55

Lauterbornia 36: 55-66, D-86424 Dinkelscherben, August 1999

Vergleichende Untersuchungen liber pelagische Crusta-
cea und Rotatoria in glaziogenen Hochgebirgsseen des
Pirin-Gebirges (Bulgarien) und der &sterreichischen Al-
pen

Comparative investigations on planktonic crustaceans and rotifers in
highmountain glacial water basins of Pirin mountain (Bulgaria) and the
Austrian Alps

Wesselin Naidenow

Mit 2 Abbildungen und 3 Tabellen

Schlagwérter: Rotatoria, Cladocera, Branchiopoda, Copepoda, Crustacea, Zooplankton, Pirin, Al-
pen, Bulgarien, Osterreich, Hochgebirgssee, Biozénotik

In Proben aus 42 Hochgebirgsseen im Pirin-Gebirge wurden 1984-1988 36 Rotatoria-, 26
Branchiopoda- und 7 Copepoda-Arten gefunden, in 29 Seen in den dsterreichischen Alpen wa-
ren es 23 Rotatoria-, 14 Cladocera- und 7 Copepoda-Arten. Vergleichende biozénotische Aus-
wertung der Daten.

In 1984-1988 zooplankton-samples were taken from 42 glacial lakes of Pirin mountain and
from 29 highmountain lakes of the Austrian Alps. A total of 36 Rotatoria-, 26 Branchiopoda-
and 7 Copepoda-species were recorded in the Pirin and 23 Rotatoria-, 14 Cladocera- and 7
Copepoda-species in the Alps. Comparative biocoenotic evaluation of the findings.

1 Einleitung

Erste Veroffentlichungen lber das Zooplankton von Seen im Pirin und den
osterreichischen Alpen erschienen Anfang dieses Jahrhunderts: BREHM & ZEDER-
BAUER (1904); ChicHkoFrF (1906), spiter kamen Untersuchungen in zénologi-
scher Hinsicht hinzu: Pesta (1929), VaLkanov (1932, 1938), Naipenov 1968,
1975, 1984), Reap (1970), BoukLiev (1976). Neuere Verdffentlichungen be-
riicksichtigen auch die Abundanzverhiltnisse, so EPACHER (1968), PECHLANER &
al. (1972, 1973), PrarToKARDIYO (1979) und ScHABER 1988; fiir die Hochge-
birgsseen des Pirin werden diese hier zum ersten Male dargestellt.

Ziel der Untersuchungen war ein Vergleich der Zooplankton-Zénosen der
Seen im Pirin mit Seen in den 8sterreichischen Alpen mit Bestimmung der ge-
meinsamen und der fiir jedes Gebirge spezifischen Arten unter besonderer Be-
riicksichtigung der Dominanten.
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2 Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden 1984-1988 durchgefiihrt, in 42 Seen Pirin-Seen an 7 Terminen zwi-
schen April und November und in 29 Alpen-Seen viermal zwischen Juli und September. Es wurden
Planktonnetze mit 47 pm Maschenweite von einem Schlauchboot aus eingesetzt, flache Gewisser
wurden mit einem Stocknetz beprobt. Die quantitativen Proben wurden mit einem Schliefinetz nach
JuDAY (100 pm) mit einer Offnung von 20 cm gewonnen. Sie wurden je nach Dichte des Materials
ganz oder nur teilweise ausgezihlt.

Die Faunendhnlichkeit wird als Jaccard-Index I, ausgedriickt. Die biozonotische Bedeutung der
einzelnen Arten wird nach DE VRIES (1937) als Fundhiufigkeit (pF), Dominanzhiufigkeit (DF) und
durch den Dominanzrang (Dt) charakterisiert.

; pF=?*100; DF=g*100; Dt=-§—g*100

I_c
' a+b-c

a = Artenzahl in einer Probe (Station, Saison, Jahr, See, Gebirge)

b = Artenzahl in der Vergleichsprobe

¢ = Zahl der beiden Proben gemeinsamen Arten

d = Zahl der Proben, in denen eine bestimmte Art dominant ist

m = Gesamtzahl der Proben, in denen eine bestimmte Art enthalten ist
n = Gesamtzah! der untersuchten Proben

3 Morphometrie, Hydrologie und Hydrochemie

Die morphometrischen Angaben entstammen iiberwiegend aus folgenden Quellen: Handbuch der
Seen in Bulgarien (1964), Reinhaltung der Tiroler Gewisser, Die Hochgebirgsseen Tirols aus fi-
schereilicher Sicht, Teil I (1987), Versauerung der Hochgebirgsseen in kristallinen Einzugsgebieten
Tirols und Kirntens (1988).

