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Pelagische Primärproduktion in einem Donau- 
altarm bei Regelsbrunn (Niederösterreich)

Michael S c h a g e r l , Helmut K r b e c , Sandra N a i r z  
und Claudia W i e l t s c h n ig

Im Hauptarm der Regelsbrunner Au wurde an neun Terminen (12. Juni bis 10.
August 1995) die pelagische Produktion gemessen. Sie wurde wesentlich von 
der Dynamik und Hydrologie des Donaustromes bestimmt. Durch ein Hoch
wasserereignis Ende Juni wurden Phytoplankter ausgespült. Aufgrund der hohen 
anorganischen Partikelfracht (Lichtlimitation) und der kurzen Aufenthaltsdauer 
konnten Algen die im Übermaß vorhandenen Nährstoffe nur ungenügend 
nutzen. Mit Entspannung der Hochwassersituation verbesserte sich das Licht
klima im Gewässer. Die Verweildauer im Altarmsystem reichte nun auch für 
die Ausbildung einer eigenständigen Planktonpopulation mit maximaler Produk
tivität aus (Nettoproduktivität: 1,65 g C X m"2 X d'1). In der nachfolgenden, an
haltenden Niedrigwasserperiode übte aufkommendes Zooplankton zunehmend 
Freßdruck auf die Phytoplankter aus. Die Produktivität sank, und gegen Ende 
des Untersuchungszeitraumes wurde der Wasserkörper durch heterotrophe 
Aktivität charakterisiert.

S c h a g e r l  M., K r b e c  H., N a i r z  S . &  W ie l t s c h n ig  C., 1996: Pelagic primary 
production in the Danubian backwater system "Regelsbrunner Au" (Lower 
Austria).
Pelagic production was measured in a Danubian backwater from June to August 
1995. It was considerably influenced by the hydrology of the River Danube. A 
high water in late June washed out the phytoplankton. Because of high turbidity 
(light limitation) algae were unable to use the abundant nutrient supply. After 
the flood event the light regime improved. Because of longer retention times, 
phytoplankton developed quickly. In this period, the highest productivity was 
measured (net productivity: 1.65 g C X m 2 X d'1). In the following low water 
period, intensified Zooplankton grazing on algae occurred. Productivity feil, and 
at the end of this investigation the waterbody showed heterotrophic features.

Keywords: primary production, phytoplankton, backwaters, algal pigments,
Danube.

Einleitung

Auengewässer sind Bestandteil des Ökosystems Fluß. Sie sind durch eine 
eigenständige, dynamische Hydrologie gekennzeichnet. In ihnen können eine 
starke Variation der Strömungsgeschwindigkeiten und damit häufige Wech
sel zwischen Durchfluß und Stagnation des Wasserkörpers beobachtet 
werden. Schlüsselfaktoren bilden dabei die dynamischen Verbindungen von
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Fluß und Au über oberflächige Vernetzungen und über den Grundwasser
körper. Sie regeln die Frequenz, Dauer und Ausdehnung von Überschwem
mungen und somit den Eintrag und Austausch von Lebewesen, organischen 
und anorganischen Substanzen zwischen Fluß und Ausystem (V an  den 
B rink 1994).

Obwohl der österreichische Donauabschnitt noch Gebirgsflußcharakter hat 
(W awrik  1962), wurde eine autochthone Potamoplanktonentwicklung 
eindeutig nachgewiesen (KiSS & N ausch  1987, W aw rik  1962). Im Gegen
satz zu stehenden Gewässern ist das Plankton der Fließgewässer nur kurzen 
Retentionszeiten, ständiger Turbulenz (keine thermischen Schichtungen) und 
mechanischer Belastung ausgesetzt. Die andauernde Nährstoffzuführung aus 
den Einzugsgebieten führt zu ausreichender Versorgung des Phytoplanktons; 
Nährstoffbegrenzung tritt in Flüssen nur selten auf (Descy  1993). Durch die 
hohe anorganische Trübe bedingt, finden Algen ungünstige Lichtverhältnisse 
vor. W ährend in stehenden Gewässern häufig eine Begrenzung der Nähr
stoffe (Phosphor, Stickstoff) vorliegt, sind Potamoplankter oft durch die 
Lichtverhältnisse limitiert.

