Pachsak, 1. & Adrian, R 1999. Chapter 5.1, Btovolumen In Tumplmg, W. &G.
Friedrich (edm)rs) Methoden der Biologischen Wasseruntersuchung 2. Biologische
Gewiisseruntersuchung: 334-367. Gustav Fischer Verlag, Jena.

5. Biomasse und Bioaktivitat

5.1. Biovolumen und Biomasse

5.1.1. Begriffsbestimmung

Die Biomasse ist die Masse einzelner Organismen, Organismengruppen oder der zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt vorhandenen Organismen je Fliche- oder Volumeneinheit
einer Lebensstitte. Sie ist als MaB fiir Energie eine wesentliche Kenngrofe fir die Ab-
schdtzung der Populationsdynamik und den EnerglcﬂuB durch Okosysteme. Anders als
Abundanzen erlaubt die Bestimmung der Biomasse einen unmittelbaren Vergleich des
Energiegehaltes unterschiedlicher trophischer Ebenen und stellt somit eine Grundvor-
aussetzung fiir die Modellierung biologischer Prozesse in aquatischen Okosystemen
dar.

5.1.2. Anwendungsbereich

Die Bestimmung der Biomasse erfolgt insbesondere flir das Plankton, aber auch fiir
den Bewuchs, als wesentliche Bezugsgrofle fir die Bioproduktion. Die Biomasse kann
als Frischmasse oder Trockenmasse angegeben werden, wobei fir die iiberwiegend
kleinen Formen anstelle der tatsichlichen Masse die Bestimmung des Biovolumens
tritt,

Die aktuelle Biomasse etwa des gesamten Phytoplanktons oder bestimmter Spezies und
ihre zeitliche Entwicklung sind von erheblicher Bedeutung fiir die Entwicklung der
Wasserbeschaffenheit in Standgewsssern aber auch fiir deren Nutzung z.B. als Badege-
wisser oder zur Trinkwasserversorgung.

5.1.3. Geriite, Apparaturen, Chemikalien

Allgemeine Ausrlstung eines hydrobiologischen Labors

5.1.4. Probenahme

Die Probenahme erfolgt wie bei der Untersuchung der verschiedenen Organismen- bzw.
Lebensformgruppen angegeben.
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5.1.5. Probenkonservierung und Transport

Konservierung und Transport der Proben erfolgen wic bei der Untersuchung der ver-
schicdenen Organismen- bzw. Lebensformgruppen angegeben.

5.1.6. Untersuchungsgang
5.1.6.1. Phytoplankton

Bestimmung des Biovolumens

Die geringe Grofie planktischer Algen macht direkte Massebestimmungen einzelner In-
dividuen in der Regel unmdoglich.

Es gibt Ausnahmefille, in denen direkte Messungen mdglich sind. Ein Beispiel stellt Gloeotrichia
echinulata, ein groBes, koloniebildenes Cyanobakterium, dar. Gloeotrichia-Kolonien sind mit blo-
Bem Auge zu schen, konnen aus dem Wasser gesammelt und direkt gemessen werden. Auch hier
soliten jedoch zusdtzliche indirekte Messungen, wie die Bestimmung des Volumens einzelner Fila-
mentegdurchgefithrt werden.

Fiir die Bestimmung der Biomasse des Phytoplanktons werden in der Regel indirekte
Methoden angewandt. Fir die Volumenbestimmung werden den einzelnen Spezies di-
stinkte geometrische Korper (bzw. eine Kombination aus verschiedenen Korpern) zuge-
ordnet. Aus der Gesamtzahl der Zellen kann dann das Gesamtvolumen berechnet wer-
den. Aufgrund der hohen Variabilitdt in der Form der Phytoplankter kann durch die
Anpassung geeigneter geometrischer Korper immer nur die bestmogliche Anndherung
erreicht werden. Zur Verdeutlichung, dal die Biomasse indirekt {iber das Volumen be-
stimmt wurde, wird die Bezeichnung ,volumetrische Biomasse“ vorgeschlagen. Das
Zellvolumen kann in Zellmasse, Kohlenstoff- oder Chlorophyli-a-Gehalte konvertiert
werden:

Umrechnung in Zellimasse:

10° pm® = 1mm® = 1 mg (Dichte (spezifisches Gewicht) = 1 g - em™ vorausgesetzt).

Umrechnung in Kohlenstoff:
C =0.1204 - Vo5t
mit:
C = Kohlenstoff in pg, V = Volumen in um®.

Nihere Information zur Relation von Kohlenstoff und Zellvolumen findet sich in
RocHa, DuNcan (1985).

Umrechnung von volumetrischer Biomasse in Chlorophyll a:

Der Chlorophyllgehalt von Phytoplanktonorganismen hangt von zahlreichen Faktoren
wie z.B. dem Alter (junge Zellen weisen hohe Chlorophyligehalte auf), Limitationsmu-
stern (der Chlorophyllgehalt lichtlimitierter Zellen ist hoher als der nihrstofflimitierter
Zellen), der Grofle (kleine Algen enthalten vergleichsweise mehr Chlorophyll als grofe
Algen), etc. ab. Der Chlorophyll-a-Gehalt der Phytoplanktonbiomasse variierte zwi-
schen 0.33 und 0.62% der volumetrisch bestimmten Frischmasse in den von RotT
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(1981) durchgefiihrten Vergieichsstudien. In Mitteleuropdischen Flachseen wurden Ge-
halte zwischen 0.08 und 1.88 % geiunden (VORrOs, PapisSAk 1991). Weitere Faktoren fin-
den sich in Verry et al. (1992).

In den meisten publizierten Gleichungen ader Bezichungen (siche auch die zuvor zitierten) blieb
das Picoplankton unberiicksichtigt. Da der Kohlenstoff- bzw. Chlorophyll-a-Gehalt des Picoplank-
tons vergleichsweise hoch ist, ist bei der Anwendung der oben genannten Beziehungen eine Unter-
schitzung des Kohlenstoffs- als auch des Chlorophyll-a-Gehaltes in zahlreichen Systemen
wahrscheinlich. Derartige Systeme umfassen oligo- und mesotrophe Seen, hypertrophe Seen, Seen
(nicht Fliisse) mit sehr hoher anorganischer Tritbung (>30 mg - 17').

Zelldimensionen und dementsprechend Zellvolumina variieren je nach Spezies zwi-
schen 107 bis 106 ym®. Das Volumen einer Ceratium-Zelle entspricht dem Volumen von
10° einzelnen Synechococcus-Zellen (Picoplankton). Weiterhin kénnen die Individuen
ciner Species recht unterschiedliche durchschnittliche Volumina in unterschiedlichen
Habitaten haben.

Spezies von Rhodomonas und Cryptomonas kommen in fast allen Oberflichengewdssern vor. Die
am hiufigsten vertretenen Formen sind klein und werden in der Regel als Rhodomonas minuta
SkusA, Rhodomonas minuta var. nannoplanctica Skusa, Rhodomonas lacustris PASCHER & RUTTNER,
Cryptomonas ovata EHRENBERG und Cryptomonas erosa EHRENBERG identifiziert. Schwierigkeiten
bei der Unterscheidung der Arten fithrten in jingster Zeit zu Bezeichnungen wie z. B. Rhodomo-
nas minuta/lacustris oder Cryptomonas erosa/ovata, In der Artenliste (s.u.) sind Zellvolumina
(nach verschieden Autoren) zusammengefaBt.

Eine weitere Schwierigkeit bei der Biomassebestimmung resultiert aus der Variabilitat
des mittleren Volumens einer Gesamtpopulation im Verlauf ihrer Entwicklung. Auf
Grund der hohen Variabilitdt in der GroBe distinkter Spezies werden fiir die jeweils do-
minanten Arten eigene Volumenbestimmungen in jeder Probe empfohlen. Auf die in
der Artenlistc zusammengefalten Biovolumina sollte nach Méglichkeit nur fiir Spezies
mit geringer GrofSenvariabilitdt und/oder {ir selten vorkommende Arten zurtickgegrif-
fen werden. Die Vermessung von 20 Zellen liefert in der Regel zufriedenstellende mitt-
lere Volumina. Arten, die eine hohe Variabilitit in der GroBe aufweisen (einzellige zen-
trische Diatomeen, Aulacoseira), sind nach GroBenklassen getrennt zu erfassen.

Das mittlere Volumen einer Spezies kann mittels zweier Methoden berechnet werden:

- Berechnung der Kubikwurzel der individuellen GréBenbestimmungen, Bildung des arithmeti-
schen Mittels der Kubikwurzel fiir jede Dimension (Breite, Linge, Tiefe). Die mittleren Kubik-
wurzeln werden in die dritte Potenz Uberfiihrt. Diese Werte werden fiir die Volumenkalkulation
herangezogen.

- Berechnung des Volumens jeder einzelnen Zelle. Aus den Einzelwerten wird das arithmetische
Mittel gebildet.

Volumenberechnungen sind sehr zeitaufwendig. In der Regel liefert die Anwendung
relativ einfacher geometrischer Korper in Verbindung mit einer angemessencn Anzahl
von Messungen (z. B. 20 Zellen) bessere Schiitzungen fir dic Biomasse als die Verwen-
dung komplizierter geometrischer Korper in Verbindung mit weniger Messungen
(<20 Zellen).

Eine einfache Mittetwertbildung der GréBenmessungen und anschlieBende Berechnung des Biovo-
lumens liefert ein Volumen ,durchschnittlicher GroRe‘. Volumina ,durchschnittlicher GroBe* bzw.
,durchschrittlichen Volumens' kénnen sich jedoch stark unterscheiden — speziell fiir Arten mit an-
nahernd isodiametrischer Form und hoher Variabilitdt in der GroBe.

Durch die Fixierung bedingte Artefakte kénnen fiir Spezies mit einer harten Zellwand
vernachlissigt werden. Viele Flagellaten und speziell Chrysophyceen (Dinobryon, Chry-
sochromulina) erfahren jedoch erhebliche Schrumpfungen durch die Fixierung und soll-
ten unfixicrt gemessen werden. Ist eine Bearbeitung von Lebendproben nicht moglich,
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ist auf Faktoren zuriickzugreifen, die auf personlichen Erfahrungen beruhen. Im cinzel-
nen kénnen folgende Richtlinien verfolgt werden (modiiziert nach Rotr 1981):

- Die Strategie der Volumenkalkulation ist vor der Messung [lestzulegen.

- In der Regel solllen mindestens 20 Zellen gemessen werden,

~ Die Skalenteile des Okularmikrometers sind flir jede Vergrofierung mit Hilfe eines Objekt-
mikrometers exakt zu kalibrieren.

- Messungen sind bei der stirksten VergroBerung (400-1000fach) durchzufiihren.

- Mittelwerte werden aus individuell berechneten Einzelvolumina bzw. nach der Kubikwurzel-
Methode (s.0.) berechnet.

- Die Art der ausgewiihiten geometrischen Korper fiir die Volumenberechnung ist zu protokol-
lieren,

- Umgebende Schleim- bzw. Gallerthiillen von Einzelzelien bzw. von Kolonien werden nicht er-
fafit (Gompjlosphaerin, FElakatothrix etc.).

- Flagellaten sollten nach Moglichkeit lebend gemessen werden.

— Das Thekavolumen wird bei Arten mit geschlossencr Theka vollstdndig berficksichtigt.

~ Kolonievolumina soliten bevorzugt aus der Summe der Einzelvolumina berechnet werden.

- Die dritte Dimension, die fur zahireiche Formen am Umkehrmikroskop nicht direkt gemessen
werden kann, sollte an lebenden Zellen (Objekttrager) erfaBt werden. Zu diesem Zweck mitssen
Zellen gegebenenfalls manuell ausgerichtet werden. Ist eine Vermessung von Lebendproben
nicht moglich, kann auf die in Bestimmungsschiiisseln angegebenen Lingen-Breiten-Tiefen-Re-
lationen zuriickgegriffen werden.

Hilfreiche Hinweise fiir die Bestimmung der lateralen Dimensionen zentrischer Dia-
tomeen in Sedimentationskammern zur umgekehrten Mikroskopie nach UTErnoOHL

1. Bei Zelldnge > Zecllbreite ist die Bestimmung der Zellinge unproblematisch (Awlacoseira, Skle-
tonema). Dies gilt auch fiir kettenformende Arten (Ketten von mehreren Uber Schleimfaden
verbundene Zellen), bei denen das Kriterium Linge > Breite erfiillt ist. Chaeroceros mit ihren
langen Fortsitzen sedimentiert in der Regel in dieser Weise.

2. Ist das Verhilinis von dorsal bzw. lateral sedimentierter Zellen annihernd gleich, ist die direkte
Lingenmessung verldflich.

3. Sedimentieren >90% der Zellen dorsiventral, kann davon ausgegangen werden, dall sich der
Rest der Zellen in Teilung befand und die Zellen von daher einfach dicker sind. Direkte Mes-
sungen der seitlich sedimentierten Zellen wiirden zu Uberschétzungen des Biovolumens fihren,
Allgemein kann von einer Zelldnge, dic etwa die Halfie des Zelldurchmessers einnimmt, ausge-
gangen werden.

4. Fiir den Fall, daB keine lateral sedimentierten Zellen gefunden werden, kann von einer Linge,
die 1/3 des Durchmessers entspricht, ausgegangen werden (z. B. Cyclotella radiosa).

Beispiele gcometrischer Kérper zut Berechnung des Zellvolumens
1 QuadernV=a-b-¢

2. Trapezoid: V=05 -(a+b) ¢ - d

3. Zylinder: (d = Durchmesser): V = g dte

. Kegel (d = Durchmesser): V = 1—7!2 A

. Kegel mit ellipsenférmigem Querschnitt: V = % ca b e

. Kugel (d = Durchmesser): V :—67E &

-~ v oA

. Rotationsellipsoid mit kreisfsrmigem Querschnitt: V = e a

oo

. Rotationsellipsoid mit ellipsenférmigen Querschnitt: V :? b7 e
O

9. Rotationsparaboloid: V = 7—; “dtee
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Volumenkalkulation und Biovoluriina ausgewihlter Phytoplanktonspezies

Abkilrzungen:

N/E: Nauwerek 1963, Lake Erken, Schweden

WIS WiLLEN (1976), Lake Milaren and Lake Hjidlmaren, Schweden

KFHSV/I: KoNonen et al. (1984), Innerer Archipel - Bucht bei Helsinki, Finnland
KFHSV/O: KoNoneN et al. (1984), AuBlerer Archipel - Bucht bet Helsinki, Finntand
KFHSV/TV: Kovonen et al. (1984), Tvarminne Mcerbereich, Finnland

MPT/GB: Puinski et al. (1984), Gdansker Bucht, Polen

C/T. CronBerG (1982), Lake Trummen, Schweden

G/S: Gervars (1989), Schlachtensee, Deutschiand

CH/S: Ciiorus (1989). Schlachtensce, Deutschiand

LS/ST: Lenuaror, Strivsera (1982), Starnberger Sce (Ammersee, Walchensee), Deutschland
DMN: Doxurit (1979), Neusiedlersee, Osterrcich/Ungarn

H/BPM: HatLesrarrr (1977), Barlosche Lkolk, Pool 't Hammetje, Lake Maarsseveen, Niederlande
JKIS: Javornicxy, KomArkova (1973), Slapy Reservoir, Tscheschien

K/E: Krienrrz (19913, Elbe, Deutschland

K/D: Kiss, K. T, unverdff,, Donau, Ungarn

MD/N: FEuiLLADE, DRUART (1994), Lake Nantua, Frankreich

E-N/L: Eckratz-NoLDEN, G. (1992), Laacher See, Deutschland

P/B; Papisdk (1980), Lake Balaton, Ungarn

(NV/BY: NEmETI, Vords (1986), Lake Balaton, Ungarn

PPT/GB: Prinskl, Picinskr, TarGonskt (1984), Gdansker Bucht, Polen

Weitere Daten finden sich in KiMMERLIN und BUrGr (1989), Bukerk et al. 1995, KUMMERLIN (1996)
fiir das Phytoplankton des Bodensees und des Rheins. Die angegebenen Biovolumia haben gene-
rell nur orientierenden Charakter. Eigene Messungen sind aufgrund der hohen Variabilitdt ange-
raien.

Cyanobacteria

Anabacena: Zcellen als Kugel oder Rotationscllipsoid; bei sigmoiden oder gewundenen
Formen sollte die Anzahl der Windungen gezahlt und mit der mittleren Anzahl der
Zellen pro Windung multipliziert werden. Heterozysten und Akineten: Rotationsellip-
soid.

