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Uber das jahreszeitliche Auftreten der Plankton-
Rotatorien im Mindelsee”

von
UrricH EinsLE, Konstanz*

Mit Abb. 49—59

Wihrend eines nahezu zweijihrigen Untersuchungsprogramms am Mindelsee
wurden von April 1965 bis Juni 1966 auch die planktisch lebenden Rotatorien
ausgezdhlt. Die urspriinglich gehegten Hoffnungen, etwaige Bezichungen zum
intensiver studierten Crustaceenplankton zu finden, wurden nicht erfiillt, so dafl
eine gesonderte Besprechung der Rotatorien vorzuziehen ist. Wie schon bei der
Darstellung der Ergebnisse liber das Rotatorienplanlston der Buchenseen (EinsLE
1966) vorausgeschickt wurde, sind die Artenlisten wegen meiner mangelhaften
Kenntnisse auf dem Gebiet der Rotatoriensystematik wahrscheinlich unvollstin-
dig; wihrend der Sommermonate traten in geringen Mengen einige kleinere Ar-
ten auf, fiir die librigen Jahreszeiten diirfte hingegen das gesamte Rotatorien-
plankton erfaflit worden sein. Bel den notwendigerweise sehr summarischen Ar-
beiten war es mir auflerdem nicht méglich, auf die Mannchenbildung und die Art
der Eier zu achten; lediglich im Frithjahr 1966 wurden die Eier mitgezihlt, deren
Zahl jedoch nur fiir einige der Arten zuverlissig ist, da sie bei der Fixierung zum
Teil sehr leicht abfallen.

Uber das jahreszeitliche Auftreten der Rotatorien des Bodenseegebietes liegen
vergleichsweise nur wenige Arbeiten vor: Aus dem Bodensee selbst gab Aukr-
BACH (1924) eine knappe Ubersicht iiber das Auftreten und die rdumliche Ver-
teilung der wichtigsten vier Arten; in einer seit 1961 laufenden lingerfristigen
Untersuchung werden an unserem Institut in eingehender Weise die Rotatorien
des Obersees gezdhlt (MurrLER & MuckLE, Limnologischer Monatsbericht, 6. Jg.).
Aufler diesen Arbeiten aus der Anstalt fiir Bodenseeforschung befindet sich eine
Dissertation MEzGER’s (Betriebslabor der Bodensee-Fernwasserversorgung Sii-
Renmiihle) vor ithrem Abschlufl. Von den kleineren Gewissern in der Umgebung
des Bodensees wurden bisher offenbar nur die Buchenseen bei Giittingen (EinsLE
1966) auf ihre Plankton-Rotatorien hin studiert. Auf diese Ergebnisse wird im
folgenden immer wieder verwiesen werden, da gerade der Vergleich der mehr
oder weniger meromiktischen Buchenseen mit dem holomiktischen Mindelsee von
Interesse sein diirfte.

Die Bestimmung der Arten besorgte Frl. R. MUrrLER (Anstalt fiir Bodensee-
forschung), der ich auch an dieser Stelle sehr zu danken habe, ebenso Herrn

Aus der Anstalt fiir Bodenseeforschung der Stadt Konstanz.
“* Anschrift des Verfassers: Dr. ULricH EinsLE, Anstalt fiir Bodenseeforschung der
Stadr, 775 Konstanz-Staad, Schiffstrafle 56.
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Fischermeister Haas, Giittingen, mit dessen Boot ich die Untersuchungen bis No-
vember 1965 ausfithren konnte.

Die Arbeiten am Mindclsee wurden durch die Deutsche Torschungsgemeinschaft
und das Landratsamt Konstanz unterstiitzt.

Zur Hydrographie des Mindelsees

Der auf dem Bodanriick zwischen Uberlingersee und Untersee gelegene, etwa
1 km? grofle Mindelsee ist bei einer Linge von zwei Kilometern und einer Breite
von 500 m in Ost—West-Richtung sehr den Einflissen der im Gebiet vor-
herrschenden westlichen Winde ausgesetzt; lediglich am Siidufer tritt der Wald
bis an das Seeufer heran. Bei der relativ geringen Tiefe von 13,5 m sind ins-
besondere im Frithjahr immer wieder Stérungen in der thermischen Schichtung zu
beobachten; ebenso ist die Eisbildung gegeniiber den Buchenseen weitaus geringer.

