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Phytoplankton und Zooplankton des
Wesseker Sees
Status quo und Ausblick

Von Ute Miiller und Dorthe Miiller-Navarra

Summary

Phytoplankton and zooplankton in Lake Wessek - state and prospect

Three phytoplankton and four zooplankton samples of Lake Wessek (District of
Ostholstein, Germany) dating from September 2005 to October 2006 were analysed
as a baseline prior to the planned increase of the water level. Within the studied
period we could detect a change from a limnic towards a mainly brackish water
phytoplankton assemblage after September 2005. As expected, diatoms and flagel-
lates were dominating during spring and fall at high overall concentrations,
whereas green algae and cyanobacteria dominated the phytoplankton during sum-
mer at medium-high concentrations. In the beginning of the studied period the zo-
oplankton was dominated by limnic groups (e.g. daphniids), which were only
found at lower abundances in 2006. Instead, higher abundances of the euryhaline
copepod species Eurytemora affinis were found in the later samples, in particular in
October 2006, together with the marine copepod Acartia sp. and larvae of marine
polychaetes. Factors influencing the plankton during and after the water level stor-
age are discussed.

Zusammenfassung

Drei Phytoplankton- und vier Zooplanktonproben des Wesseker Sees (Kreis Ost-
holstein, Norddeutschland) aus dem Zeitraum zwischen September 2005 und Ok-
tober 2006 wurden ausgewertet, um Aufschluss iiber das Arteninventar vor der ge-
planten Wasserstandsanhebung zu erhalten. Im Untersuchungszeitraum domi-
nierte anfangs limnisches Phytoplankton, danach aber iiberwiegend Brackwasser-
Phytoplankton. Das saisonale Auftreten zeigte erwartungsgeméfs eine Dominanz
von Kieselalgen und Flagellaten im Frithjahr und Herbst bei hohen Gesamtbiomas-
sen sowie Griinalgen und Cyanobakterien im Sommer bei geringerer Gesamtbio-
masse. Das Zooplankton wurde im September 2005 von limnischen Gruppen (z.B.
Daphnien) dominiert, die 2006 in nur geringer Abundanzen vorkamen. Stattdessen
traten, v.a. im Oktober 2006, vermehrt die euryhaline Copepodenart Eurytemora af-
finis, die marine Art Acartia sp. und Larven von marinen Polychiten auf. Einige
Faktoren, die das Plankton wéhrend und nach der Wasserstandsanhebung beein-
flussen, werden diskutiert.
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Einfiihrung

In Monitoring-Projekten kann die Bearbeitung des Planktons Einblicke in Anderun-
gen von Wassertemperatur, Durchmischung und Salzgehaltsschwankungen geben.
Mikroalgen als Primédrproduzenten bilden die Grundlage fiir das aquatische Nah-
rungsnetz. Ein hohes Angebot an gut fressbaren Arten mit hoher Nahrungsqualitat
ermoglicht optimale Lebensbedingungen fiir herbivores Zooplankton (MULLER-NA-
VARRA 1995, MULLER-NAVARRA & LAMPERT 1996), wobei der Transfer zwischen die-
sen beiden Ebenen sehr variabel ist und die Nahrungsqualitit auch von der syste-
matischen Zugehorigkeit der Algen abhéngig gemacht werden kann (MULLER-NA-
VARRA et al. 2004). Herbivores Zooplankton wiederum dient als Nahrung fiir wei-
tere trophische Ebenen, die auch Fische und Vé6gel beinhalten. So kann gut ernéhr-
tes Zooplankton auch wichtig fiir aquatische Brutvigel sein. Das Plankton wurde
nicht zuletzt in das Monitoring mit einbezogen, um den Charakter des Wesseker
Sees als Brutareal fiir zahlreiche Wasservdgel zu bestimmen.

