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Abstract

The zooplankton of the Lakes of Monticolo/Montiggl from 1979-2015
(Uberetsch, South Tyrol)

Results of a zooplanktonic rotifer and crustacean monitoring carried out from 1979 to
2015 on two medium altitude lakes located near Bolzano (Italy) are presented. The two
adjacent lakes, affected by high natural pollution and rapidly increasing anthropogenic
stress, underwent rapid eutrophication requiring restoration since the seventies. Zoo-
plankton species diversity and composition were similar for the two lakes, with the
same rotifer species dominating, Filinia terminalis, Keratella cochlearis and Polyarthra
dolichoptera, but with Keratella cochlearis as the most frequent species in the Large Lake
of Monticolo/Montiggl and Filinia terminalis in the Small Lake of Monticolo/Montiggl.
The prevailing cladocerans were small forms (Bosmina spp. and Ceriodaphnia spp.) for
both lakes. Among the copepods the calanoid species Eudiaptomus gracilis predomi-
nated, while cyclopoid copepods only played a role in the Large Lake.

In both lakes the withdrawal of nutrient-rich deep water, a restoration measure, caused
a sharp decrease in the rotifer densities during the first years of the study and
remained more or less constant afterwards. The density of the copepods decreased
slightly from 1979 to 2015 in the Large Lake, while no significant long-term changes
were observed for cladocerans.

The zooplankton-based trophic evaluation yielded a mesotrophic state with tendency
to eutrophy for both lakes. When comparing the zooplankton of the two lakes, differ-
ences emerged in the quantitative occurrence of individual species, mainly due to dif-
ferences in morphometry and catchment area.

Einleitung

Das Zooplankton umfasst alle im freien Wasser (Pelagial) schwebenden, iiberwiegend
mikroskopisch kleinen Tiere und setzt sich aus Larven von Insekten (Insecta), aus
Kleinkrebsen (Crustacea), Radertieren (Rotifera), Nesseltieren (Hydrozoa) und Einzel-
lern (Protisten) zusammen; gelegentlich konnen auch Vertreter anderer Tiergruppen
wie die Larven der Wandermuschel (Dreissena polymorpha) im Zooplankton auftreten.
Es trdagt durch seine zentrale Stellung im Nahrungsnetz wesentlich zum Funktionieren
des Okosystems bei und ist nicht nur ein wichtiges Bindeglied zwischen den Primair-
produzenten (Algen) und den Endkonsumenten (Fische), sondern spielt auch eine wich-
tige Rolle im biochemischen Nahrstoffkreislauf.

Das Zooplankton reagiert sehr schnell sowohl auf Verdnderungen auf hoherer (Fische)
oder niedrigerer Trophieebene (Algen, Bakterien) als auch auf Verdnderungen abioti-
scher Faktoren (ANTON-PARDO et al. 2013, GurBUZzER et al. 2017, Garcia-CHicoTE et al. 2018).
Da der Arbeitsaufwand bei Zooplanktonuntersuchungen vergleichsweise gering ist und
man inzwischen auf ein umfangreiches Grundlagen- und Erfahrungswissen zurtiick-
greifen kann (u. a. EjsMonT-KARABIN 2012, HaBERMAN & Harpna 2014), eignet sich das
Zooplankton insbesondere fiir die Langzeitiiberwachung von Seen (DeNexe 2002).
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Die ersten Angaben iiber das Zooplankton der Montiggler Seen findet man in Huser
(1906) und PEsta (1923), seit 1975 werden die Montiggler Seen, wie alle wichtigen Siid-
tiroler Seen und Wasserspeicher, vom Biologischen Labor der Landesagentur fiir
Umwelt und Klimaschutz der Provinz Bozen iiberwacht. In der vorliegenden Studie
werden die Ergebnisse der in den Jahren 1979-2015 durchgefiihrten Untersuchungen
des Zooplanktons der beiden Montiggler Seen vorgestellt. Bis 1979 liegen physikalische
Daten iiber Sauerstoff und Basisionen sowie qualitative Daten der biologischen Kompo-
nenten vor, ab 1979 wurde die Palette der chemischen Untersuchungsparameter erwei-
tert und das Phyto- und Zooplankton auch quantitativ erfasst.

Hauptziele dieser Studie sind die Bestandsaufnahme der im Pelagial lebenden Réder-
tiere und Crustaceen der Montiggler Seen als Grundlage fiir die Beurteilung zukiinfti-
ger Verdnderungen, die Dokumentation der Langzeitentwicklung dieser Tiergruppen
in den Jahren 1979 bis 2015 — nicht zuletzt im Zusammenhang mit den erfolgten und
laufenden Restaurierungsmafinahmen -, die trophische Charakterisierung anhand des
Zooplanktons und der Vergleich der beiden Seen.

Untersuchungsgebiet

Die Montiggler Seen (Abb. 1) liegen 20 km siidwestlich von Bozen auf dem Mitterberg,
einem kleinen Bergriicken, der sich zwischen dem Etschtal und dem Uberetsch bis auf
etwa 700 m erhebt. Sie fiillen zwei von eiszeitlichen Gletschern ausgeschliffene Mulden
aus Bozner Quarzporphyr und sind durch einen Felsriegel voneinander getrennt. Der
Kleine Montiggler See, in weiterer Folge als KMS bezeichnet, besitzt keinen oberirdi-
schen Zufluss und wird durch Niederschldge und Grundwasserquellen gespeist, der
oberirdische Abfluss fiihrt nur nach starken Niederschlagen Wasser, das in den dar-
unter liegenden Grofden Montiggler See, in weiterer Folge als GMS bezeichnet, flief3t.
Dieser wird ebenfalls hauptsadchlich durch Niederschlage und Grundwasser gespeist,
besitzt aber einen stindig aktiven Abfluss. Die Seen sind zum grofSten Teil (GMS) bzw.
fast zur Gdnze (KMS) von Mischwald umgeben.

Abb. 1: Orthofoto (Geobrowser; Aufnahme zum Zeitpunkt einer Algenbliite im Kleinen Montiggler See) und Foto des Groen
(links) und des Kleinen Montiggler Sees (rechts).
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Die wichtigsten morphometrischen Parameter der Seen sind in Tab.l zusammenge-
fasst, weitere Angaben iiber die Morphometrie der Seen finden sich in THALER & TAIT
(1981 b und 1981 c).