Aphanizomenon: Filamente als Zylinder, falls notwendig Filamentende als abgestumpf-
ten Kegel mit kreisférmigem Querschnitt berechnen. Heterozysten: Rotationsellipsoid;.
Akineten: Zylinder.

Anabaenopsis: Zellen: Kugel oder Rotationsellipsoid; Heterozysten und Akineten: Ro-
tationsellipsoid.

Cylindrospermopsis: Filamente: Zylinder; Heterozysten: Kegel oder Kegel plus Rota-
tionsellipsoid; Akineten: Rotationsellipsoid.

Aphanocapsa, Aphanothece: Zellen: Kegel oder Rotationsellipsoid, Messung der Kolo-
nien und Zahlung der Zellen pro Flicheneinheit, Bestimmung der Anzahl der Zellen in
der Kolonie. Bevorzugte Zahlung am Epifluoreszenzmikroskop (Kolonien erscheinen
flach), dies gilt auch fiir andere koloniebildene Arten (Pannuus, Lemmermannia etc.).
Chroococcus: Zellen 1/2 Ellipsoid oder als Kegel.

Gomphosphaeria, Coelospaerium, Snowella: Zellen: Rotationsellipsoid, Zahlung der Ko-
lonien und Berechnung der mittleren Anzahl pro Zelle und Kolonie. Unterscheidung
von Grofenklassen kann gegebenenfalls erforderlich sein.

Merismopedia; Zellen: 1/2 Rotationsellipsoid oder Kegel.

Microcystis: Zellen: Kegel, Vermessung der Kolonien, Bestimmung der Zellzah! pro Fla-
cheneinheit, die dreidimensionale Form der Kolonie muf berticksichtigt werden. Die
Zerstorung der Kolonien ist gegebenenfalls unvermcidbar (siehe 3.6.1.).
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Anabacna affinis LEMMERMANN — Zelle 224 um* (PPT/GB)

A. circinalis RABENHORST- Zelle 420 pm” (JK/S)

A. cylindrica LEMMERMANN ~ Zclle 43 pm (PPT/GB)

A. flos-aquae BREBISSON — Zelle 38 pm? (PPT/G ). 110 pm* (LS/ST). §() um® (JK/S)

A. lunmemmnnu P. Rictiter — Zelle 65 pm (C/T), Akincte 997 pm* (Crmy, 200 um ¢35 Kolonie
100000 pm* (N/E)

A. solitaria var. smithii KOMAREK - Lz,llc 137 pm® (C/l) IS(J pm’ (JK/S)

A. spiroides Kirsann - Zelle 101 pm? (PPT/GB), 11 v ' (C/T)

A. spiroides var. crassa L IMM!RMAI\N - Zelie 523 pm crm)

A. variabilis Kirrzing - Zelle 31 pm? (PPT/GB)

A. viguieri Denis, Frémy ~ Zelle 137-180 pm? (C/T)

/‘xph(mrzmneuon flos-aquac (LYN(;BY[) Brésisson - je 100 um Fadenldnge 1963 am? (PPTIGE),
1300 um® (WiS). 2200 pm* (KFHSV/TV. KFHSV/O), 800-1400 um® (C/T), 700-1100 pm?*
(CH/S). 200 pm @ Kolonie 100000 pm® (N/E), Aggregation H()()l)lum (l[/Iil’M)

A. flos-aquae . klebahnii ELENKIN - je 100 pm Fadenldnge 400 pm* (W/S)

A, gracile LEMMERMANN — je 100 pm Fadenldnge 300 - 1000 pm- (Cﬂ)

Anabaenopsis elenkinii V. MiLpir - je 100 pm Fadenlinge 2(\()(] um (KFHSV/D

Aphanocapsa elachista W. G. S, West - 50 pym & I\olumc 200 pm? (N/E)

Aphanorhece clathrata W. G. S. Wcst Zelle 1.6 um® (PPT/GB), 3 um™ (C/T), 50 pm & Kolonic
500 pm® (N/E), Kolonie 300 um?® (C/T)

A. ellipsoides (SCHRGDER) BOURRELLY — Zelle 5.4 pm Kolome 220 pm (CIT)

Chroococcus limneticus LEMMERMANN ~ Zelle 270 um (LS/ST), Ko]omc 1000 pm? (N/E)

C. minimus (KrissLeg) LEMMERMANN ~ Zelle 4 um?, Kolonie 2()0 pm* (C/T)

C. minuus (KUrzing) NAGeL — Zelle 110 um? (L S/ST) 7ium? (D/N) 160 pm® (JK/S)

C. wrgidus (Kirzing) NiGeL — Kolonie 2000 um® (N/E), 500 pm (LS/ST)

Cyanodyction imperfectum CRONBERG, WEIB. — Zelle 0. 52 2 um? (C/T)

Dactylococcopsis acicularis LrMMERMANN - Zelle 150 um* (LS/ST)

D. irregularis G. M, SMItH = 63 pm® (E-N/L)

Gloeotrichia eclindata (3 E. Sqmin) Ricurer: Zihiung der makroskopisch sichtharen Kolonien in
groBeren Probenvolumina, Kolonievolumen: 2/3 des dichten zentralen ‘Teils kana als Durchmes
ser cines Kegels aufgefait werden. Nach Moglichkeit Zihlung der Filamente in den Kolonien
bzw. in Kolonicfragmenten. Basaler Teil der Filamente: Zylinder, zentraler Teil der Filamente:
ahgmlumpflu Keged, oberer, schmaler Teil der Fitamente: Zylinder. Makroskopische Kolonie
25000 000 pm® (N/E).

Gomphosphaeria aponina KUTZiNG ~ Kolonie 2000 pm* (N/b)

G naegeliana (UNch) LemMerRMANN — Kolonic 2927 pm (PPT/GBY, Zelle 20 pum? (W/S), 16 pm]
(G1S), 20 um® (JK/S)

G. pusilla (van Goor) KomArex ~ Kolonie 1854 um® (PPT/GB), 2000 um® (N/E)

meothnx redekei van Goor - je 100 um Fadenlinge 400 um® (W/S), 280-380 um® (CH/S),
545 um® (E-N/L)

Lyngbya lzmnenca LLMMERMANN — je 100 pm Fadenldnge 133 um® (PPT/GB), 400 um® (W/S), 100-
300 um? (C/T), 610-1000 pm® (CHYS)

Merismopedia glauca (EHRENBERG) KurtzinG - Zelle 21 um® (PPT/GB)

M. punctata MEVEN - Zelle 2.8 pm?® (PPT/GB) 20 um* (D/N)

M. tenuissima LEMMERMANN — Zelle 3.4 pm? (PPT/GB)

Microcystis aerugmosa KoTzING — Zelle 39 um® (W/S), 49 um® (PPT/GB), 33 um® (C/T), 17 pm?
(G1S), 60 um* (JK/S)

M. viridis (BRUNNTHALER) LEMMERMANN ~ Zelle 39 pm (W/S)

M. wesenbergii (KOMAREK) STARMACH ~ Zelle 113 pm® (C/T), 39 pm® (W/S)

Nodularia spumigena MLRXLNS - je 100 um Fadenlinge 16900 pm® (KFHSV/Q), 13500 um?
(KFHSV/TV), 6359 pm® (PPT/IGB)

Qscillatoria limnetica LEMMERMANN — JC 100 pm Fadenlinge 133 pm? (PPT/GB) 300 pm? (C/T)

O. limnetica var. acicularis NYGAARD - je 100 pm Fadenlange 200-300 pm Cm

O. tenuis AGARDH ~ je 100 pum Fadenldnge 5024 um® (PPT/GB), 1000 pm?® (H/BPM)

Planklozhru agardhii GoMONT — je 100 um Fadenlinge 2600 um® (W/S), 2000 pm® (KFHSV/T),
1100 pm?® (C/T)

P rubescens bE CANDOLLE — je 100 um Fadenlinge 2800 um? (LS/ST) 1920 um?® (E-N/L)

Raphidiopsis mediterranca Skuia - je 100 um Fadenldnge 1100 ypm™ (C/T)
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Rhabdoderma lineare SCHMIDLE, LAUTERBORN — 125 pm® (NV/B)

Snowella lacustris KomArex, HINDAK — Kolonie 838 pm® (PPT/GB), 2000 pm? (N/E), 2300 um®
(KFHSV/I), 5200 pm® (KFHSV/TV), 1000 um® (LS/ST), 2000 um® (NV/B)

Synechococcus vantieghemi (PrINGsHEIM) BourreLLy- Zelle 5.4 um?® (C/T)

Tetrapedia sp. — 134 um® (E-N/L)

Cryptophyceae (Cryptomonas, Rhodomonas, Chroomonas, Katablepharys)

Einfache Form: Rotationsellipsoid mit ellipsenformigem Querschnitt: Tiefe entspricht
ctwa 80 % der Breite. Komplizierte Formen sind in Rotr (1981) beschrieben.

Chroomonas acuta UTERMOHL — 90-430 pm? (C/T), 122 %un3 (GrS), 55-300 um® (CH/S)

C. nordstedtii HANSGIRG - 330470 pm® (CH/S), 190 um” (NV/B) .

Crypromonas spp. - >40 um 2760 ) 2040 pm 6570 pm®, <20 pum 852 pm® (W/V), 30-35 un®
9006000 pun, 21-27 pum  1340-2975 pm®, 15-19 pum 290-750 jun (C/1)

C curvata EMRENBERG ~ 11200 pm?® (JK/S)

C. erosa EHRENBERG — 2500 um” (N/E), 2050 um® (G/S), 400-500 pm® (H/BPM), 1620 pm® (JK/S),
1500 pm? (NV/B)

C. marssonii — Skuia 1000 pm® (N/E), 2230-5530 pm? (CH/S), 1000 um® (LS/ST), 1200 um® (JK/S),
1200 pm® (MDIN)

C ovata BHRENBERG — 500 um® (N/E), 1540-3590 um® (CH/S), 2500 um® (LS/ST), 22004600 pm*
(H/BPM), 3400 um* (NV/B)

C. phaseolus Skusa - 249 um® (G/S)

C reflexa SKUIA = 2230 = 5430 pm?® (CH/S), 3600 um® (JK/S)

C rostratiformis Skuia - 6600 um? (G/S), 2570 pm?® (MD/N)

Katablepharys ovalis SKuia ~ 200 ym® (N/E), Zelle 170 um® (C/T), 35 pm* (MD/N)

Rhodomonas lacustris Pascher, RUTTNER ~ Zelle 250 yum® (N/E), 200 pm® (LS/ST), 285 um® (D/N),
70 um® (JK/S), 600 um® (NV/B)

R. minuta Skuia ~ Zelle 96 pm® (W/V), 200 pm® (N/E), (MD/N)

R minwta var, nannoplanctica - Skusa 100 um® (N/E), (MD/N), (NV/B)

Dinophyceae

Ceratiunt: sehr flache Ellipsoide fiir den Korper, Kegel bzw. abgestumpfter Kegel fiir
die Horner (siehe auch Rotr {1981], WiLLEN [1976]).

Gymnodiniwn, Peridinium, Peridiniopsis: Querschnitt oftmals elliptisch oder nierenfor-
mig angepaltes Rotationsellipsoid oder 1/2 Rotatiosellipsoid plus 1/2 Kegel.

Amphidinium geitleri HuBER-PESTALOZZI — 400 tm> (N/E)

Ceratium  hirundinelle (O. F. MULLER) Berca - 53000 um® ($/B), (NV/B), 70000 um® (N/E),
41700 pm® (W/S), 60000 pm® (LS/ST), 10000~150000 pm® (H/BPM), 27 000-41000 pm?® (JK/S),
20000 um® (MD/N), 45 164 um® (E-N/L)

Diplopsalis acuta (ApsTEIN) ENTZ — 35000 um® (NV/B)

Glenodinium gymnodiniun Penarp - 16 000 pm (NV/B)

G. pudvisculus (EURENBERG) STEIN — 4150 pm” (NV/B)

Goniaulax apiculata (PENARD) ENTZ - 52 000%1m3 (NV/B) .

Gymnodinium sp. - & 10-12 pm 523-904 pum’ (C/Tg, ©f 14.5-17 um 1600-2500 pm* (H/BPM)

G. helveticum PENARD ~ 7550 um® (W/S), 15000 um” (N/E), (MD/N)

G. lacustre SCHILLER — 400 um?® (N/E)

G. tenuissimum LAUTERBORN ~ 1500 um?® (N/E)

G. lohammari Skura — 1000 pm® (N/E)

G. mirabile PENARD ~ 10000 um® (N/E)

G. ordinatuun Skuta - 1320 pm?® (NV/B)

Peridinium aciculiferum LEMMERMANN ~ 8500 um® (N/E), 15000 um® (MD/N)

P bipes STEIN ~ 40000 um?® (N/E), 82 275 um’ (PPT/GB), 33000 um® (MD/N)

P bipes { globosum LINDEMAMM — 15000 um® (MD/N)

Poeinctum Kurzing - 40000 pum* (N/E), 50000-70000 um® (H/BPM), 17810 um® (E-N/L),
14130 pm® (NV/B)
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P euryceps Nauwerex - 20000 um® (N/E) .

P inconspicuum L1 MMERMANN ~ 3000 pum® (W/S), 8000 pm* (LS/ST). 8000 pm® (JK/S), 4600 pm?
(P/B), 4000 pm® (NV/B)

P palatinum LAuTERBORN - 20 000 um (MD/N)

P. penardii LEMMERMANN — 3500 um? (NV/B)

P umbonatum StEIN ~ 4000 um® (LS/ST)

P umbonatum var. goslaviense (WOLOSLYNSP\A) Porovqu PFISTER = 6600 um (MD/N)

P willei Hurtrerp-Kaas - 55130 pm?* (G/S), 50000 pm (LS/ST), 42 450 wm? (JK/S)

Peridiniopsis cunningtonii LEMMERMANN - 8800 pm (MD/N)

P, elpaticswskyi (OsteN.) BourreLLy — 35000 um” (MD/N)

Spirodinium hyalinum (SCHILLING) LEMMERMANN — 800 um* (N/E)

Woloszynskia pseudopalustris (WoLoszyNsKa) KiseLev - 11000 um T(MD/N)

Raphidophycceae

Goniostomum semen (EHRENBERG) DiEsING - 18000 pm® (W/V)

Chrysophyceae

Das Biovolumen dieser Gruppe kann oftmals an lebendem Material bestimmt werden.
Durch dic Fixierung bedingte Schrumpfungen sind wahrscheinlich

Bicoeca, Chrysococcus: Rotationsellipsoid.

Chromulina, Kephyrion, Pseudokephyrion, Kephyriopsis: Kugel oder Rotationsellipsoid.
Dinobryon: Zellen als Rotationsellipsoid, Cysten als Rotationsellipsoid mit elliptischem
Querschnitt. Alle unten aufgefiibirten Daten: Theca-Zellen nicht als Kugel oder Rota-
tionsellipsoid berechnet

Mallomonas: Rotationsellipsoid oder 1/2 Ellipse (1/2 Kugel) + 1/2 Kegel. Achtung: Die
meisten Species konnen nur mit Hilfe der Schalenmuster identifiziert werden {Elektro-
nenmikroskopie!).

