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Das Crustaceenplankton des Mindelsees
Von ULRICH EINSLE
(Aus der Anstalt fiir Bodenseeforschung der Stadt Konstanz)

Herrn Prof. Dr. M. Auerbach zum 85. Geburtstag.

Der Mindelsee liegt etwa 2 km landeinwdrts von Markelfingen in der idylli-
schen Landschaft des Bodanriicks zwischen Unter- und Uberlingersee. Trotz der
beachtlichen Gréfe von ziemlich genau 1 km? Oberflache und einer gré8ten Tiefe
von 13,5 m wurde der See in limnologischer Hinsicht bisher nur wenig unter-
sucht. In der richtigen Erkenntnis, daB dieses Gewdsser ein ideales Vergleichs-
objekt zum groBen und vielgestaltigen Bodensee darstellt, begannen M. AUER-
BACH, W. MAERKER, J. SCHMALZ und F. ZANDT bereits in den zwanziger
Jahren, also bald nach der Begriindung der Anstalt fiir Bodenseeforschung in
Konstanz, mit der Vermessung und ersten Bestandsaufnahme. Durch die Uber-
zahl der Probleme, die sich am Bodensee selbst anboten, muBte die Arbeit am
Mindelsee jedoch sehr bald aufgegeben werden, so daB lediglich einige Daten
bei SCHMALZ (1934) und ZANDT (1927/28) zur Veréffentlichung kamen.

Im Jahre 1961 wurden diese Untersuchungen auch an unserem Institut wieder
aufgenommen; wahrend Herr Dr. LEHN tiber seine Untersuchungen (vor allem
des Phytoplanktons) gesondert berichten wird, soll hier eine Ubersicht iiber die
artliche Zusammensetzung und das jahreszeitliche Auftreten des Crustaceen-
planktons, besonders der Copepoden, gegeben werden.

Im ziemlich stark eutrophen Mindelsee tritt bereits im Frithsommer in der
Tiefe eine Sauerstoffzehrung auf, die im weiteren Verlauf des Sommers bis zum
volligen O2-Schwund und Auftreten von H:S im gesamten Hypolimnion fort-
schreitet. Die herbstliche Vollzirkulation ist im allgemeinen kréftig, da die star-
ken Westwinde ungehindert in die Mindelseesenke einfallen kénnen. Die Dauer
der Eisbedeckung ist sehr unterschiedlich; in manchen Wintern friert der See
tiberhaupt nicht zu.

Unter diesen duBeren Bedingungen sind der Entwicklung der planktischen
Crustaceen gewisse Grenzen gesetzt. Es ist deshalb fiir die vorliegende Frage-
stellung ausreichend, den jahreszeitlichen Gang der Temperatur als Mafstab fiir
die limnologischen Gegebenheiten zu verwenden (Abb. 1).

Methode.

Die Zooplanktonproben wurden mit der Pumpe (Allweiler-Fliigelpumpe Nr. 4)
iiber der groBten Seetiefe in Abstdnden von einem Meter entnommen; bei jeder
Tiefenstufe wurden 30—40 Liter Wasser durch ein Nylonnetz mit der Maschen-
weite von 100 4 gepumpt, der Riickstand sofort mit Formol fixiert und im Labor
ausgezdhlt. Waren sehr viele Tiere in der Probe enthalten, bestimmte ich die
Anzahl in einem Zehntel des Fanges, wenn hierin mindestens 20 Exemplare pro
Zahlgruppe zu finden waren (mittlerer Fehler hierfir etwa 15—20 %/0).

Die Temperaturen wurden von einem Thermometer abgelesen, das auf der
Pumpe angebracht und vom durchgepumpten Wasser umstromt war. Leider ist
die Anzahl der Untersuchungen sehr gering geblieben; die neun Profile vom Jahr
1961 lassen jedoch die Umrisse der Planktonentwicklung erkennen, auch wenn
aus einigen Monaten keine Proben vorliegen. Aus diesem Grund wurden die
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Abb. 1: Wassertemperaturen im Mindelsee 1961
Zahlenwerte in S&ulendiagrammen gezeichnet, da eine Interpolation liber die
groBen Zwischenrdume zu unsicher geworden ware. Die Morphometrie der
Copepoden ist in meiner Arbeit von 1964 ausfiihrlich besprochen; ergdnzend ist
lediglich zu sagen, daB die Diaptomiden in seitlicher Aufsicht gemessen wurden.
Fiir die freundliche Uberlassung ihres Wagens habe ich Frl. G. WINNES berzlich zu

danken, ebenso Herrn Fischermeister HAAS (Giittingen) fiir seine Erlaubnis, jederzeit
sein Boot beniitzen zu diirfen.