Beide Seen wiesen zu Beginn der vorliegenden Untersuchung eine relativ hohe Nihr-
stoffbelastung auf; Ursachen fiir die Eutrophierung der Montiggler Seen sind haupt-
sdchlich ungiinstige natiirliche Voraussetzungen wie geringer Wasseraustausch und
hoher Eintrag von allochthonem Material (hauptsdchlich Laub), aber auch anthropo-
gene Belastung (attraktives Naherholungsgebiet, Badebetrieb, intensive fischereiliche
Nutzung).

Besonders im KMS fiihrte die zunehmende Eutrophierung bereits Mitte der 70er Jahre
zu negativen Erscheinungen wie starkem Sauerstoffschwund unter der Winterdecke.
Im Winter 1974/75 und 1975/76 leitete man daher zur Verbesserung des Seenzustandes
Frischwasser aus einer aufSerhalb des Einzugsgebietes gelegenen Quelle ein (ScHENK
1979); langfristig wirkte sich diese MafSnahme jedoch — vor allem aufgrund des
hohen Sulfatgehalts des zugeleiteten Wassers — negativ auf den See aus. Ende der 70er
Jahre begann man mit der Umsetzung weiterer RestaurierungsmafSnahmen: der KMS
wird seit Ende 1978 jahrlich wihrend der Wintermonate mit reinem Sauerstoff beliif-
tet (TuaLer & Tart 1981 a), hauptsdchlich zur Symptombekdmpfung, eine einmalige

Tab.1: Morphometrische Parameter der Montiggler Seen (GMS, Grofer Montiggler See; KMS, Kleiner Montiggler See).

GMS KMS
Seehohe (m U.N.N.) 492 519
Flache (ha) 17,8 5,2
Max. Tiefe (m) 12,5 14,8
Mittl. Tiefe (m) 8,4 9,9
Uferlinie (m) 2020 890
Einzugsgebiet (km?) 2,27 1,25
Einzugsgebiet/Seeflache 12,8 24

Tab. 2: Wichtigste chemisch-physikalische Parameter der Montiggler Seen in den Jahren 1979-2015 und Zeittrend (GMS,
GrofRer Montiggler See; KMS, Kleiner Montiggler See).

GMS KMS
Parameter Einheit Min. Max. Mittel Trend rs Min. Max. Mittel Trend rs
Temperatur °C 3,4 25,9 9,2 n. s. 3,3 25,8 7,4 n. s.
pH 6,42 8,92 7,55 n.s. 6,36 8,97 7,45 n.s.
02-Sattigung % 0 156 57 n. s. 0 206 53 n.s.
Leitfahigkeit puS cm™ 218 555 291 n.s. 252 717 320 —0,51%**
HCOs mg L+t 117 273 234 n.s. 123 312 235 0,23*
Calcium mg L 23,4 54,5 35,8 n.s. 13,4 80,2 43,3 | —-0,58%**
Magnesium mg L 1,9 17,0 12,5 n.s. 4,0 16,1 11,6 | —-0,65%**
Sulfat mg L+ 0 18,0 10,7 | -0,63*** 0 58,0 28,3 | —0,93***
Chlorid mg L 5,4 11,7 8,9 n.s. 1,45 7,7 4,6 n.s.
TOC mg Lt 2,1 8,6 5,6 0,44%%** 2,9 13,8 6,2 0,21%**
N-NOs pg L 0 230 38 —0,54**x* 0 223 34 —0,54***
N-NHa pg Lt 0 5810 406 | —0,23%%* 0 6637 567 | —0,20%**
TP ug Lt 9 690 55 n.s. 9 1932 70 n.s.
TP euphot. pg L 9 75 26 n.s. 9 105 26 0,20***
Chl a euphot. pg Lt 0,5 36,1 6,4 n.s. 0,1 31,5 4,3 n.s.
Sichttiefe m 1,3 7,2 3,7 n.s. 1,0 10,0 4,5 0,27***

rs, Spearman-Korrelationskoeffizient; ***, p < ,001; *, p < ,05; n. s., nicht signifikant; HCO3-, Bikarbonat;
TOC, Gesamtkohlenstoff; N-NO3, Nitrat-Stickstoff; N-NH4, Ammonium-Stickstoff; TP, Gesamtphosphor;
euphot., euphotische Zone; Chl a, Chlorophyll a.
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Beliiftung des GMS erfolgte im Winter 1979/1980. Seit 1979 (KMS) bzw. 1980 (GMS)
wird ndhrstoffreiches sauerstofffreies Tiefenwasser abgeleitet und fiir Beregnungszwe-
cke verwendet (zuvor wurde Wasser von der Oberfliche entnommen). Die Tiefenwas-
serableitung fiihrte anfangs zu einer starken Abnahme der Nahrstoffkonzentrationen,
vor allem in den untersten Wasserschichten. Da aufgrund der niedrigen natiirlichen
Wasserzufuhr nur geringe Wassermengen abgeleitet werden konnen, pendelte sich der
Nahrstoffgehalt der Seen bald auf ein mehr oder weniger konstantes Niveau ein: die
Entnahme von Nahrstoffen reicht lediglich aus, um deren Zufuhr von aufSen und aus
dem Sediment zu kompensieren.

Die wichtigsten chemisch-physikalischen Parameter sind in Tab. 2 zusammengefasst
(Daten des Biologischen Labors, THALER & Tait 1981a, 1981e, 1987, 1995).

Methoden

Alle hier vorgestellten Daten wurden vom Biologischen Labor der Landesagentur fiir
Umwelt und Klimaschutz der Provinz Bozen in den Jahren 1979-2015 im Rahmen der
Uberwachung der Siidtiroler Seen erhoben.

Die Entnahme der Zooplanktonproben erfolgte wie die Entnahme der Proben fiir die
chemische Wasseranalyse mit Hilfe eines Wasserschopfers an der tiefsten Stelle des
Sees; im ersten Untersuchungsjahr wurde ein 2L-Ruttner-Schopfer verwendet, von
1980 bis 1991 ein 5L-Schindler-Schopfer und ab 1993 ein 5L-Uwitec-Wasserschopfer.
Die Proben wurden in 1-Meter-Intervallen entnommen und anschliefRend die Proben
aus jeweils 3 bis 6 Tiefenstufen zu einer Mischprobe vereint und filtriert. Die Netzma-
schenweite betrug zuerst 100 um, spater 47 um (1998), zur Fixierung wurde in den
ersten Jahren 4 %iges Formol, dann 90%iger Ethylalkohol (1982) verwendet. Der Wech-
sel in der Netzmaschenweite konnte die Abundanz des Zooplanktons beeinflusst
haben: Cladoceren und Copepoden (ohne Nauplien) konnen mit einer Maschenweite
von 100 pm gut erfasst werden, kleine Rédertiertaxa werden jedoch mit dieser
Maschenweite schlechter gefangen.