Synura, Uroglena: Rotationsellipsoid oder 172 Kugel (1/2 Ellipse) + 172 Kegel

Bicoeca ainikkiae JARNEFELT — 100 y,lm (N/E), 1930 um® (MD/N)

B. campanulata (LACKEY) BOURRELLY 970 um?® (MD/N)

B. sociale LAUTERBORN — 300 pm? (MD/N)

B. stellata BourkcLLy - Kolonie 240 pm?® (MD/\I)

Bitrichia chodatii (REVERDIN) CHODAT ~ 300 pm?® (MD/N)

Chromulina sp. - 100 ym> (N/E)

Chrysocapsa sp. - Kolonie 7200 um® (MD/N)

Chrysochromulina parva Lackey - Rotationsellipsoid mit sehr flachem Querschnitt oder Zylinder
(Tiefe entspricht etwa cinem Drittel bis der Halfte des Durchmessers) — 24 um” (C/T). 86 um”
(W/IV), 60 pm® (N/S), 14 um® (G/S;, 30 pum® (LS/ST), 65 pm® (NV/B)

Chrysococcus biporus Skusa - 50 um” (N/E)

C. cystophorus Sxusa — 50 um® (N/E)

C. minunus (Fritsch) NYGAARD — 50 um (N/E)

C. minutus (Frirsci) NYGAARD — 160 um* (WrS)

C. porifer LEMMERMANN — 50 pm® (N/E)

C. rufescens KLEBS — 50 um® (N/E) 150 pm® (JK/S), 270 um® (NV/B)

Chrysococcus spp. klein - 50 um?® (H/BPM)

Dinobryon spp. — 110 yum> (W/S)

D. acuminatum RUTTNER ~ 350 um? (N/E)

D. bavaricum IMuoF - 200 um?® (LS/ST)

D. cylindricum IMHOF ~ 850 pm (N/E) . _

D. divergens IMHOF ~ 168 pm? (G/1S). 310 pm® (LS/ST). 500-750 pm™ (H/BPM), 390 pm (JK/S).
280 um® (NV/B)

D. divergens var. schauinslandii (LEMMERMANN) BRUNNTHALER — 80U pmy” (N/E)
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D. cleganiissimum (Korsikov) BOURRELLY — 750 um® (MD/N)

D. petiolatum Wi LEN = 105 pm* (MD/N

D. sernidaria ENRENBERG — 350 um? (N/E) 200 pm?* (LS/ST 280 pm® (NV/B)

D. sociale ENrENBERG — Zelle 160 pm? (LS/ST), 280 ;xm (NV/B)

D. sociale vav stipitarion (STEIN) [1MM! RMANN 800 um® (N/E), 225 pm” (G/S)

D suecicion LEMMERMANN — 250 pm- (N/L)

Kephyrion m/m claustii CoNRAD = S0 pm® (N/E)

K. sp. — 135 pm® (MD/N)

Mallomonas acaroides Perry = 2000 pm® (LS/ST), 5560 pm® (JK/S), 3650 pm® (MD/N), 1500 um?
(NV/B)

M akrokomos RUTTNER — 500 pm?® (N/E), 141 um? (G/S), 310 um® (MD/N)

M. akrokomos var. parvula CONRAD 35 um?* (W/S) 350 pm? (N/E

M. candata TIWANOFF - 3470 um (WIS, 4070 jum® (G/S), 12000 pm? (N/E)

M. globosa ScrILLER — 250 pm™ (N/E)

A tansurata var. alpina (P/\SCHI R, RurlNrR) KRIEGER ~ 2500 pm® (N/E), 1260 um® (NV/B)

Monaden. kleine - 64 pm?* (W/S) 50 um® (N/E)

Monaden. grofie ~ 250 pm* (N/E)

Salpingocca frequentissima (ZACHARIAS) LEMMERMANN — 200 um?® (N/E), 120 pm?® (MD/N), 280 pm®
(NV/B)

S gracilis CLARK — 790 um® (MD/N}

Stelexomonas dlC/IOf()ITluY LACKEY — 200 um” (N/E)

Stokesiella sp. - 250 pm* (MD/N)

Sviura wvella EHRENBERG — Zelle 284 yum® (W/S) Kolonic mit 32 Zellen 65000 pm* (N/E)

Uroglena americana Catkins — Zelle 120 pm® (KFHSV/TV), Koloaie mit 500 Zellen 100000 jum?
(N/E)

U. volvox EHRENBERG — Zelle 110 um® (JK/S)

Xanthophyceae

Centritractus bc[cnoplmm\ LEMMERMANN — 420 pm* (NV/B)
Chiorocloster sp. - 250 pm® (MD/N)
Tetraplekoron tribudus {Pascher) A, R. Loesrici - 1000 um® (NV/B)

Bacillariophyceae

Centrales: Zylinder, Vorschlag zur Lingenmessung s. 0. Gruppen miissen in GroBenklas-
sen gezahlt werden.

Acanthoceras zachariasii (BRUN) StMonsEN ~ 500 pm® (NV/B), 200 um® g /E)

Aulacoscira/Melosira - Breite 7 10 um, je 100 pm Fadenlange 14 400 pm” (WIS), Brelte 5-10 pm, je
100 pum Fadenlinge 5400 pm® (W/S), Breite 3-5 um, je 100 um Fadenlange 1600 pm> (W/S)

A. granulata (EHRENBERG) SIMONSEN - je 100 ) Hm Fadenlange 8000 pm?® (N/E), 10000~ 22000 um?
(K/D), Zelle 2900 um® (KFHSV/L), 2132 um® (PPT/GB), 1480 pm? (JK/S), 2000-3000 pm’ ’

A, granulata var, nngmumma (O. F MULLER) SIMONSEN — ]C 100 pm Fadenlanae 1500 pm* (N/ )
2500-3500 pm? (K/D), Zelle 810 pm? (KFHSV/I), 810 um® (LS/ST), 320 pm’ (JK/S), 600-900 pm

A. islandica (O. F. MULLER) SIMONSEN ~ Zelle 1885 ym? (PPT/GB)

A. islandica Morphotyp helvetica ~ je 100 pm Fadcnlange 8000 um® (N/E), ZeHe 1500 pm> (LS/ST)

A. ftalica (EHRENBERG)( SiMonsEN — Zelle 530 um® (JK/S), Zelle 900-1000 pm?, je 100 pm Faden-
lange 55006500 pm* (K/D)

A. italica spp. subarctica (O. F. MULLER) STMONSEN - je 100 pm Fadenldnge 1500 pm? (N/E)

Melosira vmmn: AGARDH — je 100 wm Fadenlange 20000 pm? (N/E), 12 000-25 400 um? (K/D), Zel-
le 5700 pm* (JK/S), 2400-8200 pm?, 11984 pm® (PPT/GB)

Cyclotella bodanica GrRUNOW — 3780 um?® (W/S)

C. comensis Grunow — 214 um® (E-N/L)

C. glomerata BACHMANN = 50 um* (LS/ST), 40—250 um? (K/D), 104 pm (E-N/L), 84 pm” (NV/B)

Cyclotella meneg/zzmana KUTZING - 3100 um® (KFHSV/I), 1348 pm® (PPT/GB) 750 pm® (D/N),
200-15000 pm” (K/D), 783 pm? (NV/B)
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C. ocellata Panrocsek — 565 pm* (P/B), 678 pm* (NV/I3)

C. radiosa (GRUNOW) LEMMERMANN — 2860 um™ (G/S). 750-5000 pm” (H/BP ). 1250 pm?
(JKIS), 400-12000 pm® (K/D), 200 pm® (MD/N), 1088 jun' (E-N/L) 3100 um® (P/B), 3140 pum’
(NV/B)

Rhizosolenia eriensis H. L. Smrri — 250 pm” (NV/B) .

Ykzluoncnm costatim (levun) CLeve - Zelle 360 um® (KFHSVID), 470 um® (KFHSVIO).
270 um” (KFHSVITV), 84 uw' (PPT/GB)

S. subsalsum (CLEVE-EULER) BETHGE ~ Zellc 360 pm® (KFHSV/T), L\UJJ() pm (K/D)

Stephanodiscus alpinus Huste UT— 2000 pm? (LS/ST ), 800-4500 um*? ]\/D) 900 pm (MD/\J

S /mnlzsc/ul Grunow 2500 pm? (N/E), 970 um? (W/S), 350-8000 um” (K/D), 1200 pm® (MD/N).
628 um” (NV/B)

S, hantzschii var, pusillus® 150 pm1 (N/E), 200 um? (W/S), 250 Hm’ T (LS/ST), 100 um? (N\//B)

S neoastraea HAKANSSON HICKEL ~ 25000 pm® (N/E), 15400 pm” (W/S), 500-10000 um® (H/BPM).
1000-16 000 pum® (K/D), 6800 um? (MD/N) 1814 pm? (NV/B)

8 parvus STOERMER, HAKANSSON — 135 um® (G/S), 130-300 um? (CH/S)

Thalassiosira guillardii Has e ~ Zelle 370 um?® (KFHSV/O). 250-600 pm” (K/D)

Pennales: Trotz der hohen Formvariabilitdt pennater Diatomeen konnen sie in der Re-
gel gut mit den oben aufgefijhrtcn geometrischen Korpern beschrieben werden.

Achnanthes exilis KUT2ING - 225 pm (MD/N)

A. minutissima KUTZiNG - 560 pm® (NV/B)

Amphipleura pellucida (KUTzING) KUTZING ~ 4000 pm (MD/N)

Amphora coffacformis (AGARDH) KUTZING 2776 pm? (PPT/GB) 4300 pm? (MD/N)

A. ovalis (KU7aNG) KorzinG - 21 559 um® (PPT/GB), 3500 um? (D/\f) 5300 pm” (P/B (NV/B)

A. pediculus gKUT’I.lNG) Grunow - 200 pm™ (MD/N), 1500 pm” (P/B), 1570 um” (NV/B), perpu-
silla* 86 pm” (PPT/GB) .

Asterionella fornwsn HassaLt - 800 pm (N/E), 550 pm? SW/S) 248 pm’ gG/S) 390-450 pm”
(CH/S), 400 pm (LS/ST), 200-450 um® (H/BPM), 660 um® (JK/S), 260 um® (MD/N), 541 pm*
(E-N/L), 200 pm® (NV/B}

Bacillaria paradoxa GMELIN — 2860 pm® (PPT/GB

Caloneis amphisbaena (Bowry) CLEVE ~ 18 590 ym” (PPT, /QB)

Campylodiscus bicostaius W. SMITH in ROPER - 41 447 um® (PPT/GB)

C. clypeus EHRENBERG ~ 9000 pm® gD/N) 11300 pm? (NV/B)

C. noricus ERRENBERG ~ 10000 um” (P/B), 11 300 pm® (NV/B)

Cocconeis neodiminuta KRAMMER ~ 2260 pm?® (NV/B)

C. pediculus EHRENBERG — 740 pm® (MD/N)

C. placentula ERRENBERG ~ 2623 pm> (PPT/GB), 500 um? (MD/N) 800 um? (P/B), 377 um (NV/B)

Cylnaroplcum elliptica (BurmsmN) W. Smith — 6(] 000 pm” (N/E), 164633 um (PPT/GB).
72000 wum® (MD/N), 138000 pm> (P/B), 150000 s (NV/B), . angulatar 1100 g (NV/B)

C. solea (Brwisson) W. S - 34000 um® (MD/N), 25 500 prm® (P/B), 85000 um? (NV/B)

Cymbella affinis KUtziNG - 540 um (NV/B)

C. cymbiformis AGARDH — 4700 ym® (NV/B)

C. lanceolata (EHRENBERG) KIRCHNER ~ 22 761 um® (PPT/GB), 6000 um® (NV/B)

C. leptoceros (EHRENBERG) KU”I ZING - 800 pm® (MD/N)

C. minuta Hitse ~ 1000 um® (MD/N)

C. prostrata (BERKELEY) CLEVE — 400 um® (NV/B)

C. silesiaca BLeisca — 1000 um® (MD/N), als ,C. ventricosa® Zelle 570 um® (PPT/GB), 4600 pim?
(P/B)

Denticula tenuis KUTZING ~ 450 pm (MD/N)

Diatoma ehrenbergii KUTZING — 7200 um?® (MD/N)

D. tenuis AGHARDR - 464 um® (W/S), 540 pm3 (KFHSV/0). 440 ym® (KFHSV/D), 670 um®
(KFHSV/TV) 301 pm® (PPT/GB) 1000 pm (N/E). 549 ym* (G/S), 600-1560 ym® (CH/S).
1035 pm® (MD/N), 574 pm® (E N/L), 2500 jum? (NV/B

D. (vulgarzs Bory — 6476 um® (PPT/GB), 1800 um® (JK/S), 3000 pm? (MD/N), 2000 pm” (P/B).
NV/B)

Diploneis elliptica (KUTZING) CLEVE - 10 200 pm? (NV/B)

D. ovalis (HiLs) CLEVE - 11397 pm® (PPT/GB) 4300 pm’ (MD/N

D. puella (ScnuManN) CLEVE - 1100 pm® (NV/B)
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Entomoneds alata (ENRENBERG) EHRENBERG —~ 154 215 ;;m:' {PPT-GB:

E. costata (HUsTEDT) REIMER ~ 6500 pm™ (D/N)

E. paludosa (W. Smrri) Rimek - 143 944 um® (PPTIGB)

Epithemia adnata (KUrzin) BREstsSON — 6072 um® (PPT/GB). 506 pm’™ {(NV. B

E. sorex KUtzinG - 500 (NV/B)

E. turgida (EURENBERG) KUTZING — 9200 pm® (NVIB)

Eunotia bilunaris (Engre Nnrkc) MitLs = 500 pm* (LS/ST)

E. glacialis Minster - 2500 pm® (NV/B)

Fragilaria capucina DesMAzZIERrEs - je 100 pm Fadentinge 10000 pm® (N/L)

F capucina var. vaucheriae (KUT2ING) LANGE-BERTALOT - Zelle 738 pm (PPT/GB)

E construgns (Exrenserc) GrRunow - je 100 um Fadenlinge 8000 um® (N/E), Zelle 425 um® (D/N),
400 pm® (NV/B)

F crotonensis Krnron - Zelle 1016 pm?® (‘PPT/GB) 582 pm (W/S), 517 ;un (G/S), 800 pm
(LS/ST), 600-1800 um® (H/BPM), 240 um? (JK/S), 430 pm® (MD/N), 565 pm? (E-N/L), 550 pm?
(NV/B)

F leprostauron (,Opephora nnrty1 ) (EHRENBERG) HUSTEDT — 1900 nm? (NV/B)

[ pinnata EURENBERG - 400 pm® (NV/B)

F {,Centronella‘) reichelti (VoigT) LaNGE- chm_m - 220 um* (MD/N)

Gomphonenia acuminatum EHRC\JBLRG — 500 um? (NV/B)

G. angustum AGARDH - 3400 um® (MD/N)

G. olivaceunt (HORNEMANN} BrEsissoN — 1500 um?® (NV/B)

Gyrosigma acuminatum (KUTZING) RABENHORST — 88 000 um® (MD/N), 15 400 um? (NV/B)

G. atenuatum (KUTzING) RABENtORST - 70 ()()() pm® (NV/B)

G. distorton (W. SMir) CLEVE = 10 600 um® (P/B)

G. macrum (W. SMrtn) Greeriry, Henerey - 12500 un® (NV/B), 28250 pm® (P/B), 12500 pm?
(NV/B)

G. scalproides (RABENHOR??) CLEvE ~ 4500 um® (MD/N)

G. spencerii (QUEKETT) GRIFEITH, HLNIRLY ~ 9000 pm® (NV/B)

Mastogloia smithii Tuwarres ~ 2400 pm (NV/B)

Navicula accomoda HUSTEDT - 195 um® (MD/N)

N. capitata EMRENBERG — 350 pm? (P/B)

N. cincta (EHRENBERG) RALFS = (ﬂ‘{txm (PPTIGR)

N, eryprocephale KUTZING = 849 pny (l’l’l/bB), 350 um® (P/13), 400 o (NV/I3)

N. cuspidatg {KUTZING) KU:LIN(, 7082 pm? (PPT/GB

N. oblonga KirrzING ~ 12 491 pm® (PPT/GB), 5000 pm” {D/N})

N. peregrina (EHRENBERG) KUTZING ~ 9401 pim® (PPT/GB)

N. placentula (EHRENBERG) GRUNOW 4600 um® (NV/B)

N. pupda Kirrzang = 570 pm? (NV/B)

N. pygmaea KUrziInG - Zelle 3116;1m (PPl/GB)

N. radiosa KUT2ING - 2500 pm® (E- N/L) 3900 pm® (NV/B)

N. scutelloides W. Smith ~ 2000 pm® (NV/B)

N. tripunctata (O. F. MULLER) Bory — 4410 pm (NV/B)

N. tuscula (EHRENBERG) GRUNOW — 2670 yum? (PPT/GB) 3900 um?* (NV/B)

N. viridula (K{TzING) EHRENBERG — 2350 pm? (MD/N

Neidium binodis (EurenserG) HustebT 11'30 pm* (MD/N)

N. dubium (BHRENBERG) CLEVE = 6200 tm® (NV/B)

Nitzschia uucu/ar:s (KUTZING) W. SM]II( - 160 um® (KFHSV/I), 250-380 um® (CH/S), 70 pm?
(JKJS), 200 pm?® (MD/N), (P/B) 268 um® (NV/B)

N. amphibia GrUNOW — 628 pm? (NV/B)

N. angustata GRUNOW — 2500 um?® (NV/B)

N. closterium (EHRENBERG) W. SMITH — 644 um?® (PPTIGB), 200 um® (P/B), 240 pm?® (NV/B)

N. compressa (BAILEY) BOYER - 1000 pm® (NV/B)

N. frigida GruNow ~ 900 pm® (KFHSV/O) 910 pm? (KFHSV/I KFHSV/TV)

N. fruticosa HUSTEDT - 520 pm® (KFHSV/Q), 700 um?® (KFHSV/L), 350 pm (L.S/8T), 800 um?
(NV/B)

N. hungarica Grunow - 3300 pm (NV/B)

N. gracilis HANTZSCH - 630 pm (MD/N)

N. hybrida GRUNOW — 7336 ym® (PPT/GB)
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N. linearis (Acarott) W. Smrrn — 2500 pm? (NV/B? , .

