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Das Crustaceenplankton des Mindelsees
V on ULRICH EINSLE

(Aus der A nsta lt für B odenseeforschung der S tadt Konstanz)

H errn  Prof. Dr. M. A uerbach zum 85. G eburtstag.

Der M indelsee liegt e tw a 2 km landeinw ärts von M arkelfingen in der idy lli­
schen Landschaft des Bodanrücks zwischen U nter- und überlingersee . Trotz der 
beachtlichen Größe von ziemlich genau 1 km 2 Oberfläche und e iner g rößten  Tiefe 
von 13,5 m w urde der See in lim nologischer H insicht b isher nur w enig u n te r­
sucht. In der richtigen Erkenntnis, daß dieses G ew ässer ein ideales V ergleichs­
ob jek t zum großen und v ie lgesta ltigen  B odensee darste llt, begannen  M. AUER­
BACH, W. MAERKER, J. SCHMALZ und F. ZANDT bere its in den zw anziger 
Jah ren , also bald  nach der B egründung der A nstalt für Bodenseeforschung in 
K onstanz, mit der V erm essung und ers ten  B estandsaufnahm e. Durch die Ü ber­
zahl der Probleme, die sich am Bodensee selbst anboten, m ußte die A rbeit am 
M indelsee jedoch sehr bald  aufgegeben w erden, so daß lediglich ein ige D aten 
bei SCHMALZ (1934) und ZANDT (1927/28) zur V eröffentlichung kam en.

Im Jah re  1961 w urden diese U ntersuchungen auch an unserem  Institu t w ieder 
aufgenom m en; w ährend  H err Dr. LEHN über seine U ntersuchungen (vor allem  
des Phytoplanktons) gesondert berichten w ird, soll h ier eine Übersicht über die 
artliche Zusam m ensetzung und das jahreszeitliche A uftreten  des C rustaceen- 
planktons, besonders der C opepoden, gegeben w erden.

Im ziemlich s ta rk  eu trophen  M indelsee tr itt bere its im Frühsom m er in der 
Tiefe eine Sauerstoffzehrung auf, die im w eiteren  V erlauf des Sommers bis zum 
völligen 0 2 -Schwund und A uftre ten  von H2S im gesam ten H ypolim nion fort­
schreitet. Die herbstliche V ollzirku lation  ist im allgem einen kräftig , da die s ta r­
ken W estw inde ungeh indert in die M indelseesenke einfallen  können. Die D auer 
der Eisbedeckung ist sehr unterschiedlich; in manchen W in tern  friert der See 
überhaup t nicht zu.

U nter diesen äußeren  B edingungen sind der Entwicklung der p lanktischen 
C rustaceen  gew isse G renzen gesetzt. Es ist deshalb  für die vo rliegende F rage­
stellung ausreichend, den jahreszeitlichen  Gang der T em peratur als M aßstab für 
die lim nologischen G egebenheiten  zu verw enden  (Abb. 1).

M ethode.
Die Z ooplanktonproben w urden  m it der Pum pe (A llw eiler-Flügelpum pe Nr. 4) 
über der g rößten  Seetiefe in A bständen  von einem  M eter entnom m en; bei jeder 
T iefenstufe w urden 30—40 Liter W asser durch ein N ylonnetz m it der M aschen­
w eite von 100 ^  gepum pt, der Rückstand sofort m it Form ol fix iert und im Labor 
ausgezählt. W aren  sehr v iele T iere in der Probe enthalten , bestim m te ich die 
A nzahl in einem  Z ehntel des Fanges, w enn h ierin  m indestens 20 E xem plare pro 
Z ählgruppe zu finden w aren  (m ittlerer F ehler h ierfür e tw a 15—20'%).

Die T em peraturen  w urden von einem  Therm om eter abgelesen, das auf der 
Pumpe angebracht und vom  durchgepum pten W asser um ström t w ar. Leider ist 
die A nzahl der U ntersuchungen seh r gering geblieben; die neun Profile vom  Jah r 
1961 lassen jedoch die U m risse der Planktonentw icklung erkennen , auch w enn 
aus ein igen M onaten keine Proben vorliegen. Aus diesem  G rund w urden die
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Abb. 1: W assertem pera tu ren  im M indelsee 1961

Z ahlenw erte  in Säulendiagram m en gezeichnet, da eine In terpo la tion  über die 
großen Zw ischenräum e zu unsicher gew orden w äre. Die M orphom etrie der 
C opepoden ist in m einer A rbeit von 1964 ausführlich besprochen; ergänzend ist 
lediglich zu sagen, daß die D iaptom iden in seitlicher Aufsicht gem essen w urden.