Die Auszdhlung der Radertiere erfolgte in Sedimentierkammern am Umkehrmikroskop
(Zeiss Axiovert 35) bei 100facher Vergrofserung; die Crustaceen wurden am Stereo-
mikroskop (Zeiss Stemi SV 11) bei 60facher VergrofSerung) gezihlt, dabei wurden die
cyclopoiden und calanoiden Nauplien nicht beriicksichtigt. Die Probenentnahme fand
in den ersten Untersuchungsjahren am KMS in etwa monatlichen, am GMS in zwei-
monatlichen Abstdnden statt, in der Folge wurde die Frequenz aus Zeitgriinden auf 2—-4
Probenentnahmen pro Jahr reduziert (1985), wobei die Beprobungen auf das ganze Jahr
verteilt waren. Das Zooplankton der beiden Seen wurde an insgesamt 111 (GMS) bzw.
152 (KMS) Terminen erfasst, an zwei Probenterminen wurden am GMS nur die Rader-
tiere erhoben, an sieben Terminen am KMS nur die Crustaceen; aus den Jahren 1986—
1990 liegen fiir den GMS keine Daten vor.

Die Bestimmung der Radertiere erfolgte anhand Rurtner-Kotisko (1974) und Braiont &
GeLmint (1983), die Crustaceen wurden anhand FLossner (1973), MARGARITORA (1983),
Kierer (1978) und Einste (1993) bestimmt.

Die Individuendichten der einzelnen Arten pro Probentermin wurden als gewichtete
Mittelwerte unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Volumina der untersuchten
Wasserschichten berechnet.

Die Langzeitentwicklung wurde mit Hilfe von lokal gewichteten Streudiagramm-Glét-
tungslinien (Loess-Methode, Spannbreite = 0,5) dargestellt; diese nichtparametrische
Methode beruht auf der Interpolation zwischen Stichprobenliicken und erméglicht die
Darstellung von Trends, jedoch keine statistischen Tests. Die Berechnung von Diversi-
tat (Shannon-Index) und Dominanz (1 — Simpson-Index), die statistische Auswertung
der Daten sowie die Erstellung der Graphiken erfolgten mit der Statistik Software R
(R Core Team, 2020) via RStudio Version 1.4.1103, sowie anhand von Wickaam (2016); es
wurden nur nichtparametrische Tests verwendet.
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Ergebnisse und Diskussion

Artenspektrum und Artenzusammensetzung

Objekt der vorliegenden Untersuchung sind die Zooplanktongruppen der Ridertiere
und der Crustaceen (Cladoceren und Copepoden), Vertreter anderer Gruppen werden
mit der verwendeten Untersuchungsmethodik nicht quantitativ erfasst, wurden jedoch
vereinzelt angetroffen. So enthielten Proben aus dem GMS Larven der Zebramuschel
Dreissena polymorpha, die 2001 erstmals im GMS — und erstmals in Siidtirol — gefunden
wurde (Morpurco & THALER 2002); in beiden Seen traten Larven der Biischelmiicke
Chaoborus sp. auf. Die im Sommer 2015 im GMS zum ersten Mal festgestellte SiifSwas-
sermeduse Craspedacusta sowerbii (MorPURGO & ALBER 2015) wurde wiahrend des Unter-
suchungszeitraums nie beobachtet.

Die beiden Montiggler Seen wiesen ein sehr dhnliches Artenspektrum auf (Tab. 3); im
GMS wurden insgesamt 30 Radertier- und 14 Crustaceenarten beobachtet, im KMS 31
Rédertier- und 12 Crustaceenarten. Bei den Crustaceen entfielen im GMS 7 Arten auf
die pelagischen Cladoceren und 7 Arten auf die Copepoden, im KMS 7 Arten auf die
Cladoceren und 5 auf die Copepoden.
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Abb. 2: Relative Haufigkeit der R&dertiere (1979-2015; links GMS, n = 111, rechts KMS, n = 145). Die vertikale Linie in der
Box zeigt den Median der Daten an, die Box rahmt die mittleren 50 % der Daten ein, Ausreifier werden nicht angezeigt.
Erklérung der Abkirzungen s. Tab. 3.
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Abb. 3: Relative Haufigkeit der Crustaceen (1979-2015; links GMS, n = 109, rechts KMS, n = 152). Die vertikale Linie in der
Box zeigt den Median der Daten an, die Box rahmt die mittleren 50 % der Daten ein, Ausreifier werden nicht angezeigt.
Erkldrung der Abkilrzungen s. Tab. 3.
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Tab. 3: Zooplankton-Artenliste (GMS, Grofier Montiggler See; KMS, Kleiner Montiggler See; Abk., Abkiirzung; *, Litoralart).
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In beiden Seen machten wenige Arten den Grofsteil des Radertierplanktons aus (Abb.
2): sowohl im GMS als auch im KMS wiesen Keratella cochlearis, Filinia terminalis und
Polyarthra dolichoptera die grofste relative Haufigkeit auf. Der Anteil der einzelnen
Arten an der Gesamtabundanz war in den beiden Seen unterschiedlich hoch: bei den
Rédertieren war im GMS Keratella cochlearis im Mittel des Untersuchungszeitraums am
haufigsten, im KMS hingegen Filinia terminalis.

Bei den Crustaceen zeigte sich eine gleichméfigere Verteilung (Abb. 3). Die cyclopoi-
den Copepoden (Cyclopoida) spielten im KMS im Gegensatz zum GMS eine sehr unter-
geordnete Rolle, die calanoiden Copepoden (Calanoida), vertreten durch eine einzige
Art, Eudiaptomus gracilis, waren in beiden Seen haufig. Die Cladoceren waren im GMS
und im KMS etwa gleich stark vertreten und bestanden hauptsdchlich aus kleinen
Arten (Bosmina spp. und Ceriodaphnia spp.), grofse Arten (Daphnia longispina und Dia-
phanosoma brachyurum) machten nur etwa ein Drittel der gesamten Cladoceren aus.
Im Folgenden werden die wichtigsten Arten kurz charakterisiert, Angaben iiber das
jahreszeitliche Auftreten und die Tiefenverteilung dieser Arten sowie quantitative
Angaben sind in Tab. A im Anhang zusammengefasst.

Rotifera

Ascomorpha spp.

Nahrungsspezialist (Karasin 1985; Dinoflagellaten, hpts. Peridinium, werden ausge-
saugt); in oligo- bis mesotrophen Seen (BErzin$ B. & PejLEr B. 1989).