I. Artenliste
Im Mindelsee sind folgende Arten als echte Planktonformen zu finden:

Copepoda: Eudiaptomus gracilis (G. G. SARS, 1863)
Mesocyclops lenckarti (CLAUS, 1857)
Cyclops strenuns strenuus (FISCHER 1851)
Cyclops bohater (KOZMINSKI, 1933)

Cladocera: Daphnia cucullata (G. O. SARS, 1862)
Dapbnia longispina (LEYDIG, 1860)
Daphnia galeata (G. O. SARS, 1862)
Eubosmina longispina (LEYDIG, 1860)
Diaphanosoma brachyurum (LIEVIN, 1848)
Ceriodaphnia guadrangula (O. F. MULLER, 1875)
Leptodora kindtii (FOCKE, 1844)

Als voriibergehende Bewohner des Pelagials, die durchaus beachtliche Popula-
tionsdichten erreichen konnen, wurden festgestellt:

Eucyclops serrulatus (FISCHER, 1851)
Eucyclops macrurus (G. O. SARS, 1863)
Canthocamptus staphylinus (JURINE, 1820)
Pleuroxus trigonellus (O. F. MULLER, 1875)
Alonella rostrata (KOCH, 1841)

II. Besprechung der einzelnen Arten

1. Copepoda

Die vorliegende Arbeit ist als Teil eines gréBeren Programmes zu betrachten,
durch das versucht wird, die Prinzipien des jahreszeitlichen Auftretens zunéchst
der Copepoden aufzudecken. Dabei spielen die jeweiligen Absolutzahlen eine
untergeordnete Rolle; wichtiger erscheint mir, die Aufeinanderfolge der einzel-
nen Generationen, die Hohepunkte ihrer Produktion, die Phasen der Entwick-
lungsstagnation usw. zu erfassen. Diese Punkte werden an den entsprechenden
Populationen des Bodenseepelagials eingehend studiert, so daf die Ergebnisse
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Abb. 2: Auftreten von Exdiaptomus gracilis 1961 (Mittlere Anzahl pro m?)

an anderen Seen, in diesem Falle also vom Mindelsee, im Hinblick auf diese
Bodenseeuntersuchungen betrachtet werden kénnen.

a) Eudiaptomus gracilis

Die Untersuchungen gerade iiber diesen Copepoden leiden sehr stark darunter,
dafl aus den Monaten Januar und Februar 1961 keine Proben vorliegen. Immer-
hin ist ein Frithjahrs- und ein Wintermaximum der Adulten erkennbar (Abb. 2),
wahrend die Copepodide ihren Hoéchstwert im Frithjahr erreichen; das winter-
liche Copepodidmaximum konnte jedoch durchaus aus zwei verschiedenen
Maxima bestehen, da nach KIEFER und MUCKLE (1959) die Bodenseepopulation
von Eudiaptomus gracilis im Winter vorwiegend aus Erwachsenen besteht.

Tabelle 1: Eudiaptomus gracilis, Temporalvariation 1961

15. 4. 5.5. 24. 7. 21, 9. 18, 11. 15. 12,
Vorderkérper......... 1037 p 1058 u 908 n 963 958 n 960
Hinterkorper ......... 636 650 n 534 p 573 1 577 n 598 p
Antenne .....oouieinn 1520 p 1530 1325 1380 1440 p 1440 p
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Die Aufeinanderfolge von Copepodid- und Erwachsenenmaxima wurde von
ELSTER (1954) unter dem Gesichtspunkt der ,Populationsdynamik” ausfiihrlich
diskutiert. Aus diesen Ergebnissen und eigenen Befunden an Cyclops geht her-
vor, daB durch duBere Entwicklungsschleusen immer nur ein sehr begrenzter Teil
der produzierten Jungen zur Geschlechtsreife gelangt. Es ist deshalb unmdoglich,
d’e beiden Altersklassen lediglich anhand der Absolutzahlen zu korrelieren. Am
weitesten fiihrt hier noch das getrennte Auszdhlen der Copepodidstadien, ein
sehr mihsamer Weg, der z. Z. an der Population des Bodensee-Obersees versucht
wird.