N. longissima (Brésisson) Rarrs — 270 um” (KFHSV/O), 240 pum” (KFHSV/L), 160 pm”
(KFHSV/TV)

N. microcephala Grunow - 400 pm" (NV/B)

N. obtusa W. SMrtii — 25000 pm? (NV/B)

N. palea (KOrzing) W. Smrtit — 986 wm? (PPT/GB) 200 pm? (NV/B)

N. paleacea (GruNow) GrRUNOW — 200 nm* (JK/S)

N. recta Hanrzscrr — 3500 pm? (NV/B)

N. sigmoidea (Nrrzscit) W. Sarri — 5000 pm?® (N/E), 82412 un® (PPT/GE), 15800 p’ (MDIN),
13740 pm® (NV/B)

N. sublinearis HusTEDT — 1800 pm* (NV/B

N. tryblionelia Hantzscit - 22 161 pm? (PPT/GB) 1960 pm?® (NV/B

N. vermicularis (KUTzing) Hanrzsch - 5000 pm® (N/E) 9600 pm® (NV/B)

Pinnudaria maior (KUTZING) RABENHORST ~ 18000 um? (E-N/L), 29 500 jum (NV/B)

P, microstauron (EureNBERG) CLEVE ~ 4710 QNV/B)

P. viridis (NiTzscr) ENRENBERG — 15 225 ym™ (PPT/GB) .

Rhuzcosphema abbreviata gAcAkuli) Lance-BertaLor — 370 pm® (PPT/GB). 1200 pmy’ (MDIN).
5300 um? (P/B), 1500 um® (NV/B) .

Rhopalodia gibba (Eurensera) O. Miller — 12000 um® (D/N), 31 400 um™ (NV/B)

Stenopterobia pelagica Hustept - 9900 ;1m (NV/B)

Surirella biseriata BREBISSON ~ 60000 um? (N/E), 141000 pra® (NV/B)

S elegans ENRENBERG - 60000 pm* (N/E), S31472 ym® (PPT/GB)

S ovalis BrEstsson - 28 015 um® (N/E), 1000 pm” (MD/N)

§. peisonis PANTOCSEK — 33000 um (D/N)

S. robusta EHRENBERG — 60000 pm?® (N/E)

S. splendida (EURENBERG) Kurzmo - 60000 pm* (N/E) 125000 um* (P/B) .

Synedra acus KU[?XNG — 200 um? (N/L) 880 pm” (W/S 3231 um® (PPT/GB), 1000-2350 pm”
(CHIS), 1200 pm® (LS/ST), 1500 pm” (D/N) 3760 nm* (JK/S)

S acus var. anguuu:mm Grunow ~ 50() pm® (N/E), 1260 um?® (W/8), 2380 pm? (GrS). 1400 pm*

(LS/ST), 2400 pm* (MD/N), 1025 pm (E-N/L), 600 pm (NV/B)

acus var. radians KUTZING ~ 360 ;1m (MD/N?), 600 pm?* (P/B), 270 pm” (NV/B)

amphicephula l\Ul/lNC - 360 pm® (PPT/GB)

nana MEISTER - 140 pm® (NV/B)

parasitica (W. Smrrh) HUS]EDI 750 um* (NV/B)

rumpens KUTzING — 1400 um (JK/S)

tabulata AGarpH ~ 3155 pm® (PPT/G B)

el (N#TZSCH) EIRENBERG - 1640 um (PPT/GB), 9000 um® (D/N), 6440 pum™ (JK/$). 5000 pm?

(MD/N), 4696 pm® (I3-N/L), 2500 jum™ (NV/B)

ulne var. danica (KUTZING) VAN HEurex — 5000 pm* (N/L)

Tubellaria fenestrata (LYNGBYE) KUTZING ~ chle 3000 um* (N/ :) 950 wm® (W78), 1500 um (LS/ST)

T flocculosa (Rotu) Kurzing - Zelle 2620 um® (G/S), 1360 um® (JK/S)

[ERZY TR IR SRIN

]

Chlorophyta

Das Volumen von Griinalgen ist in der Regel als Kugel, Rotationsellipsoid, Kegel,
Zylinder oder in Kombination verschiedener geometrischer Korper zu bestimmen. Das
Volumen von Kolonien/Zénobien ist als die Summe der einzelnen Zellvelumina zu be-
stimmen. Ausnahmen siehe Artenliste.

Actinastrum fluviatile (SCHRODER) FOTr Zelle 116 um® (K/E)
A. hantzschii LAGERHEIM — Zelle 77 um (K/E)

A. rixtum HorropAcy! — Zelle 69 pm® (K/E) R

A. raphidioides (REINSCH) BRUNNTHALER — Zelle 45 pm (K/E)
Amphikrikos buderi (HEyniG) HiNDAK — Zelle 92 ym? (K/E)

A. minutissimus Kogrgikov ~ Zelle 18 pm® (K/E)

A. nanus (Fott, HEYNIG) HiNDAK — Zelle 29 um® (K/E)
Ankistrodesmus bibraianus (REINscH) Korixov - 243 um® (K/E)
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A. densus Kor$ikov — 112 um® (K/E)

A. falcatus (Corpa) RaLFs — >50 ms 170 pm®, <50 pm 24 pm?® (W/S), 250 pm® (N/E), 20 pm®
(PPT/GB), 104 pm’® (K/E)

A. fusiformis Corpa — 49 )xm3 (K/E)

A. nannoselene Skuia 20 pm® (N/E)

A. stipitatus (CHODAT) KOMARKOVA-LEGNEROVA — 174 um’ (K/E)

Ankyra ancora (G. M. SMITi) CHODAT — 200 um? (LS/ST

A, judayi (G. M. Swii) Forr - 33 um® (W/S), 40 un® (G/S), 61 ym® (K/E), 105 pm® (MD/N),
200 um® (P/B)

A. lanceolata (Korsikov) Fort - 18 pm® (G/S), 195 pm? (K/E), 1000 um® (MD/N)

Botryococcus braunii Kurzing — Kolonien sind in der Regel so dicht, daB sie als Einheit betrachtet
werden kénnen. Deshalb wird das Volumen mit Hilfe des Kolonie- {bzw. Sub-Kolonie-} Durch-
messers bestimmt. Bekannte Daten: Gesamtkolonie 15000 um® (N/E)

Carteria conochili Skusa 200 um® (N/E), (Querschnitt von Carteria ist oftmals nicht exakt kreisfor-
mig!)

Characiwm sp. — 940 pm® (MD/N)

Chlamydocapsa planctonica (W., G. S. WEsT) ForT — Mutterzelien 1270 pm®, Tochterzellen 177 um?®
(G/S)

Chlamydomonas Spp- (Querschnitt von Chlamydomonas ist oftmals nicht exakt kreisformig!) -
@10 jum, 460 ym” (W/S), & 10~ 2() pm, 700—4 200 um® (C/T)

C debaryana GoroSCHANKIN 300 um® (N/E)

C. intermedia Cropat ~1200 um?® (NV/B)

C. media KLEBS — 85 um (NV/B)

Chlorella spp. - 20 ym® (N/E), 92 um® gC/T)

Chlorella ellipsoidea GERNECK ~ 91 pm° (K/E)

C. homosphaera SKusa ~ 7 pm3 (K/E)

C vulgaris BEUERNICK — 28 pm® (K/l:)

Chlorogoniwm sp. - 4000-6000 um* (C/T)

Chiorolobion braunii (NAGELD) KoMAREK ~ Zelle 127 um’® (K/E)

Chodatellopsis elliptica KorSixov — Zelle 1948 um? (K/E)

Chorieystis minor (Skuia) Forr — 10 um® (N/E)

Closteriopsiy acicudaris (G, M. SMrin) BELCHER, Swml — 162 pm* (K/E)

C. longissima (LEMMERMANN) LEMMERMANN ~ 216 pm® (K/E)

Closteriwm acerosunt (SCHRANK) EnkLNBLRG ex RALFS -26000 um? (NV/B)

C. aciculare T. WLS“{ ~ 4000 um? (N/E), 3500 — 7500 pm® (H/BPM), 7400 um® (MD/N), 9885 pm?
(E-N/L), 9000 um® (N'V/B)

C. acutum Brimsson — 108 pm? (W/S), 570 um® (H/BPM)

C. acutum var. vmmbde (LEMMLRMANN) W, KRILGER — 350 pm?® (N/L) 340 pin® (C/T), 576 pm®
(GIS), 930 um® (MD/N), 803 um® (E- N/L) 700 um? (P/B), 686 um® (NV/B)

C. dianae EHRENBERG ex RALFS — 2000 pm® (NV/B)

C. ehrenbergii MENEGHINI 500000 pm?® (N/E)

C. gracile BrEBISSON ex RaLFs — 6780 jum (G4S), 10000 ym’® (NV/B)

C limneticurn LEMMERMANN — 108 um® (W/S), 1220-2900 pm® (C/T)

C nordstediii var. polystictiun (NYGAARD) RUZICKA — 39()()() um? (NV/B)

C. moniliferum (Bory) Emu:NBJ RG ex RALFS — 96000 pm® (NV/B)

C. parvudum NAGELL - 7000 pm® (NV/B)

C. parvidum var. rortwn (GRIFFIT Hs) Skusa 2000 pm? (N/E)

C pronum Brésisson — 4000 pm® (NV/B)

Coelastrum astroidewm De-Not ~ Zelle 65 pm (K/E)

C. cambricum ArcrEer — Zénobium 3000 pm?® g /E)

C. microporunt NAGELL — Zonoblum 3000 par (N/E), Zelle 410 um?, 3080 pm® (CH/S) 4200 pm®
(LS/ST) 1500-7500 pm® (H/BPM), 2150 um® (P/B), 3000 um? (NV/B), Zelle 316 um® (PPT/GE),
59 um?® (K/E),

C mucosa (KorSikov) HINDAK — ZeMe 8 um? (K/E)

C ovalis Korérxov — Zelle 169 um® (K/ 2

C. pyrenoidosa KorSikov — Zelle 221 pm” (K/E)

C. reticulatum (DANGEARD) SENN — Zonoblum 1500 pm? (P/B)

C. sphaericum NAGELI — Z6nobium 4186 pm® (NV/B)
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Coronastrum ellipsoidewm Fort - Zelle 35 um® (K/E)

Cosmariun. Anpassung der Zellen oftmals mit zwei Rutationsellipsoiden mit elliptischem Quer-
schnitt.

C. bioculatum BRrEBISSON ex RALFS — 535 um (P/B)

C. botrytis MENEGLINI eX RaLFs — 4893 pm (E-N/L), 1500 p n (NV/B)

C. depressum (NAGELI) Lunp — 2500 pm® (LS/ST), 1500 um® (NV/B), 4490 pm® (G/S), 6400 pm?
(MD/N), 550 um® (E-N/L)

C. reniforme (RALFS) ARCHER - .)O 000 pm® (N/E)

C. turpinii BREBISSON ~ 30000 um?® (N/E)

C undulatum CoRpa ex RALFS — 1000 um® (NV/B)

Crucigenia fenestrata (SCHMIDLE) SCHMIDLE - Zelle 33 Mm (K/E)

C. quadrata MorreN — Zelle 136 pm® (W/S), Zelle 33 um?® (PPT/GB) 24 pm?® (K/E)

C. smithii (BourreLLy, Manguin) Kom&REX - Zelle 37 pm (K/E)

C. tetrapedia (KiRcuner) W. G. S. WEsT ~ Zelle 11 um® (D/N), 21 um? (K/E), 361

Crucigeniella apiculata (LEMMERMANN) KOMAREK — Zelle 39 um® (K/E)

C. crucifera (WoLLE) KomAREK — Zelle 35 um?® (K/E)

C. neglecta (Fott, ETTL) KOMAREK ~ Zelle 38 ym® (K/E)

C rectangularis (NAGeLl) KOMAREK - Zelle 120 um® (LS/ST)

Dactylosphaerium jurisii HINDAX — Zelle 8 pm> (K/E)

Desmatracum indutum (GEITLER) PASCHER — ZeHe 69 um® (K/E)

Diacanthos belenophorus Kogsikov — 70 pm?® (K/E)

Dicellula geminata (Printz) KorSikov — Zelle 353 pm* (K/E)

Dictyosphaerium ehrenbergianum NAGELI Zelle 67 pm® (K/E)

D. pulchellum Woop - 4 Zellen 49 um® (KFHSV/I) Zelle 65 pm* (K/E)

D. tetrachiomum var. fullax KoMAReK ~ Zelle 72 um (K/E)

DzdymoC) stis inconspicua KorSKov — Zelle 63 pm® (K/E)

D. inermis (Forr) Forr — Zelle 89 glm (K/E)

D. lineara Kordikov — Zelle 70 pm” (l\/EQ

D. planktonica KorSikov — Zelle 120 pm™ (K/E)

Didymogenes anomala {G. M. Smiti) FINDAK — Zelle 26 pm’® (K/E)

D. palatina ScnmioLe — Zelle 30 pm® (K/I2)

Diplochloriy decussata Kor§ikov - chlu 12 i (K/E)

D. lunata (Forr) Forr - Zelle 10 um?® (K/E)

Echinocoelewn elegans Jao, LEE - Zelle 535 pm (P/B)

Elakatothrix gelatinosa WILLE - Zelle 143 ;xm (E- N/L)

Eudorina elegans BURENBERG ~ Zelle 360 pm®, 310 pm® (C/T), Kolonie 2970 um® (CH/S). 3000 pm’
(N/E), (MD/N)

E. unicocca G. M. SMITH — Mutterzellen 378 um?, Tochlf,r/Cllen 96 um® (G/S)

Eutetramorus fotti (HinpAx) KomArex — Zelle 41 um? (G/S)

Foterella tetrachlorelloides Buck — Zelle 110 um® (LS/ST), 680 pm® (K/E)

Franceia amphitricha (LAGERHEIM) HEGEWALD — Zelle 785 pm* (K/Eg

F ovalis (FraNCE) LEMMERMANN ~ Zelle 1400 um (LS/ST), 1130 um” (K/E), 333 um® (NV/B)

E polychaeta {Sirsov) Kor$ikov - Zelle 508 ym? (K/E)

Gonatozygon kinahani (Arcritk) RABENHORST — je 1()() pm Fadenkiinge 3000 um® (N/E)

Gonium pectorale O. F. MULLER — Kolome 2000 pm® (E-N/L)

G. radiata C11opaT — Zelle 1149 um?® (K/E)

Granudocystis coronata var. e/egan: (FoTT) KOMAREK — Zelle 340 um?® (K/E)

G. helenae HinpAK ~ Zelle 324 pm™ (K/E)

Hyaloraphidium contortum var. tenuissimum KorSikov — Zelle 11 um?® (K/E)

Juranyiella javorkae (HorRTOBAGY) HORTOBAGYI — Zelle 108 um® (l\/E

Kirc/merzella dianae var. major (Kor$1kov) CoMas ~ Zelle 124 pm (K/E)

K. irregudaris (G. M. Smrtu) KorSikov - Zelle 74 um?® (K/E)

K. lunaris (KirRcHNER) MogBrus ~ Zelle 44 pm (PPT/GB), Zelle 66 um? (K/E)

K. obesa (W. WEST) ScHMIDLE - Zelle 50 um” (Cff) Zelle 138 um® (K/E)

Koliella longiseta (VisCHER) HINDAK — 88 =190 um? (CH/S)

Komarekia appendiculata (Caopat) Fort ~ Zelle 32 pm® (K/F)

Korshikoviella limnetica (LEMMERMANN) SiLva - 2000 pm (MD/N)

Lagerheimia cilinta (LAGERHEIM) CHODAT — Zelle 308 um” (K/E)

3
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L. genevensis (Crooat) Cuopar — Zelle 145 pm* (PPT/GB), 59 um’ (K/E), 214 um* (E-N/L),
100 um® (NV/B)

L. longiseta (LEMMERMANNY WiLLE — Zelle 412 yum® (K/E)

L. subsalsa LEMMERMANN — Zelle 263 um' (K/E), 117 ym® (D/N)

L. wratislawiensis SCHRODER —~ Zelle 304 pm® (K/E), 100 pm® (NV/B)

Micractinium appendiculatum Kordikov — Zelle 321 pm® (K/E)

