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DER NEUSIEDLERSEE — CHARAKTERISTISCHE EIGENSCHAFTEN UND
DEREN AUSWIRKUNGEN AUF DAS ZOOPLANKTON.

A. HERZIG

Abstract

In the case of Neusiedlersee — a shallow, alkaline lake — the impact of several abiotic factors on
the zooplankton community is rather strong. Changes in salinity are reflected by the species
composition. The influences of temperature, wind and turbidity differ seasonally and are
depending on the population structure as it is shown for Diapbanosoma brachyurum.

Der Neusiedlersee ist seit dem Ende des 19.Jahrhundert Objekt limnologischer
Forschungsaktivititen, quantitative Planktonanalysen gibt es jedoch nur ganz
wenige (ZAKOVSEK 1961). Es riickten erst in der Zeit des IBP (1967—-1974) sol-
che Fragen wieder in den Vordergrund (DOKULIL in Vorber., HERZIG 1973,
1974). Wihrend dieser Periode hat man sich nun in erster Linie mit produktions-
biologischen Fragen beschiftigt, damit aber auch Daten iiber mehrere Jahre gewon-
nen, die es nun ermdglichen Bestand, Biomasse, Produktion und Dynamik der
einzelnen Arten mit abiotischen und biotischen Faktoren zu vergleichen. Welche
Faktoren in diesem extremen Binnensee als die steuernden anzusehen sind sollte
sich mit Hilfe der Faktorenanalyse darstellen lassen. Ein erster, einfacher Versuch
am Beispiel der abiotischen Faktoren soll hier dargestellt werden.

Charakteristik des Sees

Die Form des Seebeckens gleicht einer riesigen, flachen Pfanne von ca 320 km?,
wovon allerdings 140 km? auf einen dichten Schilfgiirtel entfallen. Die grofBe freie
Seefliche, die geringe durchschnittliche Wassertiefe von 1,3 m, sowie die windex-
ponierte Lage bedingen eine stindige, intensive Durchmischung des gesamten Was-
serkorpers. Dadurch wird jede ausgeprigte Vertikalschichtung verhindert, ein Ver-
frachten von Bodenmaterial und eine starke Triibung des Sees sind die Folge.

Windstille Perioden sind eine Seltenheit, Windgeschwindigkeiten von 30—50
km/h treten dagegen recht hiufig auf.

Die geringe Meereshohe (115 m) und das pannonische Klima bewirken bereits im
April Temperaturen um 15°C, im Sommer 5-Tagesmittelwerte von 25—30°C und
ein Absinken der Temperatur unter 5°C erst im November. Der See friert frihestens
Ende November, meist aber erst Ende Dezember zu; die mittlere Eisdauer betriagt
50 Tage, wobei seit 1971 die Eisperioden immer kiirzer wurden und die rasche
Erwirmung im Friithjahr bereits im Mirz einsetzte.

Das Seewasser weist einen erhdhten Salzgehalt auf (1 g/, Na', Mg'™, bzw.
HCO3 7, CO3 "und SO4 "sind die wesentlichen Komponenten). Die Leitfahigkeit
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schwankt zwischen 1000 und 1700 mikrosiemens, die Alkalinitit zwischen
6.8—11.4 mval/l und der pH betrigt 8—8.5 (NEUHUBER 1971, und unverdff.).
Verglichen mit fritheren Ergebnissen hat der Mineralsalzgehalt wihrend der letzten
Jahre, parallel mit einer Anhebung des Wasserspiegels, abgenommen. Auerdem ist
ein Riickgang des Sodaanteiles festzustellen (NEUHUBER 1971).