Methode

Phytoplanktonproben wurden am 05.09.2005, 11.04.2006 und 20.10.06 in der See-
mitte genommen, vor Ort in 100-ml-Braunglas-Flaschen abgefiillt und mit
LucoL'scher Losung fixiert. Parallel zu den Phytoplanktonproben und zusétzlich
am 11.07.2006 wurden mit einem 100-pm-Oberflichennetz Proben (,Zooplankton-
proben”) iiber die gesamte Wassersédule genommen und mit Zuckerformol (HANEY
& HALL 1973) so fixiert, dass die fixierten Proben mindestens 4% Formol enthielten.
Beide Probensorten wurden anschlieffend analysiert.

Im Labor wurden die Phytoplanktonproben, nach Absetzen iiber Nacht, mit ei-
nem UTERMOHL-Mikroskop OLYMPUS IMT-2 bei 150-facher und 400-facher Ver-
groferung in 10-ml-Kammern ausgezahlt (UTERMOHL 1958). Die Anzahl der ausge-
zdhlten Objekte lag stets iiber 500 Zellen.

Die Organismen der Zooplanktonproben wurden bestimmt und ausgezahlt. Alle
seltenen Taxa wurden in der gesamten Probe ausgezahlt. Haufigere Taxa wurden
aus Teilproben - genommen mit der Stempelpipette nach HENSEN — bestimmt. Da-
bei wurde 1/10 der Probe vom 5.9.2005 und 1/3 der Probe vom 11.04.2006 ausge-
wertet. Aus den Teilproben wurde der Mittelwert berechnet und auf die Gesamt-
probe hochgerechnet. Ab dem 11.04.2006 wurden fiir die dominanten Copepoden-
arten auch die Jugendstadien, Nauplien der Stadien N 1 bis N 6 und Copepodite
der Stadien C 1 bis C 5, separat erfasst.

Ergebnisse

Phytoplankton

Im Spitsommer 2005 setzte sich das Phytoplankton iiberwiegend aus kokkalen
Griinalgen (Chlorophyceae), Kieselalgen (Bacillariophyceae), Chrysochromulina sp.
(Haptophyceae) und einen nicht ndher bestimmbaren, autotrophen Nanoflagella-
ten (Groe: 6x5 pm) zusammen (Tab. 1). Das Phytoplankton erreichte mit 8,30-107
Zellen/L mittelhohe Dichten. Die Griinalgen dominierten mit 5,22:107 Zellen/L
(63%), gefolgt von einem kleinen Flagellaten mit 2,59-107 Zellen/L (31%). Die Kie-
selalgen Nitzschia acicularis und die {iberwiegend epiphytisch (auf hoheren Pflan-
zen) lebende Art Cocconeis placentula stellten weniger als 4% der Zellen und auch
Chrysochromulina sp. erreichte mit einem Anteil von etwa 2% nur geringe Dichten.
Als Einzelfunde traten die Chlorophyceen Tetrastrum staurogeniaeforme, Tetraedron
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minimum, Pediastrum duplex und P. simplex auf. Insgesamt handelte es sich um lim-
nisches Phytoplankton.

Das Friihjahrsplankton 2006 erreichte eine Planktondichte von 3,44-107 Zellen/L
und damit halb so viele Zellen wie im Spatsommer 2005. Es dominierten mit Skele-
tonema costatum (3,18-107 Zellen/L = 92%) und Chaetoceros sp. (1,70-106 Zellen/L =
5%) kettenbildende Kieselalgen, die hohere Salinitéten tolerieren (RICARD 1986) und
den Brackwassercharakter des Wesseker Sees zu dieser Zeit anzeigen. Die weiteren
quantitativ erfassten Arten Nitzschia sp. (Kieselalge), Teleaulax acuta (Cryptophy-
ceae, Schlundgeifiler) und unbestimmte Chlorococcale machten mit zusammen
8,83-105 Zellen/L etwa 3% der Planktonalgen aus (Tab. 1). Bei Teleaulax acuta han-
delt es sich ebenfalls um eine Brackwasserart (HILL 1991). Eine Bestimmung von
Nitzschia auf Artniveau und eine somit méogliche ckologische Eingliederung als
sii8- (limnische) oder salzwassertolerante (Brackwasserart, marine) Art ist lichtmik-
roskopisch ohne Einbettung in stark lichtbrechende Medien nicht moglich. Anders
als an der vorangegangenen Probenahme vom 05.09.2005 dominierten Arten, die
Brackwasser-Biotope bevorzugen.

