Ziur Oekologie der Copepoden Schleswig-Holsteins
und der Kieler Bucht.
(Mit 48 Abrbildur_lgen.)
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A. Einleitung.

Die okologische Erforschung eines groBeren Lebensraumes kann auf
zwei verschiedene Weisen vor sich gehen. Jeder gréBere Lebensraum
umfaBt sowohl verschiedene Biotope wie auch verschiedene Tiergruppen.
Man kann nun bei der Erforschung sowohl vom Einzelbiotop ausgehen,
als auch von einer einzelnen Tiergruppe. Beide Methoden haben Vorteile
wie Nachteile.

Wenn man vom Einzelbiotop ausgeht, sollen simtliche Tiergruppen er-
faBt und in ihren Anpassungen miteinander verglichen werden. Aus den
gemeinsamen Ziigen 1aBt sich dann auf die speziellen Lebensbedingungen
des Biotops schlieBen. Diese Methode ist zweifellos sehr gut. Leider
ist es bei der groBen Zahl der Arten heute einem Einzelnen nicht mehr
moglich, alle Arten der verschiedenen Tiergruppen zu erfassen.

Bei der zweiten Methode wird eine Tiergruppe in den verschie-
denen Biotopen untersucht. Die gemeinsamen Ziige mit andern Tier-
gruppen im Einzelbiotop werden dabei nicht erfaBt. Dagegen lassen sich
besonders gut die Anpassungsmerkmale der einzelnen Arten der wunter-
suchten Tiergruppe an die verschiedenen Biotope erfassen. AuBerdem
zeigt sich bei der vergleichenden Betrachtung in den verschiedenen Bio-
topen besonders gut, wie sich stendke und eurydke Arten verhalten,

Diese letzte Methode ist in der vorliegenden Arbeit angewendet. Herrn
Prof. Remane bin ich fiir seine Anregungen sowie fiir die Ueberlassung
von reichlichem Material zu groBem Dank verpilichtet. Herr Klie, Bre-
merhaven, der durch seine Arbeit iiber die Harpactcoiden der siidlichen
und westlichen Ostsee die Kenntnis iiber die Copepoden des Untersu-
chungsgebietes sehr gefordert hat, hatte die Giite, mir die Liste der nach
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dieser Publikation 1932 von ilun festgestellten Arten zu iiberlassen. Herrn
Prof. Thienemann vendanke ich wertvolle Literaturhinweise, Auch
ihnen mdéchte ich danken.

Bei der Kiirze der zur Verfiigung stehenden Zeit konnten nicht alle
Biotope gleichmiBig untersucht werden, vielmehr wurden Plankton, reiner
Sand und gelbgrauer Schlick nur gelegentlich bearbeitet. Um festzu-
stellen, welche Brachwassertiere euryhalin sind, wurden einige Proben von
der Nordseekiiste, die gelegentlich einer Exkursion nach den Nordfriesi-
schen Inseln gewonnen wurden, mituntersucht. Im SiiBwasser wurden
in erster Linie Kleingewasser, ‘Moortiimpel und Moos untersucht, denn
diese Gewdssertypen sind im Gegensatz zu den Quellen und grofien Seen
in Schleswig-Holstein noch wenig untersucht.

B. Sammel- und Untersuchungstechnik.

Bei der Verschiedenartigkeit der zu untersuchenden Biotope war eine
einheitliche Sammelmethode, die Vergleiche in der qualitativen wie quan-
titativen Zusammensetzung der Copepodenfauna gestattet hatte, nicht an-
zuwenden. Die Sammeltechnik ist leider noch nicht so weit entwickelt,
dafBl eine genaue Erfassung der Siedlungsdichte moglich ist. Ich muBte
mich daher auf allgemeine Angaben wie ,haufig, vereinzelt beschranken.
Die Sammeltechnik wurde jeweils der Eigenart des Biotops angepaBt.

Die Copepoden der Vegetationszone wurden auf zwei Arten ge-
wonnen,

1. Die Algen wurden auf den Ausfahrten in groBe Standgliser mit
Wasser gebracht, und im Institut wurden, nach einiger Zeit die am Licht
angesammelten Copepoden abpipettiert.

2. Ein Standglas wurde mit Wasser, dem etwas Formalin zugesetzt
war, gefiillt. Die Algen kamen in ein Sieb (Suppensieb), das in das For-
malinwasser eintauchte und wurden darin ausgewaschen. Die an den
Algen festhaftenden Tiere lassen bei dieser Methode die Pflanzen los
und sinken durch die Maschen des Siebes mit Detritusteilchen zusammen
zu Boden, wéhrend die Algen durch das Sieb zuriickgehalten werden.
Unter dem Binokular lassen sich spiter die Tiere isolieren. Diese Me-
thode, die von Prof. Remane auch fiir andere Tiergruppen angewendet
wird, fithrte auch beim Auswaschen von Sphagnum zu guten Erfolgen.
Dabei wurde das ausgesiebte Material, da sehr viele Sphagnumblatter
mitkamen, noch ein zweites Mal durch ein feineres Sieb (Kaffeesieb!)
gesiebt.

Im Schlick der tiefen Rinnen der Férde wurde mit der Mortensen-
schen Schlittendredge gearbeitet. Die so gewonnenen Proben wurden in
groBen Standglisern mit Wasser einige Zeit aufgestellt. Die Copepoden,
die am Licht angesammelt waren, wurden abpipettiert, andere Arten fan-
den sich in den oberflichlichen Schlammschichten und wurden daraus
unter dem Binokular abpipettiert.

Die Sandcopepoden wurden in einem Eimer aus dem Sand aus-
gewaschen. Sand mit Seewasser wurde durchgerithrt, und gleich darauf
wurde das Wasser durch ein feines Planktonnetz gegossen.
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Die Copepoden des Brackwassers konnten am einfachsten gefan-
gen werden. Bei groBeren Tiimpeln wurde mit Ketscher und Planton-
netz gearbeitet. Bei den kleinsten Timpeln und auf nassem Boden wurde
die oberflachlichste Schicht in Sammelgliser gekratzt. Die Tiere, die
nicht ans Licht kamen, wurden auch hier unter dem Binokular auspipettiert.
Bei den kleinsten Formen war nur ein Sammeln von lebendem Material
moglich, da die Tiere im fixierten Material unter den Detritusteilchen nicht
gefunden wurden konnten. Gute Ergebnisse lieferte auch das Abkratzen
von Pilanzenstengeln,

Wo es irgend moghch war, habe ich die Copepoden lebend beobachtet.
Die Fixierung geschah in 3—5 °/, Formalin. Zum Erkennen feinster Bor-
sten wurde unter dem Binokular prapariert mit angeschliffenen Insekten-
nadeln Zum Erkennen feinster Borsten bewihrte sich das von van Douve
(1925) -angegebene Gemisch von 1 T. Glycerin, 1 T. Wasser, 1 T. wisse-
riger Pikrinsiure sehr gut. Chitinteile farbten sich gelb; das Glycerin
hellte auf und verhinderte ein Austrocknen.

C. Spezieller Teil.

I. Faunenliste Schleswig-Holsteins und der
Kieler Bucht.

Die Artenzahl der im Bereich der Kieler Bucht gefundenen Copepoden
betrigt 145. Davon entfallen 21 Arten auf die Calanoiden, 14 auf die
Cyclopoiden, 103 auf die Harpacticoiden und 7 Arten auf die andern (pa-
rasitischen) Gruppen. Viel geringer ist die Zahl der im SiiBwasser fest-
gestellten Copepoden, 45 Arten, die sich mit 7 Arten auf die Calanoiden,
20 auf die Cyclopmden 17 auf die Harpacticoiden und 1 Art auf die
Caligoiden verteilen.

Der Kieler Bucht und dem SiiBwasser sind 7 Arten gemeinsam. So-
mit ergibt sich die Gesamtzahl der Copepoden Schleswig-Holsteins mit
183 Arten.

Da die Grundlage jeder o6kologischen Untlersu'chvu.n‘g die |Feststeullung
der im Gebiet vorkommenden Arten ist, soll im Folgenden eine Liste
dieser Arten gegeben werden. D1e]en1gen Arten, die fiir die Kieler Bucht
neu sind, sind, wenn sie von Klie gefunden sind, mit einem ,JK*“ versehen.
Die Tlere d1e von mir gefunden sind, sind d:urch ein ,,!“ gekennzeichnet.

Copepoden der Kieler Bucht

Calanoiden. Labidocera wollastoni
Acartia bifilosa Eurytemora affinis
,  clausi ’ hirundo
,  longiremis ” velox
»  tonsa Metridia lucens
,»  discaudata Microcalanus pusillus
Calanus finmarchicus Paracalanus parvus
Candacia armata Pseudocalanus elongatus
Centropages hamatus Stephops scotti
» typicus Temora longicornis

Diaptomus gracilis
Euchaeta norvegica
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Cyclopoiden.

Cyclopina gracilis Oithona similis
Diacyclops bicuspidatus Ascomyzon parvum
‘Megacyclops viridis Dermatomyzon nigripes
Eucyclops speratus Lichomolgus canui
Halicyclops magnioeps Scottocheres elongatus
K Eurytre longicauda Bradypontius papillatus
Oithona atlantica ! Thersitina gasterostei
Harpacticoiden.
Longipedia minor Amphiascus giesbrechti
’ coronata ” debilis
Sigmatidium ditficile ” longirostris
K Zosime valida ” minutus
Ectinisoma curticorne ’ clandestinus
» gothiceps K! ” thyphlops
’ leptoderma K ” intermedius
” tenuissima K ” propingvus
K Ectinosoma compressum K ” nasutus
K ” herdmani K ” affinis
K ” melaniceps K » tenuiremis
K ” obtusum K Stenhelia proxima
Microsetella norvegica K ” longicaudata
K Bradya typica ” gibba
! Pseudectinosoma minor ” palustris
Tachidius brevicornis Ameira parvula
Tachidius littoralis K ,  longipes
! Danielssenia fusiformis ', scotti
Thompsonula hyaenae !, simplex
Harpacticus giesbrechti Nitocra typica
’ uniremis ” spinipes
’ obscurus ” lacustris
” flexus Canthocamptus staphylinus
K! » chelifer Brehmiella trispinosa
Idyaea furcata Mesochra lilljeborgi
K Tegastes nanus ” pygmaea
PParategastes sphaericus ” rapiens
Dactylopusia micronyx Paramesochra minor
” vulgaris Paramesochra holsatica
K! " latipes ’ acutata
K ’ brevicornis Leptomesochra macintoshi
Microthalestris forficula Evansula incerta
K Thalestris longimana ” pygmaea
» purpurea ! Parepactephanes minuta
K Parathalestris harpactoides Leptastacus macronyx
K » clausi " spinicaudatus v. kliei
K! Rhynchothalestris helgolandica Remanea arenicola
K! Amenophia peltata Laophonte thoracica
Parawestwoodia nobilis ” proxima
K » pygmaea " curticauda
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Laophonte minuta

” nana
” baltica
” mohammed
K! » horrida
K ’ littoralis
Asellopsis intermedia
hispida

Plat;chrelipus laophontoides
Huntemannia jadensis
Cletodes buchholtzi
Pontopolites typicus
Monstrilloida.
Cymbasoma rigidum (?)
Notodelphoida.
Notodelphys elegans
Lernaeoida.
Lernaeocera brachialis
Lernaeiscus sprattae
Caligoida.
Caligus rapax

K Cletodes curvirostris
Cletocamptus confluens
Nannopus palustris
Enhydrosoma curticaudatum
Rhizothrix minuta
Parastenocaris vicesima

K! ITtunella muelleri

K Enhydrosoma longifurcatum

! Arthropsyllus serratus
Horsiella brevicornis

! » trisetosa

R Chondracanthus lophii
Clavella uncinata

SiBwassercopepoden von Schleswig-Holstein.

