen styres av både abiotiske og biotiske faktorer. Disse tangartene er selv et substrat for andre dyr og alger. Kort sagt er marine hardbunnsområder karakterisert av plassproblemer, og det er hard konkurranse, både interspesifikk og intraspesifikk, om å finne et godt egnet voksested. 

Fjæra egner seg godt til å gjøre undersøkelser av kortere varighet. Det kan være i form av kartlegging av en artsutbredelse, eller man kan se på hele samfunn på utvalgte lokaliteter. En mer grundig undersøkelse av et område kan også tenkes innenfor LAP tidsrammen. I en slik undersøkelse vil man kunne dekke både alger og dyr.

Hvorfor passer fjæra godt for LAP studenter? Fjæra er et forholdsvis lett tilgjengelig område for lærere dra på ekskursjon. Fjæra kan brukes til å illustrere mange økologiske problemstillinger; konkurranseforhold, toleranser, beiteproblematikk osv. Samtidig vil LAP studenter som tar en slik oppgave kunne bli trygge på et habitat hvor det er mulig å ta elever med ut. Biologi handler om natur – og hvorfor ikke benytte seg av en av de naturtypene vi har mest av langs vår 83 000 km lange kyst?

Av fag som må tas ved en slik oppgave er BIO4300 Marin biologi og BIO 4320 Algenes systematikk og økologi. Begge disse kursene gir grunnleggende kunnskaper om systemer såvel som om systematikk, og begge kursene har feltekskursjoner. Det vil også være fordel å ta BIO3400/4400 Akvatisk økologi. De andre fagene til mastergraden vil kunne velges fritt utfra egen interesse.

Limnologi i skolen – tverrfaglig undervisning på elementært nivå.

Kontaktperson: Dag Klaveness, rom 4215

Limnologi er læren om innsjøer og rennede vann – dette betyr fokus på systemet (innsjøen, bekken). Omgivelser (nedslagsfelt), berggrunn, jordsmonn, vegetasjon, bassengform, eksponering, innstråling, varme, utstråling, vind, turbulens, dyreliv, vannplanter, plankton, bunndyr, bakterier, sedimenter, gasser, kjemiske interaksjoner, isotopfraksjoner, molekylære prosesser…. kan være resultat av, og er med på å forme, elementene i limnologien: hver enkelt lokalitet. Limnologi er et tverrvitenskapelig fag – faget krever vitenskapelig innsikt i mer enn ett fagområde for å kunne drives på vitenskapelig nivå. Det er derfor en betydelig faglig og pedagogisk utfordring å gripe, og formidle på begynner-nivå, noen få essensielle egenskaper i den enkelte lokalitet som klart beskriver denne ene til forskjell fra de andre – enten som hovedtype eller som individ. Denne LAP-oppgaven går ut på å gjøre nettopp dette, med en tilgjengelig lokalitet, i løpet av en sesong. I denne sammenheng vil problemene forbundet med tverrfaglig begynner-undervisning kunne avdekkes.

Det vil bli gitt individuell veiledning før start. Dersom et tilstrekkelig antall melder seg, vil det kunne bli avholdt et felles introduksjonskurs på Tømte i Hurdal (Det norske Vitenskapsakademi sin eiendom), etter avtale med deltagerne.
Studieretning: Toksikologi
Toksikologi

Kontaktperson: Ketil Hylland, rom 4603
Toksikologi er faget som prøver å systematisere og forklare giftstoffenes virkemåte og hvordan man skal vurdere risiko for skade ved eksponering. Dyrs og planters forsvarssystemer overfor gifter er en viktig del av toksikologien.

En Master-oppgave vil bestå av eksperimentelle studier av hvordan miljøgifter påvirker blåskjell og fisk med særlig vekt på interaksjoner med andre miljøfaktorer (temperatur, fødetilgang, andre forurensninger). Arbeid med fisk vil kreve forsøksdyrkurs (5 sp). Forsøkene vil foregå på Biologisk Stasjon, Drøbak eller ved NIVAs forskningsstasjon sør for Drøbak.
Arbeidsmiljø

Kontaktperson: Steinar Øvrebø, rom 4603

Innholdet i en eventuell Masteroppgave vil være praktisk erfaring med arbeidsmiljømålinger på en bedrift. Noe labarbeid med luftprøver og en enkel forskningsoppgave med PAH eksponering vil også inkluderes. 
Studieretning: Økologi
Undersøkelser av vegetasjon langs en økologisk gradient.