Filinia terminalis

Kaltstenotherm; Nahrung: Bakterien, Detritus, Protisten, kleine Algen; in eutrophen
Seen (RutTnErR-KoLisko 1980).

Kellicottia longispina

Nahrung: hpts. kleine Algen, auch Protisten, Bakterien und Detritus; in oligo- bis
mesotrophen Seen (HaBerRMAN & HaLDNA 2014).

Keratella cochlearis

Euryok; Nahrung: Bakterien, Detritus, Protisten, kleine Algen (Warz 1995); eine der
weltweit hidufigsten pelagischen Riadertierarten (PourrioT 1965).

Keratella quadrata

Bevorzugt tiefere Temperaturen (Yin 2018); Nahrung: kleine Algen, Detritus; Anzeiger
flir einen erhohten Trophiegrad (Kuczyxska-Kippen 2020).

Polyarthra dolichoptera

Bevorzugt tiefere Temperaturen (Virro 2009); Nahrung: hpts. kleine Algen, auch Pro-
tisten, Bakterien und Detritus; in Seen mit mittlerem Trophiegrad (KaragiN 1985).

Anuraeopsis fissa, Brachionus angularis, Pompholyx sulcata und Trichocerca spp.

Eutrophieanzeiger (KuczyNska-Kippen 2020).

Ploesoma hudsoni, Gastropus stylifer

Anzeiger fiir einen niedrigen Trophiegrad (EjsmonT-KarABIN 2012).

Cladocera

Bosmina spp.

Im Pelagial und im Litoral; Filtrierer (Algen, Bakterien, Detritus); B. longispina in
mesotrophen stehenden Gewissern Nordeuropas und der Alpen; B. longirostris in
eutrophen Gewdassern weltweit.

Ceriodaphnia spp.

Eurytherm, bevorzugt aber hhere Temperaturen; im Litoral und im Pelagial; Filtrierer
(Algen, Bakterien, Detritus); C. pulchella hpts. in ndhrstoffreichen Gewassern (JENSEN
et al. 2013).

Daphnia longispina

Im Pelagial; Filtrierer (Algen, Protisten, Bakterien, Detritus); in Gewadssern mit erhoh-
tem Nahrstoffgehalt (Luoto et al. 2013).

Diaphanosoma brachyurum

Wirmeliebend; im Litoral und im Pelagial; Filtrierer (Algen, Bakterien, Detritus); in
Gewidssern mit erhohtem Trophiegrad (Kuczyxska-Kippen 2020).
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Copepoda

Cyclops strenuus

Bevorzugt niedrige Temperaturen; im Pelagial; in nérdlichen Regionen sommerliche
Diapause (Ruhestadium im Sediment); Juvenile omnivor, Adulte carnivor; in meso-
bis eutrophen Gewéssern (Nagss & NiLssen 1991).

Cyclops vicinus

Im Pelagial und im Litoral; sommerliche Diapause; Juvenile omnivor, Adulte carnivor;
in eutrophen Gewdssern; in vielen Seen neu ab 1940-1960 (GuTtHrur et al. 2019).

Mesocyclops leuckarti

Kleine in Mitteleuropa sehr weit verbreitete Cyclopidenart; Warmwasserform; im Pelagial
und im Litoral; in nérdlichen Regionen winterliche Diapause im Uferbereich; Juvenile
omnivor, Adulte carnivor; in meso- bis eutrophen Gewissern (HorvATH et al. 2017).

Thermocyclops crassus

Weltweit verbreitete kleine Cyclopidenart; thermophil; hpts. im Pelagial; winterliche
Diapause; Juvenile omnivor, Adulte carnivor; in meso- bis eutrophen Gewdissern
(HorvArH et al. 2017).

Eudiaptomus gracilis

Weltweit verbreitet, in Mitteleuropa hiufigste Calanoidenart; im Pelagial und im Lito-
ral; Filtrierer und Greifer (Algen, Bakterien, Detritus, Riddertiere, Ciliaten; KunzMANN
et al. 2019); in Seen mit unterschiedlichem Trophiegrad, hpts. in oligo- bis meso-
trophen Seen (Riccarpr & Rosserti 2007).

Bei allen angetroffenen Arten handelt es sich um kosmopolitisch verbreitete Zooplank-
ter, die europaweit und auch weltweit sehr haufig auftreten: die grofSe Dispersionsfa-
higkeit der Rédertiere und der Crustaceen (SEcers 2008, Forro et al. 2008, BoxsHALL &
Derave 2008) ermoglicht es ihnen, auch weit voneinander entfernte Biotope zu errei-
chen und bei geeigneten Lebensbedingungen erfolgreich zu besiedeln.

Das Artenspektrum der beiden Seen zeigt nur geringfiigige Unterschiede: dies lasst sich
hauptsédchlich durch die rdumliche Nihe erkldren (die Seen sind nur ca. 400 m von-
einander entfernt). Der Artenaustausch zwischen den beiden Seen erfolgt tiber den
Abfluss des KMS, der in den GMS miindet, {iber die Verbreitung durch Vogel, aber auch
tiber menschliche Eingriffe (Boote, Fischerei). Da die beiden Seen vergleichbare abio-
tische Bedingungen aufweisen, konnten sich die Zooplanktonarten im benachbar-
ten See ansiedeln, fiir die Unterschiede in ihrem quantitativen Auftreten sind Faktoren
wie Morphometrie und Einzugsgebiet sowie biotische Wechselwirkungen verantwort-
lich (WETzEL 2001, SanTos et al. 2016).

Langzeitentwicklung

Uber den ganzen Untersuchungszeitraum betrachtet verdnderte sich die Abundanz des
Zooplanktons nur wenig, lediglich bei den Radertieren und den Copepoden war eine
leichte Abnahme zu beobachten (Tab. 4). In beiden Seen nahmen die Radertierdichten in
den ersten Untersuchungsjahren (1979 bis 1984) stark ab, in der Folge blieben die Werte
weitgehend konstant. Die Dichte der Copepoden verringerte sich von 1979 bis 2015 leicht
im GMS, bei den Cladoceren war kein langfristiger Trend erkennbar. Weder Diversitat
noch Dominanz (nur fiir die Rddertiere berechnet) verdnderten sich signifikant.