Einen Aufschlufl gibt jedoch die Temporalvariation, die fiir die erwachsenen
Weibchen ermittelt wurde. Wie ECKSTEIN (1963) an den Eudiaptomiden des
Schluchsees zeigen konnte, variiert bei den Weibchen neben der KérpergréBe
besonders die Lange der ersten Aniennen. Aus den Untersuchungen an Cyclopi-
den, die das gleiche Phdnomen zeigen (EINSLE 1964), geht hervor, daB diese
morphologische Variation von der Folge der Generationen abhédngt. Insbeson-
dere die Sommergenerationen der Copepoden weichen sehr oft von den Herbst-
und Wintergenerationen ab, ohne daB man bisher einen bestimmten Milieufaktor
dafiir verantwortlich machen konnte.

Auch der Eudiaptomus gracilis des Mindelsees zeigt eine deutliche Variation im
Jahresthythmus. Tabelle 1 enthdlt die Mittelwerte dreier LdngenmaBe aus je-
weils 50 Weibchen. Die stidrksten Verdnderungen liegen zwischen den beiden
Stichproben vom 5. 5. und 24. 7. Aus der Abbildung 2 geht deutlich hervor, da
im Juni eine neue Generation von Adulten erschienen ist. Es zeigt sich also auch
bei dieser Population, daB sich insbesondere die Sommertiere von den Herbst-
und Wintergenerationen morphologisch eindeutig unterscheiden.

Die Vertikalverteilung im Jahresverlauf ist weitgehend von der Sauerstoff-
schichtung abhédngig (Abb. 3). Wéhrend im Marz die Tagesverteilung noch vor-
wiegend durch das Lichtklima bestimmt sein dirfte, wird die Population im Laufe
des Sommers durch die immer hoher steigende Sauerstoffgrenze im Epilimnion
zusammengedrangt. Da die Thermokline nicht unbedingt als Schranke fiir die
Vertikalverteilung wirksam ist, zeigt das Profil vom 5. 5. 61, als in der Tiefe
noch ausreichend Sauerstoff zur Verfiigung stand.

b) Mesocyclops leuckarti

Eine kurze Besprechung des Mesocyclops aus dem Mindelsee findet sich bei
KIEFER (1929); demnach ist die Form als typischer Mesocyclops leuckarti zu be-
trachten.

Das jahreszeitliche Auftreten von Mesocyclops ist bestimmt durch die winter-
liche Entwicklungsstagnation im fiinften Copepodidstadium (FRYER und SMYLY
1954, ELGMORK 1958, KIEFER und MUCKLE 1959). Wéahrend im Bodensee-Ober-
see diese Copepodide im freien Wasser aktiv bleiben, suchen sie in kleineren
und flacheren Gewdassern den Grund auf (,dormant stage”). Im Frithjahr steigen
sic wieder ins freie Wasser auf, vollziehen die letzte Hautung und beginnen mit
der Fortpflanzung.

Sehr schon ist dieser Zyklus am Diagramm liber das jahreszeitliche Auftreten
der Mindelseepopulation zu erkennen (Abb. 4). Am 11. 3. fehlen die reifen Tiere
noch vollig, widhrend grofle Mengen fiinfter Copepodide vorhanden sind. Ihre
Zahl geht mit dem Anstieg der Erwachsenenkurve bis auf Null zuriick. Die aus
der Produktion dieser Friihjahrsgeneration hervorgehenden Jungtiere bilden im
Mai ein Maximum, dem im Juni ein Hochstwert einer zweiten Erwachsenen-
generation folgt. Die Copepodidzahlen im Herbst sind relativ niedrig, doch ist
zu bedenken, daB in dieser Zeit das fiinfte Copepodidstadium sozusagen als
Sammelbecken der Copepodidentwicklung wirkt, das die Tiere nach und nach aus
dem freien Wasser verschwinden laBt.
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Abb. 4: Auftreten von Cyclops strenuus strenuus 1961 (Mittlere Anzahl pro m?)
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Tabelle 2: Mesocyclops leuckarti, Temporalvariation 196 1

15. 4. 24. 7. 21.9.