Die Planktoncrustaceen des Sees

4 Copepoden und 5 Cladoceren bilden das Artenspektrum im freien See, jedoch ist
von jeder Gruppe nur eine Art dominant; bei den Cladoceren ist es Diaphanosoma
brachyurum, bei den Copepoden Arctodiaptomus spinosus; sie prigen das Gesamt-
bild im Jahresablauf. Der Anteil von Arctodiaptomus an der Gesamtpopulation
betrigt im Jahresdurchschnitt (1968—1974) 60—75%; Diapbanosoma, eine typische
Sommerform, erreicht wihrend ihrer Wachstumsphase 8—40%, ist aber im Frith-
sommer die dominante Art und stellt dann bis zu 62% der Gesamtpopulation.
16—28% ist im Durchschnitt der Anteil der Cyclopiden. Den unbedeutenden Rest
von 0.9—5,2% im Durchschnitt bilden Ceriodapbnia quadrangula, Dapbnia longi-
spina, Bosmina longirostris und die gelegentlich im freien See auftretende Cerio-
dapbnia reticulata.

Chemismus und Plankton

Alle im Neusiedlersee vorkommenden Arten weisen eine Toleranz gegeniber erhoh-
ter Alkalinitdt und Salinitit auf (Tab. 1). Arctodiaptomus spinosus ist iberhaupt
ein Spezialist fiir Sodagewisser (LOFFLER 1961) und ertrigt Werte bis zu

700 mval/l, wobei bis 500 mval/l die Reproduktion erhalten bleibt. Diaphanosoma
brachyurum toleriert bis zu 50 mval/l, dabei kann aber nur mehr die embryonale
Phase ablaufen, die freischwimmenden Stadien sterben sofort; ein normaler Ent-
wicklungsablauf (mit geringer Mortalitit) der postembryonalen Phase bis zur Pro-
duktion von Nachkommen ist aber nur bis 25 mval/l gegeben. Die untere Grenze ist
fiir Arctodiaptomus spinosus 2.8 mval/l, fur alle anderen Arten liegt sie zwischen 1
und 2 mval/l (HERZIG in Vorber.).

Tabelle 1 Alkalinititstoleranz einiger Crustaceen aus dem Neusiedler-
see. (Literaturwerte LOFFLER 1961 : A; Labordaten HERZIG in

Vorber.: B)
Alkalinitit mval/I(HCO; + CO3")
A B

Diaphanosoma brachyurum - 394 1.6— 500
Dapbhmnia longispina — 268 1.6— 15.0
Daphnia pulex - 268 1.6— 52.0
Ceriodaphnia quadrangula — 184 24— 150
Moina rectirostris >200.0 6.5—220.0
Bosmina longirostris - 160 1.6— 15.0
Arctodiaptomus spinosus —500.0 2.8-700.0
Mesocyclops leuckarti - 133 1.6— 15.0
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Vergleicht man die Artenliste der Jahre 1967—1974 mit jenen fritherer (GEYER
& MANN 1939, BENDA 1950, PESTA 1952, RUTTNER-KOLISKO & RUTTNER
1959, ZAKOVSEK 1961) so fillt auf, dall Moina rectirostris, eine Art, die bis 1950
noch sehr hiufig angefithrt wird (PESTA 1952), seit 1952 (ZAKOVSEK 1961)
nicht mehr im Plankton des freien Sees aufscheint. Moina rectirostris ist eine Art,
die eine Salinitit von 32%, Alkalinititswerte von iiber 200 mval/l toleriert

(LOFFLER 1961). Im Labor ergaben Zuchten einen Toleranzbereich gegeniiber
Alkalinitit von 6.5—220 mval/l, wobei im Falle der Grenzbereiche die Sterblich-

keitsrate sehr hoch war (HERZIG, in Vorber.).

Auf das Absinken des Mineralsalzgehaltes wihrend der letzten Jahre, parallel mit
einer Anhebung des Wasserspiegels, wurde bereits hingewiesen. Vier Beispiele sollen
jedoch dies veranschaulichen. VARGA & MIKA (1937) geben bei einem Seepegel
von 50—70 cm noch einen Abdampfriickstand von 3.5—16 g/l (im Sommer bis
20 g/1) an. HOCK (1957) findet fiir einen Wasserstand von 80—100 cm 1.8 g/l,
KNIE (1958) 1.5 g/l. Im Augenblick ist bei einem Pegel von durchschnittlich
130 cm 1 g/l (NEUHUBER 1971) zu verzeichnen.