Rédertiere

Die Rddertierabundanzen waren im GMS in den ersten Untersuchungsjahren sehr hoch
(Abb. 4) — an einem Probentermin wurde ein Wert von knapp 5000 Ind. L-! erreicht (Mas-
senentwicklung von Ascomorpha spp. am 1.3.1982) —, sanken aber in der Folge ab; die
Abnahme wurde hauptsachlich durch den Riickgang der Abundanzen der quantitativ
wichtigsten Arten Keratella cochlearis, Filinia terminalis und Polyarthra dolichoptera her-
vorgerufen. Fiir den Zeitraum 1979-1984 ergab sich eine mittlere Abundanz von 505
Ind. L%, von 1991-2015 blieben die Werte auf einem niedrigeren Niveau und es wurde ein
Mittel von 204 Ind. L! errechnet (aus den Jahren 1986-1990 liegen keine Daten vor).
Die Réadertierabundanzen des KMS waren zu Untersuchungsbeginn ebenfalls hoch — an
einzelnen Probenterminen wurden Werte bis 1600 Ind. L-! erreicht —, nahmen jedoch
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Tab. 4: Mittlere, minimale und maximale Abundanz der Rédertiere, Cladoceren und Copepoden und Zeittrend, 1979-2015.

Abundanz (Ind. L) Trend
Mittel Min Max rs
Rotifera
GMS - 5 4880 -0,49 ***
KMS - 2 1626 -0,27 ***
Cladocera
GMS 41 1 353 n. s.
KMS 33 2 145 n.s.
Copepoda
GMS 29 1 115 -0,37 ***
KMS 20 1 94 n. s.

rs, Spearman-Korrelationskoeffizient; ***, p < ,001; n. s., nicht signifikant.

dann, vor allem aufgrund der Abnahme von Filinia terminalis, wie im GMS ab. In den
Folgejahren kam es immer wieder zu einzelnen Maxima — zur Hauptsache hervorgeru-
fen von Filinia terminalis —, im Durchschnitt blieben die Werte jedoch unter dem
Anfangsniveau. Das Mittel des Zeitraums 1979 bis 1985 betrug 387 Ind. L-! gegeniiber
225 Ind. L' im Zeitraum 1987 bis 2015.

Die durchwegs niedrigen Abundanzen von typischen Eutrophieanzeigern wie Brachio-
nus angularis, Anuraeopsis fissa und Arten der Gattung Trichocerca nahmen im Laufe
des Untersuchungszeitraums vor allem im GMS ab (Tab. A).

Die Langzeitentwicklung der Ridertierabundanzen ist in Abb. 4 anhand einer lokal
gewichteten Regressionsgliattung (Loess) dargestellt, quantitative Angaben zu den
wichtigsten Arten finden sich in Tab. A.

Sowohl im GMS als auch im KMS wurde zu Beginn der vorliegenden Untersuchung mit
der Ableitung von Tiefenwasser begonnen und in beiden Seen nahm der Gesamtphos-
phorgehalt anfangs stark ab (THALER & TarT 1987, 1995), blieb aber dann auf einem mehr
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Abb. 4: Langzeitentwicklung der Radertiere im Grofen (GMS, n = 111) und im Kleinen Montiggler See (KMS, n = 145),

1979-2015 (Loess-Glattung; Spannbreite = 0,5; graue Schattierung, 95 % Konfidenzintervall; von 1986-1990 liegen fiir GMS
keine Werte vor).
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Abb. 5: Diversitat (Shannon-Index) und Dominanz (1 - Simpson-Index) der Radertiere im GMS (oben) und im KMS (unten),
1979-2015 (von 1986-1990 liegen fiir GMS keine Werte vor).

oder weniger konstanten Niveau: der Verlauf der Riddertierdichten spiegelt diese Ent-
wicklung wider. Auch in anderen Seen wurde ein Zusammenhang zwischen Gesamt-
phorphorgehalt bzw. Trophiegrad und Radertierdichte festgestellt — mit der Erhhung
des Nahrungsangebots steigen die Abundanzen der Radertiere (u. a. KaraBiN 1985,
Manca et al. 1992, EjsmonT-KARrABIN 2012). Verschiedene Autoren weisen aber auch auf
die wichtige Rolle von Kompetition und Priddation bei der Regulierung der Radertier-
populationen hin (GiLBerT 1988 a, YosHipa et al. 2003).

Die Berechnung der Diversitidt der Radertiere anhand des Shannon-Index (sowohl die
Anzahl als auch die Abundanz der einzelnen Arten werden beriicksichtigt) ergab fiir
beide Seen vergleichbare Werte (Abb. 5) und lag zwischen 0,27 und 2,01 (GMS) bzw.
0,17 und 2,29 (KMS), der Mittelwert betrug in beiden Fallen 1,25. Die niedrigsten Werte
wurden, vor allem im GMS, fast durchwegs im Winter beobachtet und sind auf ein
geringeres Nahrungsangebot und ungiinstigere abiotische Bedingungen zurtiickzufiih-
ren. In keinem der beiden Seen konnte eine signifikante Verdnderung des Diversitats-
index im Laufe des Untersuchungszeitraums festgestellt werden.

Auch der Dominanzindex (Werte von 0 bis 1; er gibt an, wie gleichmifSig bzw. ungleich-
méaflig die einzelnen Arten verteilt sind) wies in beiden Seen dhnliche Werte auf
(Abb. 5): er betrug im GMS 0,15-0,88 (Mittelwert 0,4), im KMS 0,13-0,95 (Mittel-
wert 0,4). Wie beim Diversitatsindex zeigte sich auch hier keine Verdnderung im Laufe
der Untersuchungsjahre. Der zeitweise sehr hohe Indexwert (iiber 0,8) weist auf das
Dominieren von wenigen Arten hin und ist als Zeichen fiir einen erh6hten Trophiegrad
Zu werten.

Crustaceen
Cladoceren
Im Gegensatz zu den Rddertieren zeigte die Gesamtdichte der Cladoceren in keinem

der beiden Seen signifikante Verdnderungen im Laufe des Untersuchungszeitraums
(Tab. 4); auf Artniveau war im KMS eine leichte Abnahme von Daphnia longispina zu
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Abb. 6: Langzeitentwicklung der Cladoceren im Grofen (GMS, n = 109) und im Kleinen Montiggler See (KMS, n = 152),

1979-2015 (Loess-Glattung; Spannbreite = 0,5; graue Schattierung, 95 % Konfidenzintervall; von 1986-1990 liegen fiir GMS
keine Werte vor).

beobachten (Tab. A). Die mittlere Abundanz der Cladoceren betrug im GMS 41 Ind. L},
im KMS 33 Ind. L. Die Langzeitenwicklung ist in Abb. 6 als Loess-Linie dargestellt.
Die beiden Cladocerenarten Bosmina longirostris und Bosmina longispina, die unter-
schiedliche Nahrstoffanspriiche aufweisen, wurden erst ab 2001 getrennt gezihlt: die
einzelnen Arten waren in beiden Seen ungefidhr gleich haufig (Tab. A).

