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Hydrographische, biologische und fischerei-
biologische Untersuchungen im Untersee
(Bodensee)

2. Daphnia longispina und Daphnia cucullata
(Phyllopoda) im Gnadensee (Bodensee-Untersee)

Von M. RITZI, Karlsruhe i. B.

{Aus der Anslall fiir Bodenseeforschung der Stadt Konstanz in
Konstanz-Staad und den Badischen Landessammlungen fiir Natur-
kunde in Karlsruhe i. B.)

Mit 3 Tafeln

Der vorliegenden Untersuchung liegt ein Teil des Zooplankton-
malerials zugrunde, das AUERBACH und SCHMALZ fiir ihre Arbeil
(4) in den Jahren 1925 bis 1931 gesammelt haben. Es sind aus-
schlieBlich nur die Finge untersucht worden, die in der Mitte des
Gnadensees  zwischen  Allensbach und Mittelzell auf der Insel
Reichenau gemacht wurden. Eine allgemeine Schilderung des Unter-
sees und die Griinde, warum wir den Gnadensee als Teil des Unter-
sees zuerst und vorzugsweise untersucht haben, finden sich in der
Arbeit von AUERBACH und SCHMALZ (4), so daB ich mir weitere
Ausfiihrungen dariiber sparen kann. Ebenso criibrigt es sich auch,
noch einmal auf die Schilderung der hydrographischen und hydro-
chemischen Verhiltnisse dieses Seeteils einzugehen, weil dies cben
dort geschehen ist und bei der Veroffentlichung unserer zur Zeit noch
in Gang befindlichen Untersuchungen im Untersee viel eingehender
geschehen wird.

AUERBACH erwiahnt in seiner Zooplanktonliste (4) Daphne
hyal. longispine O. T MULLER, womit er dieselbe Art meint. die
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bei seinen Untersuchungen iiber das Zooplankton des Obersees (1
und 2) als Daphne longispina var. hyalina LEYDIG aufgefiihrt ist.
Bei den Studien iiber die Zooplanktonverteilung im Verlaufe von
24 Stunden faBt AUERBACH (3) Daphne longispina var. hyalina
LEIDIG und D. longispina var. cucullata SARS kurz zusammen
unter der Bezeichnung Daphne. Ebenso sind bei AUERBACH und
SCHMALZ (4) in der Tabelle 9 auf Seite 152 ff. und auf Tafel 111
beide Arten zusammen als Daphne dargestellt.

WEISMANN (13) und HOFER (7) haben anscheinend nur das
Plankton des Obersees untersucht. Sie erwihnen beide nur Daphnia
hyalina im Plankton des Bodensees. BURCKHARDT (5) dagegen
hat auch das Unterseeplankton untersucht. Er beschreibt Daphnia
hyalina LEYDIG mit Méinnchen und unterscheidet eine ganze Reihe
von formae. Unter diesen ist aber keine spitzkopfige, so daB es
schr wahrscheinlich ist, daf BURCKHARDT nur Daphnia longispina
gesehen hal. ELSTER (6) unterscheidet im Untersee rundkopfige
und spitzkoplige Daphnia und setzt dic ersteren gleich Daphnia
longispina var. hyalina, die letzteren gleich Daphnia longispina var.
cucullate.  Daf man die Daphnien nicht derart summarisch be-
handeln kann, werde ich weiter unten noch zeigen, denn es gibt bei
beiden Arlen bzw. Varictiiten rundkopfige und spitzkopfige Formen.

Dic Daphnia-Arten des Untersces haben bis jetzt noch keine
cingehende Bearbeitung in morphologischer und genetischer Be-
ziehung crfahren.  Meine Bestimmung nach WAGLER (11) und
RYLOV (9) stellt sic als Daphnia longispina hyalina LEYDIG und
Daphnia cucillata kahlbergensis SCHOLEDLER fest.

