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Das Verstandnis des Stoffflusses in aquatischen Nahrungsgeweben
hat in den letzten Jahren bedeutende Verdnderungen erfahren.
Ausgangspunkt waren wichtige Arbeiten aus dem marinen Bereich
(vgl. Williams 1981, Azam et al. 1983) bei denen festgestellt
wurde, daf geldGste organische Substanz, die vor allem von
autotrophen Organismen abgegeben bzw. von heterotrophen Organis-
men exKretiert wird, dber Bakterien, die wiederum von Protozoen
konsumiert werden, schlieflich bis an die héheren trophischen
Niveaus (z.B. Planktonkrebse, Fische) weitergegeben wird. Es ist
heute allgemein anerkannt, daB dieses sogenannte "microbial web®
in marinen OKosystemen ganz wesentlich zur UObertragung eines
gropen Teils der Energie aus der Primdr-und Mikrobensekundirpro-
duktion an hdhere Niveaus der Nahrungsgewebe beitragt und zum
anderen einen Hauptteil der anorganischen Nahrstoffe (z.B.
Stickstoff, Phosphat) fiir die Primdrproduktion der Algen
wiederum zur Verfiigung stellt. Damit kommt der Aufkldrung dieses
Prozesses eine groBe Bedeutung fiir die Analyse des Stoffhaushal-
tes und der Probleme der Eutrophierung der Gewisser zu.
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Abb. 1 Schema des pelagischen Stoffflusses im Pelagial des Miiggelsees (Berlin)



In limnischen Okosystemen gibt es zur Bedeutung des
"microbial web" noch recht wenige quantitative Untersuchungen.
Alle Romponenten des Protozooplanktons (heterotrophe Nannofla-
gellaten <12 pm, heterotrophe Mikroflagellaten >12 pym, KkKleine
Ciliaten <20 um, grope Ciliaten, Testaceen, Heliozoen, nackte
Amoeben) wurden nur selten {iber einen ldngeren Zeitraum gleich-
zeitig untersucht. Erste Beispiele dafiir liegen aus dem Lake
Oglethorpe (Georgia, Sanders et al. 1989), dem Bodensee (Geller
et al. 1990), dem Miggelsee (Arndt & Nixdorf 1990) sowie
Schweriner Gewassern (Arndt & Mathes 1990) vor. Das Protozoo-
plankton scheint die wichtigste Verlustquelle fiir das Bakterien-
plankton darzustellen (vgl. Giide 1989, Weisse 1990), wahrend man
dem Metazooplankton eine Kontrollfunktion fiir das Protozooplank-
ton zuschreibt (vgl. Gide 1988, Arndt & Nixdorf 1990). Besonders
wenig weif man bisher {ber die Bedeutung von Interaktionen
innerhalb des Protozooplanktons (Weisse 1990, Arndt & Nixdorf
1990). Eigene Untersuchungen dazu, die zu 10 unterschiedlichen

Zeiten des Jahres 1989 durchgefiihrt wurden, zeigten, dap es
innerhalb des Protozooplanktons zu erheblichen quantitativen und