Die tiberwiegend limnisch verbreiteten planktischen Griinalgen Pediastrum bory-
anum, Scenedesmus acutus, Scenedesmus sp., Oocystis submarina sowie die Kieselalgen
Asterionella formosa und Navicula sp. traten nur als Einzelfunde auf. Bei den Kieselal-
gen Gyrosigma spp. (KRAMMER & LANGE-BERTALOT 1986) und Campylodiscus sp.
(KRAMMER & LANGE-BERTALOT 1988) handelt es sich um benthische (bodenlebende)
Gattungen, die iberwiegend in Seen auf Sand oder Schlamm/Schlick (epipsammi-
sch oder epipelisch) wachsen, aber auch gelegentlich im Plankton vorkommen.

Das Phytoplankton im Oktober 2006 erreichte mit 20,26-107 Zellen/L die héchsten
Dichten der drei Beprobungstermine. Dariiber hinaus war es auch heterogener als
an den anderen beiden Probenahmen und setzte sich aus Griinalgen, Augenflagel-
laten (Euglenophyceae), Kieselalgen (Bacillariophyceae), Schlundgeifilern (Crypto-
phyceae), Blaualgen (Cyanobakterien) und einem nicht zu identifizierenden Nano-
flagellaten zusammen. Bei den bestandsbildenden Arten handelte es sich zu 94%
um Flagellaten (Carteria sp., Teleaulax acuta, unbestimmter Nanoflagellat), wahrend
unbegeifselte Arten weniger als 6% ausmachten. Zu diesen Taxa zahlten Nitzschia
acicularis (Kieselalgen), Monoraphidium contortum (Griinalge) sowie die Cyanobak-
terie Merismopedia punctata. Als Einzelfunde traten die limnischen Griinalgen Pha-
cotus lenticularis, Monoraphidium minutum, M. griffithii und Scenedesmus acutus neben
weiteren Scenedesmus-Arten auf. Zu den marinen Arten, bzw. zu den Arten, die im
Brackwasser vorkommen, zihlten Teleaulax acuta und die weltweit verbreiteten
Cyanobakterien Merismopedia punctata und Merismopedia tenuissima (KOMAREK &
ANAGNOSTIDIS 1999). Wahrend Phacus sp. (Augenflagellat) und die kleinen zentri-
schen Bacillariophyceen (3,5 bis 6 um Durchmesser) nur in der Freiwasserzone
(Pelagial) anzutreffen sind, lebt Gyrosigma sp. auf Substraten (benthisch) im Ufer-
bereich und auf dem Seeboden. Die Nihe des Sediments und sein Einfluss auf das
Plankton liefien sich auch an den Pilz-Konidien ablesen, die zahlreich in der Plank-
tonprobe angetroffen wurden. Hierbei handelte es sich um Sporangien von boden-
lebenden Pilzen, die am Abbau von Blattstreu beteiligt sind (STREBLE & KRAUTER
1981).
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Tabelle 1: Zelldichten in Zellen/Liter der Phytoplanktonproben des Wesseker Sees.

Art Klasse 05.09.05 11.04.06 20.10.06
Merismopedia punctata Cyanobakterien 1,69-105
Merismopedia tenuissima Cyanobakterien EF
Skeletonema costatum Bacillariophyceae 3,18-107
Chaetoceros sp. Bacillariophyceae 1,70-106
Asterionella formosa Bacillariophyceae EF
Campylodiscus sp. Bacillariophyceae EF

Cocconeis placentula Bacillariophyceae  2,64-106

Gyrosigma spp. Bacillariophyceae EF EF
Navicula sp. Bacillariophyceae EF EF
Nitzschia acicularis Bacillariophyceae  3,40-104 2,59-106
Nitzschia sp. Bacillariophyceae 2,04-105
éﬁ;t‘:ﬁ;he Bacillariophyceae Bacillariophyceae EF
Zentrische Bacillariophyceae Bacillariophyceae EF

