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Einleitung
Die Bestimmung populationsdynamischer Paramefer von
Zooplanktern hat fir die Abschitzung der odkologischen
Bedeutung des Zooplanktons in aquatischen Okosystemen
in vergangenen Jahren an Bedecutung gewonnen (z. B,
ALLAN 1976, LYNCH 1982). Populationsdynamische Unter-
suchungen am Zooplankton unter definierten Umweltbe-
dingungen sind u.a. fir folgende Anwendungshereiche
wichtig: 1) Bestimmung der Sekundirproduktion (z.B.
EDMONDSON 1974). 2) mathematische Modellierung des
Stolf- und Energiellusses {iber die Weidenahrungsketle in
aquatischen Okosystemen (z B. VIETINGHOFF el al. 1981,
1984). 3.) Bestimmung der chronischen Wirkung von Schad -
stoflen (z. B, GENTILE ef al. 1982, DANIELS and ALLAN
1981). Gerade relevante Abschiilzung
von Schadstoftwirkungen hat sich in den letzten Jahren
die Analyse populationsdynamischer Parameter gegeniiber
der Bestimmung einzelner physiologischer Parameter bhe-
wiihrt.

Voraussetzung [l

flir die okologisch

die Unlersuchung populationsdyna-
mischer Parameter ist die kontinuierliche Kultur der zu
analysierenden Zooplankter, hier hal es in den letzten
Jahren eine Reihe von Fortschritien gegeben (vgl. KINNE
1977, STEMBERGER 1981). Auch fiir die Ermittlung von
Lebensdaten sind verschiedene Methoden aus der Litera-
tur bekannt (z B, HEINLE 1970, PREISSER and SPITT-
LER 1977, KANKAALA and WULFF 1981, WALZ 1983).
Allerdings konzentrierten sich die Unlersuchungen iiber-
wiegend aufl den Einflul} eines einzelnen Faktors, dkolo-
gisch relevantere Mehrfakiorenversuche sind noch selten.
Aullerdem wurden bisher fast ausschliefilich Gruppen von
Ticren einer Art in wenigen Parallelversuchen eingesetzt.
statistisch wiinschenswerte Untersuchungen einzelner Or-
ganismen sind bisher kaum durchgefiihrt worden. Bei
den fiir populationsikologische Untersuchungen am Zoo-
plankion der Kiistengewiisser der Ostsee verwendeten
zwei Methoden wurde versucht, den genannten Nachtei-
len bisheriger Analysen zumindest feilweise Rechnung zu
tragen. Es handelt sich dabei um eine etwas komplizieriere
Anlage. die sich [lir die Einzelhaltung von Copepoden be-
wiihrt hat sowie um eine einfache Plexiglasplatie mit
kleinen Kammern, die [ir die Beobachtung von Rotatorien
Verwendung fand.!)

2. Methoden
Zicl der Methoden ist eine moglichst langlristige Kuliur
verschiedener Zooplankter bei unterschiedlichen Umwelt-

') Herrn .])r. Klinkhardt sei an dieser Stelle fiir methodische
Hinweise und Herrn Brzezinski e technische Hilfe herzlich
godanki.
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bedingungen mit der Moglichkeitl ciner Einzelbeobachtiung
der Tiere ohne storende Manipulation,