qualitativen Unterschieden des Stoffflusses iiber das Protozoo-
plankton im Jahresverlauf kommen kann, und dapf die haufig ver-
wendeten verallgemeinerten Darstellungen (vgl. Abb. 1), die
Komplexitdt der realen Verhdltnisse nur sehr ungenau charakteri-
sieren. Nachfolgend sind einzelne Beispiele der Ergebnisse
herausgegriffen, eine ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse
erfolgt an anderer Stelle (Arndt, in Vorb.).
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Die Untersuchungen wurden im flachen eutrophen polymiktischen
Miiggelsee (Berlin) durchgefiihrt. Um den Stoffflup iber die
Protozoen abschidtzen zu kénnen, wurden die Protozoen in unter-
schiedliche trophische Gruppen eingeteilt: Bakterien und pico-
autotrophe Organismen fressende heterotrophe Nanoflagellaten
(HNF) und Ciliaten (pCili) und nanophage, grofe heterotrophe
Flagellaten (>12 um, LHF) und Ciliaten (nCili), deren Nahrung
aus grofen Bakterien, Phytoplanktern und heterotrophen Fla-
gellaten besteht. In 11-Flaschen wurde tber Groéfenfraktionierung
durch Filtration {iber Gaze unterschiedlicher Maschenweite
erreicht, daB in Versuchsansdtzen durch Ausschluf der jeweils
hdheren trophischen Stufe die Produktivitdt der verschiedenen
Protozoengruppen abgeschéatzt werden konnte (vgl. Abb. 2). Je
nach Artzusammensetzung des Planktons wurde mit bis zu 5 GréBen-—
fraktionen (jeweils Parallelansédtze) gearbeitet. Die Abundanz
und Biomasse der Protozoen und Metazoen wurde vor und nach einer
Expositionszeit von 6h (Sommer) bis 24h (Winter) mit einer
spezifischen Lebendzdhltechnik bestimmt. Zur Abschétzung des
Nahrungsbedarfs der verschiedenen Protozoengruppen wurde eine
Produktionseffizienz von 50% angenommen. Wenn auch bei der
Technik der GroBenfraktionierung dhnlich wie bei der Verdiin-
nungstechnik Konzentrationsveranderungen in den Planktonkompo-
nenten im Vergleich zum natiirlichen Milieu in Kauf genommen
werden miissen, liefert die Methode doch zumindest erste Anhalts-
punkte zur Abschédtzung der quantitativen Verdnderungen im Stoff-
flup {iber das Protozooplankton. Die Rolle mixotropher Protozoen
ebenso die von planktischen Rhizopoden mufte in diesen Experi-
menten unberiicksichtigt bleiben.

Wie die Abbildungen 3 A-D belegen, weist der Stofffluf deut-
liche Unterschiede im Jahresverlauf auf. ErwartungsgemidB geringe
Umsatzraten findet man im Winter, wobei dem Weg vom Picoplankton
tiber die Nanoflagellaten, &hnlich wie in oligotrophen Gewédssern,
die grépte Bedeutung zukommt. Wahrend der Frithjahrsbliite in
einer Zeit, in der die Metazoen noch geringe Biomassen und
Umsatzraten erreichen, spielen die Protozoen eine ganz wichtige

Rolle als Herbivore, eine Funktion der Protozoen, die oft unter-
schidtzt wird. Innerhalb der Protozoen ist dabei in vielen Gewids-

sern die Gruppe der grofen heterotrophen Flagellaten, wie farb-
losen Dinoflagellaten und Chrysophyceen, von besonderer Bedeu-—
tung, die bisher bei quantitativen Arbeiten fast vdllig
unberiicksichtigt blieb (vgl. Arndt & Mathes 1990). Im zeitigen
Frithjahr ibernehmen die Protozoen die Funktion des Metazooplank-
tons im Sommer. Mit Anwachsen der Metazooplanktonbiomasse im
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Frithsommer wird die Biomasse der Protozoen durch die Metazoen
stark reduziert, dennoch sind bei steigenden Temperaturen die
Umsatzraten der Protozoen relativ hoch. Im Sommer ergeben sich
ausgeglichenere Verhdltnisse bei relativ geringen Biomassen der
verschiedenen Protozoengruppen.

Als ein wichtiges Ergebnis der Untersuchungen kann festge-
stellt werden, dap der Stoffflup dber die verschiedenen Proto-
zoengruppen - als einem wesentlichen Glied in der Funktion
1imnischer pelagischer Okosysteme - starken jahreszeitlichen
Schwankungen unterliegt, was sowohl die quantitative Seite als
auch die qualitative Seite (bacterivor/herbivor) anbelangt. Ein
grofer Teil der Protozoenproduktion wird bereits innerhalb des
Protozooplanktons konsumiert, ein weiterer Teil wird von den
Metazoen konsumiert. Dieser Regulationsmechanismus erklart bei
hohen Reproduktionsraten der Protozoen die relativ konstanten
Biomassen im Gewdsser. So missen fast alle herbivoren Protozoen



auch als potentielle R&uber fiir heterotrophe Nanoflagellaten
angesehen werden. Rauberische Ciliaten (bei diesen Untersu-
chungen nicht bearbeitet) treten sofort in Erscheinung, wenn
Metazooplankter nicht die Hauptkonsumenten sind (Arndt
unverOff.). Die Ergebnisse zeigen, dap die AKtivitat des Proto-
zooplanktons bei der Diskussion der Planktonsukzession beriick-
sichtigt werden mup.
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