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Abstract

The associations of the benthic macrophytes and microalgae of the DarB3-
Zingst bodden chain, a shallow inlet on the German coast of the Baltic Sea, are
described. At the end of the 1970s and the beginning of the 1980s, the area
covered by macrophytes decreased drastically. For example in the Barther Bod-
den, the lower boundary of the vegatation rose to a depth of 70 cm by the end
of the 1980s, perhaps due to a reduction of light penetration. The primary pro-
duction of the macro- and microphytobenthos decreased to only 5% of the total
primary production. Especially the Charophyceae diminished for the benefit of
Potamogeton pectinatus and Cladophora glomerata.

1 Einleitung

Seit nunmehr 25 Jahren wird die DarB-Zingster Boddenkette, ein Brackge-
wasser an der Mecklenburg-Vorpommerschen Ostseekiiste, vom Fachbereich
Biologie der Universitat Rostock intensiv untersucht. In den 70er Jahren ging es
vorrangig um eine Bestandsaufnahme der biotischen Komponenten, die schlie-
lich die Grundlage fiir ein Okosystemmodell bilden sollten. Ein wesentlicher Be-
standteil des Okosystems sind die Primarproduzenten. Gerade in flachen Ge-
wassern sollte man von einer besonderen produktionsbiologischen Bedeutung
des Phytobenthos ausgehen. Dabei ist schon aus methodischen Grinden die
Unterteilung in Makrophytobenthos (= die submersen Spermatophyten und
GroRalgen) und Mikrophytobenthos (= die epiphytischen, epipelischen und
epipsammischen Kleinalgen) sinnvoll. Die Bestandsaufnahme erlaubt Aussagen
zur Artenzusammensetzung, zur Soziologie und Verbreitung der Arten und aus
der besonderen Beachtung von Indikatoren heraus auch Aussagen Uber den
Gewasserzustand. Aus der Verédnderung der Phytobenthos-Bestédnde in den
80er Jahren sind SchluBfolgerungen lber die Veranderung der Qualitat des Ge-
wassers moglich.

Gerade die flachen Kistengewasser unterliegen wegen der sehr direkten an-
thropogenen Beeinflussung starken Verdnderungen. Andererseits soll gerade
ihre Qualitat fur die weitere vielféltige Nutzung erhalten bleiben oder noch ver-
bessert werden. Die Dar3-Zingster Boddenkette hat eine groRe Bedeutung fur
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die Fischerei und sollte auch als Badegewasser wieder attraktiv werden. Sie
gliedert sich in mehrere hintereinanderliegende, miteinander verbundene Was-
serkdrper, die "Bodden". Diese sind von West nach Ost: Saaler Bodden, Bod-
stedter Bodden, Barther Bodden und Grabow. Vom Grabow aus gibt es bei
Pramort eine Verbindung zur Ostsee. Da der Wasseraustausch zwischen Ostsee
und Boddenkette sowie zwischen den einzelnen Bodden gering ist, bildet sich
von Ost nach West ein Gradient abnehmenden Salzgehalts, aber zunehmenden
Nahrstoff- und Triubstoffgehalts aus.

2 Methoden

Die Makrophytenbestande (einschl. Verlandungsgurtel) wurden durch Bege-
hen oder Befahren der Bodden mit kleinen Booten erfal3t. Abschatzungen der
Primé&rproduktion wurden sowohl durch Wagung abgeernteter Pflanzen als auch
durch Bestimmung nach der Sauerstoffmethode vorgenommen.

Das Mikrophytobenthos wurde prinzipiell mikroskopisch untersucht. Zur Be-
stimmung der Primarproduktion des Aufwuchses an Glasplatten (TAUSCHER
1976), Schilfhalmen (KRAUSE 1977) und Sediment (WASMUND 1979, 1983)
wurde die Sauerstoffmethode mit Titration nach Winkler angewendet.

3 Ergebnisse
3.1 Makrophytobenthos
3.1.1 Vegetationsverhaltnisse

Die Vegetationsverhaltnisse der submersen Makrophyten der Dar3 Zingster
Boddenkette sind nach einigen Vorarbeiten von JESCHKE (1960), FUKAREK
(1961), HOPPE (1967) sowie HOPPE und PANKOW (1968) zuerst von LIND-
NER (1972) grindlich untersucht und dargestellt worden (vgl. auch LINDNER
1975 und 1976). Es schlossen sich produktionsbiologische  Arbeiten von
FESTERLING (1973) an. 1978 publizierte LINDNER die Beschreibungen der vor-
kommenden Gesellschaften sowie detaillierte Verbreitungskarten. Danach be-
wuchs seinerzeit die vorwiegend aus Characeen aufgebaute Vegetation ober-
halb der 2m-Isobathe die gesamte Boddenkette. Die tieferen Boddenabschnitte
waren infolge der geringen Transparenz des Wassers unbewachsen. TEUBNER
(1989) bestimmte einige Jahre spater die mittlere Bewuchsgrenze bei 70 cm
Tiefe.