Das Verschwinden von Moina rectirostris vollzieht sich also parallel mit dem
Absinken des Salzgehaltes. Ahnliches konnte auch EDMONDSON (1969) bei
Moina butchinsoni beobachten.

Fiir den Neusiedlersee ist aber noch zu erwihnen, dafl Moina rectirostris,
gemeinsam mit Arctodiaptomus spinosus, noch immer eine wesentliche Kompo-
nente der salzhaltigeren ,,Zicklacken im Osten des Neusiedlersees darstellt
(LOFFLER 1959, HERZIG unverdff.). Diapbanosoma brachyurum hingegen fehlt
in diesen Gewissern. Es scheint also Diaphanosoma, die in friheren Jahren kein
dominanter Plankter im Neusiedlersee war, durch das Ausscheiden von Moina und
dem geringeren Salzgehalt eine gunstige Nische vorgefunden zu haben und somit zu
einer tragenden Komponente des Planktons geworden zu sein.

Der EinfluB von Wind und Temperatur am Beispiel von Diaphanosoma brachyurum.

Diaphanosoma brachyurum, ein Filtrierer feiner Suspensionen, ist eine stark ausge-
prigte Sommerform, die im Frithjahr ab April/Mai, im Neusiedlersee auch schon im
Mirz, bei Temperaturen von 5—7°C erscheint und im Laufe von November/Dezem-
ber (t°C = 5—10) verschwindet. Die Art ist sehr empfindlich gegeniiber Turbulenz
und Verklumpung mit Detritus, was im Herbst, verbunden mit dem Absinken der
Temperatur zu einem raschen Verschwinden fuhrt (FINDENEGG 1943, HAUER-
EICHARDT 1954, NAUWERCK 1963, MITTELHOLZER 1970, ODERMATT
1970, FLOSSNER 1972, HERZIG 1974, u.a.m.).

Die Art iiberdauert den Winter in Form von Dauereiern, die sich im anschlieen-
den Frithjahr (Mitte Mirz-Anfang Mai) zu entwickeln beginnen, wobei die kritische
Temperatur zwischen 4 und 6°C liegt (HERZIG in Vorber.).

Der Einflu3 von Temperatur und Wind, bzw. dadurch erzeugter Turbulenzen
und Trubung des Wassers, soll an Hand der Beziehung dieser Faktoren zur Popula-
tionszuwachsrate und Todesrate dargestellt werden.

Fiir das Frithjahr lassen sich immer positive Zuwachsraten feststellen, im Som-
mer positive und negative, im Herbst nur negative (Abb. 1). Die hochsten Zuwachs-
raten sind zum Zeitpunkt des Schliipfens aus dem Dauerei beziehungsweise

191



anschliefend daran, wenn diese erste Generation bereits Subitaneier produziert,
aber auch noch immer Dauereier zum Schliipfen kommen (Temperatur: 8—14°C).
Mit zunehmender Temperatur und steigender Individuendichte werden die Raten
immer geringer. Parallel mit dem Temperaturriickgang geht eine Abnahme der Indi-
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Abb. 1 Beziehung zwischen Temperatur (Abszisse) und Populationszuwachsrate (Ordinate)
e Frithjahr (Korr. koeff. linear, r = —0.58; p < 1%)

o  Sommer

A Herbst (Korr. koeff. linear, r =0.39; 1% < p < 5%)
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viduendichte, die bei Temperaturen unter 6°C bis 26% tiglich betragen kann
(Abb. 1).

Noch klarer ist der Einfluf der Temperatur der Bezichung zwischen Populations-
zuwachs und der tatsichlichen Temperaturinderung in der Zeiteinheit zu entneh-
men (Abb. 2). Daraus geht hervor, daft die hochsten positiven Raten zum Zeitpunkt
der raschesten Erwirmung, die hochsten negativen Raten bei maximaler Abkithlung
auftreten. Eine Erwirmung von 3—5°C innerhalb von 10 Tagen kann zu einen tig-
lichen Anstieg der Individuendichte von 20—60% fithren. Es soll auch erwihnt
werden, dafs sowohl im Friihjahr, als auch im Herbst eine erhohte Sterblichkeit bei
niederen Temperaturen gegeben ist (Abb. 4a).