Daphnia longispina hyalina: Die FuBkrallen besitzen keine
Nebenkimme, nur feine kurze Haare. Nebenaugenpigment ist im
allgemeinen vorhanden. Bei langer in Formol konservierten Tieren
ist das Pigment des Nebenauges oft verschwunden. Das Auge ist
relativ klein mit stark hervortretendem Kristallkérper. Die Schale
ist farblos und durchsichtig. Das Rostrum ist ziemlich spitz und
lang. Dic Riechborsten erreichen kaum die Rostrumspitze und iiber-
ragen sie selten. Die Stirnlinie ist meist konkav, selten gerade oder
konvex.

GroBe: Die Q@ werden bis 2,8 mm, die G bis 1,8 mm lang.

Daphnia cucullata G. O. SARS: unterscheidet sich von der vor-
hergehenden Art durch das Fehlen des Nebenaugenpigments, die
Form des Rostrums und durch die Grofe. Das Rostrum ist stumpf
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und abgerundet. Die Riechborsten sitzen an der Rundung und
uberragen sie. Die Stirnlinie ist meist konvex, selten gerade und
nur bei Tieren mit langen Helmen gelegentlich unter dem Auge
konkav.

GroBe: Q9 ohne Helm werden bis zu 1,7 mm, solche mil
Helmen bis 2,3 mm lang. Die J'J werden bis 1,4 mm lang.

Die bei den Sommerformen auftretenden Helme sind immer
gerade und zugespitzt. Sie werden sehr hoch; die Kopflinge erreicht
die Schalenlinge. Die cucullata-Rasse oder -Varietiit des Untersees
wird demnach als Daphnia cucullata-kahlbergensis SCHOEDLER
zu bezeichnen sein.

Die horizontale und vertikale Verbreitung

Unsere Planktonfinge sind ausnahmslos vertikale Stufenfiinge.
Sie wurden im allgemeinen, wie schon gesagt, immer an der gleichen
Stelle in der Mitte des Gnadensees gemacht. Es 1dBt sich daher
wenig iiber die horizontale Verbreitung der Daphnien sagen. Die
Zahlen der unter gleichen Bedingungen (Jahreszeil, Tiefenstufe,
Netz usw.) im m* gefangenen Tiere bestitigte die schon bhekannte
Tatsache, daBi die Daphnien, wie iiberhaupt das ganze Zooplankton,
nicht immer gleichméBig auf groBe Flachen verteill sind, sondern
daB Schwarmbildung vorkommt, was auch die 24-Stunden-Unler-
suchungen von AUERBACH und SCHMALZ (3) bestitigen.

In der vertikalen Verteilung unterscheiden sich D. longispina
und D. cucullata sehr voneinander. Wie AUERBACH und SCHMAL?Z
(4) schon gezeigt haben, sind im Gnadensee im allgemecinen alle
Schichten bis zum Boden vom Plankton besiedeit. Die Besiedlung
der verschiedenen Tiefenzonen ist aber nicht das ganze Jahr iber
gleichmiBig. In den Wintermonaten (Dezember bis Mairz), wo
iiberall annihernd gleiche Temperatur herrscht (siche AUERBACH
und SCHMALZ (4) Seite 127), sind die Daphnien in allen Wasser-
schichten ziemlich gleichmiBig verteilt. Wenn sich dann im Friih-
jahr die Sprungschicht bildet, beginnt im wirmeren Epilimnion eine
intensive Entwicklung der Daphnien, die im Juli zwischen 6 und 5 m
ihren Hohepunkt erreicht. Wir fanden hier im Mittel 1600 Daphnien
im m® Wasser. Wie aus den Tabellen 1., 2. und 3. zu ersehen ist,
ist es ausschlieBlich D. cucullata, die dieses Maximum verursacht.
Mit einer Ausnahme im Juni (29. VI. 1928), fiir die ich vorerst
keine Erklirung finde, bewohnt D. cucullata vorzugsweise nur die
Zone iiber 10 m. meistens sogar nur die oberen 5 m.
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Tabelle 1
— —— !__
I II. | IIL | IV. | V. | VI | VIL |VIIL| IX. | X. | XI. |XIIL
5— Om| 63| 18 | 24 | — | 548 | 2491628 | 436 1043 | 578 [ 1100 | 425
10— 5m| 43 | 11 b) — 23 | 708 | 795| 287 32| 69| 200| 350
15—10m| 103 | 28 5| — 12 | 669 846 130 27| 14 | 125| 150
209 | 57 | 34 | — | 83 [ 1626|3269 | 853 | 1102 | 661 | 1425 | 925
b I