Für die freundliche Überlassung ihres Wagens habe ich Frl. G. W IN N E S herzlich zu 
danken, ebenso Herrn Fischermeister H A A S (Güttingen) für seine Erlaubnis, jederzeit 
sein Boot benützen zu dürfen.

I. Artenliste

Im M indelsee sind folgende A rten  als echte P lanktonform en zu finden:

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

C ladocera: Daphnia cucullata (G. O. SARS, 1862)
Daphnia longispina (LEYDIG, 1860)
Daphnia galeata (G. O. SARS, 1862)
Eubosmina longispina (LEYDIG, 1860)
Diaphanosoma brachyurum (LIEVIN, 1848)
Ceriodaphnia quadrangula (O. F. MÜLLER, 1875)
Leptodora kindtii (FOCKE, 1844)

Als vo rübergehende B ew ohner des Pelagials, die durchaus beachtliche Popula­
tionsdichten erreichen können, w urden  festgestellt:

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

II. Besprechung der einzelnen Arten
1. C o p e p o d a

Die vorliegende A rbeit ist als Teil eines g rößeren  Program m es zu betrachten, 
durch das versucht w ird, die Prinzipien des jahreszeitlichen  A uftretens zunächst 
der C opepoden aufzudecken. D abei sp ielen  die jew eiligen  A bsolutzahlen  eine 
un te rgeo rdne te  Rolle; w ichtiger erscheint mir, die A ufeinanderfolge der e inzel­
nen G enerationen, die H öhepunkte  ih re r Produktion, die Phasen der Entwick­
lungsstagnation  usw. zu erfassen. D iese Punkte w erden  an den entsprechenden 
Populationen des B odenseepelagials eingehend  studiert, so daß die Ergebnisse
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Abb. 2: A uftre ten  von Eudiaptomus gracilis 1961 (M ittlere A nzahl pro m3)
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an anderen  Seen, in diesem  Falle also vom  M indelsee, im Hinblick auf diese 
B odenseeuntersuchungen betrach te t w erden  können.

a) Eudiaptomtis gracilis
Die U ntersuchungen gerade  über d iesen C opepoden leiden sehr sta rk  darunter, 

daß aus den M onaten Jan u a r und F ebruar 1961 keine Proben vorliegen. Im m er­
h in  ist ein F rüh jahrs- und ein W interm axim um  der A dulten  e rkennbar (Abb. 2), 
w ährend  die C opepodide ihren  H öchstw ert im F rüh jah r erreichen; das w in te r­
liche Copepodidm axim um  könnte  jedoch durchaus aus zwei verschiedenen 
M axim a bestehen, da nach KIEFER und MÜCKLE (1959) die B odenseepopulation 
von Eudiaptomus gracilis im W in te r vo rw iegend  aus Erw achsenen besteht.

Tabelle 1: Eudiaptomus gracilis, Temporalvariation 1961

15.4. 5.5. 24. 7. 21. 9. 18. 11. 15. 12.

Vorderkörper....................  1037 n 1058 \i 908 ti 963 fi 958  ̂ 960 n
Hinterkörper................  636 fi 650 n 534 n 573 (i 577 (i 598 n
Antenne............................  1520 fi 1530 (x 1325 \i 1380 n 1440 n 1440 n
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Abb. 3: Eudiaptomus gracilis, V ertika lverte ilung  1961 (W ürfelkurven)

24
.7

 
61

 
21

.9
.6

1 
10

.
11

.



Die A ufeinanderfolge von C opepodid- und Erw achsenenm axim a w urde von 
ELSTER (1954) un te r dem G esichtspunkt der „Populationsdynam ik" ausführlich 
d isku tiert. Aus d iesen E rgebnissen und eigenen Befunden an Cyclops geh t h e r­
vor, daß durch äußere Entw icklungsschleusen immer nur ein sehr begrenzter Teil 
der produzierten  Jungen  zur G eschlechtsreife gelangt. Es ist deshalb unmöglich, 
d e beiden A ltersk lassen  lediglich anhand der A bsolutzahlen  zu korre lie ren . Am 
w eitesten  führt h ier noch das getrenn te  A uszählen der C opepodidstadien, ein 
sehr m ühsam er W eg, der z. Z. an der Population  des B odensee-O bersees versucht 
w ird.