(6 um)

Carteria sp. Chlorophyceae 2,37-106
Monoraphidium contortum Chlorophyceae 8,62-106
Monoraphidium minutum Chlorophyceae EF
Monoraphidium spp. Chlorophyceae 5,22.107

Oocystis submarina Chlorophyceae EF

Pediastrum boryanum Chlorophyceae EF

Pediastrum duplex Chlorophyceae EF

Pediastrum simplex Chlorophyceae EF

Pacotus lenticularis Chlorophyceae EF
Scenedesmus acutus Chlorophyceae EF EF
Scenedesmus spp. Chlorophyceae 2,30-105 EF EF
Tetraedron minimum Chlorophyceae EF

Tetrastrum staurogeniaeforme ~ Chlorophyceae EF

unbestimmte Chlorococcales ~ Chlorophyceae 5,43-105

Phacus sp. Euglenophyceae EF
Chrysochromulina sp. Haptophyceae 1,98-106

Teleaulax acuta Cryptophyceae 1,36-105 1,81-10¢
Flagellat 2,59-107 1,87-108
Pilzkonidien EF
Gesamt (Zellen/1.) 8,30-107 3,44-107 20,26-107

EF = Einzelfund; fettgedruckt: marine bzw. Brackwasser-Arten.

Zooplankton

Im Zooplankton vom 5.09.2005 bildeten Cladoceren (BlattfuSkrebse, ,Wasser-
flshe”) der Gattung Daphnia mit D. magna und Vertretern der Daphnia-longispina-
Arten-Gruppe einen wesentlichen Bestandteil des Zooplanktons. D. magna hatte
ausgeprégte Nackenzihne, was als Anpassung auf Rauberdruck gewertet werden



kann und wahrscheinlich durch invertebrate Rauber ausgelést wurde (HAVEL &
DODSON 1984). Weitere Untersuchungen, in denen man z.B. mit Echolotung die
Fischfauna und Chaoborus-Schwarme abzuschitzen versucht, konnten dieses kla-
ren. Aulerdem wurden Zuckmiicken (Chironomiden), meist als Larven, aber auch
Adulte sowie Schwimm- und Wasserwanzen (Corixidae) gefunden. Ostracoden
(bodenlebende ,,Muschelkrebse”), die vom Sediment eingetragen werden, kamen
schwerpunktméfig in den beiden Sommerproben vor (Tab. 2). Dieses muss nicht
unbedingt Ausdruck der saisonalen Verbreitung sein, sondern kann auch Resultat
der Beprobung sein, da Chironomiden und Ostracoden generell nicht in der Frei-
wasserzone vorkommen. Wasserwanzen und -kéfer weisen auf Uferndhe der Be-
probungsstelle hin.

In der Friithjahrsprobe vom 11.04.2006 wurde nur eine einzige Daphnie gefunden.
Das Zooplankton setzte sich zum Hauptteil aus Nauplien (Larven) und Copepodit-
stadien (Jugendstadien) von RuderfuSkrebsen (Copepoden) zusammen (Tab. 2).

In der Sommerprobe vom 11.07.2006 fehlten Cladoceren ganz. Drei Monate spa-
ter, am 20.10.2006, wurden wieder Daphnien in geringer Abundanz gefunden.

Die Verteilung von Cladoceren war in Ubereinstimmung mit der Verteilung der
Phytoplanktonarten ein guter Indikator fiir den Anstieg des Salzgehaltes im Verlauf
der Beprobung. Das Auftreten von Borstenwurmlarven (Polychaeta) weist in die-
selbe Richtung, und auch die marine Brackwassergattung Acartia wurde im Herbst
2006 nachgewiesen.

Desweiteren kamen sowohl cyclopoide Copepoden und v.a. calanoide Copepo-
den (z.B. die euryhaline Eurytemora affinis) in hohen Abundanzen vor, worunter
sich auch marine calanoide Copepoden befunden haben kénnen.