Daphnia des Gnadensees im Durchschnitt der Jahre 1925—1931.
Stiickzahl pro m® [nach AUERBACH und SCHMALZ (4)].

Tabelle 2

L | IL | IIL } V.| V. | VL | VIL|VIIL| IX. | X. | XI |XIL

5— Om| 13 — ) — 1 210 70 980 208 — 219|194 | —
10— 5m{ 28 — 1 — 19 | 148 | 197 301 | — 18 32| —
15—10m| 9 - — | - 4 | 400 82| 48 | — 10| 14| —
50 — 6 — | 233 | 618 | 1259 | 557 247 | 240 | —

|
Daphnia cucullati des Gnadensees im Nurchschnitt der Jahre

1925—1931.

Stiickzahl pro m?*

Tabelle 3

I II. | III. } Iv. | V. | VL. | VIL. | VIIL,| 1X. | X. | XI. | XIIL
9—O0m| 20 | — | 18 | — | 40 4 1 37| — | 56 [ 203 | —
10— 5m| 12 | — 3| — | 18 11 8114 | — 6 38 | —
5—10m| 1| — | — | — 2 1450 | 394 | 332 | — 4 17 —
33 | — |21 | — | 60 | 465 | 403 | 543 | — | 66 | 258 | —

Daphnia longispina des Gnadensees im Durchschnitt der Jahre

1925—1931.

Stiickzahl pro m?.
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Wenn man dabei noch kleine, das heit junge, noch nicht
citragende, und grofle bzw. eitragende Tiere von Daphnia cucullatu
unterscheidet, findet man, daB8 es in erster Linie die jungen Tierc
sind, die diec warmen oberen Wasserschichten bevélkern, withrend die
ilteren Tiere sich in die Zone unter 10 m zuriickgezogen haben.
Wir greifen als Beispiel dazu eine Fangserie vom 6. Juli 1927 her-
aus, die nachmittags zwischen 15 und 17 Uhr gemacht wurde.
(Siehe Tabelle 4.)

Tabelle 4

]
junge i alte
o - A
9— O m 9% 0/0 b} o,u
10— 5 m 75 %o 25 %0
20—10 m 30 % 70 %o

“angseric vom 6. 7. 1927, Prozentualer Anteil der jungen und
alten Tiere an der Gesamtpopulation von Daphnia cucullata.

Tabelle 3 zeigt die vertikale Verteilung von Daphnia lonyispina
im Verlaufe des Jahres. In den Herbst- und Wintermonalen, wenn
die Temperatur in allen Wasserschichten sich anniihernd ausge-
glichen hat. hillt sich Daphnia longispina zusammen mil 1), cu-
cullata in den oberen Wasserschichlen auf.  In den ausgesproche-
nen Sommermonaten dagegen ziehl sie den Aufenthalt in den kiih-
leren Tiefenzonen vor, wo sie im Juni und Juli zwischen 20 und
10 m ihr Maximum errcichl.  Dieses Verhalten entsprichl dem all-
gemeinen 6kologischen Verhallen dieser Art. die als lypisch pela-
gische Form die meist oligotrophen Seen des Alpenrandgebicetes mit
grofen Tiefen und niederen Wasserlemperaturen bevorzugl.  Daph-
nia cucullata dagegen, die sich bei unseren Unlersuchungen in den
oberen warmen Wasserschichien [and und sich als wiirmeliebende
Oberfliichentorm erwies. komml meist in kleineren cutrophen Seen
und Teichen mit geringeren Tiefen und wiirmerem Wasser vor