Einen Aufschluß gibt jedoch die T em poralvariation , die für die erw achsenen 
W eibchen erm itte lt w urde. W ie ECKSTEIN (1963) an den Eudiaptomiden des 
Schluchsees zeigen konnte, variie rt bei den W eibchen neben der K örpergröße 
besonders die Länge der e rs ten  A ntennen. Aus den U ntersuchungen an Cyclopi- 
dcn, die das gleiche Phänom en zeigen (EINSLE 1964), geht hervor, daß diese 
m orphologische V ariation  von der Folge der G enerationen  abhängt. Insbeson­
dere die Som m ergenerationen der C opepoden weichen sehr oft von den H erbst- 
uncl W in tergenera tionen  ab, ohne daß m an b isher einen bestim m ten M ilieufaktor 
dafür veran tw ortlich  machen konnte.

Auch der Eudiaptomus gracilis des M indelsees zeigt eine deutliche V aria tion  im 
Jah resrhy thm us. T abelle 1 en thä lt die M itte lw erte  d re ier Längenm aße aus je ­
w eils 50 W eibchen. Die s tä rk sten  V eränderungen  liegen zwischen den beiden 
Stichproben vom  5. 5. und 24. 7. Aus der A bbildung 2 geht deutlich hervor, daß 
im Jun i eine neue G eneration  von A dulten  erschienen ist. Es zeigt sich also auch 
bei d ieser Population, daß sich insbesondere die Som m ertiere von den H erbst­
und W in tergenera tionen  m orphologisch eindeutig  unterscheiden.

Die V ertika lverte ilung  im Jah resv e rlau f ist w eitgehend  von der Sauerstoff­
schichtung abhängig  (Abb. 3). W ährend  im M ärz die T ägesverteilung  noch v o r­
w iegend durch das Lichtklima bestim m t sein dürfte, w ird die Population im Laufe 
des Sommers durch die im m er höher ste igende Sauerstoffgrenze im Epilim nion 
zusam m engedrängt. Daß die Therm okline nicht unbeding t als Schranke für die 
V ertika lverte ilung  w irksam  ist, zeigt das Profil vom  5. 5. 61, als in der Tiefe 
noch ausreichend Sauerstoff zur V erfügung stand.

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

Das jahreszeitliche A uftre ten  von Mesocyclops ist bestim m t durch die w in te r­
liche E ntw icklungsstagnation im fünften C opepodidstadium  (FRYER und SMYLY 
1954, ELGMORK 1958, KIEFER und MÜCKLE 1959). W ährend  im B odensee-O ber­
see diese C opepodide im freien  W asser ak tiv  bleiben, suchen sie in k le ineren  
und flacheren G ew ässern den G rund auf („dorm ant stage"). Im F rüh jah r steigen 
sic w ieder ins freie W asser auf, vollziehen die letzte H äutung  und beginnen  mit 
der Fortpflanzung.

Sehr schön ist d ieser Zyklus am D iagram m  über das jahreszeitliche A uftreten  
der M indelseepopulation  zu e rkennen  (Abb. 4). Am 11. 3. fehlen die reifen  T iere 
noch völlig, w ährend  große M engen fünfter C opepodide vo rhanden  sind. Ihre 
Zahl geht m it dem A nstieg  der E rw achsenenkurve bis auf N ull zurück. Die aus 
der P roduktion d ieser F rüh jah rsgenera tion  hervorgehenden  Ju ng tie re  b ilden im 
M ai ein Maximum, dem im Ju n i ein H öchstw ert e iner zw eiten  Erw achsenen­
genera tion  folgt. Die C opepodidzahlen im H erbst sind re la tiv  niedrig, doch ist 
zu bedenken, daß in d ieser Zeit das fünfte C opepodidstadium  sozusagen als 
Sam m elbecken der C opepodidentw icklung w irkt, das die T iere nach und nach aus 
dem freien  W asser verschw inden läßt.
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Abb. 4: A uftre ten  von Cyclops strenuus strenuus 1961 (M ittlere A nzahl pro m3)
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Tabelle 2: Mesocyclops leuckarti, Temporalvariation 1961

15. 4. 24. 7. 21. 9.

