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4. Planktologie

Von JURGEN LENZ

Das Hauptanliegen der planktologischen Beitrdge im Rahmen dieses Heftes besteht
darin, neben der Aufzihlung der wichtigsten Arten einen Uberblick iiber die GroBe
des Planktonbestandes in der Schlei zu geben. Quantitative Daten dieser Art fehlen
bisher fast génzlich. Ohne sie ist eine exakte Beurteilung des Trophiegrades in den ver-
schiedenen Abschnitten der Schlei kaum moglich. Ferner sollen die Zahlenangaben
tiber den Planktonbestand eine Vergleichsgrundlage fiir spatere Untersuchungen liefern.
Es ist durchaus wahrscheinlich, daB3 die starke fischereiliche Nutzung der Schlei im
Hinblick auf die zunehmende Abwasserbelastung in Zukunft noch eingehendere Be-
standsaufnahmen erforderlich machen wird.

In den nachfolgenden Kapiteln sind zwei Wege zur Feststellung des Planktongehaltes
beschritten worden: die mikroskopische Erfassung der am hiufigsten vorkommenden
Arten mit anschlieBender Zihlung der Individuen in den wichtigsten Gruppen und die
Bestimmung der Biomasse mit Hilfe von chemischen Methoden. Dazu gehort die Er-
mittlung der Sestonmenge sowie die Messung des Chlorophyll- und Eiweil3gehaltes in
der partikuldren Substanz. Diese Methoden haben naturgemil3 einen integrierenden,
summarischen Charakter. Ihr Vorteil besteht in der leichten Durchfithrbarkeit und der
guten Vergleichbarkeit der MeBergebnisse. In dem Kapitel ,,Phytoplankton und Cili-
aten‘‘ erfolgt die Bestimmung der Biomasse, die als Nafligewicht angegeben wird, tiber
die Berechnung des Zellvolumens der ausgezihlten Individuen. Da in diesem Fall nur
die Einzeller berticksichtigt werden, wéahrend bei den chemischen Methoden auch die
kleinen Vielzeller wie z. B. die ersten Nauplienstadien und Rotatorien mit erfafit sind,
lassen die Ergebnisse beider Methoden keine unmittelbaren Vergleiche zu.

Nichts ist bisher {iber die Produktionsraten und das ‘Turn over’ des Schleiplanktons
bekannt. Dieser wichtige Punkt, der fur die Kenntnis der produktionsbiologischen Vor-
ginge von entscheidender Bedeutung ist, konnte im Rahmen der vorliegenden Unter-
suchung nicht bearbeitet werden. Er bildet ein dankbares Thema fir die Zukunft.

Das hier dargestellte Untersuchungsmaterial wurde auf 13 Fahrten in die Schlei
gewonnen, die in einmonatigem Abstand vom Mérz 1966 bis zum Mirz 1967 unter-
nommen wurden. Die Probennahme erfolgte auf 5 von der AuBlenschlei in die Innenschlei
fihrenden, etwa gleichabstindigen Stationen: Maasholm, Arnis, Lindaunis, Grofle
Breite und Kleine Breite. Den Ergebnissen der beiden ersten Kapitel liegen dieselben
Schopferproben zugrunde. Im dritten Kapitel werden Schleppnetzfinge mit einem
100 p-Netz ausgewertet.

4.1. Seston, Chlorophyll- und EiweiBlgehalt

Von JUrRGeN LENz

Schon mit bloBem Auge erkennbar, stellt sich die innere Schlei dem Beobachter durch
ihre oft griitne Wasserfarbe als ein sehr planktonreiches Gewisser dar. In seiner Unter-
suchung ,,Die Trophie kiistennaher Meeresgebiete’* beschreibt KreY (1956) die Schlei
als eines der nidhrstoffreichsten Gebiete an der deutschen Nord- und Ostseekiiste. In

Legende zu der nebenstehenden Abbildung (Tafel 42)
Abb. 50: Der Jahresgang des Sestons auf den 5 Schlei-Stationen.
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der dort aufgestellten Trophieskala steht die Schlei als ,,hypertrophes Gewdsser’* an
erster Stelle.

Die hier untersuchten Faktoren Sestcn, Chlorophyll a und Eiweil3 geben Aufschlufl
tiber die Menge und Zusammensetzung der partikulidren Substanz im Wasser. Seston
ist das Trockengewicht aller abfiltrierten Partikel. Der Chlorophyll- und EiweiB3gehalt
sind ein MaB fir das vorhandene Nano- und Mikroplankton. Die Bestimmung dieser
Faktoren dient der summarischen Bestandsaufnahme, der Erfassung des ‘standing stock’
in einem Gewdsser. Die Messung der Produktionsleistung, des Zuwachses an organischer
Substanz pro Zeiteinheit, erfordert die Anwendung besonderer Methoden (z. B. 1C-
Technik), die bei dieser Untersuchung nicht ausgefiihrt werden konnten. Wir miissen
uns deshalb damit begniigen, die hohen Werte fiir das ‘standing stock’ als Beweis fiir
eine grofBe Produktivitdt zu deuten. Dieser Analogieschluf3 ist angesichts der Kurzlebig-
keit der Planktonorganismen im allgemeinen erlaubt.

Die Wasserproben fiir die vorliegende Untersuchung wurden auf den 5 genannten
Stationen jeweils in 3 Tiefen (0,5 m, 2 m und 0,5 m tiber dem Grund) mit 5 1-Plexiglas-
schopfern (Hyprosios) entnommen. Die Wassertiefe schwankte je nach Station zwischen
3,5 und 10,5 m.

Fur die Bestimmung der Sestonmenge sowie des Chlorophyll- und Eiweifigehaltes
wurden je nach dem Tritbungsgrad 20 bis 500 ml des Probenwassers durch Papierfilter
Nr. 575 von ScHLEICHER & ScHULL (@ 4 cm) filtriert. Die mittlere Porenweite dieses
Filters betrdgt rund 1 p. Die obere GroBle der abfiltrierten Partikel 148t sich nicht exakt
begrenzen, da keine Vorfiltration vorgenommen wurde. Erfahrungsgemif3 werden
groBere Planktonorganismen (z. B. Copepoden) bei kleinen Filtrationsmengen nur ge-
legentlich mit erfaB3t. Thr Gewicht betrdgt dann in der Regel nur einen geringen Bruch-
teil von der Gesamtmasse der kleinen Teilchen.

Das Sestongewicht wurde mit Hilfe von Vergleichsfiltern und einer sorgfiltigen
Raumakklimatisation bei der Leer- und Vollwdgung mit einer Genauigkeit von
+ 0,1 mg pro Filter bestimmt. Fiir die Chlorophyllbestimmung wurden die Filter mit
Methanol extrahiert und der Extrakt im ZEISS-Photometer ELKO II mit dem Filter
J 67 670 nm) gemessen. Die Mefligenauigkeit betragt + 0,3 u pro Probe. Der Ei-
weiBlgehalt wurde im AnschluB3 an die Sestonwidgung an denselben Filtern nach der
Biuret-Methode gemessen (vgl. KrEv, Banse und Hacmerer 1957). Fur die Eichung
dieser Methode wird Hithneralbumin der Fa. MERCK, Darmstadt verwandt. Genau
genommen miilten daher die Analysenergebnisse als Albuminiquivalente bezeichnet
werden. Die Genauigkeit der Bestimmung liegt bei +15—20 pg pro Filter. Alle MeB-
werte wurden auf den Gehalt pro 11 umgerechnet, wobei sich natiirlich die Fehler-
angaben je nach der Filtrationsmenge vervielféltigen.

Die groBten methodischen Fehler liegen vermutlich in der Probennahme selbst. Die
geringe Wassertiefe der Schlei — die schmale Fahrrinne ist stellenweise nur 4 m tief,
und auBlerhalb der Fahrrinne betrdgt die Tiefe nicht mehr als 1,5 bis 2 m — wirkte
sich in zweifacher Hinsicht stérend aus. Denn bei starken Winden werden viele Bodén-
teilchen aufgewirbelt, die mit in das Probenwasser gelangen. So herrschte an 5 von
13 Untersuchungstagen, ndmlich im April, Juli, November 1966 sowie im Februar und
Mirz 1967, eine Windstdrke zwischen 5 und 7. Zum anderen machten starke Winde es
schwierig, das Schiff auf Position zu halten. Die zur Vermeidung der Abdrift erhthte
Umdrehung der Schiffsschraubefiihrte, da oft nur 1—2 m Wasser unter dem Kiel waren,

Legende zu der nebenstehenden Abbildung (Tafel 43)
Abb. 51: Der Jahresgang des Chlorophyll-a-Gehaltes auf den 5 Schlei-Stationen.
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ebenfalls zu Sedimentaufwirbelungen. Auf den beiden letzten Stationen, GroBe und
Kleine Breite, konnten wegen der geringen Wassertiefe ohnehin meist nur Proben aus
0,5 und 2 m Tiefe entnommen werden.

Aus diesem Grund werden bei der Darstellung der Ergebnisse im wesentlichen nur
die Mittelwerte der drei Beobachtungstiefen berticksichtigt. Die Einzelwerte mit den
dazugehérenden Mittelwerten fir den Seston-, Chlorophyll- und Eiwei3gehalt sind im
Anhang (Tab. 5—7) aufgefiihrt.

Trotz der bisweilen auf den drei ersten Schleistationen, Maasholm, Arnis und Lin-
daunis, vorkommenden Temperatur- und Salzgehaltsschichtung sind die vertikalen
Unterschiede bei den hier untersuchten Faktoren gering. Starkerer Wind und Strémun-
gen infolge von Wasserstandsdifferenzen zwischen Schleimiinde und Schleswig sorgen
fir die hiufige Durchmischung der Wassersdule. Die hohe Konzentration der Triib-
stoffe in der oberen Wasserschicht triagt zusétzlich durch das stdndige Herabrieseln der
Teilchen zu ihrer gleichmiBigen Verteilung iiber die ganze Wassersdule bel.

Sehr deutlich treten dagegen die horizontalen Konzentrationsunterschiede hervor,
wenn man die Schlei von Schleimiinde nach Schleswig hinauffihrt. Obwohl die Seston-
menge schon stark vermehrt ist, spiegelt Maasholm noch annihernd die Verhiltnisse
der nahe gelegenen Ostsee wieder. Arnis bildet die Ubergangszone zu der sehr stark
eutrophierten Innenschlei. Die auffallende Eutrophierung beginnt bereits bei Lindaunis
und verstdrkt sich dann in der GroBen und Kleinen Breite.

Diese grob skizzierte Zonierung verschiebt sich bis zu einem gewissen Grad in Ab-
hingigkeit von der hydrographischen Situation. Bei einer Einstromlage, wie z. B. am
13. 4., ist die fir die Innenschlei charakteristische hohe Konzentration der untersuchten
Faktoren bei Lindaunis noch nicht erreicht, wéhrend sie bei einer Ausstromlage im
nichsten Monat (10. 5.) weit tiber Lindaunis hinausgeht und noch bei Arnis feststellbar
ist. Die allgemeine Konzentrationszunahme von Station zu Station ist aus den Abbil-
dungen 50—52 ersichtlich, obwohl diese in erster Linie die Jahresgidnge verdeutlichen
sollen, die im folgenden besprochen werden.

Bei der Betrachtung der Jahresginge mul3 man sich vor Augen halten, da3 der wahre
Verlauf der untersuchten Faktoren mit einer einzigen Messung pro Monat nur ange-
néhert wiedergegeben werden kann. Bei diesem groB3en Probenabstand ist es durchaus
moglich, daBl zum Beispiel eine kurzfristige Planktonbliite von drei Wochen Dauer gar
nicht mit erfaBt wurde. Daher kann die nachfolgende Darstellung der Jahresgidnge nicht
mehr als ein mégliches Rahmengerust fiir die tatsdchlichen Verhéltnisse bieten.