Copepoden

Die Dichte der gesamten Copepoden nahm im GMS von 1979 bis 2015 leicht, aber signi-
fikant, ab (Tab. 4); im KMS blieben die Gesamtdichten mehr oder weniger konstant,
eine leichte Abnahme von Eudiaptomus gracilis (Tab. A) wurde durch hohere Dichten
von cyclopoiden Copepoden kompensiert. Die mittlere Abundanz der cyclopoiden
Copepoden lag im GMS bei 13 Ind. L', im KMS bei 2 Ind. L}, die mittlere Abundanz der
einzigen calanoiden Copepodenart Eudiaptomus gracilis betrug im GMS 16 Ind. L' und
im KMS 18 Ind. L-! (Tab. A). Die Langzeitentwicklung der gesamten Copepoden wird in
Abb. 7 veranschaulicht.

Ein Zusammenhang zwischen den Verdnderungen der Copepodendichten und der
Abnahme des Gesamtphosphorgehalts ist moglich (STrae & GEeLLER 1998, DokuLiL &
Herzic 2009), die Konkurrenz mit anderen Crustaceenarten und mit Radertieren ist
ebenfalls in Betracht zu ziehen (Lampert W. & SommeR U. 2007).
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Abb. 7: Langzeitentwicklung der Copepoden im Grofen (GMS, n = 109) und im Kleinen Montiggler See (KMS, n = 152),

1979-2015 (Loess-Glattung; Spannbreite = 0,5; graue Schattierung, 95 % Konfidenzintervall; von 1986-1990 liegen fiir GMS
keine Werte vor).

Gredleriana | vol. 21/2021

113 |



| 114

Trophische Charakterisierung anhand des Zooplanktons

Zur Charakterisierung des trophischen Zustands eines Sees anhand des Zooplanktons
werden meist der Zeigerwert einzelner Arten, die Gesamtabundanzen und die Diversitét
der Rotifera sowie das Verhiltnis zwischen den einzelnen Zooplanktongruppen herange-
zogen (u. a. GANNON & STEMBERGER 1978, HABERMAN & HaLpna 2014, OcHocka & PASZTALENIEC
2016). Die aus den beiden Montiggler Seen vorliegenden Zooplanktondaten legen eine
Einstufung als mesotroph bis eutroph nahe, wobei zu Beginn des Untersuchungszeitraums
eine stirkere Tendenz in Richtung Eutrophie zu beobachten war. Der KMS ist aufgrund der
im Vergleich zum GMS ungiinstigeren natiirlichen Gegebenheiten (geringerer Wasseraus-
tausch — Maso et al. 1989 —, ausgedehntere Tiefenzone, hoherer Eintrag von allochthonem
Material) starker durch Eutrophierung bedroht als der GMS, durch die kiinstliche Beliif-
tung wird diese Gefdahrdung jedoch verringert.

Die sowohl im GMS als auch im KMS zu den quantitativ wichtigsten Arten zdhlende
Filinia terminalis gilt als Eutrophieanzeiger, ebenso die Arten Anuraeopsis fissa, Brachi-
onus angularis, Trichocerca spp. und Pompholyx sulcata, die jedoch in keinem der beiden
Seen mengenmafSig hervortraten. Die Cladoceren Bosmina longirostris und Diaphano-
soma brachyurum sowie die Copepoden Mesocyclops leuckarti und Cyclops vicinus wer-
den ebenfalls als eutrophieliebend beschrieben. Neben diesen Arten tritt in beiden
Seen aber auch eine Reihe von Zooplanktern auf, die fiir oligotrophe bis mesotrophe
Verhiltnisse typisch sind.

Die Gesamtabundanzen der Riddertiere nach 1985 mit einem Mittelwert von 204 Ind. L™!
(GMS) bzw. 225 Ind. L' (KMS) weisen beide Seen als mesotroph aus, allerdings mit
Tendenz zur Eutrophie aufgrund einzelner Jahresmittelwerte, die deutlich {iber 400
Ind. L' lagen — KaraBIN (1985) gibt Werte iiber 400 Ind. L' als typisch fiir eutrophe
Seen an. In den Jahren zuvor waren beide Seen auf der Basis der Radertierdichten
einem hoheren Trophiegrad zuzuordnen.

Nach CHeN et al. (2012) kann auch der Radertier-Diversitatsindex zur Gewasserbeurtei-
lung herangezogen werden: Diversitdtswerte zwischen 1 und 2 sind fiir mesosaprobe
Verhiltnisse typisch, Werte zwischen 2 und 3 weisen auf oligosaprobe, Werte unter 1
auf polysaprobe Verhiltnisse hin. Auf der Basis der Rotatorien-Diversitatsindices sind
beide Montiggler Seen dem mesosaproben Bereich zuzuordnen.

Die Zusammensetzung des Zooplanktons ist in beiden Seen durch einen hohen Réder-
tieranteil gekennzeichnet. Das Zooplankton des GMS setzte sich zu 5% bis 99% aus
Réadertieren zusammen (Mittel der gesamten Periode 68 %), die Copepoden erreichten
zwischen 0% und 68 % (14 % im Mittel) der Gesamtabundanz, die Cladoceren — zum
GrofSteil kleine Arten — zwischen 1% und 67 %. (18 % im Mittel). Fiir den KMS ergibt
sich ein dhnliches Bild: 6 % bis 98 % Rotifera (im Mittel 67 %), 1% bis 65 % Copepoden
(im Mittel 13%) und 1% bis 73 % (20 % im Mittel) Cladoceren.

Das Uberwiegen der Rotifera und der geringe Anteil an grofSen Cladoceren weist auf
einen erhohten Trophiegrad hin (Gannon & STEMBERGER 1978), steht aber auch mit dem
hohen Fischbestand der Montiggler Seen in Zusammenhang, der zu einer starken Dezi-
mierung des Crustaceenplanktons fiihrt. Eine Untersuchung iiber das Fressverhalten
der Fische im Kleinen Montiggler See (Apami 1987) ergab, dass Crustaceen nicht nur von
zooplanktonfressenden Fischen wie Barschen gejagt werden, sondern auch einen wich-
tigen Nahrungsbestandteil von Allesfressern wie Karpfen und Schleien darstellen,
Fischarten, die in beiden Seen stark vertreten sind.