Vorderkörper Länge: 590 fi 560 fi 510 fi
Vorderkörper Breite: 290 fi 285 fi 260 fi
Abdomen Länge: 270 fi 250 fi 240 (i
Furka Länge: 84 fi 77 fi 73 fi

Breite: 21 fi 22 fi 2 1  fi
set. 1: 227 fi 210 fi 195 fi
set. 2: 495 fi 467 450 fi
set. 3: 328 fi 318 fi 301 fi
set. 4: 102 fi 94 fi 89 fi

Länge: Breite: 4,0 3,5 3,5

Tabelle 3: Mesocyclops leuckarti, Temporalvariation 1961. 

long. corp. ant. 15. 4. 24. 7. 21. 9.

M: 590 fi 560 fi 510 n
e : 13,1 u 13,0 fi 13,0 fi
s : . 17,5 16,2 15,7

s x 2,76 2,56 2,48
V. int. 99 %  : 590 ± 7,1 fi 560 ±  6,6 fi 510 ±  6,4 fi

M:. 84 77 73
e:. 1,52 2,67 1,8
s : . 1,94 3,12 2,9

s x 0,31 0,49 0,46
V. int. 99 % 84 ±  0,80 77 ± 1,27 73 + 1,18

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

W ie schon bei Endiaptomus erw ähnt, ist bei d ieser k la r abzugrenzenden A uf­
einanderfo lge m indestens zw eier G enerationen  mit e iner T em poralvaria tion  zu 
rechnen. Ich habe deshalb  jew eils 40 W eibchen aus den M onaten Mai, Ju li und 
Septem ber verm essen  und die M itte lw erte  in Tabelle 2 zusam m engestellt. Die 
V eränderungen  in der G estalt sind sehr deutlich: Die T iere w erden  im m er 
k leiner, und zw ar gleichsinnig in den m eisten  der gem essenen M erkm ale; led ig ­
lich das L ängen-B reiten-V erhältnis der Furkaläste  ändert sich von 4,0 auf 3,5, die 
F urka w ird  also absolut und re la tiv  kürzer. In Tabelle 3 w ird für zwei der M aße 
die statistische Sicherung erbracht. O bwohl b isher bei Mesocyclops eine Tem po­
ra lvaria tion  noch nicht nachgew iesen w urde, ist schon dieses eine Beispiel eine 
bem erkensw erte  Paralle le  zu den V erhältn issen , die bei Cyclops (EINSLE 1964) 
genauer untersucht w urden.

Die V ertika lverte ilung  im Jah resv e rlau f (Abb. 5) ist ebenfalls w eitgehend  von 
den äußeren  B edingungen abhängig. Die Zw ei-S tockw erk-V erteilung der Erwach­
senen im M ai ist auf jene  W eibchen zurückzuführen, die am Ende ih rer F o rt­
pflanzungsperiode langsam  nach un ten  sinken, w ährend  die noch produzierenden  
Tiere ein oberes M axim um  bilden. Die M ännchen, die bei a llen  C yclopiden m eist 
früher absterben, sind zu diesem  Z eitpunkt ohnehin fast völlig  verschw unden.

D ieses A bsinken der Erw achsenen am Ende e iner G eschlechtsperiode ist ein 
w e itv e rb re ite te r V organg un te r den pelagisch lebenden C rustaceen  und läßt sich 
besonders gut in flachen Seen vor Beginn oder am Ende der hypolim nischen 
Sauerstoffzehrung beobachten. Sehr s ta rk  ausgepräg t ist das Phänom en bei 
Daphnia (s. u.).
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Die system atische S tellung der M indelseepopulation  innerhalb  der A rt Cyclops 
strenuus s. str. w urde in m einer A rbeit über die Cyclops-Arten  des Bodensees 
(1964) bere its ausführlich besprochen. Aus diesen U ntersuchungen h a tte  sich e r­
geben, daß die b isher ge trenn t geführte U n terart Cyclops strenuus landei KOZ- 
MINSKI lediglich eine von v ie len  möglichen S tandortm odifikationen darstellt, 
die selbst auf m orphom etrischem  W ege nicht mit Sicherheit vom  „echten" 
Cyclops strenuus strenuus zu trennen  ist. Obwohl die M indelseepopulation  noch 
ex trem ere D aten vom /iw t/ej-Charakter besitzt als die von KOZMINSKI beschrie­
bene Form, ist durch m orphologische und cytologische U ntersuchungen sowie 
durch K reuzungsexperim ente offenkundig gew orden, daß es vorläufig  keinen 
Sinn hat, innerhalb  des sehr plastischen R assenkreises Cyclops strenuus s. str. 
einzelne Subspezies lediglich nach beliebig  ausgesuchten m orphom etrischen 
M erkm alen abzugrenzen.