Calaniden.
Heterocope appendiculata
Eurytemora velox

' lacustris
Diaptomus vulgaris
Cyclopoiden.
Macrocyclops fuscus

’ albidus

Cyclops strenuus
Mesocyclops oithonoides

’ leuckarti
Megacyclops viridis
Acanthocyclops vernalis
Diacyclops bicuspidatus

» bisetosus
. varicans
” bicolor

Harpacticoiden.
Ectinosoma edwardsi
Nitocra inuber
Canthocamptus staphylinus
Bryocamptus minutus

» vejdowskyi

” zschokkei

’ pygmaeus
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Diaptomus graciloides
” gracilis
” castor

Diacyclops nanus

’ languidus
Eucyclops serrulatus
’ speratus
» macrurus

’ lilljeborgi
Paracyclops phaleratus

” fimbriatus

’ fimbr. v. poppei
Ergasilus sieboldi

Limnocamptus luenensis
Moraria brevipes var. sarsi
Atheyella crassa
s  Wierzejskii
Brehmiella northumbrica v. trisae-
tosa
' trispinosa



Arcticocanmptus cuspidatus v. ekmani  Elaphoidella bidens v. bidens
Echinocamptus echinatus " gracilis

Lernaeoiden.
Achteres percarum.

Unter den Harpacticoiden der Kieler Bucht befinden sich drei neue
Arten, deren Beschreibung hier gegeben werden soll.

Horsiella trisetosa n. sp.

Am 19, III. 34 fand ich am Bottsand einen Harpacticiden, der nach dem
ersten Eindruck mit Horsiella brevicornis van Douve identisch zu sein
schien. Bei der Untersuchung des 5. Beines ergab sich jedoch, daB es
sich um einen andern Copepoden handeln muBte, der aber weitgehende
Uebereinstimmungen mit der van Douveschen Art aufwies, so dal er zur
Gattung Horsiella gestellt werden konnte.

Weibchen (Taf 1, Fig. 1—10, Taf. 2, Fig. 11).

Der Korper ist wurmfoérmig, gleichmiBig dick und verjiingt sich nur
minima] nach hinten. Das Tier ist etwa 7 mal so lang als breit. Kopf,
Thorax und Abdomen sind nicht voneinander abgesetzt, sondern gehen
gleichmaBig ineinander iiber. Die Korpersegmente sind unbedornt, eben-
so das Analoperkulum. .

Die erste Antenne ist kurz, etwa halb so lang wie das Kopfsegment,
und sechsgliedrig, im Gegensatz zu Horsiella brevicornis, wo sie fiinf-
gliedrig ist. Am dritten Glied entspringt ein Sinneskolben, der die An-
tenne betrachtlich iiberragt. Die zweite Antenne ist dreigliedrig, der
Nebenast ist rudimentér, an seiner Stelle befinden sich zwei Borsten. Der
Maxilliped fehlt vollstandig.

Die vier ersten Thorakalbeine sind ziemlich gleichférmig gebaut und
besitzen dreigliedrige Exopoditen und zweigliedrige Endopoditen. Die
Beborstung ist aus den Abbildungen ersichtlich. Die Lange der Beine
nimmt von vorn nach hinten zu. Das fiinfte Bein bildet ein kleines, ein-
gliedriges Anhingsel mit drei Borsten (daher die Benennung ,trisetosa®),
wiahrend H. brevicornis nur zwei Borsten besitzt.

Das Genitalsegment ist unvollkommen zweigeteilt. Die Furka ist etwa
doppelt so lang als breit. Nur eine Endborste ist gut entwickelt. Sie
verbreitert sich zuerst, um weiterhin spitz zuzulaufen.

Korperlange ohne Furkalborsten 0,70 mm,

» mit ” 0,88 mm.

Lebendfarbung: farblos, durchsichtig.

Eierpakete wurden nicht beobachtet, dagegen zahlreiche Tiere mit voll
entwickeltem Ovar in verschiedenen Proben, so daB angenommen werden
inuB, daB die Tiere die Eisdckchen nicht mit herumtragen, sondern ab-
egen. .

Minnchen (Taf. 2, Fig. 12—14).

Im Habitus ahnelt das Mannchen sehr dem Weibchen. Die erste An-
tenne ist zum Greiforgan umgewandelt und etwas groBer als die des
Weibchens. Die vier ersten Thoracalbeine sind genau so gebaut wie die
des Weibchens. Das fiinfte Beinpaar dagegen ist zu einer unpaaren
Platte verschmolzen. In der Mitte erkennt man deutlich die Verwach-
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sungsstelle. Jederseits befinden sich sechs Dornen von ungleicher Ge-
stalt. Die beiden nach der Mitte zu liegenden sind abgestumpft und breit,
wihrend die duBeren spitz sind.

Die Furka des Mannchens dhnelt der des Weibchens. Die Endborste ist
nicht verbreitert, sondern nimmt an Dicke gleichmiBig ab und ist linger
als die des Wiibchens,

Lebendfarbung: farblos; jedoch fanden sich bei allen Minnchen im
letzten Abdominalsegment orangefarbene Oeltropfen, wodurch die Minn-
chen bereits bei schwacher VergroBerung von den Weibchen unterschieden
werden konnten.

Korperldnge ohne Furkalborsten 0,65 mm
’ mit ” 0,80 mm

Ein leuchtend rotes Auge fand sich in beiden Geschlechtern. In der Gilas-

schale verhielten sich die Tiere bei Tageslicht negativ phototaktisch.

Parepactophanes minuta, n. gen. n, sp.

Die Tiere stammen wie die folgende Art aus dem Brackwasser des Bott-
sandes.

Weibchen (Taf. 2, Fig. 15—19, Taf. 3, Fig. 20—25).

Der Korper besitzt die normale Harpacticoidengestalt der Canthocamp-
tiden. Das Rostrum ist kurz und stumpf, Ein Auge ist vorhanden, das Pig-
ment ist ziemlich schwach ausgebildet.

Die erste Antenne ist sechsgliedrig. Das dritte Antennenglied ist be-
sonders groB und trigt den Sinneskolben, der die Antenne weit iiberragt.
die zweite ‘Antenne ist dreigliedrig mit einem eingliedrigen Nebenast mit
zwei Borsten. Der dreigliedrige ‘Maxilliped ist mit einem Greifhaken ver-
sehen.

Gliederzahl der Thorakalbeine:

Exopodit | Endopodit
1. Bein 3 2
2. Bein 3 1
3. Bein 3 1
4. Bein 3 1

Das fiinfte Bein ist eingliedrig mit einem tiefen Einschnitt, der seine Ent-
stehung, wie es aus der Form ersichtlich ist, anscheinend einer urspriing-
lichen Zweigliedrigkeit verdankt. Das kreisformige Analoperkulum ist
meistens mit sechs Dornen versehen, jedoch wurden auch Tiere beobachtet
mit nur einem Dorn in der Mitte des Analoperkulums.

Die Breite der Furka ist gleich der Linge. Zwei Furkalborsten sind ent-
wickelt, die innere davon ist besonders stark.

Das Ovar war bei einer Reihe von Tieren voll entwickelt, dagegen war
kein Tier mit Eierpaket zu finden. Vermutlich werden die Eier nicht mit
herumgetragen, sondern abgelegt.
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Lebendfarbung: farblos, bei entwickeltem Ovar grau.

Korperlinge ohne Furkalborsten 0,27—0,31 mm
” mit ” 0,36—0,43 mm

Miannchen (Taf. 3, Fig. 26—28).

Korpergestalt, Lebendfarbung und Auge gleichen dem Weibchen. Die
erste Antenne ist zu einem Greiforgan umgewandelt. Der Bau der 1. bis
4, Thoracalbeine gleicht dem der weiblichen, nur der Endopodit des 3.
Thoracalbeines ist modifiziert.

Das fiinfte Bein ist eingliedrig mit einem Einschnitt, so daB ein Innen-
lobus mit zwei und ein AuBenlobus mit sechs Borsten entsteht. Die Furka
ist wie beim Weibchen, das Analoperkulum ist unbedornt.

Korperlinge ohne Furkalborsten 0,25 mm

” mit ’ 0,40 mm
Auf Grund dieses Koérperbaues ist die Art zu den Canthocamptinen zu
stellen, Sie scheint Verwandtschaftsbeziehungen zur Gattung Epactophanes
zu zeigen: Gliederzahl der ersten Antenne, Bau des Nebenastes der zweiten
Antenne, Gliederzahl vom 1. und 4. Bein, Bau der Furka und des
Analoperkulums.

Eine Angliederung an diese Gattung erscheint aber in Anbetracht der
eingliedrigen Endopoditen des zweiten und dritten Beines, sowie der Ein-
gliedrigkeit des 5. Beinpaares als unzweckmiBig.

Pseudectinosoma minor. n. gen. n. sp.

In einer Probe von einer sumpfigen Wiese mit Brackwasser am ,,Grofen
Graben“ (Bottsand), fand sich vereinzelt ein Harpacticide von Ectinosoma-
dhnlichem Habitus und #dhnlichen unruhigen Bewegungen. Ich glaubte zu-
erst ein Copepoditstadium von Ectinosoma curticorne, die ja im GroBen
Graben vorkommt, vor mir zu haben, Da die Tiere aber immer in der
gleichen GroBe (wesentlich kleiner als E. curticorne) vorkamen und E.
curticorne sich in den Proben von der Wiese nicht fand, untersuchte ich
die Tiere genauer und fand darunter mehrere Exemplare mit entwickeltem
Ovar. Eiertragende Weibchen fand ich jedoch weder in der -ersten Probe
vom 8. VHI. 34, noch in einer andern 14 Tage spiter gesammelten Probe,
in der die Art haufiger vorkam; dagegen fand ich ein Paarungsstadium.

Weibchen (Taf. 3, Fig. 20—32, Taf. 4, Fig 33—38).

Lebendfarbung gelbbraun. Die Farbe wird durch das Chitin verursacht.
Ein Auge fehlt.

Die erste Antenne erweist sich als sechsgliednig, die Gliederung der
ersten drei Antennenglieder ist undeutlich. Am dritten Antennenglied in-
seriert der Sinneskolben. Die zweite Antenne ist dreigliedrig, der Nebenast
ist zweigliedrig mit drei Borsten. Der Maxilliped besitzt keinen Greifhaken.

Die Exopoditen der vier ersten Thoracalbeine sind dreigliedrig, samtliche
Endopoditen zweigliedrig. Das fiinfte Bein ist weitgehend reduziert. Es
besteht aus einer kleinen Lamelle mit fiinf zarten Borsten. Die innerste
Borste ist die lingste, die mittleren sind ziemlich breit. Die Furka ist
breiter als lang, zwei Furkalborsten sind gut entwickelt.

