155
Jber. Abt. Limnol. Innsbruck 4: 155 - 164 (1978)

IV) Okosystemstudie Gossenkdllesee

1. Zooplankton und Strahlung

KARDIYO)

Einleitung:
Das jahreszeitliche Auftreten von Cyclops abyssorum tatricus EINSELE
wurde von EPPACHER (1968) im Gossenkdllesee sehr gut untersucht.

Unter der Eisdecke im Winter bevorzugen die erwachsenen Tiere die
Ndhe des Seebodens, die Nauplien dagegen die obersten Wasserschich-
ten. Im Sommer halten sich alle Stadien in Sedimentn#dhe auf. Der
Vergleich der Jahreszyklen etwa mit den Verhdltnissen im Bodensee
ist auBerordentlich schwierig. Die Aufklidrung der Populationsdyna-
mik ist nur durch eine vergleichende Studie der Populationsanteile
im Pelagial und Benthos méglich. Es miissen daher zundchst die popu-
lationsdynamischen Verhdltnisse beider Populationsanteile getrennt

untersucht werden.

Methoden:

Die Proben fiir den pelagischen und benthischen Anteil werden an
denselben Stellen entnommen. Diese wurden nach der "stratified
random" Methode ausgewdhlt. Auf Grund dieser Sammelmethode wurde
der See in 5 Strataareale, Mitte (M), Nordwest (NW), Nordost (NO),
Stidwest (SW) und Siidost (SO) unterteilt (Abb.1.1.-1). Innerhalb
jedes Stratums wurden die Proben zuf#dllig entnommen, die Anzahl (3-6)

ist proportional zur Oberflidche des Stratums.

Im Winter wurden die Proben fiir die quantitative und qualitative
Besammlung an fixen Punkten entnommen, im Sommer wurden die Proben-
stellen je Stratum monatlich zufdllig gewechselt. Die Probenent-
nahmen wurden im Winter einmal im Monat, im Sommer alle zwei Wochen
durchgefiihrt. Die Pelagialpfoben wurden mit einem Schindler-Schép-
fer gesammelt. An jeder Stelle wurde eine durchgehende Vertikal-
serie entnommen. Das Wasser wuder sofort filtriert, wobei ein Plank-
tonnetz von 47 um verwendet wurde und mit 4 %igem Formol fixiert.
Die Benthalproben wurden mit senkrechten Reusen (20 cm Abstand vom
Boden) entnommen. Die Reusen wurden 24 Stunden, auBerdem etwa 2 Wo-

chen bis zu einem Monat exponiert und kontrolliert.
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Alle Berechnungen der Individuenzahlen beziehen sich fiir die
Benthalpopulation auf m? Sedimentoberflédche und fiir die Pelagial-
population auf m3 Wasservolumen. Die Gesamtpopulation im See wur-
de von beiden Populationsanteilen iliber den ganzen See berechnet.

Ergebnisse:

Der Jahreszyklus soll zundchst an Hand einer simultanen Darstellung
von Nauplien, Copepodiden und Adulten analysiert werden (Abb. 1.1.=88
Am 77-01-22 enthielten die Proben von Pelagial und Benthos Cyclops
abyssorum tatricus EINSLE vom Stadium C 4 bis zum adulten Tier.

Am hdufigsten war C 5, dieses Stadium nimmt bis Ende Juli stark ab,
wdhrend gleichzeitig neue C 1 Stadien auftreten.

Die Adulten erreichten ihr Maximum Ende Juni. Im Verlauf der fol-
genden Monate ging ihre Zahl allmihlich zuriick. Anfang Juni wurden
eiertragende Weibchen gefunden. Diese Weibchen mit Eiern halten sich
in Benthosndhe auf (Abb. 1.1.-3). Die Eier schliipfen dort,und am
folgenden Tag steigen die Nauplienstadien in das Pelagial auf.

Die Hauptmasse der Eier wird Mitte Juli abgelegt. Der Beginn der
Nauplienentwicklung ist Ende Juni wihrend der Zeit des Eisbruches.
Bereits Ende Oktober finden sich keine Nauplien mehr im See.