Von den 12 beobachteten Gesellschaften sind folgende besonders zu
erwahnen:

1. Das Ruppietum spiralis ist eine Pioniergesellschaft, die im dstlichen
Grabow mosaikartig windexponierte, flache Sandbéanke besiedelt;
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2. Das Ruppietum maritimae bewachst die flachen Stillwassergebiete des
Grabow, des Zingster Stromes sowie im Raume der Barther Oie und der
Meininge Inseln auf n&hrstoffreichem Grund;

3. Kleinflachig ist in alpha-mesohalinen Bereichen des Ostlichen Grabow das
Tolypelletum nldificae ausgebildet; der stédndige Rickgang dieser Art im
Gebiet seit 1869 (vgl. die Literaturangaben bei LINDNER 1975) dokumen-
tiert die Veranderung der Wasserqualitat in den Bodden sehr deutlich;

4. Dominierend auf den wellenexponierten, flachen Sandscharen in der ge-
samten Boddenkette ist das Charetum asperae; diese Gesellschaft besie-
delt in mehreren Subassoziationen in einer Wassertiefe von 10-80 cm
mineralische Sedimente;

5. Bei starker Detritusauflage entwickelt sich aus voriger Gesellschaft das
Charetum canescentis;

6. Bei zunehmender Wassertiefe und damit einhergehenden schlechteren
Sichtbedingungen wird das Charetum asperae von der Chara baltica-
Gesellschaft (= Ch. hispida var. baltica f. baltica) abgeldst;

7. Auf losem, schwarzem, stark nach H,S riechendem, eutrophem Sapropel
siedelt das Charetum tomentosae;

8. Aus ihm kann sich bei weiterer Schlammauflage das Najadetum marinae
entwickeln.

Ein wichtiger Begleiter verschiedener Gesellschaften ist in den Bodden das
Kamm-Laichkraut {Potamogeton pectinatus).

3.1.2 Langzeitentwicklung

Der Makrophytenbestand der Bodden wurde 1982 ein weiteres Mal von BEH-
RENS kartiert. Nach ihm war es zu einem Artenriickgang wie auch zu einer Ver-
ringerung der bewachsenen Flachen um 280 ha gekommen. TEUBNER (1989)
wertete Luftbilder aus den Jahren 1973 und 1986 fur den Ostteil des Zingster
Stromes und den Nordwestteil des Barther Boddens aus und sprach von einem
Ruckgang der bewachsenen Flache zwischen 1973 und 1986 um 33,5 %. BEH-
RENS (1982) hatte den Ruckgang um 71,6 % geschétzt. Beide fuhrten diese
Entwicklung auf die Verschlechterung der Wasserqualitat der Bodden zurlick.
Sie wird auch angezeigt durch die starkere Entwicklung von Potamogeton pecti-
natus und Cladophora glomerata. Dabei bleibt jedoch zu beachten, dalR grof3e
Schwankungen im Hinblick auf die Ausdehnung der besiedelten Areale auch
durch Sedimentverlagerungen hervorgerufen werden kénnen. So waren
umfangreiche Decken von Najas marina aus dem Jahre 1970 ein Jahr spéter
nur mosaikartig ausgebildet (LINDNER 1978). WALTER (1981) beschrieb eine
vollige Versandung eines Charetum asperae nach einem Sturm in der Kirr-Bucht.
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3.1.3 Produktionsbiologie

Mit der Produktionsbiologie der Boddenmakrophyten befaRten sich FESTER-
LING (1973), WALTER (1981) und BEHRENS (1982). Fur den Barther Bodden
berechnete FESTERLING (1973) die produzierte Frischmasse pro ha mit 49,93 t.
Bei einer geschétzten Deckung (Besiedlungsdichte) von etwa 20% ergébe das
eine Gesamtproduktion von 14978,4 t Frischmasse pro Jahr. Fir einige wichti-
ge Makrophyten aus den Bodden gab FESTERLING die Durchschnittswerte der
Produktionsmessungen wie folgt an:

Nettoprod.” Resp.int.”

