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Eine Lichtfalle zur Reinigung von Zooplanktonproben

von Reinhard Heerkloss und Hartmut Arndt

Einleitung

Viele aquatische Tiere bewegen sich unter bestimmten
Beleuchtungsbedingungen aktiv in die Richtung einer ho-
heren Lichtintensitit. Diese Erscheinung der positiven
Phototaxis nutzten verschiedene Autoren zum Einfangen
von Zooplanktern und anderen aquatischen Tieren mit
Hilfe einer Lichtfalle (HUNGERFORD et al. 1955, PIEN-
CZYNSKI 1962, KOWALCZYK und KOWALIK 1970 und
JONES 1971). Damit konnen die Tiere in groflerer Menge
lebend aus dem Gewiisser gewonnen werden. Eine Quanti-
fizierung der Biomasse bei dieser Art der Probenentnahme
ist allerdings ungenau. Vorteilhafter ist es, in quantita-
tiven Schopf- oder Netzproben das Zooplankton von den
ubrigen Bestandteilen zu trennen. Dafiir kann ebenfalls
eine Lichtfalle verwendet werden. Man erhilt gereinigte
quantitative Proben, die sich gut flr Experimente mit le-
benden Tieren bzw. biochemische und kalorimetrische Be-
stimmungen eignen.

Im Zusammenhang mit Untersuchungen zur {rophischen
Funktion des Zooplanktons in den Boddengewissern siid-
lich der Halbinsel Darf3-Zingst (SCHNESE und HEER-
KLOSS 1978) entwickelten wir eine Lichtfalle zur Reini-
gung von Zooplanktonproben, die in der vorliegenden Mit-
teilung beschrieben wird. Daneben werden Beobachtungen
zur Phototaxis verschiedener Arten vorgestellt.

Material und Methode

Die Lichtfalle wurde in zwei verschiedenen Ausfihrungen

der Dunkelteil des Gerdtes nebeneinander (Abb.1). Bei
der anderen Variante waren sie libereinander angeordnet
(Abb.2). In der vertikalen Anordnung wirkte der photo-

taktischen Bewegung die Schwerkraft entgegen, so dal

nur Tiere mit guter Beweglichkeit in das Lichtgefil
gelangten.

Die Funktionsweise der Lichtfalle war bei beiden Varian-
ten folgendermalien: In das groBere abgedunkelte Glas-
gefall wurden die Netzproben aus dem Gewiisser gegeben.
Sie enthielten je nach Maschenweite des verwendeten Zoo-
planktonnetzes einen bestimmien Anteil an Verunreini-
gungen. Insbesondere bei Verwendung feinmaschiger
Netze wiesen sie eine intensive, vor allem durch Blau-
algenkolonien hervorgerufene Griinfarbung auf. Das Dun-
kelgefall stand iiber einem mit Schliffansatz versehenen
Hahn mit dem Kkleineren Lichtgefd3, das mit filtriertem
Standortwasser gefiillt war, in Verbindung, Der Hahn
blieb ca. 15 Minuten geschlossen, bis sich grobe Detritus-
partikel und einige Algen auf dem GefdBlboden abgesetzt
und Blaualgenkolonien an der Oberfliche angereichert
hatten. Nach der Offnung des Hahnes und weiteren 10 bis
30 Minuten Wartezeit war das Lichtgefd3 dicht mit Zoo-
planktern gefiillt und die gereingte Probe konnte entnom-
men werden.

Ergebnisse und Diskussion

Bei allen im Gebiet der DarB-Zingster Boddengewiisser

verwendet. Bei einer Variante befanden sich der Hell- und dominierenden Zooplanktonarten konnte eine positive
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Abb. 2
Lichtfalle in vertikaler An-
ordnung

Phototaxis testgestellt werden. Folgende Arten wurden
untersucht:
Copepoda
Eurytemora affinis (Poppe)
Acartia tonsa Dana
Phyllopoda
Chydorus sphaericus O. F. Miiller
Podon polyphemoides Leuckart
Rotatoria
Brachionus calyciflorus Pallas
B. quadridentatus Hermann
B. plicatilis O. F. Miiller
Keratella quadrata (O. F. Miiller)
K. cochlearis (Gosse)
Filinia longiseta (Ehrb.)

