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1 Einleitung

In Fließgewässern sind allochthone und autochthone Planktonkomponenten vertreten, wobei
flussabwärts die Dichte des autochthonen Planktons zunimmt. Die räumliche und zeitliche Dynamik
der Zooplankter wurde für verschieden große Fließgewässer beschrieben (Saunders und Lewis 1989,
Shiel et al. 1982, de Ruyter van Steveninck et al. 1992, Viroux 1997, Basu und Pick 1997). Allerdings
fanden in diesen Studien das Pico-, Nano- und Microplankton häufig nur unzureichende Beachtung.
Qualitative und quantitative Veränderungen dieser unterschiedlichen Planktonkomponenten sollen in
zeitlich verschieden gelegenen Längsschnittbereisungen, mit unterschiedlichen hydrographischen bzw.
jahreszeitlichen Aspekten, in der Mittelelbe untersucht werden.

Dieser Beitrag stellt beispielhaft die qualitative und quantitative Veränderung der Rotatorien und
Flagellaten während einer Längsschnittbereisung von Geesthacht bis Dresden im  Juni 1999 vor.

Für Rotatorien ist bekannt, dass sie im Frühjahr und Frühsommer eine wichtige Komponente
innerhalb der Zooplanktongemeinschaft einnehmen und das mikrobielle Nahrungsnetz in vielfältiger
Weise beeinflussen können (Arndt 1993). Sie scheinen sogar zeitweise innerhalb größerer
Fließgewässer die dominierenden Metazooplankter darzustellen (Ketchum 1954, Pace et al. 1992).
Trotzdem sind Untersuchungen zur Bedeutung der Rotatorien in Fließgewässersystemen selten.
Naidenov (1971) und Shiel (1979) konnten, allerdings ohne Berücksichtigung der Protozoen,
Zooplanktonbiomasseanteile von 80% für die Rotatorien feststellen. In der Mittelelbe liegen die
aktuellsten Arbeiten über das Rotatorienplankton von Klapper (1961) und Meister (1994) vor.

Untersuchungen zum Protozooplankton der Mittelelbe sind bisher ebenfalls nur sporadisch durchge-
führt worden. Arndt und Matthes (1991) stellten bei Untersuchungen der Spree, Donau und Elbe fest,
dass Protozoen einen Zooplanktonbiomasseanteil von 75-98% erreichen können. Zu ähnlichen
beachtlichen Ergebnissen gelangten auch Carlough und Meyer (1989) für das Plankton des Ogeechee
Rivers (Georgia , USA).

Untersuchungen zu den funktionellen Gruppen der Protozoen wie auch der im Flussplankton
quantitativ wichtigen Rotatorien und deren Bedeutung in Fließgewässer sind auf Grund deren
erheblicher Biomasseanteile unabdingbar. Dies sowie eine Einschätzung der trophischen Interaktionen
zwischen Bakterio-, Phyto- und Zooplankton fehlten bisher im Bereich der Mittelelbe. Das Gleiche
gilt für die Untersuchungen der Wechselwirkung zwischen der Planktonbiozönose und den
verschiedenen abiotischen Faktoren, vornehmlich Strömung, Temperatur und Morphologie des
Gewässerbettes sowie Eutrophierung und anthropogene Einflussnahmen in Fließgewässern.

Im Folgenden soll eine Charakterisierung der pelagischen Lebensgemeinschaft im Längsschnitt am
Beispiel der Flagellaten und Rotatorien  vorgenommen werden und eine erste Einschätzung zur
Bedeutung der aus organischen und anorganischen Komponenten bestehenden Aggregate (Alldredge
und Silver 1988, Zimmermann-Timm et al. 1998) für das Plankton bzw. das Nahrungsgewebe gegeben
werden.

