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UBER DIE ZUSAMMENSETZUNG DER IM WASSER DES BALATONSEES SUSPENDIERTEN
STOFFE UND EINIGE BEOBACHTUNGEN OBER DEREN EINFLUSS AUF DIE NAHRUNGS-
AUFNAHME EINIGER ZOOPLANKTER.

Einleitung

Die Zusammensetzung der Schwebstoffe ausgedehnter seichter Seen wie
z.B. des Balatons weicht von denen tiefer Seen ab. Die Menge der
suspendierten Stoffe ist in den erst erwdhnten infolge der fast
stdndigen Aufwirbelung des Sedimentes meistens groBer. Dazu kommen
noch einige spezifische Eigenschaften der Seen wie z.B. im Balatonsee
der hohe Ca:Bikarbonatgeha]t der zu ejner hoheren biogenen Entkalkung
fiihrt (HARKANYI 1906, ENTZ &s SEBESTYEN 1942, MOLLER and WAGNER 1978,
ENTZ 1981).

Die stdndige Aufwirbelung der seichten Seen, und deren dynamische
Wasserbewegung hat einen entscheidenden EinfluB auf das ganze Plankton.
Neben der erhohten mechanischen Beanspruchnahme der Planktonorganismen
und den Lichtverhditnissen unter dem Wasser konnen die Effekte der
suspendierten Schlammpartikelchen und anderer Schwebstoffe auf die
Erndhrung des Zooplanktons nicht vernagh]éBigt wergen.

Einige friihere Felduntersuchungen (G.TOTH &s PADISAK 1981) deuten
darauf hin, daB die automatisch filtrierenden Zooplankton-Arten

im Balatonsee auch in bedeutendem Masse auch Ballast-Stoffe aufnehmen.



- 146 -

Resultate und Diskussion

Bei den quantitativen Untersuchungen der Schwebstoffe ist uns sofort
ins Auge gefallen, daf im Wasser unter allen Umstdnden viele
schwebende anorganische Kristalle zu finden sind, deren Zahl schon
augenfdllig jene Zahl der Algen bei Weitem ibertrifft (Abb. 2).

Die Zahl der schwebenden Hyphen und Pilzsporen war zwischen 10 und

100 pro cm3, und war im Mai und Oktober am groften (Abb. 3).

Die Zahl der leblosen Organismen-Teilchen wuchs ab Oktober und

3 (Abb.3).

Die Zahl der schwebenden Bakterienkolonien schwankte zwischen 1000 und

10 000, die der Algen zwischen 10 000 und 100 000 pro cm3 (Abb. 3).
6

variierte zwischen 100 und 1000 im cm

GroBenordnungsmdBig folgte die Bakterienzellenzahl mit 105 bis 10
Individuen pro cm3 und zuletzt folgten die allerhdufigsten an-
organischen Teilchen (2-3 . 10° Kornchen je cm3) (Abb. 3).

Es ist daraus zu erkennen, daR die jahreszeitliche Dynamik des
gesamten Schwebstoffes uberwiegend durch anorganische Kalkteilchen,
hauptsdchlich biogenen Ursprungs gestaltet wird, deren Zahl ein bis
zwei GroRenordnungen grofBer war, als jene der Bakterien bzw. der Algen.
Bei der Untersuchung der GroBenverteilung der Sestonteilchen konnte
festgestellt werden, daB die meisten eine GroBe von 1 - 2 /um aufweisen,
wogegen auch verhdltnismdfig viele 2 bis 4 /um grofBe Teilchen zu

finden sind (Abb. 4). Die Zahl der 8—10/um groBen Teilchen nimmt
besonders im Friihjahr und im Herbst zu, worin die starkere Auf-
wirbelung des Sedimentes wahrscheinlich eine wesentliche Rolle spielt.
Die erndhrungsbiologische bedeutende Rolle der schwebenden Kornchen
scheint auf dieser indirekten Weise eindeutig zu sein.

Wie schon erwdhnt, wurden bei den einzelnen Untersuchungen je 50 Darm-
kandle von Daphnia cucullata Sars bearbeitet, wobei von den 70-80 im
Phytoplankton vorhandenen Algenarten je 25 - 35 Arten zu finden waren,
und zwar meistens in einer GrofRe von 15—20/um oder sogar noch kleinere
Arten (Cyclotella, Coelosphaerium, Chodatella, Scenedesmus, Tetraedron,
Didymocystis). Jedoch war die Zahl der in den einzelnen untersuchten
Exemplaren vorhandenen Algenarten gering im Durchschnitt 5,5 pro
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Unter natiirlichen Umstdnden sind die Resultate nicht nur deshalb

von denen der Laboratoriums-Experimente ébweichend, weil im See
viele verschiedene Algen- und Bakterien-Arten zu finden sind, deren
Zugdnglichkeit und Verdaubarkeit verschieden ist, sondern auch
deshalb weil dort auch betrdchtlich viele verschiedene unverdauliche
schwebende Partikelchen vorhanden sind. Die Intensitdt der Erndhrung
und die Ausniitzungder Ndhrstoffe kann dadurch unvorteilhaft be-
einfluBt werden,

AuBerhalb der Zahl der Algen und Bakterien standen im Balatonsee
bisher keine Angaben iliber die Zahl anderer Schwebstoffe (Sestonteilchen)
zur Verfiigung.