Korperlange ohne Furkalborsten 0,37 mm
” mit ” 0,54 mm
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Mannchen (Taf 4, Fig. 39).

Im Habitus und in der Farbe gleicht es dem Weibchen. Die erste An-
tenne ist zu einer Greifantenne wmgestaltet. Die zweite Antenne und die
vier ersten Thorakalbeine gleichen in ihrer Gliederung und Beborstung
denen des Weibchens. Das fiinfte Bein ist eingliedrig und besteht wie beim
Weibchen aus einer zarten, winzigen Lamelle und fiinf Borsten. Die Linge
der Borsten ist verschieden von denen des Weibchens. Die #uBersten
Borsten sind die lingsten, die innerste Borste ist sehr fein und war erst
nach der Préparation zu erkennen. Es wurde nur ein einziges Mannchen
gefunden (Kopulationsstadium). Im Innern des Tieres war bereits eine
Spermatophore zu erkennen. Es handelt sich also sicherlich um ein reifes
Exemplar.

Korperlange ohne Furkalborsten 0,31 mm
» mit ” 0,50 mm

II. Die 6kologische Verteilung der marinen
Copepoden.

Die Copepoden der Kieler Bucht verteilen sich auf die drei Hauptbiotope
des Pelagials, des Phytals (Remane 1933) und des Benthals. Da das Brack-
wasser eine Sonderstellung einnimmt, sollen die Brackwassercopepoden ge-
trennt behandelt werden, ebenso die SiiBwassercopepoden.

a. Das Pelagial

Wihrend sich Phytal und Benthal in einzelne Unterbioconosen gliedern
lassen, stellt das Pelagial der Kieler Bucht einen einheitlichen Lebensraum
dar. Infolge der geringen Tiefe fehlt selbstverstandlich ein Abyssal mit be-
sonderen Tiefenformen. Ebenso fehlt ein ozeanisches Pelagial, sondern die
gesamte Kieler Bucht gehort dem kiistennahen, neritischen Pelagial an.

Zu dieser Fauna gehéren sowohl Calaniden als auch Cyclopiden und
Harpacticoiden, jedoch ist der Anteil der einzelnen Gruppen sehr verschie-
den, wie die folgende Tabelle zeigt:

Standig in der Beltsee Aus dem Kattegatt
vorkommende Arten verfrachtete Arten

Calanoiden.

1. Acartia clausi 10. Acartia discaudata

2. Acartia bifilosa 11. Candacia armata

3. Acartia longiremis 12. Euchaeta norvegica
4. Acartia tonsa 13. Labidocera wollastoni
5. Centropages hamatus 14. Centropages typicus
6. Paracalanus parvus 15. Metridia lucens

7. Pseudocalanus elongatus 16. Microcalanus pusillus
8. Temora longicornis 17. Stephps scotti
Cyclopoiden.

9. Oithona similis 18. Oithona atlantica

Harpacticoiden.

19. Microsetella norvegica
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Die Calaniden machen die Hauptmasse der Planktoncopepoden aus. Nach
Dahl (1895), sind die Gattungen Acartia, Centropages und Paracalanus be-
sonders charakteristisch fiir das neritische Pelagial.

Von den fiinf Acartiaarten ist A. tonsa erst neuerdings von Klie fiir
das deutsche Meeresgebiet nachgewiesen worden. Von den iibrigen im
deutschen Meeresgebiet vorkommenden Arten ist sie leicht durch die Be-
borstung der Endborste des weiblichen 5. Beines zu unterscheiden. Im
Leben sind die Tiere farblos. Ich fand die Art am 4. IX. 34 vereinzelt im
Plankton vor der Universitatsbriicke zusammen mit Centropages hamatus,
Paracalanus parvus, Acartia longiremis und Oithona similis. AuBerdem
fand sie sich in groBer Zahl in einer Probe vom Flemhuder See, einem
mit dem Nordostseekanal in Verbindung stehenden Brackwasser. Da die
Kieler Bucht bereits frither sehr gut untersucht ist, ist es ausgeschlossen,
daB A. tonsa schon frither hier vorkam. [Es mufl sich hier also um einen
neuen Einwanderer handeln.

Nach Oberg (1906) ist Paracalanus parvus, einer der haufigsten Bestand-
teile des Planktons, in der Kieler Bucht nicht fortpflanzungsiahig, vielmehr
sollen die Jugendstadien durch die Beltsee aus dem Kattegatt hereingetrie-
ben werden. Kratft (1910) fand jedoch, daB das maximale Auftreten in der
Ostsee nicht gleichlauft mit dem Maximum in der Nordsee und bezweifelt
daher die Rekrutierung aus der Nordsee. Immerhin sind die Eier und die
jingsten Larvenstadien von P. parvus in der Ostsee noch nicht nach-
gewiesen.

Calanus finmarchicus tritt selten in der Ostsee auf und stammt ebenfalls
aus der Nordsee.

Die beiden planktontischen Cyclopoiden Oithona similis und O, atlantica
sind beide ozeanisch. Wahrend O. atlantica nur selten in der Kieler Bucht
auftritt, gehort O. similis zu den hiufigsten Copepoden und macht seine
ganze Fortpflanzungsperiode in der Kieler Bucht durch.

Microsetella norvéegica ist kosmopolitisch und kommt im Oberflichen-
plankton der freien Ozeane vor. Sie wurde in einem Exemplar von Krafit
(1910) siidlich von Alsen gefunden und in wenigen Exemplaren von Merkle
(1910) bei Fehmarn und noérdlich der Kieler Féhrde.

Die Planktoncopepoden zeigen deutlich die Bedeutung des Einstromes
von Nordseewasser fiir die Fauna der Beltsee, denn 10 von 20 Arten
werden nur gelegentlich mit dem Nordseewasser in die Kieler Bucht ver-
frachtet.

b.DasPhytal

Die Zahl der in der Vegetationszone vorkommenden Copepoden ist sehr
groB. Es sind Harpacticoiden, Cyclopoiden und ein Notodelphoide. In der
Rotalgenzone ist die Zahl der Arten am groSten. Hier gibt es auch stenoke
Arten, die bisher in keiner andern Zone der Kieler Bucht gefunden wurden.
In den andern Zonen fehlen die stendken Arten, dagegen 1iBt sich fest-
lS)’tf;é'len, daB hier einzelne Arten besonders dominieren und Leitformen aus-
bilden.

Diese Gliederung nach den einzelnen Zonen scheint jedoch nur fiir die
Kieler Bucht zu gelten, denn gleichmaBig mit der Ausbildung der Algen-
zonen geht hier auch eine Schichtung des Salzgehaltes, der nach der Tiefe
zunimmt. Eben der Salzgehalt ist die Ursache, weshalb sich die Rot-
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algenzone und besonders die Laminarienzone in unserm Gebiet in der
Tiefe befindet, wahrend auf Helgoland z. B. die Laminarien direkt an der
Oberflache wachsen. Es 148t sich daher in der Kieler Bucht nicht ent-
scheiden, ob die Abnahme der Artenzahl in den andern Algenzonen aut
der Abnahme des Salzgehaltes beruht oder ob die Tiere an die Algenzonen
gebunden sind. Wahrscheinlich ist aber der Salzgehalt ausschlaggebend.

1. Die Rotalgenzone.

Die Rotalgenzone weist, wie schon erwdhnt, eine Reihe von stendken
Arten auf. Davon ist ein Teil fiir die Kieler Bucht neu:

a) aus der Laminaria-Delesseriaregion:

1. Dactylopusia brevicornis, zahlreich zwischen Gabelsflach und Lange-
land am 28. X. 32,

2. Parawestwoodia pygmaea, 1 Weibchen, 1 Méannchen zw. Gabelsflach
und Langeland, X. 32,

3. Thalestris purpurea, 3 Weibchen, 1 Mannchen, zw. Gabelsflach und
Langeland, 28. X. 32,

4. Ectinosoma obtusum, 1 Weibchen, zw, Gabelsflach und Langeland,
28. X. 32

5. E.ct-ir;vosoma melaniceps, 1 Weibchen, zw. Gabelsflach und Langeland,
28. X. 32

6. Laol’a‘honte littoralis, 1 Mannchen, zw. Gabelsflach und Langeland,
28. X. 32

7. T-e-ge;st-es nanus, 1 Exemplar auf Delesseria nordl. Bottsand, 7. HI. 32,

8. Amenophia peltata, in einzelnen Exemplaren zw. Gabelsflach und
Langeland, Ausgang vom Langelandsund, Stoller Grund und Schleimiinde.

b) aus der Furcellarienzone:

9. Ameira longipes, Gulstafflach, zahlreich; Fehmarnbelt, 1 Ex. Herbst
1932.

¢) allgemein aus der Rotalgenzone:

10. Thalestris longimana, vor Biilk, Tonne C, Schilksee, Stoller Grund,
zw. Gabelsflach und Langeland, 1. II. III. X. 32, Im Gegensatz zu den
vorhergenannten Arten geht T. longimana bis in die Kieler Forde.

11. Parathalestris clausi, Laminaria-Delesseria und Furzellarienzone von
Gulistafflach (zahlreich) 28. X. 32.

Ein versprengtes Exemplar fand sich im schwarzen Schlick nahe der
Lam.-Deless.-Region.

12. Dactylopusia latipes, Rotalgen auf Sand, GulstafflachSiid, IV. u. X.
32, vereinzelt; von Laminaria, Ausgang vom Sund, Herbst 32 1 Weibchen.

14. Ectinosoma compressum. Rotalgen auf Sand, Rotalgen mit gelb-
grauem Schlick III. IV. 32 zw. Gabelsflach und Langeland in einigen
Exemplaren.

Von einigen andern Arten, die ebenfalls in der Rotalgenzone leben, ist
das Vorkommen in der Kieler Bucht bereits gemeldet (Giesbrecht, 1882;
Klie, 1929), jedoch ermdglichen neue Funde dieser Art erst die Einord-
nung in eine Zone,

16. Parategastes sphaericus, Rotalgen auf Steinen vor Biilk, Stoller
Grund.
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17. Sigmatidium difficile, Giesbrecht gab allgemein ,Vegetationszone“
an. Klie fand 8 Ex. in Rotalgen von Tonne C und 1 Ex. auf Delesseria
nordl. Bottsand im Frithjahr 1933.

18. Dactylopusia vulgaris, Gulstafflach (iiber 150 Ex.); vor Biilk, Stoller
Grund, Eckernforde, zw. Gabelsflach und Langeland, Tonne C, Grasberg.
Die Art geht also bis in die Forde.

10. Harpacticus obscurus. Vor Biilk (14 m Tiefe); Furcellaria von
Tonne C (10 m Tiefe). In der Kieler Bucht erweist sich die Art als stenok
fiir Rotalgen. An der Nordseekiiste verhilt sie sich anders (s. Entero-
morphazone).

20. Laophonte baltica, bei Biilk, Eckernforder Bucht, Gulstafilach, zw.
Gabelilach und Langeland, Stoller Grund und auf dem Grasberg gefunden.
Die Art scheint nicht streng stenck fiir die Rotalgen zu sein und geht bis
in die Forde.