2 Material und Methoden

Im Juni (21.-26. Juni) wurde von Geesthacht bis Dresden eine Bereisung der Elbe durchgeführt, wobei
die fließende Welle an 10 verschiedenen Standorten beprobt wurde: Stkm 585 (Geesthacht), Stkm 509
(Damnatz), Stkm 475 (Schnackenburg), Stkm 420 (Havelberg), Stkm 317 (Magdeburg), Stkm 285
(Aken), Stkm 257 (Rosslau), Stkm 150 (Torgau), Stkm 67 (Radebeul) und Stkm 46 (Dresden-
Laubegast). Die Planktonproben wurden mittels eines Horizontalschöpfers entnommen. 6 l
Flusswasser, 3 x 2 l, wurden über einem 35µm Planktonsieb aufkonzentriert. Um eine hohe
taxonomische Auflösung speziell bei illorikaten Rotatorienarten (z.B. bei Synchaeta sp.) zu Gewähr



leisten, erfolgte ein Betäubung der Rotatorien mittels Selterswasser und anschließender Fixierung
durch langsame Zugabe von Formaldehyd (Endkonzentration 5%; Koste 1978). Die qualitative und
quantitative Auswertung der Planktonproben erfolgte im Labor an einem OLYMPUS
Umkehrmikroskop bei 60 bis 600-facher Vergrößerung.

Aggregate und aggregatassoziierte Flagellaten wurden mittels des Kernerschen Sinktrichters erfasst
(Kerner et al. 1995), der zuvor mit 10 l Probenwasser befüllt worden war. In diesem Trichter sinkt ein
großer Teil der im Probenwasser enthalten Aggregate während einer Zeitdauer von 15 min zu Boden.
Die Aggregatfraktion kann dann über den Auslass des Trichters entnommen werden.

Die Bestimmung der aggregatassozierten heterotrophen Flagellaten wurde lebend an einem
Phasenkontrastmikrokop durchgeführt.  Die Quantifizierung von Bakterien, auto- und heterotrophen
Flagellaten wurde nach einer DAPI-Färbung auf Filtern (Porter und Feig 1980) vorgenommen. Zur
Bestimmung der Aggregatvolumina und -abundanzen wurden Aggregate vor Ort an einem Binokular
gezählt und vermessen. Leitfähigkeit, Sauerstoff und Temperatur wurden mit einem WTW Messgerät
durchgeführt.

3 Ergebnisse und Diskussion

Die Gesamtabundanz der Rotatorien zeigte stromabwärts, ab Magdeburg, eine starke Zunahme. Der
maximale Wert wurde mit 3535 Ind. l-1 in Geesthacht erreicht. Diese Abundanzzunahme, die v.a. die
Arten Trichocerca pusilla, Synchaeta oblonga, Keratella cochlearis und Anuraeopsis fissa betrifft,
mag in dem nicht mehr von Zuflüssen und Altarmen geprägten unteren Abschnitt der Elbe als ein
Zeichen für Vermehrungen im Strom aufgefasst werden und daher als Hinweis für das Vorhandensein
allochthoner Arten im Fluss gelten. Interessant ist die Artenverteilung der Rotatorien im Längsschnitt.
Während im oberen Teil des Untersuchungsgebietes Synchaeta oblonga dominierte, war es unterhalb
von Magdeburg die Art Trichocerca pusilla. Ähnlich wie bereits in der Tide-Elbe beobachtet (Holst et
al. 1998), herrscht auch hier eine Dominanz der beutegreifenden  Rotatorien gegenüber filtrierenden
Arten in anderen Fließgewässersystemen (Koste 1978) vor.