Potamogeton pectinatus 5,03 1,07
Ruppia spiralis 2,64 0,72
Zannichelliapalustris '

var. pedicellata 2,84 141
Myriophyllum spicatum 6,12 1,24
Charatomentosa 2,19 0,73
Charaaspera 1,32 9,45
Enteromorpha intestinalis 2,76 - 6,30 0,65 - 3,83
Cladopohoraglomerata 0,5 - 4,86 0,3 - 0,72

Y mg 0,g TM M-

3.2 Das Mikrophytobenthos
3.2.1 Vorkommende Arten

Das Mikrophytobenthos der Darf3-Zingster Boddenkette ist durch die Arbeiten
von PANKOW und MARTENS (1973), KELL, MARTENS, PANKOW und RIESEN-
WEBER (1975), PANKOW (1980), PODELLECK (1982) sowie PODELLECK und
PANKOW (1986) gut bekannt.

In den Boddengebieten mischen sich in den Algenbestédnden auf dem Sedi-
ment wie auch in den epiphytischen Beldgen auf Makrophyten SuR- und Brack-
wasserarten entsprechned der Salinitat des Wassers. Im Saaler Bodden dominie-
ren Sulwasserarten; in den mittleren Bodden nehmen Brackwasserarten stark
zu, und schlieBlich finden sich in &stlichen Abschnitten nur noch wenige Suf3-
wasserarten, dafir umso mehr Brackwasserarten und zunehmend mehr Ost-
seealgen, z.B. Cylindrotheca closterium. In diesem Bereich fallt auch die Arten-
zahl durch die starke Dezimierung der SuRRwasserarten steil ab (vgl. KELL, MAR-
TENS, PANKOW und RIESENWEBER 1975).

Ein auffalliger Artenwechsel ist bei Salzwerten um 5% zu registrieren. In den
westlichen Bodden konnte im Sediment, auf Steinen und Holz u. a. die Navicula
salinarum - Amphora coffeaeformis-Gesellschaft stets beobachtet werden, in
der Mastogloia braunii, M. smithii, Cocconeis scutellum, Brebissonia boekii,
Entomoneis paludosa, Tropfdoneis lepidoptera und Campylodiscus clypeus
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wichtige Bestandsbildner sind. Eine Kieselalgenvegetation mit Melosira juergen-
sii et var. subangularis (beide a-mesohalob) sind fur die Bodden besonders cha-
rakteristisch. Diese Bestande gehen flieRend in die Diatoma elongatum-Synedra
pu/chet/a-Gesellschaft sowie in das Naviculetum cryptocephalae tber (vgl. PAN-
KOW 1980). An submersen Pflanzen (Characeae, Potamogeton pectinatus, Rup-
pia, Zannichellia, Cladophora) sowie an Phragmites australis dominiert das Coc-
coneidetum placentulae. '

3.2.2 Produktionsbiologie

Produktionsbiologische Untersuchungen fithrten TAUSCHER (1976), KRAUSE
(1977) und WASMUND (1979, 1983) durch. Produktionsbestimmende Arten
sind u.a. Diatoma elongatum, D. vulgare, Cocconeis placentula incl. var. eug-
lypta, Rhoicosphenia abbreviata, Mastogloia smithii incl. var. amphicephala,
Navicula gracilis und N. peregrina. Als untere Verbreitungsgrenze gab TAU-
SCHER (1976) eine Wassertiefe von 100 - 150 cm an. WASMUND (1983) be-
stimmte den Kompensationspunkt der benthischen Biozénose bei 100 - 120 cm
Tiefe. Der optimale Produktionsbereich liegt zwischen 25 und 60 cm. Innerhalb
des Sediments nimmt die Lichtintensitat schnell ab. Die euphotische Zone um-
falt nur etwa die oberen 5 mm des Sediments.

Den Jahresgang der Produktion der Mikrophytobenthosalgen auf dem Sedi-
ment beschrieb WASMUND (1983). Nach der Eisschmelze kommt es zu einem
schnellen Anstieg der Chlorophyll a-Konzentration und der Primérproduktionsra-
ten im Sediment. Das Jahresmaximum der Primarproduktion, der Biomasse und
meist auch des Chlorophyll a wird Ende Mai / Anfang Juni erreicht. Im Tages-
verlauf ist die Bruttoproduktionsrate in der Regel mit der Globalstrahlung korre-
liert.