In Fließgewässem ist der bedeutendste Faktor für das Algenwachstum die 
W asserführung. Eine Population kann nur dann aufgebaut werden, wenn ihre 
Nettowachstumsrate (einschließlich der Verluste) die Auswaschungsrate 
übersteigt. Potamoplankton besteht daher im wesentlichen aus r-Strategen 
mit hohen W achstumsraten (Reynolds 1994). Nur bei sehr geringen Aus
waschungsraten können zunehmend K-Strategen wie fädige Cyanobakterien 
auftreten (Descy  1993, Köhler  1993). Im Donaustrom dominieren mit 
zentrischen Kieselalgen r-Strategen (Holarek  et al. 1996). Das Vorherr
schen dieser Algengruppe ist für temperate, nährstoffreiche Flüsse typisch 
(Descy 1987, 1993, Köhler  1994, Moss & B alls 1989, Schm idt  1994).

In dieser Studie soll die Primärproduktion im Hauptarm der Regelsbrunner 
Au in Abhängigkeit von Hochwasserereignissen, Algenbiomasse und Licht
verhältnissen erfaßt werden. Die Regelsbrunner Au zeigt von den noch 
vorhandenen Donauauen die größte Dynamik. Zur Untersuchung einer 
möglichen Relevanz von Metazooplankton in diesem System wurden Was
serproben nach Größe fraktioniert.

Material und Methoden

Die Untersuchung fand an neun Terminen zwischen 12. Juni und 10. August 
1995 in der „Regelsbrunner Au“ statt. Dieses Altarmsystem liegt am rech
ten Donauufer etwa 30 km östlich von Wien (Stromkilometer 1905,0 bis
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1895,5). Das Ausystem wird von einem ehemaligen Donauarm geprägt, 
dessen oberflächige Verbindung mit dem Hauptstrom ab dem Mittelwasser
stand gegeben ist (Heiler et al. 1994). Zwischen Donau und Grundwasser
körper der Au kann eine weitgehend intakte Verbindung festgestellt werden 
(Tockner 1996). Das Altarmsystem wird über Traversenbauten in mehrere 
Abschnitte untergliedert.

Der Untersuchungspunkt wurde im Hauptarm 100 m stromaufwärts der 
Regelsbrunner Traverse festgelegt, die das Altarmsystem vom Donaustrom 
trennt (Skizze bei HOLAREK et al. 1996).

Vom Probenpunkt wurden integrierte Wasserproben entnommen. Ein Teil 
wurde durch ein 37-|um-Planktonnetz gesiebt, um Metazooplankter quantita
tiv zu entfernen. Die nachfolgenden Untersuchungen fanden jeweils an 
fraktionierten und unfiltrierten Proben statt.

Die Messung der pelagischen Primärproduktion erfolgte in situ mit der 
Sauerstoffmethode (SCHWOERBEL 1994). Die Ergebnisse wurden in Kohlen
stoff umgerechnet (Faktor: 0,375; photosynthetischer Quotient = 1,2; Respi
rationsquotient = 1,0; W etze l & L i k e n s  1990). Für die Berechnung der 
flächenbezogenen Primärproduktion wurden die Vertikalprofile planimetriert. 
Dadurch konnte die jeweilige Wassertiefe miteinbezogen werden. Mit Hilfe 
von Globalstrahlungsdaten (ZAMG, Meßstelle Fischamend) wurde die 
Tagesproduktion im Untersuchungszeitraum extrapoliert. Die Werte wurden 
in bezug auf die Biomasse (als Chlorophyll a) korrigiert. Für ein plankti- 
sches Kohlenstoffbudget wurden die tägliche Bruttophotosynthese und die 
Respirationsverluste der Biozönose herangezogen. An drei Terminen (12., 15. 
und 26. Juni) konnten mit Hilfe der Daten P/I-Kurven erstellt werden. Die 
Kurvenanpassung erfolgte nach dem Modell von Jassby & P l a t t  (1976).