Die Stadienkurven lassen erkennen, daf Orthonauplius 1 und 2 sehr
gering im Verh#dltnis zur Zahl der Metanauplien auftreten. Wie

Abb. 1.1.-3 zeigt, wird der Anstieg der Kurven bei den 4lteren Sta-
dien immer steiler. Die Ursache fiir das Fehlen der Orthonauplien
kdénnte darin liegen, daB sich diese sehr schnell entwickeln und bald
zu Metanauplien werden. Ende Juli traten MN 4 und C 1 vermehrt auf,
ON 1 war fast nicht zu finden. Ende August hat die Gesamtpopulation
bereits ihr Maximum erreicht; neben allen 6 Nauplienstadien gab es
Copepodidstadien schon bis zu C 3, C 1 und MN 4 waren nahezu gleich
hdufig. Der Hauptriickgang der Nauplienstadien fillt auf Anfang Sep-
tember. Der Rest der Population sind vorwiegend die Stadien C 3 und
C 4, die dann Anfang Oktober schon in der Nihe des Seebodens kon-
zentriert sind. Auch C 5 tritt Anfang Oktober in vermehrter Anzahl
auf, die Zahl der Adulten ist noch sehr gering. Bis Ende Oktober war
die Entwicklung noch nicht beendet, eine gréBRere Anzahl von C 3 und
C 4 stand noch vor einer weiteren Hdutung. Bis zu diesem Zeitpunkt
ist die Population recht gut synchronisiert. Die Untersuchung der

folgenden Zeit l#duft weiter.
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Abb. 1.1.-3: Prozentueller Anteil der Nauplien, Copepodide und
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Adulten von Cyclops a.tatricus im Gossenkéllesee 1977:

A: Pelagial, Bt/ Benthal
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Im folgenden soll ein Vergleich mit den Angaben von EPPACHER (1968)
versucht werden. Die Populationsdynamik von C.a.tatricus EINSLE
im Gossenkdllesee ist in verschiedenen Jahren nicht gleich. 1965 war
der Beginn der Nauplienentwicklung im Winter, fiihrte jedoch erst
im April zum Jahresmaximum. Von Mai bis Juli sinken die Nauplienzah-
len wieder ab und erreichen im Juni ein Minimum (Abb. 1.1.-4).
Die C 5 Stadien erreichen ihr Maximum im Oktober, ihre Zahl geht
dann im Verlauf der folgenden Monate zuriick. C 4 tritt in den ein-
zelnen Jahren verschieden lang auf, 1964 4-6 Wochen, 1965 jedoch
vom Oktober bis zum Mdrz 1966. Im Jahre 1962 konnten bereits im Sep-
tember die ersten C 5 gefunden werden, sodaBl bereits im Oktober die
ersten Adulten zu erwarten waren. 1964/65 kommen die Adulten ganz-
jdhrig im Pelagial vor. Vom Jédnner 1965 an sinkt die Zahl der er-
wachsenen Tiere, jedoch ging die Hauptfortpflanzungszeit vom Jédnner
bis Mai.
Verglichen mit diesen Angaben treten 1977 einige Unterschiede auf.
Die Entwicklung der Nauplien findet einen Monat spdter statt (Juni
bis August) und zwischen Dezember und Mai treten keine Nauplien im

See auf. Das Stadium C 4 der Generation 1976 dauert bis Anfang
Juni 1977 @EOb..1.1.-4).

Zuchtversuche

Versuche iiber die Temperaturabhidngigkeit der Entwicklungsdauer
wurden bei 4°C und 8°C durchgefithrt. Das Material fiir die erste
Versuchsreihe stammt vom 77-02-19 und fiir die zweite vom 77-08-12,
beides aus dem Gossenkdllesee. Die jungsten Stadien frisch gefan-
gener Copepodide wurde einzeln in Glasschalen von 2,5 cm Durch-
messer eingesetzt, und je etwa 40 Copepodide bei 4°C und bei 8°C
gehalten. Die Copepodide wurden alle 2 bis 3 Tage kontrolliert und
erhielten jeweils 3 Nematoden als Nahrung. Eine Ausnahme fiihrte
ich beim zweiten Versuch mit C 1 durch. Dieses Stadium erhielt
neben den Nematoden tdglich 3 Tropfen einer Mischkultur verschie-

dener Grinalgen, in welcher Scenedesmus dominiert.

Ergebnisse

In den ersten Versuchen zeigt sich, dafl die FrelRrate von C.a.ta-
tricus bei 8°C mit steigendem Reifegrad steigta{Tabs 1.1-1).

Bei 4° zeigen die FreBraten von C 4 und C 5 keine signifikanten
Unterschiede. Die Weibchen fressen mehr als die Mdnnchen. Bei

8C zeigen die Frefraten von erwachsenen Tieren gegeniiber jlinge-
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Abb.: 1.1.-4 Jahreszeitliches Auftreten von Cyclops a.tatricus

im Gossenkdllesee

A: 1964/65 (nach EPPACHER 1968)
B 1977
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ren signifikante Unterschiede. Bei beiden Temperaturen zeigen sich

die Weibchen schneller adaptiert Nematoden zu fressen als die

Mdnnchen: Intercept a (Weibchen) bei 4°C = 2,4395, bei 8°C = 1 9549
’ x ’ .