21. Thompsonula hyaenae fand sich in zwei Exemplaren in der Rot-
algenzone bei Nebenfahrwassertonne C und ist seitdem (Klie 1929) in
der Kieler Bucht nicht wiedergefunden worden.

Auch zwei halbparasitische Cyclopoiden, iiber deren Wirt noch nichts
bekannt ist, miissen hier genannt werden:

22. Dermatomyzon nigripes. Klie (1933) fand ein Mannchen in der La-
minarienzone von Tonne C.

23. Bradypontius papillatus wurde von Klie (1933) schon verschiedent-
lich auf Laminaria gefunden. Zu den dort genannten Fundorten ist noch
die Laminarienzone von Schleimiinde hinzuzufiigen.

2.Seegras-, Braunalgen-und Ulvazone.

Seegras-, Braunalgen- und Ulvazone weisen keine stenoken Arten auf.
Vielmehr sind es gerade die euryoken Arten, die hier vorkommen. Beim
Vergleich mit der Rotalgenzone fallt die Artenarmut auf, als deren Ur-
sache wohl die Abnahme des Salzgehaltes anzusehen ist.

An Arten, die im Seegras haufig sind, seien hier genannt: Harpacticus
uniremis, Idyaea furcata, Amphiascus debilis, Ectinosoma curticorne, Tachi-
dius brevicornis.

Klie fand Amphiascus propinqvus vereinzelt in der Rotalgenzone vom
Grasberg (X. 32). Aus diesem einmaligen Fund kann man allerdings noch
nicht schlieBen, daB die Art stenok fiir diese Zone ist.

3. Die Fucuszonen.

Charakteristisch fiir die bei Schilksee gut entwickelte Tiefenfucuszone ist Har-
pacticus chelifer, der sich in groBer Zahl vorfand. Daneben fanden sich ver-
einzelt Nitocra typica und Idyaea furcata,

In der am Leuchtturm Friedrichsort gut entwickelten Strandfucuszone fand sich
Idyaea furcata sehr hiufig, vereinzelt Laophonte nana, wihrend im Gegensatz
zum Tiefenfucus Harpacticus chelifer fehlte. Zwischen den Biischeln der Fucus-
pllanzen kam der dem Plankton zugehtrige Centropages hamatus vor,

Gelegentlich wurden noch folgende Arten von Klie in der Fuouszone
festg.estellt (Angaben ob aus dem Strand- oder Tiefenfucus fehlen): Har-
pacticus uniremis, Dactylopusia micronyx, Enhydrosoma ourticaudatum,
Platy(;hvelijpus laophonthoides. Es handelt sich bei den beiden ersten Arten
um Tiere, die allgemein der Vegetationszone angehéren, wahrend die bei-
den letzten vorwiegend dem Schlick angehoren.

95



4. Die Enteromorphazone.

Aus der Enteromorphazone, die die oberste Vegetationszone am Ufer-
rand ausmacht, wurden mehrere Proben aus Gebieten verschiedenen Salz-
gehaltes (Forde, Nordostseckanal, Schlei, Nordsee) untersucht. Ich ver-
danke diese Proben groBtenteils Herrn O tto. Eine Uebersicht iiber die in
der Enteromorphazone gefundenen Copepoden gibt die folgende Tabelle.

Enteromorphazone.

Nordseekiiste Kieler Bucht 5
corddort| = 12 | B | stein | | 3|8
Norddor: g i“?'__%‘ %, tein 2 2% g 5 ZE
a | S= B < |88 = Ll e
123 |3 3528|122 @8 |24
[a¥ i Z|lwn
Laophonte minuta + +
Harpacticus obscurus + +
Nitocra typica -+ +
Tachidius brevicornis + | + + 4| +
Mesochra lilljeborgi + | + + +
Laophonte nana + +
Nitocra spinipes -+ + + | +
Idyaea furcata + +
Cletocamptus confluens =+
Horsiella brevicornis +
Megacyclops viridis +
Eucyclops serrulatus +

Von den hier gefundenen Arteni ist keine einzige stenok fiir die Entero-
morphazone. Am hiufigsten darin fand sich im Gebiet der Kieler Forde
aind des Brackwassers Nitocra spinipes, so daB sie als Leitform der En-
teromorphazone angesehen werden kann. WNitocra spinipes findet sich
auBer in dieser Zone nirgends in der Kieler Forde, dagegen ist sie in den
Brackwassergebieten der Kieler Bucht eine sehr weit verbreitete Form.

Tachidius brevicornis fand sich besonders iiber sandigem Grund in der
Enteromorphazone. Es handelt sich hier auch nicht um eine echte Phytal-
form, sondern um eine Brackwasserart, die detritusreiche und unreine Bo-
den bevorzugt.

Bezeichnend ist, daB sich Idyaea furcata gerade in solchen Proben fand,
in denen Tachidius brevicornis nicht vorkam, ndmlich iiber tiefem, wenig
ausgesiiBtem Wasser, wo die Tiere bei Schwankungen des Wasserspiegels
nach unten wandern und zwischen Enteromorpha und Fucus weiterleben
konnten., In flachem Wasser dagegen, also in den Standorten von Tachi-
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dius brevicornis, miissen die Tiere beim Sinken des Seespiegels zwischen
«den Faden von Enteromorpha weiterleben.

Laophonte mana und Mesochra lilljeborgi werden am hdufigsten im
Brackwasser gefunden. Sie konnen jedoch auch in stark salzhaltigem
Wasser ileben.

Cletocamptus confluens, eine Art, die sich am 17. VI. 34 in der En-
teromorphazone bei Stein fand, ist eine Brackwasserart und fand sich am
gleichen Tag in groSer Zahl am nahe gelegenen Bottsand.

Horsiella brevicornis gehort eigentlich in den Schilf. In etwa 20 m
Abstand von der Stelle, wo die Probe bei Arnis an der Schlei enfnommen
'wurde, befand sich eine Schilfzone. H. brevicornis ist als Gast aus dieser
Zone anzusehen.

In einem schwach brackigen Graben mit Lemna und Enteromorpha beim
Sonkenissenkoog an der Westkiiste von Schleswig-Holstein kamen Eucy-
clops serrulatus und Megacyclops viridis vor, beides euryhaline SiiB-
‘wasserarten.

Die Proben aus Norddorf (Amrum), die aus einem normalen Nordsee-
wiasser stammen, wiesen Harpacticus obscurus und Laophonte minuta auf.
Beide Arten finden sich auch in der Kieler Foérde, aber nirgends in der
Enteromorphazone, sondern konnten nur in einiger Tiefe festgestellt wer-
den, Diese Arten brauchen einen hoheren Salzgehalt, als den der Entero-
morphazone der Kieler Bucht. Es zeigt sich hier also, daB die zonale
iGliederung der Copepoden der Kieler Bucht fiir andere Meeresgebiete nur
in beschranktem MaBe Giiltigkeit besitzt.

Nitocra typica fand sich sowohl an der Nordseekiiste als auch in der
Kieler Bucht in der Enteromorphazone. Dagegen fand sie sich in den
Brackwassergebieten nicht mehr in dieser Zome. Von den deutschen Ni-
tocraarten ist diese Art der einzige marine Vertreter. Die Art geht zwar
noch ins Brackwasser (z. B. in die Schlei), in diesen; Gebieten aber nicht
mehr in die Enteromorphazone, die einen niedrigeren Salzgehalt aufweist,
als das freie Wasser. '

Beim Vergleich mit der Fucuszone zeigt die Enteromonphazone eine
Reihe anderer Arten. Es sind dies stark euryhaline Arten und sogar
Brackwasserarten, die infolge der AwussiiBung durch das Regenwasser,
das vom Utfer her zustrémt, darin vorkommen kénnen.

¢. Der Ptahlbewuchs.

Die Dampferanlegebriicken tragen auBer einer Enteromorphazone an
den Pfihlen weiter unten einen Bewuchs von Mytilus, Hydroidpolypen
und Schwammen (Halichondria panicea). Dieser Bewuchs gehdrt natiir-
lich, da die Pflanzen fehlen, nicht dem Phytal an. Die Harpacticoiden-
fauna weist aber keine groBen Unterschiede gegeniiber dem Phytal auf,
so daB das Biotop an dieser Stelle besprochen werden kann.

Stendke Arten fehlen, aber zwei euryoke Arten treten mit besonderer
Haufigkeit auf, namlich Ameira parvula (wie schon Klie [1929] betont) und
Nit-ocr.a typica. Beide Arten fanden sich sowohl in Schilksee als auch
in Nor (Eckernforder Bucht) an der Briicke. AuBerdem fand sich Idyaea
furcata und Mesochra pygmaea in Schilksee. Wie die drei ersten Arten,
so lebt auch Mesochra pygmaea in zahlreichen Biotopen. Sie geht in der
Schwentine bis ins Brackwasser, lebt aber vorwiegend marin.
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d. Euryoke Arten.

Bei einer Reihe von Arten des Phytals 1aBt sich eine Eingliederung in
eine bestimmte Zone nicht vollzichen. Ihre Verbreitung beschrankt sich
zum Teil nicht auf das Phytal, sondern diese Arten kommen gleichzeitig
im Sand oder Schlick vor. Ein Teil dieser Arten wird besonders hiufig
angetroffen, so daB nicht zu zweifeln ist, daB man es mit Ubiquisten zu
tun hat. Bei andern Arten, die noch wenig gefunden wurden, konnen
weitere Untersuchungen noch eine Zuordnung zu einer bestimmten Zone
ermoglichen. Eine Ordnung in die groBe Zahl der euryoken Arten zu
bringen, ist schwer, da jede Art eine andere Verbreitung zeigt. Einige
schon weiter oben behandelte Arten sind in der folgenden Aufstellung
ausgelassen.

Als eurydke Arten mit weiter Verbreitung erwiesen sich:

1. Idyaea furcata: Seegras, Algen, selten tomiger und grober Sand und
schwarzer Schlamm.

2. Harpacticus uniremis: Seegras, Algen, aber auch schwarzer Schlick
und totes Seegras.

3. Amphiascus debilis: Seegras, Algen aber auch schwarzer Schlick und
totes Seegras.

4. Laophonte minuta: Algen, toniger Schlick, Grobsand.

5. Laophonte nana: Enteromorpha, Fucus, Seegras, schlickiger Sand,
Neigung zum Leben im Brackwasser.

6. Ectinosoma gothiceps: Seegras, Fucus, Ulva, toniger Schlick, Grob-
sand.

7.Stenhelia gibba: Seegras, Algen, gelbgrauer und schwarzer Schlick.

8. Microthalestris forficula: Seegras, Algen, schwarzer Schlick, totes
Seegras.

0. Amphiascus longirostris: Rotalgen, aber auch grober Sand, schwar-
zer Schlick und totes Seegras. Nach Klie (1934) kommt die Art gelegent-
lich auch im Kiistengrundwasser vor.

10. Ameira parvula: Seegras, Algen, aber auch Sand und Tonm, an
Briickenbewuchs.

11. Mesochra pygmaea: Seegras, Algen, Sand, Ton schwarzer Schlick.

12. Nitocra typica: Sand, Seegras, Algen, Pfahlbewuchs; die Art geht
bis ins Brackwasser.

Arten mit geringerer Verbreitung:

13. Laophonte thoracica: Algen, Laminarienzone, schwarzer Schlamm,
totes Seegras.

14. Harpactious chelifer (Miiller): Im Tiefenfuous hiufig, aber auch in
Rotalgen von Gulstafflach und vom Steinbewuchs vom Stoller Grund.