Die im Pirin untersuchten Seen liegen 2062-2710 m ii.NN, die Mehrzahl zwischen 2200 und
2400 m. (Tab. 1). Die FlichengroBe betrigt 1250-123 600 m?, die maximale Tiefe 0,6-29,5 m,
meist 2-10 m.

Die von uns untersuchten Alpenseen liegen zwischen 1799-2799 m i.NN, die meisten zwischen
2400 und 2600 m (Tab. 2). Die FlichengroBe betrigt 7000-66 000 m?, die maximale Tiefe 0,4-
44,6 m.

Die hochste Sommertemperatur der Pirinseen betrug 12,0-16,0 °C, als grofte Vertikaldifferenz
wurde 3,2-12,0 °C (Juli 1985) festgestellt. In den Alpen, wo die Untersuchungen nur im Sommer
durchgefiihrt wurden, lag die Temperatur zwischen 3,3 und 15,7 °C, wobei auch hier die grofte
Differenz im Juli 1985 festgestellt wurde. Bei Messungen wihrend derselben Zeitspanne (1984-
1986) haben PSENNER & al. (1988) niedrigere Werte vermerkt: 2,3-9,4 °C.

Der pH-Wert betrug 6,0-7,6 in den Pirinseen und 5,4-7,9 in den Alpenseen. In den Pirinseen
wurde ein Sauerstoffgehalt von 5,6-11,2 mg/l entsprechend 58,6-122 % Sittigung gemessen. Ein-
mal wurde im Besbog-See nur 2,8 mg/l (28,4 %) gemessen. PSENNER & al (1988) fanden in den
Alpenseen 8,6-11,30 mg/l (90,5-119 %).

Die Wasserhirte der Pirin-Seen bewegte sich von 0,10 bis 0,54 °dH mit den niedrigsten Werten
im Sommer, in den Alpen von 0,17 bis 1,08 °dH.

Der Nitratstickstoff lag in den Kremenski-Seen zwischen 0,008 mg/l und 0,105 mg/l. Calciumge-
halt in 11 Pirinseen (PSENNER & al 1988): 0,62-4,92 mg/l, Magnesium 0,08-0,50 mg/I1.
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Nr. Seen Seehthe Fliche Inhalt Max. Tiefe
m ha m? m