Deshalb wurde im Jahre 1980 wichentlich in der Nahe der Halbinsel
von Tihany (Abb. 1) im Balatonsee die Zahl, die GroBenverteilung

und die jahreszeitliche Dynamik der Schwebstoffe bzw. der Algen,

der Bakterien, der Wasserpilze und der organischen und anorganischen
Partikelchen bestimmt. Zum Vergleich wurde der Darminhalt von 1300
ebendort gesammelter geschlechtsreifer Daphnia cucullata Sars
Individuen untersucht um zu klaren, inwieweit in diesem Millieu

mit einer Ballastaufnahme bei der automatischen Filtration des
Zooplanktons zu rechnen sei.

Material und Methodik

Die algologische Bearbeitung geschah mit dem Utermohlschen Umkehr-
Mikroskop und im Falle der "/u-A]gen” mit Membran-Filtrierung.

Die Bakterien und das leblose organische Material wurden am Membran-
filter gezdhlt. Die Zahl der anorganischen schwebenden Teilchen
wurde gleichfalls mit dem Umkehr-Mikroskop bzw. mit dem Raster
Elektronen Mikroskop (SEM) Typ Tesla BS-300 untersucht. Die Unter-
suchung des Darminhaltes geschah mit einem normalen bzw. mit einem
Fluorescenz und mit dem Raster Elektronen Mikroskop (SEM).
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Darmkanal (n= 1300, s= 1,9). Meistens konnte auch die Anwesenheit
von Bakterien gesichert werden (Tab. 1). Die Darmkandle wurden
aber bei jeder Untersuchung in 80 gelegentlich aber in 90-99 Procent
von anorganischen Teilchen ausgefiillt (Bild 1).
Dabei konnte derselbe in Salzsdure 10sliche Anteil auch im Wasser
festgestellt werden.
Von den Arbeiten zahlreicher Autoren ist bekannt, daB die GroRe
der in der Erndhrung von Daphnien bevorzugten Teilchen zwischen 1 und 20
/um schwankt (BURNS 1968, GLIWICZ 1969 a, b, INFANTE 1973, NADIN-HURLAY
and DUNCAN 1976). Die Erndhrung der Daphnia entspricht also einer un-
selektiven Aufnahme von Seston in diesem GroRenordnungsbereich;
nur so ist die massenhafte Aufnahme von Ba]]astkdrnchen im Balatonsee
verstdndlich. Alle diese Umstdnde erkldren nach ZANKAI (1981) die
sehr intensive Aufnahme von schwebenden Teilchen und deren gleichfalls
anfallenden raschen Defekation.
Zusammenfassend konnen folgende Riickschliisse gezogen werden:
1) ZahlenmdBig besteht der liberwiegende Anteil der in der Umgebung
von Tihany im Wasser des Balatonsees befindlichen Schwebstoffe aus
Abioseston, hauptsdchlich aus biogenem Kalk.
2) Bei der automatischen Filtrierung von Daphnia cucullata Sars werden
diese Kdrnchen samt der Nahrung ohne Selektion aufgenommen.
Es kann also behauptet werden, daB die Erndhrungsmdglichkeiten der
tiltrierenden Zooplankton Organismen trotz der zunehmenden Algen-Ver-
mehrung nicht sehr giinstig sind. Die betreffenden Arten, sind in erster
Linie Cladoceren (auch andere Formen z.B. jene der automatisch filtrierenden
Jjungen Larvenstadien anderer Arten konnen hier mitgerechnet werden) die
bei ihrer Nahrungsaufnahme die gut verdaubaren Teilchen z.B. Bakterien-
Zellen von den unverdaulichen Kornchen nicht selektieren konnen und
demzufolge alle schwebenden Partikelchen von glinstiger GrofBe aufnehmen.
Weil aber in seichten Gewdssern die Zahl der schwebenden anorganischen
Teilchen meistens bedeutend groB ist, soll dieser Umstand bei der Be-
urteilung der Rolle dieser Teilchen in der Ernahrung des Zooplanktons
betrachtet werden, und die Resultate der Experimente im Laboratorium mit
"in situ" Untersuchungen erginzt werden.
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Abb. 2

Komposition der suspendierten Stoffe
im Jahr 1980 - 1981

TIHANY

Nov 1981 Jan. Febr
1 Anorg. Partikelchen
BGkiegnenzei\en D = 158-10° Part-m(’
s Bakterien Kolonien

= Algen



=4 B4 §F e A"

; Abb. 3
Jahreszeitliche Dynamik der im Wasser suspendierten Stoffe
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Abb. 4
Jahreszeitliche Dynamik der GriBenverteilung
schwebender anorganischer Kristallen
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Tab.1

Resultate der Darmkanal-Analysen von
Daphnia cucullata Sars im Jahr 1380

Zeitpunkt Untersuchbte Partickelchen- Zshl der

7
20,
29,
11,
165
25,
10,
16,
24,
31,

4,

8,
15,
21,
28,

3
11,
23,

5.80
5,80
5,80
6.80
6.80
6,80
7.80
7,80
7,80
7,80
8,80
8,80
8,80
8,80
8,80
9,80
9,80
9,80

6,10,80
16,10,80
23,10,80

9,11,80
25,11,80
15,12,80
16.12.80

Individuen gehalt der aufgenommenen
Darmkanals Algenarten
74 80~95% 26 .
42 85-9%% 24
50 95-99% 21
50 60-95% 36
50 90-9%% 33
50 95-9%% 32
50 95-9%% 23
50 80-95% a9
50 95-9%% 37
50 40~-90% 32
50 75-99% 29
50 80-~-997 24
50 95-100% 30
50 90-100% %8
50 85-100% 20
50 85-100% 35
50 95-9%% ey
50 95-9% 25
50 90-997% 20
50 60-95% 29
50 80-100% 27
50 95-9%% 25
50 95-100% 19
50 99-100% 2
50 99-1007% 5
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Bild 1
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