An den Untersuchungstagen wurden im Altarm stündlich die Temperatur 
und der Sauerstoffgehalt ermittelt (Fa. WTW, OXI 91). Licht wurde im 
Vertikalprofil gemessen (Fa. LI-COR, LI 1000) und daraus der vertikale 
Attenuationskoeffizient £ ermittelt (Schwoerbel 1993). Die Berechnung der 
Kompensationstiefe erfolgte nach Lampert & Sommer (1993).

Für die Pigmentanalyse wurden Rohproben und fraktionierte Wasserproben 
im Labor auf GF/C-Filter (Fa. WHATMAN) filtriert. Nach kurzer Lagerung 
bei -30°C wurden die Filter in 90%igem Acetonextrakt homogenisiert. Die 
anschließende Extraktion fand bei +2°C statt (12 Stunden). Nach Zentrifuga
tion wurde der abdekantierte Überstand im Spektralphotometer vermessen 
(Fa. LKB). Die Berechnung des Chlorophyll a erfolgte nach L o r e n z e n  

(1967).
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Ein Teil des Pigmentextraktes wurde mittels HPLC aufgetrennt und quantifi
ziert (HPLC-System: Fa. MERCK-HITACHI; ternärer Lösungsmittelgradient 
mit A. dest., Methanol, Acetonitril und Ethylacetat; Vorderivatisierung mit 
Ammoniumacetat. Säule: MERCK-Superspher RP-18 250/4; Programm nach 
Wright et al. 1991). Die Peak-Detektion erfolgte bei 440 nm (Mantoura 
& Llewellin 1993, Schagerl 1993, W right & Shearer 1984, Wright 
et al. 1991). Die Ermittlung der prozentuellen Anteile der einzelnen Algen
klassen erfolgte durch Berechnung des jeweiligen Chlorophyll-a-Anteils am 
Gesamtchlorophyll. Dafür wurden klassenspezifische Pigment-Anteile her
angezogen (Bacillariophyceae einschließlich Chrysophyceae: Fucoxanthin; 
Cyanobacteria: Echinenone; Chlorophyta einschließlich Euglenophyta: 
Chlorophyll b; Dinophyta: Peridinin; Cryptophyta: Alloxanthin).

Globalstrahlung, Pegel und Wassertemperatur im Untersuchungszeitraum

Untersuchungsdauer (Tage)

Abb. 1: Globalstrahlung, W assertem peratur und Donaupegel in der Höhe von Orth vom 12. Juni 
bis 10. August 1995. —  Global radiation, water temperature and water level of the Danube near 
Orth from June 12 to August 10, 1995.

Ergebnisse und Diskussion

Zu Untersuchungsbeginn führte der Donaustrom Mittelwasser. Ende Juni 
konnte der Durchgang einer Hochwasserwelle verzeichnet werden. Im 
weiteren Verlauf der Untersuchung kam es zu einem kontinuierlichen Ab
sinken auf Niedrigwasser (Abb. 1).
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Ab Mittelwasser ist der Regelsbrunner Arm an den Donaustrom angebun
den. Einerseits führt die oberflächige Dotation zu einer Nachheferung an 
Nährstoffen, andererseits kommt es durch den Partikeleintrag entlang der 
vertikalen Achse zu verstärkter Lichtabnahme. Das Phytoplankton erfährt 
dadurch verminderten Lichtgenuß. Parameter für die vertikale Lichtabnahme 
sind die Sichttiefe und der Attenuationskoeffizient (Tab. 1). An allen Pro
benterminen lag die Sichttiefe unter 0,9 m, während der HochwasserSituation 
verringerte sich die Sichttiefe infolge der hohen anorganischen Trübe auf 
0,5 m. Die Attenuationskoeffizienten lagen zwischen 0,95 m"1 und 2,52 m'1

Die berechneten Kompensationstiefen (Nettoproduktion = 0) zeigten, daß an 
sechs Terminen das Phytoplankton tagsüber in der gesamten Wassersäule 
ausreichend mit Licht versorgt war (Tab. 1). Nur am 12., 15. Juni und 17. 
Juli deuteten die Kompensationstiefen die Ausbildung einer aphotischen 
Zone an.