Vorderkdrper Linge: 590 560 p 510 u
Vorderkdrper Breite: 290 n 285 u 260 p
Abdomen Linge: 270 n 250 n 240 p
Furka Linge: 84 pn 77 n 73 p
Breite: 2l pn 22 p 21 pn

set, 1: 227 n 210 p 195 p

set. 2: 495 u 467 n 450 n

set. 3: 328 n 318 u 301 p

set. 4: 102 p 94 n 89 u

Linge: Breite: 4,0 3,5 3,5

Tabelle 3: Mesocyclops leuckarti, Temporalvariation 1961,

long. corp. ant. 15. 4. 24.17. 21.9.
M: 590 n 560 n 510 1
e: 13,1 u 13,0 n 130 n
s:. 17,5 16,2 15,7
5% 2,76 2,56 2,48
V. int. 99 %: 590 + 7,1 p 560 4 6,6 u 510 + 6,4 p
long. furc. M:. 84 77 73
e:. 1,52 2,67 1,8
s:. 1,94 3,12 2,9
s 0,31 0,49 0,46
V.int. 99 % 84 -+ 0,80 77 + 1,27 73 4+ 1,18

(M = Mittelwert, e = Mittlere Abweichung, s = Varianz, sy = mittlerer Fehler des Mittelwerts, V. int.
99 9% = Vertrauensintervall fiir eine Sicherheit von 99 %).

Wie schon bei Eudiaptomus erwahnt, ist bei dieser klar abzugrenzenden Auf-
einanderfolge mindestens zweier Generationen mit einer Temporalvariation zu
rechnen. Ich habe deshalb jeweils 40 Weibchen aus den Monaten Mai, Juli und
September vermessen und die Mittelwerte in Tabelle 2 zusammengestellt. Die
Verdanderungen in der Gestalt sind sehr deutlich: Die Tiere werden immer
kleiner, und zwar gleichsinnig in den meisten der gemessenen Merkmale; ledig-
lich das Langen-Breiten-Verhéltnis der Furkaldste &ndert sich von 4,0 auf 3,5, die
Furka wird also absolut und relativ kiirzer. In Tabelle 3 wird fiir zwei der MaSBe
die statistische Sicherung erbracht. Obwohl bisher bei Mesocyclops eine Tempo-
ralvariation noch nicht nachgewiesen wurde, ist schon dieses eine Beispiel eine
bemerkenswerte Parallele zu den Verhéltnissen, die bei Cyclops (EINSLE 1964)
genauer untersucht wurden.

Die Vertikalverteilung im Jahresverlauf (Abb. 5) ist ebenfalls weitgehend von
den duBeren Bedingungen abhéngig. Die Zwei-Stockwerk-Verteilung der Erwach-
senen im Mai ist auf jene Weibchen zurickzufithren, die am Ende ihrer Fort-
pflanzungsperiode langsam nach unten sinken, wéhrend die noch produzierenden
Tiere ein oberes Maximum bilden. Die Méannchen, die bei allen Cyclopiden meist
frither absterben, sind zu diesem Zeitpunkt ohnehin fast vé6llig verschwunden.

Dieses Absinken der Erwachsenen am Ende einer Geschlechtsperiode ist ein
weitverbreiteter Vorgang unter den pelagisch lebenden Crustaceen und laBt sich
besonders gut in flachen Seen vor Beginn oder am Ende der hypolimnischen
Sauerstoffzehrung beobachten. Sehr stark ausgeprdgt ist das Phi&nomen bei
Daphnia (s. u.).
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c) Cyclops strenuns strenuus