Die Abb. 50 zeigt den Jahresgang des Sestons auf den fiinf Stationen. Die Sommer-
monate Mai bis September sind durch hohe Werte gekennzeichnet. Die hochsten Werte
treten im Juni, Juli und August auf. Die extrem hohe Sestonmenge im Juli in der Groflen
Breite ist sicher teilweise durch aufgewirbelte Bodenteilchen verursacht, da bei der
Probennahme eine Windstdrke von 6—7 herrschte. Auf der Station Maasholm ist die
sommerliche Zunahme am geringsten ausgeprégt. Arnis bildet wiederum den Ubergang
zu den drei folgenden Stationen in der mittleren und inneren Schlei. Dort betragen die
hochsten Sestonwerte bis zum etwa Zwanzigfachen der geringsten Konzentration in den
Wintermonaten November bis Januar. Mit Ausnahme von Maasholm zeigen alle Sta-
tionen eine stirkere Zunahme der Sestonmenge in den Frithjahrsmonaten 1967 als zu
Beginn der Untersuchungen 1966. Dies ist vielleicht ebenfalls auf die Windverhiltnisse
zurtickzufithren.

Legende zu der nebenstehenden Abbildung (Tafel 44)
Abb. 52: Der Jahresgang des Eiweiigehaltes auf den 5 Schlei-Stationen,
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Der Jahresgang des Chlorophyll a (Abb. 51) verlduft dhnlich wie der des Sestons.
Die jahreszeitlichen Unterschiede treten jedoch deutlicher hervor. Die Station
Maasholm weist nur ein Frithjahrsmaximum auf. Dieses tritt sehr verspétet im Mai/Juni
auf, wihrend im néchsten Jahr schon ab Mitte Januar eine starke Zunahme des Chloro-
phyllgehaltes zu verzeichnen ist. Bei Arnis, Lindaunis und in der Grofen Breite findet
man neben dem Frithjahrsmaximum auch im Spitsommer und Herbst hohere Werte.
Das winterliche Minimum ist teilweise nur gering ausgeprigt. Wihrend die maximalen
Chlorophyllgehalte auf den erstgenannten Stationen in den Monaten Mai/Juni beob-
achtet werden, findet man sie dagegen in der Kleinen Breite in der Zeit zwischen
August und Oktober.

Der Eiweilgehalt (Abb. 52) zeigt eine ausgeglicheneren Jahresverlauf als die beiden
anderen Faktoren. Es fehlen die extremen Spitzenwerte. Eine Ausnahme bildet aller-
dings der sehr starke Frithjahrsanstieg im Jahre 1967, der ebenfalls beim Seston- und
Chlorophyllgehalt hervortrat und vermutlich teilweise auf aufgewirbelte Bodenteilchen
zurtickzufithren ist. Bei Maasholm finden wir das recht deutliche Jahresmaximum im
Mai/Juni. Auf den {ibrigen vier Stationen halten sich die hohen Frithsommerwerte mehr
oder weniger konstant bis zum spdten Herbst.

Die Bestimmung von Seston, Chlorophyll und Eiweil3 erlaubt  unter der allerdings
sehr verallgemeinernden Voraussetzung, daBl fiir den Chlorophyll- und Eiweillgehalt
der vorkommenden Organismen ein Durchschnittswert eingesetzt wird — die Auf-
schliisselung der im Wasser schwebenden Teilchen nach den drei Hauptgruppen:
autotrophes Plankton = Phytoplankton, heterotrophes Plankton und Detritus.

Diese Umrechnung bezieht sich nur auf das Schépfplankton, da die chemischen Be-
stimmungen an mit Wasserschépfern gewonnenen Proben ausgefithrt wurden. Das
Schopfplankton besteht in erster Linie aus Nano-, Mikro- und kleinem Mesoplankton.
Uber 1000 . groBe Plankter werden wegen ihrer geringen Hiufigkeit meist nicht in
groBer Zahl in einem nur wenige Liter fassenden Wasserschopfer gefangen. In den fir
die Filtration verwandten Teilproben — die Menge betrug bei dieser Untersuchung
zwischen 20 und 500 ml — tritt ihr Anteil gegentiber dem des kleineren Plankton
in der Regel ganz zuriick.

Das autotrophe Plankton umfa3t alle Einzeller mit Assimilationspigmenten. Zum
heterotrophen Plankton gehéren auBler kleinen Zooplanktern farblose Flagellaten und
Bakterien. Der Detritus kann aus organischem und anorganischem Material bestehen.
In flachen Gebieten kénnen beispielsweise aufgewirbelte Sandkérnchen in der Wasser-
probe enthalten sein. Die Hauptmasse des Detritus setzt sich jedoch in der Regel aus oft
undefinierbaren pflanzlichen und tierischen Resten zusammen. Auch Kotballen, z. B.
von Copepoden, kénnen manchmal einen betrdchtlichen Anteil ausmachen.

Die Errechnung des Phytoplankton-Trockengewichts aus dem gemessenen Chloro-
phyll a-Werten ist in diesem Fall schwieriger als fir den offenen Ozean, wo fur die
Chlorophyllmenge meist 1%, des Trockengewichts eingesetzt wird. Diese Relation trifft
fiir die Schlei mit Sicherheit nicht zu, da man annehmen muf3, daB infolge der geringen
Wassertiefe und des damit verbundenen regen Austausches zwischen Wasser und Boden
immer ein gréferer Anteil von sogenanntem ,,Totchlorophyll*“ im Wasser vorhanden ist.

Legende zu der nebenstehenden Abbildung (Tafel 45)

Abb. 53: Jahreszeitliche Verteilung der 3 Komponenten des Sestons: Phytoplankton, heterotrophes
Plankton und Detritus auf den 5 Schlei-Stationen.
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Das Totchlorophyll ist in abgestorbenen Phytoplanktonzellen und in der Zersetzung
befindlichen Pflanzenresten enthalten. Es besteht hauptsidchlich aus den verschieden
weit fortgeschrittenen Abbauprodukten der Chlorophylle a, b und c. Da die Absorptons-
spektren der ersten Abbaustufen sich nur geringfiigig von dem des intakten Chlorophylls
unterscheiden, wird ein Teil dieser Abbauprodukte bei der photometrischen Chloro-
phyll a-Bestimmung mitgemessen. Im Falle der Schlei-Werte wird angenommen, daf3
50%, des gemessenen Chlorophylls dem Totchlorophyll zuzuschreiben sind. Fiir die Er-
rechnung des Trockengewichts des Phytoplanktons wird daher anstelle von 100 der
Umrechnungsfaktor 50 benutzt.

Aus den EiweiBwerten 148t sich das Trockengewicht des gesamten in der Wasserprobe
enthaltenen Planktons errechnen. Als Durchschnittswerte fiir den Eiweilgehalt wird
hier 259, des Trockengewichts eingesetzt. Das Trockengewicht des Gesamtplanktons
minus dem des Phytoplanktons ergibt den Gewichtsanteil des heterotrophen Planktons.
Fiir die Errechnung des Detritusgehaltes wird das Trockengewicht des Gesamtplanktons
vom Sestonsgewicht abgezogen. Diese sehr summarische Berechnungsart hat zwar den
Vorteil der Einfachheit, ihre Giiltigkeit hdngt aber ganz von der richtigen Wahl der
Umrechnungsfaktoren ab. Die hierin ruhende Problematik macht deutlich, daBl man auf
diese Weise ohne Detailuntersuchungen nicht mehr als einen Anhalt fiir die tatsdchliche
Zusammensetzung des Sestons erhilt.

Trotz dieser Rinschrankung wird im folgenden der Versuch unternommen, die jahres-
zeitliche Verteilung der drei genannten Xomponenten auf den 5 Untersuchungsstationen
darzustellen (Abb. 53). Beim Betrachten der Darstellung ist darauf zu achten, daf3 der
MaBstab fiir die Sestonmenge bei den Stationen Maasholm und Arnis zweieinhalbmal
so grof} ist wie bei den drei {ibrigen Stationen.

Allen 5 Stationen gemeinsam ist der hohe Detritusgehalt, der besonders deutlich in
den Sommermonaten in Erscheinung tritt. Der Extremwert im Juli in der Kleinen
Breite geht wahrscheinlich zum Teil auf die Aufwirbelung von Bodenteilchen zurtick, da,
wie bereits erwidhnt, am Untersuchungstag ein nordéstlicher Wind mit der Stiarke 6—7
wehte. In einzelnen Monaten, vor allem im Herbst und Winter, verschwindet der
Detritus bei Lindaunis und den beiden Stationen der inneren Schlei fast ganz gegeniiber
dem Anteil des autotrophen und heterotrophen Planktons. Es ist anzunehmen, daf} in
diesen Féllen der Anteil des Planktons aufgrund der gewdhlten Umrechnungsfaktoren
zu hoch geworden ist. Dieses scheinbare Verschwinden des Detritusanteils tritt immer
dann auf, wenn die vorhandene Sestonmenge relativ gering ist. Es ist méglich, daf in
einem solchen weniger getritbten Wasser der Anteil des sogenannten Totchlorophylls
weit unter dem angesetzten Wert von 509, des gemessenen Chlorophyllgehaltes liegt.
Dasselbe gilt in dhnlicher Form fiir die Berechnung des Gesamtplanktons aus dem Fi-
weillgehalt. In dem gewdhlten Umrechnungsfaktor 4 ist bereits bis zu einem gewissen
Grade das Vorhandensein von nicht ,,lebendem‘‘ Eiweil3 berticksichtigt. Der mittlere
EiweiBlgehalt betrdgt ndmlich fiir die verschiedenen Planktonorganismen zwischen 20
und 409%, des Trockengewichts. In diesen Umrechnungsschwierigkeiten liegt offensicht-
lich die Ursache dafiir, daB3 die Abbildung die Hohe des Detritusanteils zumindest im
April und Januar bei Lindaunis, im Oktober und Januar in der GroBen Breite sowie
im Oktober in der Kleinen Breite nicht exakt wiedergibt.

Der Jahresgang des Phytoplanktons zeigt auf allen Stationen mit Ausnahme der GrofB3en
Breite ein frithsommerliches Maximum, worauf bereits bei der Beschreibung des Chloro-
phyllgehaltes hingewiesen wurde. In der Kleinen Breite erstreckt sich das reiche Phyto-
planktonvorkommen vom April bis in den November hinein.
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Der Anteil des heterotrophen Planktons ist erwartungsgemaf3 meist niedriger als der
des Phytoplanktons. Der Jahresgang verlduft in groBen Ziigen parallel. In den Winter-
monaten November bis Jahuar ist jedoch nur sehr wenig heterotrophes Nano- und
Mikroplankton vorhanden.

Mit dem Ziel, eine bessere Vergleichbarkeit untereinander und zu anderen Gewissern
zu ermoglichen, sind in Tabelle 1 die Jahresmittelwerte der beobachteten Faktoren auf
den funf Stationen zusammengestellt. Bei der Mittelwertsbildung wurden einige offenbar
windbeeinfluBte Extremwerte fortgelassen. Die Zusammenstellung vermittelt einen an-
schaulichen Eindruck vonder graduellen Zunahme der MeBwerte von der AuBlenschlei zur
Innenschlei. Beim Phytoplankton betrigt diese Zunahme rund das Fln{zehnfache, beim
heterotrophen Schépfplankton das Vierfache und beim Detritus das Sechsfache. Zieht
man autotrophes und heterotrophes Plankton zu dem aus dem EiweiBlgehalt er-
rechneten Gesamtplankton zusammen, so ergibt sich eine Zunahme um den Faktor 9.
Die prozentuale Aufschlisselung der drei Komponenten zeigt, daBl neben der abso-
luten Zunahme auch der relative Anteil des Phytoplanktons von Maasholm bis zur
Kleinen Breite ansteigt. Das heterotrophe Plankton nimmt dagegen mit Ausnahme
des niedrigen Wertes in der Kleinen Breite auf allen Stationen einen recht kon-
stanten Anteil ein. Der Detritus bildet mit rund 759, den weitaus gréften Bestand-
teil des Sestons. Zur Innenschlei hin nimmt dieser Prozentwert allerdings etwas ab.