M. pusitlum Fresentus — Zelle 33 pm?® (C/T); 110 um® (LS/ST), 423 pm® (K/E), 140 pm? (E-N/L)

Monoraphidium arcuatum (Kor$ixov) HiNDAK — 140 um® (K/E)

M. contortum (Taurer) KomARKOVA-LEGNEROVA — 15 um3 (ﬂKFHSV/I), 97 um® (D/N), 121

M. convolutum (Corpa) KoMARKOVA-LEGNEROVA — 423 pm” (PPT/GB), 40 um® (K/E)

M. dybowskii (WoLoszYNsKA) KOMARKOVA-LEGNEROVA, HINDAK — 29_},[1113 (K/E)

M. griffithii (Berk.) KOMARKOVA-LLEGNERGVA — 169 um? (K/E), 10 pm® (W/S)

M. irregudare (G. M. SmitH) KOMARKOVA-LLEGNEROVA — 183 um® (K/E)

M. komarkovae NYGaarD - 150 um® (K/E), 40 um® (MD/N)

M. minutum (NAGELT) KOMARKOVA-LEGNEROVA — 41 um® (W/S), Zelle 120 um? (K/E), 40 um® (MD/N)

M. subclavatum NYGAARD — 71 um® (K/E)

M. tortile (W., G. S. WEST) KoMARKOVA-LEGNEROVA — 14 pm”® (K/E)

Neglectella peisonis ScHaGERL - Zelle 552 ym® (D/N)

Neodesmus danubialis HINDAK ~ Zelle 26 pm® (K/E)

Nephrochlamys allanthoidea Korstkov — Zelle 229 pm® (K/E)

N. subsolitaria (G. S. West) Kordxov — Zelle 193 pm?® (K/E)

N. willeana (PrinTZ) Korgixov — Zelle 170 um® (K/E)

Nephrocytium agardhianum NAGELI — Kolonie 1000 um® (LS/ST)

N. lunatum W. West - Zelle 569 um> (K/E)

Oocystis borgei SNow — Zelle 733 um® (K/E)

0. borgeillacustris — 450 pm® (KFHSV/0), 310 pm® (KFHSV/TV)

O. lacustris Cropar 200 pm® (N/E), 167 pm® (PPT/GB), 170 um® (CH/S), 162 um® (D/N), Zelle
207 um® (K/E)

O. marssonii LEMMERMANN — Zclle 510 pm” (K/E)

0. parva W., G. S. West — Zelle 70 um® (K/E)

O. soltaria. WITTROCK in WITTROCK, NORDSTEDT — Zelle 500 pm® (N/E), 1399 um® (PPT/GB),
1050 pm® (MD/N)

O. submarina LAGERUEM — Zelle 570 ym® (PPT/GB)

Pandorina morum (O. E MULLER) Bory ~ Kolonie 3000 um® (N/E), (MD/N), 2698 um* (E-N/L),
4186 um’® (NV/B)

Pediastrum: Der einfachste Weg das Biovolumen von Pediastrim spp. zu bestimmen, ist dic Anpas-
sung an einen Zylinder. In diesem Falle entspricht die Breite dem Durchmesser des Zénobiums,
die Linge entspricht dem Durchmesser einer * isodiametrischen Zentralzelfe. Fiir Species mit
Litcken zwischen den Zellen mufl deren relativer Anteil an der Zellfldche geschitzt werden. Die
Zonobiumlinge muf dann entsprechend verkiirzt werden.

P boryanum (TURPIN) MENEGHINI — Zdnobium 8000 um® (N/E), 21984 pm® (PPT/GB), 8000 um?
(LS/ST), 2097 pm® (E-N/L), 3000 um® (P/B)

P duplex MEVEN - Z@nobium 8000 ym> (N/E), 50 961 um® (PPT/GB), 10000 pm® (P/B)

P simplex MEYEN — Zonobium 5000 um® (P/B)

P terras (EHRENBERG) RALES — Zonobium 500 pra® (N/E), 1000 um?® (P/B)

Phacotus ledneri Cropat — 1000 pm® (MD/N), 800 pm? (LS/ST) N

Ph. lenticularis (EHRENBERG) STEIN — 450-1100 pm® (H/BPM), 1000 um® (MD/N), 800 pm* (NV/B)

Planktosphaeria gelatinosa G. M. Smith - Zelle 479 ym® (K/E)

Polyedriopsis spinulosa (ScHMIDLE) ScuMIDLE — Zelle 2560 um® (K/E)

Pseudosphaerocystis lundii (BoUrRRELLY) BOURRELLY — Kolonie 5000 um® (MD/N)

Quadricoccus laevis Fort - Zelle 67 um® (K/E)

Q. verrucosus Fort — Zelle 70 pm® (K/E)

Quadrigula sp. — Zelle 265 pm” (E-N/L) )

Radiococcus nimbatus (DE-WILDEMAN) SCHMIDLE — Zelle 321 pm® (K/E)

Scenedesmus spp. — Zelle <10 pm 29 um?, > 10 um 90 pm® (W/S), 11-20 um lang 4zellige Zonobien
136-785 pm” (C/T)

S acuminatus (LaGERHEIM) CHODAT — 4zelliges Zonobium 1200 pm® (KFHSV/I), Zénobium
1000 um® (N/E), Zelte 71 um® (PPT/GB), 227 um’® (K/E)
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bium 1000 wm” (N/E), Zelle 49 um (PPT/GB), 154 um® (K/E)
antillarum Comas — Zelle 187 um® (K/E)

arcuatus ILEMMERMANN — Zt’)nobium 1000 pm® (N/E)

armatus CHODAT — Zelle 177 pm® (K/E

bicandatus Depusenko - Zelle 111 pm (K/E)

bicellularis CHODAT — Zonobium 120 ;Lm (N/E)
caudato-aculeolatis Ciopat — Zelle 180 um3 (K/E)

columnatus HortoBAGYI ~ Zelle 170 pm (K/E)

costato-granulatus Sxuia — Zelle 28 ym® (K/E)

decorus var. bicaudato-granudatus HOR roBAGYI — Zelle 92 pm® (K/E)
denticulus LAGERHEM — Zelle 426 pm” (K/E)

dimorphus (Turpin) KUTzing — Zelle 167 um” (K/E)

disciformis (Cuiopat) Forr, KomArek — Zelle 216 pm? (K/E)
ecornis (EURENBERG) CHODAT = Zel lc 185 um® (PPT/GB)
ellipsoideus Criopar - Zelle 170 um® (K/E)

ellipticus (W., G. S. WEsT) CHODAT ~ Zelle 67 um® (K/E)
fusiformis MENEGHINI — Zelle 84 pm® (K/F)

grahneisii (HEYNIG) Forr — Zelle 51 pm- (K/E)

granulatus W., G. S. WgsT - Zelle 57 um® (K/E)

granulatus £. magnogranulatus (HORTOBAGYI) UHERKOVICH — Zelle 138 um (K/E)
gutwinskii CHopat — Zelle 48 pm?® (K/E)

helveticus CriopaT - Zelle 436 um? (K/E)

incrassatulus Bonin — Zelle 100 um® (K/E)

insignis (W., G. S. WrsT) CHODAT — 7elle 150 um® (K/E)
intermedius Cliopar — Zelie 38 pm® (K/E)

lefevrei var. managuinii LEFEVRE, BOURRELLY — Zelle 117 pm® (K/E)
lunatus (W., G. S. WesT) CHODAT - Zelle 156 um® (K/E)

nanus CHODAT — Zelle 33 um® (K/E)

obliguus (TurriINy KUTZING - Zelle 173 pm?® (K/E)

obtusiusculus CHopar — Zelle 85 ym® (K/E)

opoliensis P. Richiter — 4zelliges Zonobium 1000 wm 3 (KFHSV/O), Zelle 275 pm® (K/E)
opoliensis var. aculeatus HortosAcy1 — Zelle 264 pm® (K/E)
opoliensis var. monoensis CHODAT ~ 7eHe 243 ym?® (K/E)
pannonicus HorroniAayy — Zelle 170 Hm (K/E)

protuberans Fravzsen - Zelle 320 pm (K/T )

pseudohystrix Massuk — Zelle 332 um® (K/E)

1000 pm® (N/E), Zelle 132 pm?® (PPT/GB), 500 ym® (K/E)
sempervirens CHODAT — Zelle 26 pm?® (K/E)

serratus (CorDA) BOHLIN — Zelle 164 um (K/E)
similagineus HORTOBAGYI — Zelie 287 um® (K/E)

s00i HortoBAGY! — Zelle 73 um® (K_/E)

subspicatus CHODAT — Zelle 69 pm (K/E)

fothii HorrosAgyl — Zellc 143 um (K/E)

tenuispina Cropat - Zelle 80 ym® (K/E)

transsilvanicus Kirsaxov — Zelle 15 um’® (K/E)

verrucosus RoLL — Zetle 160 pm® (K/E)

Schroederia robusta Kordikov — 250 um® (NV/B)

S. setigera (SCHRODER) LEMMERMANN — Zelle 922 um? (K/E), 120 pmy (\IV/B)
S. spiralis (PrinTZ) Kordixov - Zelle 310 pm? (K/E)
Selenastrum capricornuium PRINTZ — Zelle 30 pm (N/E)

S. gracile (ReiNscr) KorSixov — Zelle 104 pm (K/E)
Siderocelis fluviarilis HnpAk - Zelle 26 pm (K/E)

S. kolkwitzii (NAUMANN) Forr - Zelle. 14 pm (K/E)

S. oblonga (NAUMANN) ForT — Zelle 22 um?® (K/E)

S. ornata (Fotr) Forr — Zelle 402 ym? (K/E)

S. pseudooblonga Hinnix - Zelle 19 pm® (K/E)

mphhnnhnnn MM%%MMMMMMMMMM%MMWM%%%MMMMMM%%MMMMM%
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S, acutus (Moy LN) CHODAT — 4/(,]]1%% Z&nobium 490 pm® (KI HSV/O). 600 pm® (KFHSV/D), Zéno-

quadrzcauda (TurPIN) BREBISSON — 4zelliges Zonobmm 400;1111 (KFHSV/I), Zoénobium
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~Sphacrocystis schroeterii® - Mutterzellen 65 um“ (DIN), Tochterzellen Mxm“ (D/IN), Zénobium
14 0068-27 000 g (H/BPM)

Statrastrum chaetoceras (Scuroper) G M. S — 15000 pm® (N/E), 2320 pm? (NV/B)

Socingulian (W, G S. WesT) G M. §M1|n = 15000 pm® (MD/N)

S furcegerian BRERISSON - 2\0()() i (\I/E)

S gracile Ravrs - 20000 pm™ (N/E), 613() um (NV/I3)

S johnsonii W., G. S, Wist - 20 )()() pm® (N/E)

S paradoxim Meven - 8000 um® (LS/ST), 2400 um?® (P/B), 2320 um’ (NV/B)

S, paradoxum var. parvim W, West - 1200 pm (C/m)

S plancionicum TeanG = 20 000 pme * (N/E)

S. psewdopelagicum W., G. S, Wrsr— 20000 um* (N/E)

S retracewm RaLFS — ]SO()O um® (NVE)

Staurodesmus extensus (ANDERSS.) TI ILING — 1500 um? ((“/'I)

Stichococcus minor NAGELL - 30 um” (N/E)

Tetrachlorella alternans (G. M. SMITH) Korgikov - Zelle 188 um” (K/E)

T ornata Korsikov - Zelle 180 um* (K/E)

Tewraedron caudatiun (CorbAY HANSGIRG ~ 704 pm (N/E), 303 pm? (K/E), 500 um® (NV/B)

T mmmuun (A. BrauN) HANS(’IR(; - 432 um (PPTIGB), 300 ;nn (CIT), 192 pmJ (D/N), 200~
320 pm® (H/BPM), 380 um” (K/E? 2 400 pm? (MD/N) 653 um’ (‘I‘ N/L)

T regulare KUrzing - Zelle 200 pm’ (N/E) 294 um* (K/E), 500 ym' (NV/B)

T. triangulare Kor$ixov — Zelle 267 um® (K/E)

7. trigonum (NAGELI) HANSGIRG — 213 um® (PPT/GB), 3?0 um? (NV/B)

Tetranephris ewropea (HINDAK) KOMARE K- Zelle 15 um® (K/E)

Tetraselmis cordiformis STEIN ~ 1130 punt® (MD/N)

Tetrastrum elegans PuavEair — Zelle 50 pm® (K/E)

1. heteracandnin: (NORDSTEDT) CHODM ~ Zelte 48 um? (K/E)

T hortobagyii Haipu ~ Zelle 45 um (K/E)

7. komarekii HINDAK = Zelle 41 um® (K/E)

T punciatum (SCHMIDLE) AHLSTROM, TiFaNY - Zelle 39 pum? (K/E)

T staurogeniaeforme (SCHRODER) LLMMFRM/\NN Zelle 105 pm* (PPT/GB), 54 pm” (K/E)

T triacanthun Kordikov - Zelle 50 um (K/E)

T. triangulare Kordikov — Zelle 39 pm® (K/E)

Treurbaria schimidlei (ScuropER) Fort, Kovacik — Zelle 904 um? (K/E)

T, setigera (ARCHER) G. M. Smrrin - 180 pm® (MD/N)

T triappendiculata BERNARD — 260 um® ¢(MD/N), 913 pm? (NV/B)

Volvox aureus EHRENBERG — Zelle 180 pm?, Kolonie 36 000 pm? (LS/ST), 30000 pm® (N/E)

Euglenophyta

Fir Species, die thre Form verdndern, sind Biovolumina schwer zu berechnen. Die Vo-
lumina der am haufigsten vorkommenden Spezies (Euglena, Phacus) kénnen mit Hilfe
cines Rotationsellipsoids mit elliptischem Querschnitt berechnet werden.

Asiasia sp. — 2000 ym® (C/T)

Colacium vesiculosum EHRENBERG — 800 um? (MD/N) 1570 ym? (NV/B;

Euglena acus Enr. — 1530-2100 pm?® (C/T), 4071 um® (D/N), 1200 pm (MD/N), 3900 um® (P/B),
7850 pm® (NV/B)

E. caudata HUBNER — 3700 éme (P/B), 8792 um* (NV/B)

E. clavata Skusa — 9400 um* (MD/N)

E. deses {. klebsii (LEMMFRMANN) Porova - 3500 um® (NV/B)

E. ehrenbergii KLEBS ~ 42000 pm? (NV/B)

E. geniculata DUJARDIN — 3000 pm® (NV/B)

E. limnophila LEMMERMANN ~ 2000 um?® (NV/B)

E. oxyuris SCHMARDA - 20000 pm (D/N), 90000 um® (NV/B)

E. proxima DANGEARD ~ 7500 pm” (NV/B)

E. spathirhyncha Sxuta - 5000 um® (NV/B)

E. iripteris (DujARDIN) KLEBS ~ 8130 um® (P/B), 9499 pura’ (NV/B)
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Leopcinclis ovam (ENRENBERG) LEMMERMANN — 4186 pm (NV/3)

Phacus actiminatus STokes - 2500 pm® (P/B), 5660 um (NV/B)

Ph. caudatus HOsner - 2450 um? (NV/B)

Pir. hamelii ALLORGE, LEFEVRE — 1400 um™ (NV/3)

Ph. longicauda (ENRENSERG) DUIARDIN — 123000 pm” (NV/B)

Ph. plearonecres (O, F MULLER) Dusarnin - 5000 jm” (NV/R)

Ph. pyrim (Eneengera) STaN - 1770 pm (P/B3). 2800 pmt (NV/B)

Strombonionas sp. - 3000 um® (NV/B)

Trachelomonas intermedia DaNGEARD — 900 pm® (MDIN) .