Die systematische Stellung der Mindelseepopulation innerhalb der Art Cyclops
strenuus s. str. warde in meiner Arbeit lber die Cyclops-Arten des Bodensees
(1964) bereits ausfiihrlich besprochen. Aus diesen Untersuchungen hatte sich er-
geben, daB die bisher getrennt gefihrte Unterart Cyclops strenuus landei KOZ-
MINSKI lediglich eine von vielen moglichen Standortmodifikationen darstellt,
die selbst auf morphometrischem Wege nicht mit Sicherheit vom ,echten”
Cyclops strenuus strenuns zu trennen ist. Obwohl die Mindelseepopulation noch
extremere Daten vom landei-Charakter besitzt als die von KOZMINSKI beschrie-
bene Form, ist durch morphologische und cytologische Untersuchungen sowie
durch Kreuzungsexperimente offenkundig geworden, daB es vorldufig keinen
Sinn hat, innerhalb des sehr plastischen Rassenkreises Cyclops strenuus s. str.
einzelne Subspezies lediglich nach beliebig ausgesuchten morphometrischen
Merkmalen abzugrenzen.

Die Cyclops strenuns-Populationen zeichnen sich durch eine mehr oder weniger
vollstandige Diapause wahrend der Sommer- und Herbstmonate aus. Als Ruhe-
stadien fungieren hier die vierten Copepodide (ELGMORK 1955, 1958). Im Herbst
oder Friihjahr entwickeln sich diese Tiere weiter, so daB je nach Gewdsser ein
Winter- und ein Friihjahrsmaximum oder aber nur letzteres auftritt. Wiederum
in Abhangigkeit vom Gewadsser kann sich noch im Sommer eine kleine Popula-
tion neben den ruhenden vierten Copepodiden entwickeln.

Die Mindelseepopulation folgt diesem Schema voll und ganz (Abb. 6). Wéh-
rend die Erwachsenen lediglich die beiden Maxima im Winter und Friithjahr bil-
den, den Sommer iiber aber nur in verschwindender *Anzahl zu finden sind,
zeigen die Copepodide deutlich eine kleine Sommergeneration, zu deren Erhal-
tung die geringe Zahl der Adulten eben noch ausreicht. Zu beachten ist das
schon bei Mesocyclops erwdhnte prozentuale Uberwiegen der Ménnchen am Be-
ginn jeder Geschlechtsperiode.

Die Temporalvariation von Cyclops strenuus ist bereits seit RZOSKA (1927) und
KOZMINSKI (1936) bekannt. Im Verhaltnis zur Winter- und Friithjahrsgenera-
tion, die morphologisch meist nicht voneinander zu unterscheiden sind, verén-
dern sich die Angehérigen der Sommergeneration vor allem in ihrer Koérper-
groBe (sie werden meist kleiner), aber auch in einigen Indizes (EINSLE 1964). Wie
aus Tabelle 4 hervorgeht, treffen diese bisherigen Feststellungen auch auf die
Population des Mindelsees zu. Die Sommergeneration ist deutlich kleiner als die
Wintergeneration; neben den meisten AbsolutmaBen dndern sich auch viele
RelativmaBe. Interessant ist vor allem, daB die Furkalendborsten absolut kiirzer,
jedoch im Verhaltnis zur Korpergréie langer werden.

Die Vertikalverteilung im Jahreslauf entspricht jener der schon besprochenen
Copepoden; auf eine graphische Darstellung kann verzichtet werden.

Tabelle 4: Cyclops strenuus strenuus, Temporalvariation 1961.

18. 2. 1961 24.17. 1961

(n = 30) (n = 30)
Long. tota.. . 1400 u (1310—1490) 1300 u (1230—1395)
Lat, max. ceph. . 396 p ( 365— 425) 377 1 ( 355— 415)
long. furc. . 150 p ( 140— 165) 139 p ( 125— 150)
set. 1 furc. 166 pu ( 145— 195) 157 p ( 142— 175)
set. 2 furc. 396 pu ( 365— 440) 384 u ( 355— 415)
,» set. 3 furc. 339 u ( 305— 385) 319 u ( 305— 350)
long.: lat. furc. . 51 ( 45— 5,7) 49 ( 43— 5,8)
lat. max. ceph. 317 ( 304— 331) 323 ( 298— 340)
longiffurc. iZO (112— 126) 115 ( 106— 127)
set. 1 furc. i o 33 ( 116— 152) 134 ( 119— 153)
set. 2 furc. in %o, long. corp. 317 ( 302— 342) 329 ( 298— 347)
set. 3 furc, 263 ( 248— 300) 274 ( 254— 296)
set, 4 furc. . 98 ( 88— 108) 100 ( 83— 112)
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Abb. 6: Auftreten von Mesocyclops lenckarti 1961 (Mittlere Anzahl pro m?)
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d) Cyclops bobater