L4Bt man die bestehenden Vorbehalte beziiglich der VerldBlichkeit dieser Zahlen
auller acht, so kénnte man nach obigen Angaben folgendes Bild fiir die Planktonbesied-
lung der Schlei skizzieren: die Kleine Breite ist infolge des Einflusses von Schleswig das
fruchtbarste Gebiet mit der gréfSten Phytoplanktonentwicklung. Fiir die graduelle Ab-
nahme der Planktondichte zur AuBlenschlei hin, die durch die seewirts gerichtete
Hauptstromungsrichtung des Oberflichenwassers gefordert wird, lassen sich im wesent-
lichen drei mogliche Ursachen nennen: Verlangsamung des Wachstums infolge verrin-
gerten Nahrstoffangebots, Verschlechterung der physiologischen Lebensbedingungen
durch Salzgehaltszunahme mit gleichzeitiger Anderung der Artenzusammensetzung des
Phytoplanktons und drittens die Zehrung durch Zooplankton. Die beiden erstgenannten
Punkte werden in den Kapiteln 2.6., 2.7. und 4.2. niher behandelt. Die Verschiebung
des Verhiltnisses von autotrophem zu heterotrophem Plankton in der GroBen Breite
zugunsten des Zooplanktons (vgl. Tab. 1) 148t sich so deuten, daB sich hier als Folge
des Phytoplanktonreichtums, den die Stromung aus der Kleinen Breite mitbringt, das
Hauptgedeihgebiet des Zooplanktons befindet.

Unter Einbeziehung des Netzplanktons (vgl. Kapitel 4.3.) werden in der Tabelle 2
die Jahresmittel fiir die Gesamtbiomasse der fiinf Schlei-Stationen gegeben. Das Netz-
plankton besteht aus Schleppnetzfingen mit einem 100 p-Netz. Obwohl wegen der teil-
weisen Uberlappung in der GréBenverteilung keine scharfe Grenze zwischen Schopf-
und Netzplankton zu ziehen ist, werden hier im wesentlichen zwei verschiedene Gréfen-
gruppen des Planktons erfa3t. Das Trockengewicht des Netzplanktons wurde aus den
Absetzvolumina der konservierten Proben errechnet. Infolge des reichlich vorhan-
denen interstitiellen Wassers bei der Volumenbestimmung wurde ein durchschnitt-
licher Umrechnungsfaktor von 1/,, ermittelt.

Die Tabelle 2 zeigt interessante Relationen auf. Die Zunahme des Netzplanktons von
der AuBlen- zur Innenschlei verlduft nidmlich dhnlich wie die des Phytoplanktons.Das
Mengenverhiltnis beider Gruppen zueinander variiert auf den einzelnen Stationen nur
zwischen 1:10,5 und 1:13,7. Der Prozentsatz des Netzplanktons an der Gesamtbiomasse
schwankt zwischen 4,1 und 5,39,. Die Gesamtbiomasse nimmt in dhnlicher Weise wie
die einzelnen Komponenten des Planktons von Maasholm bis zur Groflen Breite jeweils
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Tabelle 2

Jahresmittelwerte der Biomasse in Trockengewicht fiir die finf Schlei-
Stationen (Mérz 1966—Maiarz 1967)

Heterotrophes Plankton

Phytoplankton Schopfplankton Netzplankton Gesamtbiomasse
Station pg/l pell pg/l pgll
Maasholm . . . . . 515 589 49 1153
Arnis . . . . . . . 1125 943 89 2157
Lindaunis . . . . . 2760 1924 219 4903
GrofBle Breite . . . . 5525 3135 451 9111
Kleine Breite . . . . 7 435 2197 543 10175

um den Faktor 2 von Station zu Station zu. Der Zuwachs von der GroBlen zur Kleinen
Breite ist dagegen nur noch gering.

Tabelle 3

Mittelwerte fiir den Seston- und Planktonbestand in verschiedenen
Meeresgebieten (Trockengewichte)

Seston Gesamtplankton*) Detritus
Gebiet Zeitraum pg/l pg/l % von Seston

Nordatlantik Mirz—Mai, Aug.—Sept.

39°—56° N 1958 537 204 62,0
(0—20m) (KREY 1964)

Nordatlantik Mirz—Mai, Aug.—Sept.

56°—68° N 1958 1320 196 85,2
(0—20 m) (KRrREY 1964)

Kieler Bucht 1958—1960

(0—26 m) (KrEY 1961) 1 341 320 76,2
Innere Schlei Mirz 1966—Miérz 1967 28 385 9 148 67,8

(Gr. u. KI. Breite)

*) = EiweiBwert mit 4 multipliziert

Die Tabelle 3 enthilt einige Vergleichsdaten fiir das “‘standing stock’ anderer Meeres-
gebiete. Die innere Schlei tibertrifft die Station Boknis Eck in der Kieler Bucht im
Sestongehalt um rund das Zwanzigfache und im Bestand des Gesamtplanktons sogar
um fast das DreiBligfache.

Auf die verschiedenen Faktoren, die zu der hohen Eutrophierung der inneren Schlei
beitragen, ist bereits in einigen vorangegangenen Kapiteln verwiesen worden. Sie seien
hier noch einmal zusammengestellt. Die beiden Hauptursachen sind die Flachheit des
Gewassers und der damit verbundene kurze Kreislauf der Nihrstoffe und zweitens die
Diingewirkung der aus den menschlichen Siedlungen eingeleiteten Abwisser. Ein weiterer
ZufluB von Nihrstoffen erfolgt von den die Schlei begrenzenden Landgebieten her. Da
die fjorddhnlich ins Land einschneidende Schlei im Vergleich zu ihrer Wasserfliche
eine sehr ausgedehnte Uferlinge aufweist, ist der EinfluB des umgebenden Landes
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(Einspiilen von Néhrstoffen durch Regen) besonders gro. Eine wichtige Rolle bei der
,,Diilngung‘‘ der inneren Schlei spielen die im Herbst und Winter in die Kleine Breite
eingeleiteten Abwisser der Zuckerfabrik bei Schleswig. Ein zusitzlicher Beitrag zur
Eutrophierung der Schlei wird von den zahlreichen Seevigeln geleistet. Im Frithjahr
und Sommer sind es die in Kolonien nistenden Méwen bei Schleswig und Schleimiinde
und zu den anderen Jahreszeiten die rastenden und Uberwinternden Entenviogel, die
mit ithren Exkrementen den Nihrstoffgehalt des Wassers erhéhen.

Wenn man davon ausgeht, dal3 die Primédrproduktion in der inneren Schlei bei dem
reichen Nihrstoffangebot nur durch die einfallende Lichtenergie begrenzt wird, dann
ist ein Vergleich zwischen der Himmelsstrahlung und den gemessenen Chlorophyll
a-Werten interessant (Tabelle 4). Im Frithjahr steigt die Chlorophyllmenge als Ma@ fur
das vorhandene Phytoplankton mit der zunehmenden Einstrahlung an und erreicht im
Mai zusammen mit der Himmelsstrahlung den héchsten Wert. Im Sommer und Herbst
tritt dann jedoch eine Verschiebung der anfinglichen Parallelitit ein. Der Chlorophyll-
gehalt nimmt langsamer ab als die eingestrahlte Energie. Dies ist offensichtlich ein
Beweis dafiir, daf3 trotz des kurzen Lebenszyklus der Phytoplanktonpopulationen im
Laufe des Jahres eine gewisse Speicherung der aufgebauten organischen Substanz erfolgt.
Der Abbau geht langsamer vonstatten als die Abnahme des Lichts in der zweiten
Jahreshilfte. Sehr stark unterscheidet sich jeweils der Monat Mérz am Anfang und Ende

Tabelle 4
Vergleich zwischen Himmelsstrahlung (Monatsmittelwerte des Wetter-
amtes Schleswig) und Chlorophyll a-Werten (Mittelwerte von Lindau-
nis, GroBe Breite und Kleine Breite)

1966/67 Mirz April Mai Juni Juli Aug. Sept.
Himmelsstrahlung cal/cm? 168 241 445 434 402 358 247
Chloroph. a pg/l . . . . 25 90 164 164 111 161 120
1966/67 Okt. Nov. Dez. Jan. Febr. Mirz
Himmelsstrahlung cal/cm? 102 47 27 33 86 157

Chloroph. a pg/l . . . . 121 84 34 51 61 208

der Beobachtungszeit. Bei anndhernd gleicher Einstrahlung finden wir den absolut
niedrigsten und héchsten Chlorophyllwert. Im Mértwert 1967 ist wahrscheinlich infolge
des tritben Wassers bei der Probennahme ein hoher Prozentsatz von ,,Totchlorophyll*
mitgemessen worden. Eine direkte Proportionalitit zwischen Himmelsstrahlung und
Phytoplanktonbestand ist auch deswegen kaum zu erwarten, weil ein groBer Teil des
eingestrahlten Lichts von der wechselnden Menge der sehr zahlreichen Detritusteilchen
absorbiert wird und damit dem Phytoplankton verloren geht.
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Die Eutrophierung der Schlei kann im Hinblick auf das Planktonwachstum solange
als glinstig angesehen werden, als es zu keiner Vergiftung des Wassers durch H,S-Bildung
oder andere eingeleitete Stoffe mit toxischer Wirkung kommt. Zu den Grenzbedingungen
gehort auch, daB3 die Ausbreitung des Faulschlamms nicht weiter zunimmt. Die hohe

Primérproduktion liefert tiber das Zooplankton und die Bodenfauna die Grundlage fiir
den Fischreichtum der Schlei.