Die Cyclops 5irerc««i-Populationen zeichnen sich durch eine m ehr oder w eniger 
vo llständ ige D iapause w ährend  der Sommer- und H erbstm onate  aus. Als Ruhe­
stad ien  fungieren  h ier die v ie rten  C opepodide (ELGMORK 1955, 1958). Im H erbst 
oder F rüh jah r entw ickeln sich diese T iere w eiter, so daß je  nach G ew ässer ein 
W inter- und ein Frühjahrsm axim um  oder aber nur letz teres auftritt. W iederum  
in A bhängigkeit vom  G ew ässer kann sich noch im Sommer eine k leine Popula­
tion neben den ruhenden  v ie rten  C opepodiden entw ickeln.

Die M indelseepopulation  folgt diesem  Schema voll und ganz (Abb. 6). W äh­
rend die Erw achsenen lediglich die beiden M axim a im W in ter und F rüh jah r b il­
den, den Sommer über aber nur in verschw indender A nzah l zu finden sind, 
zeigen die C opepodide deutlich eine k leine Som m ergeneration, zu deren  E rhal­
tung die geringe Zahl der A dulten  eben noch ausreicht. Zu beachten ist das 
schon bei Mesocyclops e rw ähnte  prozentuale  ü b erw iegen  der M ännchen am Be­
ginn jeder G eschlechtsperiode.

Die T em poralvaria tion  von Cyclops strenuus ist bere its seit RZOSKA (1927) und 
KOZMINSKI (1936) bekannt. Im V erhältn is zur W inter- und F rüh jah rsg en era­
tion, die morphologisch m eist nicht voneinander zu un terscheiden sind, v e rän ­
dern sich die A ngehörigen der Som m ergeneration vor allem  in ih rer K örper­
größe (sie w erden  m eist kleiner), aber auch in ein igen Indizes (EINSLE 1964). W ie 
aus Tabelle 4 hervorgeh t, treffen  diese b isherigen  F estste llungen  auch auf die 
Population des M indelsees zu. Die Som m ergeneration ist deutlich k leiner als die 
W in tergenera tion ; neben den m eisten  A bsolutm aßen ändern  sich auch viele 
Relativm aße. In te ressan t ist vo r allem, daß die Fürkalendborsten  abso lu t kürzer, 
jedoch im V erhältn is zur K örpergröße länger w erden.

Die V ertika lverte ilung  im Jah reslau f entspricht jen e r der schon besprochenen 
Copepoden; auf eine graphische D arstellung kann  verzichtet w erden.

c) Cyclops strenuns strenuus

Tabelle 4: Cyclops strenuus strenuus, Temporalvariation 1961.

24. 7. 1961 
(n = 30)

18. 2. 1961 
(n = 30)

Long. tota.. . 
Lat. max. ceph. . 
long. furc. .

set. 1 furc. 
set. 2 furc. 

„ set. 3 furc. 
long.: lat. furc. . 
lat. max. ceph. 
long. furc. 
set. 1 furc. 
set. 2 furc. 
set. 3 furc. 
set. 4 furc. .

in long. corp.