Das Jahr 1965 brachte fiir den Mindelsee ein auflergewthnliches Hochwasser,
das die Oberfliche des Sees etwa 1,4 m iber den normalen Wasserspiegel an-
hob. Dadurch wurden weite Fliche des Mindelseeriedes unter Wasser gesetzt,
ebenso die Baumbestinde am nérdlichen Ufer des Sees. Auf den {iberschwemmten
Wiesen entwidkelten sich iiber den absterbenden Landpflanzen typische Timpel-
Biotope mit Massenentfaltungen verschiedener Fadenalgen, die zahlreichen Tiim-
pel- und Uferorganismen gute Lebensbedingungen boten. Mit dem zuriickgehen-
den Wasser gerieten cinige dieser planktonfremden Formen in das Pelagial des
Mindelsees, doch wirkte sich dieser Umstand gerade bei den Rotatorien kaum
aus; schr viel tiefergreifend war indessen die Wirkung der Nihrstoffe, die aus
den iiberschwemmten Gebieten in den Sce gebracht wurden und dort starke
Phytoplankton-Entwicklungen verursachten.

Die iibrigen Ergebnisse der Ende 1966 abgeschlossenen Arbeiten auf dem Min-
delsce werden in einem anderen Zusammenhang aus{ithrlich besprochen werden.
An dieser Stelle soll eine Charakterisierung der Temperatur- und Saverstoffver-
hiltnisse gentigen.

Die Temperatur

Sehr deutlich spiegelt sich die Exponiertheit des Sees gegeniiber Windeinfliissen
im Jahresgang der Temperatur wider (Abb. 49). Durch die starken Turbulenzen
wurden selbst die tieferen Wasserschichten rasch erwirmt, wie etwa an den Iso-
thermen des Mai 1965 zu ersehen 1st; mit einsetzender Schichtung dnderten sich
dann die Tiefentemperaturen nur noch geringfiigig. Der nasse und kalte Sommer
1965 war wohl auch fiir die ausgesprochen geringen Oberflichentemperaturen
verantwortlich, die nur fiir cinigen Wochen die 20 -Grenze iiberschritten. Das
herbstliche Absinken der Sprungschicht setzte ebenfalls recht friih cin, so dafl be-
reits Ende Oktober die Vollzirkulation eingetreten war.

Die Eisbedeckung dauerte im Winter 1965/66 nur etwa vier Wochen, wihrend
derer keine Proben entnommen werden konnten. Die inverse Schichtung hielt
sich noch einige Zeit nach dem Eisbruch, bis von Ende Februar an bei Vollzirku-
lation wieder eine leichte Erwirmung festzustellen war. Nach stiirmischem Wet-
ter Ende Mirz folgte eine ruhige und sonnige Periode, in der bereits eine deut-
liche Schichtung aufgebaut wurde.

Der Sauerstoff

Wie die Temperaturen ist auch die Sauerstoffschichtung im Mindelsee stark
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Abb. 49: Sauerstoff- und Temperaturschichtung im Mindelsce 1965/66.

vom Windeinfluff abhingig. Bei sehr hohen Phytoplanktondichten ist andererseits
der Sauerstoffverbrauch in den tieferen Schichten des Sees sehr grof}, so dafl sich
wenige Tage hoher Phytoplanktonproduktion bel ruhigem Wetter in einer raschen
Abnahme des Sauerstoffgehaltes im Hypolimnoin duflern konnen. Ebenso lassen
die stabilen Phasen im Friihjahr relativ starke Saucrstoffmaxima in der Haupt-
assimilationszone zwischen einem und drei Metern entstehen, die tim Mai 1965
den bisher gefundenen Hdchstwert von 14,4 mg O,/1 (163 /s Sittigung) erreich-
ten (Abb. 49).