Cirripedia
Larven von Balanus improvisus Darwin

Die vertikale Lichtfalle eignete sich zur selektiven Tren-
nung der Copepoden und Phyllopoden von Rotatorien.
Diese erschienen auch nach ldngeren Expositionszeiten
kaum im Lichtgefal. Die Gewinnung von Mischproben mit
grofleren Anteilen an Rotatorien war mit Hilfe der hori-
zontalen Lichtfalle moglich. Bei dieser Variante enthielt
das Lichtgefal; nach einer Expositionszeit von 5—10 Minu-
ten liberwiegend Copepoden und Phyllopoden. Nach lin-
gerer Exposition erschienen in zunehmendem Maf3e auch
Rotatorien. Wenn nach ca. 30 Minuten die Copepoden und
Cladoceren weitgehend aus dem Dunkelgefidf3 entfernt
waren, konnte durch einen Wasserwechsel im Lichtgefi3
eine reine Rotatorienprobe gewonnen werden. Auf diesem
Wege war es moglich, groBere Mengen von Individuen
einer einzelnen Rotatorienart zu gewinnen, wenn eine be-
stimmte Art im Plankton dominierte. Sollte fiir Biomasse-
bestimmungen die gesamte in das Dunkelgefil3 gegebene
Zooplanktonmenge zuriickgewonnen werden, so war eine
Ausdehnung der Expositionszeit auf mindestens 1 Stunde
notwendig. Danach enthielt das Dunkelgefdfy nur noch
einen geringen Rest an lebenden Tieren.

Die Reinigung von Zooplanktonproben wurde gewohnlich
bei Tageslicht durchgefiihrt. Die phototaktische Reaktion
der Tiere war selbst bei direkter Sonneneinstrahlung auf
das Lichtgefdl positiv. Aus Untersuchungen zur diurnalen
vertikalen Migration ist aber bekannt, dal manche Zoo-
plankter nur bei mittlerer bis schwacher Stirke der Licht-
quelle positiv reagieren und dal} bei starker Lichteinwir-
kung die Reaktion negativ wird (SIEBECK 1960, HANEY
und HALL 1975). Das Licht wird dabei als einer der
Hauptfakoren der diurnalen Rhythmik in der Vertikalver-
teilung angesehen. Auch fir die Copepoden in den Darf3-
Zingster Boddengewissern lie3 sich eine Vertikalwande-
rung nachweisen (HEERKLOSS et al. 1980). Diurnale
Verdnderungen in der phototaktischen Bewegungsaktivitit
in Abhédngigkeit von der Stidrke des Tageslichtes waren
deshalb zu vermuten. Zur Klidrung dieser Frage wurden
zu verschiedenen Tageszeiten quantitative Netzproben aus
einer Tiefe von 0—1m in der vertikalen Lichtfalle fiir 10
Minuten exponiert.

Aus einem Vergleich der Individuenzahl im Lichtgefif3
mit der Copepodenabundanz in parallel aus 0,5m Tiefe
entnommenen Vollproben konnten Riickschliisse auf Ver-
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Tagesggng'der Individuenzahl von Acartia tonsa und Eurytemora affinis in der Licht-
falle. Aquivalente Netzfinge aus 0—1m Tiefe. 17.—19. 7. 1979, Zingster Strom. Verti-
kale Linien bezeichnen die Globalstrahlung.
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#nderung in der Phototaxis gezogen werden. Abb. 3 zeigt
den Tagesverlauf der Individuenzahl im Lichtgefa3 fiir die
beiden im Untersuchungsgebiet dominierenden Cala-
noiden-Arten E. affinis und A. tonsa. Vergleicht man bei
beiden Arten in den Vollproben die um 12.00 Uhr vorge-
fundene Abundanz mit der Abundanz um 24.00 Uhr, so war
eine Erhohung um das 3,5fache festzustellen. Im Licht-
gefili erhohte sich die Individuenzahl dagegen auf das
8.3fache. Zwischen Vollproben und Lichtfalle bestand kein
Unterschied im Verhiiltnis zwischen den Individuenzahlen
beider Arten. Wir konnen daraus schlieffen, dall beide
Arten in gleichem Mafle in der Nacht eine groflere photo-
taktische Aktivitidt zeigten. Da als Lichtquelle das vorhan-
dene Tageslicht genutzt wurde, dnderte sich die Licht-
stirke im Lichtgefill parallel mit der Sonneneinstrahlung
am Tage. Nachts wurde eine Taschenlampe als Lichtquelle
verwendet. Die stidrkere phototaktische Reaktion in der
Nacht konnte deshalb hauptsiachlich auf die geringere
Stirke der Lichtquelle in der Nacht zurlickzufiihren sein.
Ob aullerdem die Reaktionsbereitschaft der Tiere einer
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Tagesgange der Phototaxis von Cyclopoiden (A) und
Harpacticoiden (B). Ordinate: Relative Individuen-
Zahl in der Lichtfalle bzw. in Vollproben (Summe
aus Individuenzahl von Eurytemora affinis -} Indi-
viduenzahl von Cyclopoiden bzw. Harpactivoiden
=100 0/)).