2.1. Anlage jiir die Bestimmung populationsdynamischer
Parameter von Copepoden (Eurytemora)

Das Prinzip der Anlage ist ein Umlauf- bzw. Durchilu(3-
svstem, in dem die Entwicklung von Copepoden in kleinen
Glasrohrchen verfolgt werden kann. Die Anlage (Abb. 1 a
und b) besteht aus drei Sektionen, einem 61 fassenden
Glastrichter ((1) in Abb. 1b), der Kammerplatte aus PVC
(2), die Glasréhrchen mit den Copepoden enthiilt und dem
Reservoir aus PVC (3). Hinzu kommen 5 PVC-Stitzen (5).
ein Stitzring aus isoliertem Stahldraht (4), das Steigrohr
aus PVC (6) sowie eine automatische Temperaturregelung
(7). Die Kammerplatie ist drehbar gelagert und wird
durch die 3 em lange Mittelachse (Verbindung zum Re-
servoir) und die 5 Stitzen geftihrl. Am AulBenrand der
runden Platte befinden sich 80 Bohrungen (in 2 Ringen
radidrsymmetrisch angeordnet), die den Einsatz von Glas-
rohrchen  (70x : @ 10 mm, 40 mm Linge; 10x : (% 15 mm,
40 mm Liéinge) gestatten. Die Glasrohrchen sind unten mit
56 pm — bzw. 100 ym Gaze versehen und werden durch
einen Gummiring (vertikal verschiebbar) in der Kammer-
platte gehalten. Das Volumen in den Rohrchen wird durch
den Wasserstand bestimmt. Das Reservoir (Hohe 60 mm)
besitzt einen Aullen (@ 260 mm)- und einen Innenrand
(@70 mm) und falit ein Volumen von max. 31. Im Boden
des Reservoirs sind 80 Edelstahlkaniilen (@ 1,0/1.2 mm:
20 mm Liinge) so eingesetzt, dal sie in jeder Stellung der
Kammerplatie genau  lber den  Glasrohrchen  stehen.
Aufierdem ist im Reservoir ein verstellbarer Uberlaufl an-

gebracht (in Abb. 1 nichl eingezeichnet), iiber den der
Wasserstand im Reservoir und damit die DurchfAuBrate

durch die Kammern reguliert werden kann. Am Reser-
voir ist ein Funftel seiner Grundfliche fiir die Beobach-
tung der Glasrohrchen mit einem Binokular [reigelassen
worden (vgl. Abb. 1b). Trichierauslauf und Reservoir kin-
nen durch ein Steigrohr bzw. einen Schlauch miteinander
Umlauf kann mit Hilfe einer
leistungsfahigen Peristaltikpumpe oder lber eine Luft-
forderpumpe (z. B. handelstibliche Membranpumpe) er-
reicht werden. Aullerdem kann auch im Durchfluli gear-
beitet werden. Ein Stiitzring klammert die 5 Stiitzen an
den Glastrichter. Am Stiitzring Stahl-
haken befestigt werden mit deren Hilfe die Anlage an
einem Regal oder Stativ angebrachl werden kann. Fir
eine optimale Einstellung der Versuchstemperatur ist es

verbunden werden. Ein

konnen isolierte

empfehlenswert, die Anlage in einem temperaturkonstan-
ten Raum oder in cinem fempervierten Aquarium aufzu-



Abb. 1

Anlage zur Bestimmung populationsdynamischer Parameter
links: Querschnitt, rechts: perspekt. Darstellung)

stellen. Als Versuchsmedium eignet sich -am besten fil-
triertes Biotopwasser, ist die Verwendung eines definier-
ten Mediums notwendig, sind die vielfach erprobten Re-
zepturen von KINNE (1977) zu empfehlen. Als Nahrung
konnen Algen aus dem Biotopwasser bzw. ein aus Einzel-
algenkulturen zusammengestelltes kiinstliches Algenge-
misch dienen. Die Versuchstiere werden einzeln in die
Glasrohrchen eingesetzt und konnen zur Beobachtung mit
Hilfe der drehbar gelagerten Kammerplatte in das Blick-
feld des Binokulares geflihrt werden. So Kkonnen die
Vitalitit, die Entwicklung, das Wachstum und die Ei-
produktion in beliebigen Zeitabstinden beobachtet wer-
den. Die Beobachtung der Tiere kann durch Anheben der
Glasrohrchen und damit der Verringerung des Kammer-
volumens erleichtert werden. Es ist die Einbeziehung
mehrerer Anlagen unter verschiedenen Bedingungen in
einem Versuch maoglich. Dadurch kiénnen bis zu 3 ver-
schiedene Faktoren (mit jeweils 2 Stufen) in ihrer Wir-
lkung auf populationsdynamische Parameter wie Natali-
tat, Mortalitdt, Entwicklungsgeschwindigkeit u.a. unter-
sucht werden. Als zu testende Faktoren kommen Tempe-
ratur (Steuerung liber Heizrelaisschaltung), Salinitidt (un-
terschiedliches Medium), Nahrungsqualitit (Zugabe unter-
schiedlicher Algengemische) sowie verschiedenste Schad-
stoffe  (unterschiedlich belastetes Versuchsmedium) in
Frage. Es konnen parallel bis zu 80 Einzeltiere in einem
" Versuchsansatz untersucht werden. Eine detailliertere Be-
schreibung der Anlage ist bei KRAMER (1983) zu finden.

