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Zur Populations6kologie einiger Zooplankter des PluBsees
Wolfgang Hofmann

In many cases structure elements of zooplankton populations show a clearly visible
response to changing environmental conditions. On the basis of three examples, such
relations between (1) abundance and distribution, (2) body length, and (3) morphologi-
cal characteristics and ecological factors are discussed.

An der Zusammensetzung des limnischen Zooplanktons sind im wesentlichen nur zwei Tier-
klassen beteiligt: die Rddertiere und die Crustaceen mit den Cladoceren und Copepoden.
Es ist also bei weitem nicht so heterogen wie das Zooplankton des Meeres. Nun ist es
allerdings keineswegs so, daB die einzelnen Arten eine 8kologischen Einheit, n&mlich
"das Zooplankton" bilden. Ihnen gemeinsam ist eigentlich nur, daB sie mikroskopisch
klein und in der Lage sind, sich im Wasser schwebend zu halten. Die Arten kdnnen ver-
schiedenen trophischen Ebenen angehdren und sind im {ibrigen in hdchst unterschiedlicher
Weise in das pelagische Okosystem eingepaBt.

Wie der Beitrag von KRAMBECK et al. (1978) zeigt, kann es dennoch sehr aufschluBreich
sein, zur Darstellung der trophischen Beziehungen in einem Modell die "Produzentenart
Phytoplankton" der "Konsumentenart Zooplankton" gegeniiberzustellen.

Hier soll allerdings von der Rolle der einzelnen Arten im Okosystem die Rede sein. Die
Beziehungen zwischen den Arten und den &kologischen Faktoren werden darin deutlich, wie
die Populationen auf Anderungen der Umweltbedingungen antworten. Diese Reaktion kann
sich an verschiedenen Elementen der Populationsstruktur zeigen (SCHWERDTFEGER 1968) .
Die am besten bekannte und am h&ufigsten beschriebene Reaktion ist die Anderung der
Abundanz. Aber auch andere Strukturelemente kdnnen sichtbar und meBbar reagieren und so
Hinweise auf Beziehungen zwischen der Population und der Umwelt geben. Diese Beobach-
tungen geben wichtige Informationen filir die Beurteilung der Rolle der Populationen im
Okosystem.

Im folgenden soll an drei Beispielen gezeigt werden, wie bei Zooplanktonarten solche
Reaktionen abgelesen werden kénnen, und zwar einmal an der Abundanz und der rdumlichen
Verteilung, zweitens an der KorpergrdBe und drittens an morphologischen Merkmalen.

Zugleich soll deutlich gemacht werden, wie wichtig bei der konzentrierten Untersuchung
eines Modellgewdssers Vergleichsdaten aus anderen Seen sind. Gerade das Material aus
verschiedenen Seeprogrammen der Abteilung hat wesentliche Anregungen fiir die Bearbei-
tung des PluBsee-Zooplanktons gegeben.

Das erste Beispiel bezieht sich auf die R&dertiergattung Filinia, die typische Plankton-
formen mit langen Schwebeborsten enthidlt.

Es sei angemerkt, daB, obwohl schon seit vielen Jahrzehnten intensiv Zooplankton-Unter-
suchungen in den Pldner Seen gemacht wurden (ZACHARIAS, VOIGT, NABER, HERBST), auch
heute noch oft vor der Skologischen Bearbeitung taxonomische Fragen zu kl&dren sind. So
stellte sich ilberraschenderweise heraus, daB im PluBsee zwei FiliniZa-Arten vorkommen,
die sich durch die Stellung und L&nge der Schwebeborsten gut unterscheiden lassen
(HOFMANN 1974).

Die Abundanzdnderungen im Jahresgang verlaufen bei beiden Arten, wie bei den meisten
Rotatorien, nach dem Typ der Gradation (HOFMANN 1972, 1977), d.h. mit kurzfristigen
exponentiellen Wachstumsphasen und nachfolgendem Zusammenbruch der Population. Diese
Abundanz&dnderungen, verbunden mit Anderungen der Vertikalverteilung stehen in engem
Zusammenhang mit den Skologischen Bedingungen, wobei der Temperatur eine entscheidende
Bedeutung zukommt, denn beide Arten verhalten sich in dieser Beziehung wie Kaltsteno-
therme. Zwei nahverwandte, nahezu gleichgroBe Arten mit den gleichen Temperaturan-
spriichen kénnen also in einem so gleichfdrmigen Biotop wie dem Pelagial durchaus
coexistieren (HOFMANN, nicht publ.).

Eine eingehende Analyse der Filinia terminalis-Population von der Friithjahrs-vVollzirku-
lation bis zur Sommerstagnation hat gezeigt, wie die Population auf die Anderungen der
Bedingungen mit Anderungen der Abundanz und der Vertikalverteilung reagiert: Das
Abundanzmaximum, das sich zundchst im Epilimnion befindet, wird durch die Erwdrmung in
die Tiefe gedrdngt und ein neues Maximum im Hypolimnion aufgebaut, das schlieBlich
aufgrund der hier einsetzenden Sauerstoffzehrung wieder nach oben gedriickt wird. Eine
Betrachtung der Geburtsrate in den einzelnen Tiefen machte deutlich, daB nicht die Tiere
in die Tiefe wanderten, sondern daf sich das Maximum der Geburtsrate in die Tiefe ver-
schob: Ein Hinweis darauf, daB sich die optimalen Nahrungsbedingungen ebenfalls vom
Epilimnion ins Hypolimnion verlagerten.
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Das nichste Beispiel handelt von zwei Eudiaptomus-Arten (Copepoda). Sie geh&ren in
unseren Seen von der Individuenzahl und von der Biomasse her zu den wichtigsten Herbi-
voren des Zooplanktons. Es kommen bei uns die Arten gracilis und graciloides vor, die
ohne erkennbare Regel iliber die Seen verteilt sind: Offensichtlich unabh&dngig von der
Produktivitdt des Gewdssers kann nur eine von beiden oder kénnen beide nebeneinander
vorkommen. Uber die Unterschiede der &kologischen Anspriiche der beiden Arten ist so
gut wie nichts bekannt.