Die sauerstofffreie Zone stieg 1965 (wie librigens auch 1966) bis zu einer Tiefe
von 7,5m herauf, wobei zu jener Zeit, durch das Hochwasser bedingt, die
maximale Seetiefe nahezu 15 m betrug, so dafl die Hélfte des Tiefenprofils kei-
nen Sauerstofl mehr enthielt. Mit dem Einsetzen der herbstlichen Zirkulation
sank der Sauerstoffgehalt rapide ab und erreichte anfangs November bei v&lliger
Durchmischung des Sees ein Minimum von 4 mg/l (36 %b), stieg jedoch mit der
starken Turbulenz schnell wieder an. Die Eisbedeckung verursachte noch einmal
cine geringe Zehrung iiber Grund, die rasch in die wiedereinsetzende Schichtung
tiberging.

Die Okologie der Planktonrotatorien

Im Mindelsee wurden in der Untersuchungszeit folgende Arten erfafit:

Fam. Asplanchnidae:  Asplanchna priodonta Gossk, 1850

Fam. Brachionidae:  Brachionus angularis Gosse, 1851
Keratella cochlearis (Gosse), 1851
Keratella quadrata (O. . MULLER), 1786
Kellicottia longispina (KeLLicoTT), 1879
Anuraeopsis fissa (Gossr) 1851
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Fam. Trichocercidae:  Trichocerca birostris (MiNkiEwicz), 1900
Trichocerca capucina (WIERZEJSKI und ZACHARIAS),

1893

Trichocerca porcellus (Gosst), 1886
Fam. Gastropidae: Ascomorpha saltans BArTscH, 1870
Fam. Synchactidae:  Polyarthra spec.

Synchaeta spec.

Ploesoma hudsoni (ImH0Tr), 1891
Fam. Testudinellidae: Pompholyx sulcata Flupson, 1885

Pedalia mira (Hupson), 1871

Filinia maior (CoLpitz), 1924
Fam. Conochilidae:  Conochilus unicornis ROUusseLET 1892
Fam. Collothecaceae: Collotheca spec.

Asplanchna priodonta.

Die Art lieff im Mindelsee deutlich zwei Maxima erkennen; wihrend das
herbstliche Auftreten mit dem Eintritt der Vollzirkulation weitgehend abbrach,
fiel der Frithjahrshochstwert ziemlich genau mit der Ausbildung der epilimnischen
Sauerstoffmaxima zusammen (Abb. 50).

Wie jedoch die Tiefenverteilung insbesondere vom Juni 1965 zeigte, hat As-
planchna eine grofle Toleranz gegeniiber Sauerstoffmangel. Die Ticre gingen bis
zu einem Gehalt von ca. 2 mg/l, wenn auch unter diesen Verhiltnissen keine gro-
en Dichtezahlen mehr erreicht wurden. Die Tatsache, dafl die Frithjahrsentwick-
lung bereits kurz nach dem Eisbruch begann, deutet daritber hinaus auch auf
einen weiten Bereich der zu ertragenden Temperatur hin, so dafl die Art als
durchaus eurydk bezeichnet werden kann.

Diese Feststellungen entsprechen in ctwa jenen, die an den Buchenseen gemacht
werden konnten; auch dort zeigten die Tiere eine gewisse Bevorzugung der me-
talimnischen Sauerstoffmaxima, ertrugen andererseits auch O,-Gehalte um 2 mg/1.

Im Gegensatz zum Mindelsee entwickelte die Buchensee-Population winter-
liche Maxima, die erst im Februar auf ein Minimum abfielen.

Brachionus angularis.

Wie in den Buchenseen trat Brachionus auch im Mindelsee nur wihrend weni-
ger Frithjahrs- und Frithsommerwochen auf, doch war die Zahl der Tiere hier
weitaus geringer. Bei maximal 10 Individuen pro Liter fanden sich hdchstens
360 Tiere unter einem Quadratdezimeter, withrend in den Buchenseen immerhin
1880 bzw. 1420 Tiere/dm? erreicht wurden (Abb. 55).

Keratella cochlearis.

