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FUTTERUNGSVERSUCHE AN EINIGEN PLANKTISCHEN RADERTIERARTEN

A. RUTTNER-KOLISKO

Einleitung

Die spezifische Nahrungswahl einzelner Ridertierarten ge-
winnt immer mehr an Interesse. Versuche,die beobachtete
Planktondynamik in einem Gew#dsser zu verstehen, wobei die
Rotatorien summarisch als Filtrierer (filter feeders) zum
Phytoplankton in Beziehung gesetzt werden, kdnnen nur zu
sehr allgemeinen Interpretationen fiihren. Noch mehr miissen
Modelle, die eine Prognose iiber den Ablauf der Populations-
dynamik stellen sollen, auf einer detaillierten Kenntnis

des Erndhrungsnetzes (food web) aufbauen.

Das gilt vor allem flir dominante Arten, die manchmal unter
extremen Bedingungen den gesamten Populationsablauf be-
herrschen, wie etwa manche Arten der Gattungen Brachionus

und Hexarthna in hochkonzentrierten Salzseen. Das gilt auch
fiir solche Arten, die in einer Vielzahl ganz verschieden-
artiger Gewdsser vorkommen und meistens auch hohe Individuen-
zahlen erreichen, wie Keratelfa cochleanis Solche dominante
Arten sind nicht nur als Futterorganismen wesentliche Glie-
der der Nahrungskette in aufsteigender Richtung, sondern
beeinflussen auch durch ihre eigene Nahrungswahl die Menge

und Zusammensetzung des Algenplanktons.

Zwei extreme Beispiele fiir das Massenvorkommen der von uns
untersuchten Arten seien angefiihrt. VARESCHI (1984) konnte

Fir technische Assistenz, Betreuung der Kulturen und Fotografie sei
Frl. E. KRONSTEINER herzlich gedankt!
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im Lake Nakuru (Kenya) Individuendichten von Brachionus
plicatilisbis zu 65.000/1 feststellen, was einem mittleren
Abstand der Tiere voneinander von 2,5 mm entspricht; die
Art trigt wesentlich zur Nahrung der Flamingo-Kolonien in
diesem See bei. In einem kleinen eutrophen Teich im English
Lake District wurden kiirzlich von STUART (im Druck) an der
02-Grenze bis zu 100.000 Ind./1l von Keratelfa cochleanis
gezdhlt, was einem Dichteabstand von nur 2 mm entspricht.
Diese Population folgt der lichtbedingten Vertikalwanderung
von Synura uvella was sich méglicherweise dadurch erklédren
148t, daB sich Keratella von den einzelnen Flagellatenzellen
dieser Algenkolonie ern#hrt.

Wir haben uns in den vorliegenden Experimenten vorwiegend
mit drei Fragen beschaftigt:

1. Obere (und eventuell untere) Grenze der aufgenommenen
Futterpartikel.

2. Méglichkeit,das Futter beim FreBakt zu manipulieren.
3. Fidhigkeit, genieBbares und ungeniefbares Futter zu

unterscheiden.

Methodik und Material

Die angewandte Methode bestand in der Direktbeobachtung
von Einzeltieren unter dem Stereomikroskop bei 120facher
und 500facher VergrdBerung. Die Tiere waren in den Indivi-
dualzucht-GefidBen frei beweglich. Die Filitterung erfolgte
teils mit natiirlichem Algenfutter bekannter GroBe, teils
mit gestaltlich definiertem organischen Material (Pollen,
Sporen, Hefe, Bakterien), teils mit k&uflichen Plastik-
perlen von genau bekannten Dimensionen. Die Versuche wur-
den zum Teil mit frisch gefangenen Tieren aus dem Lunzer
Untersee (Keratella cochleanis,Vereinzelt Polyathna vulganis
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und Synchaeta pectinata ) zum Teil mit Tieren aus Laborkulturen

( Brachionus plicatilis und Hexarthna fennica )durchgefiihrt. Jeder
Versuch betraf mindestens eine, meist mehrere Kulturplat-
ten fiir je 10 Einzeltiere, Die Dauer jedes Fiitterungsver-
suches betrug 2 Stunden. Danach wurde jedes Tier bei starker
VergroRerung auf Magen- und Darminhalt untersucht.Es wurde
auch versucht, Tiere mit verschiedenen Futtertypen zu zlichten
und die jeweiligen Lebensparameter festzustellen.