Da in den im Seenprogramm 1974.untersuchten Seen, Kellersee, GroBSer Pldner See und
Schdhsee, die sich in ihrer Produktivitdt -erheblich unterscheiden (MULLER 1977), beide
Arten coexistieren, ergab sich die Gelegenheit, diese syntopischen Populationen zu
vergleichen.

Es stellte sich heraus, daB die Arten sich auBerordentlich &hnlich verhalten, was
Abfolge der Generationen, Vertikalverteilung und Anderungen der Eizahl betrifft.

Besonders aufschluBreich war die Ubereinstimmung in der Anderung der KdrpergrbdBfe: Bei
beiden Arten nimmt die K&rpergrdBe mit der Produktivitdt des Sees zu. Das fiihrt zum
Beispiel dazu, daB die eigentlich kleinere Art, graciloides, im hochproduktiven Keller-
see sogar grdBer wird als die gracilis-Tiere im Schdhsee.

Im Jahresgang erfolgte die Anderung der KdrpergrdBe bei den syntopischen Populationen
synchron. Im Kellersee, wo diese Schwankungen besonders stark ausgeprdgt waren, ging
einem Maximum der KSrpergrdBe jeweils ein Maximum der Nanoplanktonmenge voraus, was auf
gute Nahrungsbedingungen fiir die Copepodide hinweist (HOFMANN, im Druck) .

Diese Ergebnisse sind fir die PluBsee-Untersuchungen insofern von Bedeutung, als es
jetzt mdglich ist, die gracilis-Population (hier kommt nur gracilis vor), an den Popu-
lationen der anderen Seen zu messen, also Abundanz, Eizahl und K&rpergrdBe zu vergleichen.
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Abb. 1: PluBsee 13.7.1977, Keratella cochlearis:
Schalen- und Stachellédnge

Am Beispiel des Rddertieres Keratella cochlearis, sicher einem der hiufigsten Zooplank-
ter liberhaupt, soll auf Beziehungen zwischen morphologischen Merkmalen und 8kologischen
Faktoren eingegangen werden. Diese Art bildet viele unterschiedliche Formen aus, die

von den Autoren taxonomisch unterschiedlich beurteilt werden. Meist wird ein enger
genetischer Zusammenhang angenommen, wobei die Ausprdgung der einzelnen Merkmale auf
Einwirkung von Umweltfaktoren zuriickgefiihrt wird (RUTTNER-KOLISKO 1972).

Als bei dem regionalen Seeprogramm der Abteilung im Jahre 1975 sehr verschiedenartige
Gewdsser untersucht wurden, lag es nahe, zu sehen, ob bestimmte Formen von Keratella
cochlearis tatsdchlich Indikatoren fiir die 8kologischen Bedingungen sind. Das bot sich
vor allem deshalb an, weil die Art - bis auf eine Ausnahme - in allen Seen vorkam. Es
stellte sich dabei heraus, daB in allen grdBeren Seen im Sommer drei Formen, n&dmlich
typica, hispida und tecta, syntopisch vorkommen. Wenn man Schalen- und Stachell&nge
dieser Formen gegeneinander auftrdgt, so bilden sich Punkthaufen, die bei allen diesen
Seen in etwa die gleiche Lage zueinander haben.
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Die Uberpriifung der PluBsee-Population ergab, daf dies auch hier zutrifft: Drei gut
unterscheidbare Morphen, die sich auch aufgrund der Ldngenmessungen trennen lassen,
leben nebeneinander offensichtlich unter den gleichen Skologischen Bedingungen (Abb. 1).
Das ldBt zundchst auf eine nicht so enge Beziehung zwischen der Ausprdgung dieser Merk-
male und den Umweltfaktoren schliefien und gibt nun AnlaB, zu priifen, ob diese Formen
genetisch zusammenhdngen, und ob sich nicht doch Unterschiede in ihrer Okologie finden
lassen. In Anbetracht des syntopischen Vorkommens scheint es allerdings nicht mehr
gerechtfertigt, die Formen tecta und hispida taxonomisch als Unterarten von cochlearis
aufzufassen.

An diesen Beispielen sollte gezeigt werden, wie mit Felduntersuchungen Beziehungen
zwischen Zooplankton-Populationen und ihrer Umwelt aufgedeckt werden kdnnen: Beziehungen
zwischen (1) rdumlicher Verteilung und Temperatur/Sauerstoff, zwischen (2) Abundanz/
Geburtsrate und Nahrung, zwischen (3) KorpergrdBe und Nahrung und schlieBlich zwischen
(4) Habitus und verschiedenen Skologischen Faktoren. Diese Relationen geben AufschlusB
iiber die Rolle der Arten im Okosystem, und ihre Kenntnis ist eine wichtige Voraussetzung
fiir die Erstellung biologisch sinnvoller Modelle.
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