Der morphologisch recht gut gekennzeichnete Cyclops bobater kommt in mehre-
ren eutrophen Gewdssern in der Umgebung des Bodensees vor, tritt jedoch im-
mer nur sehr spdrlich auf; ich muB mich deshalb damit begniigen, die Zahl der
Tiere anzugeben, die jeweils in einem Untersuchungsprofil insgesamt gefunden
wurde. Wahrend in Polen (KOZMINSKI 1936, WIERZBICKA 1962) eine Winter-
und eine Frithjahrsgeneration erscheint, ist die Art bei uns offenbar monozy-
klisch: Von den Erwachsenen, die im November und Dezember auftreten, stam-
men die Copepodide ab, die sich im Friihjahr (etwa von Anfang Mirz bis An-
fang Juni) bis zum fiinften Copepodidstadium entwickeln, das bei Cyclops bohater
das Diapausestadium darstellt (Tab. 5). Dieser fiir Cyclops-Arten sehr ungewéhn-
liche Zyklus entspricht genau dem Auftreten der Spezies im Bodensee-Untersee
(EINSLE 1964).

2. Cladocera

Wenn bei den Copepoden die Schemata des jahreszeitlichen Auftretens weit-
gehend analysiert werden konnten, wird diese Aufgabe besonders bei den Gat-
tungen Daphbnia und Bosmina von vornherein fast unméglich gemacht durch die
Schwierigkeiten, die sich aus der taxonomischen Definition der einzelnen Formen

Tabelle 5: Cyclops bohater, Mindelsee 1961/62.
(Anzahl der Tiere pro Untersuchungsserie

I I I v v QQ 33
8 1 — — — — —
3 3 6 — — — —

_ _ — 5 — — —
1 — 1 1 2 — —

— _ — — — 1 1

17 17 55 43 2 — —

— — 7 32 47 — 1

— — — — 12 3 —

Tabelle 6: Auftreten der Cladoceren im Mindelsee 1961/62.
(Mittlere Anzahl pro m?).

1961 11. 3. 28.3. 15.4. 5.5. 13.6. 24.7. 21.9. 18.11. 15.12.
Daphnia 80 236 1340 30600 17400 3330 5870 9300 3460
Bosmina — 6 — 30 10 — 190 8700 35000
Ceriodaphnia — 20 — 15 60 120 30 300 —
Diaphanosoma — — 1 100 40 1450 8930 30 —
Leptodora - - — - — 4 40 —_ —_
1962 11.5. 4. 6. 31.8. 9. 11.

Daphnia 7700 33 200 13 800 11 840

Bosmina 46 700 23 300 20 10

Ceriodaphnia 20 500 20 150

Diaphanosoma 20 210 7500 100

Leptodora — 70 10 —
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Abb, 7: Mindelsee-Daphnien am 15. 4. 61: Daphnia cucullata und Daphnia galeata

ergeben. Ich muB mich deshalb darauf beschrdnken, einen sehr summarischen
Uberblick zu geben (Tab. 6); aus diesem Grunde habe ich auch darauf verzichtet,
die Cladoceren nach Altersklassen zu trennen.

a) Daphnia

Im Mindelsee kommen drei Formengruppen vor, die ich auf den freundlichen
Rat von Herrn Dr. MUCKLE hin auch taxonomisch unterscheiden mochte:
Daphnia cucullata, D. longispina und D. galeata. Dabei soll unterstrichen werden,
daB diese Aufgliederung allein nach morphologischen Gesichtspunkten erfolgt,
wie dies in der Literatur allgemein iblich ist.

Im Ablauf des Jahres treten in der Beteiligung der einzelnen Formen an der
Gesamtheit der Daphnia-Population bemerkenswerte Verdnderungen ein, die
anhand einiger typischer Bilder (Abb. 7—9) wenigstens gestreift werden sollen.