Unter Berlcksichtigung der zeitlichen Veréanderungen der Produktionsraten
errechnete WASMUND (1983) fur die untersuchte Station in der Kirr-Bucht (20
cm Tiefe) eine Bruttoproduktionsrate des epipsammischen Mikrophytobenthos
far den Zeitraum von April bis Oktober von 75 g Kohlenstoff pro Quadratmeter.

Unter Hinzuziehung der vertikalen Komponente der réaumlichen Abhé&ngigkeit
kann man aus. diesem Wert fir den Zeitraum von April bis Oktober eine Brutto-
produktion von 466-10° | 0, bzw. 200 t C fur den Barther Bodden errechnen.

Aus den Angaben bei KRAUSE (1977) errechnete WASMUND (1983) fir das
an Schilf angeheftete Mikrophytobenthos eine Bruttoproduktion von 34,9 g C
und eine Nettoproduktion von 25,5 g C pro m? Substrat.

Geht man von der Angabe bei NUKLIES und PFULLER (1972) aus, wonach
der Schilfglrtel im Barther Bodden eine Flache von 31,82 ha einnimmt, erhalt
man fur den Zeitraum von April bis Oktober fur den Barther Bodden eine Brutto-
produktion des an Schilf angehefteten Mikrophytobenthos von 10,0 t C und
eine Nettoproduktion von 7,3t C.
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WASMUND (1983) berechnete und verglich die Nettoproduktion verschiede-
ner Pflanzengruppen des Barther Boddens im Zeitraum vom April bis Oktober:

Nettoproduktion im gesamten Barther Bodden

intC in %
Phytoplankton 4570 95,0
epipsam.Mikrophytobenthos 160 3,3
Makrophytobenthos und
epiphyt.Mikrophytobenthos 82 17
gesamt 4812 100,0

3.3  Der Verlandungsgurtel

Der Verlandungsgirtel der Darl3-Zingster Boddenkette wurde 1972 von
NUKLIES und PFULLER floristisch und soziologisch untersucht. Die Vegetation
des Barther Boddens wird auf Karten dargestellt.

Die wichtigsten Pflanzengesellschaften sind das Scirpetum maritimi mit z.T.
bemerkenswerten Aster tripolium-Vorkommen sowie das Scirpo-Phragmitetum,
die von einer typischen Subassoziation zu einer solchen mit Oenanthe lachenalii
und Solarium dulcamara und einer Variante mit Glyceria maxima variiert.

Uber die wichtigsten Arten des Barther Boddens gibt es produktionsbiologi-
sche Daten.

Art Ertrag (t Frischmasse) Flache (ha)
Phragmitis australis 31,80 1360,0
Bolboschoenus maritimus 3,64 84,9
Schoenoplectus tabernaemontani 1,15 39,4
Typha angustifolia 0,60 36,8
Zusammenfassung

Die Pflanzengesellschaften des Makro- und Mikrophytobenthos wurden be-
schrieben. Ende der siebziger / Anfang der achtziger Jahre kam es in der Darf3-
Zingster Boddenkette zu einem bemerkenswerten Rickgang der Makrophyten-
bestande. Die Primarproduktion des Makro- und Mikrophytobenthos machte z.B.
im Barther Bodden nur noch etwa 5% der Gesamt-Primarproduktion aus. Insbe-
sondere die Characeen-Besténde verringerten sich zugunsten von Potamogeton
pectinatus und Cladophora glomerata. Die Bewuchsgrenze im Barther Bodden
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verringerte sich bis zum Ende der 80er Jahre auf nur 70 cm Tiefe. Eine der Ur-
sachen koénnte die Verschlechterung der Lichtbedingungen sein.

Literatur

BEHRENS, J. (1982): Soziologische und produktionsbiologische Untersuchungen an den submer-
sen Pflanzengesellschaften der DarR3-Zingster Boddengewasser. Diss. Univ. Rostock.

FESTERLING, E. (1973): Okologische und produktionsbiologische Untersuchungen am Phyto-
benthos der DarRer Boddengewasser. Diss. Univ. Rostock.

FUKAREK, F. (1961): Die Vegetation des Darf3 und ihre Geschichte, Pflanzensoziologie 12,
1-321.

HOPPE, E. (1967): Ein Beitrag zur Kenntnis der Vegetation der Boddengewéasser sudlich des
Zingst und des Bocks (sudliche Ostsee). Diplomarbeit Univ. Rostock.