Kontaktperson: Klaus Høiland, rom 2405

Vegetasjonen, dvs. summen av planter (inkludert moser og lav), er avhengige av økologiske faktorer som klima, næring, fuktighet, stress osv. De ulike planteartene reagerer forskjellig på disse økologiske faktorene. Dersom de økologiske faktorene varierer retningsbestemt, snakker vi om en økologisk gradient.

Plantene reagerer som nevnt forskjellig på de ulike gradientene. Noen arter oppviser en lineær respons, dvs. øker lineært med den underliggende økologiske faktoren. Andre oppviser en unimodal respons med optimum ved en midlere styrke av den økologiske faktoren. Atter andre arter vil oppvise en bimodal respons. Dette skyldes oftest ikke selve den økologiske gradienten, men interferens med andre arter som vokser langs gradienten. – Andre responser kan være fluktuerende, uregelmessig eller tilfeldig (Poisson-fordelt).

Oppgaven vil gå ut på å velge en (eller et par) klare økologiske gradienter – som vil variere etter studentens interesse og/eller tilgang på studieområde. Undersøkelsen vil foregå etter et fastrutesystem. Plantene registreres etter et system som kvantifiserer deres opptreden.

Målsetningen vil være å kvantifisere den underliggende økologiske gradienten og de ulike artene som utgjør vegetasjonen. Det kan være ønskelig å behandle datasettet med multivariate metoder som klassifikasjon og ordinasjon.

Undersøkelsen bør være godt egnet til å gi studenten både innsikt i vegetasjonsøkologi og hvordan en bestemt økologisk gradient kan brukes som ”case study” for ulike organismers opptreden i naturen. Mye av kunnskapen som erverves ved studiet kan i forenklet og/eller modifiserbar form brukes i undervisningen, f.eks. ved at elevene for i oppgave å undersøke en bestemt økologisk gradient, oppstiller hypoteser om hvordan plantene varierer langs gradienten, og tester hypotesene ved observasjoner av disse plantene.

Økologisk Støkiometri 
Kontaktpersoner: Dag O. Hessen, rom 4301, Hans Petter Leinaas, rom 4513 & Tom Andersen, rom 4225 

Økologisk støkiometri studerer kretsløpene av essensielle elementer som karbon (C), nitrogen (N) og fosfor (P), og hvordan disse innbyrdes reguleres på skalaer fra celle til økosystem. Kjernen i økologisk støkiometri er studier av energioverføringseffektivitet mellom trofiske nivåer i næringskjeder og næringsnett. Planter har normalt vesentlig lavere innhold av nøkkelelementer som N og P i forhold til det som er behovet hos dyr. Dette misforholdet vil ha ringvirkninger for veksteffektivitet og karbonutnyttelse hos planteetere, og derfor ha stor betydning for omsetning og resirkulering av C, N og P i økosystemer. 

Det har vist seg at slike enkle betraktninger kan være forbausende slagkraftige til å forklare aspekter ved hvordan individer, populasjoner og økosystemer oppfører seg, og til å generere nye testbare hypoteser både på mikro- og makroskala. Prinsippene i økologisk støkiometri er blitt tatt i bruk til å forstå basal regulering av celle- og individvekst, evolusjon av livssyklusstrategier og hvordan kretsløpene av C, N og P er koblet innen økosystemer og på global skala. 

Prosjektene våre omfatter ofte kontrollerte laboratorie- og felteksperimenter hvor vi gjerne bruker dyreplankton (vannlopper, hjuldyr, etc) eller jordbunnsfauna (spretthaler etc) som modellorganismer, og hvor vi for eksempel undersøker hvordan forskjellig innhold av essensielle elementer i føden påvirker populasjonsvekst og livshistorietilpasninger. I andre prosjekter utnytter vi naturlige gradienter hvor vi bruker fjernmålingsprodukter, regionale datasett og modellering for å beskrive faktorer som påvirker tilgjengelighet og omsetning av essensielle elementer, og hvordan disse prosessene for eksempel kan framskrives under ulike klimascenarier. Oppgavene som tilbys LAP-studenter vil typisk være delproblemstillinger i pågående prosjekter, enten rene laboratorieoppgaver eller hvor det også inngår en feltarbeidsdel. 