Insgesamt d@nderte sich das Phyto- und Zooplankton somit von einem rein limni-
schen Aspekt Anfang September 2005 zu einem vorwiegend salzwasserbeeinfluss-
ten Aspekt ab April 2006. Dabei miissen mit dem Salzwasser auch Organismen in
den Wesseker See eingespiilt worden sein.

Beurteilung des Seezustandes

Die hohe Zelldichte der Mikroalgen und die geringe Artendiversitit deuten auf den
stark eutrophen Charakter des Sees hin. Uber den Beprobungszeitraum miissen
sich Anderungen im Salzgehalt des Sees abgespielt haben, da zu Anfang der Bepro-
bung sowohl in den Phyto- als auch in den Zooplanktonproben nur limnische Taxa,
ab dem 11.04.2006 aber auch im marinen/brackigen Milieu vorkommende Arten
gefunden wurden; z. B. Skeletonema costatum, Chaetoceros sp. sowie Brackwasserco-
pepoden (Acartia sp.) und Polychaetenlarven am 20.10.2006.

Es wurden Muscheljungstadien im Plankton gefunden, deren Ursprung und Be-
deutung fiir die Besiedlung geklart werden sollte.

Da der See weniger als 1 m tief ist, befanden sich in den Netzproben auch Arten
aus dem Sediment (Benthos; z.B. Ostracoden, Chironomiden, harpacticoide Cope-
poden). Dabei ist nicht zu kldren, ob diese bei der Probennahme versehentlich aus
dem Sediment mit beprobt wurden oder ob sie durch Verwirbelung (z.B. durch
Windeinfluss) vom Sediment ins Pelagial (Freiwasserzone) verfrachtet und dort mit
beprobt wurden.
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Tabelle 2: Organismen in Zooplanktonproben des Wesseker Sees.

Taxon / Datum 05.09.05 11.04.06 11.07.06* 20.10.06**
INSECTA

Chironomidae 18 3

Hemiptera aquatisch*** 3

Coleoptera larval 1

Insecta larval (unident.) 1
CRUSTACEA

Ostracoda:

Ostracoda sp. 2 12

Candona candida 346 250
Herpetocypris reptans 1

Notodromas monacha 2

Cladocera:

Daphnia sp. 1 20
Daphnia magna 12

Daphnia longispina 83

Daphnia similis 12

Copepoda:

cyclopoide Copepoden:

Cyclops sp. vorhanden 3

Mesocyclops sp. vorhanden 2

Paracyclops cimbriatus 10

weitere cyclopoide Copepoden 1

calanoide Copepoden:

Eurytemora affinis - adult 110 29 2 495
Acartia sp. 51
weitere calanoide Coepoden

NIbis N VI vorhanden 585 4 1335
ClbisCV vorhanden 147 147 4430
Adult vorhanden **** 1 10025
harpacticoide Copepoden 3 2

BIVALVIA

Larven 1
POLYCHAETA

Larven 1 62

* viel Detritus in der Probe; ** Mittelwert (siehe ,Methoden”); *** 1 Wasserwanze,
1 Wanzenexuvie, 1 Schwimmwanze; **** Adulte wurden bei C 1 bis C V miterfasst;
fett gedruckt: marine bzw. Brackwasser-Arten.

Die Zusammensetzung des Planktons (z.B. typische Friihjahrs- und Sommer-
phytoplanktonarten und Insektenfunde nur im Sommer) spiegelte die Situation zu
den verschiedenen Jahreszeiten wider und entsprach den saisonalen Verbreitungs-
mustern der Arten (SOMMER et al. 1986). Allerdings war das zeitliche Probenahme-
gitter zu grob, um saisonale Sukzession im Einzelnen zu verfolgen oder eine Popu-
lationsdynamik zu erstellen.
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Mégliche Effekte einer Wasserstandsanhebung