HOPPE, E. und H. PANKOW (1968): Ein Beitrag zur Kenntnis der Vegetation der Boddengewés-
ser sudlich der Halbinsel Zingst und der Insel Bock (sudl. Ostsee). Natur Naturschutz in
Meckl. 6, 139-151.

JESCHKE, L. (1960): Die Vegetation der als Vogelschutzinsel geplanten Insel Oie im Barther
Bodden. Naturschutzarbeit in Meckl. 3, 22-27.

KELL, V., B. MARTENS, H. PANKOW und S. RIESENWEBER (1975): Die Mikroalgenbesiedlung
der DarBer Boddengewasser (siidliche Ostsee) - Artenliste. Wiss. Zeitschr. Univ. Rostock,
Math.-nat. R., Jg.24, 725-734.

KRAUSE, H. (1977): Produktionshiologisch-6kologische Untersuchungen am Mikrophytobenthos
im Zingster Strom der Darf3-Zingster Boddenkette (stidliche Ostsee). Diplomarbeit Univ.
Rostock.

LINDNER, A. (1972): Soziologisch-6kologische Untersuchungen an der submersen Vegetation in
der Boddenkette sudlich des Dar und des Zingst. Diss. Univ. Rostock.

LINDNER, A. (1975): Katalog der submersen Makrophyten in der Boddenkette stdlich des Darf3
und des Zingst unter Berlicksichtigung der Autdkologie produktionsbiologisch wichtiger
Spezies. Wiss. Zeitschr. Univ. Rostock, Math.-nat. R.,Jg. 24, 735-742.

LINDNER, A. (1976): Verbreitungskarten der produktionsbiologisch wichtigen Makrophyten und
Makrophytengesellschaften in der Boddenkette nérdlich des Zingst und des DarR. Wiss.
Zeitschr. W.- Pieck-Univ. Rostock, Math.-nat. R., Jg. 25, 263-265.

LINDNER, A. (1978): Soziologisch-6kologische Untersuchungen an der submersen Vegetation in
der Boddenkette sidlich des Darf3 und des Zingst (sudliche Ostsee). Limnologica 11,
229-305.

NUKLIES, R. und G. PFULLER (1972): Soziologisch-tkologische Untersuchungen am Verlan-
dungsstreifen der DarRBer Boddenkette. Diplomarbeit Univ. Rostock.

PANKOW, H. (1980): Die benthischen Kieselalgengesellschaften der Boddengewdasser des Darl3
und des Zingst (sudliche Ostsee). Wiss. Zeitschr. W.-Pieck-Univ. Rostock, Math.-nat. R,
Jg. 29, 131-137.

PANKOW, H. und B. MARTENS (1973): Die Beziehungen der Kleinalgenflora der Darf3er Bodden-
kette (stdliche Ostsee) zur Qualitat dieser Gewasser. Wiss. Zeitschr. Univ. Rostock,
Math.-nat. R., Jg. 22, 1147-1151.

PODELLECK, R. (1982): Saprobiologische Untersuchungen am Mikrophytobenthos der DarR3-
Zingster Boddengewésser. Diss. Univ. Rostock.

PODELLECK, R. und H. PANKOW (1986): Saprobiologische Untersuchungen der Kleinalgenflora
in einem Brackgewasser (DarR-Zingster Boddenkette). Acta hydrochim. hydrobiol. 14,
135-151.

TAUSCHER, L. (1976): Okologische Untersuchungen am Mikrophytobenthos im Zingster Strom
der DarB-Zingster Boddenkette (stidliche Ostsee). Diplomarbeit Univ. Rostock.

TEUBNER, J. (1989): Quantitative und qualitative Erfassung submerser Makrophyten 1986/87 -
Luftbildanalyse. Diplomarbeit Univ. Rostock.

WALTER, T. (1981): Produktionsbiologische Untersuchungen an submersen Makrophyten unter
Einsatz selbstregistrierender Mel3gerate. Diss. Uni. Rostock.

67



WASMUND, N. (1979): Produktionsbiologische Untersuchungen am Mikrophytobenthos des
Sediments im Zingster Strom. Diplomarbeit Univ. Rostock.

WASMUND, N. (1983): Produktionsbiologisch-6kologische Untersuchungen am  Mikrophyto-
benthos der Darf3-Zingster Boddengewésser. Diss. Univ. Rostock.

Verfasser )
Prof. Dr. Helmut Pankow Dr. Norbert Wasmund
Universitat Rostock Institut fir Ostseeforschung
FB Biologie an der Universitat Rostock
18051 Rostock 18119 Rostock

68