Grof3er und Kleiner Montiggler See im Vergleich

Das Zooplankton der beiden Montiggler Seen weist in Bezug auf das Artenspektrum
und die Artenzusammensetzung grofRe Ahnlichkeit auf, vor allem bedingt durch die
raumliche Ndhe und vergleichbare abiotische Bedingungen. Die beobachteten Abwei-
chungen betreffen hauptsichlich das quantitative Auftreten einzelner Arten und ste-
hen vermutlich mit der unterschiedlichen Morphometrie der Seen und der unterschied-
lichen Beeinflussung durch das Einzugsgebiet in Zusammenhang, Faktoren, die jedem
der beiden Seen eine okologische Individualitat verleihen, die sich auch in den pelagi-
schen Lebensgemeinschaften niederschlégt.
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Das Artenspektrum der beiden Seen weist mit Jaccard-Koeffizienten ] (SCHWERDTFEGER
1978) von 0,87 (gesamtes Zooplankton), 0,82 (Réadertiere) und 0,86 (Crustaceen) eine
grofSe Ahnlichkeit auf (J liegt zwischen 0 und 1, 1 = vollige Ubereinstimmung).

Die Aufteilung des Zooplanktons auf die Gruppen Rotifera, Cladocera und Copepoda
(Abb. 8 A) ist in den beiden Seen fast identisch: die Radertiere machten 85 % (GMS) bzw.
83,5% (KMS) aller wiahrend des Untersuchungszeitraums angetroffenen Individuen
aus, die Cladoceren 8,8 % bzw. 10,2 % und die Copepoden 6,2 % bzw. 6,3 %.

Bei den Krebsgruppen (Abb. 8 B) zeigen sich deutliche Unterschiede: der Anteil der
Cladoceren war in beiden Seen dhnlich — 58,6 % im GMS gegeniiber 61,8 % im KMS -,
der Anteil der cyclopoiden Copepoden (Cyclopoida) war im GMS wesentlich hoher als
im KMS (18,7 % gegeniiber 4,4 % im KMS), die calanoiden Copepoden (Calanoida) spiel-
ten im KMS mit 33,8 % eine deutlich wichtigere Rolle als im GMS, wo sie nur 22,7 %
ausmachten.

Bei den Radertieren (Abb. 8 C) waren die Arten Keratella cochlearis und Polyarthra doli-
choptera im GMS deutlich stéarker vertreten als im KMS (28 % und 13 % bzw. 18 % und
9%), Filinia terminalis iiberwog hingegen im KMS (41 % gegeniiber 18 %). Im GMS war
Keratella cochlearis die haufigste Art, es folgten Filinia terminalis und Polyarthra doli-
choptera, im KMS war Filinia terminalis wesentlich haufiger als alle anderen Arten.

Bei den Crustaceen (Abb. 8 D) war die Prasenz der Cladocerengattung Ceriodaphnia im
KMS etwas hoher als im GMS (25 % gegeniiber 19 %), hervorzuheben sind jedoch die
Unterschiede der Anteile der Copepoden (Cyclopoida und Calanoida): Eudiaptomus gra-
cilis, der einzige Vertreter der Calanoida, machte im GMS 22,7 % und im KMS 33,8 %

A Maxillopoda
Branchiopoda
Rotifera Rotifera

B Calanoida

Maxillopoda

Branchiopoda

Calanoida

Cyclopoida Branchiopoda Branchiopoda

Cyclopoida

Andere Ascosp. Andere Ascosp.
C Polydoli Bracangu
Polydoli Filiterm Keraquad
Ki h
Keraquad Kelllong eracoc Filterm
Kelllong
Keracoch
Eudigrac Bosmsp. Bosmsp.
D Eudigrac
Diapbrac
Daphlong Cerisp. Diapbrac Cerisp.
Daphlong

Cyclgen. Cyclgen.

Abb. 8: Zusammensetzung des Zooplanktons im GMS (links) und im KMS (rechts). A - Zooplanktongruppen, B - Crustaceen-
gruppen, C - Radertiere (Andere, Arten mit Anteil < 3 %; Erklarung der Abkiirzungen s. Tab. 3), D - Crustaceen (Erklarung der
Abkirzungen s. Tab. 3).
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Abb. 9: Mittlere Abundanz der Rotifera (links; n = 21; rs, = 0,89, p <,001) und der Crustacea (rechts; n = 6; n. s.) in den
beiden Seen (rs, Spearman-Korrelationskoeffizient; Erkldrung der Abkiirzungen s. Tab. 3).

aller im Untersuchungszeitraum angetroffenen Crustaceen aus, die Cyclopoida im GMS
18,7%, im KMS 4,4 %.

Die mittlere Abundanz der einzelnen Radertierarten war bei vielen Taxa in beiden Seen
dhnlich (Abb. 9), signifikant verschieden waren die Abundanzen von Filinia terminalis
(p < ,001), Keratella cochlearis (p < ,001), Keratella quadrata (p < ,05) und Kellicottia
longispina (p < ,001) (Wilcoxon-Test).

Die mittleren Abundanzen der Cladoceren beider Seen unterschieden sich nicht (Wil-
coxon-Test); die cyclopoiden Copepoden (Cyclopoida) wiesen im KMS signifikant nied-
rigere Abundanzen auf als im GMS (p <,001), die calanoiden Copepoden (Eudiaptomus
gracilis) erreichten hingegen im KMS signifikant hohere Dichten als im GMS (p <,01).
Beim Vergleich der Abundanzen in den beiden Seen ist zu beachten, dass nach Volumen
gewichtete Mittelwerte verwendet wurden, d.h. es wurden die unterschiedlichen Volu-
mina der untersuchten Wasserschichten in die Berechnung einbezogen: aufgrund der
ausgedehnten Tiefenzone mit zeitweise prekidren Sauerstoffverhéltnissen ist der besie-
delbare Bereich im KMS daher kleiner als im GMS.

Die hohere relative (Abb. 2) und absolute Haufigkeit (Abb. 9) von Filinia terminalis im
KMS konnte mit der Autokologie dieser Art zusammenhéangen: F. terminalis bevorzugt
niedrige Temperaturen, ist unempfindlich gegeniiber geringem Sauerstoffgehalt (RutT-
NER-Korisko 1980) und findet daher im ausgedehnten Hypolimnion des KMS geeignete
Lebensbedingungen bei geringem Konkurrenzdruck. Das mikrobielle Nahrungsnetz
(Protozoen, Pilze und Bakterien) scheint im KMS eine grofSe (THALER & TarT 1995) und
wahrscheinlich wichtigere Rolle als im GMS zu spielen - ein Zusammenhang mit dem
im Verhiltnis zur Seefldche grofSeren Einzugsgebiet und mit hoherem allochthonem
Niahrstoffeintrag ist moglich. Da sich F. terminalis hauptsdchlich von Bakterien und
Detritus erndhrt, sind die Nahrungsbedingungen fiir diese Art im KMS optimal.