1400 n (1310—1490) 
396 p ( 365— 425) 
150 p ( 140— 165) 
166 p ( 145— 195) 
396 p ( 365— 440) 
339 p ( 305— 385) 
5,1 ( 4,5— 5,7) 

317 ( 304— 331)
120 ( 112— 126) 
133 ( 116— 152)
317 ( 302— 342)
263 ( 248— 300)
98 ( 88— 108)

1300 p (1230—1395) 
377 p ( 355— 415) 
139 p ( 125— 150) 
157 p ( 142— 175) 
384 p ( 355— 415) 
319 p ( 305— 350) 
4,9 ( 4,3— 5,8) 

323 ( 298— 340)
115 ( 106— 127)
134 ( 119— 153)
329 ( 298— 347)
274 ( 254— 296)
100 ( 83— 112)
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Abb. 6: A uftre ten  von Mesocyclops leuckarti 1961 (M ittlere A nzahl pro m3)
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Der m orphologisch recht gu t gekennzeichnete Cyclops bohater kom m t in m ehre­
ren  eu trophen  G ew ässern  in der U m gebung des Bodensees vor, tr itt jedoch im­
m er nu r seh r spärlich auf; ich muß mich deshalb dam it begnügen, die Zahl der 
T iere anzugeben, die jew eils in einem  U ntersuchungsprofil insgesam t gefunden 
w urde. W ährend  in Polen (KOZMINSKI 1936, WIERZBICKA 1962) eine W inter- 
und eine F rüh jah rsgenera tion  erscheint, is t die A rt bei uns offenbar m onozy­
klisch: V on den Erw achsenen, die im N ovem ber und Dezem ber auftreten , stam ­
men die C opepodide ab, die sich im F rüh jah r (etwa von A nfang M ärz bis A n­
fang Juni) bis zum fünften C opepodidstadium  entw ickeln, das bei Cyclops bohater 
das D iapausestadium  d ars te llt (Tab. 5). D ieser für Cyclops-A rten  sehr ungew öhn­
liche Zyklus entspricht genau dem A uftre ten  der Spezies im B odensee-U ntersee 
(EINSLE 1964).

2. C l a d o c e r a
W enn bei den C opepoden die Schemata des jahreszeitlichen A uftretens w eit­

gehend ana ly s ie rt w erden  konnten, w ird diese A ufgabe besonders bei den G at­
tungen Daphnia und Bosmina von vo rnhere in  fast unmöglich gemacht durch die 
Schw ierigkeiten, die sich aus der taxonom ischen D efinition der einzelnen Form en

d) Cyclops bohater

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

I II III IV V . 2 2
11. 3. 61 8 I
23. 3.. 3 3 6 — — —

15. 4.. — — — 5 — —

5. 5.. 
13. 6.. 
24. 7..

1
-

1 1 2
-

21. 9.. 
18. 11. 
15. 12. .

- - - - -
i

11. 5. 62 17 17 55 43 2 —

4. 6.. 
31. 8.. 
9. 11.

— — 7 32 47 —
_ _ — — 12 3

c?c?

1
1

Tabelle 6: Auftreten der Cladoceren im Mindelsee 1961/62. 
(Mittlere Anzahl pro m3).

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 — — — — — 40 40 — —

1962 11. 5. 4. 6. 31. 8. 9. 11.

Daphnia 7 700 33 200 13 800 11 840
Bosmina 46 700 23 300 20 10
Ceriodaphnia 20 500 20 150
Diaphanosoma 20 210 7 500 100
Leptodora — 70 10 —
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Abb. 7: M indelsee-D aphnien am 15. 4. 61: Daphnia cucullata und Daphnia galeata

ergeben. Ich muß mich deshalb darauf beschränken, einen sehr sum m arischen 
Überblick zu geben (Tab. 6); aus diesem  G runde habe ich auch darauf verzichtet, 
die C ladoceren nach A ltersk lassen  zu trennen.

a) Daphnia
Im M indelsee kom m en drei Form engruppen vor, die ich auf den freundlichen 

Rat von H errn  Dr. MÜCKLE hin auch taxonom isch un terscheiden möchte: 
Daphnia cucullata, D. longispina und D. galeata. Dabei soll un terstrichen  w erden, 
daß d iese A ufgliederung allein  nach m orphologischen G esichtspunkten erfolgt, 
w ie dies in der L iteratur allgem ein üblich ist.

Im A blauf des Jah res  tre ten  in der B eteiligung der einzelnen Form en an der 
G esam theit der Z)<z/^miZ-Population bem erkensw erte  V eränderungen  ein, die 
anhand  ein iger typischer Bilder (Abb. 7—9) w enigstens gestreift w erden sollen.