Pegelstand und Temperatur zeigten einen negativen Zusammenhang. Auf
grund des verstärkten Zustroms von Donauwasser in den Regelsbrunner 
Arm sank die Wassertemperatur auf rund 15°C ab (Abb. 1). Im weiteren 
Untersuchungsverlauf konnte mit abnehmenden Wasserstand eine Zunahme 
der Wassertemperatur auf rund 26°C verzeichnet werden. Bei vergleichs
weise hohen Temperaturen in seichten Gewässern werden erhöhte Produk
tionsraten häufig durch die verstärkte Respiration kompensiert (DOKULIL  

1994). Die relative Sauerstoffsättigung im Altarm wies ein ähnliches Muster 
wie die Wassertemperatur auf. Minima wurden mit rund 80 % relativer 
Sauerstoffsättigung kurz nach der Hochwasserspitze beobachtet. Mit Ent
wicklung der Phytoplankter und der Temperaturzunahme wurden Konzen
trationen um 125 % gemessen (Tab. 1).

An den ersten drei Untersuchungsterminen konnte eine Zunahme der Algen
biomasse (gemessen als Chlorophyll a) verzeichnet werden (19. Juni: rund 
20 mg x m'3). Ende Juni verursachte ein Hochwasserereignis die Aus
schwemmung der pelagischen Primärproduzenten, es wurden Werte unter 
8 mg x m‘3 gemessen (Abb. 3 und 5). Kurz danach fand das Phytoplankton 
ideale Wachstumsbedingungen vor. Ausreichende Nährstoffkonzentrationen, 
eine längere Aufenthaltsdauer des Wassers im Altarmsystem und stark ver
besserte Lichtverhältnisse führten zu einer Algenblüte mit rund 55 mg x m'3 
Chlorophyll a (9. Juli, Abb. 3). Durch zunehmenden Freßdruck durch Meta
zooplankton und Verschlechterung der Nährstoffsituation wurde ab Mitte 
Juli die Algengemeinschaft dezimiert (siehe auch H o l a r e k  et al. 1996). In 
der Niedrigwasserperiode sanken die Chlorophyll-a-Mengen wiederum auf 
Konzentrationen von etwa 5 mg x mf3 ab.
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Tab. 1: Lichtwerte und physikalische Parameter im Regelsbrunner Arm. —  Light and physical characteristics in the backwater o f Regelsbrunn.

Termin Globalstrahlung
J.cm'2.d'‘

Attenuat.koeff.
m'1

mittlere Tiefe
m

Komp.tiefe 
m

Wassertemp.
°c

Sauerstoff
% rel. Sättigung

Leitfähigkeit
^S.cm-1

12.6. 973 2.36 2.95 1.95 15.3 94 419

15.6. 1596 2.04 3.00 2.25 15.3 95 432

19.6. 1587 1.55 2.65 2.97 16.6 107 445

26.6. 1378 1.10 2.75 4.19 15.3 91 349

3.7 2447 1.93 2.40 2.40 19.2 80 421

17.7 2141 2.52 2.00 1.83 22.3 122 406

31.7 2526 0.95 1.15 4.85 25.5 123 409

7.8. 2161 0.95 0.55 3.11 25.9 118 432

10.8. 2576 1.48 0.85 2.62 22.7 86 436
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Tab. 2: Chlorophyll a, pelagische Produktivität und spezifische Photosynthese raten im Regelsbrunner Arm. —  Chlorophyll a, pelagic productivity 
and assimilation numbers in the backwater o f Regelsbrunn.

