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2i2._Bakterioplankton (R. PSENNER, 1976)

Methodik

Die Gesamtkeimzahlen wurden mit der von PSENNER (1975) beschriebe
nen Methode ermittelt. Zur Berechnung der Biomasse wurden die Bak
terien in vier Größenklassen eingeteilt und deren Biomasse zur Ge
samtbiomasse addiert. Da bei der verwendeten Methodik die Bakte
rien stark austrocknen und schrumpfen, wurde die so gefundene Bio
masse mit dem Wert 3.5 multipliziert. Er setzt sich zusammen aus 
dem von BOGHOZIAN (1975) und mir gefundenen Schrumpfungsfaktor von
3.2 und dem spezifischen Gewicht von 1.08 (ZVIAGINTZEV und R0- - 
GACHVSKY 1973) bzw. 1.1 (FERGUSON und RUBLEE 1976). Genauere An
gaben zur Methodik finden sich bei PSENNER (1976).
Zum Vergleich mit anderen wichtigen Parametern wurde der See in 
3 Schichten eingeteilt, und es wurden die vorhandenen Ergebnisse 
für jede einzelne Schicht gewichtet: 0.0-7.5 m (Epilimnion), 7.5- 
17.5 m (Meta- und oberes Hypolimnion) und 17.5-24.5 m (unteres 
Hypolimnion), wo im Sommer und Herbst meist anaerobe Bedingungen 
herrschen. Die berücksichtigten chemischen und biologischen Para
meter sind bei BACHINGER (1977), ROTT (1977), SCHABER (1977) und 
SOSSAU (1977) zu finden.

Gesamtkeimzahl

Die Extremwerte liegen 1976 höher als in den vorhergehenden Unter
suchungsjahren, nämlich zwischen 1.5 und 15 . 10^/ml, der Jahres
mittelwert zeigt nur minimales Schwankungen: 2.79 (1974), 2.81 (1975) 
und 2.82 (1976). Die gewichteten Mittel für den gesamten See sind 
in Abb. 2.2.-1 für die Jahre 1974 bis 1976 dargestellt. Nach einem 
ersten Peak im Frühjahr, einige Zeit nach Eisbruch (stakre Phyto
planktonentwicklung) , tritt im Spätsommer oder Herbst das Maximum 
auf. Im Jahr 1976 ist noch anfangs Dezember ein starker Anstieg fest
stellbar, auch sind die einzelnen Spitzen ausgeprägter als in den 
beiden vorhergehenden Jahren.
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Abb. 2.2.-1 Gewichtete Mittelwerte und Jahresmittel für Gesamt
keimzahl, Biomasse (schraffiert).

Biomasse:

Aus der Tab. 2.2.-1 und der Abb. 2.2.-2 ergibt sich das deutliche 
Schwergewicht der Biomasse im Hypolimnion. Im Gegensatz zum Vor
jahr sind 1976 auch im Jänner und Februar noch hohe Biomassenwerte
in 21 - 24 m zu finden, was auf die unvollständige Herbstzirkula
tion 1975 zurückzuführen ist. Die Frühjahrszirkulation bringt einen 
raschen Anstieg und eine relativ gleichmäßige Verteilung in allen 
Tiefen. Mit dem Rückgang der Primärproduktion undder Phytoplankton
biomasse gibt es im Mai bis in eine Tiefe von 18 m Biomassen unter

31 g/m . Im Spätsommer baut sich im Hypolimnion ein Maximum auf, eben
so in den epilimnischen Wasserschichten.
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3Abb. 2.2.-2 Isoplethendarstellung der Bakterienbiomasse (g/m ) im
3Jahr 1976. Werte über 1.5, 2 und 5 g/m zunehmend 

schraffiert.

Bemerkenswert ist auch der Anstieg der Biomasse zwischen 1 und 15 m 
Tiefe im November / Dezember, nachdem bereits zwischen Oktober und 
November in allen Wasserschichten eine deutliche Abnahme stattge
funden hatte. Diese Entwicklung hängt wahrscheinlich mit der Herbst
zirkulation und dem Einfluß des herbstlichen Laubfalles zusammen. 
Auch der gelöste organische Stickstoff und der gelöste Phosphor zei
gen zur selben Zeit einen Anstieg. (SOSSAU 1977 und BACHINGER 1977).