Das weitaus hiufigste Rédertier in der Untersuchungszeit im Mindelsee war
Keratella cochlearis, die mit 163600 Tieren po Quadratdezimeter (5000 Tiere
pro Liter) auch die absolut hochsten Einzelwerte erreichte (Abb. 50). Den beiden
starken Frithjahrsmaxima Mitte April der beiden Jahre stand ein zweiter Hochst-
wert Ende September gegentiber, der sich allerdings nur aus 31700 Tieren/dm?
zusammensetzte; zwischen diesen beiden Maxima sanken die Zahlen jedoch nie
unter 4000/dm?2, dic untere Grenze der Literwerte blieb ebenfalls in der Groflen-
ordnung zwischen 50 und 100 Tieren/l.
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In der Abb. 51 wurden fiir das Frithjahr 1966, als ich versuchsweise die Eier
mit auszahlte, die absoluten und (- darunter -) die prozentualen Eimengen, be-
zogen auf die Zahl der Tiere, aufgezeichnet. Es ist deutlich zu erkennen, daf§ die
relative Vermehrungsleistung, also das Prozentverhiltnis der Eizahlen zu den
Absolutzahlen der Tiere, vor und zu Beginn des Frihjahrsmaximums ihren
Hochstwert aufwies; diese Entwicklung hatte sich seit Januar angebahnt, zu
ciner Zeit also, in der die Absolutzahlen der Population stindig zuriickgingen.
Es ist daraus zu schlieflen, dafl nicht allein jene dufleren und inneren Faktoren fiir
das Zustandekommen des Frithjahrsmaximums verantwortlich gemacht werden
kénnen, die in der Zeit des Maximums selbst festzustellen sind; da sich bis Ende
Mérz auch die Temperatur nur geringfligig um etwa 2° erhohte, diirfte die hohe
relative Eizahl anfangs Mirz auch nicht ausschlieflich durch einen temperatur-
bedingten ,,Staueffekt® zu erkliren sein, der indessen zweifellos eine bedeutende
Rolle spielen wird. Es ist wahrscheinlich, dafl unabhingig von den Absolutzahlen
in der Population eine Vermehrungstendenz zunimmt, die zeitlich vor dem Be-
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Abb. 51: Relativer und absoluter Anteil der Eizahlen an der Population.

ginn eines Maximums liegt und es dann den Auflenfaktoren iiberlifit, die Hohe
des tatsichlich aufgebauten Maximums zu bestimmen.

Die Tiefenverteilung der Mindelsee-Population (Abb. 50) folgte natiirlich in
crster Linie der Sauerstoffschichtung, wobei noch Werte um 1 mg Oy/1 ertragen
wurden; beispielsweise lag am 25. 9. 1965 das Tiefenmaximum mit 1040 Tieren
pro Liter in 7 m Tiefe bei cinem Sauerstoffgehalt von 1,5 mg/l. Andererseits fan-
den sich die Dichtemaxima am Beginn einer ncuen Generation in den oberen
Wasserschichten, um sich im Verlaufe ihrer Lebensdauer allmzhlich in tiefere
Schichten zu verlagern. Dieser typische Ablauf der Tiefenzonierung in Abhangig-
keit vom Lebensalter war iibrigens auch bei den Crustaceen des Mindelsees
(ExnsLe 1964) und einige Rotatorien der Buchenseen beobachtet worden.

Keratella quadrata.

Nach cinem relativ schwachen Auftreten im Friihjahr 1965, als die Population
einen Maximalwert von 7400 Tieren unter einem Quadratdezimeter (330 Tiere/1)
erreichte, folgte auf ein sehr sporadisches Vorkommen bis in den folgenden Win-
ter hinein im Frithjahr 1966 eine sehr viel starkere Entwicklung, die bei 57 400
Tieren/dm? Dichten um 1000—1600 Tiere: | brachte (Abb. 50).
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Auch fiir diese Art wurden im Frithjahr 1966 die Eier ausgezihlt; da bei Kera-
tella guadrata Sfter als bei cochlearis zwei oder gar drei Eier pro Tier gefunden

werden, stieg der Prozentanteil der Fier an der Zahl der Tiere gelegentlich tiber
die 100-9/0-Grenze hinaus (Abb. 52).
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Abb. 52: Relativer und absoluter Anteil der Eizahlen an der Population.

Der Anstieg der relativen Eizahlen im Winter fiel wiederum mit einem leich-
ten Riickgang der Tiere zusammen; die absoluten Eizahlen tberstiegen bald jene
der Population, bis mit dem Emporschnellen der Absolutwerte der prozentuale
Anteil der Eler zuriickging; die absoluten Limengen im See erreichten ihren
Hochstwert etwa zwel Wochen vor jenem der entwickelten Tiere, der den bereits
genannten Wert von 57 400 Tieren/dm? zeigte.