Termin Chl-a
mg.nr1

Bruttoproduktion 
mg C.m'2.d''

Nettoproduktion 
mg C.m"2.d''

max. spez. Bruttop. 
mg C.mg C hl-a1.h'1

max. spez. Nettop. 
mg C.mg Chl-a'1.h'1

12.6. 7.8 255 255 4.41 4.41

15.6. 9.4 603 458 7.32 6.98

19.6. 20 .8 1364 1202 7.66 7.36

26.6. 7.8 531 77 8.02 6.41

3.7 11.6 1162 822 11.58 10.78

17.7 18.3 964 117 6.83 7.68

31.7 22.2 527 138 5.63 4.37

7.8. 7.2 1036 -38 12.58 8.68

10.8. 5.5 691 -26 10.79 7.38
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HPLC-Chromatogramm mit klassenspezifischen Algenpigmenten

Retentionszeit in min

Abb. 2: HPLC-Chromatogramm mit klassenspezifischen Markerpigmenten. —  HPLC-chromato- 
gram with specific marker pigments.

Für Veränderungen der Algengemeinschaft sind Fluktuationen im Durchfluß 
und biotische Interaktionen verantwortlich. Die Pigmentanalysen mittels 
HPLC zeigten bis Anfang August eine starke Dominanz der Bacillariophy- 
ceae an (Abb. 2 bis 4). Neben Kieselalgen wurden Cryptophyceae und 
Chlorophyta quantitativ erfaßt. An den letzten beiden Terminen (7. und 10. 
August) traten Kieselalgen in den Hintergrund, das Phytoplankton wurde 
von Cryptophyceenflagellaten dominiert. Als ein Grund dafür kann die 
Stagnation des Wasserkörpers bei Temperaturen um 26°C angeführt werden, 
wodurch spezifisch schwere Kieselalgen absedimentieren. Daneben könnten 
auch verminderte Silizium-Konzentrationen — ein für Kieselalgen essentiel
ler Nährstoff — für deren Rückgang eine bedeutende Rolle spielen. Schließ
lich wird auch Parasitismus durch Chytridiomyceten als Ursache für den 
Rückgang von Kieselalgenpopulationen diskutiert ( D e s c y  1993, SOMMER
1994). Zur quantitativen und qualitativen Anlyse des Phyto- und Zooplank
tons wird auf den Beitrag von H o l a r e k  et al. (1996) verwiesen.

Zwischen Rohproben und fraktionierten Proben konnten für den Chloro- 
phyll-a-Gehalt und in der Klassenzusammensetzung keine signifikanten Un
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Phytoplankton - Klassenanteile und Chlorophyll-a

Bacillariophyceae
Cryptophyceae
Chlorophyceae

£22 Chlorophyll-a

Termine

Abb. 3: Relative Klassenanteile des Phytoplanktons auf der Basis von HPLC-Daten sowie 
Chlorophyll-a-Gehalt im  Untersuchungszeitraum. —  Phytoplankton composition based on HPLC 
data and Chlorophyll a content.

terschiede festgestellt werden (Abb. 3 und 4). Daraus ist zu schließen, daß 
das Phytoplankton zum überwiegenden Teil aus Nanoplankton unter 30 |jm 
bestand.

Bei der Erstellung der Produktionsberechnungen für den Untersuchungs
zeitraum wurden für die pelagische Primärproduktion maßgebliche Para
meter wie Einstrahlung und vertikale Attenuation, Pegelstand (Höhe der 
Wassersäule) und Chlorophyll a als Surrogatparameter für die Algenbiomas
se berücksichtigt. Zu Beginn des Untersuchungszeitraumes stieg die Brutto-
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Phytoplankton filtriert - Klassenanteile und Chlorophyll-a
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Abb. 4: Relative Klassenanteile der größenfraktionierten Probe (< 37 |am) auf der Basis von 
HPLC-Daten sowie Chlorophyll-a-Gehalt im  Untersuchungszeitraum. —  Composition of the 
size-fractioned plankton (< 37 jim) based on HPLC data and Chlorophyll a content.