T volvocing EnreNpirG — & <10 um 6524{,1[11;. @ > 10 um 2800 pm” (WIS) 3 12-18 pm 900~
3500 um?* (C/T), 900 um* (MDIN), S00 pm” (NV/B)

5.1.6.2. Zoaplankton

Die erheblichen Unterschicde in der GroBe von Zooplanktonorganismen erfordern un-
terschicdliche Mcthoden der Biomassehestimmung. Verwendete Einheiten sind der
Kohlenstoffgehalt, die Trockenmasse, die’ Frischmasse und das Biovolumen. Fir das
Crustaccenplankton sind dic Trockenmasse und der Kohlenstoffgehalt die am héufig-
sten benutzten Einheiten und werden zur Anwendung enipfohlen. Empfindliche Analy-
sewaagen bzw. die moderne Kohlenstoffanalytik erméglichen die Massebestimmung ein-
zelner Individuen. Fiir kleine und schlecht isolierbare Organismen wie z. B. Rotatorien
und Protozoen werden Volumenbestimmungen fiir cine Biomasscabschitzung haufig
angewandt. Analog der Biomasschestimmung des Phytoplanktons erfolgt cine Umrech-
nung in Frisch- bzw. Trockenmasse mittels Umrechnungsfaktoren. Um zu ciner még-
lichst hohen Vergleichbarkeit von Literaturdaten zu gelangen, ist eine Standardisicrung
der Methodik anzustreben. Nicht zu beeinflussende bzw. unbekannte Parameter wic
beispielsweise die Abhéangigkeit der Biomasse vom Hungerzustand der Ticre, der
Futterdichte (LamperT 1977), der Jahreszeit (Duncan 1975; Lamia, Satonen 1978), der
biochemischen Zusammensetzung des Zooplanktons, der Futterqualitit cte. (Duncan
et al. 1985) bleiben als Unwigbarkeiten erhalten. Dic Problematik des Einflusses der
Fixicrung auf dic Biomasscbestimmung wird gesondert beschrichen.

Crustacea

Frischmasse

Unfixierte Zooplankter werden nach leichter Betaubung mit geringen Mengen kohlen-
sdurchaltigen Mineralwassers sortiert und in vorgewogene Behalter dberfuhrt. Es ist
darauf zu achten, das mitgefiihrte Wasser weitestgehend zu entfernen (Saugpapier). Die
Wigung und Berechnung der Biomasse erfolgt wic fiir die Trockenmasse beschrieben.

Trockenmasse

Vorzugsweise in 4 % Formaldehyd (+/- Sukrose, HaNEv, Harr 1973) fixierte Proben
werden zur Entfernung des Fixierungsreagenzes fiir ca. 10-15 min unter flieBendem Lei-
tungswasser und zum SchluB mit aqua dest. Wasser gespiilt. Je nach Genauigkeit der zur
Verfiigung stehenden Waage werden einzelne bzw. mehrere Tiere distinkter GroBen-
klassen in vorgewogene und getrocknete Aluminiumbehilter (einige mm Durchmesser)
Uberfiihrt. Die zu messende Trockenmasse sollte die Empfindlichkeit der Waage um das
5-10fache iibersteigen. Eitragende Weibchen sollten stets getrennt von Weibchen ohne
Eier gewogen werden. Die GelegegraBe sollte erfafit werden bzw. Eier getrennt gewo-
gen werden. Die Trocknung erfolgt im Trockenschrank bei 60 °C fir ca. 24 h. Nach Ab-
kithlung der Proben (ca. 1 h) erfolgt die Wigung. Die Proben werden im Exsikkator
liber Trocknungsmittel aufbewahrt.
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60C st cine weil verbreitete Temperatur [t die Trocknung von Zooplanktonorganismen (Maka-
rewicz, LIKENS 1979, Cutvir ¢t al. 198S5; SALONEN, SArvata 1985; GiGueRre et al, 198Y; siche auch
McCauriey 1884 fiir cine Zusammenlassung). Die von den verschiedenen Autoren gewihlte Trock-
nungsdauer variierte zwischen 2 und 48 h.

Dic Trockenmassen hiufiger Spezies bewegen sich in folgenden Grolienordnungen (REpFRIELD,
Gorpaan 1978, Hawkins, Bvansg 1979; Persson, Exsottm 1980; Yan 1986):

Bosmina longirosiris - 0.54-1.8 pg - Ind.™'

Chydorus spaericits - 0.80-1.2 pg - Ind™".

Daphnia mendotae - 2.5-89 pg - Ind.™

D. rosea = 8.2 pg - Ind.™!

Fudiaptomus graciloides Weibchen - 5.5-14.1 pg - Ind.”!
Leptodora kindtii - 3.0-19.1 pg - Ind."!

Holopedium gibberum = 1.9-10.94 pg - Ind."™!

Sida crystalling - 12.25 pg - [nd.”}

Cvclops scutifer — 6.42 pg - Ind.™

Mesocyclops edax - 6.46 g - Ind.™

Anzall der zu messenden Tiere: Generell steigt die Genauigkeit der Massebestimmun-
gen mit der Anzahl der gemessenen Tiere (zur Abschitzung der Genauigkeit siehe
McCautey 1984). Bei hoher Variabilitit in der GroBe einzelner Individuen sind die Spe-
zies nach geeigneten GroBenklassen getrennt zu zihlen und die mittlere Masse pro Gro-
Benklusse getrennt zu bestimmen. Die Messung von 10-40 zufillig ausgewiihlten Indivi-
duen pro Spezies bzw. GroBienklasse liefert in der Regel zufriedenstellende Mittelwerte
der Biomasse. Die Anzahl der untersuchten Tierc ist von der Variabilitat in der jeweili-
gen Probe abhingig zu machen. Bei hoher Variabilitidt in der GréBe sind entsprechend
mehr Tiere zu bearbeiten.

Nauplien kénnen summarisch bzw. separat fur die Nauplius ~ Stadien NI-NIII und
NIV-NVI erfafit werden. Copepodite, wenn nicht pro Stadium, sollten nach den Gro-
Benklassen C1-C2 und C3-C5 erfafit werden. Den hichsten Langenzuwachs findet man
hiufig zwischen C1-C2 und C3-C4 und CS -~ zu den adulten Tieren (Cuiver et al
1985). Aufgrund des erheblichen Sexualdimorphismus sind Minnchen und Weibchen
stets getrennt zu erfassen.

Die mittlere Biomasse wird aus dem arithmetischen Mittel der Einzelmessungen errech-
net, dic Biomasse einer Population (B) aus der Anzahl der Individuen (N) und ihrer
durchschnittlichen Biomasse (M):

B=N-M 1

Kohlenstoffgehalt

Die Biomasse sollte nach Moglichkeit in Form des Kohienstoffgehaltes bestimmt wer-
den. Hicrdurch entfitlt die Anwendung von Umrechnungsfaktoren, die mit hohen Feh-
fern behaftet sein konnen, Entfernung des Fixierungsreagenzes siche oben. Da die Pro-
benaufbereitung stark mit der jeweils zur Verfligung stehenden Kohlenstoffanalytik
vartiert, wird auf eine detaillierte Beschreibung verzichtet. In der Regel werden die Pro-
ben bei hohen Temperaturen verbrannt und das entstehende CO, quantitativ erfaB3t.
Beschreibungen finden sich in 5.2.3. sowie bei SaLoNEN (1979) und KraMmBECK et al.
(1981).

Kohlenstoffgehalte variieren in folgenden GroBenordnungen (LAMPERT, KRAUSE 1976; Duncan et
al. 1985; SaLoNEN, SarvaLa 1980, 1985):

Daphnia pulicaria - 6.31 g - Ind.”!
D. hyalina - 5.3 pg -+ Ind.”
D. magna -5 pg - Ind.™
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Eudiaptonues gracilis - 6.5 pg - lod. ™
Holopeditm gibberum - 3.3-8.4 pg - Ind.
Limnocalanus macruris - 39 pg - Ind.”™
Megacyclops gigas - 86 pg - Ind.™

Léngen/Massen-Bezichungen

Sowoh! fiir den Kohlenstoffgehalt als auch fir die Trockenmasse konnten statistisch
signifikante Korrelationen mit der Lange verschiedener Spezies des Crustaccenzoo-
planktons aufgestellt werden (s. Tab. 5.1.1.). Die Aufsteliung bzw. Anwendung von Lin-
gen/Masse-Bezichungen fiir die Biomassebestimmung hat den grofien Vorteil. zusitz-
liche Informationen zur GroBienstruktur des Planktons zu  crhalten. Diese st
beispiclsweise im Hinblick aul groBenselektives Fressen durch Fische und invertebrate
Réauber von hoher dkologischer Bedeutung. Weiterhin sind Grazingraten, Respiration,
Gelegegrofien etc. sehr stark durch die Grofle der Spezies bzw. der Individuen beein-
fluBt. Die Abschétzung der Biomasse {iber Lingen/Masse-Bezichungen hat den grofien
Vorteil, dafl nach antinglicher Ersteliung dieser Bezichung die Biomasse allein aus Liin-
genmessungen abgeleitet werden kann. Ist cine Erstellung gewisserspezifischer Regres-
sionen nicht moglich, kann auf die in der Tab.5.1.1. zusammengetragencn Lingen/
Massc-Regressionen zuriickgegriffen werden. Dabei stellt sich die Frage: Wic wiihle ich
die beste’ Regression aus?

1. Hicr sollte darauf geachtet werden, fir welchen GroBenbereich die aufgestellte Regression gilt
und ob dieser mit den eigenen Léngenmessungen iibereinstimmit.

Stimmt dic Wald der Fixicrung mit der eigenen liberein?

Wie erfolgte dic Lingenmessung?

Wieviele Messungen (N) liegen der aufgestellten Regression zugrunde?

Pl el

tn der Regel wird diec Anwendung Speries-spezifischer Korrelationen empfohlen (Cuiver ot al
1985). Ist eine Artbestimmung nicht gegeben, konnen Bezichungen fiir Funktonale Gruppen® ver
wendet werden. Besondere Vorsicht bei der Anwendung von funktionalen Gruppen sollte insbe-
sondere bei den sehr grifienvaniablen Cladoceren geiibt werden, Um Uber- bzw. Unterschiitzungen
zu vermeiden wird die Differenzierung nach GréBenklassen empfohlen.

Ldngen/Massc-Bezichungen werden i der Regel als Potenzfunktion ausgedriickt:
W=a-L" (2)
Diese entspricht einer Geradengleichung
InW=b-InL +Ilna (&)}
mit
W = Massc in g, L. = Linge in mm, b = Steigung. In 0 = Achsenabschnitt.

Eine Zusammenfassung bekannter Langen/Trockenmasse — Regressionen findet sich in
Tab. 5.1.1.

Achtung: Trockenmasse und Langenmessungen sind in der Literatur in unterschiedlichen Di-
mensionen angegeben! Fir eine direkte Vergleichbarkeit von In a sollte die Masse in pg und
die Linge inmun angegeben werden! Die Anwendung von Lingen/Masse-Regressionen setut
voraus, da} die Masse von Zooplanktonorganismen unabhiingig vom Futterangebot des Zoo-
planktons, dem physiologischen Zustand der Tiere. dem Gewisser, der Jahreszeit. der Fixierung
ele. ist. Es ist jedoch bekannt, da} sich alle dicse Parameter auf die Biomasse der Tiere aus-
wirken. Die geringe Anzahl systematischer Studien a6t eine genaue Angabe dber die Hohe
der Auswirkungen jedoch nicht zu. Die Erstellung gewisserspezifischer Lingen/Masse-Regres-
sionen ist geraten!




Tab. 5.1.1. Lingen/Trockenmasse-Regressionen fiir ausgewidhlte Vertreter des Crustaccenplanktons. Die Tabelle stellt eine Erweiterung der von
McCauLEyY (1984) zusammengesteliten Information dar. In W= b In L + In a (W = Trockenmasse in ug, L = Lange in mm, In a = Achsenabschnitt,
b = Steigung, F = F-Wert, RIR? = Korrelationskoeffizient, N = Anzahl gemessener Tiere, Bereich der Langenmessung, F (in Mcthode) = Form-
aldehyd, Entw.St. = Entwicklungsstadium, W = Weibchen, M = Ménnchen, N = Nauplien, C = Copepodite). Lingenmessungen (L): (1) Gesamt-
korperlange, (2) oberer Rand des Komplexauges bis zur Spinabasis, (3) Helmspitze bis zur Spinabasis, (4) Gesamtlinge ohne Furcaliste, (5)
Abstand zwischen Setae natotres und terminaler Klaue des Postabdomens, (6) nur Thoraxsegmente (7) Gesamtlange mit Furcaldsten, (8) Gesamt-
cephalothorax-Linge

Spezies Ina b F R/R? N Bereich Methode L  Entw.St Referenz
Cladocera
Sidoidae
Sida crystallina 2.05 219 0.90 25-50 0.80-2.30 4% F,60°C, 48 h 1 RosEN 1981
Diaphanosoma 133 211 4% F,110°C,2h 1 DuMonT et al. 1975
brachyurum 162 305 1488 106 0.44-1.44 1 BorTRELL et al. 1976
129 304 091 0.40-120 4%F 60°C, 48 h 1 Rosen 1981
Diaphanosoma 162 1.05 097 15 0.313-0525 4% F, 4% F+S;60°C, 3 W (adult) CuLver et al. 1985
leuchtenbergianum 2h
Holopedidae
Holopedium gibberum 540 206 179 8 0.08-0.43 5 BoTTrRELL ct al. 1976
6.50 3.19 0.87 142 3.01-3.37 unfixiert, 60°C, 2 h 5 PErsson, ExBonum 1980
6.26 3.05 094 107 unfixiert, 60°C, 2 h 5 Persson, ExBonm 1980
Daphniidae
Daphnia ambigua 1.54 229 4% F, 110°C2h 1 Dumonr et al. 1975
Daphnia cucullata 221 3.03 098 10 2 LAMPERT, TavLOR 1985
Daphnia galeata 264 254 0.60-2.20 BotTreLL et al. 1976
151 2.56 4% F,110°C 2h 1 DumonT et al. 1975
Daphnia galeata 239 153 0.99 28 0.362-1.810 4% F, 4% F+S;60°C, 2 W (adult) CuLver et al. 1985
mendotae 2h
219 203 097 13 1.176-1991 4% FE 4% F+5;60°C, 3 W+ Ei CuLVER et al. 1985
2h
278 1.66 097 13 0.905-1.629 4% F, 4% F+5;60°C, 2 W +Ei CuLVER et al. 1985
2h
Daphnia hyalina 2.46 252 372 0.60-2.20 1 BoTTRELL et al. 1976
144 277 191 22 0.78-2.21 1 BorrrELL et al. 1976
Daphnia longispina 107 289 1590 402 0.60-2.35 1 BorrreLL et al. 1976
1.34 257 37 1 BorTreLL et al. 1976
137 256 423 75 1 BoTTRELL et al. 1976
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Daphnia magna

Daphnia parvula

Daphnia pulex

Daphnia retrocurva

Daphnia schodleri
Ceriodaphnia qua-
drangula

Ceriodaphnia
reticulata

Simocephalus veudus
Scapholeberis kingi
Moinidac

Moina micrura
Moina mongolica

1.67
1.83
220
2.51
2.36
2.12
1.44
1.60
1.94
1.47
1.59
2.48
312
1.43
3.14

1.33

2.19

2.30
2.56
233
7.16
2.83
3.07
1.91
1.39
2.87

1.89
1.54

2.69
2.79
2.63
1.80
225
261
1.80
3.63
2.72
3.19
2.77
2.63
0.53
3.13
3.83

2.76

2.76

3.10
334
2.26
7.72
3.15
3.29
2.02
3.81
3.08

1359
6902

1212

90.24

107

0.80
0.98
0.98

0.9s
0.93

0.99
0.90
0.96

245
516

44
25-50

245
1581
25-50
11

24

24

14

14

19

23

25-50

0.82—4.00
0.844.83

1.40-3.60
0.44-1.22
0.40-1.50
0.95-3.40
0.55-1.60
0.30-0.40
0.50-2.00
0.50-0.59
0.326-1.448
0.398-1.810
0.905-1.629
1.176-1.991
1.00-2.50

0.30-0.71
0.28-0.60

0.30-0.80

4% F,110°C2h
4% F,110°C2h
4% F,110°C2h
unfixiert, 60°C, 24 h
4% F,60°C, 48 h

4% F,110°C,2h

4% F,60°C, 48 h

4% F, 4% F+§;60°C,

2h

4% F, 4% F+S; 60°C,

2h

4% F 4% F+S; 60°C,

2h

4% F, 4 % F+S; 60°C,

2h

4% F, 4 % F+S; 60°C,

2h

4% F, 110°C,2h
4% F,60°C,48 h
unfixiert, 60°C, 24 h

4% F, 110°C, 2 h
4% F 110°C, 2 h
4% F, 60°C, 48 h

4% F, 110°C, 2 h
4% F, 110°C. 2h

e e

W = DD 2 e

N

W + Ei

W + Ei

BotTrRELL et al. 1976
BorTreLL et al. 1976
Burns 1969

DumonT et al. 1975
DumonT et al. 1975
DumonT et al. 1975
Pace, Orcutt 1981
Rosen 1981