1 Gomo Sinanischko-See 2181 1,01 - -

2 Gorno Georgiisko-See 2304 17

3 Sredno Georgiisko-See 2294 3,96

4 Dolno Georgiisko-See 2193 1,46

5 Gorno Spanopolsko-See 2451 1,26 2

6 Gorno Muratowo-See 2295 0,14

7 Sredno Muratowo-See 2293 03 3500 2

8 Dolno Muratowo-See 2230 1,23 22700 32

9 Dalgo Banderischko-See 2310 4,55 177 000 10

10 Zabeschko-See 2322 0,56 5 500 2

11 Ribno Banderischko-See 2190 6.5 6 600 54

12 Okolo (Rawnaschko)-See 2062 0,26

13 Gorno Todorino Oko-See 2536 1,32 44 600 7.7

14 Dolno Todorino Oko-See 2510 067 12 000 37

15 Tewno Wassilaschko-See 2362 6,39 510 000 29

16 Dagowidno Wassilaschko-See 2215 1,09 39000 10,4

17 Gorno Wassilaschko-See 2154 2,32 28 900 33

13 Wassilaschko-See N° 5 2362 0,14 1.2

19 Ribno Wassilaschko-See 2126 3,59 41 600 3.1

20 Gorno Prewalsko-See 2394 0,11

21 Goljamo Prewalsko-See 2312 2,14 54 000 52

22 Zapadno Prewalsko-See 2310 04 4000 1.7

23 Naj-Dolno Prewalsko-See 2305 06 1600 06

24 Tewno Belemelsko-See 2512 6 116 600 3.9

25 Goljamo Waljawischko-See 2280 8,51 664 000 18,9

26 Malko Waljawischko (Kamenisto)-See 2419 0,37 3300 26

27 Doino Waljawischko-See 2254 1,81 43 800 66

28 Malko Waljawischko (Obraslo)-See 2312 0,69 4 800 18

29 Malko Waljawischko-See ca. 2270 0,12 ca. 2,0

30 Sredno Gazejsko-See 2434 0,36 4

31 Dolno Gazejsko-See 2319 0,31

32 Gorno Poleshansko-See 2710 0,22

33 Disilischko-See 2349 0,65

34 Gorno Samodiwsko-See 2378 0,32 52

35 Sredno Samodiwsko-See 2375 0,22 32

36 Argirowo-See 2365 0,69

37 Popowo-See 2234 12,36 1270 000 295

38 Banensko-See 2253

39 Bezbog-See 2239 1,9 7

40 Naj-Gorno Kremensko-See 2356 1 52

41 Gorno Kremensko-See 2352 6,61 478 000 13,6

42 Dolno Kremensko-See 2304 9,8 - 27

Tab.: 2 Seen in den 8sterreichischen Alpen

Nr.  Seen Seehthe Flache Inhalt Max. Tiefe
m ha m® m

Tuxer Hauptkamm (Zillertal)

1 Friesenbergsee 2444 1,70 ca. 6,0

2 Oberer Wesendlekarsee (Eissee) 2684 1,20 16,0

3 Unterer Wesendlekarsee 2368 2,50 30,0

Stubaier Alpsn, Kuthai

4 Oberer Plenderlesee 2344 2,10 7,5

5 Mittlerer Plenderlesee 2317 1,80 49 600 57

6 Unterer Plenderlesee 2281 139 55

7 Hirschebensee (Unterster Plenderlesee) 2166 1,00 29

8 Gossenkoéllesee 2413 1,70 78 000 9,9

9 Rotfelssee 2485 0,88 5.0

10 Geierneggsee 2427 0,82 15

" Stockacher B&den, Schwemmseele 2408 ca6,0
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Nr.  Seen Seehéhe  Flache Inhalt Max. Tiefe
m ha m? m

12 Finstertaler Speicher 2322 105,00 60 200 000 112,0

13 Grastalsee 2533 6,60 557 313 17.2
Otztaler Alpen

14 Schwarzsee ob Sélden 2799 3,50 18,0

15 Nedersee 2436 0,70 25

16 ltisee 2650 0,76

17 Mittlerer Soomsee 2625 04

18 Soomsee 2620 0,19

19 Pillersee 1770 0,25

20 Oberer Timmelsee 2550 25

21 Miltlerer Timmelsee 2512 4,0

22 Unterer Timmaelsee 2472

23 Ochsenkopf, Tumpel bei Obergurgl 1840 ca. 0,05

24  Tumpel oberhalb von Obergurgl 2240 ca. 0,08 1.5
Mieminger Gebirge

25  Drachen See 1874 447 437 000 240
Rofan Gebirge

26 Zireiner See 1799 4,60 > 14,0
Hohe Tauern

27 Kratzenberg See 2162 > 30,0
Hohe Tauern, Schobergruppe

28 Alkuser See 2432 6,60 1360 000 446

29 Gutenbrunner See 2316 0,80 35
Hohe Tauern, Glocknergruppe

30  Dorfer See 1935 7.60 266 000 9,5
Lasérlinggruppe

31 Goslessee ca. 2600 25

32 Bodensee 2576 - - 9,0

4 Qualitative Zusammensetzung des Zooplanktons
4.1 Gesamtbestand

Im Pirin-Gebirge wurden insgesamt 36 Rotatoria-, 26 Branchiopoda- und 7 Co-
pepoda-Arten gefunden, in den Osterreichischen Alpen waren es 23 Rotatoria-,
14 Cladocera-7 Copepoda-Arten (Tab. 3).Von den insgesamt 87 Arten (47 Ro-
tatoria, 30 Branchiopoda, 10 Copepoda) in 74 Gewdéssern waren nur 26 in bei-
den Hochgebirgen vertreten (12 Rotatoria, 10 Cladocera, 4 Copepoda)

Im Pirin wurde Chydorus sphaericus am héiufigsten angetroffen (pF = 84),
gefolgt von Daphnia rosea (69), Alonopsis elongata (59), Copepodiden (57) und
Alona affinis (51). In den osterreichischen Alpen traten am héufigsten auf:
Copepodiden (pF = 60), Nauplien (57) sowie Chydorus sphaericus (57). Im Pi-
rin-Gebirge wurden 32 Arten nur ein- bis zweimal gefunden, in den Alpen wa-
ren es hingegen nur 8 Arten. Diese Daten belegen die groBen Unterschiede in
den Zooplanktongesellschaften der Seen beider Gebirge.