Literaturverzeichnis

KRrEY, J. (1956): Die Trophie kiistennaher Meeresgebiete. Kieler Meeresforsch., 12: 46—64. —
KREY, J., K. Banst und E. HaGMEIER (1957): Uber die Bestimmung von Eiweil im Plankton mittels
der Biuretreaktion. Kieler Meeresforsch., 13: 35—40. — KrEy, J. (1961): Beobachtungen tiber den
Gehalt an Mikrobiomasse und Detritus in der Kieler Bucht 1958—1960. Kieler Meeresforsch., 17:
163—175. — KRrEeyY, J. (1964): Die mittlere Tiefenverteilung von Seston, Mikrobiomasse und De-
tritus im nérdlichen Nordatlantik, Kieler Meeresforsch., 20; 18—29,

189



woyseeJA UoA 9[[aisue upddey] 19q aWeUUIqoI1d (4

uopog WP 12qn w [—¢‘g = udpog

0€e €L 008 ¢ 0€8 ¢ 0T0 +T 00L L 00T ¢ 00¥ S+ 000 96 0€8 €€T  00L LT 00+ 8T 056 6€ 0L0 ¢ x
- - - 000 €T - - - - 00¢ €11  — 000 12 008 +¢ 00t 9 uopogq
- 009 1¢ 00¢ 8 0¥6 91 — 008 + 002 6+ 00¢ 66 000 66T 008 €T 00T LT 098 T¢ 000 ¥+ wz
0ge €L 000 +T 09T € 00T 2T 00L L 00t € 009 1+ 00¢S 26 000 £Z2T 009 6¢C 000 LT 00T €+ 008 + w ¢
91101y U]
00£ 62 00T €2 00% + 008 8 00€ €2 00z 8 00€ ¢¢ 00L L9 002 9¢  0888¢  00€ 0€ 0€L TT 0L6 ¥ bl
— — — 000 6 — — — — — — — 008 £ — uapog
- - - 00T 6 008 LT 00z 9 008 9¢ 000 ¥ 00z TL 00¢ 9¢ 008 ¥¢ 00§ +1 0EL ¥ w oz
00€ 6T 00T €2 00t + 0€c 8 008 8¢ 00c 0T 008 L2 00+ 19 00c 1+ 0¢C 1+ 008 ST 006 T 00c ¢ w ¢
91R1g 9goIn)
029 +1 09¢ + 08c ¢ 0LL S 00T + 0L8 ¢ 0LT 0C 0€Y 6€ 0€6 9¢ 0LZ 1€ 0€e LT 09T 0SL ¥ X
00+ ¢t 096 + 0¥ ¢ 00C L 000 ¢ 00+ 9 00¢€ 8T 00C v¢ 00Z 9¢ 008 +¢ 008 6¢ 0SS T 000 ¢ uopogq
009 8T 0t0 € oge ¢ 0¥0 9 00T ¢ 00T 9 006 62 009 1€ 009 €€ 00C L¥ 008 0¢ 00T T 00¢ + wz
(St 008 ¢ 0s0 ¢ 080 + 0I¢ ¢ 00T ¢ 00€ T 00¢ ¢¢ 000 T2 008 T¢ 00+ 1T 0cec 0SL ¥ w ¢
stunepur|
0L+ 0T 09T € 089 8 009 1T 0TE € 019 ¢ 00T 8 0€L ¥T 0LLTT 0.9 0T 0LZ 8T osc ¢ 096 ¢ X
0S+ L 09¢ € 096 8 08v ¢ 0¢c e - 00T cT 00¢ €1 009 0T 008 LT 00€ T — 0Lz T uspog
00Tzt 0z6 ¢ 00¥ 8 0¢6 0LT € 0z6 1 002 ¢ 000 6 00€ €T 008 61 00¢ €2 - 00T € w oz
068 1T 00z € - 08¢ T 00¢ + 00€ € 000 L 00L T2 00+ 1T 00t vT 000 6 occ ¢ 00¢ € w ¢y
STUIy
090 ¢ 069 ¢ 0¢€e L 098 T 0L + 0c6 ¢ 069 + 08¥ ¢ ove ¥ oce €1 0c8 ¢ 0861 0S6 T =
0¥8 ¢ 00T L 0¢8 8 0er 1 09L ¥ 09T ¢ 0cc ¢ 0€€9 0¥+ € 00T 6 00+ T 0¥8 T 00z ¢ uapog
0¥y ¢ 090 + 0¥9 6 000 ¢ 09L ¢ 0zs € 060 ¢ 0¢+ 9 0zT + 00L 9T 0€9 ¢ 009 T 09L T wZz
016 € 08L ¢ 09¢ ¢ 09T ¢ 0¥9 9 080 € 0Lt € 0¥9 € 09T ¢ 090 +1 00F +  («01S T 006 T w ¢
WOYSEEJA
€91 2 L9 "T "8T 1L TTHI 0T "¢c 6 €T '8 91 L6t 9 °'ce 60T & el 99 € 6 wnieq

1/87 uwolsog

G 9MPqeL

190



woyseeN UoA a[aisue upddey] q swyeuuaqorg (4 uIpog WAP Iqn W [—C‘0 = uapog

L96T €18 9Lt 021 (AA 0912 0‘11Z L'€9T 1691 481 9°6ET coct +zc X
— — — 01T — — — — 0°ctHT — 8°8€T 0°0LT Loz uapog
- 080T cege L°81 0°c6T 0°9TT 0‘zze ciLee 0061 0061 STFT 0°LET £z w oz
L°96T £°99 8‘o¢ c1e o‘o¢ 0‘oTE 000z 0‘06Z czL1 0°6LT €°8€T €Zot £z w ¢
91191g QU
0°L¥T cLe 099 1°€9 cv6 016 0°8TT c1zt 1°90T 0°0LT 8061 £°98 ccz x
— — — 0‘ze — — — — £c6 — — 0‘sL — uapog
— — 0°¥8 0‘0¥ cL8 0°cs 0°TTT 0‘cs 0411 LT8T L°181 c‘16- 0‘cz w oz
0°L+T (VA 08t ¥L6 c101 0°L6 0‘czT 0°8¢T 0°TTI €8¢t 0002 v6 L1z w ¢
91131g 9o
6°6L 0‘se L°g€ 612 Lecg 1°2€ c6z 996 0°L¢ z8¢eT c1L €8z 09z X
068 +ee 0‘ze ¢ — 0‘ze ce1 0°6L 0‘cs 0°cST 0°TTT vz 09z uapog
LLL 8‘cz 0‘o% +1¢ c‘oz 0‘c9 C1¥ 0Z0T 0‘o¢ €czT 029 £0¢ €Lz w oz
zeL 0°LE £°g¢ 88T 0‘cF C¥L cge 8°801 0°89 £0¢€T 9TH £°0¢ 84T w ¢
mmﬁﬂdﬁﬁﬂH
0“1t 9tz 9T [ 8‘c cL +81 0Lz 6°CT bt gfce ¢‘g 96 x
cee 89z 81z 16 0‘9 €9 0‘6z — c1T 0L+ cee c‘9 L°8 uspog
0‘ct 0°cT cLe 66 — €L ¥T1 0‘ce ¢61 0 €eLe 041 9°g wo oz
[ zeze 0‘sz 99 c‘c 8‘g 041 0°1E L°OT 0z 0°69 0‘c c1I1 w ¢‘o
STuIy
90z £z L91 €c A 1€ 99 Lec +C 1°82 FcT 9+ c‘e x
'€z o‘ee 191 — — o‘s cL gfc £c 01z — o‘e 6C uapog
zze zvT 0‘sz 11 0T A 0°8 €fc 8z 06z 60T z9 1 w oz
+°91 LCT 1°11 ¥e 1 9z ¢y L9 £C cre 0oz (£0+ LY w ¢
E~O£m@.®2
€91 'TCT L9°TT8T Tl L IT+T 0T "S¢ 6 €T ‘89T ‘L6T  9°ZT €0T b€l 99 '€ "6 wnieq

1/87 114ydosoryp
9 91PqeL

191



wjoyseeJ oA o[@1sue upddey] 19q swyeuuaqory (i UIpog WP JaqN W [—¢°) = uapog

00Z 6 TITT 444 cce ceC T 0zs ¢ 08+ ¢ SLY T €EE ¥ occc €er ¢ 09L ¢ 89 =
— — - 00T — — — — 0S6 € - 029 ¢ 090 € €6¢S uspog
— 09L 1 08T - 000 ¢ 0zT € 08t ¢ 006 T 000 ¥ 00L ¢ 080 ¢ 000 ¢ €6€ wz
00T 6 [4%4 cce 0ce 040 T ocs e 08t ¢ 060 T 060 ¢ 0+vL T 009 ¢ 0ce € 09¢ w ¢
21101y U]
OST IT 08c ¢ 0¢6 8c¢ 09% T 00T ¢ 0I¢cc 08L¢ 0zs ¢ 0¢¥ ¢ L19 + €89 1 018 =
— — — 00t — — — — 020 € - - 09 1 - uapogq
— — — 009 00¢ T 006 T 09¢ € 006 ¢ 020 € CLE T cLe ¢ 0z0 ¢ 00+ wz
0ST TT 08¢ € 0¢6 98¢ 0zv 1 00€ ¢ 099 1 909 ¢ ocv ¢ ceec 099 € 0LL T occ 1 w o
21121g 9g0oID)
090 € 616 06T 4% 91¢ 08z T 9¢0 T 088 o€ 1T 98L 1 906 T I8¢ €1t x
0L € 69 - €LS 08T 0¥0 T OTT T 088 €ee 1 0L T 0zs T €09 S0t uapogq
006 € ceel — 19 0¢¥ 08T T 0€0 T - oze T 0c0 ¢ 0c6 T 0LS 08¢ wz
TeC T €€L 06T 433 oze 029 1 0L6 - 0¥ 1T 009 T 086 T 0LS 394 w ¢o
sTunepury
€IeT — - el T61 Tce c¢es oce 69¢ 0¢8 T6T T 90T Lad® X
08¢ 1 — — [444 S8 42t 06€ T — 0¢c 090 T 096 cct €6 uapog
€81 — - cel €¢ o1 oze 0Te 0S¥ 099 €E9 T 09 861 w7
cLet — — 9 o€ LEE — oge L0V 0€s 086 cet €rl w o
sTuIy
+80 T — 9 9 co¢ el +8¢ OTT ccl €r9 0T+ 981 9L X
9¢T T — - — rce - 0ce 01T 08 09t — +8T - uapog
9¢T T - - oF 8Stc (49} o¥T - +9T 0€s 0¢e 9LT 6 w Z
086 — 29 8L fag% A8} €61 - — 0+9 0LS (x002 09 u ¢‘o
wioyseeA
€91 2 L9 T "ST Tl L TT$I 0T "¢¢ 6 €T 89T L6l ‘9 ce €U0t + el 99 '€ 6 wnye

/81 gromig
L IPqeT,

192



4.2. Phytoplankton und Ciliaten
Von MALTE ELBRACHTER

Eine quantitative Untersuchung des Phytoplanktons der Schlei iber einen lingeren
Zeitraum ist bisher nicht veréffentlicht. Nur Krey (1956) gibt flir eine einmalige Fahrt
im Mai 1954 quantitative Angaben. Er fand jedoch eine Ausnahmesituation infolge
einer Bliite von Chromulina minima mit Zellzahlen bis zu 8,8 X 10%]1. Das entspricht
einer Biomasse von 100000 pg/l. Qualitativ bearbeitete Horrmann (1937) das Plankton,
vor allem von Schleswig bis Missunde, an Hand von 22 Fingen fiir die Jahre 1934, 1935.

Die vorliegende Auswertung bearbeitete Material, das Dr. Lenz (Kiel) von Mérz
1966 bis Mirz 1967 sammelte. Fiir den November liegen keine Proben vor. Stations-
angaben finden sich in Abschnitt 4.1. Ferner untersuchte ich Lebendplankton auf zwei
Schnitten von Schleswig bis Schleimiinde an je 12 Stationen am 15. und 16. August
1968. Gezihlt wurde nach der Methode von UtermoHL (1956). Die Proben stammen
aus 0,5 m Tiefe, fixiert wurden sie mit Lugol’scher Losung. Die Cyanophyceen wurden
auf Miliporefiltern gezdhlt. Dazu wurde ein Teilstiick eines Filters auf einem Objekt-
trager mit Immersionsél versetzt, ein Deckglas aufgelegt und bei 600-facher VergroBe-
rung gezdhlt. Die gezdhlte Fliche entsprach mindestens einem Wasservolumen von
0,1 ml. Die Umrechnung von Zellzahlen zum Plasmavolumen wurde nach den Angaben
von Lonmann (1908), HaeMeIER (1960), Hicker (1965) und GorpMman et al. (1968)
gemacht. Das spezifische Gewicht wurde mit 1 angenommen und von p3 auf pg um-
gerechnet. 108 3 entsprechen dann 1 pg (Abb. 54 und 55).

