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Rotatorien als Indikatoren fiir den
Chemismus von Binnensalzgewissern

Von A. RuTTNER-KOLISKO
Biol. Station Lunz der Osterr. Akad. d. Wiss.

Mit 4 Textabbildungen und 2 Tabellen

(Vorgelegt in der Sitzung am 24. April 1970 durch das w. M. W. Kiihnelt)

Rotatorien sind eine Klasse der Niederen Wiirmer, von der
allgemein angenommen wird, dal sie nicht marinen Ursprungs
ist, sondern im kiistennahen Grundwasser oder im SiiBwasser aus
primitiven Wurmtypen entstand. Jedenfalls haben sich die Rader-
tiere nur im SitiBwasser zu einer groflen Formenmannigfaltigkeit
entwickelt und spielen hier eine wichtige Rolle in den benthalen
und planktischen Biocoenosen. Wird in einem Biotop ein reiches
Artenspectrum von Rotatorien gefunden, so kann man mit Sicher-
heit darauf schlieBen, daB es sich um SiiBwasser oder um Salzwasser
geringer Konzentration handelt, wobei in letzterem Fall ganz be-
stimmte Formen vorherrschen. Die Grenze, bei der sich die Rider-
tier-Biocoenose in charakteristischer Weise zu verdndern beginnt,
liegt etwa bei 1500 mg /1, so daB derim ,,Venice System‘‘ (1958) ange-
gebene Grenzwert fiir SiilBwasser mit 500 mg/l — was die Rotatorien
betrifft — sicher viel zu niedrig gegriffen ist.

Die nicht marine Entstehung mag die Ursache dafiir sein,
dal die meisten Rédertiere gegen erhohte Elektrolyt-Konzen-
trationen sehr empfindlich sind. Nur ganz wenige Gattungen,
z. B. Synchaeta und Notholeca, haben im kiihlen thalassogenen
Salzwasser geringer und mittlerer Konzentration eine eigen-
standige und reiche Formenmannigfaltigkeit entwickelt; dariiber
hinaus findet man im Brackwasser nur einige eurytope Rotatorien-
arten, die auch im SiiBwasser sehr allgemein verbreitet sind, wie
z. B. Keratella quadrata oder Testudinella patina.

In den athalassogenen Binnensalzgewdssern liegen sehr viel
schirfere und verschiedenartigere Auswahlfaktoren vor als im
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Brackwasser; zu einem auBerordentlich variablen Chemismus
und starken Konzentrationsschwankungen kommen noch die
klimatischen Faktoren einer extremen Temperatur und eventuellen
periodischen Austrocknung hinzu. Dementsprechend ist das Arten-
spektrum von dem des Brackwassers recht verschieden und in
extremen Féllen stark eingeschrinkt. Dabei spielen auch die
GroBe der Gewisser und in einzelnen Féllen Verbreitungsbarrieren
eine malgebliche Rolle. Trotz dieser Vielzahl und Variabilitit
der Auswahlfaktoren ist jedoch das Gesamtbild der Rotatorien-
biocoenose fiir bestimmte Binnen-Salzwassertypen recht charakte-
ristisch. Fiir den Spezialisten ist es meist nicht allzu schwierig,
sich aus einer Rotatorien-Faunenliste in groben Ziigen ein Bild
von dem Salzgehalt des Gewdéssers zu machen, falls chemische
Angaben fehlen — was ja leider héufig der Fall ist. In Tabelle 1
wurde versucht, derartige charakteristische Artenspektren zu-
sammenzustellen:

Tabelle 1. Charakteristische Rotatoriengesellschaften verschie-
dener Gewissertypen.

SuBwasser Schwaches Salzwasser
Asplanchna priodonta Anuraeopsis fissa
Conochilus unicornis Asplanchna brightwelli
Gastropus stylifer Brachionus caliyciflorus
Kellikottia longispina Brachionus quadridentitatus
Keratella cochlearis Euchlanis dilatata
Keratella quadrata Filinia longiseta

Notholca squamula Hexarthra fennica
Polyarthra vulgaris Keratella quadrata
Synchaeta pectinata Polyarthra vulgaris
Konzentriertes Salzwasser Sodawasser

(Cl1+80,) (NaHCO,)