Neben der Temparatur sind es vor allem Wind, die dadurch erzeugten Turbulen-
zen und hohe Gehalte an Trubepartikel im Wasser, die als abiotische Faktoren Auf-
und Abbau dieser Population entscheidend beeinflussen konnen. Die Wirkung des
Windes ist je nach Jahreszeit verschieden (Abb. 3a, b). So sind zum Beispiel im
Frithjahr, trotz hoher Windgeschwindigkeiten, positive Zuwachsraten vorhanden,
die auf hohe Geburtsraten zuriickzufithren sind. Der Einflufs des Windes 1t sich
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Abb. 2 Beziehung zwischen Temperaturinderung in der Zeiteinheit (Abszisee) und Populations-
zuwachsrate (Ordinate)

® Frithjahr (Korr. koeff. 3. Potenz, r = 0.58)

o Sommer

A Herbst (Korr. koeff. 3. Potenz, r = 0.27)
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aber klar an Hand der Todesrate feststellen, die im Frithjahr signifikant vom Wind
abhingig ist (Abb. 4c). Noch deutlicher ist der Einfluf der Trubepartikel zu erken-
nen (Abb. 4d).

Es darf aber auch die Grofle der Tiere nicht unberiicksichtigt bleiben, da vor
allem im Frithjahr die Population eine lingere Periode hindurch von juvenes domi-
niert wird. Zu dieser Zeit sind Todesrate und Grofle der Tiere signifikant korreliert
(Abb. 4b), wobei der mechanische Effekt der Triibepartikel, besonders auf frisch
geschliipfte Tiere, zur Wirkung kommt.

Wihrend der Sommermonate ist der Einfluf} abiotischer Faktoren nicht klar
ersichtlich; ausgeprigt ist er allerdings wieder im Herbst. Wie schon erwihnt ist
Diaphanosoma brachyurum eine Warmwasserform, bei der rasches Abkiihlen
erhohte Sterblichkeit bewirkt. Im Herbst wirken sich nun im Neusiedlersee nicht
nur niedere Temperaturen, sondern auch Wind und Tritbe aus. Es treten nur mehr
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Abb. 3a Beziehung zwischen Windgeschwindigkeit (Abszisse) und Populationszuwachsrate
(Ordinate)

e Frihjahr

Sommer

Herbst (Korr. koeff. linear, r = —0.46; P < 1%)

Beziehung zwischen Tritbe (Abszisse) und Populationszuwachsrate (Ordinate)

Frithjahr

Sommer

Herbst (Korr. koeff. linear, r = —0.44; P < 1%)
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Abb. 4a Beziehung zwischen Temperatur (Abszisse) und Todesrate (Ordinate) , ® Frith-
jahr (Korr. koeff. linear, r = —0.44; P < 5%) ———, & Herbst (Korr. koeff. linear, r = —0.34);

b Beziehung zwischen Linge (Abszisse) und Todesrate (Ordinate), ® Frithjahr (Korr. koeff. 3.
Potenz, r = —0.85; P < 1%), o Sommer, & Herbst; ¢ Beziechung zwischen Windgeschwindigkeit

(Abszisse) und Todesrate (Ordinate); ——, @ Frithjahr (Korr. koeff. linear, r = 0.42; P < 5%)
———, & Herbst (Korr. koeff. linear, r = 0.50; P < 1%); d Beziehung zwischen Triibe (Abszisse)
und Todesrate (Ordinate), ——, ® Frithjahr (Korr. koeff. linear, r =0.72; P < 1%), ———, &

Herbst (Korr. koeff. linear, r = 0.42; P < 1%).

negative Raten auf, wobei eben Temperaturriickgang und Wind (Abb. 3a) bezie-
hungsweise Triibe (Abb. 3b) einen additiven Effekt erzeugen.

DANK: Fir das Uberlassen der meteorologischen Daten sei den Kollegen der Zentralanstalt fiir
Meteologie und Geodynamik besonders gedankt.
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