Die Tiefenverteilung der Population (Abb. 50) lieff kaum irgendwelche Einzel-
heiten erkennen, die auf besondere dkologische Anspriiche deuten wiirden. Im-
merhin scheint die Art hohere Temperaturen nicht zu schitzen, wie sich auch im
stabiler geschichteten Buchensee erwies, wo die Tiere in nur dezimeterstarken,
sehr engen Zonierungen im untersten Bereich des Metalimnions noch Temperatu-
ren zwischen 8 und 10° bei Sauerstoffgehalten um 2 mg/l vorfanden; im stirker
durchmischten und dadurch hypolimnisch warmeren Mindelsee hdtten die Tiere
withrend des Sommers bei entsprechenden Sauerstoffbedingungen Temperaturen
von etwa 14—16° ertragen miissen. Man darf deshalb vermuten, dafl die obere
Grenze der optimalen Temperaturbereiche bei Keratella quadrata offenbar nied-
riger liegt als bei cochlearis, wihrend die Toleranz gegenitber Sauerstoffmangel

cbenfalls recht grofl ist und bei Minimalwerten von 1—2 mg/l liegen diirfte.

Kellicottialongispina.

Wie in den Buchenseen zeigte Kellicottiu auch im Mindelsee in ihrem jahres-
zeitlichen Auftreten enge Anlehnung an die beiden Keratella-Spezies, insbeson-
dere an Keratella quadrata. Deutlich zu erkennen sind in Abb. 50 die in diesem
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Fall auf das Frithjahrsmaximum folgenden kleineren Maxima, die offenbar die
Restbestinde der Frithjahrsgeneration darstellen, die der Temperaturerhdhung
ausweichend mit dem aufsteigenden Sauerstofschwund zu kimpfen hatten und
schliefllich weitgehend aus dem Pelagial verschwanden.

Die Kurven der absoluten und relativen Eimengen (Abb. 53) zeigen die glei-
chen Verhiltnisse, die schon fiir Keratella besprochen wurden: Die relative Ver-
mehrungsleistung erreichte ihren Hochstwert etwa einen Monat vor jenem der
absoluten Eizahlen; die zahlenmiflige Differenz zwischen den beiden Maxima
diirfte auf die verschieden lange Dauer der beiden Entwicklungsphasen zuriick-
zufiihren sein, auf die Tatsache also, daf} die Eizahlen eine hdhere Erneverungs-
rate als die fertig ausgebildeten Tiere besitzen.
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Abb. 53: Relativer und absoluter Anteil der Eizahlen an der Population.

Der neuerliche Anstieg der Zahlenwerte anfangs Juni 1966 diirfte auf eine ge-
ringe Produktion der Frithjahrsgeneration an Subitaneiern zuriickgehen, die je-
doch offenbar in erster Linie Dauereier hervorbrachte. Es erscheint unwahrschein-
lich, daf} die wenigen Tiere, die wihrend des Spatsommers im Plankton zu finden
waren (20—30 Tiere/dm?) den Fortbestand der Population hitten gewihrleisten
konnen. Die erwihnten, aus den Subitaneiern hervorgegangenen Tiere bauten
das tief gelegene Juni-Maximum auf, das bezeichnenderweise kaum Eier produ-
zierte (4 9/0); dies deutet darauf hin, daf§ sich die Lebensbedingungen bereits vom
Optimum entfernt hatten.

Auch fiir diese Art darf also cine gewisse Empfindlichkeit gegeniiber erhShten
Temperaturen angenommen werden, welche die Mindesee-Population zu einem
im Prinzip offenbar monozyklischen Auftreten zwingt.

Anuraeopsis fissa.

Im September 1965 entwickelte sich zwischen einem und fiinf Metern eine
zahlenmifig recht starke Population von Anuraeopsis (Abb. 58), die bei einem
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Hochstwert von 21 750 Tieren/dm? eine maximale Dichte von 800 Tieren pro
Liter aufwies.

Die Trichocerca-Arten.