Gruppen omfatter 3 professorer (Dag O. Hessen, Hans Petter Leinaas, Tom Andersen), 1 post.doc (Espen Donali), 3 PhD-stipendiater (Søren Larsen, Marcin Wojewodzic, NN under tilsetting) og 1 masterstudent (Kristian Alfsnes)
Ecological stociometry
Kontaktperson: Marcin Wojewodzic, rom 4204
Proposal 1:

Title: Impact of temperature and nutrient limited food (N,P) on body and population growth 


rate of springtail Hypogastrura viatica.

Growth rate is considered as a key parameter for most of animals. It influences directly fitness of the organism by affecting age of reproduction, maximal body size, number of offspring and other aspects of life history traits (Stearns 1992). Ecological stoichiometry explains how diet does affect the growth rate (quantity) and what happens when food of different quality is offered to animals (Sterner and Elser 2002). Temperature, as an important thermodynamical factor of all processes, influences body growth rate and consequently might affect a stoichiometry parameters of animals. The interaction between quality of food offered to animals and temperature is one of the new interests in stoichiometry field. 

* You will study body growth rate and population growth rate of Hypogastrura viatica kept at tree different temperatures and nutrients limited food (N, P). You will learn how to obtain and monitor different food quality, maintaining both animal and algae cultures (used as a food source). You will look for changes in life history traits in a connection to the offered diet and temperature that animals will be kept. 

* You will get following skills: invertebrate animals cultures, C:N analysis using elemental analyser, spectrophotometry, microscopy, image analysis, fitness calculations
Proposal 2:

Title: Comparison of molecular estimators of body growth rate with traditional body growth

rate measurements.

Body growth rate (BGR) is considered as a key parameter for most of animals. It has direct influences on fitness of the organism by affecting age of reproduction, maximal body size, number of offspring and other aspects of life history traits (Stearns 1992). Traditional way of BGR estimation is to measure the body mass gained by an animal in a certain interval of time. Besides that, molecular estimators of the BGR are becoming regularly used in ecology (Caldarone, St-Onge-Burns et al. 2003; Beebee and Rowe 2004; Caldarone 2005; Mercaldo-Allen, Kuropat et al. 2006). Molecular markers always have to be positively correlated with BGR. 

The following markers for BGR are often used: RNA/DNA-ratio, RNA/protein-ratio, RNA/dry body weight-ratio or DNA/protein-ratio (Schierwater 1994; Baker 2000; Beebee and Rowe 2004; Freeland 2005). However, those parameters must be directly linked to the anabolitic pathways of the organism (Beebee and Rowe 2004). Molecular techniques are especially suitable for studying small, developing fast animals. On the other hand, potential pitfalls of the molecular estimators of the growth rate might be possible.

* You will be comparing the molecular estimators of body growth rate with traditional body growth rate measurements. You will learn basic protocols of nucleic acid extraction and its quantification from animals samples (Daphnia and Rotifers). You will measure total protein content in animals and finally correlate obtained parameters with body growth rate estimated from an image analysis. 

* Techniques you will use: animals cultures, molecular biology, fluorescence, spectroscopy microscopy, image analysis 

Proposal 3:

Title: Quantification of RNA/DNA from animal samples – quality tests for fluorescence 


assay.

Body growth rate (BGR) is considered as a key parameter for fitness of most of animals. One of molecular marker for estimating BGR is total RNA/DNA content. Body growth rate can be expressed as RNA/DNA-ratio, RNA/protein-ratio, RNA/dry body weight-ratio or DNA/protein-ratio (Schierwater 1994; Baker 2000; Beebee and Rowe 2004; Freeland 2005). By using fluorochromes that bind to the DNA/RNA structures, great sensitive assay of DNA/RNA quantification has been achieved (Gorokhova, Dowling et al. 2002). However, quantification requires good sample preparation and use of proper standards. Quantification of DNA, when commercial standards are used, may lead to under- or overestimation of the results due to differences between DNAs. The ideal way of DNA quantification is to use, as a standard, DNA as similar as possible to the DNA extracted from animal samples. In practice it means that batch purification of DNA material might be required in order to meet expectation of good laboratory practice and proper quantification.
* You will be comparing different quantification strategy for DNA and RNA. You will learn how to extract nucleic acids from animal material and how to prepare sample for further quantification. You will focus on standard validity for quantification experiments.