Brachionus plicatilis Brachionus plicatilis
Cephalodella catellina Brachionus novae-zelandiae
Colurella adriatica Hezarthra jenkinae
Hosphora najas Monostyla lamellata

Hexarthra fennica
Monostyla lamellata
Testudinella patine

Ahnlich wie bei dem allbekannten Saprobiensystem oder bei
den bereits bestehenden botanischen Halobiensystemen, liegt der
schwache Punkt einer solchen Zusammenstellung in der Tatsache,
daB sie wenig oder gar nichts iiber die 6kologischen Anspriiche
der einzelnen Arten aussagt, aus denen sie sich zusammensetzt;
auch kann jede beliebige von ihnen vorhanden sein, ganz fehlen
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Abb. 1: Morphologische Charakteristik der vier fiir die Salztoleranz-Analyse ver-
wendeten Arten:
a) Brachionus quadridentatus, Panzer lateral und ventral;
b) Brachionus plicatilis, Panzer lateral und ventral;
c) Hezarthra fennica, lateral;
d) Hexarthra jenkinae, Reibplatte des Kauers.

oder durch eine nahe verwandte Form ersetzt sein. Erst die mehr
oder weniger unbewufite Summierung der -charakteristischen
Anspriiche der einzelnen Komponenten der Biocoenose durch den
mit dem Material vertrauten Bearbeiter 146t die maBgeblichen
Eigenschaften des Gewéssers klar in Erscheinung treten.

Ich habe daher versucht, einige wenige Formen herauszu-
greifen, die in vielen Binnensalzgewédssern auftreten und an Hand
der vorliegenden chemischen Daten ihre Elektrolyt-Toleranz
festzulegen. Besonders giinstig fiir einen derartigen Versuch
erscheinen die mehr oder minder vikariierend auftretenden Arten-
paare Brachionus quadridentatus und Br. plicatilis sowie
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Hexarthra fennica und Hex. jenkinae (syn. Pedalia fennica
var. medica LOFFLER und Pedalia fenn. var. polydonia HAUER),
wobei es fiir unsere Fragestellung unwesentlich ist, ob die letzt-
genannte Form als eigene Art oder als Variation von Hez. fennica
aufzufassen ist.

Brachionus quadridentatus (Abb. 1a) besitzt einen steifen
Kutikularpanzer mit sechs kurzen spitzen Dornen am dorsalen
und einem leicht gewellten ventralen Vorderrand und ist unver-
wechselbar kenntlich durch eine deutlich vorragende Fufirshre.

Br. plicatilis (Abb. 1b) ist etwa doppelt so grol3, blasenférmig,
die Kutikula ist weich, die dorsale Vorderrandbezahnung sige-
férmig, der Rand der Ventralplatte vierteilig; es ist keine FuBirohre
vorhanden.

Hexarthra fennica (Abb. 1¢) hat die fiir die Gattung so charak-
teristischen sechs beborsteten armartigen Anhénge und ein Hinter-
ende, das abgerundet oder zu einer Spitze ausgezogen sein kann;
die Reibplatte des Kauers trdgt nicht mehr als sieben Zihne.

Hexarthra jenkinae (Abb. 1d) unterscheidet sich von ihr durch
folgende Merkmale :

H. jenkinae H. fennica
Zahnzahl 9—I11 7
Relation Ventralarm ohne Borsten: Korperlénge =1 >1
Borstenzahl am Ventralarm < 8 =8

(Nur das Merkmal der Zahnzahl ist absolut verlid$lich.)

Bei Durchsicht der limnol. Literatur ist es bedauerlich festzu-
stellen, wie viele Faunenlisten und wie wenige fiir die chemische
Charakterisierung eines Gewiéssers brauchbare Daten vorliegen.
Auch ist mir nicht die ganze Salzwasserliteratur bekannt bzw.
zuginglich, und daher trigt die folgende Darstellung einen durch-
aus vorldufigen Charakter und kann jederzeit durch zusétzliche
Literaturangaben oder neue Untersuchungen prinzipiell verdndert
werden. Nur fiir H. jenk. glaube ich alle vorhandenen Daten aus-
gewertet zu haben.