Trotz der Verbindung des Untersees mit dem Obersce durch
den nur ea. 4.5 km langen Seerhein komml D. cucullata im Obersee
nicht vor. auch nicht in den weniger tiefen und stillen Buehten, in
denen sich oft dem eutrophen Typus angeniherte Verhiltnisse

finden.  Ans dem Obersee kennen wir nur Daphnia longispina,
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Aul Tafel Ia habe ich als Ubersichtsbild zur vertikalen Ver-
teilung unserer beiden Arten eine Darstellung des Gesamtdurch-
schnittes withrend des ganzen Jahres gegeben. Daraus wird klar
ersichtlich, da Daphni« cucullata eine typische Oberflichenform
ist, und daB D. longispina im Gnadensee vorzugsweise die Tiefe
besiedelt. Dieses Bild wiirde noch ausgepriigter werden, wenn ich
die vertikale Verteilung der beiden Arten nur in den Sommermonaten
Mai bis August darstellen wiirde. Der bei der longispina-Kurve in
der 5—0-m-Schicht hohere Wert wie der der 10—5-m-Schicht rithrt
von einem einzigen Fang im November 1925 her und kann nur
durch Schwarmbildung erklirt werden, denn die Finge im Novem-
ber anderer Jahre brachten nie eine so groffe Zahl von D. longispina
in den oberen Wasserschichlen. Line dhnliche Schichtung der Popu-
lationen  von ). longispina und D. cucullata fand TER POG
ITOSSIAN (1) im  Seconer Klostersee. Jede der beiden Popu-
lationen  hat inshesondere im Sommer bei  direkter Temperatur-
schichtung ihren spezifisch begrenzten lLebensraum.

Uber Vertikalwanderungen der beiden Arten je nach Tageszeit
und Belichtung kann ich leider nichts aussagen, irotzdem mir das
Zooplanktonmalerial von ciner 24-Stunden-Untersuchung zur Ver-
figung stand. Die belreffenden Finge sind aber derart individuen-
arm, dafi es unverantwortlich wiire, daraus allgemeine Schliisse zu
ziehen.  Wir werden aber derartige Untersuchungen wiederholen.

Das jahreszeitliche Auftreten

Uber das atlgemeine Auftreten der Galtung Daphnia im Gnaden-
see withrend des Jahres hal AUERBACH (4) schon berichtet.
(Tabelle 1). Unsere beiden Arten verhalten sich ungefihr gleich.
In den ersten drei Monaten des Jahres haben beide ihr Minimum,
ohne aber ganz zu verschwinden. Sie erreichen dann im Sommer
ihr Maximum, und zwar D. cucullata im Juli, D. longispina im
August.  Letztere kommt in ihrer Entwicklung vom Mai bis August
um ungelahr ecinen Monat hinter D. cucullata nach. Dieses Ver-
halten erklirt sich mil der Temperatur in den spezifischen Lebens-
raumen der beiden Arten. In der 0—5-m-Schicht, dem ILebensraum
der . cuculiata, liegt das Temperaturmaximum [sieche AUER-
BACIT und SCHMALZ (4)} im Juli. Unter 10 m, wo sich 1. longispina
im Sommer vorzugsweise aufhilt, tritt erst im August, direkt iibet
dem Seehoden. in 20 m Tiefe sogar erst im Oktober, die hochste
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Wassertemperatur ein. Das Auftreten der beiden Arten geht also
im Gnadensee parallel mit der Temperaturkurve ihrer Wohnbezirke