Herrn Prof. Rheinheimer (Kiel) danke ich fiir die Erlaubnis zur Benutzung der von
ihm gesammelten Filter, Dr. Lenz fiir die Uberlassung der UTermonL-Proben. Dr.
Schwabe (Plén) bestimmte die Cyanophyceen, Dr. Zeitzschel (Kiel) die Tintinne
Tintinnopsis minuta und Dr. Dietz-Elbrachter (Kiel) FVorticella natans. Allen Genannten
mdchte ich an dieser Stelle fiir die freundliche Unterstiitzung und anregende Diskus-
sionen danken.

An Hand der untersuchten Proben lassen sich nur Angaben iiber den Bestand zu
einzelnen Zeitpunkten, jedoch keine Aussagen tiber die Produktionsrate machen. Ferner
sind Aussagen tiber den EinfluB des Salzgehaltes sehr unsicher. Organismen kénnen
durch Strémungen aus ihrem Gedeihgebiet in ein steriles Zerstreuungsgebiet
geschwemmt werden. Ferner lassen sich bei einmonatiger Probennahme schwer jahres-
rhythmische Verschiebungen feststellen. Planktonbliiten sind oft kurzfristig. Anderer-
seits ist die Probennahme durch wolkenhafte Verteilung des Planktons in gewissem
Mafe zufallsabhingig. Unter diesen Vorbehalten miissen die Angaben, die im folgenden
Teile gemacht werden, gesehen werden. Es wurde keine vollstindige Erfassung aller
Planktonorganismen angestrebt.

Die Cyanophyceen spielen im Plankton der Schlei zahlenmiBig und auch volu-
menmiBig, ganz im Gegensatz zur Kieler Bucht, eine bedeutende Rolle. Thre kolo-
gische Bedeutung im Geflige dieses Biotopes ist nicht leicht zu durchschauen, da es sich
meistens um benthische Formen handelt, die ins Plankton gelangt sind. Uber Teilungs-
rate und den Néhrwert fiir andere Organismen kénnen an Hand der Untersuchungen
keine Aussagen gemacht werden.

Als Nahrung dienen sie, soweit bekannt, nur sehr wenigen Organismen. Unter den
Planktonorganismen scheinen sich vor allem manche Rotatorien (Brachionus plicatilis,
nach peE BeaucHamp in Grassé, 1965 und PourrioT et al. 1967) auf coccale solitdre
Formen spezialisiert zu haben und bei Massenvorkommen der Cyanophyceen ebenfalls
hiufig zu sein: 10. V., 19. VIL., 16. VIII. Von Ciliaten ist bekannt, daf3 einige Arten
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Cyanophyceenfresser sind. Holotriche Ciliaten mit ingestierten Cyanophyceen wurden
von mir lebend beobachtet. Ob auch kleine Tintinnen Cyanophyceen fressen, ist aus
der Literatur nicht zu ersehen. Abgestorben werden die Cyanophyceen von Bakterien
zersetzt. Vor allem ihr mucinhaltiger Schleim und ihre Hiillen dienen den Bakterien
als ,,Ndhrboden‘.

In der Schlei spielt unter den Cyanophyceen-Arten volumenmiBig vor allem Aphano-
capsa eine Rolle, die bei einer Zellzahl von 25 X 108/1 ein Plasmavolumen von 765 pg/l
erreichen kann. In der gleichen Probe fand sich eine sonst nur vereinzelt und unregel-
mifBig vorkommende Oscillatoria mit einem Maximum von 96000 pg/l.

Aphanocapsa kommt das ganze Jahr tiber vor, hauptséichlich bei einem Salzgehalt von
3—7°/40, jedoch wurde sie regelmiBig in geringerer Dichte noch bis 14—15°/y, gefunden.
Da an tiber 200 Tagen im Jahr Ausstromlage herrscht, durfte sie aus dem schwach
salzhaltigen Wasser in salzreicheres verdriftet werden und befindet sich hier wahrschein-
lich bereits im sterilen Zerstreuungsgebiet.

Auch Microcystisarten konnen bestandsbildend sein, wie z. B. am 15./16. August 1968,

Hiufiger kommen z. T. auch die Zellkolonien von Merismopedia vor, aber nur selten
spielen sie volumenméfig eine Rolle, wie z. B. am 13. April 1966 auf der Station GroBe
Breite mit 210 p/l. Im Gegensatz zu HorrmanN (1937) herrschen nach vorliegendem
Material auch im Winter die Cyanophyceen vor, wihrend Diatomeen keine Rolle
spielen.

Nach den Cyanophyceen bilden die Chrysophyceen die nichstwichtigste Produ-
zentengruppe des Phytoplanktons. Wie jene sind sie nach den untersuchten Proben fast
gleichmiBig tiber das ganze Jahr in Bevélkerungsdichten um oder tiber 106 Z/1 bis max.
16 x 108 Z/l vorhanden. Krey fand 1954 Zellzahlen bis 8,8 X 10%/l. An fixiertem
Material unterschied ich nur 3 Gruppen: groBe beschalte Formen mit einem Durch-
messer von 15 p, kleine beschalte mit einem Durchmesser von 6—8 p. und unbeschalte
lingliche Formen mit einer Linge von 15 p. Lebenduntersuchungen an Zentrifugen-
plankton wiirden sicherlich ein reicheres Artenspektrum und vielleicht einen Jahresgang
der einzelnen Arten erkennen lassen. So kann nur allgemein gesagt werden, daf3 die
groBte Produktion in einem Salzgehaltsbereich von 2,5—389/,, fillt.

Der farblose Flagellat Ebria tripartita fehlt in den untersuchten Proben lediglich im
Dezember und Januar, tritt sonst jedoch sehr hiufig auf. Schon im Februar 1967 mit
50000 Z/1, erreicht er mit 200000 Z/l1 {= 800 pg/l) im Mérz 1967 einen sehr hohen
Wert. Im Juli 1966 erreicht er mit 290000 Z/1 (= 1160 pg/l) ein enormes Maximum
und seine Hiufigkeit schwankt in der Folgezeit bis zum 25. Oktober um etwa 105 Z/1
Das Verbreitungsoptimum scheint in der Schlei zwischen 3—7°/y, zu liegen. Bemer-
kenswert ist, daB3 ARNDT et al. (1966) Ebria fir die Wismarbucht nicht nennt.

Vielleicht bildet diese Species mit ihrem massenhaften Vorkommen neben Tintinnen
und Bakterien die Nahrungsgrundlage fiir Zooplankton, da Diatomeen ausfallen und
auch Dinoflagellaten nur eine untergeordnete Rolle spielen.

Diatomeen spielen, im Gegensatz zur angrenzenden Kieler Bucht und auch anderen
Teilen der Ostsee mit entsprechendem Salzgehalt wie die Wismarbucht (ArRNDT et al.
(1966)) oder die Riigenschen Gewisser (THARMS & Storn (1938)), keine Rolle. Nur
manchmal werden sie bei Finstromlage, wie auch die Dinoflagellaten, eingespiilt, oder
bei gréBerer Tubulenz Bodendiatomeen aufgewirbelt. Dann kénnen sie eine Nahrungs-

Legende zu der nebenstehenden Abbildung (Tafel 46)

Abb. 54: Plasmavolumen in pg/l von autotrophen und heterotrophen Organismen auf den Stationen
Maasholm, Arnis und Lindaunis.
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grundlage fiir herbivores Zooplankton, z. B. am 13. April 1966 in der Grofle Breiten
mit 178 pg/l, bilden. Nur bei den Abfliissen von der Hiittener Au und der Koseler Au
kommen Thalassiosira decipiens und Stephanodiscus hantzschii massenhaft vor, man kann
die leeren Schalen dieser Diatomeen in den Proben der angrenzenden Stationen finden.
Dieses Fehlen der Diatomeen ist sehr merkwiirdig, denn Horrmann (1937) fand im
Winter bei Schleswig ein Vorherrschen von Diatomeen. Vielleicht scheiden die zu jeder
Jahreszeit massenhaft vorkommenden Cyanophyceen Stoffe aus, die die Diaomeen
hemmen.

Von den Dinoflagellaten spielen volumenmifBig nur sehr wenige Arten eine Rolle
in der Schlei, Ceratium, groB3e Peridinium- und Dinophysis-Arten oder Prorocentrum werden
nur bei Einstromlage eingeschwemmt. Sie scheinen nach den bisherigen Beobachtungen
sich hier nicht wesentlich zu vermehren. Nur Peridinium trochoideum und Heterocaspa
scheinen bis Arnis zu gedeihen. Dagegen kommen die kleinen farblosen Arten Gleno-
dintum rotundum und Gl. pilula — beides Arten, deren Hauptvorkommen der Literatur
nach im mesohalinen Bereich liegt — z. T. in erheblicher Anzahl vor. Bei der quantita-
tiven Zihlung nach der UTerMOHL-Methode konnten die Arten nicht immer getrennt
werden, jedoch scheint nach Lebenduntersuchungen und analysiertem Netzplankton
Gl. rotundum mehr im oligohalinem Bereich, Gl. pilula mehr im mesohalinen Bereich
vorzukommen. Vor allem im Sommer und Herbst kommt Perididinium brevipes in der
Schlei vor und findet seine untere Verbreitungsgrenze bei 10°/q,.

Von den unbeschalten Dinoflagellaten spielt das erst 1956 beschriebene Gyrodinium
uncatenum, das z. T. auch fixiert bestimmt werden kann, eine gewisse Rolle im Bereich
von 10—16%4. Am 19. Juli 1966 erreichte es bei einer Zellzahl von 950/l ein Plasma-
volumen von 38 p/l, am 15. und 16. August 1968 im Bereich von 14—16°/,, eine Zellzahl
von 2000/1, was einem Plasmavolumen von 80 p/l entspricht. Sonst kommen noch hin
und wieder andere Gymnodineen mit und ohne Chromatophoren in gréBerer Zahl vor.
Sie sind im fixierten Material aber nicht zu bestimmen und traten am 15. und 16. August
1968 bei der Lebensuntersuchung nur ganz vereinzelt auf.

Zu den heterotrophen Organismen des Mikroplanktons gehéren die Ciliaten. Vor
allem die Tintinnen spielen im Plankton eine erhebliche Rolle. Neben den grofien
Arten Tintinnopsis campanula, T. tubulosa und Stenosomella, die vor allem im Bereich mit
héherem Salzgehalt vorkommen, spielt in der Schlei hauptsédchlich 7. minuta eine Rolle.
Im fixierten Material wurden bis zu 105000 Z/1 84 pgfl) gezdhlt. Am 15. August
1968 fand ich sogar 200000 Z/1 160 pg/l). In geringerer Zahl kommen sie das ganze
Jahr iiber vor, kénnen bei hohen Vermehrungsraten aber trotzdem als Nahrung von
Copepoden eine erhebliche Rolle spielen. Vielleicht bilden sie neben den Ebriaceen
einen Hauptbestandteil der Nahrung des Zooplanktons der Schlei. In Copepodenfaeces
fand ich Gehduse beider Gruppen mehrfach.

Neben den Tintinnen kommen auch unbeschalte Ciliaten regelmafig vor. Bei Lebend-
beobachtungen wurden cyanophyceenfressende Holotriche, ferner Strombidium und Vor-
ticelliden gefunden. Bei den Vorticelliden handelt es sich vor allem um Vorticella natans,
die jedoch nur bei Stérung wie Fang oder AussiiBung nach einem heftigen Gewitter-
regen in die freischwimmende Form iibergeht. Gewohnlich ist sie in der Schlei an
Microcystiskolonien mit einer breiten Skopula angeheftet. 2—3 . von der Skopula
entfernt befindet sich eine praformierte Bruchstelle des Stieles, so dafl nach der Ruptur
der Kérper mit dem etwa 500 p langem Stiel, der sich dann in eine Schleife legt, frei

Legende zu der nebenstehenden Abbildung (Tafel 47)

Abb. 55: Plasmavolumen in pg/1 von autrotrophen und heterotrophen Organismen auf den Stationen
Grofle Breite und Kleine Breite.
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herumschwimmt. Bis zu 6 Individuen kénnen an einer etwa 400 Zellen umfassenden
Microgpstiskolonie angeheftet sein. Beim Schwimmen ziehen die Ciliaten dann die
Cyanophyceen hinter sich her. Vor allem im Sommer, im oligohalinen Bereich, kommen
bis zu 40000 Z/1 (= 200 pg/l) vor.