2.2, Plexiglasplatte mit Mikrokammern fiir die Bestimmung
populationsdynamischer Parameter von Rotatorien (z. B.
Synchaeta)

Die verwendete Kammerplatte ist in Abb. 2 dargestellt.

Auf der Plexiglasplatte (68 > 125 > 8 mm) befinden sich
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von Copepoden unter Laborbedingungen (vgl. Text;

72 kleine Kammern (Volumen ca. 0,3—0,4 ml). Kleine Ro-
tatorien konnen einzeln oder in Gruppen in die Kammern
pipettiert werden. Eine Beobachtung der Kammern ist
unter dem Mikroskop oder Binokular im Auf- oder Durch-
licht moglich. Die gesamte Fliche einer Kammer (& 5mm)
kann in das Blickfeld des Mikroskopes gebracht werden,
und durch vertikale Verschiebung des Objekttisches ist
eine Durchmusterung der gesamten Kammer moglich. Da
es Unterschiede im Gedeihen der einzelnen Kulturansidlze
geben kann, ist eine grollere Zahl von Parallelansitzen
notwendig. Zur Minderung der Verdunstung in den Kam-
mern mul} die Plexiglasplatte bei hoher Luftfeuchtigkeit
(z. B. in Petrischale mit feuchtem Filterpapier) aufbewahrt
werden. Die Platten konnen unter unterschiedlichen Tem-
peratur- und Lichibedingungen exponierl werden. Als
Nahrungsorganismen unter den Bedingungen der kleinen
Kammern haben sich Algen mit Eigenbeweglichkeit (z. B.
Flagellaten) bewidhrt, Es empfiehlt sich, wenigstens tag-
lich eine Kontrolle der Kammern verbunden mit einemn
teilweisen Wechsel des Mediums und der Nahrung durch-
zufithren. Dazu wird unter dem Mikroskop hei gleich-
zeitiger Beobachtung der Tiere mit Hilfe einer Mikropi-
pette vom Boden der nach unten spitz zulaufenden Kam-
mer der Bodensatz abpipettiert und neues Medium zuge-
setzt. Die Nachkommen koénnen in neue Kammern um-
gesetzt werden, ihre Entwicklung kann einzeln verfolgt
werden.

3. Ergebnisse und Diskussion

Nachfolgend sollen Ergebnisse mit den beiden vorgestell-
ten Methoden an Hand von ersten Unlersuchungen an
Eurytemora affinis (aus den DarfB-Zingster Boddengewas-
sern) bzw. an Synchaeta cecilia (aus der Unterwarnow)
vorgestellt werden.



Abb. 2
Plexiglasplatte mit Mikrokammern zur Einzelkultur von Rotatorien (vgl. Text: rechts: Querschnitt)
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Abb. 3

Abhiingigkeit der Reproduktionsrate von Eurytemora affinis
(Eier Weibchen—1 Tag—! bei 15 °C und 5 % = 100 ",) vom Salz-
gehalt und von der Temperatur (Adaptationsbedingung: April
6°C, 7,4 % S; Mai 10°C, 32% S; 24—48 h vor Versuchsbeginn
stufenweise Anpassung der Tiere an Versuchsbedingungen in
der Anlage)