Im zeitigen Friithjahr findet sich neben den charakteristischen cucullata-Formen
die nur eine schwache Tendenz zur Helmbildung erkennen lassen, eine zweite
Gruppe von Daphnien, die nach ihrem Rostrum als galeata-Typen bezeichnet
werden mussen (Abb. 7). Etwa von Mai an erscheinen dann deutlich unterscheid-
bare Jongispina-Formen mit spitzem Rostrum; gleichzeitig tritt eine Form mit sehr
groBem Helm auf (Abb. 8), die trotz ihres atypischen Rostrums als Daphnia cu-
cullata zu bezeichnen ist. Die galeata-Tiere, die im Juni noch kleine Helmchen
gebildet hatten, fehlen in den Monaten Juli bis September weitgehend, bis sie
im Herbst (Abb. 9) zusammen mit einer nun starker gehelmten Dapbnia cucullata
wieder erscheinen.
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Abb. 8: Mindelsee-Daphnien am 24. 7. 61: Daphnia longispina u. Daphnia cucullata

Ménnchen treten im Frihjahr (Mai) und Spdtherbst (November) auf. Auch
unter ihnen finden sich gehelmte und rundképfige Formen, auf deren Zuordnung
jedoch verzichtet werden mufBte.

Die Absolutzahlen der gesamten Population (Tab. 6) erreichen je ein Maximum
im Frithjahr und Herbst, etwa parallel zum Auftreten der Méannchen.

Die Vertikalverteilung ist auch hier dem Gang der Sauerstoffschichtung unter-
worfen. Besonders bei Daphnia ist weiterhin zu beachten, daB die Sprungschicht
eine gewisse Anziehungskraft auf die Population ausiibt, nach SCHRODER (1962)
unter Umstanden sogar als ,Temperaturfalle wirken kann. DaB dies jedoch
nicht immer zutreffen muB, geht aus der Vertikalverteilung vom 5. 5. 1961 her-
vor (Abb. 10), wo die zwischen 5 und 7 Meter gelegene Sprungschicht (Abb. 1)
offensichtlich keinen EinfluB auf die Einschichtung der Population ausiibt. Man
geht wohl richtig in der Annahme, daB auch bei den Cladoceren die aktuelle Ver-
teilung neben auBeren Bedingungen von endogenen, dem Fortpflanzungszyklus
entspringenden Gegebenheiten abhéngt. Schon bei Mesocyclops wurde gezeigt,
daB die Tiere am Ende ihres Lebens in tiefere Wasserschichten sinken, was zu
einer Trennung der jiingeren und alteren Generation filhren kann. Sehr anschau-
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Abb. 9: Mindelsee-Daphnien am 21. 9. 61: Daphnia galeata und Daphnia cucullata

lich 14Bt sich dieses Phanomen bei der Daphnia-Population des Mindelsees am
Profil vom 9. 11. 1962 (Abb. 11) demonstrieren: Wahrend die Weibchen das
homotherme Epilimnion mit einem schwachen Maximum bei 4 Metern mehr oder
weniger gleichmdBig erfilllen, bilden die kiirzerlebigen Mannchen bereits eine
+Altersversammlung” an der Thermokline, die in diesem Fall gleichzeitig eine
scharfe Grenze zum noch sauerstoffreien Tiefenwasser bildet.

b) Bosmina

Wie bei der Gattung Daphnia ist es auch bei Bosmina verfriht, durch mehr oder
weniger unsichere Bestimmungen in die Diskussionen uber die Systematik dieser
Formen einzugreifen. Die Tiere des Mindelsee-Planktons sind nach der vorlie-
genden Literatur (HERBST 1962) zu Exbosmina longispina zu stellen. Eine &hnliche
Form kommt im Bodensee vor (KIEFER und MUCKLE 1959); sie hat dort im
langjdhrigen Mittel ihr Maximum in der kalten Jahreszeit, wenn auch von Jahr
zu Jahr starke Schwankungen auftreten konnen. Der gleiche Zyklus ergibt sich
nach Tabelle 6 auch fiir die Population des Mindelsees.
¢) Ceriodaphnia