Resultate

a) Versuche mit Freilandtieren

Keratella cochleanis : Die Erndhrung von K.cochfearis ist eine
vielfach diskutierte Frage seit POURRIOT (1963) in sei-
nen Kulturen beobachtete, daB diese Art groBe Flagellaten
( Cryptomonas (16 x 48 p))bei der GeiBel packt, zerreiBt
und in den nur etwa 10 p weiten Mund bef&rdert. Diese
Beobachtung wurde von GILBERT & BOGDAN (1981) iberprtift,
die in FreBkammern (grazing chambers) mit 32P markierte
Algen (Chlamydomonas) an K.cochlearnis verfiitterten; es konnte
jedoch kein Unterschied in der FreBrate zwischen be-
geiBelten und unbegeiBelten Formen dieser Alge festge-
stellt werden. EDMONDSON (1965) unterbaute die Aufnahme
einzelner Nahrungsobjekte von der morphologischen Seite;
er stellte fest, daB die spitzen Unci des Kauapparates
aus der Munddffnung vorgestreckt werden kdnnen, einzelne
Partikel erfassen, die damndurch eine Saugbewegung des
Mastax in den Magen befdrdert werden.

Aus verschiedenen Zuchtversuchen scheint hervorzugehen,
daB Laborkulturen von K.cochfearis ilber ldngere Zeit nur
mit Flagellaten erfolgreich sind. PEJLER (1977) erzielte
eine intensive Fortpflanzung mit Raodomonas minuta und
VANCIL (1983) konnte seine Kulturen beliebig lange mit
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Cryptomonas ovata am Leben halten. Dagegen erreichten
Chemostat-Kulturen mit der Grilinalge Stichococcus (WALZ,
1983) keinen Gleichgewichtszustand. Andererseits wird
aber immer wieder festgestellt, daB nicht nur Flagellaten,
sondern auch andere kleine Algen, Bakterien, Hefezellen

von K.cochleanis aufgenommen werden.

In unseren eigenen Experimenten mit K.cochleanis wurde
den Tieren in einer ersten Versuchsreihe lebendes Algen-
futter verschiedener GrdBe und Gestalt sowie Formen mit
und ohne GeiBeln angeboten. Die ldnglichen Algen waren
so gewdhlt, daB sie die Munddffnung nur in einer Richtung
passieren konnten, das heiBt, beim FreBakt gedreht wer-
den muBten. Alle angebotenen Algenarten wurden angenom-
men. In einer weiteren Versuchsreihe wurden kugelfdrmige
Pollenkdrner von verschiedenem Durchmesser sowie ling-
liche Pollenkérner und Mutterkorn-Sporen (barley smut)
verfiittert. Keines der angebotenen Objekte wurde in

den Mastax oder den Magen aufgenommen. SchlieBlich wur-
den noch einige Versuche mit Plastikperlen (latex beads)

gemacht, die wie zu erwarten negativ verliefen.

Die Ergebnisse aller diessr Fiitterungsversuche sind in
Tabelle 1 zusammengestellt. Zusammenfassend kann aus ihnen
geschlossen werden:

1. K.cochlearis 1ist sehr wohl in der Lage zwischen leben-
den griinen Algen und anderem organischen oder anorgani-
schen Material zu unterscheiden; auch die sehr kleinen
Objekte, die leicht mit dem Wimperstrom eingestrudelt
werden kénnten, werden zurilickgestoBen und nicht ge-
schluckt. Die Sinneszellen auf dem Apikalfeld beein-
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flussen offenbar die Richtung des Wimperschlages und/oder

die Bewegung des Mastax.

2. Da auch solche Algen aufgenommen werden, die in der
Richtung des groften Durchmessers die Munddoffnung nicht
passieren kdénnen, kann vermutet werden, daB sie im be-
wimperten, trichterftrmigen Mundfeld so orientiert werden,
daB sie erfaBt und in den Mastax befdrdert werden kdnnen.
Es kann aber natiirlich nicht ausgeschlossen werden, daB
nur diejenigen Zellen gefressen werden, die zufdllig

richtig orientiert sind.

3. Ein eventueller Hinweis auf Zerkleinerung der Nahrung ist
in der Aufnahme des relativ groBen Flagellaten aus dem
Lunzer Untersee gegeben; fiir festere kugelfdrmige Objekte
diirfte die maximale Gr&Be des Verschlingbaren bei etwa
10 p liegen.

Zuchten von K.cochleanis bei 15 °C mit den gepriiften Futter-
typen waren nur mdBig erfolgreich. Alle Kulturen lebten

ca. 2 Wochen lang, vermehrten sich aber wihrend dieser Zeit
kaum; nur die mit Chlorefla gefilitterte Zucht wies eine gute
Wachstumsrate auf. Auch die ausschlieRBliche Fiitterung mit
den farblosen Flagellaten aus dem Lunzer See {iberlebten
die Tiere nur 14 Tage; mglicherweise hat es sich hier um
einen «-Tokopherolmangel durch das Fehlen von Chlorophyll
gehandelt. Bei reinem Bakterienfutter gingen die Zuchten
bereits nach 4 Tagen ein.