O’Brien, DE NoYELLE 1974
BoTTRELL et al. 1976
Dumonr et al. 1975
Bugrns 1969

JacoBsen, Comita 1976
Rosen 1981

Curver et al. 1985

Cuiver et al. 1985
Cutver et al. 1985
CuLver et al. 1985
Curver et al. 1985

Burns 1969

BortreLL et al. 1976
DumonT et al. 1975

Rosen 1981

Pace, Orcutr 1981
O’BrIEN, DE NOYELLE 1974
Dumonr et al. 1975
DumonT et al. 1975

Rosen 1981
Duwmont et al, 1975
DusmonT et al 1975
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Tab. 5.1.1. (Fortsetzung)

Spezies Ina b F R/R? N Bereich Methode L  EntwSt Referenz
Bosminidae
Bosmina coregoni 278 251 0.90 84 unfixiert, 60°C, 2 h i Persson, Exsonm 1980
Bosmina longirostris 271 2.53 88 17 0.28-0.54 1 BotTrELL et al. 1976
328 313 1 BoTTRELL et al. 1976
4.68 427 1 BotTRELL et al. 1976
493 485 0.99 0.20-0.50 4% F, 60°C, 48 h 1 Rosen 1981
206 179 099 15 0.326-0.416 4% F 4% F+S,60°C, 3 W+ Ej CuLver et al. 1985
2h
Bosmina longispina 273 207 322 26 0.44-0.95 1 BoTTRELL et al. 1976
3.53 3.59 70 34 0.38-0.50 1 BoOTTRELL et al. 1976
Bosmina obtusirotris 324  2.93 0.90 108 2.64-3.22 unfixiert, 60 °C, 2 h 1 PEeRrssoN, ExBonm 1980
Bosmina coregoni 309 234 096 17 0.272-0.543 4% F 4% F+S,60°C, 3 W CULVER et al. 1985
2h
330 233 098 14 0.362-0.634 4% F 4% F+5,60°C, 3 W+ Ei CuLvEer et al. 1985
2h
Macrothricidae
llyocriptus sordidus 599 794 098 25-100 0.30-0.60 4% F,60°C,48h 1 Rosen 1981
Chydoridae
Alona affinis 277 384 4% F, 110°C, 2h 1 W+Ei Dumonr et al. 1975
Alona retangula 339 348 4% F, 110°C, 2 h 1 W+E Dusonr et al. 1975
Chydorus sphaericus 449 393 1 W DuMonT et al. 1975
482 4.08 1 W+ Ei DuMmonT et al. 1975
264 198 099 & 02190310 4% F 4% F+S;60°C, 3 W CULVER et al. 1985
2h
Pleuroxus aduncus 357 403 4% F,110°C,2h 1 DuMonT et al. 1975
Polyphemidae
Polyphemus pediculus 278 215 098 25-50 © 0.30-1.10 4% F, 60°C, 48 h 1 RoseN 1981
Copepoda

Calanoida
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Nauplien

Arctodiaptomus
spinosus

Diaptomus spp.

Diaptomus gracilis
Diaptomus minutus

Diaptomus
oregonensis

Diaptomus pallidus
Diaptomus siciloides

Eudiaptomus gracilis
Eudiaptomus
graciloides
Heterocope
appendiculata

Heterocope saliens

Cyclopoida
Nauplien

Cyclops abyssorum
Cyclops scutifer

2.85
2.34
226
2.34
1.52

124
199

2.05
1.82

1.501
1.05
0.93

2.06

1.61
1.63

1.14
1.47

2.04
1.90
1.86

0.95

221
1.49
2.54
1.23
1.09

1.7

3.65
2.44
3.57
2.98
1.70

226
3.86

1.96

1.73
2.46
237

2.53
319

2.30
291

1.8%
2.04
1.98

2.30
1.99
237
2.64
1.55

57
135
278

2778

213

132
460
1972

305

76
67
105

0.98

0.99
0.85

0.59
0.98

0.94
0.88

0.88
0.98

0.99

0.81

48
86
107
241
18

23
15

15
25-50
26
14

14

54
29

18

52
176

13

0.108-0.342
0.32-0.60
0.65-1.02
0.76-1.16
0.32-1-16
0.362-0.634

0.30-1.85
0.652-0.851

0.724-0.815
0.724-1.176
0.30-1.40

0.996-1.267

0.724-1.032

0.36-0.99

0.18-0.79
0.66-2.08
0.18-2.08

0.144-0.315

0.66-1.70
(.14-0.73

0.14-0-29
0.45-1.20
0.14-1.20

4% F, 4% F+S; 60°C,
2h

4% F, 4% F+§;60°C,
2h

4% F, 4% F+S; 60°C,
2h

4% F, 4% F+5; 60°C,
2h

4% F, 4 % F+S; 60°C,
2h

4% F,60°C, 48 h
unfixiert, 60°C, 24 h
4% F, 4% F+S; 60°C,
2h

4% F, 4% F+S; 60°C,
2h

unfixiert, 60°C, 2 h
unfixiert, 60°C, 2 h

unfixiert, 60°C, 2 h

4% F, 4% F+S;60°C,
2h -

unfixicert, 60°C, 2 h

OO ol

—

— e —

NI-NVI
Copepodite
M

w
C + Adulte
CI-CIv

N — Adulte
W
(CV-CVI)
M
(CV-CVI)
W CV-CVI

W + Ei

N1-N6
C1 - Adulte
N1 - Adulte
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C2 - Adulte
N1-N6

C1 - Adulie
N1 - Adulte

CuLver et al. 1985

BorTreLL et al. 1976
BotTrELL et al. 1976
BoTtrreLL et al. 1976
BoTrreLL et al. 1976
CuULVER et al. 1985

BoTTRELL et al. 1976
CuLvER et al, 1985

CuLvEer et al. 1985
CuULVER et al, 1985

Rosen 1981
Pacg, Orcurr 1981
CuLver et al. 1985

CuLver et al. 1985

Persson, Exksonm 1980
Persson, Exsonm 1980

Persson, ExsoxmM 198¢
JoHanssoN, CLOFSSON 1976
aus Persson, ExBouM 1980
BotrreLL et al. 1976
BoTTRELL et al. 1976
BoTTRELL et al. 1976

CULVER et al. 1985

Borrreit et al. 1976
PErssoN, Exsonm 1980
Borrrerr et al. 1976
BorrreLt et al. 1976
BotTRELL et al. 1976

assewlolyg pun uawnjoaolg ‘1's
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Tab. S.1.1. (Fortsetzung)

Spezies ilna b F R/R? N Bereich Methode L EntwSt Referenz
Cyclops strenuus 1.54 234 362 20 0.24-1.72 1 N1 - Adulte BorrreLL et al. 1976
Cyclops vernalis 223 323 0.99 25-50  0.40-1.20 4% F 60°C, 48 h 4 Rosen 1981
245 078 0.66 21 1.22.1.73 4 CV - Adulte BotTreLL et al. 1976
1.96  2.56 099 28 0.326-1.086 4% F, 4% F+§;60°C, 4 W Curver et al. 1985
2h (CI-CV1)
193 253 099 22 0.326-0724 4% F. 4% F+S,60°C, 4 M Curver et al. 1983
2h (CI-Cvh
Cyclops vicinus 145 212 1336 27 0.17-1.60 4  N-CV Borrrert et al. 1976
2.06 255 2938 11l 0.17-2.18 4 N~ Adulte  BoTTRELL et al. 1976
W
243 197 67 84 1.25-2.18 4 BorrreL et al. 1976
202 199 64 120 1.12-2.18 4 W {adult) BotrreLL et al.1976
Cyclops viridis 2774 1.68 11 29 1.60-2.45 4 Adulte BoTTRELL et al. 1976
Mesocyclops edax 1.90 2.89 099 26 0.507-1.050 4% F 4% F+S;60°C, 4 W CuULVER et al. 1985
2h (CI-CV1)
Mesocyclops leuckarti  1.30  2.49 0.30-1.10 1 Burats 1974
127 226 134 23 0.33-1.14 4 C - Adulte BorrreLt et al. 1976
Thermocyclops 130 249 1 Burcrs 1974
hyalinus 0.677 0.89 44 25 0.31-0.68 4  C- Adulte BOTTRELL et al. 1976
Cyclopoida 174 168 VIVERBERG, RICHTER 1982
1.77 274 096 19 unfixiert, 60°C, 24 h Pacg, Orcutr 1981
Harpacticoida 253 4.40 DumonT et al. 1975

JENAIIYROLE pun ossewolg ¢
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Lingenmessungen des Crustaceenplanklons

Die Art der Mcessung ist ein Hauptkriterium fir dic Vereinheitlichung von Biomassebe-
stimmungen. Unterschicde in der Messung bzw. Ungenauigkeiten ber der Messung flih-
ren zu hohen Fehlern in der Berechnung der Biomasse ([iir cine Zusammenfassung
siche McCauLEy 1984). In Tab. 5.1.2, ist dic Art der Messung flir dic Hauptgruppen des
Crustaceenplanktons zusammengefaft.

Tab. 5.1.2. Richtlinien (ir die Langenmessungen des Crustaccenplanktons

Taxon Langenmessung [mm]

Daphnidae Helmspitze bis zur Spinabasis.
Arten mit ausgepragter Cyclomorphose werden vom oberen Rand
des Komplexauges bis zur Spinabasis (Standardlinge) vermessen.
Parallele Messungen beider Langen bicten sich an.

Bosminidae Vorderes Kopfende bis hinterer Schalenrand

Sididae Vorderes Kopfende bis distales (der Kérpermitte entfernt)
Schalenende

Leptodoridae Hier sollten zwei Lingen erfaBt werden:

Vorderes Kopfende bis distales Kopfende, das vom 1. Rumpfsecgment winklig
abgegrenzt ist (L1),

1. Rumpfsegment bis distales Korperende (L2) (chne Furkalkrallen).

Die Gesamtlange ergibt sich durch Addition von L1 und L2.

Polyphemidae Vorderes Kopfende bis distales Carapaxende (Brutkammer eingeschlossen)
Holopedidac Vorderes Koplende bis distales Carapaxende (ohne Gallerthiilic)
Chydoridae Distales Ende des Rostrums bis hinteres Schalenende

Copepoda Vorderes Kopfende bis zum letzten Abdominalscgment (ohne Furkaldste).

Dics vermeidet:

(1) Uberschatzungen des Trockengewichtes fiir Spezies mit extrem Jangen
Furkaldsten und

(2) Fehler bei der Vermessung durch Schrigstellung der Furkalidste.

Nauplien Vorderes bis hinteres Kérperende (ohne Anhinge)

Die Messung der Tiere erfolgt mit Hilfe eines Okularmikrometers. Die Eichung des
Okularmikrometers geschieht mit Hilfe eines Objektmikrometers separat fiir jede Ver-
groBerung. Je nach GréBe der Organismen wird die Messung bei unterschiedlicher Ver-
groBerung durchgefithrt: Rotarien, Copepoden-Nauplien, Chydoriden, Bosminen 80—
100fache Vergrofierung, 40-80fache VergroBlerung fiir alle verbleibenden Crustaceen-
plankter (mit Ausnahme sehr groler Plankter wie Leptodora), hier kann bei 10-20fa-
cher VergroBerung gearbeitet werden. Die OriginalmeBwerte einzelner Individuen
(Skalenteile) werden in Lingeneinheiten (mm), Biomasse (Lingen/Masse-Regressio-
nen) umgerechnet. Aus den Einzelwerten werden statistische Kennwerte berechnet
(arithmetisches Mittel, Median, Standardabweichung, Variationskoeffizient, Vertrauens-
bereiche). Hier bieten sich Tabellenkalkulationsprogramme zur routinemiBigen Anwen-
dung an. Die MeBkategorien (GroBenklassen) sind entsprechend der Fragestellung und
der Probenzusammensetzung zu wihlen.



360 5. Biomasse und Bioaktivitit

Rotatoria

Biovolumen

Die Volumenbestimmung ist neben der direkten Trockenmasse- bzw. Kohlenstoffbe-
stimmung die primidr verwandte Methode zur Erfassung der Biomasse von Rotatorien.
Fur die Volumenbestimmung werden den verschiedenen Species distinkte geometrische
Korper zugeordnet. RurTNer-Kouisko (1977) hat fiir einc breite Auswahi unterschiedli-
cher Gattungen angepalfite geometrische Korper und die Art der Messung vorgeschla-
gen. Es sollte aber immer im Einzelfall die bestm6gliche Anpassung an einen geometri-
schen Korper gefunden werden, zum Teil auch durch Zusammensetzen verschiedener
geometrischer Kérper. Die Lingenmessungen erfolgen mit Hilfe eines Okularmikrome-
ters bei ca. 80-100facher Vergroierung, Langenmessungen sollten moglichst an unfixier-
ten Tieren durchgefithrt werden, da enorme Formverinderungen durch die Fixierung
speziell bei panzerlosen Spezies auftreten. Hier bieten sich High-Speed-Video-Systeme
an. Ber Nichtvorhandenscin derartiger Systeme kann dic Bewegungsfahigkeit der Ticre
durch Zugabe geringer Mengen kohlensdurehaltigen Mineralwassers herabgesetzt wer-
den. Da die Effekte der Betdubung auf die Gré88e der Tiere stark speziesspezifisch sind,
sollten vorab getestete artspezifische Arbeitskonzentrationen verwandt werden. Die Ge-
naunigkeit der Liingenmessung ist von groBer Bedeutung, du die Linge als dritte Potenz
in die Volumenberechnung eingeht! Das mittlere Biovolumen und das Biovolumen ei-
ner Population berechnet sich analog wie beim Phytoplankton (5.1.6.1.) beschrieben.
Biovolumina hiufig vertretener Rotatorien bewegen sich in folgenden Gréflenordnun-
gen (Pauct 1989; Warz et al. 1995):

Asplanchna priodonta = 27270000 um® - Ind™!
Brachionus angularis - 738 000 um” - [nd™*

B. calyciflorus — 1815500 um® - Ind™!

Filinia terminalis — 443000 pm® - Ind™!
Keratella cochlearis - 85000 pm? - Ind™!
Keratella quadrata - 733700 pm?® - Ind™
Polyarthra vulgaris — 443200 um® - [nd™
Pompholyx sulcata ~ 85600 prm® + Ind™!
Synchaeta pectinata — 2338000 pm?® - Ind™!

Trockenmasse

Die Bestimmung der Trockenmasse erfolgt analog wie fiir das Crustaceenplankton be-
schrieben. Auf Grund der hohen Variabilitdt in der GroBe von Rotatorien im Jahres-
gang bzw. in unterschiedlichen Habitaten sollten Massebestimmungen generell in Ver-
bindung mit Grofenmessungen erfolgen. Die Anzahl der Tiere in den jeweils
festgelegten Gréflenklassen richtet sich nach der Empfindlichkeit der zur Verfiigung ste-
henden Waage. Die Trockenmassen hiufiger Rotatorienarten bewegen sich in folgenden
GroBenordnungen (Doonan, Rainsow 19715 DumonT et al. 1975; STEMBERGER, (GILBERT
1985):

Asplanchna priodonta — 0.212-0.35 pg - Ind.™
Brachionus calyciflorus - 020 pg - Ind.™
Conochilus unicornis ~ 0.082 g - Ind.™
Kellicottia longispina - 0.10 pg - Ind. ™!
Keratella cochlearis - 0.02-0.07 pg - Ind.”

K. quadrata (eitragend) ~ 0.143 pg - Ind.™!

K. quadrata - 0.075 pg - Ind.™*

Polyarthra remata - 0.04 pg - Ind.”
Synchaeta pectinata - 023 pg - Ind.”!
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Kohlenstoftbestimmung

Da die unterschiedlichen apparativen Ausstattungen zur Kohlenstoffanalyse spezifische
Aufbereitungen der Proben erfordern, wird hicr auf eine dctaillicrte Beschreibung ver-
zichtet. Beschreibungen finden sich in 5.2.3. sowie bei SatoNen (1979) und KraMmBECK
et al. (1981). In der Regel wird eine definierte Anzahl von Tieren in einem bekannten
Wasservolumen iiber geeignete Filter filtriert, die bei hohen Temperaturen verbrannt
werden. Die Kohlenstoffbestimmung erfoigt anhand des entstehenden CO,. Der Koh-
lenstotfgehalt der Individuen mufl um den Kohlenstoffgehalt des mitgefithrien Wassers
und Filters (Blindwert) korrigiert werden. Die Kohlenstol{gehalte verschiedener Rota-
torienarten bewegen sich in folgenden Gréflenordnungen (DooHan, Raingow 1971
LaTiA, SALONEN 1978; WaLz 1983; SALONEN, Latsa 1988):

Asplanchna priodonta - 0.05-1,09 pg - Ind.™! C
A. herricki - 0.45-2.22 g - Ind. ' C
Brachionus angularis - 0.056 pg - Ind* C
Conochilus unicornis ~ 0042 pg - Ind™' C
Kellicotria longispina - 0.015-0.030 M Ind.” ¢
K. cochlearis — 0.019-0.025 pg - Ind.” Fe
Polyarthra vulgaris - 0.033 pg - Ind.” tc
Ploesorna hudsoni - 0.753-0.765 ug - Ind.™ C

Anders als beim- Crustaceenplankton sollte bei der Biomassebestimmung von Rotatorien dic Bio-
masse der Eier mit beriicksichtigt werden. Das Eivolumen kann zwischen 1-87 % des Korpervolu-
mens betragen (Doonan, Rainsow 19715 PauLi 1989; WaLz 1983 WaLz et al. 1995). In Tab, 5.1.3.
sind einige Relationen zwischen dem Eivolumen und dem Kérpervolumen fiir verschiedene Arten
zusammengefalit.