30. 4.—1. 5. 1980, Zingster Strom.

Zusammenfassung

Eine Lichtfalle zur Isolierung von Zooplanktern wurde
entwickelt, in der die Tiere aus Netzproben eines flachen
Brackgewissers von Phytoplankton und Detritus getrennt
werden konnten. Die Phototaxis der im Untersuchungs-
gebiet dominierenden Zooplanktonarten war bei Tageslicht
positiv. In der Reaktion auf unterschiedliche Lichtstirken
unterschieden sich planktische von benthischen Copepoden.
Eurytemora affinis und Acartia tonsa (Calanoidea) rea-
gierten sowohl am Tage als auch in der Nacht positiv
phototaktisch. Dabei war die Reaktion in der Nacht bei
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endogenen Rhythmik unteriag, 146t sich aus uriseren Er-
gebnissen nicht ableiten. Man kann aber schlufifolgern,
dal} die calanoiden Copepoden im Untersuchungsgebiet bei
verringerter Beleuchtungsstirke in der Dammerung ver-
starkt phototaktisch reagieren und dadurch zur oberen
Schicht des Gewissers aufsteigen. Tageszeitliche Unter-
schiede in der Vertikalverteilung konnten deshalb durch
Veranderungen in der Bewegungsaktivitit der Tiere ge-
gentiber Licht in Verbindung mit passivem Absinken be-
dingt sein.

Die cyclopoiden und harpacticoiden Copepoden reagierten
im Gegensatz zu den Calanoiden zeitweise oder wahrend
des gesamten Tages negativ auf Licht. Die Individuen-
zahlen in den Vollproben und in der Lichtfalle mufiten bei
der Untersuchung dieser Gruppen zu einer geeigneten Be-
zugsgrofle ins Verhiltnis gesetzt werden, da eine quanti-
tative Aquivalenz der Netzproben nicht voll gewiihrleistet
war. Als Bezugsgrolie diente die Abundanz von E. affinis
(Abb.4 A und 4B). Die benthische Lebensweise beider
Tiergruppen zeigte sich darin, dafl nur die Nachtproben
Individuen in groBerer Zahl enthielten. Die Cyclopoiden
reagierten in der Nacht starker auf das Licht als E. affinis
(Abb. 4 A). Das war zu erwarten, da sie bei positiver Pho-
totaxis wegen ihrer besseren Beweglichkeit das Lichtgefa3
schneller erreichen konnten als E. affinis. Das Minimum im
Kurvenverlauf wihrend der Nacht konnte Ausdruck eines
nachtlichen Absinkens der Tiere bei volliger Dunkelheit
sein. Eine derartige Erscheinung konnte auch SIEBECK
(1960) bei limnischen Zooplanktern feststellen. Die Photo-
taxis der Cyclopoiden war am Tage offenbar negativ, denn
obwohl die Vollproben am Tage in geringerer Zahl Tiere
dieser Gruppe enthielten, konnten sie in der Lichtfalle
nicht festgestellt werden. Die Harpacticoiden reagierten
auch nachts negativ auf das Licht. Sie kamen zwar in den
Vollproben in grofieren Mengen vor, ihre relative Indivi-
duenzahl in der Lichtfalle war aber sehr gering (Abb. 4 B).
Die dominierende Art war Halectinosoma curticorne
(BOECK) det. G. Arlt). Das Vorkommen benthischer Har-
pacticoiden im Plankton wihrend der Nacht konnte man,
wie schon von ARLT et al. (1980) vermutet, mit einem
nachlassenden , Lichtdruck® erklaren.