15. Amphiascus giesbrechti: Rotalgen mit Sand, totes Seegras, Detritus
mit Miesmuscheln. Die Art geht bis in die Schwentinemiindung.

16. Dactylopusia micronyx: Algen, Fucus, Seegras. Die Art findet sich
sehr haufig in der Schwentinemiindung, wo sie bis in die Schilfbestinde

eht.

s 17. Laophonte proxima: Rotalgen, gelegentlich auch Sand und auf My-
tilusbdnken.

18. Cyclopina gracilis fand sich in einem Schlittendredgzug von der
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Schwentinemiindung héufig, in einem Exemplar in der Laminarienzone
vom Ausgang vom Sund.

Die folgenden sieben Arten sind fiir die Kieler Bucht neu:

19. Stenhelia proxima: Rotalgen vom Fehmarnbelt, Ausgang vom Sund
und zw. Gabelsflach und Langeland; Algen vom Grasberg; vereinzelt im
schwarzen Schlick bei Tonne C.

20. Stenhelia longicauda: Die Art fand sich mit 11 Exemplaren im gelb-
grauen Schlick zwischen Gabelsflach und Langeland (IV. 32) und ver-
einzelt im Mud nordl. Bottsand und in Algen von Gulstafflach und vom
Grasberg.

21. Amphiascus tenuiremis fand sich mit je einem Exemplar in Rotalgen
von Gulstafflach und von Fehmarnbelt und im schwarzen Schlick zw.
Gabelsflach und Langeland. Wo die Art ihr hauptsichliches Verbreitungs-
gebiet hat, 18t sich nach diesen spirlichen Funden nicht entscheiden.

22, Parathalestris harpactoides fand sich in je einem Exemplar im
schwarzen Schlick bei Tonne C und in einer Probe mit Rotalgen und Sand
vom Stoller Grund. Auch hier ist eine Zuordnung zu einer bestimmten
Zone noch nicht moglich.

23. Enhydrosoma longifurcatum wurde in je einem Exemplar auf dem
Graill)ierg, in Rotalgen vor Schilksee und im Mud noérdl. Bottsand fest-
gestellt.

24. Amphiascus affinis fand sich zwischen Gabelsflach und Langeland
im gelbgrauen Schlick mit 8 Exemplaren, auBerdem in der Algenzone vom
Grasberg und in Rotalgen vom Gulstafflach.

25. Eurytre longicauda wurde in Algen vom Stoller Grund und vom
‘Guistafflach und im schwarzen Schlick vom Millionengrund (30 m) in je
einem Exemplar gefunden.

e. Das Benthal

Das Benthal ist scharf zu scheiden von der Vegetationszone. Obwohl
es eine Reihe von euryoken Arten gibt, die in beiden Bezirken vorkom-
men, haben die beiden auch eine Anzahl eigener Arten.

Wihrend im Phytal die Unterzonen, die den andern Zonen gegeniiber
stendke Arten aufweisen (Enteromorpha- und Rotalgenzone), einen ver-
schiedenen Salzgehalt besitzen, finden sich im Benthal verschiedene Biocd-
nosen bei gleichem Salzgehalt. Die Fauna des Schlammes ist grundver-
schieden von der des reinen Sandes, und es gibt (auBer Laophonte curti-
cauda) keine reine Benthalart (also eine Art, die nicht in der Vegeta-
tionszone vorkommt), die gleichzeitig im Schlamm und im reinen Sande
lebt. Die Verbindung zwischen schwarzem Schlamm und Sand geht iiber
zwei Bodenarten, namlich iiber den gelbgrauen Schlick (ein stark toniges
‘Material) und iiber den detritusreichen Sand, einen Sand, der mit faulen-
den Pflanzenresten durchsetzt ist. Wihrend der gelbgraue Schlick iiber
eine Reihe stendker Arten verfiigt, die weder im reinen Sand, im Schlamm
noch im Phytal leben, treten im detritusreichen Sand viele euryoken Arten
auf, wahrend stendke Arten vollkommen fehlen.

. Derschwarze Schilick.

Die.tiefen Mulden der Kieler Forde und der freien Bucht sind erfiillt
von einem schwarzen Schlamm oder ,Mud“. Solche Stellen finden sich
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besonders an engen Stellen der Kieler Forde, wo durch die Strémung
subglazialer Schmelzwisser im Diluvium diese Stellen ausgekolkt wurden,
wie an der Friedrichsorter Enge, Wéahrend in Meeresgebieten mit gleich-
maBigem Tiefenabfall solche Tiefen moch mit Algen bewachsen sind, tritt
hier, infolge der Muldenbildung ein Sauerstoffischwund ein, der der Vege-
tation das Fortkommen verbietet. Der O,-Schwund schreitet im Sommer
fort bis zum Auftreten von freiem Schwefelwasserstoff, der Makro- und
Mikrofauna vernichtet.

Anfang Juli 1934 konnte ich in einem Schlittendredgzug von Tonne C,
wo sich einen Monat frither noch eine reich entwickelte Mikrofauna fand,
keinen Harpacticoiden mehr finden. Die Mikrofauna entwickelt sich erst
wieder im Herbst, wenn eine Abkiihlung stattfindet. Die Ursache dafiit
liegt in einer erhohten Sauerstoffkapazitit des Wassers, verbunden mit
einer Verminderung der Stoffwechselintensitat der Bakterien. AuBerdem
spielt natiirlich die durch die Temperatur bedingte Herbstzirkulation des
Wassers bei der Aufirischung des Tiefenwassers mrit.

Eine Reihe stenoker Arten wurden im schwarzen Schlick gefunden:

1. Laophonte horrida fand sich bei Tonne C, Tonne B, nérdl. Bottsand,
vor Eckernforde, zwischen Gabelsflach und Langeland und im Millionen-
grund. Ein versprengtes Weibchen fand sich in Rotalgen vom Fehmarn-
belt. 1932 wurde die Art von Klie im Frithjahr (II. III. IV.) und Herbst
(X. XI. XII.) gefunden. 1934 fand ich sie im Juni bei Tonme C hiufig,
wihrend sie im Juli dort fehlte. Remane (1933) hat nach dieser steno-
topen Art die Bioconose des schwarzen Schlickes ,;Laophonte horrida-
Bioconose“ benannt. Die Lebendfirbung von L. horrida ist briunlich.
Die Bewegungen der Tiere sind trage, sie leben im Schlick wiihlend nahe
der Oberfliche und gehen auch nach tagelangem Stehen nicht an die
Lichtseite des GefiaBes wie andere Arten.

2. Arthropsyllus serratus: Ein Weibchen davon wurde am 6. VI. 34 bei
Tonne C gefunden. Die Art ist bisher nach Sars (1911) aus Norwegen
Trondjemfjord und Repvard, Ostfinmarken) bekannt.

3. Amphiascus typhlops wurde von Klie (1929) bereits fiir die Ostsee
Arkonatief, Adlergrund) gemeldet. Im Kieler Meeresgebiet fand sich diese
Art bei Tonne C, Tonne B, bei Friedrichsort, nordl. Bottsand und ostl.
‘Gulstafflach. Zeitliches Vorkommen: II. III. X. 32, VI. 34.

4. Longipedia coronata (Claus) wurde zw. Gabelsflach u. Langeland
und ostl. Gulstafflach am 28. X. 32 festgestellt. Die Art besitzt kosmo-
politische Verbreitung.

5. Longipedia minor wurde von Giesbrecht 1882 fiir die Vegetationszone
der Kieler Forde festgestellt. Klie fand sie im Herbst 1932 hdufig im
schwarzen Schlick bei Friedrichsort.

6. Amphiascus intermedius: Je ein Exemplar fand sich im Frithjahr 1932
nordl. Bottsand und bei Tonne C. Uebrige geographische Verbreitung
nach Pesta (1928) Murey Firth, Kopervik.

7. Ameira simplex: Einige Weibchen mit Eisdckchen konnten am 6. VI.
34 bei Tonne C festgestellt werden. Verbreitung nach Pesta (1928):
Oslofjord.

8. Ameira scotti: Ein Weibchen mit Resten eines Eisdckchens fand sich
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am 6. VI. 34 bei Tonne C. Verbreitung: West- und Siidkiiste Norwegens,
Mittelmeer (Cette, Banyuls).

9. Danijelssenia fusiformis wurde bei Tonne C am 6. VI. 34 ziemlich
hiufig gefunden. Das Auge ist auffallend groB8 und leuchtend rot. Ver-
breitung Yorkshire, Scutesnaes. Die mit D. fusiformis verwandte D.
typica, die von Klie (1929) bei der Stolpebank gefunden wurde, fehlt bis
jetzt im Kieler Meeresgebiet.

Damit ist die Zahl der streng stenoken Arten vom schwarzen Schlick
erschopit. Eine Reihe euryoker Arten kamen auch im Mud vor. Diese
sind groBtenteils bereits besprochen Die folgenden Arten, die der Vege-
tationszone nicht angehéren, sollen hier genannt sein:

Nannopus palustris fand sich im tonigen Schlick und im Mud vor
Schilksee. Die Art geht wie Tachidius littoralis auch ins Brackwasser.

Tachidius littoralis wurde von Klie (1929) bereits fiir die Ostsee fest-
gestellt, aber noch nicht in der Kieler Bucht gefunden. Die Art fand
sich im Herbst 1932 und Juni 1934 in der Fahrrinne Friedrichsort und
lebt auBerdem in verschiedenen Brackwassergebieten der Kieler Bucht.

2. Der gelbgraue Schlick.

Die Zahl der im gelbgrauen Schlick, einem tonigen Material, vorkom-
menden Arten, ist geringer als die der im schwarzen Schlick vorkommen-
den Arten. Dagegen ist die Zahl der euryoken Arten des gelbgrauen
Schilickes ziemlich groB.

1. Huntemannia jadensis ist der charakteristische Copepode fiir diese
Bioconose. Die Art ist aber nicht véllig stendk, sondern kommt auch im
groben, detritusreichen oder mit Diatomeen bewachsenen Sand vor. Die
Art geht auch ins Brackwasser der Schlei und des Bottsandes.

2. Cletodes buchholtzi fand sich in der Strander Bucht, im Millionen-
grund und auf dem Grasberg mit je einem Weibchen. Die Art hat sich
bisher als stenok erwiesen.

3. Enhydrosoma curticaudatum fand sich mit je einem Weibchen im
gelbgrauen Schlick vor Strande und im Millionengrund, je ein Tier fand
sich im schwarzen Schlick n6rdl. Bottsand und bei Tonne C. AuBerdem
wurde die Art im toten Seegras vor Strande und in einer Probe mit Fucus
und Seegras gefunden.

4. Stenhelia palustris. Der von Klie (1929) angegebene Fund aus dem
tonigen Sand von Falkenstein wird erginzt durch den Fund von einem
Weibchen im Mud bei Tonne B und im Brackwasser der Schwentine.

5. Platychelipus laophontoides fand sich mit sechs Weibchen im gelb-
grauen Schlick zw. ‘Gabelsflach und Langeland, auBerdem im schwarzen
Schlick vor Schilksee, bei Tonne B und C und in einer Probe mit Algen
und grobem Sand vor Biilk.