Um eine tibersichtliche Darstellung in einem Dreiecks-Ko-
ordinatensystem zu ermoglichen, wurden sidmtliche chemischen
Daten auf mval umgerechnet und die Anionen in mval-9, an-
gegeben. Der eventuelle Sodagehalt wurde als (E—A)-Wert (Erd-
alkalien [Ca + Mg] minus Alkalinitdt [BERGER im Druck]) angege-
ben, der bei allen Alkalikarbonat enthaltenden Probennegativ ist.
Die Gesamtkonzentration ist in mg/l angegeben (Tabelle 2).



139H “01 §1q "8 “Pg ‘64T ‘I 1qY “'[3L "AINJLU-"WYHTW "D YoLRqsFunzylg

Tabelle 2.

A:
G&ggflﬁ:;e Sign. |5 Alk. cl S0, Ca Mg (_E:giia) If:;; Species

%
oS S I - (] N ) SR T Y AP
gul"?iz,l;rgi){a;n(ll{wrcn.) BR g 53’4 2:1,8 1’17’25 — —0 o —3 800 | Br. quadr.
Bent oy PO B S| LT | 0 | 1. o
Mo ey T 5| s | | S | % e | s | e e
%Tégﬁz?giSGRADl) FU % 9.;’7 2’3 (1)’1 1_7__ _1’8 —4,2 686 | Br. quadr.
girg?fi (KERTESZ) F % ;; 3’8 1$1),8 —0;3 —1 2 —12,5 745 | Br. quadr.
gzil;ii:l:‘ iGESSNER) VA g 5%2 2,8 41’0 1—’3 —2 o —49 954 | Hea. fenn.
Tr}fg;ins ‘(KERTESZ) P g Elig 2’6 11’6 1—,0 ——7 . —4 1.120 f Br. quadr.
gz:;ificlzho(LﬁerER) 21 g ;g,z ;g gg 1—’3 —8 o —6,6 1.220 | Br. quadr.
%::(:‘el’e%th(LﬁFFLER) 20 % 613(2),8 lg 3?) 0—,8 —-1 o —105 1.330 I;:w qéfﬁz?
LO::i{rielith(LﬁFFLER) 1 g ;§,4 2’9 513’9 0—,5 —0 o —17.1 1.500 I;:x qfaf;:’;
Neusied:ler See NS A 11,6 5,3 10,8 1,6 10,0 0 1.500 Hezx. fenn.
Osterreich (RUTTNER) B 42 18 40 — — Br. quadr.
ggﬁtﬁ:ﬁéﬁt&tmws) % 1:.‘?3;4 33’0 ég,ﬁ 15— -—6 +17 1.780 | Br. quadr.
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(Fortsetzung von Tab. 2)