2%

3.1. Zum Einflup von Temperatur und Selinitit auf Natali-
tit und Mortalitit von Eurytemora-Weibchen

E.affinis ist ein produktionsbiologisch bedeutender Cope-
pode in vielen Astuarien der Nord- und Ostsee. Ergebnisse
zur Reproduktionsrate sind in Abb. 3 dargestellt. Daneben
zeigten Untersuchungen unter gleichen Bedingungen zur
Lebenszeit der Weibchen, dall auch mit zunehmender
Temperatur (15, 20, 23 °C) die Lebenszeit zuriickgeht (14,
8. bzw. 4 Tage) und ebenso bei sinkendem Salzgehalt (5,0:
0,5; 0,1 % S) die Lebenszeit kiirzer wird (14, 8, bzw. 2
Tage). Es deutet sich damit an, dal extrem niedrige Sali-
nitiiten und hohe Temperaturen zu einer physiologischen
Schwiichung der Weibchen von Eurytemora fihren kon-
nen, die ihren Ausdruck in einer Reduzierung der Ge-
burtenrate und einer Erhohung der Mortalitat findet.
Wenn dies auch nur vorliufige Ergebnisse sind, so besti-
tigen sie doch die Reaktionsweisen der Tiere, wie sie
teilweise unter Freilandbedingungen bekannt sind (vgl
ARNDT 1985). Die erhdhte Mortalitit und geringere Na-
talitiit bei hohen Temperaturen kinnte auf eine ungiinstige
‘nergiebilanz durch geringere Filtrationsraten (RING 1984)
und stark erhohte Respirationsraten (SCHARF et al. un-
veroff.) zuriickgefiihrt werden. Unklar ist noch die Be-
deutung der Adaptation von Eurytemora an wechselnde
Temperatur- und Salzgehaltshedingungen im Freiland.

Tabelle 1

Testung von Nihralgen flr Synchaeta cecilia

(25 °C, 7% S: -~ gute Reproduktion, + Reproduktion
vorhanden, (O keine Reproduktion)

Alge Eignung als Nahrung
Peridinium spp. =+
Dunaliella salina -+
Secenedesmus quadrcauda -+
S. acutus —+-
Ankistrodesmus falcatus I
Dictiosphaerium ehrenbergianum +
Microcystis aeruginosa )
Oscillatoria redekei O
Q. agardhii O
Aphanizomenon flos—aquae +
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Tabelle 2

Lebenstafel von Synchaeta cecilia (Laborkulturen in
Plexiglaskammerplatte, 22 + 1°C, 9,5 Y%y S, Nahrung im
Uberschul3; vgl. Text)

X 1 m., q, 7,]

X X m.\l
0 1,00 0 0 0
0,5 1,00 0 0 0
1,5 1,00 0,50 0,07 0,50
2,5 0,93 0,54 0,38 0,50
3,5 0,57 0,33 0,63 0,19
4,5 0,21 0 1,00 0

3.2. Zur Lebenstafel von Synchaeta cecilia

Diese Rotatorienart wird in den Kistengewissern Euro-
pas relativ haufig gefunden, es gibt bisher jedoch kaum
Angaben zu ihrer Okologie. Tab. 1 zeigt, bei welchen
Algenarten in Laborkulturen Subitaneiproduktion nach-
gewiesen werden konnte, und die damit als potentielle
Néahralgen fiir S.cecilia angesehen werden konnen. Be-
merkenswert ist die Aufnahme von Peridinium (bis 30—

Zusammenfassung

Es werden zwei Methoden fiir die Bestimmung popula-
tionsdynamischer Parameter von Zooplanktern vorgestellt.
Die Methode fiir die Untersuchung von Copepoden basiert
auf einem Umlauf- bzw. DurchfluBsystem, in dem Kam-
mern mit einzelnen Tieren stindig von frischem Medium
durchstromt werden. Mit Hilfe eines Binokulares kann
die Entwicklung der Copepoden in den Kammern verfolgt
werden, Erste Untersuchungen an Eurytemora affinis
(Weibchen) zeigten, dali bei hohen Temperaturen (>> 20 °C)
und geringen Salinitidten (< 5%, S) die Geburtenrate stark
absinkt und die Mortalitidt steigt. Fiir die Untersuchung
von Rotatorien erwiesen sich Mikrokammern (0,4 ml), die
in Plexiglasplatien eingebracht sind, als geeignet. Es wer-
den erste Ergebnisse zum Nahrungsspektrum und zur
Populationsdynamik (Lebenstafel) von Synchaeta cecilia
vorgestellt,

Pesome

Peun mjieT 0 JiByX METOJAX OMPeAelCHMs MapaMeTpos JMHA-
MMKN ITOIVISIMU 300IJIAHKTOHA. METOJ{ MCCIeIOBAHUs KOIe-
110JI0B OasupyeTcs Ha LIMPKYJSIPHOM WM IIPOTOYHON CUCTE-
Max, B KaMmcpax C OT/JACHbHBEIMM OCODSMM C IIPOTOYHOM, I10-
CTOSIHHO CBEKEM cpejoit. ITpocaeguts pasButue B Kamepax
MOKHO € ITOMOIIBIO OMHOKYJISIPHOTO MMKPOCKOIA.