Die folgenden fiinf Arten sind von Klie fiir die Kieler Bucht neu fest-
gestellt worden. Sie fanden sich in einer Probe von gelbgrauem Schlick
mit Rotalgen zwischen Gabelsflach und Langeland vom 15. IV. 32. Da
die Arten in der viel besser untersuchten Rotalgenzone fehlen, diirfen sie
wohl dem gelbgrauen Schlick zugerechnet werden:

6. Ectinosoma herdmani, 1 Weibchen,

7. Bradya typica, 2 Weibchen,

8. Zosime valida, 1 Weibchen, 1 Mannchen,
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9. Ampiascus nasutus, 1 Weibchen,
10. Cletodes curvirostris, 1 Weibchen.

3. Der Sand.

Die Sandbiotope der Kieler Bucht lassen sich nach Remane (1933) glie-
dern in Feinsand (Turbanellahyalina-Bioc6nose), Grobsand (Halamo-
hydra-Bioconose), Otoplanenzone (Grobsand, der durch den Wellenschlag
am Strand geschaffen wird) und Kiistengrundwasser, das bereits zum
Brackwasser gehort.

Fiir die Otoplanenzone ist Leptastacus spinicaudatus var. kliei
charakteristisch, also eine Brackwasser liebende Art. Es zeigt sich damit,
daB im Benthal, genau so wie im Phytal, die duBlerste Zone bereits eine
Sonderstellung gegeniiber den andern Zonen einnimmt, da hier (wenigstens
im Kieler Meeresgebiet) fiir die Copepoden der Sprung zwischen marinen
Arten und Brackwasserarten liegt. Auch Remanea arenicola wurde am
10. VL. 34 in der Otoplanenzone von Schilksee nachgewiesen.

Im Feinsand erwies sich nach Kiie (1929) als streng stenok nur Para
mesochra holsatica. Eine Reihe im groben Sand vorkommender Arten
lassen sich auch im Feinsand nachweisen.

Der Grobsand enthilt als streng stentke Arten Evansula incerta,
Paramesochra minor und Ectinosoma leptoderma.

Dem Grobsand und Feinsand gemeinsam sind folgende Arten: Ectino-
soma tenuissima, Leptomesochra macintoshi, Evansula pygmaea, Leptasta-
cus macronyx und Rhizothrix minuta.

Auf detritusreichem Sande kommen vor: Asellopsis intermedia, Ponto-
polites typicus, Harpacticus flexus und Laophonte curticauda. Die letzte
Art kommt auch im Mud (Gabelsflach und Tonne B) vor.

Leptastacus spinicaudatus v. kliei fand sich auBer im Sand gelegeatlich
in der Algenzone, aber nur in wenigen Exemplaren.

Ectinosoma elongatum scheint ebenfalls in der Hauptsache Sand zu
bewohnen, findet sich aber gelegentlich auch in der Algenzone und im
toten Seegras.

IV. Parasitische Copepoden.

Ueber die parasitischen Copepoden der Kieler Bucht liegt eine Bear-
beitung vou Klie (1933) vor. AuBerdem finden sich in der Literatur zer-
streut noch einzelne Angaben (besonders Pesta, 1934). Es wurden fol-
gende Arten bisher festgestellt:

1. Scottocheres elongatus (frei und in Halichondria panicea).

2. Ascomyzon parvum aus Halichondria panicea und frei. Zu den An-
gaben bei Klie (1933) ist der Stoller Grund hinzuzufiigen.

3. Lichomolgus canui aus Styelopsis grossularia, einer Tunicate.

4. Dermatomyzon nigripes.

5. Bradypontius papillatus. Diese und die vorhergehende :Art wurden
bisher nur freilebend in der Rotalgenzone gefunden.

6. Thersitina gasterostei ist fiir die Kieler Bucht neu. Die Art kommt
auf Gasterosteus aculeatus vor und geht mit dieser Art bis in die etwas
ausgesiiBten Teile der Kieler Bucht.

7. Cymbasoma rigidum wurde von Mobius Ostlich von Langeland fest-
gestellt. Es ist jedoch unsicher, ob es sich um diese Art handelt.
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8. Notodelphys elegans kommt in Ciona intestinalis vor.

9. Calygus rapax lebt parasitisch an der Meerforelle. Die beiden in
der Umgebung Kiels gefundenen Exemplare von C. rapax wurden aber
frei angetroifen. Das eine Exemplar fand sich in einer Probe von der
Schiei, das andere Exemplar wurde im Ploner See gefangen und von
Prof. Thienemann bestimmt. Nach Lenz (1934) traten gleichzeitig mit
Caligus rapax Schwirme von Meerforellen im Ploner See auf.

10. Lernaeocera brachialis wurde von Giesbrecht auf den Kiemen des
Dorsches festgestelit.

11. Lernaeiscus sprattae wurde von Mobius auf dem Augenbulbus von
Clupea sprattus nachgewiesen.

12. Chondracanthus lophii wurde mehrfach von Prof. Remane an Lo-
phius piscatorius in der Kieler Bucht gefunden.

13. Clavella unacinata wurde von Mobius auf den Kiemen von Gadus
morrhua festgestelit.

IIl. Die Brackwassercopepoden.

Das Brackwasser nimmt biologisch betrachtet dem Meer gegeniiber eine
Sonderstellung ein. Es bildet kein Mischgebiet, wo nur SiiBwasser- und
marine Arten vorkommen, sondern die gréBte Zahl der vorkommenden
Tierarten stellt besondere Brackwasserarten dar. Einzelne marine Arten
dringen allerdings bis ins Brackwasser, sowie auch einzelne SiiBwasser-
arten hier vorkommen.

Die drei Lebensarten des Pelagials, des Phytals und des Benthals sind
auch hier entwickelt, aber in ganz anderer Form wie im Meer und lange
nicht so scharf abgesetzt. Das Phytal ist besonders schlecht entwickelt
und weist infolgedessen auch nur wenige Arten auf. ‘Auch der Sand ist
artenarm, wiahrend Schlick und detritusreiche Biotope ziemlich reich an
Arten sind.

In der Kieler Bucht wurden folgende Brackwisser untersucht: Schwen-
tinemiindung, Flemhuder See (nur Plankton), Schilei, Strandtiimpel bei
Falkenstein, Kiistengrundwasser von Schilksee und der Bottsand mit dem
Hinterland der Salzwiesen.

Schwentinemiindung (Kuhlgatz) und Bottsand (Klie in Sick) wurden
schon frither untersucht.

a. Die Fundorte inder Kieler Bucht.

1. Die Schwentinemiindung.

Die Schwentinemiindung ist nur in ihrem oberen Teil als eigentliches
Brackwassergebiet aufzufassen. Nahe der Miindung liegen bereits marine
Verhiltnisse vor. Die meisten Calanoiden und eine Reihe anderer Copepo-
den sind daher nicht zu den Brackwassertieren zu rechnen.

Von Kuhlgatz, Klie und mir sind folgende Arten in der Schwentine-
miindung (unterhalb des Wehres) festgestellt:

A. Mit dem Kieler Meeresgebiet gemeinsame Arten:

1. Acartia clausi 5. Temora longicornis
2.,  longiremis 6. Centropages hamatus
3., discaudata T Paracalanus parvus

4. bifilosa 8. Pseudocalanus elongatus
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9. Oithona atlantica ' 16. Mesochra lilljeborgi

10. Cyclopina gracilis 17. ’ pygmaea

11. Longipedia minor 18. Nitocra spinipes

12. Idyaea furcata 19. Tachidius littoralis

13. Tachidius brevicornis 20. Amphiascus giesbrechti

14. Dactylopusia micronyx 21. Stenhelia palustris

15. Ectinosoma curticorne 22. Ameira parvula
B.Arten,dieimKieler Meeresgebietnichtvorkommen :
23. Eurytemora affinis 27. Canthocamptus staphylinus

24. Eurytemora hirundo 28. Brehmiella trispinosa

25. Diaptomus vulgaris 29. Horsiella brevicornis

26. Megacyclops viridis

Kuhlgatz gibt fiir Dactylopusia thisboides die Schwentinemiindung an.
Da aber damals D. micronyx Sars noch nicht beschrieben war, und auch
Giesbrecht (1882) D. vulgaris filschlich fiir D. thisboides hielt (Klie 1929),
ist diese Angabe als unsicher zu betrachten. D. micronyx fand sich in
meinen Proben von der Schwentine sehr hiufig.

2. Der Flemhuder See.

Der Flemhuder See stellt einen mit dem Nordostseekanal in Verbin-
dung stehenden Brackwassersee dar. FEine Plantonprobe daraus ergab
Acartia tonsa mit Weibchen, Mannchen und Copepodeneiern, die sicher-
lich zu derselben Art gehorten.

3. Strandtiimpel von Falkenstein.

Das Gewdsser stellt einen vom Meere abgeschnittenen, mit Scirpus be-
wachsenen flachen Tiimpel dar, der iiber der Hochwasserlinie liegt. Es
fanden sich darin:

1. Diacyclops bicuspidatus (Typ) 3. Nitocra spinipes
2. Tachidius brevicornis 4. Nitocra lacustris.

4. Die Schlei.

Die Schilei bildet ein mit dem Meer in Verbindung stehendes, groBes
Brackwassergebiet, das infolge seiner Linge verschiedene Abstufungen des
Salzgehaltes aufweist. Bei Schleswig ist der Salzgehalt am geringsten.
Die Tabelle auf der folgenden Seite gibt eine Uebersicht iiber die von
Klie und mir in der Schlei gefundenen Arten. Im ganzen wurden dem-
nach 19 Arten in der Schlei gefunden.

5 Das Kiistengrundwasser von Schilksee.
Das Kiistengrundwasser, das von Klie (1934) in einer Spezialarbeit be-
handelt wurde, wurde von mir nur zweimal untersucht. Es fanden sich
am 11.VIIL. 34 1. Paramesochra acutata,
2. Parastenocaris vicesima,
am 15.VIII. 34 3. Nitocra spinipes zml. héufig,
4. Amphiascus clandestinus,
5. Parepactophanes minuta, 1 Ménnchen.
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Die Schlei.

Missunde
Gunnebyer
Noor
Schleswig

Lindaunis
GrofBe Breite

Arnis
Enteromorpha
Lindauer Noor

Acartia tonsa

4 |4+ | Kleine Breite

Eurytemora affinis

Tachidius brevicornis

Laophonte nana

Nitocra spinipes +

+ |+ |+
+ |1+
+ |+ |+

Leptastacus spin. v. kliei

Eucyclops speratus

+ [+

Megacyclops viridis

Ectinosoma curticorne

+ [+

Mesochra rapiens

Nitocra typica

4 [

Huntemannia jadensis

Horsiella brevicornis —+

Halicyclops magniceps

+

Diacyclops bicuspidatus +

Eurytemora velox

Nitocra lacustris

Laophonte mohammed
Tachidius littoralis

+ |+ |+ |+

6. Der Bottsand.

Der Bottsand bildet das ergiebigste Brackwassergebiet der Kieler Bucht.
Es wurden hier folgende Gebiete untersucht:

a) Der groBe Graben. Er steht bei hoherem Wasserstand mit dem
Meer in Verbindung. Sein Untergrund ist sandig, schlickig und detritus-
reich. Das Wasser weist den hochsten Salzgehalt der Brackwisser des
Bottsandes auf.

b) Die Binnentiimpel. Sie liegen seewirts vom groBen Graben in 10
bis 20 m Abstand von ihm. Wie die angrenzende Wiese stehen auch sie
noch unter der Hochwassergrenze, werden jedoch nur selten iiber-
schwemmt. In diesen Binnentiimpeln finden sich sehr niedrige py-Werte
45—7T), im Gegensatz zum Meer, das immer py-Werte aufweist, die
im Alkalischen liegen. Zeitenweise fiihren die Tiimpel kein Wasser. Wie
die Copepoden diese Zeit iiberdauern, ist nicht festgestellt.