Im zeitigen F rüh jah r findet sich neben den charakteristischen cucullata-Form en 
die nur eine schwache Tendenz zur H elm bildung e rkennen  lassen, eine zw eite 
G ruppe von D aphnien, die nach ihrem  Rostrum  als ga/e^ta-Typen bezeichnet 
w erden  m üssen (Abb. 7). Etwa von M ai an erscheinen dann deutlich unterscheid­
bare  longispina-Form en mit spitzem  Rostrum ; gleichzeitig tr it t eine Form m it sehr 
großem  Helm auf (Abb. 8), die trotz ihres atypischen Rostrum s als Daphnia cu­
cullata zu bezeichnen ist. Die galeata-Tiere, die im Jun i noch k leine Heimchen 
gebildet hatten , fehlen in den M onaten Ju li bis Septem ber w eitgehend, bis sie 
im H erbst (Abb. 9) zusam m en m it e iner nun stä rk e r gehelm ten Daphnia cucullata 
w ieder erscheinen.
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Abb. 8: M indelsee-D aphnien am 24. 7. 61: Daphnia longispina u. Daphnia cucullata

M ännchen tre ten  im F rüh jah r (Mai) und Spätherbst (November) auf. Auch 
u n te r ihnen finden sich gehelm te und rundköpfige Formen, auf deren  Z uordnung 
jedoch verzichtet w erden mußte.

Die A bsolutzahlen  der gesam ten Population (Tab. 6) erreichen je  ein M aximum 
im F rüh jah r und H erbst, etw a p ara lle l zum A uftreten  der M ännchen.

Die V ertika lverte ilung  ist auch h ier dem Gang der Sauerstoffschichtung u n te r­
w orfen. Besonders bei Daphnia is t w eiterh in  zu beachten, daß die Sprungschicht 
eine gew isse A nziehungskraft auf die Population ausübt, nach SCHRÖDER (1962) 
un ter U m ständen sogar als „Tem peraturfalle" w irken  kann. Daß dies jedoch 
nicht im m er zutreffen muß, geht aus der V ertikal V erteilung vom  5. 5. 1961 her­
vor (Abb. 10), wo die zwischen 5 und 7 M eter gelegene Sprungschicht (Abb. 1) 
offensichtlich keinen  Einfluß auf die Einschichtung der Population ausübt. M an 
geht w ohl richtig in der A nnahm e, daß auch bei den C ladoceren die ak tuelle  V er­
teilung neben äußeren  B edingungen von endogenen, dem Fortpflanzungszyklus 
entspringenden  G egebenheiten  abhängt. Schon bei Mesocyclops w urde gezeigt, 
daß die T iere am Ende ihres Lebens in tiefere  W asserschichten sinken, w as zu 
einer T rennung der jüngeren  und ä lte ren  G eneration  führen kann. Sehr anschau-
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Abb. 9: M indelsee-D aphnien am 21. 9. 61: Daphnia galeata und Daphnia cucullata

lieh läßt sich dieses Phänom en bei der Daphnia-Population  des M indelsees am 
Profil vom  9. 11. 1962 (Abb. 11) dem onstrieren : W ährend  die W eibchen das 
hom otherm e Epilim nion m it einem  schwachen M axim um  bei 4 M etern  m ehr oder 
w eniger gleichm äßig erfüllen, b ilden die kü rzerleb igen  M ännchen bere its  eine 
„A ltersversam m lung" an der T herm okline, die in diesem  Fall gleichzeitig eine 
scharfe G renze zum noch sauerstoffreien  T iefenw asser bildet.

b) Bosmina
W ie bei der G attung Daphnia ist es auch bei Bosmina verfrüht, durch m ehr oder 

w eniger unsichere Bestim m ungen in die D iskussionen über die System atik  d ieser 
Form en einzugreifen. Die T iere des M indelsee-P lanktons sind nach der vo rlie ­
genden L iteratur (HERBST 1962) zu Eubosmina longispina zu stellen. Eine ähnliche 
Form kom m t im Bodensee vor (KIEFER und MÜCKLE 1959); sie h a t dort im 
lang jäh rigen  M ittel ihr M aximum in der ka lten  Jahreszeit, w enn auch von Jah r 
zu Ja h r  s tarke  Schw ankungen auftre ten  können. Der gleiche Zyklus erg ib t sich 
nach T abelle 6 auch für die Population  des M indelsees.
c) Ceriodaphnia