A:
Lokalitat . mval 5 E—A Konz. .
Geogr. Lage Sign. B: Alk. Cl S0, Ca Mg (—: Soda)| g Species
%
Lacke 22 O A 20,6 2,6 2,7 Sp. 3,5 _ .
Osterreich (LOFFLER) e B 79 10 11 — — 17 1.800 | Hex. jenk.
Ozbabkuh IT o A 4,4 10,6 8,9 1,8 1,6 1 1.800 Hezx. jenk.
Iran (RUTTNER) B 18 44 38 — — : Br. plicat.
oM O N O I B RS QR P s
Lacke 18 J A 15 4 7,3 1,0 2,5 Hezx. fenn.
Osterreich (Lovrrer) 18 | B 57 15 28 = — —1L5 1.980 | B, guadr.
Lacke 24 J A 23,5 2,3 3,3 0,1 0,2
Osterreich (LOFFLER) 24 B 80 8 12 — —23,2 2.000 | Hez. fenn.
Lacke 19 A A 27 12 20 1,5 11,5
Osterreich (LoFrer) 19 | B 48 20 32 = —l4 2.800 [ Br. quadr.
Lacke 37 J A 19,6 12,4 8,4 0,4 1,0 Hex. jenk.
Osterreich (Lo¥sLer) 57 | B 50 30 20 — — —18,2 2:970 | Hex. jomn.
Br. quadr.
Bl t A ,
Sﬁzai;.?:vila(‘aefHUTGH.) BL B Z; 22 i Ei —0 ’ —22 3.620 | Hew. fenn.
Lacke 40 J A 23,8 13,5 | 13,1 Sp. Sp. . Hezx. jenk.
Osterreich (Lorrzer) 20 | B 48 26 26 el — 23,8 4.000 | For. fonn.
Br. quadr.
Lacke 38 J A 41 28 3,6 0,2 0,1 Hex. jenk.
Osterreich (LOFFLER) 38 B 55 40 5 —_— — —41 4.100 Br. quadr.
Lacke 34 J A 51 9 17 Sp. Sp. Hex. jenk.
Osterreich (LoFrier)  °% | B 65 13 22 il el —50 4440 | " vuadr.
Lacke 27 O A 62 8 9 Sp. 0,3 . .
Osterreich (LoFrLER) 2! | B 78 10 12 el — 62 4.600 | Hex. jenk.
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Gﬁggfl}ﬁz& Sign. m::’al Ak | 50, Ca | Mg (_E;:;a) I:;; Species
%
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g‘ilf.(;.ETTTNER) G % 3,5 g%) 1?3 2—’6 ~5 4 —L,5 7.800 ;I:w p;:g;l:
éggzili'?lja (HuTcH.) LA % g lslzg 2’5 — —2 <4 8.000 [ Hea. fenn.
gzlg;(l‘ie?;gho(LﬁFFLER) 30 g gg %g g S_P —0 g —83 8.435 g:m pg:;’:
LO::i‘ieE;th(LﬁFFLER) 54 % 22 }g ifls S—P S_p —60 8.718 | Br. quadr.
LO:E:;e?;th(LijFFLER) A é gg,o gg gg -0—’4 —0 - —56.4 10.800 ?IZmpiIZ
g::;{rifigho(LﬁFFLER) 28 l]‘:‘ lgi %; ?Z Sﬁ S_p —143 11.085 gtsxpﬁflz
Tran (Losrzn) S T - e e ol Bl § s
Nordamenika (dnozzsox) L | B | a6 | 10 | 18 | o | '] —1ss | 14000 | Hes. jenk.
%::iziﬁ:;e Autoren) 1]; %Zg 233 38,5 12— liﬁ +135 19.400 IB;_Z:CP?:;;
Kuswaion () WE | B | s | e | o | 27| D s | 2200 | gmil
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(Fortsetzung von Tab. 2)

A:
Gﬁ‘ggfalﬁg . Sign. n];::’al Alk. cl S0, Ca Mg (_E:;‘:la) I:;; Species

%
Xz:tiiien (GESSNER) v 1]; lig lig ?g 0—’44 —8 d —147 23.000 gprigfli
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P (Tarzmve) 1 58! 5 Sp- Sp- | _1.440 | 100.000 | Br. plicat.
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Abb. 2: Schwankungsbreite der fir die Analyse herangezogenen Gewisser, in der
Reihenfolge ihrer Konzentration.
® = Konzentration im Zeitpunkt der Entnahme;
O = mittlere Konzentration.
Die Schwankungsbreite ist im logarith. MaBstab um den Mittelwert
O aufgetragen, darunter die Kennzeichen der Gewdisser (sieche Tab. 2!),
dariiber die Grofle der Schwankung in mg/l.

Fiir die in einem Gewdsser lebenden Organismen ist jedoch
nicht nur die im Augenblick der Probenentnahme herrschende
Konzentration, sondern auch der Schwankungsbereich der Konzen-
tration &duBerst bedeutungsvoll, da dieser von der Population
selbst oder zum mindesten von den Dauerstadien ertragen werden
mufB}. Soweit von den zur Analyse herangezogenen Gewissern
Daten iiber Schwankungen des Salzgehaltes erreichbar waren,
wurden sie in einem Diagramm (Abb. 2) dargestellt, in dem die
tatsidchliche Konzentration (®) der Probe im logarithm. MaBstab
aufgetragen ist und auch die Schwankungsbreite (in mg/l) um
einen errechneten Mittelwert (O) von einem logarithm. MaBstab
abgenommen ist. Wie zu erwarten, nimmt die Schwankungsbreite
mit ansteigender Konzentration zu. Konzentrationsschwankungen
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von 1:2 oder 1:3 werden hdufig angegeben, wihrend das
Verhiltnis 1:10 oder mehr selten aufscheint. Auch bei
groBen Konzentrationsschwankungen bleibt die relative Anionen-
Komposition in den meisten Fillen ziemlich unverdndert. Das
gilt vor allem fiir die grofleren Salzseen, wihrend z. B. in den
Salzlacken des Seewinkels gelegentlich nicht unbetrichtliche Ver-
schiebungen vor allem des SO,-Gehaltes vorkommen kénnen, wie
die Analysen LOFFLERS (1959) zeigen. Ein Beispiel dafiir ist die in
Abb. 3 eingetragene Lacke 38 (J und N). Trotzdem ist es iiblich und
erscheint auch berechtigt, ein Salzgewiisser durch seine Lage im Drei-
ecks-Koordinatenfeld der Anionen chemisch zu charakterisieren.*