Sowohl in den Pirinseen als auch in den Alpenseen besteht die dominante
Gruppe aus je 14 Arten, wobei die Branchiopoda iiberwiegen. Die Dominanz-
haufigkeit im Pirin tbersteigt nicht 25 % (meist unter 10 %), in den 6sterreichi-
schen Alpen nicht 15 % (meist unter 5%). Gemeinsame Dominanten fiir beide
Gebirge sind Chydorus sphaericus, Daphnia rosea und die subadulten Stadien
der Copepoden (Abb. 1 und 2). Im Pirin dominieren am héufigsten Daphnia ro-
sea (25 %), Asplanchna priodonta (13 %) und Mixodiaptomus tatricus (12 %).
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Einen hohen Dominanzrang (Dt = 83) bei gleichzeitig niedriger Fundhéufigkeit
erreicht Conochilus unicornis. Noch bemerkenswerter ist das Vorkommen von
Conochilus hippocrepis; die Art wurde nur in einer Probe gefunden, war hier
aber dominant. In 58 Proben aus den Osterreichischen Alpen erreichten nur die
Copepodiden 15 % Dominanzhiufigkeit, aber trotz 60 % Fundhdufigkeit betrug
der Dominanzrang nur 25 %. Daphnia rosea wurde nur 15 mal angetroffen,
steht aber mit DF = 7 an zweiter Stelle. Obwohl nicht so oft gefunden wie von
ScHABER (1988), war Keratella hiemalis mit pF=10 % am weitesten verbreitet
und war in der Hilfte der Fille auch dominant.

%

Chydorua sphae rlcul

Daphnia rosea =—

Alonopsis elongata

Copepodit
Alona affinia

Mixodiaptomus tatricus

Nauplius M pF
Asplanchna priodonta I:IDF
Synchaeta

Keratella cochlearis

Abb 1. Zooplankton-Dominanten in den Seen des Pirin-Gebirges
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Acanthocyclops vernalis
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Eucyclops serrulatus
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Abb. 2: Zooplankton-Dominanten in den Seen der dsterreichischen Alpen

Eine Ausnahme bilden die mit Makrophyten bewachsenen Teile einiger Seen im
Pirin-Gebirge, gewohnlich am Ausfluff des Sees gelegen.Dominant waren Ra-
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nunculus aquatilis var. riloensis, R. trichophyllus, Sparganium affine, Isoetes
setacea, Scirpus sp., Carex godenowii (KocHEv, JorDpaNOV 1981). Dort wurden
viele phytophile Zooplankter festgestelt.

Tab. 3: Zusammensetzung und Verbreitung des Zooplanktons im Pirin-Gebirge und in

den Osterreichischen Alpen

Taxa Pirin-Gebirge Osterreichische Alpen
ROTATORIA

Cephalodella physalis Mvers 1924 23

C. megalocephala (GLascorr 1893) 42

Cephalodella sp. 38

Dicranophorus sp. 6

Elosa woralii Loro 1891 23

Polyarthra vulgaris Carun 1943 13

P dolichoptera IoeLson 1925 13,19,26,37,42 3,5,12,13,20,26
P remata Sxorikov 1896 21,37,38 3,6
Polyarthra sp. 12,27,28
Trichocerca (Diurella) rousseleti (VoigT 1902) 42

T. (T.) carinata (EHReNBERG 1830) 5

T. (T.) rattus (MiLLER 1776) 5

T. (T.) eylindrica (ImHor 1891) 6

T. (T.) longiseta (Scrrank 1802) 23,28 21
Synchaeta pectinata Enrensers 1832 25,39 28

S. tremula (MiLLer 1776) 34,14
Synchaeta sp. 11,16,17,25,27,37,39,42 12,25,26,28
Asplanchna priodonta Gosse 1850 16,19 21,24,25,27,28,37,39

Asplanchna sp. 39

Gastropus stylifer ImHor 1891 28

Lecane (Lecane) stichaea Harring 1913 38

Lecane (L.) luna (MiLLer 1776) 13,26 16,23

L. (Monostyla) lunaris EHRenserc 1832 14,17

L. (M.) crenata (HaRRING 1913) 17

L. (M.) flexilis (Gosse 1886) 39

Euchlanis dilatata EHrenserc 1832
Lepadella patella (MiLLER 1776)

L. ovalis (MuLLer 1786)

Lepadella sp.