¢) Die Wiese. Neben den Tiimpeln und am Rande des groBen Grabens
ist die Wiese meist feucht. Offenes Wasser fehlt hier. Wenn man aber
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fest auftritt, quillt Wasser vor. Fine mikroskopische Untersuchung zeigt,
daB der Untergrund sehr detritusreich ist. An einzelnen Stellen findet
sich Moos. Sowohl im Detritus der Wiese als auch im Moos fanden
sich Harpacticiden.

d) Hinter dem Deich sind salzhaltige Griaben und Teiche, die sich bis
nach Stein hin erstrecken. Diese Teiche thaben einen geringeren Salz-
gehalt als die Gewisser vor dem Deich.

Klie hat folgende Arten am Bottsand festgestellt (Sick, 1931):

1. Halicyclops magniceps 6. Cletocamptus confluens
2. Nitocra spinipes 7. Laophonte mohammed
3. Mesochra lilljeborgi 8. Horsiella brevicornis
4. Tachidius brevicornis 9. Eurytemora affinis

5. Ectinosoma curticorne

Die ersten sieben Arten habe ich wiedergefunden, die beiden letzten
dagegen nicht. Ich fand jedoch noch einige weitere Arten. Meine Fang-
ergebnisse finden sich auf der folgenden Tabelle.

Der Bottsand.

Vor dem Deich Hinter dem Deich

GroBer Binnen- Wiese mit Tiimpel und
Graben tiimpel Moos Griben

Halicyclops magniceps

Cletocamptus confluens

+

Mesochra lilljeborgi

Tachidius brevicornis

Ectinosoma curticorne

|

Nitocra spinipes

Diacyclops bicuspidatus

Mesochra rapiens

Laophonte mohammed

Nitocra lacustris

Amphiascus clandestinus

Itunella muelleri

Horsiella trisetosa

|+

Nannopus palustris

Parepactophanes minuta

|

Pseudectinosoma minor

Diacyclops bisetosus +
Tachidius littoralis + +

b. Die Zusammensetzung der Brackwasserfauna.

Aus den Befunden im Brackwasser, erginzt durch die Beobachtungen
aus der Enteroporphazone, dem Kieler Meeresgebiet und der Nordseekiiste,
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1aBt sich feststellen, aus welchen Komponenten sich die Brackwasserfauna
des untersuchten Gebietes zusammensetzi. Man kann folgende Bestandteile
unterscheiden:

1. Echte marine Arten, 3. Echte Brackwasserarten,

2. Marine Tiimpelformen, 4. Euryhaline Siiwasserarten.

1. Als echte marine Arten, die bis ins Brackwasser
gehen, ergaben sich:

1. Nannopus palustris 4. Cyclopina gracilis
2. Tachidius littoralis 5. Dactylopusia thisboides.
3. Huntemannia jadensis

Die drei ersten Arten gehéren der Schlickfauna an und konnten sowohl
in der Tiefe der Fohrde wie auch im Brackwasser gefunden werden. Klie
(1934) fand die Art auch im Kiistengrundwasser von Schilksee. Zu diesen
Arten gehort auch Stenhelia palustris, die bei uns noch nicht im Brack-
wasser gefunden ist, die ich jedoch in einer Probe vom Greifswalder Bod-
den im detritusreichen Schlamm fand. Acartia tonsa wird wohl auch zu
diesen Arten gehoren.

Nannopus palustris (Taf. 4, Fig. 40—41, Taf. 5, Fig. 42—43)
vom Bottsand weicht in der Bewehrung des Endopoditen des 1. bis
3. Beines von den Abbildungen bei Sars (1911) ab. Wihrend das
Endglied des Endopoditen des 1. Beines in Sars Zeichnung nur einen
starken Dorn am Ende tréigt, zeigen die Tiere vom Bottsand auBer-
dem noch eine befiederte Borste, die etwas linger als der ganze En-
dopodit ist. Der Endopodit des dritten Beines zeigt in Sars Zeichnung
am ‘Endglied einen starken Dorn und eine befiederte Borste. Die Exem-
plare vom Bottsand trugen hier ebenfalls einen starken Dorn, auBerdem
aber zwei befiederte Borsten, die beide betrachtlich linger waren als
in der Zeichnung bei Sars. Auch die Furka wich merklich ab. Bei den
Tieren von Sars ist die Furka fast doppelt so lang als breit dargestellt. Bei
den Bottsandtieren war sie ebenso lang wie breit, auerdem war sie stir-
ker mit kleinen Borsten besetzt. Die groBen Dornen schienen wesentlich
kraftiger gebaut zu sein. Die mittlere Apikalborste wies keinen zalnartigen
Vorsprung auf. Tiere ohne diesen Zahn fand auch Klie (1913) und Lillje-
borg. Diese Variationen fanden sich bei allen am Bottsand gefangenen
Exemplaren von Nannopus palustris. Ob es sich um eine Brackwasser-
varietdt handelt, 148t sich noch nicht entscheiden.

2. Marine Timpelformen und Litoralformen.

Unter marinen Timpelformen kann man Arten verstehen, die in mehr
oder weniger abgeschlossenen Meerstrandtiimpeln vorkommen. Da solche
Tiimpel haufig ausgesiiBt sind, findet man die Art oft im Brackwasser. Auf
einer Exkursion nach der Hallig Norderoog bot sich Gelegenheit, einen
Priel, aus dem bei Ebbe das ‘Wasser nicht ablief, sondern einen geschlosse-
nen Tiimpel bildete, zu untersuchen. Folgende Arten wurden darin fest-
gestellt:

1. Eurytemora velox | 4. Mesochra lilljeborgi
2. Tachidius brevicornis 5. Nitocra typica.
3. Halicyclops magniceps I

107



Es handelt sich also durchweg um Formen, die hiufig im Brackwasser
gefunden werden. Eurytemora velox geht bis ins Siiwasser. Nitocra typica
zeigt nur eine geringe Neigung zum Brackwasserleben. Die Art geht nur
gelegentlich in die Enteromorphazone, die ja bereits ausgesiiBt ist.

Eine Salzgehaltsbestimmung von Herrn Dr. Wattenberg zeigte in
diesem Tiimpel den normalen Salzgehalt des umgebenden Wattenmeeres.
Es scheint daher bei diesen Arten nicht der geringe Salzgehalt zu sein,
der ihr Vorkommen in Brackwassergebieten bestimmt, sondern die ver-
anderten Temperaturverhiltnisse (groBere Schwankungen, stirkere Erwér-
mung) und andere Erndhrungsbedingungen, wie sie die Tiimpel den gro-
Beren Gewissern gegeniiber aufweisen.

Bei Ectinosoma curticorne, Laophonte nana und Leptastacus spinicauda-
tus v. kliei liegen die Verhiltnisse vielleicht ahnlich. Es scheint sich um
Arten zu handeln, die gern in {Uferndhe, im Seichtwasser und in Strand-
tiimpeln vorkommen. Leptastacus spin. v. kliei ist ein Bewohner des reinen
Sandes. Ectinosoma curticorne und Laophante nana kommen auf Sand und
zwischen Pflanzen vor.

3. Echte Brackwasserarten.

Davon finden sich 15 Arten in der Umgebung der Kieler Bucht. Sie ge-
hoéren verschiedenen Zonen an:

a) Pelagial:
1. Eurytemora affinis (Schwentine, Schlei),
2. Eurytemora hirundo (Schwentine).

b) Benthal:

1. Timpelbewohner:
3. Nitora spinipes besitzt eine weite Verbreitung und ist wohl neben Tachi-
dius brevicornis die haufigste Art im Brackwasser.
4. Nitocra lacustris ist lange nicht so haufig wie N. spinipes. Die Art be-
vorzugt salzdrmere Gewisser und fand sich im Gegensatz zu N. spinipes
bisher nur in vom Meere abgeschnittenen Tiimpeln. Wahrend in den Tiim-
peln vor dem Deich am Bottsand N. spinipes dominiert, ist in den Tiimpeln
hinter dem Deich N. lacustris haufiger. Hinsichtlich ihres Vorkommens in
Beziehung zum Salzgehalt besteht bei den Nitocraarten folgende Reihe
vom starken zum schwachen Salzgehalt:

N. typica, N. spinipes, N. lacustris, N. inuber.
5. Mesochra rapiens. Bei den Mesochraarten 148t sich eine dhnliche stufen-
weise Anordnung in Bezug auf den Salzgehalt feststellen: M. pygmaea
(marin), M. lilljcborgi (marine Timpelform), M. rapiens (echte Brack-
wasserart).
6. Laophonte mohammed.
7. Cletocamptus confluens.

II. Bewohner vom Detritus der Bottsandwiese:
8. Amphiascus clandestinus (kommt auch in den Salzmoortiimpeln vor).
9. Itunella muelleri (Verbreitung wie vorige Art).
10. Pseudectinosoma minor.
11. Parepactophanes minuta.
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12. Horsiella brevicornis (charakteristisch fiir Schilfstengel, aber auch an
Holzstiicken).
13. Horsiella trisetosa.

III. Kiistengrundwasserbewohner:

14. Parastenocaris vicesima.
15. Paramesochra acutata.

Bei diesen beiden Arten scheint es sich um Bewohner des reinen Sandes
zu handeln. Sie sind bisher nur im Kiistengrundwasser gefunden. Die an-
dern Arten des Kiistengrundwassers, Amphiascus clandestinus, Nitocra
spinipes, und Parepactophanes minuta scheinen an ‘Pflanzenresten, die sich
zwischen dem Sand fanden, vorzukommen. Gerade in einer detritusreichen
Probe fand ich die letzteren Arten. Von Klie wurde auch Itunella muelleri
im Grundwasser gefunden. Aus dem hiufigen Vorkommen im Detritus des
Bottsandes, zusammen mit den andern, vorhergenannten Arten, kann man
auch hier annehmen, daf3 es sich um eine Art handelt, die im Grundwasser
auf Pflanzenresten lebt.

4 Euryhaline SiiBwasserarten.
Diese Arten gehoren eigentlich ins SiilBwasser. Die einzelnen Arten gehen
nicht gleich weit ins Brackwasser.
Schwach euryhaline SiilBwasserarten sind die folgenden in der Schwen-
tine gefundenen Arten:
1. Canthocamptus staphylinus, 3. Megacyclops viridis,
2. Brehmiella trispinosa, 4. Diaptomus gracilis.