Trdgt man nun fiir jedes der untersuchten Rédertiere die ver-
schiedenen Fundorte in ein derartiges Koordinatensystem ein,
wobei die Konzentration durch die GréBe des Kreises und der
Sodagehalt durch Signaturen dargestellt ist, so ergibt sich folgendes
in Abb. 3 dargestellte Bild:

Br. quadridentatus tritt nur in Konzentrationsbereichen unter
10.000 mg/l auf (hochste gefundene Werte 8000—10.000 mg/l)
und ist nicht an eine bestimmte Anionen-Komposition gebunden.
Er scheint Gewisser von schwachem bis mittlerem Sodagehalt
(bis 60 mval) zu bevorzugen, kommt aber auch im oligo- bis
mesohalinen Brackwasser, in Sulfatgewéssern und im reinen
SiiBwasser vor. Charakteristik: vertrdgt keine hohen Salz-
konzentrationen (>10.000 mg/l).

Br. plicatilis kann sehr weite Konzentrationsschwankungen
ertragen, wird aber im allgemeinen nicht unter 7000 mg/1 gefunden.
Das Vorkommen in einem Qasentiimpel in der Ostpersischen Salz-
witste (Pr. O) bei nur 1800 mg/l ist eine Ausnahme und erklirt
sich vermutlich durch extreme klimatische Faktoren, die die
Konkurrenz-Art. schon bei geringem Salzgehalt ausschlieBen.
Gegen verschiedene Anionen-Zusammensetzung scheint Br. pli-
catilis vollkommen indifferent zu sein; er kommt bei 95%, Cl und
126.000 mg/1 (Pr. C, Corangamite, Australien) oder 679, SO, und
79.000 mg/l (Pr. T, Tso Kar, Tibet) ebenso vor wie bei 789, Alk.
und 100.000 mg/l (Pr. N, Nakuru, Ostafrika) oder einer ganz
gleichméfBigen Anionenverteilung 32:35:33%, und 10.000 mg/1
(Pr. A, Albersee, Seewinkel). Ebenso scheint das Vorhandensein

* In einem solchen Dreieck stellen die Eckpunkte jeweils 1009, von Chlorid
bzw. von Sulfat und Alkalitét dar, die gegeniiberliegende Seitenlinie des Dreiecks
bedeutet 09, des betreffenden Anions. Das Feld ist nach allen Richtungen in 100
Teile geteilt (nur die 509-Linie wurde in unserem Diagramm dargestellt), so
daB jeder Punkt des Koordinatensystems ein bestimmtes 9, -Verhé#ltnis der
3 Anionen angibt.
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Abb. 3: Auftreten der vier untersuchten Arten, charakterisiert durch die chemische
Zusammensetzung der Wohngewisser.
Jedes Gewisser (Kennzeichen siehe Tab. 2!) ist durch einen Kreis symboli-
siert, dessen Mittelpunkt die relative Anionen-Komposition (z. B. Mo:
509, Alk, 3569, Cl, 15% SO,) und dessen GrioBe die Konzentration (zu-
sammengefaBt in sechs Stufen) angibt. Der Sodagehalt ist (wieder in
Stufen zusammengefat) durch verschiedene Signaturen dargestellt.