Das Verhiiltnis von Daphnia longispina zu D. cucullata

Von den beiden Arten ist D. cucullata die hiiufigere. Dies fillt
besonders bei der Maximalentwicklung der letzteren im Juli auf.
Vergleicht man den prozentualen Anteil der beiden Arten am Ge-
samtvorkommen der Gattung Daphnia in den einzelnen Monaten
miteinander (Tafel Ib), so erkennt man, daB mit Ausnahme der
kalten Wintermonate D. cucullata immer den groBeren Anteil an der
Gesamtbevolkerung des Sees mit Daphnien stellt. Leider fehlen mir
Fiange vom Februar und April. Aber das allgemcine 6kologische
Verhalten der wiarmeres Wasser liebenden D. cucullata erklirt wohl
zur Geniige das Minimum in den ersten Monaten des Jahres. So-
bald dann eine deutliche Erwirmung des Wassers kommt, beginnl
die stirkere Entwicklung von D. cucullata. Mit Beginn der Herbsl-
vollzirkulation und dem Ausgleich der Wassertemperatur in allen
Schichten tritt dann auch cin Gleichgewicht in der zahlenmiiBigen
Stirke der beiden Populationen ein.

Helmbildung

Das auffallendste Merkmal der Daphnia cucullata des Gnaden-
sees ist die Helmbildung im Sommer. Tafel IT a zcigt den prozen-
tualen Anteil der helmtragenden Formen an der Gesamtpopulation
von D. cucullata im Verlauf des Jahres. Im Mirz waren alle ge-
fundenen Tiere rundkopfig mit relativen Kopflingen (Kopflinge
in % der Schalenlinge) von 30 bis 40 %. Im Mai haben schon
40 % aller Tiere Helme gebildet, im Juni iiber 70 7, und schlieBlich
im Juli 90 %. Es fallt hier auf, da8 nicht restlos alle Tiere Helme
gebildet haben, und daf8 die 10 % helmlosen Tiere nicht ausge-
sprochen alte Tiere in den letzten Hautungsstadien sind, sondern
junge, teilweise noch nicht geschlechtsreife. Die Vermutung liegi
nahe, dap die helmlosen Formen einem anderen Okotypus ange-
héren. Im Juli, wenn die Gesamtpopulation von D. cucullata ihren
Hoéhepunkt erreicht hat, finden wir auch die lingsten Helme. Tiere
mit relativer Kopflinge von 100 %, der Kopf ist so lang wie dic
Schale, sind keine Ausnahme. Variationsmaximum, Maximum der
Entwicklung und Temperaturmaximum fallen lll.S() zusammen. Vom
August bis November bilden die Helmformen immer noch 70 his
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85 % aller vorhandenen Tiere. Erst im Winter nimmt ihre relative

Héaufigkeit ab, um schlieBlich ganz zu verschwinden.

Eine ausgesprochene Schichtung der helmlosen und helm-
tragenden Formen von D. cucullata konnte ich in dem mir vorliegen-
den Material nicht feststellen. Die Hohe unserer Stufenfiinge von
5 zu 5 m ist dazu zu groB. Man miiBte Stufenfinge mindestens von
Meter zu Meter machen, und das moglichst in 24-Stunden-Serien.

Bei der Helmbildung ist im Frithjahr zuniichst eine Vergrofe-
rung der Kopfhohe zu beobachten. (Tafel III, Fig. 22—28.) Die
Rundung des Kopfes wird dadurch enger und die Stirnlinie steiler.
Dann beginnt meist hinter der Medianlinie der Kopf eine Spitze zu
bilden, die im Lauf der Entwicklung immer héher wird und schlieB-
lich dem Kopf die Helmform gibt. (Tafel III, Fig. 29—46.) Der Helm
ist im allgemeinen gerade und in der Richtung der Korperldngsachse
gerichtel. Nur gelegentlich ist die Helmspitze leicht nach riick-
wirts gebogen. In der Hochstentwicklung steigert sich die Spitze
derart, daB ihre Konturen gegen das Ende hin fast parallel laufen
und die Kopflinge die Schalenlinge erreicht. (Fig. 44—46.) Wir
miissen demnach unsere helmbildende cucullata-Rasse als dolicho-
cephal bezeichnen.