Colurella obtusa (Gosse 1886)
Colurella sp.

Trichotria truncata (WHiteLeGee 1889)
T. tetractis (EHRenserc 1830)
Keratella cochlearis (Gosse 1851)

K. tecta (Gosse 1851)

K. irregularis (Lautersorn 1898)

K. quadrala (MiLLen 1780)

K. hiemalis (Carun 1943)

Brachionus falcatus ZacHarias 1898
Kellicottia longispina (KeLuicot 1879)
Notholca squamula (MiLLeR 1786)

N. labis Gosse 1887

Conochilus unicarnis RousseLer 1892
C. hippocrepis (ScHrank 1803)
Collotheca pelagica (RousseLer 1893)
Filinia longiseta (EHRENBerG 1834)
Hexarthra bulgarica (Wiszniewsia 1933)
BRANCHIOPODA

Chirocephalus diaphanus Prevor 1803
Daphnia pulex x middendorffiana

D. middendorffiana Fischern 1851

D. longispina O. F. MuLLen 1785

D. rosea Sars 1862

D. hyalina Levoic 1860

4,9,10,13,19,21-23,25,28,32,35,37
517
38

13,23
17

17
5,9-13,16,21-23,39
513,27

2,17

19,27,42

23,24

9

21,27

38

25,28,39

12
20,22,26,30

4,5,26,30,34,35,40,41

7,20,39

4,6,15,19,21,22,26,32

18

20-22

21,27

2,3,6,14,28

20,25,26
1,6,13,.28
26

28
28

32
3
21,22

1-3,7-10,12,13,15-17,21-28,30-33,35,37,3942 7,26

5,26
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Taxa Pirin-Gebirge Osterreichische Alpen
Ceriodaphnia quadrangula (O. F. MULLer 1785) 26 19,23

Scapholeberis mucronata (0. F. MiLLen 1785)  9,11,13,16,17,19,26-28,37

Simocephalus vetulus (O. F. MULLER 1776) 21,2327

Macrothrix hirsuticornis arctica Sars 1890 9,33-35 46

Acantholeberis curvirostris (0. F. MiLLEr 1776) 9

Streblocerus serricaudatus (FiscHen 1849) 23

Bosmina longirostris (O. F. MuLLer 1785) 35-38

Eurycercus lamellatus (O. F. MuLLER 1785) 24

Alona elongata Sars 1862 2,3,8-11,14-17,19-25,27,32-37,39-42 5

Alona guttata Sars 1862 51

A. rustica Scort 1895 9

A. carelica Stenroos 1897 14

A. rectangula Sars 1862 16,19 23

A. quadrangularis (O. F. MiLLer 1785) 9,14

A. affinis (Levois 1860) 1-3,7-17,19,21-23,25-30,35-37,3942  3-5,7,8,16,19,23-26,28,29
A. intermedia Sans 1862 26

Alonella nana (BairDp 1843) 35

A. excisa (FiscHer 1854) 5,13,14,16,19,20,22,24,26,27,29,30,32,37,39 5,7,8,11,25,26

A. exigua (LiLLJesorG 1853) 9.1 11

Chydorus latus Sars 1862 25,37

Ch. piger Sars 1862 5,18

C. globosus Bairo 1843 30

Ch. ovalis Kurz 1874 40

Ch. sphaericus (0. F. MULLER 1785) 1-5,7-17,19-25,27,29-42 4-7,9-12,14-16,18-23,25-28,31-32
COPEPODA

Acanthodiaptomus denticomis (Wienzessxi 1887) 7.26

Mixodiaptomus tatricus (Wierzesski 1882) 7.9-13,15,16,20-29,24,25,28,30,34,37 4042

Eucyclops serrulatus (FiscHer 1851) 1.7,14,1921-23,2527,33-3537,3941,42  1,7,19,24,30
Paracyclops fimbriatus (FiscHer 1853) 34,35,38,40,42 14,2

Cyclops strenuus FiscHer 1851 24

C. abyssorum fatricus Kozminski 1927 3,5,8,10,12,13,15,21,27,29,31,32
Megacyclops gigas (Ctaus 1857) 1,11,15,16,22,24 14

M. viridis (JuriNe 1820) 5,37

Acanthocyclops vernalis (FiscHER 1853) 5,14,17,22,41,42 11,14,20,23,24,30,32
A. robustus (Sars 1863) 42