Folgende Relationen zwischen Ei- und Korpervolumen sind aufgestellt worden:
Vei=364- VR, =055

(Warz et a] (1995), 43 verschiedene meist tropische Arten (GroBenspektrum: 0.1 - 10° -
50 - 10° um*)

Ve =1272 Vigme =073 (GroBenspektrum: 0.1 - 10° - 1 - 10° i)
(PauL1 1989).

Tab. 5.1.3. Verhilinis zwischen dem Eivolumen und dem Korpervolumen ausgewdéhlier Rotatorien-
arten

Spezies Volgi/Vol.kerper Referenz
Asplanchna priodonta 0.016 PauLt 1989
Brachionus angularis 0.23 PauLt 1989
0.17-0.24 Warz 1983, Warz et al. 1995
B. calyciflorus 024 Warz et al. 1993
B. rubens 0.20 Watz et al. 1995
Filinia terminalis 0.23 Paurt 1989
Kellicottia longispina 0.87 PauLr 1989
Keratella cochlearis 0.70 PauLr 1989
0.65-0.84 WaLz 1983, WaLz et al. 1995
K. hiemalis 0.27 PauLr 1989
K. quadrata 0.25 Paurt 1989
Polyarthra dolychoptera 0.25 PauL1 1989
P major 0.17 PauLi 1989
P vulgaris 0.24 PauLt 1989
Pompholyx sulcata 0.70 PauLi 1989

Synchaeta pectinata 0.08 PauLt 1989
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(Paurt (1989) beriicksichligte lolgende Arten: Keratella cochlearis, K. hiemalis, K. qua-
drata, Kellicottia longispina, Pon.pholyx sulcata, Polyarthra vulgaris, P. dolychoptera,
P major, Brachionus angularis, Filinia terminalis, Synchaeta pectinata, Asplanchna prio-
donta).

Protozoa

Die Bestimmung der Biomasse von Protozoen erfolgt meist liber Volumenbestimmun-
gen. Analog der Biovolumenbestimmung fiir das Phytoplankton werden den verschiede-
nen Spezies distinkte geometrische Kérper zugeordnet und Linge, Breite und Tiefe der
Organismen gemessen. Auch hier ist jeweils die bestmégliche Anpassung an einen geo-
metrischen Kérper zu withlen - gegebenenfalls auch durch Zusammensetzung verschie-
dener geometrischer Korper. Fiir die Berechnung des Biovolumens siche 5.1.6.1. Die
Messung der Organismen sollte an lebenden Zellen vorgenommen werden, da von ho-
hen Schrumpfungen bzw. VergroBerungen der Zellen als Folge von Fixierungen auszu-
gehen ist, eine kritische Auseinandersetzung iiber die spezifischen Effekte wie Dauer
und Art der Fixierung auf die GroéBe derzeit jedoch unzureichend ist (s. unten). Weiter-
hin sollten Messungen an nicht in Teilung befindenen Zellen vorgenommen werden, da
wahrend der Teilung Strukturverinderungen zu erwarten sind (MoNTAGNES, Lynn 1991).
Cuor, Stoecker (1989), JEroME et al. (1993) und MULLER, GELLER (1993) narkotisierten
die Zellen mit Nickelsulfatlésung und mafien am Umkchrmikroskop, Dic Konzentratio-
nen variierten zwischen 0.001-0.12%igen Losungen (Masse/Volumen). Es wird empfoh-
len, artspezifische Arbeitskonzentrationen anzuwenden. Generell wird vorausgesetzt,
dal die GroBe der Zellen unbeeinfluflt durch das Narkotikum ist. Dies ist jedoch nur
fiir eine marine Spezies (Paraphysomonas imperforata) an Hand von Coulter-Counter-
Messungen bestitigt (CHol, STOECKER 1989). Eine Ubertragung auf Siwasserarten ist
jedoch auf Grund der Unterschiede im Salzgehalt nicht ohne weiteres moglich.

Eine bessere Alternative bieten High-Speed-Video-Systeme, die zur Biomassebestim-
mung empfohlen werden. Hier kann auf eine Betidubung verzichtet werden und die Zellen
kdnnen am Bildschirm gemessen werden. Eine weitere Moglichkeit der Biovolumenbe-
stimmung von Kulturen bieten Coulter-Counter-Messungen (PUTT, STOECKER 1989).

Eine kritische Auseinandersetzung mit der Methodik der Biomassebestimmung des Pro-
tozoenplanktons und daraus resultierender Fehlermoglichkeiten fuir die Schitzung der
Biomasse fehlt derzeit noch weitestgehend. Darunter fallen beispielsweise Beschreibun-
gen lber die Art der Messung (insbesondere fiir Arten, die erhebliche Formverdnderun-
gen durchlaufen), oder der EinfluB, den Inhalt und GroBe der Nahrungsvakuolen auf
die Biomasse von Ciliaten haben. Die Art der Messung solite deshalb genau protokol-
liert werden, um Anhaltspunkte fiir die Vergleichbarkeit unterschiedlicher Untersu-
chungen zu gewéhren.

Biovolumina verschiedener Protozoenspezies (unfixiert) bewegen sich in folgenden
GroBenordnungen (Rickerts, RappITT 1974; VERITY, LANGDON 1984; JEROME et al, 1993;
MULLER, GELLER 1993; WiackowskI et al, 1994; siehe auch Forssner et al. 1995):

Colpidium kleini — 16277-67 864 pm” - Ind™!
Halteria grandinella - 723120696 pm? - Ind™!
Pelagostrombidium fallax - S0000 ym® - Ind™!
Strobilidium lacustris - 113000 pm? - Ind™’
Strombidium acutun - 4500 pm® - Ind™’
Tetrahymena pyriformis — 12500 um? - Ind™'
Tintinopsis acuminata — 9188 pm” - Ind™

T. vasculum — 173309 pm* - Ind™!

Urotricha armata - 5360 — 19112 pm? - Ind™!
U. furcata — 3900 um® - Ind™
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Kohlenstoffgchalte bewegen sich in folgenden GraoBenordnungen (VERITY, LANGDON
1984):

Tintinopsis acuminata — 790 pg - Ind.”' C
T vasculum - 9975 pg - Ind.™ C

EinfluB} der Fixierung auf die Biomassebestimmung

Die Logistik der Probenentnahme und Bearbeitung von Planktonproben erlaubt
meist keine unmittelbare Bestimmung der Biomasse unfixierten Zooplanktons. Jede
Art der Fixierung fithrt in der Regel zu Unterschitzungen der Biomasse des Crusta-
ceen- und Rotatorienplankions. In mit Formaldehyd fixicrien Proben konnten Ver-
luste von 22%-47 % in der Trockemmasse (Durnin, Dursin 1978; Scriram ct al.
1981; Gicuere et al. 1989; CampBELL, CHOwW-Fraser 1995) bzw. 13 %-~29 % im Koh-
lenstoffgehalt (Saronen, Sarvara 1985, Boersma, VUVERBERG 1994) f{iir verschicdenc
Vertreter des Crustaceenplanktons (Daphnien, Calanoiden) festgestellt werden. Fiir
eine Zusammenfassung siehe auch McCautey (1984). Trockenmasseverluste scheinen
umgekehrt proportional zur KérpergroBe der Tiere zu scin. Giouere et al. (1989)
geben eine Regression von Trockenmasseverlusten in Abhangigkeit von der Grofe
an (In Trockenmasseverlust = 4.149-0.576 Linge®™™ (TM inmg; Linge in mm)).
Dieser Bezichung liegen durch GIGUERE et al. (1989) erhobene Daten als auch Lite-
raturangaben zugrunde.

Verluste in der Trockenmasse in mit Ethanol fixierien Proben lagen zwischen 37 %
und 43 % (GiGUERE et al. 1989; CampBeLL, CHow-Fraser 1995). Der Trockenmassever-
lust scheint allgemein etwas hoher in mit Ethanol als in mit Formaldehyd fixierten
Proben zu sein {Campserr, CHow-Fraser 1995). Fiir eine Schitzung des durch die
Fixierung auftretenden Verlustes in der Biomasse (Trockenmasse, Kohlenstoff) sind
stichprobenartige Vergleichsmessungen unfixierter Proben angeraten. CAMPBELL,
Crow-Fraser 1995) stellten Verkiirzungen um 8 % bzw. 6 % in mit 70 % Ethanol bzw.
4 % Formaldehyd fixierten Calanoiden fest. Die Linge von Daphnien blieb demgegen-
Uber unbeeinfluft durch beide Arten der Fixierung. Der groBte Verlust in der Linge
erfolgt wahrscheinlich in den ersten Wochen nach der Fixierung (CampeerLr, CHow-
Fraser (1995). Insbesondere panzerlose Rotatorien erfahren enorme Verdnderungen
in GroBe und Form durch die Fixierung. Hier sind Lingenmessungen grundsitzlich an
unfixiertem Material geraten. Fir das Crustaceenplankton bietet die Anwendung art-
spezifischer Langen/Masse-Regressionen auch fiir fixierte Proben gute Schitzungen
der Biomasse.

Informationen Uber die Auswirkungen der Fixierung auf das Protozoenplankton sind
sehr limitiert und kommen tberwiegend aus dem marinen Bereich (Jonsson 1986;
Cror, SToecker 1989; JeroME et al. 1993). Durch Fixierung hervergerufene Schrump-
fungen koénnen fiir Protozoen >50 % des Lebendvolumens betragen. Schrumpfungen
sind stark speziesspezifisch und abhingig von der Art der Fixierung. JEROME et al.
(1993) stellten fiir Euplotes sp., Eutinnus sp., Strobilidium spiralis, Strombidium acutus
und Gymnodinium sanguineum Verluste im Volumen von 55-80 % in mit Lougolscher
Losung fixierten, 40~70 % in mit Bouin fixierten und 30-65 % in mit QPS (Quantative
Protargol Stain) fixierten Proben fest. Aligemein wurde folgendes Muster der Volu-
menénderung gefunden: Lugol > Bouin > QPS. Wiackowski et al. (1994) stellten
Schrumpfungen (37 %) bzw. Schwellungen (+38 %) in gleicher GroBenordnung nach
Fixierung in Lugolscher Losung, Quecksilberchlorid, Formaldehyd und Glutaraldehyd
fur Colpidium kleini, Halteria grandinella und Urotricha armata fest. Die Art der Ver-
dnderung war stark speziesspezifisch und unterschiedlich je nach angewandter Fixie-
rung.
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Umrechnungsfaktoren fiic Bioma-se
Crustacea

Fir das Crustaceenplankton kann von einem 30-40%igen Anteil des Kohlenstoffgehal-
tes an der Trockenmasse ausgegangen werden.
C =45 % der Trockenmasse (McLaREN 1969)
C = 31-33 % der Trockenmasse — gefrorenes marines Zooplankton (Wiesc et al. 1975)
C = 3033 +/-9.86 % der Trockenmasse (Scuram, Scrimrrz 1983) fir fixiertes Zooplankton (3 %
Formaldehyd); Regression:

log Trockenmasse (g I™') = 1.14 - log TOC (pg - 1! C) + 0.46

2= 0.9649; F = 2695, P < 0.001; df = 98.

Rotatoria

Einer der schwierigsten Schritte in der Biomassebestimmung fiir Rotatorien ist die Um-
rechnung von Biovolumen in Biomasse. Hier fehlen detaillierte Untersuchungen
weitestgehend, was eine Empfehlung erschwert. Der Wassergehalt der Tiere variiert er-
heblich fiir gepanzerte (20 % fir Keratella ~ Warz 1987) bzw. ungepanzerte Arten
(90 % fiir Asplanchna - SaLonen, Latia 1988). Eigene Messungen werden deshalb emp-
fohlen.

Biovolumen/Frischmasse:
10° um? = 1 pg Frischmasse (SaLoNeN, Latia 1988) = 0.05 pg C (Warz 1987)

Kohlenstoffgehalt/Frischmasse:
C = 5-10 % der Frischmassc (LAra, SALONEN 1978)

Kohlenstoffgehalt unflixierter Asplonchna priodonta und A, herricki eatspricht 0.2-1 % der Frisch-
masse {SALONEN, Latia TU88).

Protozoa

Biovolumen/Kohlenstoffgehalt

1 um?® = 0.132 pg C (TurLEY et al. 1986)

1um? = 0.14-0.19 pg C (Laboca, Strombidiuwm, Strobilidium) Purt, Storekir (1989)

1 um” = 0.126-0.148 pg C (Strombidiunm sp.), OHMAN, SNYDER (1991)

1 um® = 0.323 pg C (Uronema sp.), OHMAN, SNYDER (1991)

TurLEY et al. (1986) schlagen einen mittleren Kohlenstoffgehalt von 0.11 pg - um® C vor.

w

Kohlenstoffgehalt/Trockenmasse
C= 0.43-0.52 - Trockenmasse (SiiBwasserprotozoen) Finvay, Unric (1981)
C=0.05-0.49 - Trockenmasse (marine Protozoen) Fingpay, Unwig (1981)

Weitere Faktoren finden sich in Forssner et al. (1992).

Bilderkennungssysteme

Inzwischen werden eine grofie Anzahl von Bilderkennungssystemen fiir die Z&hlung
und Messung von Planktonproben angeboten. Halbautomatische Systeme, bestehend
aus einem Digitalisiertableau, Mikroskop und PC, sind eine hilfreiche Unterstiitzung
fiir die Zidhlung, aber insbesondere fiir die Messung von Planktonorganismen. Erhiiltli-
che Programme sind z.B. ,,ZAEHLEN“ (anzufordern bei H.J. KramBeck, Max-
Planck-Institut fiir Limnologie, Plon) oder ,analysis* (SIS - Soft-Imaging Software
GmbH, Hammer Str. 89, D-48153 Miinster). Eine vollautomatische Auswertung von
Planktonproben ist auf Grund der hohen Formvariabilitdt natiirlichen Planktons der-
zeit unmoglich.
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5.1.7. Storungsquellen

Die Storungsquellen sind abhiingig von der angewandten Methode sowie den zu unter-
suchenden Organismen und deshalb an entsprechenden Stellen im Untersuchungsgang
ausgewiesen.

5.1.8. Auswertung

Die Auswertung von Biomassedaten ist abhidngig von der Aufgabenstellung der Unter-
suchung, so daf hierfiir keine allgemeinen Angaben moglich sind.

5.1.9. Darstellung der Ergebnisse

Exemplarische Hinweise auf die Darstellung von Daten wurden bereits in den verschie-
denen Kapiteln gegeben. Biomassedaten lassen sich wie alle anderen MefBdaten in der
Form von Jahresganglinien, Histogrammen und anderen graphischen Formen dar-
stellen.
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5.2. Indirekte Biomassebestimmung

Fiir dic Biomassebestimmungen iiber die Planktonzidhiung (vgl. 5.1.) werden die Indi-
viduen gezahlt und durch entsprechende Volumenangaben die Biomasse mit ihren an-
teiligen Substanzen berechnet. Die folgenden Abschnitte beschreiben die indirekte Bio-
massebestimmung mittels der Analyse ithrer chemischen Hauptbestandteile.

5.2.1. Chlorophyllbestimmung - photometrisch
5.2.1.1. Begriffsbestimmung

Chlorophyll, ,,Blattgriin®, ist der Farbstoff, der in allen photosynthetisch aktiven Orga-
nismen in den Chlorplasten enthalten ist und Sonnenlichtenergic absorbiert. Es handelt
sich strukturell um einen Porphyrinring aus 4 Purinen, die um das Mg-Zentralatom
gruppiert sind. Man unterscheidet neben dem allen griinen Pflanzen gemeinsamen