Tab¢11e 1.1.-1: FreBraten der Copepodiden und Adulten von C.a.tatri
EINSLE; a,b: Regressionskoeffizienten (a=AE;;;atiZ;m“
bis zum Fressen; b=Frefirate). r2=BestimmtheitsmaB
Clb0,0S: 95% Vertrauensgrenzen von b.
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Im zweiten Zuchtversuch ist die FreBrate von C 3 bis C 5 und die
der Adulten gleich. Bei 8°C sind bei den FreBraten von C 3, C 5
und denen der adulten Midnnchen keine signifikanten Unterschiede
festzustellen. Bei 8°C sind die FreBraten von C 4 und C 5 viel
unterschiedlicher als bei 4°C. Das Stadium C 2 friBt Nematoden

als Futterangebot nicht, es lebt als Filtrierer.

Die Entwicklungsdauer von C.a.tatricus ist von der Temperatur
abhidngig, wie aus Tab. 2 ersichtlich. Beim ersten Versuch zeigt
die Entwicklungsdauer von C 5-Stadien keine zu groRen Unterschie-
de zwischen 4°C und 8°C. Die Entwicklungsdauer bei 4°C ist nur um

einige Tage verzdgert.

Tabelle 1.1.-2: Die Entwicklungsdauer von C.a.tatricus EINSLE

in Abhidngigkeit von der Temperatur

Stadien % 2
2 a r €1,0.05  Frecn Ftab 0.05
1. Februar bis Juli 1977
Lol i
g: AR T e S 0.9908 0.6601 0.0239 135.97 3.98
g 26000 1252 1.4045 Qxb0782 0.0180 124 .96 3.84
48 80, 26352 Q.1291 .0.8009 0.0408 168.99 4.076
Q 88 .40.1513 244295 ¢ 0,564 . .
g SOC 3 9 0.0282 112.96 3.96
gg 90 W21 1 ORBFES5 . 0.8313 0.0152 433.59 3.96
. b4 00,1753 OE3805 " '0.7004 0.0182 355.32 3.84
B0 " 0.5670 0.8550° 0.6927 0.0890 131.50 3.98
Q »70 052474 1.9549 0.6592 0.0423 EN 3T 4.17
2. August bis Dezember 1977 ‘
Tala. B
C3
i 169 0.3765 0.084&7 -+0..72921 0.0292 636.40 3.84
i 279 040,28 0. 2043\, .0.7745 0.0220 1294.72 3.84
¥ 76 0.3680 0.6410 0.8631 0.0149 2358.8 3.84
: fz 0.4032 0.5326. .0.8139 020727 11é.05 4.18
0.3587 0.6207 0.67 :
e _8oc _ 6769 0.1464 45.38 4.67
gi 146 0.4332 0.0708 0.7053 0.0457 344.68 3.84
i 385, 105899 0.59104%.0.8650 0.0255 2068.97 3.84
: 52040 445709 105538 0.:8792 2.0133 4759.33 3.84
89 0.4343 0.0370 0.7906 0.0470 S ST S 3.89

Stadien Mittel 0G UG n Mittel 0G UG

n
1. Februar bis Juli 1977

#¥e 8°cC

C4 15¢ 80189 41.63 B39 19 16186 92184 Y1498
€5 4% iB38L56 56415 26.48 9 53362 a4d .60n: 27345
?+E 41844406 43.69 27518 25 i/ Pt N LR
Emb 3 9.80 20.03 4081 2 11.49 13.,65 9.67
2. August bis Dezember 1977
€2 5. 14540 a6 8 75 5 11.45 S ST 755
€3 R RO 25,2 247546 34 16.28 17462 625605
c4 F P s Acy R 56,972 DRl 35 2:7:250) 205600 2.5
C5 1 2R0S 8523 66.36 132 63 4.5 66.11 43.40
?+E % R A 78:.:23 66.36 1 e 53 .i57 66.11 :43.40

= . Embryonalentwicklung.

E = Eientwicklung; Emb =

ntwicklung (von der ersten Hdutung zum Weibchen bis zum

Die Eie
bei 8°C hin-

eiertragenden Weibchen) dauert bei 4°C etwa 34 Tage,
Bei beiden Temperaturen ist die Embryonalent-

gegen nur 23 Tage.
Im zweiten Versuch ist auch

wicklung mit 10 Tagen ungefédhr gleich.
die Entwicklungsdauer des C 2 bei 4°c und 8°C gleich.
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Die temperaturabhdngige Verzdgerung der Entwicklungsdauer ist bei

C 3 und C 4 nicht gréBer als bei C 5. Bei 4°C ist die Entwicklungs-
zeit des Stadiums C 5 gegeniiber 8°C um 25 Tage verzdgert. Mit diesep
Unterschieden dauert die Entwicklung vom Stadium C 2 bis zum adulten
Tier bei 4°C 135 Tage und bei 8°C nur 107 Tage.
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