4.2 Rotatoria

Wie schon ausgefiihrt, wurden im Pirin-Gebirge doppelt soviele Rotatoria-Arten
festgestellt als in den Alpen. Gemeinsam sind Arten mit weiter Verbreitung, un-
ter ihnen am hdufigsten Polyarthra dolichoptera und Synchaeta pectinata. Cha-
rakteristisch fiir die Pirinseen sind Asplanchna priodonta und Conochilus uni-
cornis. Sie wurden dort in vielen der groBeren Seen in dichten Populationen
festgestellt, nicht aber in den Osterreichischen Alpen. TurNowsky (1950) nach
ScHaBER (1988) hat Asplanchna priodonta fiir den Alkuser See gemeldet. Wir
haben bei unseren Untersuchungen die Art in diesem See aber nicht entdecken
konnen. Vier Keratella-Arten sowie Hexarthra bulgarica wurden nur im Pirin-
gebirge festgestellt, Gastropus stylifer hingegen nur in den Alpenseen.

4.3 Branchiopoda

Auffillig sind die Unterschiede zwischen den hiufigsten Branchiopoda-Arten.
Chirocephalus diaphanus ist in vielen Pirinseen weit verbreitet, wihrend er in
den Alpen vollig fehlt. Charakteristisch fiir die bulgarischen Seen sind weiter
Daphnia hyalina, Simocephalus vetulus, Bosmina longirostris und Alona inter-
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media. Eurycercus lamellatus ist im Rilagebirge weit verbreitet (VALKANOV 1932,
NaipeNow 1968, 1975a, 1975b), fehlt aber im Pirin. Diese Art wurde ein einzi-
ges mal in einem kleinen Timpel oberhalb von Obergurgl (Otztal) gefunden. In
den Alpen wurden 2 Daphnia-Arten der pulex-Gruppe festgestellt. Die eine ist
eine typische D. middendorffiana, die andere zeigt auch Merkmale von Daphnia
pulex. Aus dieser Gruppe wurde im ndrdlichen Piringebirge (Sinanischko-See)
einmal Daphnia obtusa gefunden (NAIDENOW 1968).

ScHABER (1988) hebt hervor, daB er in beiden Wesendle-Karseen eine
dunkelgefirbte Daphnia gefunden habe, welche er als Daphnia rosea bestimm-
te. Die von uns im unteren See gekescherten Exemplare hatten je 2 klar hervor-
tretende groBe Kimme auf den postabdominalen Krallen. Dieses Merkmal sowie
weitere lassen sie ohne Zweifel der pulex-Gruppe zuordnen. Eine Probe vom
Bodensee bestand aus zahlreichen Wasserflohen, die Merkmale sowohl von Da-
phnia middendorffiana, als auch von Daphnia pulex zeigten.

Der Artstatus von Daphnia rosea ist m.E. unsicher. Viele Populationen las-
sen sich nur schwer von Daphnia longispina unterscheiden. Daher weisen sie
sowohl VaLkaNov (1932), als auch der Autor (NaiDENOw 1968, 1975) letzterer
Art zu. Indem ich weiterhin Daphnia rosea als einen Hochgebirgs-Okotyp von
Daphnia longispina betrachte, akzeptiere ich diese Aufspaltung wegen der kla-
ren dkologischen Trennung der Populationen der Ebene und des Gebirges.

4.4 Copepoda

In beiden Gebirgen haben wir nur je eine Calanoida-Art angetroffen:
Acanthodiaptomus denticornis in den Alpen (Hirschebensee und Zireiner See)
und Mixodiaptomus tatricus in der Hilfte der untersuchten Pirin-Seen Mixodiap-
tomus tatricus ist tiefrot, Acanthodiaptomus denticornis ist rotbraun. Beide Ar-
ten entwickeln sich massenhaft und sind relativ gro§, weshalb sie auch eine gute
Nahrungsbasis fiir die Fische darstellen. Aus zwei von uns nicht besuchten Seen
meldet ScHABER (1988) auBerdem Arctodiaptomus alpinus.