oder Fehlen von Alkalikarbonat keine Rolle zu spielen, da die
(A—E)-Werte der Gewisser von — 350 bis 1360 reichen. Br.
plicatilis tritt immer dann dominierend in einem Gewésser auf,
wenn die iibrigen Brachionusarten wegen hoher Konzentration
oder anderer Faktoren ausscheiden. Charakteristik: in Salz-
gewdssern jeder Zusammensetzung iiber 7000 mg/l
Demnach iiberschneiden sich Br. quadridentatus und Br.
plicatilis zwischen 7000 und 10.000 mg/l und kénnen in diesem
Bereich nebeneinander vorkommen. Eine nochmalige Durchsicht
der Literatur daraufhin ergab auch wirklich zwei gemeinsame
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Fundstellen, die Probe A aus dem Seewinkel und eine Sodalacke
aus der Bugacs-Pufita: beide hatten Konzentrationen von 9000 bis
10.000 mg/l! In diesem Zusammenhang ist auch die Lacke 38
interessant, deren Schwankungsbereich gerade um 7000 mg/]
liegt; hier tritt Br. plicatilts nur zu den Zeiten hoherer Konzen-
tration auf. Ebenso ist er anscheinend aus dem Lake Lenore, USA
(Pr. L), verschwunden, seit dieser durch das Irrigationsprogramm
im Grand Coulée-Tal bis zu einer Konzentration von ~ 5000 mg/l
verdiinnt ist.

Hex. fennica zeigt ein sehr charakteristisches Verteilungsbild.
Sie ertragt zwar ohne weiteres sehr hohe Konzentrationen sowohl
im Cl- wie auch im SO, Bereich (Pr. Mu, Muskiki, Kanada,
200.000 mg/l, Pr. C, Corangamite, Australien, 126.000 mg/1), aber
nur dann, wenn keine Soda vorhanden ist. In Sodagewissern ist sie
nur bei geringer Gesamtkonzentration und bis zu einem (E—A)-
Wert von — 25 zu finden. Charakteristik: geringe Sodatoleranz
(<25 mval).

Hezx. jenkinae hingegen ist, nach allem was man bisher weil,
auf Sodagewisser beschriankt. Hier ist allerdings besondere Vor-
sicht in der Ausdeutung der Literatur geboten, da die beiden Formen
in alten Faunenlisten nicht unterschieden wurden und auch heute
noch manche Zweifelsfille bestehen. Z. B. wird von ANDERSON (1958)
fiir Soap Lake (Pr. S) und Lake Lenore (Pr. L), USA, Hex. fennica
angegeben, wogegen ich selbst in aus diesen Seen stammendem
Material Hex. jenkinae gefunden habe. Die Art scheint bei sehr
hohen Konzentrationswerten nicht so regelméfig aufzutreten wie
Br. plicatilis. Charakteristik: nur in Sodagewéissern.

Bei geringem Sodagehalt gibt es wieder eine Uberschneidungs-
zone der beiden Hexarthra-Arten, die in den beiden Seewinkel-
Lacken 37 und 40 verwirklicht ist.

Um diese, auf Literatur-Kompilation basierende Analyse der
Salztoleranz experimentell zu iiberpriifen, wurde eine einfache,
grob orientierende Versuchsreihe durchgefiihrt. Von synthetischem
Meerwasser und von einer reinen Natriumbikarbonat-Losung
wurden folgende, anndhernd gleich konzentrierte Verdiinnungs-
stufen hergestellt:

Stufe synth. Meerwasser NaHCO;-Losung

5 unverdiinnt, 35 g/l N/2 =42 g/l =500 mval Alk.
4 2 :1 verdiinnt, 23,3 g/1 N/4 =21 g/l =250 mval Alk.
3 1:1 verdiinnt, 17,5 g/1 N/5 =17g/1 =200 mval Alk,
2 1:4 verdiinnt, 7 g/l N/12 = 7g/l= 83 mval Alk,
1 1:34 verdiinnt, 1 g/l N/84 = 1g/l= 12 mval Alk.
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In diese Losungen wurden (in mehreren Versuchsserien) je
zehn erwachsene Individuen von Br. plicatilis, Br. quadridentatus,
Hezx. fenmica und Hezx. jenkinae eingesetzt und die Uberlebensrate
nach 12 Stunden festgestellt. Da nur die Toxizitdt des Mediums fiir
die Rotatorien gepriift werden sollte, wurde kein Futter zugesetzt, um
Fehler auszuschalten, die durch verschiedene Salzresistenz der
Futteralgen auftreten konnen. Kontrollversuche in filtriertem Wohn-
Wasser zeigten, daf alle drei Arten eine Hungerperiode von
12 Stunden ohne weiteres ertragen konnen.