Auch Eudiaptomus gracilis, eine omnivore Art, die sich sowohl von Algen, Bakterien
und Detritus als auch von Protisten und Réadertieren ernahrt (Kunzmann et al. 2019),
trifft im KMS gute Lebensbedingungen an.

Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie werden die Ergebnisse der von 1979 bis 2015 an zwei Mittel-
gebirgsseen in der Ndahe von Bozen durchgefiihrten Untersuchungen des Radertier- und
Crustaceenzooplanktons vorgestellt. Die beiden nur wenig voneinander entfernten
Montiggler Seen weisen neben einer hohen natiirlichen Belastung auch eine starke
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anthropogene Belastung auf - rasche Eutrophierung machte schon in den 70er Jahren
Restaurierungsmafinahmen notwendig.

Das Artenspektrum und die Artenzusammensetzung waren in den beiden Seen sehr
dhnlich: es dominierten die Riddertiere, mit denselben Arten — Filinia terminalis, Kera-
tella cochlearis und Polyarthra dolichoptera —, jedoch im Grofsen Montiggler See mit
Keratella cochlearis und im Kleinen Montiggler See mit Filinia terminalis als hdufigster
Art. Wichtigste Vertreter der Cladoceren waren in beiden Seen kleine Formen (Bosmina
spp. und Ceriodaphnia spp.); bei den Copepoden iiberwog die — einzige — Calanoidenart
Eudiaptomus gracilis, Cyclopoida spielten nur im GrofSen Montiggler See eine Rolle.

In beiden Seen nahmen die Rédertierdichten in den ersten Untersuchungsjahren als
Reaktion auf die Inbetriebnahme der Ableitung des nédhrstoffreichen Tiefenwassers
stark ab, in der Folge blieben die Werte mehr oder weniger konstant. Die Dichte der
Copepoden verringerte sich von 1979 bis 2015 im Grofsen Montiggler See leicht, bei den
Cladoceren waren keine signifikanten Langzeitverdnderungen festzustellen.

Die trophische Beurteilung anhand des Zooplanktons ergab fiir beide Seen einen meso-
trophen Zustand mit Tendenz zu Eutrophie. Beim Vergleich des Zooplanktons beider
Seen waren Unterschiede im quantitativen Auftreten einzelner Arten zu beobachten,
vermutlich aufgrund der unterschiedlichen Morphometrie der Seen und der verschie-
denen GrofSen der Einzugsgebiete.
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Anhang

Tab. A: Jahreszeitliches Auftreten, Tiefenverteilung, Abundanz und Langzeittrend der wichtigsten Zooplanktonarten (Min.,
Minimum; Max., Maximum; rs, Spearman-Korrelationskoeffizient; *, p <,05; **, p <,01; ***, p <,001; n. s., nicht signifi-
kant; F, Friihling; S, Sommer; H, Herbst; 1, ab 2001; 2, ab 2002).

Jahreszeitliches . Abundanz (Ind. L) Zeittrend

Rotifera Auftreten Tiefenstufen Mittel ‘ Min. ‘ Max. rs
Ascomorpha spp.

GMS | ganzjahrig Max. F+ S alle 45 0] 4089 0,23 *

KMS | ganzjahrig Max. F+ S alle 24 0 444 n.s.
Brachionus angularis

GMS ganzjahrig Max. F alle 5 0 153 | -0,46 ***

KMS ganzjahrig Max. F alle 17 0 650 -0,26 **
Filinia terminalis

GMS ganzjahrig Max. F+S | hpts. Meta- u. Hypolimnion 72 0 1101 -0,25**

KMS ganzjahrig Max. F+S | hpts. Meta- u. Hypolimnion | 111 0 1107 | -0,29 ***
Kellicottia longispina

GMS | ganzjahrig Max. F+S hpts. Epi- u. Metalimnion 23 0 426 | -0,54 ***

KMS ganzjahrig Max. F hpts. Epi- u. Metalimnion 11 0 325 n. s.
Keratella cochlearis

GMS ganzjahrig alle 111 0 642 | -0,37***

KMS ganzjahrig alle 36 0 693 n.s.
Keratella quadrata

GMS ganzjahrig alle 23 0] 361 -0,23 *

KMS ganzjahrig alle 25 0 778 n. s.
Polyarthra dolichoptera

GMS ganzjahrig Max. F alle 69 0 2036 -0,24 *

KMS ganzjahrig Max. F alle 25 0 381 n.s.
Trichocerca spp.

GMS ganzjahrig Max. S alle 11 0 273 n.s.

KMS ganzjahrig Max. S alle 6 0 288 n. s.

Jahreszeitliches . Abundanz (Ind. L) Zeittrend

Cladocera Auftreten Tiefenstufen Mittel ‘ Min. ‘ Max. rs
Bosmina spp.

GMS ganzjahrig Max. F alle 17 0 342 n.s.

KMS ganzjahrig alle 12 0 112 n. s.
Bosmina longirostris*

GMS ganzjahrig alle 5 0 44 -

KMS ganzjahrig alle 4 0 48 -
Bosmina longispina *

GMS ganzjahrig alle 6 0 50 -

KMS ganzjahrig alle 7 0 60 -
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Jahreszeitliches . Abundanz (Ind. L) Zeittrend
Cladocera Auftreten Tiefenstufen Mittel ‘ Min. ‘ Max. rs
Ceriodaphnia spp.
GMS ganzjahrig Max. S alle 13 0 111 n.s.
KMS ganzjahrig Max. S alle 14 0 101 n.s.
Daphnia longispina
GMS ganzjahrig alle 8 0 81 n. s.
KMS ganzjahrig alle 46 -0,3 ***
Diaphanosoma brachyurum
GMS hpts. S- H alle 16 n.s.
KMS hpts. S-H alle 26 n.s.
Jahreszeitliches . Abundanz (Ind. L) Zeittrend
Copepoda Auftreten Tiefenstufen Mittel ‘ Min. ‘ Max. rs
Cyclops strenuus?
GMS ganzjahrig alle 14 -
KMS ganzjahrig alle 2 0 17 -
Mesocyclops leuckarti?
GMS - alle 2 18 -
KMS - alle 7 -
Thermocyclops crassus?
GMS S-H alle 4 0 38 -
KMS - - - - - -
Cyclopida gesamt
| Gms | 13 | o [ 103 ]| ns.
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