Die wie in den Buchenseen epilimnisch lebenden Sommerformen der Gattung
Trichocerca umfassen die drei Arten birostris, capucina und porcellus, die in ithren
Maximalwerten in etwa der gleichen Groflenordnung lagen (Abb. 54). Die Arten

2000 unter 1 dm?

2 Iy TRICHOCERCA

birostrrs capueina porcelis

Abb. 54.

erschienen nahezu gleichzeitig im Juni und bauten rasch ihre Populationen auf,
die durchschnittlich etwa 30—60, nur in wenigen Einzelfillen tiber 100 Tiere/l
erreichten; wihrend capucina und porcellus bereits im Oktober wieder ver-
schwanden, hielt sich Trichocerca birostris bis Ende Dezember, um dann 1966 als
erste der drel Spezies im Juni wieder zu erscheinen.

Ascomorpha saltans.

Von einem kurzfristigen Maximum Ende Juni 1965 abgesehen, wo etwa 2000
Tiere/dm? geziihlt werden konnten, trat Ascomorpha im Mindelsee nur sehr
sparlich auf; nachdem die Art von Juli bis September fehlte, erschien sie noch
einmal Ende September mit 500 Tieren/dm? und hielt sich in einer Dichte von
wenigen Tieren pro Liter bis in den November hinein.

Polyarthra.

Diese auch fiir Spezialisten schwierige Gattung wurde als Einheit gezihle und
ausgewertet; cbenso wurde darauf verzichtet, die Eizahlen anzugeben, da die
Eier von Polyarthra erfahrungsgemifl bei der Fixierung teilweise abfallen.

Nach Keratella cochlearis war Polyarthra die zweithiufigste Gruppe; beim
Frithjahrsmaximum 1965 (Abb. 56) mit 101800 Tieren/dm? fanden sich bis zu
2000 Individuen im Liter, die geringste Zahl lag bei 100 Tieren/dm? wihrend
der Wintermonate. Die Frithjahrsentwicklung 1966 setzte verspitet ein, so daf}
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der gefundene Hochstwert von 20 500 Tieren/dm? spiter wohl noch iiberschritten
worden sein diirfte.

Schon bei der Buchensee-Population fiel auf, dafl Polyarthra oft zwei Maxima
in der Vertikalverteilung zeigt, die in diesem Fall zwar ebenso mit Generations-
unterschieden erkldrt werden kénnten; mdglicherweise gibt diese Schichtungsfolge
jedoch auch einen Hinweis auf systematische Unterschiede, also auf das Vorkom-
men zweier oder mehrerer Arten.

Bemerkenswert ist die hohe Toleranz gegeniiber Sauerstoffmangel: Selbst bei
Gehalten um 1 mg O,/l wurden noch Maxima (etwa am 13. 8. 65) von 1000 Tie-
ren/l gefunden, kleiner Dichtewerte (um 100 Tiere/l) sogar noch bei 0,5 mg/I.

2000 unter 1 dm 2

Brachionus
Collotheca

Pompholyx
Synchareta

Synchaeta.

Wie bei Polyarthra muflte ich auch bei Synchaeta auf die Artbestimmung ver-
zichten; die hier besprochenen Formen gehdrten alle einer relativ groflen Art an;
daneben fanden sich gelegentlich Tiere einer kleineren Synchaeta-Art, die unter
der Rubrik ,,iibrige Rotatorien* aufgefiihrt wurden.

Synchaeta trat in beiden Jahren bereits sehr frith in Erscheinung (Abb. 55), so
dafl 1965 das eigentliche Maximum sicher nicht getroffen worden war. An diese
erste Phase des Auftretens schlof sich noch ein zahlenmifig geringes Vorkommen
bis in den Frithsommer hinein an, das allerdings nur fiir 1965 belegt werden
kann.

Wihrend des Auftretens im Friithjahr 1965 versammelte sich ein Grofiteil der
Population in den oberen Wasserschichten, im Juni etwa in den oberen vier Me-
tern. Im Friithjahr 1966 war die Population im Mirz mit Dichtewerten zwischen
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Filinia maior.

Sehr hohe Zahlen erreichte auch Filinia (Abb. 56), deren Auftreten in beiden
Jahren einen sehr dhnlichen Verlauf nahm, wobei mit 22 000 Mitte Mai 1965 und
38000 Tieren/dm? Ende Mirz 1966 die jeweiligen Hochstwerte erreicht wurden;
die maximalen Dichten lagen bei 800—900 Tieren/l.