[Hepsbie nccnejjopanns Ha Eurytemora affinis (camxm) moka-
3aJIM, 4TO HPM BRICOKOM TeMIcpaType (> 20°C) ¥ HE3HAUUTEIIb-
1O conenoctn (<0,5 "y C) POKIACMOCTh PE3KO CHIKACTCS, a
CMCPTHOCTh MOBBbILIAETCA. Jliisi  MCCHECJOBAHMA KOJOBPATKHU
0KA3AJMCh NPUTOJHBIMK MUKPOKaMepsl (0,4 M), HAXOAAMIUCCS
BHYTPM IUICKCUITIACOBBIX IJIACTHH. [IPEJCTABIEHbI TAKMKE Tep-
BBIC DC3YJILTATHI, KACAKINMCCA IUICBOTO CIHCKTPA M jIMHA-
MHKM DONYIAMH (KusHennoit rabiannn) Synchaeta cecilia.
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50 um) durch die kleine Synchaeta-Art (100—120 pm). In
Tab.2 wurde eine Lebenstafel anhand der altersspezi-
fischen (Index x = Alter in Tagen) Uberlebensrate (1)
der Reproduktionsrate "fmx‘: und der Mortalitit ‘g, von
Synchaeta cecilia  bei Dunalietla-Fiitterung aufgestellf.
Anderungen in der Struktiur der Lebenstafel einer Popu-
lation kénnen empfindliche Indikatoren fiir die Wirkung
von Umweltfaktoren sein (vgl. z. B. GENTILE et al. 1982).
Aus Lebenstafeln lassen sich die fiir produktionsbiolo-
gische Betrachtungen wichtige Parameter Reproduktions-
wert ;LRuz.l’lx -m, ' und Generationszeit ;.’I‘z_"x ‘1, -myy
Ru} berechnen. Fir S.cecilic betrug der mittlere Repro--
duktionswert der untersuchien Tiere (vgl. Tab. 2) 1,2 Nach-
kommen/Weibchen und die mittlere Generationszeit 2.2
Tage (Minimum weniger als 2 Tage!). Die maximale
Wachstumsrate (r==(In Ny—InNj)/(t,—1); N = Abun-
danz) betrug 1,4 d-!, was ein sehr hohes Wachstumspoten-
tial dieser Art unter giinstigen Bedingungen andeutet
(vgl. ALLAN 1976).

Summary

Two methods for measuring population-dynamic para-
meters of zooplankton are described. The method used for
copepods is based on a circulation or flow system which
ensures that fresh medium continuously flows through
the chambers containing the individual animals,

Events in the chambers can be observed by means of a
binocular microscope. Initial investigations with Euryte-
mora affinis (females) revealed thal high lemperatures
(above 20 °C) and low salinities (less than 0.5 %, S) greatly
reduce the birth rate and increase mortality, Micro-
chambers (0.4 ml) in plexiglass plates proved to be suitable
for investigating rotifers. Initial results regarding the
food spectrum and the population dvnamies (life table)
of Synchaeta cecilia are presented.

Résumé

Les auteurs présentent deux méthodes permettant la
détermination de parametres concernant la dynamique des
populations d’organismes zooplanctoniques. La méthode
appliquée pour étudier les copépodes se base sur un
systéme a circuit fermé ou au passage, ol du milieu frais
passe constamment-a travers les chambres contenant les
animaux. A l'aide d'un hinoculaire, on peut poursuivre le
développement dans les chambres. De premiers examens
portant sur U'Eurytemora affinis (femelles) ont mentré que
la natalité s’abaisse beaucoup et que la mortalité augmente
en cas de températures élevées (> 20°C) el de salinités
taibles (< 0,5 % S). Des microchambres (0,4 ml) incorporées
dans des plaques en plexiglas se sont avérées appro-
priées a I'étude des Rotatoria. Les auteurs présentent de
premiers résultats obtenus au sujet de la gamme de
nourriture et de la dynamique des populations (lable de
vie) de Synchaeta cecilia.
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