Das Ergebnis des Versuches ist in Abb. 4 — als Mittelwerte
von drei Serien — dargestellt. Es zeigt sich, dal Br. plicatilis
den Erwartungen entsprechend die hochste Uberlebensrate bei
einer Salzkonzentration von ca. 17 g/l bzw. einem Sodagehalt
von 200 mval hatte, jedoch weder stark verdiinnte noch hyperhaline
Losungen vertrug, ohne Unterschied, ob es sich um Soda- oder
Meerwasser handelte. Auch Br. quadridentatus verhielt sich er-
wartungsgeméfl, indem die Uberlebensrate mit zunehmender
Konzentration und ohne Riicksicht auf die Jonenkomposition
gleichméBig abnahm, wobei es in ganz verdiinnter SodalGsung
sogar noch zu einer Vermehrung kam. Insgesamt scheint Br.
quadridentatus Soda-, Br. plicatilis Meerwasser besser zu vertragen.
Hexarthra jenkinae entsprach insofern den Erwartungen, als sie
hohe Konzentrationen noch einigermaflen ertrug, aber es zeigte
sich kein sehr auffallender Unterschied in der Toleranz gegeniiber
Soda- bzw. Meerwasser; Hewarthra fennica hatte dagegen bei ge-
ringen Konzentrationen eine deutlich hohere Uberlebensrate im
Meerwasser als in der NaHCO,-Losung, zeigte sich aber wider
Erwarten empfindlich gegen hohe Konzentration. Wenn auch
verfeinerte Versuche erforderlich sein werden, um das Salz-
toleranz-Verhalten der besprochenen Arten vollig aufzukliren,
so zeigen doch bereits diese Vorversuche eine zufriedenstellende
Ubereinstimmung mit den aus der Literatur erschlossenen
chemischen Anspriichen im Freiland. Dafl die Toleranzgrenzen
bei der schockartigen Einwirkung der chemischen Faktoren
im Experiment enger liegen als im natiirlichen Milieu, ist be-
greiflich.

Auf Grund der Analyse der chemischen Anspriiche der vier
untersuchten Rédertierarten im Freiland kann man nun ver-
suchen, aus ihrem Zusammenvorkommen Riickschliisse auf den
Chemismus des betreffenden Gewissers zu ziehen. Die mdglichen
Kombinationen lassen sich in Form eines Schemas anordnen, das
selbstverstdndlich nur in groben Ziigen als Richtlinie gelten kann,
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Abb. 4: Uberlebensrate von Brachionus plicatilis (B.p.), Brachionus quadridentatus

(B.q.), Hexarthra fennica (H.f.) und Hexarthra jenkinae (H.j.) in synth.
Meerwasser (weille Séulen) bzw. NaHCO,-Losung (schwarze Séulen) ver-
schiedener Verdiinnung.

ohne auf quantitative Genauigkeit Anspruch zu erheben. Jedenfalls
diirfen solche Riickschliisse nur im positiven Sinn, aus dem Vor-
handensein der Indikatororganismen versucht werden. Das
Fehlen einer oder der anderen Art sagt nichts aus, da ja abgesehen
vom Chemismus noch eine grofie Zahl anderer Faktoren dafiir
verantwortlich sein kann.
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Hexarthra Hexarthra Brachionus Brachionus
jenkinae fennica quadridentatus |  plicatilis
Hezarthra jenkinae Soda: bis
500 mval
Konz.:
meist
<100.000
mg/l
Hezarthra fennica Soda: bis Soda: bis
25 mval 25 mval
Konz.: Konz.:
<10.000 <10.000
mg/1 mg/1 oder
Soda:
fehlend
Konz.: bis
>100.000
mg/1
Brachionus Soda: bis Soda: bis Soda: bis
quadridentatus 100 mval 25 mval 25 mval
oderfehlend
Konz.: Konz.: Konz.:
<10.000 <10.000 <10.000
mg/1 mg/1 mg/1
Brachionus plicatilis Soda: bis Soda: Soda: Soda: vor-
500 mval fehlend 25 mval handen oder
fehlend
Konz.: Konz.: Konz.: um Konz.:
>10.000 >10.000 10.000 mg/l1 | >10.000
mg/1 bis mg/1 schwankend | mg/l
>100.000
mg/l
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