Selbst unter der Annahme, daf dic Eier von Filinia (worauf einige Beobach-
tungen schlieRen lassen) bei der Fixierung eher abtallen als jene der Bradhionidae,
ergibt sich bei Filinia ein durchaus analoges Bild, wenn man die relative und ab-
solute Zahl der Eier betrachtet (Abb. 57): Dem Anstieg der Absolutzahlen ging
ein Maximum der relativen Eizahl voraus, die meisten Tiere der zahlenmifig
noch schwachen Wintergeneration trugen ein bis zwei Eier.
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ADD. 57: Refativer und absoluter Anteil der Eizahlen an der Population.

Die hieraus entstehende Frithjahrsgeneration zeigte nun in ihrer Vertikalver-
teilung eine deutliche Tendenz, sich so tief als m&glich im See einzuschichten; in
beiden Jahren lag dann auch das Maximum in 11—13 m Tiefe, bis mit dem Ho-
hersteigen der sauerstofffreien Zone die Population nach oben gedringt wurde
und nach und nach verschwand. Die untere Grenze des Vorkommens reichte da-
bei cbenfalls in Sauerstoffgehalte um 1 mg/! hinein.

Auch in den Buchenseen war die Bevorzugung tieferer Wasserschichten deutlich
zu erkennen, durch die extrem stabile Schichtung mit sehr hohen Temperatur-
und Sauerstoffgradienten jedoch noch viel stirker ausgeprigt.

Conochilus unicornis.

Diese in den Buchenseen nicht vertretene Art entwickelte im Mai 1965 ein sehr
kurzdauerndes, relativ hohes Maximum (Abb. 58). Wihrend am 15. 5. noch 800
Tiere/dm? gefunden wurden, schnellte ihre Zahl bis zum 29. 5. auf 51100/dm?
hinauf; schon am 12. 6. war indessen die gesamte Population aus dem See ver-
schwunden. Wihrend des Maximums waren die Tiere zwischen zwei und neun
Metern mit einem Hochstwert von 1400 Tierensl in 5 m Tiefe anzutreflen.



Collotheca sp.

Von Juni bis September 1965 trat eine nicht niher bestimmte Collotheca-Art
auf (Abb. 55), die, auf die oberen 4 m begrenzt, einen Héchstwert von 460 Tie-
ren/dm? oder 15 Tieren pro Liter erreichte.

Conochiius
Anuraeopsis

20000 unter 1 dm ?

Ubrige Rotatorien.

Hier wurden die fiir mich nicht bestimmbaren Tiere beriicksichtigt, die indessen
cinen verschwindenden Teil der Gesamtrotatorien umfafiten: Nur in zwet Un-
tersuchungsprofilen im Frithjahr und Spatsommer 1965 wies diese Gruppe Zahlen
von etwa 20 Tieren/] und einigen hundert Tieren unter einem Quadratdezimeter
auf. In der {ibrigen Zeit muflten nur gelegentlich unbekannte Arten in den ein-
zelnen Individuen registriert werden.

Die Gesamtzahl der Planktonrotatorien.

Um einen Gesamteindruck tiber die Rolle der Rotatorien im Stoffwechsel des
Mindelsees zu erhalten, wurden fiir jede Tiefenstufe der einzelnen Untersuchungs-
profile die Summen der ausgezihlten Tiere ermittelt. Da die meisten Arten im
Frithjahr ein Maximum ausbildeten, ist in dieser Zeit auch bei den Summenwer-
ten mit Hochstzahlen zu rechnen (Abb. 59).

In der Tat lagen die Maxima in beiden Jahren im April mit 298360 Tie-
ren/dm? (1965) und 273700 Tieren/dm? im Jahre 1966; das dazwischenliegende
Herbstmaximum erreichte 90000 Tiere/dm?, das Minimum anfangs November
bestand immer noch aus 10000 Tieren/dm?. Die héchste gefundene Dichte pro
Liter am 12. 4. 66 mit 8700 Rotatorien ging im wesentlichen auf Keratella coch-
learis zuriick, die in dieser Probe allein 5000 Tiere/! stellte.