Minnchen von D. cucullata treten nur im Herbst, und zwar im
Oktober und November, auf. Ihre Kopfhohe ist sehr verschieden.
Ich fand rundképfige F-Tiere mit steigender relativer Kopfhohe
bis zu solchen mit ausgesprochenen Helmen, die aber nie die lange
Spitze wic die der parthenogenetischen Weibchen haben. (Tafel III,
Fig. 47—52.)

Aber nicht nur die Daphnia cucullata des Untersees bildet
Helme, sondern auch D. longispina. Die gehelmten Formen der
letzteren sind allerdings viel seltener wie die von D. cucullata. Sie
machen nur 4—7 % der longispina-Population aus. Tafel Il b zeigt
ihr Auftreten im Verlauf des Jahres. Dabei fillt auf, daB, nachdem
im Mai 4 % der Tiere Helme trugen, in den Fingen vom Juni und
Juli keine helmtragenden Tiere gefunden wurden, trotzdem gerade
aus diesen Monaten eine ganze Reihe von Fingen daraufhin unter-
sucht wurden. Erst vom August an bis in den November finden
sich wieder 6 bis 7 % gehelmte D. longispina, um dann iiber die
Wintermonate ganz zu verschwinden.

Die Helmbildung beginnt mit einer hinter der Medianlinie des
Kopfes liegenden kleinen Spitze, die aus der Rundung des Kopfes
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hervortritt. (Tafel 111, Fig. 1—18.) Im Gegensatz zu den Helmen von
D. cucullata, wo sich gewissermaBen der ganze Kopt zum Helm
streckt, scheint die Helmspitze bei D. longispina nur aufgesetzt. Die
relative Kopflinge der gehelmten Tiere schwankt von 35 bis 60 %.
wilhrend die der rundképfigen Tiere zwischen 25 und 40 % liegt.

Ebenso auffallend wie das Auftreten der gehielmten Tiere ist
das Vorkommen von Minnchen von D. longispina. Wie bei D. cu-
cullatta finden sich in Herbstfingen des Oktobers und Novembers
Minnchen, wie wir sic auch von der D. longispina aus dem Obersee
kennen. Diese Minnchen waren alle rundkopfig und durchschnitt-
lich 1,6 mm lang. (Fig. 19 und 20.) In den Fangen der Wintermonale
fanden sich immer nur wenige rundkopfige Weibchen. Aber nun
treten im Mai plétzlich wieder Midnnchen auf, und zwar solche mil
Helmen, deren Form den Helmen der Weibchen entspricht. (Fig. 21.)
Die Vermutung liegt nahe, daB der GroBteil der Daphnia longispinu
des Gnadensees das ganze Jahr iiber helmlos bleibt und monozyk-
lisch ist und der D. longispina des Obersees entspricht. Die helm-
bildende Rasse des Gnadensees dagegen scheint dizyklisch zu sein
mit geschlechtlicher Fortpflanzung im Frithjahr und im Herbst.
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Tafelerkliirung

Vertikale Verleilung von Daphnia longispine und 1. cucullata im Gnaden-

im Gesamtdurchschnitt der Jahre 1925—1931.
. b. Verhalinis Daphnia longispina zu D. cucullata in % wihrend des
Jalres.
Daphnia cucullata.  Anleil der gehelmten Tiere der Gesamtpopulation
in %.

- b. Daphnia longispina.  Anteil der gehelmten Tiere an der Gesamlpopulation

in %.

Fig. 1—18 Daphnia longispina QQ.
¥ig. 19—21 D. longispina 3 3.

Iig. 22—46 Daphnia cucullata QQ.
Fig. 47—52 D. cucullata 3 3.
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