Liste der in der Schlei gefundenen Phytoplankton- und Ciliatenarten

Aphanocapsa sp.

Aphanizomenon flos aquae (L.) RALFs
Lyngbya sp.

Merismopedia ¢f punctata MEYEN
Microcystis ¢f flosaquae (WiTTR/) KIRCHN.
Microcystis ¢f stagnalis LEmm/

Oscillatoria sp.

Pseudoanabena sp.

Chrysophyceae ssp.

Distephanus speculum (EHRBG.) HAECKEL
Ebria tripartita (ScHUM.) LEMM.
Asterionella_formosa HassAaL

Cerataulina bergoni PERAG.

Chactoceros curvisetus CLEVE

Chaetoceros decipiens CLEVE

Guinardia flaccida (CastrR.) PERAG.
Melosira moniliformis (MULL.) Agardh.
Melosira sulcata (EnrBG.) KUTzZING
Rhizosolenia alata BRIGHTWELL f. gracillima (CL.) GRunow
Sceletonema costatum (GREv.) CLEVE
Thalassiosira decipiens (GRAN.) JORGENS
Pediastrum Boryanum (Turp/) EHrBG.
Scenedesmus quadricauda ('TUrP.) BREB.
Ceratium furca (EurBc.) CLaP. & Lacuwm.
Ceratium fusus (EHRBG.) DUJARDIN
Ceratium longipes (BAILEY) GRAN
Geratium tripos (O. F. MULLER) NITZSCH
Dinophysis acuminata CrLap.& LacHM.
Dinophysis norvegica CLapr.& LacHM.
Exuviella baltica LoHMANN

Glenodinium foliacewm STEIN

Glenodinium pilula (OSTENF.) SCHILLER
Glenodinium rotundum (LEBOUR) SCHILLER
Gonyaulax spinifera (CLapP.& LacuM.) DiEsING
Gyrodonium fissum (LEVANDER) Kor.& Swrzv
Gyrodinium uncatenum HULBURT
Heterocaspa trigueta (EHRBG.) STEIN
Katodinium asymmetricum (MAassarT) ForT
Katodinium fungiforme (Anisom.) ForT
Minuscula bipes (PauLs) LEBOUR
Peridiniopsis asymmetrica M ANGIN
Peridinium achromaticum LEVANDER
Peridinium brevipes PAULSEN

Peridinium conicum GRAN
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Peridinium depressum BAILEY

Peridinium divergens EHRBG.

Peridinium pellucidum (BERGH.) SCHUTT

Peridinium trochoideum (STEIN) LEMM.

Phalacroma rotundata (CLaP.& LaceM.) Koromn & Mich.
Polykrikos schwartzi BUTscHLI

Prorocentrum micans EHRBG.

Protoceratium reticulatum (CrLap.& Lacuwm.) BUTSCHLI
Pyrophacus horlogicum STEIN

Stenosomella sp.

Strombidium ssp.

Vorticella natans FAURE-FREMIET

Vorticella ssp.

Tintiinnopsis campanula (EHRBG.) DAD.

Tintnnopsis minuta W AILES

Tintinnopsis tubulosa LEVAND.
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4.3. Zooplankton

Von JorcenN LNz

Das Zooplankton der Schlei ist den Umweltbedingungen entsprechend ein typisches
Brackwasserzooplankton. Es kommen nur wenige Arten vor, und innerhalb dieser
nehmen die Rotatorien als die artenreichste Tiergruppe einen bevorzugten Platz ein.
Da ihre Héaufigkeit mit abnehmendem Salzgehalt zunimmt, haben sie ihr Maximum
in der Innenschlei.

In den letzten Jahrzehnten sind nur 3 Arbeiten erschienen, die sich mit dem Zoo-
plankton speziell der Schlei befassen (REmane 1937, Bucunorz 1952 und 1954). Die
Schlei bietet mit ihrer ausgepragten und klar zonierten Salzgehaltsabstufung ein beson-
ders giinstiges Beobachtungsgebiet fiir die Okologie des Brackwasserzooplanktons. Hinzu
komnit der interessantc EinfluB der hohen Eutrophierung in der Innenschlei. Die
Dissertation von Bucunorz (1952) ist die bisher ausfiihrlichste Arbeit tiber das Zoo-
plankton der Schlei. In ihr wird ein Uberblick iiber die vorkommenden Arten mit einem
Hiufigkeitsdiagramm fiir 17 bei Schleswig hdufige Arten gegeben. Der Beobachtungs-
zeitraum betrdgt 2 Jahre. Die vorliegende Untersuchung kniipft gewissermaBlen an die
Bucunovrz’sche Arbeit an, jedoch mit dem Unterschied, da3 die quantitativen Aspekte
mehr im Vordergrund stehen als die faunistischen.

Die Planktonfidnge wurden mit einem sogenannten quantitativen Netz, bei dem die
Offnung durch einen festen kegelférmigen Aufsatz verengt ist, ausgefiihrt. Die Einstrom-
offnung hatte einen Durchmesser von 17 cm. Die Maschenweite betrug 100 p.. Das
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Netz wurde im AnschluB3 an jede Station (Maasholm (3), Arnis (6), Lindaunis (8),
GrofBe Breite (10) und Kleine Breite (11)) mit einer Geschwindigkeit von 2 sm/h 5 Min.
lang in 0,5 bis 1 m Tiefe geschleppt. Das entspricht einer Schleppstrecke von rd. 300 m.
Wegen des Plankton- und Detritusreichtums der Schlei und der damit gegebenen Gefahr
der schnellen Verstopfung der Netzmaschen, wurde fiir die Berechnung der quantita-
tiven Angaben eine Filtrationsleistung von 60%, angenommen.

Die Bestimmung des Absetzvolumens wurde an dem formolfixierten Material nach
einer Uiber einjdhrigen Lagerzeit ausgefithrt. Fir die Berechnung des Trockengewichts
aus dem Absetzvolumen ergab sich ein mittlerer Umrechnungsfaktor von 1/37, dessen
Hohe sich aus dem besonders groen Anteil des interstitiellen Wassers bei der Messung
des Absetzvolumens erklért.

Fir die Bestimmung und Auszdhlung der Hauptarten wurden die Netzfinge auf ein
bekanntes Volumen aufgefiillt und dann Teilproben mit der Stempelpipette entnommen.
Je nach der Fangmenge betrug der untersuchte Bruchteil zwischen 1/40 und 1/64000 des
Gesamtfanges.

In der Tab. 1 sind die Absetzvolumina der Netzfinge zusammengestellt, um einen
Uberblick iiber die GréBe des Zooplanktonbestandes in Abhéngigkeit von der Jahreszeit
zu geben. Man muf sich dariiber im klaren sein, daf3 die Finge mit dem 100 p-Netz
das vorhandene Zooplankton nicht ganz vollstindig erfassen und dadurch ihre Giiltigkeit
als absolute Groflenangabe etwas eingeschrdnkt ist. Auf der einen Seite gibt es eine
Reihe von kleineren Zooplanktern unter 100 p. Grofle, z. B. Tintinnen (vgl. Kap. 4.2.)
sowie die ersten Nauplienstadien der Copepoden, und auf der anderen Seite kénnen die
Netzfange groBeres Phytoplankton, z. B. fadenférmige (Oscillatoriales) oder kolonie-
bildende (Chroococales) Blaualgen, mitenthalten (vgl. Kap. 4.2.). Bis zu einem gewissen
Teil heben sich wahrscheinlich diese fehlenden und zusitzlich erfaten Gruppen men-
genmiBig gegeneinander auf. Der extrem hohe Wert im Juli in der GroBlen Breite ist
eingeklammert, weil der Fang viele Detritusteilchen mitenthielt. Am 25. 10. wurde
statt eines 100 p-Netzes ein 300 p-Netz benutzt. 3 weitere Finge in der GroBen und
Kleinen Breite konnten aus anderen Griinden nicht quantitativ ausgewertet werden.

Diese Absetzvolumina des Netzplanktons, die als grobes Mal fiir die Biomasse gelten
konnen, lassen deutlich die groBen Unterschiede der Zooplanktondichte in der AuB3en-
und Innenschlei erkennen. Wie bei den vorher besprochenen planktologischen Me(3-

Tabelle 1

Absetzvolumina des Netzplanktons (100 ) in ml/m?
(Schlepptiefe 0,5—1 m)

Datum 9. 3. 66 13. 4. 10. 5. 22. 6. 19. 7. 16. 8. 13.9.
Maasholm . . . . . 0,5 2,5 3,7 0,2 1,2 6,2 1,2
Arnis . . . . . . . 0,2 2,5 27,5 0,5 0,7 2,5 1,7
Lindaunis . . . . . 5,0 6,2 37,5 2,0 15,0 10,0 6,2
GroBe Breite . . . . 8,5 20,0 43,7 20,0 44,6 12,5 10,0
Kleine Breite . . . . 12,0 25,0 52,5 40,0 (125,0) 13,7 12,5

Legende zu der nebenstehenden Abbildung (Tafel 48)
Abb. 56: Jahreszeitliche Verteilung der Biomasse (mg/l) und der Hauptgruppen des Netzplanktons
auf den Stationen Maasholm, Arnis und Lindaunis.
Biomasse gerastert, Copepoden und Copepoditen —————— Nauplien — — — —,
Rotatorien —, —. —. —
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Datum 25. 10. 14,11, 7.12. 18. 1. 67 15. 2. 16. 3.

Maasholm , . . , . — 0,7 0,2 0,5 1,2 3,7

Arnis , . . . . . . — 0,7 0,2 0,5 0,7 2,5

Lindaunis ., . . . . — 2,5 2,5 1,2 3,7 6,2

Grofle Breite. . . . — 7,5 2,5 11,2 12,5 —

Kleine Breite . . . . — — 2,5 15,0 22,5 —
Tabelle 2

Jahresmittelwerte der Biomasse des Netzplanktons (100 p.)

Absetzvolumen Trockengewicht

Station ml/m3 pgfl
Maasholm e 1,8 49
Arnis . . . . . .. ... 3.3 89
Lindaunis . . . . . . . . . 8,1 219
GroBe Breite . . . . ., . . 16,7 451
Kleine Breite . . . . ., . . 20,1 543

daten bildet Lindaunis wiederum das Ubergangsgebiet in der Haufigkeit des Zoo-
planktonvorkommens (vgl. Kap. 4.1.). Manchmal beginnt das zooplanktonreiche
Wasser der Innenschlei bereits oberhalb von Lindaunis, manchmal liegt die Grenzzone
weiter unterhalb. Dieser Wechsel ist in erster Linie auf die hydrographischen Bedingun-
gen zuriickzufiihren (vgl. Kap. 2.2.). Die herausragenden Werte des 10.5. finden ihre
Erklarung in der ausgepridgten Ausstromlage, bei der das Wasser der Innenschlei bis
nach Arnis hin verfrachtet wird (vgl. Kap. 2.2. und 4.1.).