Produktivität an (Abb. 5). Mit Eintreten des Hochwasserereignisses kam es 
zu einer deutlichen Abnahme der Produktion. Neben der Ausschwemmung 
von Phytoplanktem stellten auch die geringe Globalstrahlung (Schlecht
wetter) sowie die starke Lichtattenuation (hohe Schwebstofffracht) begren
zende Faktoren dar. Mit sinkendem Wasserstand verbesserten sich die 
Lebensbedingungen für Phytoplankter, daraus resultierten höhere Produk
tionsraten. Im Juli kam es zu einem Produktionsmaximum, das auf hohe 
Algenbiomassen und konstant hohe Einstrahlungen zurückgeführt werden 
kann (Abb. 1 und 5). Mit ansteigendem Grazing und zunehmender Nähr-

© Zool.-Bot. Ges. Österreich, Austria; download unter www.biologiezentrum.at



Pelagische Primäiproduktion 211

Bruttoproduktivität im Untersuchungszeitraum
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Abb. 5: Bruttoproduktivität, Chlorophyll-a-Gehalt und Donaupegel in Höhe von Orth vom 
12. Juni bis 10. August 1995. —  Gross productivity, C h lo r o p h y l l  a and water level o f the 
Danube near Orth from June 12 to August 10, 1995.

Stoffbegrenzung verringerte sich die Algendichte. Parallel dazu konnte auch 
eine Abnahme der Primärproduktion festgestellt werden (Tab. 2). Die durch
schnittliche Produktivität während der Untersuchungsperiode wurde mit 
0,86 g C  x m'2 x d'1 berechnet. E r t l  (1985) verglich die Primärproduktion 
im Donaustrom mit jener aus einem angebundenen Altarmsystem (Strom
kilometer 1820, Gabcikovo). In der Donau konnte ein deutlicher negativer 
Zusammenhang zwischen Primärproduktion und Durchflußmenge festgestellt 
werden. Die Bruttoproduktivität im Seitenarm erreichte im Hochsommer 
maximale Werte um 24 g 0 2 x m 2 x  d '1 (7,5 g C x  m 2 x  d '1), im Donaustrom 
wurden maximal 14 g 0 2 x m'2 x d'1 (4,4 g C  x m 2 x  d"1) verzeichnet. Be
dingt durch die hohe Dynamik dieses Ökosystems, traten jedoch starke 
Schwankungen der Produktivität auf. Im vierjährigen Durchschnitt wurden 
im Donaustrom 1,4 g 0 2 x  m'2 x  d '1 (0,4 g C x  m 2 x d“1), im Altarmsystem 
6,2 g 0 2 x rn 2 x d 1 (1,9 g C  x rn 2 x d 1) berechnet. Maxima in Seitenarmen 
konnten bei langsamem, kontinuierlichem Durchfluß festgestellt werden. Bei 
länger andauernden Niederwasserperioden sank die Produktivität deutlich ab 
(E r t l  1985).

Um den Einfluß des Metazooplanktons auf die Nettoproduktivität abzuschät
zen, wurde ein Teil der Proben fraktioniert (< 37 (im). Wie bereits oben 
angeführt, zeigten die Chlorophyll-a-Werte der fraktionierten Proben und der
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Berechnete Nettoproduktivität nach Abzug von 24 h Respiration

Untersuchungsdauer (Tage)

Abb. 6: Nettoproduktivität des Phytoplanktons und der größenfraktionierten Proben nach 
Substraktion von 24 Stunden Respirationsaktivität vom 12. Juni bis 10. August 1995. —  Net 
productivity o f phytoplankton and size-fractioned samples after substraction of 24 h respiration 
from June 12 to August 10, 1995.

Rohproben keine signifikanten Unterschiede, d.h. in beiden Proben befand 
sich die gleiche Menge an Primärproduzenten. Während der Hochwasser- 
periode und vor allem in der zweiten Julihälfte wurde in den fraktionierten 
Proben eine deutlich höhere Nettoproduktivität ermittelt (Abb. 6). Die 
Unterschiede bei Hochwasser lassen sich durch an Schwebstoffen anhaftende 
Bakterien erklären. In der zweiten Julihälfte konnte gehäuftes Auftreten der 
Metazooplankter beobachtet werden (H o l a r e k  et al. 1996). Nicht nur die 
höhere Atmungsaktivität, sondern auch Grazing und dadurch geringere 
Algenbiomassen waren auf die Zooplankter zurückzuführen. Im August 
führte die anhaltende Niedrigwassersituation zur weiteren Verminderung der 
Nettoproduktivität; im Hauptarm herrschten zu diesem Zeitpunkt heterotro- 
phe Verhältnisse (Abb. 6, Tab. 2).