Bei Experimenten mit Zooplanktern des Schwarzen Mee-
res (HEERKLOSS 1980) filhrten die Versuche zur Reini-
gung von Netzproben mit Hilfe der Lichtfalle zu keinem
positiven Ergebnis. Die Individuen der unteruchten Arten
reagierten bei Tageslicht tiberwiegend negativ. Bei Kunst-
licht geringer Starke reagierte nur ein Teil der Tiere po-
sitiv. Es handelte sich dabei um die Arten Calanus helgo-
landicus Claus., Acartia clausi Giesbr., Paracalanus parvus
(Claus.), Oitona minuta (Kriez) und Penilia avirostris
Dana. Bei diesen an das klare Wasser des marinen Biotopes
angepaflten Arten lag die Schwelle fiir den Ubergang von
der positiven zur negativen Phototaxis wahrscheinlich bei
sehr geringen Lichtstiarken.

schwacher Beleuchtung durch Kunstlicht starker als am
Tage. Benthische Cyclopoiden und Harpacticoiden zeigten
am Tage eine negative Phototaxis. In der Nacht reagierten
die Cyclopoiden positiv und die Harpacticoiden negativ.

Pesiome

Paspabotan CBETOBOU (PUIBTP JUJIsI OTJICJICHUST 300IJIAHKTOHA,
B KOTOPOM JKMBBIC OpPraHM3Mbl U3 1pPOO, IOJYYCHHBIX U3
COJIOHOBATOI'0 MEJIKOBOJIbSI MOTYT ObITh OTJEJCHBI OT (DUTO-
IUTauKTOHA M jerpura. DOTOTAKCHC BUAOB 300IIAHKTOHA,
JIOMMHUPYIOIIMX B MCCJACAYEMOM paMOHE, ObLI ITOJOXKUTCIIb-
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HBIM IIPM JAHEBHOM CBETC. B peakimu HA PaA3IUYHYIO CHIY
CBCTA TUIAHKTOHHBIC KOIEIO/bI OTIUMYAJINUCE OT OCHTOHHBIX
Eurytemora affinis nu Acartia tonsa (Calanoidea) pearnpo-
Ba/X KAK JHCM, TaK M HOUBIO (POTOTAKCUYCCKM ITOJIOKM-
TEJbHO. IlpmueM, peaxiys HOYbI0 TPy CJIabOM OCBEICHUMU
. MCKYCCTBECHHBIM CBETOM OblJIa CUJIbHEEC, YCM JIHCM. BCHTOHHBLIC
Cyclopoidae u Harpacticoidae TOKasplBady JHCM OTPUIA-
TenpHp  poTtorakcuc. Houbto pearuposasm  Cyclopoidae
IOJIOXKUTENBbHO, a Harpacticoidae oTpumarteibHO.

Summary

A light trap for isolating zooplankton samples has been
developed to separate animals in net samples taken from
shallow brackish waters from phytoplankton and detritus.
The phototropism of the zooplankton species dominating
in the investigation area is positive during daylight.
Planktic copepods differed from benthic ones in their
reactions to different light intensities.

Eurytemora affinis and Acartia tonsa (Calanoidea) were
positively phototropic by day and night. Their reaction to
weak artificial light was stronger by night than by day.
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Benthic Cyclopoidea and Harpacticoidea were negatively
phototropic by day. At night the Cyclopoidea reacted
positively and the Harpacticoidea negatively.

Résumeé

Pour isoler des organismes zooplanctoniques, on a mis au
point un piége lumineux permettant de séparer les ani-
maux du phytoplancton et du détritus dans des échantil-
lons prélevés au moyen d’un filet dans des eaux saumatres
peu profondes.

Le phototactisme des espéces zooplanctoniques dominantes
dans la zone étudiée était positif a la lumiére du jour.
Dans la réaction a différentes intensités lumineuses, les
copépodes planctoniques se distinguaient des benthiques.
L’Eurytemora affinis et I"Acartia tonsa (Calanoidea) réa-
gissaient par phototactisme positif le jour aussi bien que
lJa nuit, dans le cas d'un éclairage faible par lumiére
artificielle la réaction nocturne étant plus intense que
celle du jour. Les cyclopoides et harpacticoides benthiques
présentaient un phototactisme négatif pendant la journée.
La réaction nocturne des cyclopoides était positive et
celle des harpacticoides négative.
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