Die starke Lokalvariation bei den planktisch lebenden Cladocerenrassen und
die dadurch bedingte Unsicherheit in der Systematik zeigt sich auch bei der Art
Ceriodaphnia quadrangula; wiederholt wurden verschiedene Subspezies aufge-
stellt, teilweise auch zu Arten erhoben (z. B. Ceriodaphnia pulchella). Es ist des-
halb zu begriien, da HERBST 1962 unter der Bezeichnung Ceriodaphnia qua-
drangula sensu lato alle diese fraglichen Formen bis zu einer endgiiltigen Klarung
des Problems zusammenfaBte. Die Gattung Ceriodaphnia bevorzugt meist eutro-
phe Gewasser, in denen sie in der warmeren Jahreszeit auftritt. Wie aus den
Angaben der Tabelle 6 hervorgeht, scheinen im Mindelsee zwei Entfaltungs-
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Abb. 11: Daphnia (gesamte Population), Vertikalverteilung am 9. 11. 1962
(Wiirfelkurven)

maxima vorhanden zu sein, und zwar im Sommer (etwa Juli) und im Herbst
(Oktober—November). FEine interessante Vertikalverteilung ergab sich am
24. 7. 1961, als die gesamte Population mit 170 Tieren pro 100 Liter in 8 Meter
Tiefe (Temperatur siehe Abb. 1) lebte, wahrend nur einen Meter dariiber und
darunter keine einzige Ceriodaphnia zu finden war.

d) Diaphanosoma

Diese Art lebt pelagisch sowohl in eutrophen als auch in oligotrophen Ge-
wassern, wo sie vor allem im Sommer und Herbst auftritt, wahrend sie in der
kalten Jahreszeit meist fehlt. Diesem Schema entspricht auch das Vorkommen im
Mindelsee.

¢) Leptodora

Auf die wirmsten Sommermonate beschrankt, spielt Leptodora mengenméBig
im Mindelseeplankton eine untergeordnete Rolle.

3. Zusammenfassung

Die vorliegenden Untersuchungen sind als Parallelarbeiten zu eingehenden
Studien am Crustaceenplankton des Bodensees zu betrachten. Aus diesem
Grunde war es méglich, die verhdltnismaBig wenigen Einzeluntersuchungen am
Mindelsee in den beiden Jahren 1961 und 1962 zu einem einigermafBen befriedi-
genden Gesamtbild zusammenzustellen, das vor allem die Dynamik zeigen sollte,
welche in einer pelagisch lebenden Population steckt. Noch sind 1&dngst nicht alle
Bedingungen bekannt, die fiir die Embryonalentwicklung der Crustaceen und
damit fir die Produktivitdt einer Population von Bedeutung sind; es sei hier nur
an das Phdnomen der Diapause bei den Cyclopiden erinnert. Trotzdem sollte
versucht werden, iiber das einfache Aufstellen von Zahlenkurven fiir das jahres-
zeitliche Auftreten hinaus zu den Prinzipien vorzustoBen, die hinter den festge-
stellten Rhythmen stehen.

1. Das jahreszeitliche Auftreten von Eudiaptomus gracilis, Mesocyclops lenckarti,
Cyclops strenuus strenuus und Ccylops bobhater im Mindelsee entspricht den bis-
herigen Ergebnissen aus dem Bodensee.

2. AuBer dem monozyklischen Cyclops bobater zeigen alle Planktoncopepoden im
Mindelsee eine deutliche Temporalvariation: Die Sommertiere sind kleiner als
jene der Winter- bzw. Frithjahrsgenerationen.
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3. Die Cladoceren wurden sehr summarisch behandelt, da die derzeitige Syste-
matik vor allem der Gattungen Daphnia und Bosmina eine genaue Zuordnung
der einzelnen Formen nicht gestattet.

4. Fur die meisten der besprochenen Arten bestdtigte sich die Erfahrungstatsache,
daB die erwachsenen Tiere am Ende ihrer Fortpflanzungstétigkeit in tiefere

Wasserschichten absinken, wo sie gelegentlich richtiggehende ,Altersver-
sammlungen” bilden kénnen.
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