Polyarthna vulgarnis wurde mit neutralrot gefdrbtem Maulbeer-
pollen gefilittert (GrdBe 15 p), der aufgenommen und an-
scheinend auch zerkleinert wurde, wie an dem rot gefdrbten
Magen zu erkennen war. Etwas kleinere Plastikperlen

(13 x 6 x 3 p) wurden nicht akzeptiert.
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Von Synchaeta pectinata wurden weder verschiedene Arten von
Pollenkérnern noch Plastikperlen angenommen. Sowohl
Synchaeta  wie Polyarthra -Arten gelten aufgrund des Baues
ihres Kauapparates als Finger einzelner Beuteobjekte
(POURRIOT, 1965)

Versuche mit Laboratoriumstieren

Fliitterungsversuche, die mit Laborkulturen durchgefiihrt
werden, haben den Vorteil, daB die verwendeten Tiere gut
an die Versuchsbedingungen angepaBt sind, so daB nicht mit
der Moglichkeit gerechnet werden muB, da der negative

Verlauf eines Experimentes auf die Folgen mangelnder Adaption

zurilickzufiihren ist, wie das bei Freilandtieren der Fall
sein kann.

Brachionus plicatilis Der Mechanismus der Nahrungsaufnahme
in der Gattung Brachionus wurde von GILBERT & STARKWEATHER
(1977, 1978) an der SiiBwasserartBx. calyciflorus sehr genau
untersucht und auch gefilmt. Steife Zirren des Wimper-
trochus kdnnen die Munddffnung verschlieBen, das Wimper-
feld um die Munddffnung kann kleine Partikel durch Strd-
mungsumkehr wieder entfernen und schlieBlich k&nnen auch
noch durch die Kauerbewegung einzelne Partikel zurlickge-
stoBen werden. Der gleiche Mechanismus kommt zweifellos
auch bei der Brackwasserart Bx.plicatifis4 zur Anwendung,
die hinsichtlich der Apikalbewimperung und des Kauers
nahezu identisch gebaut ist.

Dagegen kann die Maximalgr®Be des verschluckbaren Futters
und die dadurch bedingte Nahrungswahl fiir die beiden Arten,
entsprechend ihrer KdrpergriBe,verschieden sein. Diese
schwankt bei Ba.calyciflorus zwischen 200 400 p (Panzer-
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linge ohne Dornen), bei Br.plicatilis zwischen 150 300 u;
unsere Laborkultur miBt 238 (+ 25) zu 200 (+ 31) 51, fiir
die von GILBERT & STARKWEATHER untersuchte Population von
Br.calyciflonus liegen keine GrdBenangaben vor. Diese Autoren
geben aber an, daB Ankistrodesmus (~40 x 4 p),Scenedesmus

(~20 x 5 p) und ChLamydomonas (~ 22 x 12 p) gefressen wurden
und das bevorzugte Futter Euglena gracilis (~ 40 x 5 p) war,
also alles Algen, deren Dickendurchmesser bei oder unter
10 p liegt. Eine Lidngsorientierung im Mundtrichter wurde
fiir Euglenadurch Filmaufnahmen dokumentiert und diirfte
wohl auch flir die anderen Futteralgen zutreffen.

In unseren Kulturen von Br.plicatilis dient der kleine Salz-
wasserflagellat Dunaliella salina (~12 x 8 y) routinem&Big
als Futter; eine Orientierung im Mundtrichter wurde nicht
beobachtet. Fiir die Feststellung der maximalen FuttergrdBe
und der Nahrungswahl wurden nicht, wie in der Versuchs-
reihe mit Keratella chochlearnis, diverse Algen verwendet,
sondern nur die groBenm#Big genau definierten organischen
Pollen und kiinstlichen Plastikperlen. Die Ergebnisse wur-
den durch Untersuchung cdes Mageninhalts der einzelnen Tiere
nach Versuchsende festgestellt und fotografisch belegt
(Tab. 2 urd Fotos 1 3)

Demnach liegt die maximale FuttergrdBe fiir kugelige Cbjekte
zwischen 15 und 40 p (Tab. 2) Ein Unterschied zwischen
eventuell verdaulichem organischen und kiinstlichen Futter
wurde anscheinend nicht gemacht, allerdings wurden Plastik-
perlen bei gleicher Expositionszeit viel seltener im Magen
gefunden als Pollenkdrner. Die dickwandigen 15 p groBen
Maulbeerpollen wurden zwar in groBer Zahl aufgenommen,

aber nicht verdaut (Foto 1 a d) Dagegen wurden die 5 p
kleinen Mutterkornsporen ohne weiteres verdaut, wie aus
den Exkrementen ersichtlich war (Foto 2 a) Ein Tier, das
reichlich Plastikperlen verschluckt hatte, ist in Foto 3 a
und b dargestellt.
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Die Frage, ob bei gleichzeitigem Angebot eine Prdferenz

fiir einen bestimmten Futtertyp besteht, wurde nicht gepriift.
Jedenfalls konnten Kulturen von Bxr.pficatilis iiber lidngere
Zeit mit einer Salzwasser-Chlozrella gehalten werden und
iberlebten auch mit reinem Hefefutter mehrere Worhen. Die
Art ist offenbar weit weniger spezialisiert als Keratella
cochfeanis und in erster Linie von der GrdBe des Futters ab-
héngig.