* Techniques you will use: extractions techniques of nucleic acids, fluorescence method of quantification using microplate reader, electrophoresis, sonification, nano-drop technique, protein quantification 

Proposal 4

Title: Un bouteille du vin rouge? What do we know about yeast stoichiometry?
Biological stoichiometry is the study of the balance of energy and multiple chemical elements in living systems (Reiners, 1986; Sterner, 1995; Elser et al. 1996; Hessen, 1997). Stoichiometric constraints are an important factor in the regulation of microbial growth and in their interaction with the environment. Increase of growth rate requires an increase in protein biosynthesis and, therefore an additional allocation of cellular resources to the synthesis of ribosomes and ribosomal RNA, which comprise the main part of cellular RNA. As a results of this allocation, the P:N ratio in the cell increases. Theory predicts that organisms to maintain a chemical content, different from what they have available, must spend energy (Calow, 1982). More, the energy expenditure has an impact on individual fitness. Stoichiometry of yeast cultures has been poorly studied (Waldron, Lacroute, 1975; Karpinets et al. 2006). It is not know to which extend yeasts are homeostatic. Saccharomyces cerevisiae can be used as a model organism for working on stoichiometry in chemostat system. Yeasts belong to chemoorganotrophs that is why great limitation is expected not only for N or P but also for C resources. It is not clear also how metabolism of the yeast affect the stoichiometry of those organisms.

* You will maintain fast growing culture of yeasts in different media types. You will estimate 

total biomass, size distribution and growth rate by using flow cytometry technique and 

spectrophotometry. You will learn how to perform C:N:P analysis and finally you  will 

calculate fitness by measuring cell population increase.

* Techniques you will use: Chemostat cultures, flow cytometry: total biomass, size distribution, growth rate; elements analyzer C:N; microscopy; spectrophotometry: P determination using molybdate assays, growth rate
Proposal 5:

Title: Impact of a different food quality and temperatures on population parameters and body growth rate of algaevorous nematode.
Ecological stoichiometry tries to explain the balance of energy and chemical elements in ecological interactions, especially in trophic relationships context (Andersen, Elser et al. 2004). The main reason for this interest is that food quality and cycling of nutrients has major implications for population dynamics. The mismatch in the elemental composition of food and consumers was observed several times (Reiners 1986; Hessen 1992; White 1993) and that it has effects on the performance of individual consumers and on the transfer efficiency of carbon (C). 
Animals with high body P-content may have increased body allocation to P-rich compounds such as nucleic acids. Elser et al. (1996) suggested that high biomass P-content reflects increased allocation to P-rich ribosomal RNA needed to meet the protein synthesis demands of increased growth rates (known as the growth rate hypothesis). Thus, any process of direct or indirect natural selection affecting growth and development capabilities, or physiological adjustment leading to changes in growth rate, could contribute to differences in the C:N:P ratios of the biomass being formed by a given organism (Sterner and Elser 2002).
Growth rate is a key parameter for most of animals. It influences directly fitness of the organism by affecting age of reproduction, maximal body size, number of offspring and other aspects of life history traits (Stearns 1992). Ecological stoichiometry can explain how diet affects the growth rate (quantity) and what happens when food of different quality is offered to animals (Sterner and Elser 2002). Temperature, as an important thermodynamical factor of all processes, influences body growth rate and consequently might affect a stoichiometry parameters of animals. The interaction between quality of food offered to animals and temperature is one of the new interests in stoichiometry field. 

* You will study body growth rate and population growth rate of algaevorous nematode kept at tree different temperatures and nutrients limited food (N, P). You will learn how to obtain and monitor different food quality, maintaining both animal and algae cultures. You will look for changes in life history traits in a connection to the offered diet and temperature that animals will be kept. 

* You will get following skills: maintaining cultures of nematodes on agar plates, measuring population parameters (survival, total life span, number of offspring, fitness calculations), C:N analysis using elemental analyser, spectrophotometry, microscopy, image analysis.