Eine fiir die Alpen sehr charakteristische und weitverbreitete Form ist Cy-
clops abyssorum tatricus. Zweimal wurde auch Cyclops strenuus in kleinen
Tiimpeln oberhalb von Obergurgl und im Kiithai vermerkt. Im Pirin ist die Gat-
tung Cyclops iiberhaupt nicht vertreten. In einigen Pirin-Seen entwickelt sich,
besonders unter dem Eis, Megacyclops gigas zu dichten Populationen; er wurde
nur einmal in den Alpen festgestellt. In beiden Gebirgen werden Acanthocyclops
vernalis und Eucyclops serrulatus sowie die subadulten Stadien der Copepoda,
angetroffen, wihrend Paracyclops fimbriatus seltener ist. Auf die Kremenski-
Seen im Pirin beschrinkt ist Acanthocyclops robustus (KozuHarov 1989).
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5 Quantitative Entwicklung des Zooplanktons
5.1 Pirin-Seen

Aus den Pirin-Seen stehen uns quantitative Angaben iiber Anzahl und Biomasse
der Planktontiere aus den Seen Dolno und Gorno (also Unterer und Oberer)
Kremensko, Popowo und Besbog zur Verfiigung. Die durchschnittliche Abun-
danz variert von 700 (Oberer Kremensko-See) bis 495 550 Ind./m? (Besbog), die
mittlere Biomasse von 0,013 bis 5,98 g/m®. Der Maximalwert im Besbog-See
beruht auf der Massenentwicklung von Asplanchna priodonta und Conochilus
unicornis; wichtig sind aulerdem Daphnia rosea und die Copepodide wegen ih-
res hohen Standardgewichts. Im Kremensko-See wird die Biomasse hauptséch-
lich von Daphnia rosea und Mixodiaptomus tatricus bestimmt; im Winter 1987
wies auch Eucyclops serrulatus eine Massenentwicklung auf. Die minimalen
Werte fiir Seen, aus denen mehrmals und von verschiedenen Stellen Proben ent-
nommen wurden, schwanken zwischen 100 und 2960 Ind./m?, entsprechend
0,002 bis 0,13 g/m?

Wihrend der Sommermonate stellte Daphnia rosea im Kremensko-See 74-
90 % der Individuenzahl und 90-95 % der Gesamtbiomasse.

Die Copepoda (hauptsichlich Mixodiaptomus tatricus und die subadulten Sta-
dien) waren in den Kremenski Seen mit 4,5-18 % der Individuen vertreten,
wihrend Rotatoria fehlen. Hingegen erreichten im Popowo-See die Rotatoria
mit Conochilus unicornis 65 % der Individuen-Abundanz und 41 % der Biomas-
se; 1/3 der Biomasse entfiel auf Nauplien und Copepodide.

Im Besbog-See stellten die Rotatoria (hauptsichlich Asplanchna priodonta,
und Conochilus unicornis) 96 % der Individuen und 66 % der Biomasse, die
Cladocera hingegen nur 0.8 % der Individuen, aber bis 18,3 % der Gesamtbio-
masse.

Wihrend des Winters verschieben sich die Verhiltnisse bedeutend. Im April
1987 bestand das Zooplankton im Kremensko- und Besbog-See zu iiber 98 %
aus Copepoda, iberwiegend aus Copepodiden von Eucyclops serrulatus. Im
Oberen Kremensko-See machen die juvenilen Stadien von Chirocephalus dia-
phanus 96 % der Gesamtdichte aus, der Rest besteht aus Copepoda.

In einigen Pirin-Seen wurde die Vertikalverteilung des Zooplanktons
untersucht. Im Unteren Kremensko-See wurden im September 1986 wihrend
des groBten Teils des diurnen Zyklus in der Schicht 10-0 m die hichste Konzen-
tration gemessen. Eine starke Migration des Zooplanktons zum Grund (23-20
m) wurde nur um 13.00 h beobachtet, zu diesem Zeitpunkt fehlte es fast vollig
an der Oberfliche. Um 08.30 h Uhr war die Dichte in der Schicht 15-10 m am
hochsten. Die Rotatoria hielten sich wihrend des ganzen Tages unterhalb von
10 m auf. Auch im Winter war die Dichte des Zooplanktons unter 10 m am
hochsten; in der bodennahen Schicht 20-15 m konzentrierte sich die Hailfte aller
Zooplankter. Im tiefsten Pirin-See (Popowo) wurde zu den Nachmittagsstunden
die hochste Konzentration in der Schicht 10-5 m gemessen, wihrend sie in der
bodennahen Schicht (30-20 m) am niedrigsten war.
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5.2 Osterreichische Seen

In den 6sterreichischen Alpen wurden 7 Seen quantitativ untersucht. Die gefun-
denen Werte liegen erheblich unter denen im Pirin, im Mittel zwischen 11 (Dor-
fer See) und 5750 Ind./m® (Kratzenberger See). In letzterem sind auch die hoch-
sten absoluten Werte wihrend der Periode gemessen worden und zwar 25130
Ind./m?® sowie die hochste durchschnittliche (0,14 g/m*) und die maximale Bio-
masse (0,73 g/m?).