Die Abb. 3.1.-3 bringt einen Vergleich verschiedener chemischer und 
biologischer Parameter von wechselseitiger Abhängigkeit. Die Ent
wicklung der Bakterienbiomasse im Epilimnion läuft mehr oder weni
ger mit jener der Phytoplanktonbiomasse bzw. mit der Primärproduk
tion parallel. Das könnte auf die starke Abhängigkeit der Bakterien 
von Algenexkreten oder auf die schnelle Verwertung von Autolyse
produkten hinweisen. Bei den größten Zooplanktondichten (Rotatorien 
und Cladoceren) ist die Bakterienbiomasse sehr gering, der rasche 
Anstieg bis zum Maximum gegen Ende August fällt mit der schnellen



Abnahme der Zooplanktonbiomasse und dem Gipfel der Primärproduktion 
zusammen. Der erneute Anstieg mit Dezemberbeginri ist auch beim 
Zooplankton und bei den chemischen Parametern zu beobachten, am 
stärksten beim partikulären organischen Stickstoff.
Der deutlich sichtbare Gipfel des partikulären organischen Kohlen
stoffs im August wird sicher zu einem großen Teil von der bakteri
ellen Biomasse mitbestimmt (siehe auch Tab. 2.2.-2.). Von den unter
suchten partikulären Substanzen (C, N, P) zeigt nur der Phosphor 
die Dreigipfeligkeit der Phytoplanktonbiomasse, beim Stickstoff 
und beim Kohlenstoff sind jeweils nur zwei Jahresgipfel zu ver
zeichnen.
In der Wasserschicht von 7.5 - 17.5 m weisen die produktionsbestim
menden Faktoren (Phytoplankton und Primärproduktion) nur im Mai 
einen deutlichen Gipfel auf, genauso wie die chemischen Parameter 
(beim POC und PON macht sich allerdings das herbstliche Bakterien
maximum etwas bemerkbar).Das Zooplankton weist ebenfalls nur ein 
eingipfeliges Maximum auf, mit einer zeitlichen Verschiebung ge
genüber dem Phytoplankton. Der Verlauf der bakteriellen Biomasse 
gleicht sehr stark jener aus dem Epilimnion, allerdings mit einer 
Verschiebung des Maximums gegen September. Es sieht so aus, als ob 
auch in dieser Schicht die bakterielle Entwicklung von der epilimni- 
schen Produktion bzw. von der Sedimentation toter Organismen aus 
den darüberliegenden Wasserschichten bestimmt würde.

Im Hypolimnion mit der relativ höchsten Bakterienbiomasse ist die 
Primärproduktion vernachlässigbar klein, es gibt auch keine Pa
rallelität zur Phytoplanktonbiomasse. Hier wird das Bakterienmaxi
mum erreicht, nachdem der Großteil des Phytonlanktons - auch das 
in der darüberliegenden Schicht - bereits abgebaut ist. Das Zoo
plankton erreicht nur einen Bruchteil der Biomasse der oberen Was
serschichten, sein Maximum ist noch weiter gegen Sommerende ver
schoben. Wenig Übereinstimmung mit den biologischen Parametern zei
gen PON und PP, der im Hypolimnion sehr hohe Werte erreicht.
Zur Kontrolle, ob die aus den Zählungen berechneten Biomassen unge
fähr mit den gemessenen POC-Werten übereinstimmen, wurden die ent
sprechenden Parameter in organischen Kohlenstoff umgerechnet und 
mit dem partikulären organischen Kohlenstoff verglichen (Tab. 2.2.-2). 
Bezüglich der Probenentnahmen sei hier festgehalten, daß das Phyto
plankton dabei erwartungsgemäß im Jahresmittel den Hauptanteil aus
macht (50%) , gefolgt von den Bakterien (30%) und dem Zooplankton 
(20%).



Abb. 2.2.-3 Phytoplanktonbiomasse (PB), planktische Primärproduktion 
(PRP), Zooplanktonbiomasse (ZB), Bakterienbiomasse (BB), 
partikulärer organischer Kohlenstoff (POC), partikulä
rer organischer Stickstoff (PON) und partikulärer Phos
phor (PP), im Jahre 1976 in den Schichten 0.0-7.5 m
(links), 7.5-17.5 m (Mitte) und 17.5-24.5 m (rechts).

3

Alle Angabe (außer PRP) in g/m .
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Im Jahresdurchschnitt machen die drei untersuchten biologischen Para
meter 80% des POC aus, eine Überschätzung um etwa 2/3 bzw. 1/3 gibt 
es im Jänner und Februar sowie im April. Der niedrigste Anteil war 
im Juni mit 431 zu verzeichnen, hier war zugleich das Maximum des 
POC festgestellt worden. Das hängt vielleicht mit dem Absterben 
der im Vormonat (und im April) vorhandenen hohen Algenbiomassen 
zusammen, die zwar nicht mehr mikroskopisch, wohl aber bei der 
POC-Messung erfaßt werden.
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