In der AuBenschlei weisen die Monate April/Mai und August/September sowie der
Mirz 1967 die hochsten Zooplanktonwerte auf. Diese beiden Maxima im Frithjahr
und Sommer sind durch ein deutliches Minimum im Juni/Juli voneinander getrennt.
In der Innenschlei findet sich dagegen von April bis Juli eine durchgehend hohe Zoo-
planktondichte. Im Dezember ist der Zooplanktonbestand in allen Teilen der Schlei
am geringsten. Das darauffolgende Jahr zeigt bereits im Januar einen deutlichen Wieder-
anstieg. Die Haufigkeitsverteilung des Zooplanktons gleicht im groBen und ganzen der
des Phytoplanktons. In der Kleinen Breite stehen allerdings von August bis Oktober
den hohen Phytoplanktonwerten nur mittelhohe Zooplanktonwerte gegeniiber. Die oft
geduBerte Hypothese, daB mit einer sehr intensiven Phytoplanktonentwicklung ein
Riickgang des Zooplanktonbestandes verbunden ist, 146t sich in diesem Fall wegen
des geringen Zahlenmaterials nicht belegen.

Einen Gesamtiiberblick tiber die Unterschiede von Station zu Station geben die
Jahresmittelwerte der Biomasse (Tab. 2). Von der AuBen- zur Innenschlei nimmt der
Zooplanktonbestand um rd. das 10-fache zu. Die Relation zu der Menge des Schopf-
planktons, des auto- und heterotrophen Nano- und Mikroplanktons, ist bereits in
Kap. 4.1. behandelt.

Legende zu der nebenstehenden Abbildung (Tafel 49)
Abh. 57: Jahreszeitliche Verteilung der Biomasse (mg/l) und der Hauptgruppen des Netzplanktons
auf den Stationen GrofBle Breite und Kleine Breite.
Biomasse gerastert, Copepoden und Copepoditen
Rotatorien —, —.—, —

———, Nauplien — — — —,
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Genau dasselbe Bild fiir den starken Anstieg der Zooplanktondichte zur Innenschlei
hin haben HarTMANN und ScHNACK (1969) auf einer Untersuchungsfahrt am 28. 5. 1969
erhalten. 300 p-Schleppnetzfinge, die mit 2 Gerdten (Neustonnetz und Nackthai)
zwischen der Wasseroberfliche und 3 m Tiefe ausgefithrt wurden, ergaben nach dem
Aussortieren der Heringslarven folgende Mittelwerte fir das Zooplanktonvolumen:
Maasholm und Arnis 0.4, Lindaunis 1.2, GroBe Breite 12.0 und Kleine Breite 12.4 ml/m3.
Fir die Netze wurde eine Filtrationsrate von 1009, angenommen. Die Finge bestanden
groftenteils aus Copepoden, vowiegend aus der Art Euryiemora affinis.

Nach diesem Uberblick iiber die Gesamtmenge des Zooplanktons soll im folgenden
die Artenzusammensetzung und der Anteil der einzelnen Gruppen an der Gesamtbio-
masse nidher untersucht werden. Abgesehen von Tintinnen und anderen Einzellern
dominieren im Zooplankton der Schlei nur zwei Gruppen: Copepoden und Rotatorien.
Sehr viel geringer sind Cladoceren vertreten. Hinzu kommen noch die planktischen
Larven von einigen sessilen oder bodenlebenden Tieren. Es sind in erster Linie die Naup-
lien von Balanus improvisus und die Larven mehrerer Polychaetenarten. Die Zihlergeb-
nisse fur diese funf wichtigsten Gruppen sind in Tab. 7 im Anhang aufgefiithrt.

Die Abb. 56 und 57 veranschaulichen die Jahresgidnge fiir die Héufigkeit der beiden
Hauptgruppen, Copepoden und Rotatorien, zusammen mit der Gesamtbiomasse auf
den finf Schlei-Stationen. Die adulten Copepoden und Copepoditstadien sind zu einer
Gruppe zusammengefal3t. Die sehr viel kleineren Nauplien dagegen sind gesondert auf--
gefithrt. Die angegebenen Zahlen umfassen allerdings nur die gréferen Nauplien, da die
GroBe der ersten Nauplien-Stadien in der Regel unter der Maschenweite (100p.) des
verwendeten Planktonnetzes liegt.

Deutlich erkennbar ist die zahlenmaBige Verschiebung im Verhiltnis beider Haupt-
gruppen von der Aullen- zur Innenschlei hin. Die bei Maasholm nur in geringer Zahl
vorkommenden Rotatorien treten bei Arnis starker hervor und gewinnen dann zusehends
an Bedeutung, bis sie in der Kleinen Breite mit Ausnahme einiger Wintermonate die
Anzahl der Copepoden weit tibertreffen. Dieses Massenvorkommen der Rotatorien in
der Innenschlei, das im Juli seinen Hohepunkt erreicht, findet jedoch keinen deutlichen
Niederschlag in der Héhe der Biomasse. Diese scheint sich ndmlich in ihrem Verlauf
mehr nach der Haufigkeitskurve der Copepoden/Copepoditen zu richten. Die Erklarung
liegt in dem bedeutenden GroéBenunterschied.

Auffallend und ohne rechte Erklarung ist das ausgepridgte Minimum aller Gruppen
im Juni bei Maasholm und Arnis. In der Innenschlei sind dagegen die Werte im Sep-
tember stark erniedrigt. In ihnen spiegelt sich wahrscheinlich die Individuenarmut
wihrend der Ubergangszeit von den Sommer- zu den Winterarten wieder. Die Existenz
einer solchen Ubergangszeit geht auch deutlich aus dem bei Bucurorz (1952) abgebil-
deten Diagramm fiir das jahreszeitliche Vorkommen der Zooplanktonarten bei Schleswig
hervor. Im Frithjahr, im April/Mai, gibt es einen dhnlichen Wechsel bei den bestands-
bildenden Arten. Er 148t sich jedoch an dem vorliegenden Material nicht klar erkennen.

Dic Zusammenstcllung der Jahresmittelwerte fur die Hiufigkeit der beiden Haupt-
gruppen auf den 5 Stationen (Tab. 3) soll dazu dienen, die Unterschiede klarer heraus-
zuheben und eine Gibersichtliche GréBenvorstellung zu vermitteln. Trotz aller bekannten
Nachteile bietet eine solche Mittelwertsbildung durch die Eliminierung der Extrem-
werte bessere Vergleichsmoglichkeiten. Bei den Copepoden betrigt die Zunahme der
Bestandsdichte von Maasholm bis zur Kleinen Breite rund das Zehnfache. Das ent-
spricht der Relation, die auch bei den anderen planktologischen Untersuchungsfaktoren
festgestellt wurde (vgl. Kap. 4.1.). Einen unvergleichlich viel stdrkeren Anstieg zur
Innenschlei hin zeigt die Anzahl der Rotatorien. Er betridgt rund das Tausendfache.
In der Kleinen Breite entfallen im Durchschnitt auf 1 Copepodenstadium (alle Stadien
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zusammengenommen) 11 Rotatorien, wihrend bei Maasholm ein umgekehrtes Verhilt-
nis von 10 : 1 herrscht.

Die folgenden Abschnitte behandeln die 6rtliche und jahreszeitliche Verbreitung der
wichtigsten Zooplanktonarten der Schlei. Dies ist eine Ergidnzung der BucaaoLZ’schen
Angaben (1952). Neu sind jedoch die Zahlenangaben fur die Bestandsdichte nach dem
vorliegenden Untersuchungsmaterial. Alle Zahlenangaben beziehen sich, wenn nicht
ausdriicklich vermerkt, auf den Gehalt /m3.

Tabelle 3
Netzplankton (100 p.): Jahresmittelwerte Anzahl/m?3
Stationen Copepoden ad. Copepoditen Nauplien Rotatorien
Maasholm . . . . . . . . 5 500 2700 11 900 2100
Arnis , . . . . . . . .. 18 000 19 000 17 000 14 000
Lindaunis . . . . . . . . 21 000 22 000 63 000 382 000
GroBe Breite , . . . . . . 47 000 67 000 101 000 995 000
Kleine Breite ., . . . . . . 55000 69 000 79 000 2 354 000

Die Copepoden-Fauna der Schlei wird von zwei typischen Brackwasserarten
beherrscht: Eurptemora affinis und Acartia tonsa. Eurytemora affinis hat ihre maximale
Verbreitung in der GroBlen und Kleinen Breite, wo im Januar mit 208000 Exemplaren
der hochste Wert festgestellt wurde. Bei Lindaunis ist sie noch hidufig, wahrend sie in
der Auflenschlei nur gelegeritlich in Abhédngigkeit von der hydrographischen Lage ange-
troffen wird. Das Paradebeispiel fiir einen derartigen Ausstrom ist hier auch wiederum
der 10. 5. 66. An diesem Tag wurde bei Arnis mit 200000 Exemplaren der zweithdchste
Wert der Beobachtungszeit gegeniiber héchstens 700 Exemplaren in den ibrigen Monaten
gemessen. Bei Maasholm, wo Ewrytemora affinis nur ausnahmsweise angetroffen wird,
waren noch 9400 Exemplare vorhanden. Die Hauptverbreitungszeit erstreckt sich in
der Innenschlei vom November bis Juli. Im November/Dezember steigt die Bestands
dichte bis auf 18000 Exemplare an. Die maximale Entfaltung der Art folgt dann ab
Januar und dauert bis zum Mai mit rd. 90000 Individuen als Mittelwert. In der Zeit
von August bis Oktober geht der Bestand bis auf 1—2000 Exemplare zurtick.

Acartia tonsa ist die zweithdufigste Art. Sie erreicht aber bei weitem nicht die hohe
Bestandsdichte von Eurytemora affinis. Thr Hauptverbreitungsgebiet ist ebenfalls die
Innenschlei, jedoch mit einer kleinen Verschiebung zum mittleren Abschnitt bei Lin-
daunis hin. Denn die dort gefundenen Werte sind hoher als in der Kleinen Breite, wo
Acartia tonsa auch nicht ganz so regelmiBlig beobachtet wurde. Vielleicht erreicht diese
Art hier bereits die untere Grenze ihrer Salzgehaltstoleranz. Es ist interessant, daf3 ihre
Hauptverbreitungszeit gerade in die Monate Juli bis Oktober fillt, in denen Eurylemora
affinis ein Minimum hat. Die grifite Bestandsdichte wird mit 43000 Exemplaren im
August in der GroBen Breite erreicht. Vom Frithjahr bis Herbst findet sich diese Art
auch regelmifBig in geringer Anzahl auf den beiden Stationen der AuBenschlei. Im
September sind bei Arnis 6000 Exemplare vorhanden.

Acartia longiremis tritt in nur wenigen Exemplaren (100—1600) zwischen Juli und
November auf den drei ersten Schlei-Stationen Maasholm bis Lindaunis auf. Acartia
bifilosa wurde iiberhaupt nicht festgestellt. Die iibrigen Copepodenarten, Pseudocalanus
elongatus, Paracalanus parvus, Microcalanus pusillus, Ceniropages hamatus und Oithona simili
kommen, von gelegentlichen Ausnahmen abgesehen, bei denen sie infolge Einstrom
in die Innenschlei gelangen, ebenfalls nur in relativ geringer Zahl in der AuBlenschlei
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vor. Die groB3te Bedeutung unter diesen seltenen Arten kommt Oithona similis zu, die
im Juli/August bei Maasholm immerhin eine Bestandsdichte von 11—16000 Exem-
plaren erreicht. Auch CGyclops-Arten spielen nur eine sehr untergeordnete Rolle. Es
wurden nur wenige Exemplare im Frithjahr und Sommer festgestellt. Erwdhnenswert
ist, daBl hdufig ein groBer Teil der untersuchten Copepoden in der Schlei einen auf-
fallend starken Bewuchs von epizoischen Einzellern (Vorticelliden) aufwies.