Die maximalen spezifischen Nettophotosyntheseraten lagen zwischen 4,40 
und 10,85 mg C x mg Chlorophyll a'1 x h 1 (Tab. 2). An drei Terminen (12., 
15. und 26. Juni) eigneten sich die ermittelten Produktionsraten für eine 
weitere statistische Bearbeitung. Mit Hilfe eines nichtlinearen Regressions
modells wurden wichtige physiologische Parameter wie der Anfangsanstieg 
a  (28-33 mg C x m2 x mg Chlorophyll a'1 x E 1), die maximalen spezifischen 
Bruttophotosyntheseraten (7,93-8,65 mg C x mg Chlorophyll a 1 x h'1) und
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IK (213-275 (iE x  m'2 x  s'1, Übergangsbereich zwischen Lichtlimitation und 
Sättigung) berechnet (Jassby  & Platt 1976, Henley 1993). Die Werte 
stimmen sehr gut mit einschlägigen Publikationen überein und zeigen Stark- 
lichtadaptation an (Lampert & Sommer 1993, Sommer 1994, Tilzer
1983).

In dynamischen Augewässem ist der Durchfluß ein Schlüsselparameter für 
die Algengemeinschaften und die Primärproduktion. Hochwasserereignisse 
wirken als Störungen („extemal disturbances“, D e s c y  1993). Sie bedingen 
einen Rückschritt zu früheren Sukzessionsstadien (G a r c i a  d e  E m i l i a n i  
1993). Die oberflächige Anbindung der Seitenarme an den Hauptstrom sorgt 
einerseits für Nachschub an Nährstoffen, andererseits bewirkt die damit 
einhergehende hohe anorganische Trübe äußerst schlechte Lichtbedingungen. 
Bei erhöhtem Durchfluß verkürzt sich die Aufenthaltsdauer im Ausystem, es 
kann keine eigene Planktongemeinschaft aufgebaut werden. Mit der ober
flächigen Abkopplung vom Hauptstrom treten zunehmend eigenständige 
Steuerungsfaktoren in den Vordergrund (Nährstoffbegrenzung, Konkurrenz
druck, Grazing, Parasitismus).

Die Pegelschwankungen wirken sich stark auf die Produktivität aus. Bei 
hohen Pegelständen steht mehr Wasser für die pelagische Produktion zur 
Verfügung, damit gekoppelt sind freilich auch höhere Lichtattenuationen. 
Die vertikalen Produktionsprofile sind wegen der raschen Lichtabschwä- 
chung zusammengestaucht (Grobbelaar 1989). Da die Altarme holomik- 
tisch sind, steigt mit höheren Wasserständen auch die Durchmischungstiefe. 
Das Verhältnis zwischen euphotischer und aphotischer Zone gilt in Koppe
lung mit der Durchmischungstiefe in trüben Gewässern als wichtigster 
produktivitätssteuernder Faktor (Cole et al. 1992, Dokulil 1994, Grobbe
laar 1985, 1989). Mit dem Sinken des Pegelstands vermindert sich auch 
der Durchfluß. Die damit verbundene Verlängerung der Aufenthaltsdauer 
des Wassers im Ausystem führt zum Sedimentieren anorganischer Partikel. 
Algen finden nun optimale Licht- und Nährstoffverhältnisse vor. Die Bio
masse steigt stark an, die Produktivität erreicht ihr Maximum. Beim weite
ren Rückgang des Wasserstands kann Nährstofflimitation auftreten, zudem 
verringern Freßdruck durch Zooplankton und Parasitismus die pelagische 
Produktivität. In zunehmenden Maße gewinnt nun das Phytobenthos an 
Bedeutung.
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