Das Zooplankton der dsterreichischen Seen bestand bis zu tiber 99 % aus Cy-
clops abyssorum tatricus und seinen subadulten Stadien. Im Dorfer See, Gossen-
kollesee, Oberer Plenderlesee, Nedersee, welche auf Silikatgestein liegen, wa-
ren es ausschlieBlich Copepoda. Davon abweichend ist der Finstertaler
Speicher, ebenfalls in den Stubaier Alpen gelegen, nur von Rotatoria und einzel-
nen Chydorus sphaericus besiedelt.

In dem auf Kalkgestein liegenden Zireiner See, im Bodensee, und bis 1970
auch im Drachen-See stellten die groBen Cladocera und Copepoda den Hauptteil
des Zooplanktons. Im Drachen-See wurden 1000 Seesaiblinge (Salvelinus al-
pinus) ausgesetzt, danach verschwand die bis dahin massenhaft vorhandene Da-
phnia middendorffiana. Im Alkuser See, dem tiefsten Gewisser der Osterreichi-
schen Alpen, stellt Keratella hiemalis 93 % der Individuen.

Die Vertikalverteilung des Zooplanktons im Kratzenberger See (Hohe
Tauern) ist wie folgt: Die hdchste Konzentration nach Anzahl und Biomasse
(fast nur Cyclops abyssorum tatricus, adulte und juvenile Stadien) wurde in 15-5
m Tiefe registriert. Am niedrigsten war die Planktondichte im Epilimnion. Im
Dorfer See erreichte sie nur 16 Ind./m? im bodennahen Schicht (9-5 m) und nur
6 Ind./m* im Epilimnion. Das Zooplankton dort bestand ausschlieflich aus
Acanthocyclops vernalis und seinen subadulten Stadien; im Gossenkdllesee fan-
den sich nur subadulte Stadien, 94 % waren in der bodennahen Schicht konzen-
triert. Im Finstertaler Speicher (1 Untersuchung) iiberwogen zahlenmiBig Rota-
toria (hauptsichlich Polyarthra dolichoptera), wihrend die Biomasse zu 97 %
von subadulten Copepoda gebildet wurde; es wurden nur 2 Exemplare von
Chydorus sphaericus gefunden.

6 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die iiber 4 Jahre gehenden, vergleichenden Untersuchungen glaziogener Seen
im Pirin-Gebirge und den 6sterreichischen Alpen haben trotz physiographischer
Ahnlichkeiten deutliche biozénotische Unterschiede in den Zooplankton-Ge-
meinschaften gezeigt.

1. Weitverbreitete Arten sind auf jeweils ein Gebirge beschrinkt, wo sie zum
Teil in hoher Dichte auftreten. Zu nennen sind Chirocephalus diaphanus und
Mixodiaptomus tatricus fiir das Pirin-Gebirge und Cyclops abyssorum tatricus
sowie Acanthodiaptomus denticornis fiir die Alpen.
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2. Im Vergleich zu den Alpen ist im Pirin die Dichte und die Gesamtbiomasse
viel hoher, unbhingig davon, daB die Seen im Pirin stabile Lachsfischbestinde
aufweisen (Salvelinus fontinalis, Salmo trutta fario; PECHLANER in litt.).

3. Die Litoralzonen vieler Pirin-Seen sind mit Makrophyten bestanden. In den
Alpen haben wir héhere Wasserpflanzen nur im Zireiner See gefunden (Pora-
mogeton).

4. Im Pirin wurden keine relevanten Unterschiede zwischen Seen auf Kalk und
auf Silikatgestein festgestellt. In den Alpen ist das Zooplankton in Seen mit ho-
herer Wasserhirte und hoherem pH-Wert stirker entwickelt.

5. In beiden Gebirgen stellen subadulte Stadien der Cyclopoida und Chydorus
sphaericus einen bedeutenden Anteil der Dominanten, wobei die Dominanz in
den Alpenseen stirker ausgeprigt ist. In den Pirin-Seen liberwiegen hinsichtlich
der Biomasse Daphnia rosea und Mixodiaptomus tatricus.
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