Die s tarke  L okalvariation  bei den planktisch lebenden C ladocerenrassen  und 
die dadurch bed ing te  U nsicherheit in der System atik zeig t sich auch bei der A rt 
Ceriodaphnia quadrangula; w iederholt w urden verschiedene Subspezies aufge­
stellt, teilw eise auch zu A rten  erhoben  (z. B. Ceriodaphnia pulchella). Es ist des­
halb zu begrüßen, daß HERBST 1962 un te r der Bezeichnung Ceriodaphnia qua­
drangula sensu lato alle diese fraglichen Form en bis zu e iner endgültigen  K lärung 
des Problem s zusam m enfaßte. Die G attung Ceriodaphnia bevorzugt m eist eutro- 
phe G ew ässer, in denen sie in der w ärm eren  Jah resze it auftritt. W ie aus den 
A ngaben der T abelle 6 hervorgeh t, scheinen im M indelsee zw ei Entfaltungs-
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Abb. 11: Daphnia (gesam te Population), V ertika lverte ilung  am 9. 11. 1962
(W ürfelkurven)

m axim a vorhanden  zu sein, und zw ar im Sommer (etwa Juli) und im H erbst 
(O ktober—N ovem ber). Eine in te ressan te  V ertika lverte ilung  ergab sich am 
24. 7. 1961, als die gesam te Population  m it 170 T ieren pro 100 Liter in 8 M eter 
Tiefe (Tem peratur siehe Abb. 1) lebte, w ährend  nur einen M eter darüber und 
d arun te r keine einzige Ceriodaphnia zu finden war.
d) Diaphanosoma

D iese A rt leb t pelagisch sow ohl in eu trophen  als auch in o ligotrophen  G e­
w ässern , wo sie vo r allem  im Sommer und H erbst auftritt, w ährend  sie in der 
ka lten  Jah resze it m eist fehlt. D iesem Schema entspricht auch das V orkom m en im 
M indelsee.
e) Leptodora

A uf die w ärm sten  Som m erm onate beschränkt, sp ielt Leptodora m engenm äßig 
im M indelseep lankton  eine un tergeo rdnete  Rolle.

3. Z u s a m m e n f a s s u n g

Die vorliegenden  U ntersuchungen sind als P ara lle larbeiten  zu eingehenden 
Studien am C rustaceenp lank ton  des B odensees zu betrachten. A us diesem  
G runde w ar es möglich, die verhältn ism äßig  w enigen E inzeluntersuchungen am 
M indelsee in den beiden Jah ren  1961 und 1962 zu einem  ein igerm aßen befried i­
genden G esam tbild  zusam m enzustellen, das vor allem  die D ynam ik zeigen sollte, 
w elche in e iner pelagisch lebenden Population  steckt. Noch sind längst nicht alle 
B edingungen bekannt, die für die E m bryonalentw icklung der C rustaceen  und 
dam it für die P roduk tiv itä t e iner Population  von B edeutung sind; es sei h ier nur 
an das Phänom en der D iapause bei den C yclopiden erinnert. Trotzdem  sollte 
versucht w erden, über das einfache A ufstellen  von Z ahlenkurven  für das ja h re s ­
zeitliche A uftreten  h inaus zu den Prinzipien vorzustoßen, die h in ter den festge­
ste llten  R hythm en stehen.
1 . Das jahreszeitliche A uftre ten  von Eudiaptomus gracilis, Mesocyclops leuckarti, 

Cyclops strenuus strenuus und Ccylops bohater im M indelsee entspricht den b is­
herigen  E rgebnissen aus dem Bodensee.

2. A ußer dem  m onozyklischen Cyclops bohater zeigen alle P lanktoncopepoden im 
M indelsee eine deutliche T em poralvaria tion : Die Som m ertiere sind k leiner als 
jene  der W inter- bzw. F rüh jah rsgenera tionen .
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3. Die C ladoceren w urden seh r sum marisch behandelt, da die derzeitige Syste­
m atik vor allem  der G attungen  Daphnia und Bosmina eine genaue Zuordnung 
der einzelnen Form en nicht gesta tte t.

4. Für die m eisten  der besprochenen A rten  b estä tig te  sich die Erfahrungstatsache, 
daß die erw achsenen T iere am Ende ih rer Fortpflanzungstätigkeit in tiefere 
W asserschichten absinken, wo sie gelegentlich richtiggehende „A ltersver­
sam m lungen" b ilden können.
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