Da bisher nur von wenigen Seen des niheren Gebietes derartige Zusammen-
stellungen vorliegen, ist es verfritht, aus den Dichtewerten weitergehende Schiuf3-
folgerungen iiber die Lebensbedingungen der Mindelsee-Rotatorien zu ziehen.
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Abb. 59.

Mit Sicherheit lassen die gefundenen Absolutzahlen keinen Riickschlufl auf die
tatsichlich erfolgte Produktion der Populationen zu, da diese Werte lediglich als
deren Restbestdnde anzusehen sind.

SchluRbemerkung

Wie in der Einleitung bereits vermerkt wurde, sollte mit der vorliegenden Ar-
beit eine Ergdnzung zu den Studien am Crustaceenplankton gesucht werden, um
auf diesem Wege etwas {iber die Rolle der Rotatorien als Nahrungsquelle fiir die
Copepoden zu erfahren. Diese Hoffnungen wurden weitgehend enttdusche; die
isolierte Darstellung der Rotatorien-Untersuchungen wirft nun einige grundsitz-
liche Fragen tiber den Wert derartiger Arbeiten auf, die mit einem hohen zeit-
lichen Aufwand lediglich die Beschreibung statischer Zustinde bieten kénnen,
ohne indessen tiefer in die kologischen Bezichungen einzudringen.

Die erste und grundlegende Forderung gilt den systematischen Kenntnissen des
Bearbeiters: Es geniigt fiir eine dem Aufwand entsprechende Darstellung nicht,
nur die etwa 95 % der hdufigsten und wichtigsten Arten zu kennen und zu be-
stimmen. Gerade die gelegentlich auftretenden selteneren Formen geben oft deut-
lichere Hinweise auf limnologische und skologische Eigenheiten eines Biotops als
die weitverbreiteten Arten mit grofler 8kologischer Valenz.

Weiterhin scheint es nicht ausreichend zu sein, nur die Absolutzahlen der Po-
pulation und der Eier festzuhalten, da hiermit iiber die Dynamik der Entwick-
lung im See wenig gesagt werden kann. Es ist also ndtig, zumindest die Art der
Eier (Subitan- oder Dauereier) zu identifizieren, auf das Vorkommen der Minn-
chen zu achten und vor allem auf experimentellem Wege die Entwicklungs-
geschwindiglkeiten in Abhingigkeit von der Temperatur zu ermitteln. Auf diese
Weise wird es moglich gemacht, konkrete Einzelheiten iiber die wirkliche Pro-
duktion und deren Erfolg zu erfahren, die ganz allgemein zu der Erkenntnis
{iihren werden, daf§ die Bestinde im See nur sclten auf die Produktion der Popu-
lation schiieflen lassen. Eine derartige Analyse wird librigens derzeit fiir das
gleichzeitig gesammelte Crustaceenplankton des Mindelsces ausgearbeitet.

Nach diesen kritischen Bemerkungen sei als positives Ergebnis festgehalten,
dafl beim heutigen Stand der Rotatorien-Okologie jede einigermaflen ausfiihr-
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liche Studie iiber das jahreszeitliche Autreten, die Vertikalverteilung und die
begrenzenden Auflenfaktoren willkommen sein muf}, um auf diese Weisc die
Grundsituation und Fragestellung fiir eingehendere monographische Arbeiten
zu finden.

Zusammenfassung

In der Zeit von April 1965 bis Juni 1966 wurden am Mindelsee in 23 Unter-
suchungsprofilen mit etwa 300 Einzelproben neben anderen Daten auch Schopf-
proben zum Studium des jahreszeitlichen Auftretens und der Vertikalverteilung
der wichtigsten Plankton-Rotatorien entnommen. Der Vergleich mit den Tem-
peratur- und Sauerstoffwerten gab Hinweise auf verschiedene kologische Va-
lenzen der einzelnen Arten, die zeitweise Auszihlung der Eier deutete auf die zu
erwartenden endogenen Faktoren beim Zustandekommen eines Fortpflanzungs-
maximums hin, da die relative Eizahl (Prozentanteil der Eier an der Population)
ihren Hochstwert oft mehrere Wochen vor dem Anstieg der Absolutwerte er-
reichte.
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