Die Gruppe der Cladoceren erreicht in der Schlei in der Regel keine hohe Popu-
lationsdichte. Tab. 4 gibt einen Uberblick iiber ihr Vorkommen. Dieses erstreckt sich
von April bis November mit einem Maximum im Juni/Juli. Podon leuckarti und Podon
polyphemoides sind die beiden hiufigsten Arten. Bei Maasholm und Arnis kommen ver-
einzelt Evadne nordmanni und Bosmina coregoni maritima vor.

Die beobachteten Balaniden-Larven (Tab. 5) gehéren wahrscheinlich alle zu der
einen Art Balanus improvisus, die in der Kieler Bucht alle Brackgewdsser bis ins Oligo-
halinikum (3—4°/,,) hinein besiedelt (ScatiTz 1969). Nach dem Auftreten der Nauplien
zu urteilen, scheint ihr Hauptverbreitungsgebiet in der Schlei zwischen Arnis und der
GrofBlen Breite zu liegen. Von Juni bis November kommen die Nauplien dort regelmiig
vor. Vereinzelt werden sie sogar bis in den Januar hinein beobachtet.

Das Auftreten der Mollusken-Larven beschriankt sich im wesentlichen auf die warme
Jahreszeit von Juni bis September. Die Artzugehorigkeit wurde nicht bestimmt. Mu-
schelveliger wurden in der AuBlenschlei bis nach Lindaunis hin in relativ geringer Zahl
(500—6000) angetroffen. Das Gleiche gilt fiir die Schneckenveliger. Im Juli wurden
diese ausnahmsweise in der Kleinen Breite angetroffen (7600 Exemplare). Bei den
Schneckenveligern handelt es sich wohl in erster Linie um die Art Hydrobia ulvae (Buch-
gorz 1952). In der AuBenschlei kénnen die Veliger vielleicht auch zu Litorina littorea
gehoren. Dort wurden einige Eikokons dieser Art gefunden.

Tabelle 4
Netzplankton (100 w): Anzahl der Cladoceren/ms3

Station 9. 3. 66 13. 4. 10. 5. 22, 6. 19. 7. 16. 8. 13.9
Maasholm . . . . . . — — 600 — 100 — —
Arnis . . . . . . .. — 20 — — 80 100 —
Lindaunis . . . . . . 80 e 80 3200 — 2 000
GroBe Breite . . . . . — — 24 000 5300 800 400
Kleine Breite . . . . . — — — 15200 — —

Station 25.10.%)  1j. 11 7.12. 18. 1. 67 15. 2. 16. 3.
Maasholm , . . . . . — 10 e — — —

Arnis . . ., . . . .. 20 — — — — ——
Lindaunis . . . . . . 60 — — _— — e
GroB3e Breite . . . . . 70 —_ — — — —
Kleine Breite . ., . . . 40 — — — —_ —

*) statt des 100 p-Netzes wurde ein 300 p-Netz benutzt
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Tabelle 5
Netzplankton (100 1): Anzahl der Balaniden — Nauplien/m?

Station 9.3.66  13.4. 10. 5. 22. 6. 19. 7. 16.8.  13.9.
Maasholm . . . . . . — 160 -— 120 — 400 920
Arnis . . . . . . .. — — — 320 420 5 400 7 400
Lindaunis . . . . . . — — o 1200 6 400 16 800 2 000
GroBe Breite . . . . . — — — — — 1 600 1 200
Kleine Breite . . . . . — — — — — — 400

Station 25.10.%) 14, 11. 7.12. 18. 1. 67 15. 2. 16. 3.
Maasholm . . . . . . — 150 200 40 - 100
Arnis . . . . . .. 40 160 100 20 — —

Lindaunis . . . . . . 110 1 600 — — —— —
Grof3e Breite . . . . . 10 — e — — —

Kleine Breite . . . . . e — — — e .

*) statt des 100 p.-Netzes wurde ein 300 p-Netz benutzt

Tabelle 6

Netzplankton (100 p): Anteil der Polychaeten-Larven (= Polydora ciliata) [m3
Station 9. 3. 66 13. 4, 10. 5. 22. 6. 19. 7. 16. 8. 13. 9.
Maasholm . . . . . . 280 240 — 20 — 100 1400
(1 200)

Arnis . . . . . ... 180 320 — 160 60 1 900 12 000
(4 600)

Lindaunis . . . . . . 200 320 — 80 1600 4 000 2 800

(1600) (1 600)

Grof3e Breite . . . . . — — — — — .
Kleine Breite . . . . . — — — — —_ _

Station 25.10.%) 14, 11. 7. 12, 18. 1. 67 15. 2. 16. 3.
Maasholm . . . . . . — 690 200 460 480 1100
(130) (40) (390) (260) (400)

Arnis . . . . .. — 320 400 180 360 400
(80) (100) (60) (20) (200)

Lindaunis . . . . . . 10 — — — 800 400

GrofBe Breite . . . . . o — — — — —
Kleine Breite . . . . . — — — — — _

*) = statt des 100 p.Netzes wurde ein 300 -Netz benutzt
() Larven gehdren nicht zu Polydora ciliata

Polychaeten-Larven wurden ebenfalls nur in der duBleren und mittleren Schlei
gefunden (Tab. 6). Die Hauptart ist Polydora ciliata. Sie kommt in geringer Zahl das
ganze Jahr Uber vor mit einem deutlichen Maximum im August/September. Eine
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zweite, nicht niher bestimmte Art (Zahlen in Klammern) wurde ziemlich regelmifBig
vom Spatsommer bis zum néchsten Frithjahr angetroffen.

Die Rotatorien-Fauna der Innenschlei ist durch 9 bis 10 hiufige Arten gekenn-
zeichnet, die oft nur zu bestimmten Jahreszeiten plotzlich mit einer groBen Individuen-
dichte auftreten. Eine solche schlagartige Massenentwicklung finden wir besonders
deutlich bei einigen Brachyonus-Arten ausgepragt: B. capsuliflorus f. hyphalmyrus, B. wrcens
und B. angularis. Die Hauptentfaltung der meisten Arten féllt in die Sommermonate
Juni—August. Manche Arten haben ein zweites Maximum im Spitherbst, z. B. Kera-
tella quadrata und Brachyonus calyciflorus. Eine ausgesprochene Kaltwasserform mit der
Hauptentwicklung im Frithjahr ist dagegen Pedalia fennica.

Brachyonus capsuliflorus f. hyphalmyrus ist im Sommer die hiufigste Rotatorienart der
Schlei. Sie kommt von Juni bis Dezember vor und erreicht im Juli eine tiberaus hohe
Individuendichte: Lindaunis 3 Mill., GroBe Breite 6 Mill. und Kleine Breite 16 Mill.
Individuen/m3! Der letzte Wert z. B. entspricht dem Gehalt von 16 Individuen/cm?®.
Im September hat die Bestandsdichte bereits stark abgenommen (5—62000 Exemplare),
und im November/Dezember sind es nur noch einige hundert. Die Form brevispinus
wurde nur im Juli in wenigen Exemplaren beobachtet.

Brachyonus calyciflorus kommt in der GroBen und Kleinen Breite das ganze Jahr iiber
vor. Die Hauptentwicklungszeiten sind April bis Juli mit Maximalwerten im Juni (Kleine
Breite: 3,4 Mill.) und Dezember mit einem zweiten Hohepunkt (Grofe Breite: 140000).
Im September liegt ein Minimum, bei dem die Art fast ganz verschwindet. Brachyonus
angularis, B. wrcens und B. plicatilis sind in ihrem Auftreten fast ausschlieBlich auf den
Juni/Juli beschriankt. Die héchste Individuendichte erreichen alle drei Arten im Juni
in der Kleinen Breite (144000, 800000 und 1,8 Mill.).

Keratella quadrata tritt ebenfalls schlagartig im Juni auf (Kleine Breite: 240000), nimmt
im Juli noch auf das Dreifache zu, geht aber dann im Herbst stark zurtick und erreicht
im November (GroBe Breite: 660000) und Dezember (Kleine Breite: 130000) ein neues
Maximum. Von Mirz bis Mai ist diese Art aus dem Plankton verschwunden. Von
Keratella cruciformis var. eichwaldi wurden nur wenige Exemplare zwischen September
und Januar gefunden.

Eine ausgesprochene Sommerform ist Filinia longiseta v. intermedia. Sie tritt im Juni
plétzlich als Massenform auf (GroBe Breite: 1,3 Mill.) und nimmt dann zum Septem-
ber hin schnell ab. Die letzten Exemplare wurden im Dezember gefunden. Eine genau
entgegengesetzte jahreszeitliche Verbreitung hat Pedalia fennica. Sie kommt nur von
Dezember bis Mai vor. In diesem Monat hat sie ihre héchste Individuenzahl (Kleine
Breite: 245000) erreicht, im nichsten Monat ist sie bereits vollstindig verschwunden.

Problematisch war die Bestimmung der Synchaeta-Arten in fixiertem Zustand. Da die
beiden wichtigsten Arten, S. littoralis und S. baltica nicht ganz sicher voneinander zu
unterscheiden waren, werden sie hier als eine gemeinsame Gruppe behandelt. Der auf-
fallendste Unterschied zu den iibrigen Rotatorienarten der Schlei ist die Abweichung
in der ortlichen Verbreitung. Das Verbreitungszentrum ist nicht die Innenschlei, obwohl
dort auch hohe Werte vorkommen, sondern der Mittelabschnitt bei Lindaunis. Hier
wird diese Gruppe im Gegensatz zu den anderen Stationen das ganze Jahr tiber regel-
miBig beobachtet. Die Individuenzahl schwankt zwischen 3000 und 285000. Die Haupt-
entwicklungszeit liegt im Winter und dauert von Dezember bis April. Im Sommer ist
das Vorkommen fast vollstindig auf die Station Lindaunis beschrinkt, wihrend in den
Wintermonaten die Besiedlung bis in die Innenschlei erfolgt. Im April wurden z. B.
180000 Exemplare in der Kleinen Breite gezdhlt. Synchaeta curvata wurde ab November
nur in relativ geringer Zahl (GroB3e Breite: 18000) gefunden. Einige Exemplare wurden
bis in den Mirz hinein festgestellt.
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Weitere Rotatorienarten traten nur ganz vereinzelt auf, so daf3 ihre Besprechung in
diesem Rahmen nicht gerechtfertigt erscheint. Ebenso erscheint es tiberfliissig, hier typi-
sche Vertreter des Ostseeplanktons, die bei Maasholm beobachtet wurden, gesondert
aufzufithren (Sagitta, Pleurobrachia, Oikopleura etc.). Insgesamt zeigt dieses Unter-
suchungsmaterial eine gute Ubereinstimmung mit den Beobachtungen von Bucruorz
(1952).

Zum SchluB3 sei noch ein interessanter Gesichtspunkt fiir das Zooplankton der Schlei
hervorgehoben. Im Unterschied zum Ostseeplankton gibt es hier, wenn man von einigen
Rotatorien absieht, keine ausgesprochenen Riduber wie Sagitten oder Medusen. Die
groBeren Copepoden wie die Hauptart Eurptemora affinis haben somit nur einen Feind,
nédmlich Fischlarven und planktonfressende Jungfische. Angesichts der hohen Bestands-
dichte der Copepoden vor allem im Frithjahr kann man davon ausgehen, dafBl die
Larven der im Friithjahr laichenden Heringe und die Brut des Strandkiilings (Pomato-
schistus microps) in der Schlei ein ideales Nahrungsgebiet finden.
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