Es lässt sich nicht ausschließen, dass die top-down-Kontrolle in der Elbe eine andere als in
vergleichbaren großen Strömen ist und somit über den Effekt der trophischen Kaskade auch eine ganz
andere Entwicklung der planktischen Biozönose vonstatten geht.
Vergleicht man die Zusammensetzung der heterotrophen Nanoflagellaten, so lässt sich feststellen, dass
von Torgau bis Dresden Katablephariden, also planktische Formen, dominieren. Auffällig ist die
Artenzusammensetzung ab Magdeburg. Ab hier beherrschen die meist an Aggregate assoziierten
Kinetoplastiden das Untersuchungsgewässer. Unter Berücksichtigung der erhöhten Salinität, die die
Saale-Einmündung mit sich bringt, muss allerdings festgestellt werden, dass sich bei den Flagellaten
große Unterschiede in der Artenzusammensetzung, aber nur geringfügige Unterschiede in der
Abundanz abzeichnen. Während bei Aken ca. 3 x 103 ml-1 heterotrophe und ca. 1 x 10³ ml-1 autotrophe
Flagellaten erfasst wurden, so waren es bei Magdeburg 2 x 10³ ml-1 heterotrophe Flagellaten bzw. ca.
1 x 10³ ml-1 autotrophe Flagellaten. Vergleicht man die Abundanzen der aggregatassoziierten
Flagellaten mit denen der im Wasserkörper suspendierten Formen, so lässt sich feststellen, dass bei
den autotrophen Flagellaten, im Vergleich zu den heterotrophen Formen, ein weniger stark
ausgeprägter Aggregatbezug vorliegt. Dies mag in der Tatsache, dass der Aggregatbezug eine
Lichtlimitierung mit sich bringt, begründet sein. Anders sieht es dagegen bei den Bakterien aus, hier
waren bei Magdeburg ca. 3 x 106 mal mehr Bakterien in der Aggregatfraktion als bei Aken zu finden.
Die Bakterien weisen an diesen beiden Probenstellen doppelt so große Abundanzen auf den
Aggregaten im Vergleich zum Freiwasser auf.

Aggregate waren in allen Stationen vorhanden. Maximale Aggregatabundanzen wurden bei
Magdeburg mit 1200 Aggregaten ml-1 erreicht. An den am weitesten stromaufwärts gelegenen
Stationen, Dresden und Torgau, war der Anteil kleinerer Aggregate (< 25-50 µm) an der
Gesamtabundanz höher als an den weiter stromabwärts gelegenen Stationen. Die Zusammensetzung
der Aggregate, Detritus, mineralische Partikel, Diatomeenschalen, Diatomeen und coccale Grünalgen,
zeigte im Längsschnitt im Vergleich zu den Untersuchungen in der Tide-Elbe (Zimmermann-Timm et
al. 1998, Zimmermann-Timm et al. eingereicht) nur unwesentliche Veränderungen. Zu 60-80% war
Detritus der dominierende Aggregatbestandteil. Wie sich in Abhängigkeit der Aggregatgröße die
Besiedlung verändert, werden weitere Auswertungen zeigen.



Die Erklärung der Veränderungen der Flagellaten- und Rotatorienbiozönose im Längsschnitt bedarf
noch weiterer Auswertungen. Es scheint sich allerdings abzuzeichnen, dass die Zunahme der Tempe-
ratur von Dresden bis Geesthacht um ca. 3oC und damit einhergehend auch die Zunahme des Nah-
rungsangebotes (z.B. Phytoplankton), die Ausbildung der Planktonbiozönose unterhalb von Magde-
burg fördert.

Ein weiterer nicht zu vernachlässigender Faktor scheint im Zufluss der Saale begründet zu sein.
Hier liegen für den entsprechenden Zeitraum im Juni Werte zwischen 2609 – 2721 µS cm-2 vor. D.h.
mit dem Zufluss der Saale, welche mit Abwässern des Kalibergbaus belastet ist, steigt die Leitfähig-
keit in der Elbe rapide an. Dies mag die Veränderungen der Artenzusammensetzung bei den Flagella-
ten und Rotatorien bedingen und gleichzeitig auch die größeren Aggregatabundanzen und –volumina
oberhalb von Magdeburg erklären.
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