Anderungen des Salzgehaltes

Die Anderung des Salzgehaltes war der primére Faktor, der zur Anderung in den
Spektren der Phytoplanktontaxa und der Zooplanktontaxa gefiihrt hatte. Es konnte
sowohl ein Riickgang und Verschwinden von limnischen Arten als auch ein Auf-
treten und eine Zunahme von Brackwasserarten in der Planktongemeinschaft des
Wesseker Sees festgestellt werden. Fiir einen Einfluss auf die Biomasse diirften wei-
tere Faktoren, wie die Verdnderung der Nahrstoffkonzentration, eine entschei-
dende Rolle gespielt haben. Unterschiede im Artenspektrum waren die hauptséch-
liche Folge. Allerdings kann iiber die 6kologischen Anspriiche von nicht genauer
identifizierbaren Taxa (z.B. des Nanoflagellaten, Chaetoceros sp., Nitzschia sp. und
einigen Copepoden) keine Aussage gemacht werden. Auch die Toleranzgrenzen
von Polychaetenlarven gegeniiber Salzgehaltsschwankungen zu kldren, wiirde
weiterer Studien bediirfen. Wesentlich ist in der Zukunft die Dokumentation des
Salzeinflusses (u.a. Seewasserintrusion), da der Salzgehalt nachweislich der ent-
scheidende Einfluss fiir die Flora und Fauna im See darstellte, dessen dkologische
Folgen bisher jedoch nicht abgeschétzt werden konnen.

Anderungen der Nihrstoffgehalte

Die hohen Zelldichten des Phytoplanktons lassen den Schluss zu, dass reichlich
Nahrstoffe im See zur Verfiigung standen. Insbesondere eine Stickstofflimitierung
kann ausgeschlossen werden, da keine stickstofffixierenden Cyanobakterien
(»Blaualgen”) angetroffen wurden. Bei limitierenden Stickstoffverhéltnissen wére
ein Auftreten von heterocystentragenden Cyanobakterienarten zu erwarten.

Wenn ein Anstieg des Seespiegels auch mit einem Anstieg der Nahrstoffkonzen-
trationen verbunden wére, wiirden auf jeden Fall die benthischen Algen betroffen
sein. Eine Abschidtzung der Wirkung veridnderter Néhrstoffgehalte auf das Zoo-
plankton zu treffen, ist jedoch schwierig. Durch die Beprobung wurde die Ande-
rung des Salzgehaltes als der primére Einflussfaktor auf die Zooplanktonzusam-
mensetzung erkannt.

Anderungen der Wassertemperatur

Generell fiihrt ein Anstieg der Temperatur zu einem schnelleren Ablauf der Stoff-
wechselprozesse. Weiterhin wire es moglich, dass sich thermophile Arten durch-
setzen konnen. Eine Prognose ist jedoch schwierig. Anderungen der saisonalen
Muster wiren zu erwarten, konnten aber nur durch ein engeres Zeitraster in der
Beprobung untersucht werden. Auf jeden Fall sollten die Windverhaltnisse und de-
ren Anderungen miterfasst werden, da sie entscheidend zur Kopplung zwischen
Sediment und der dariiber befindlichen Wassersdule in diesem so flachen und
windexponiertem Gewdisser beitragen.

Anderungen des Wasserspiegels

Ein Anstieg des Seespiegels wiirde die Unterwasser-Lichtverhilinisse &ndern. Bei
hohem Gehalt an Detritus aus neu iiberschwemmten Uferbereichen kann eine
Lichtlimitierung der Algen einsetzen. Auflerdem kann es durch die Verdnderung
des Lichtklimas zu einer Verschiebung im Algenartenspektrum, z.B. von Starklicht-
tolerierenden Chlorophyceen zu Schwachlicht-adaptierten Bacillariophyceen hin,
kommen. Eine Abschétzung der Wirkung auf die planktischen Algen ist insgesamt
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jedoch schwierig. Fiir die benthischen Algen wiirde sich bei gleichbleibenden Phy-
toplanktonkonzentrationen das Lichtangebot verringern. Auf jeden Fall wiirde das
Anheben des Wasserspiegels um 0,30 m bei einer durchschnittlichen Seetiefe von
0,15-0,60 m eine Vergrofierung der durchmischten Zone bedeuten. Im Bereich des
Schilfgiirtels wiirde sich durch untergetauchte Phragmitisstingel das Substratan-
gebot fiir epiphytisch lebende Phytoplankton-Arten erhchen.
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