Hexanthna fennica Uber den Bau des Wimperapparates und
seine Funktion in bezug auf die Nahrungsaufnahme sowie {iber
die Arbeitsweise des Kauapparates liegen meines Wissens
keine Untersuchungen vor. Die Art macht einige Schwierig-
keiten bei der Ziichtung und iiber ihre Autdkologie ist daher
wenig bekannt (RUTTNER-KOLISKO, 1975) Wir haben H.{§ennica
aus dem Neusiedlersee tiber mehrere Jahre im Labor gehalten
und mit Chlorella gefiittert.

Die Flitterungsversuche mit definierten Objekten sind in
Tab. 2 aufgezeichnet. Die maximale GrdBe der Partikel, die
als Ganzes geschluckt werden k&nnen, scheint unter 10 p

zu liegen. Obwohl kleine Plastikperlen (4,2 p) ohne weite-
res aufgenommen wurden, sind solche von 9,12 p Durchmesser
nie im Inneren der Tiere gefunden worden. L&ngliche Perlen
mit einem groBten Durchmesser von 13,2 p wurden dagegen hiu-
fig geschluckt (Foto 4 a d), eine aktive Orientierung
der Beute wurde aber nicht beobachtet. Bei Filitterung mit
neutralrot gefidrbten Maulbeerpollen, deren Durchmesser

15 p betrdgt, konnte immer wieder eine selektive Rotfir-
bung der Magen- und Darmzellen festgestellt werden, auch
wurden einmal Bruchstlicke dieser Pollen im Magen gesehen.
Anscheinend werden groBere Beutestilicke vom Kauer erfaBt

und zerdriickt, wozu die kriftig gezdhnten Uncusplatten
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geeignet sein mdgen. Mutterkornsporen wurden reichlich

aufgenommen und ebenso wie das bei Bx.plicatilis der

Fall war gut verdaut, wdhrend sie im Gegensatz dazu von

K. cochlearis gar nicht aufgenommen wurden.

Zusammenfassung

Aus unseren Versuchen lassen sich folgende Schliisse ziehen:

1.

Kernatella cochlfeanis scheint eher ein Nahrungspezialist zu
sein, der relativ groBe Objekte erbeuten, manipulieren
und vermutlich auch zerkleinern kann, der aber auch
kleine Partikel durch einfache Wimperfiltration aufnimmt.
Brachionus plicatilis und Hexarthra {ennica nehmen anscheinend
alles auf, was unter einer MaximalgrdBe des Verschluck-
baren liegt, ohne die Qualitdt des Futters zu pritifen.

H. fennica kann darliber hinaus offenbar auch zu groBe
Objekte zerdrilicken.

Dieses verschiedene Verhalten der untersuchten Arten
148t auf Unterschiede in der Ausstattung des Apikal-
feldes mit Sinnesorganen schlieBen. Wie die Ablehnung
von Pollen und Plastikperlen zeigt, besitztK.cochlearis
Sinneszellen, die die Qualit#dt des Futters priifen koénnen,
wihrend Br.plicatilis und Hexarthra fennica dieses Unterschei-
dungsvermdgen zwischen besser, weniger und gar nicht

verdaulicher Nahrung fehlt.
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SUMMARY

Individual feeding experiments with several planctonic

rotifer species.

Feeding experiments with Keratelle cochleanis, Brachionus
plicatilis and Hexarthnrna fennica have been carried out.
Single animals were observed in individual culture vessels
under low power magnification (250 x). Feeding resultswere
checked in coverslip preparations under high microscopical
magnification (400 x and 630 x)

Kenatella cochleanis selects its food according to size,
shape, and edibility, manipulating bigger food items and
rejecting undigestible latex beads.

Brachionus plicatilis swallows every object up to a dia-
meter of at least 15 p; it can, however, not take in glo-
bular objects of 40 p size. Orientation of elongated food
items has not been observed. Apart from algae, Br. plica-
tiLis is also able to digest pollen and spores (Photo 1-2)
Even latex beads are readily taken in.

Hexarthna {ennica shows a behaviour similar to Br. pli-

catilis in not discriminating between edible and unedible
food, and in digesting pollen and spores. However, the ma-
ximum size of food items to be swallowed as a whole is
about 10 p; but bigger objects may be crushed by the mouth-
parts and then sucked in.

Details of the experiments are given in Tab.l and 2, some
results are shown on Photos 1-3.
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