Auch Eucyclops speratus, der in der Schlei bei Schleswig und Lindaunis
gefunden wurde, gehort hierher. Starker euryhalin ist Dlacyclops bicuspi-
datus, die e1n21ge Squasserart die vor dem Deich am Bottsand lebt und
auch im Falkensteiner Strandtumpel gefunden wurde. Wahrend die andern
SiiBwassercopepoden nur gelegentlich im Brackwasser vorkommen, ist diese
Art unbedingt als halophil zu bezeichnen. Sie ist im Brackwasser gegen-
iiber den andern SiiBwassercopepoden viel hdufiger anzutreffen. Dabei
findet sich sowohl der Typus von D. bicuspidatus, als auch die Varietat
nodessana®“ im Brackwasser, wie die folgende Aufstellung der Fund-
orte gibt:

Bottsand, Binnentiimpel : var. odessana

Bankteich bei Stein : var. odessana
Gunnebyer Noor (Schlei) : Typ und var. odessana
Falkenstein : Typus.

Im Gegensatz zum Typus ist bei ,var. odessana® die erste Antenne
durch Verschmelzung des 8. bis 11. Gliedes statt 17 gliedrig nur 14 gliedrig.
Auch im Suﬁwasser kommen Typus und var. odessana glelchzeltxg neben-
einander vor, wie ich es in einem temporiren Kleintiimpel in der Nahe von
Saarbriicken vorfand Es handelt sich hier zweifellos nicht um eine andere
Rasse, sondern nur um phanotypisch verschiedene Formen, wobei die ‘Aus-
blldung von var. odessana vielleicht durch den erhohten Salzgehalt be-
giinstigt wird.

Thersitina gasterostei lebt parasitisch an den Kiemen und Kiemendeckeln
von QGasterosteus aculeatus. Der Stichling geht weit ins Brackwasser.
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T. gasterostei folgt ihm. Schon T. u. A. Scott (1913) fanden die Art im
Brackwasser. Ich fand sie im Tauteich der Hallig Siideroog und bei Bad
Stein im Brackwasser. Im Tauteich von Siideroog war im Plankton am
1. 6. 33 auch sehr haufig das Méannchen zu finden.

IV.Die SiiBwassercopepoden.

Die SiiBwassercopepoden Schleswig-Holsteins sind schon verschiedentlich
untersucht worden durch Schmeil; Apstein, Scourfield, Brehm und Klie.
Noch wenig untersucht sind kleine Tiimpel, Griaben und Moorgewisser.
Daher habe ich in der Hauptsache diese letzteren Gewisser untersucht.

a. Moorgewadésser.

Die Moorgewdsser gehOren keinem einheitlichen Typ an. Scharf zu
trennen sind die extrem sauren Gewisser der Hochmoore von den Wiesen-
mooren. Wihrend die Copepodenarten der Wiesenmoore und der Marsch
lauter weit verbreitete, euryoke Arten darstellen, findet sich in den richtigen
Hochmoortiimpeln auch eine stenoke und stenotope Art.

1. Hochmoortimpel

Es wurden Tiimpel von der Bordelumer Heide, dem Doosenmoor bei
Einteld, einem Moor von Amrum und aus den Binnendiinen von Bramerau
untersucht. Die Ergebnisse finden sich auf der folgenden Tabelle.

Doosenmoor Bramerau El;l:’;]de(: Amrum
Tiimpel Timpel | Timpel I?eide
Graben|mit Braun-|mit Sphag-| Tiimpel | Moor
Pe=45 wasser num
Bryocamptus pygmaeus +
Acanthocyclops vernalis + +
Diacyclops nanus + + + + +
Eucyclops lilljeborgi + +
Megacyclops viridis +
Eucyclops speratus +

In allen untersuchten Mooren mit Ausnahme von Amrum fand sich
Diacyclops nanus. Die Bestimmung erfolgte nach den Merkmalen, die
Kiefer (1926) angibt, so daB es sich sicher um den echten D. nanus han-
delt. In andern Gewissern konnte ich die Art nicht finden. Nach den An-
gaben von Pesta (1928) ist D. nanus in Schleswig-Holstein noch nicht nach-
gewiesen, sondern sicher in Deutschland nur im Schwarzwald und im Ge-
biet der oberen Donau. Nach Kiefer soll die Art auch auBerhalb von
Mooren am Ufer von Seen und Teichen zu finden sein. Aus den Funden
in Schleswig-Holstein geht jedoch hervor, daB D. nanus jedenfalls eine
groBe Vorliebe fir Moorgewdésser zeigt, so daB er direkt als Moorcope-
pode zu bezeichnen ist.

Moraria brevipes var. sarsi fand sich im Sphagnum der Binnendiinen
von Bramerau und des Doosenmoores. In andern Moosen konnte ich die
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Art nicht finden. Sie scheint Moos zu bevorzugen, das lange Zeit hindurch
feucht ist. Auch hier scheint es sich um einen -Moorcopepoden zu handeln.
Nach den Angaben von Pesta (1928) wird die Art aus verschiedenen Ge-
genden Deutschlands gemeldet, ist aber fiir Schleswig-Holstein noch nicht
angegeben, Pesta gibt auBer nassen Moosen auch den Uferschlamm stehen-
der Gewisser als Aufenthalt an.

Die iibrigen Arten der untersuchten Hochmoore stellen eurydke und an-
passungsfihige Arten dar, die in den verschiedensten Biotopen gefunden
wurden.

Eucyclops lilljeborgi fand sich auBler im Moor von Amrum noch bei
Marutendorf bei Kiel in einem Wiesengraben. Pesta (1928) gibt folgende
Fundorte fiir die Art an: Oberrhein, siidl. Schwarzwald und obere Donau.
SchauB8 (1925) fand die Art im Weinfelder Maar.

2. Marsch- und Geestgraben.

An Hand einiger Proben aus dem Gebiet der Treenemarsch, die ich
Herrn M 611er verdanke, und einer Probe von Schobdll bei Husum konnte
die Fauna dieses Gebietes untersucht werden. Die Proben von der Treene
sind im Februar und Mirz 1934 gesammelt, die Probe von Schobiill stammt
vom 13. V. 34. Die Fangergebnisse finden sich auf der folgenden Tabelle.

Die vorgefundenen Arten gehoren simtlich zu den eurydken und eury-
termen Arten. Besonders charakteristisch scheint Bryocamptus minutus fiir
das Marschgebiet zu sein.

Schobiill Treenegebiet

Moor- Moor- | Marsch- | Geest- | Mergel-
timpel | graben | graben | graben kuhle

Brehmiella trispinosa +
Bryocamptus minutus +
Atheyella crassa

+

+ I+ |+ 1+

Canthocamptus stapylinus +
Cyclops strenuus + +
Megacyclops viridis +

Diacyclops bicuspidatus +

b. Die Uferfauna von Seen.

Es wurde die Uferfauna der folgenden Seen untersucht: Barsbeker See,
Schulensee, Einfelder See und Biiltsee. Wihrend die beiden ersten Seen
eutroph sind, gehdren die beiden letzten zu den nihrstoffarmen Seen. Der
Biiltsee stellt einen Lobelia-Isoétes See dar. Am 7. VII. 34 fand sich eine
Zone von Litorella juncea, die zum Teil von Wasser iiberspiilt war. Aus
dieser Zone stammen die untersuchten Proben. Auch der Einfelder See ist
seinem Nahrstofigehalt nach zu den Isoétes-Seen zu rechnen.

Die hier gefundenen Arten sind fast alle sehr anpassungsfahig und
haben eine weite Verbreitung. Die folgende Tabelle zeigt, welche Arten
gefunden wurden.
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Barsbecker
See

Einfelder

Schulensee Biiltsee See

Eucyclops serrulatus

“+

Paracyclops fimbriatus

Cyclops strenuus

Brehmiella trispinosa

Brehmiella northumbrica
v. trisaetosa

Bryocamptus minutus

R e E  E e

Bryocamptus pygmaeus
Nitocra inuber +

Macrocyclops fuscus +

Megacyclops viridis

Eucyclops macrurus

Macrocyclops albidus

+ [+ [+ [+ [+
+

Limnocamptus luenensis

Nitroca inuber aus dem Schulensee ist in Schleswig-Holstein be-
reits aus dem Ploner See, Dobersdorfer See, Dieksee und Schohsee bekannt.
Im iibrigen ist die Art in Deutschland in erster Linie im Norden verbreitet
{(Niederrhein, Unterweser, Mecklenburg, Pommern, OstpreuBen, Branden-
burg). Zwei Fundorte sind aus Mitteldeutschland bekannt (Leipzig, Halle),
und erst in neuester Zeit wird ein Fundort aus Siiddeutschland bekannt
(Rhein bei Breisach, n. Kiefer, 1935). Diese Tatsache diirfte durchaus kein
Zufall sein. Vielmehr scheint die Art ungleich haufiger in der Nihe von
Salzwasser vorzukommen, als an salzfernen Orten.

Auch bei den auBerdeutschen Fundorten finden sich auffillig viele Orte,
bei denen Salz in der Nihe vorkommt. Diese Tatsache hat Chappuis
bereits konstatiert. Allem Anschein nach ist Nitocra inuber wie die
andern Nitocraarten eine Brackwasserart, die sich vielleicht von Zeit
zu Zeit in schwach salzhaltigem ‘Wasser aufirischen muB. Dafiir spricht
ein von Gurney (1932) erwihntes Vorkommen imBrackwasser von Norfolk.
Am Wasserablauf der Schwentine (am Wehr, nahe der Miindung) fand ich
N. inuber in Gesellschaft von Tachidius brevicornis zwischen Moos im
stromenden Wasser. Normalerweise lebt die Art dort im SiiBwasser. Bei
hohem Wasserstand in der Kieler Forde wird der Fundort jedoch von
Brackwasser iiberspiilt.

Eine ahnliche — vielleicht noch stirker ausgepragte — indirekte Be-
ziehung zu salzhaltigen Gewissern scheint auch die SiiBwasserart von
Ectinosoma, E. edwardsi, aufzuweisen, wie die folgenden Fundortsangaben
(nach Pesta, 1932) zeigen: Dobersdorfer See bei Kiel, Elbe bei Hamburg,
Greifswalder Bodden, Lacs des Bois bei Boulogne (Aermelkanal), Obrovak
(Dalmatien). Ob die Fundorte in Schweden in der Nahe von Salzgewassern
liegen, ist mir unbekannt. Nur ein Fundort liegt weit von der Kiiste ent-
fernt, der Miiggelsee bei Berlin.
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c. Pflanzenreiche Teiche.

Zwei stark bewachsene Teiche wurden untersucht, der Teich im Botani-
schen Garten von Kiel und ein Tiimpel bei Tannenberg. Es fanden sich
folgende Arten:

Im Botanischen Garten: Macrocyclops fuscus, Paracyclops phaleratus,
Diacyclops bicolor und Atheyella crassa.

Im Timpel bei Tannenberg: Atheyella crassa, Bryocamptus pygmaeus
Bryocamptus minutus, Elaphoidella gracilis, Canthocamptus staphylinus,
Diacyclops bicuspidatus und Diacyclops languidus. Diacyclops languidus
fand sich auBerdem dn einem kleinen tempordren Tiimpel auf einer iiber-
schwemmten Wiese in der Nihe des Nordostseekanals. Diacyclops bicolor,
D. languidus und Elaphoidella gracilis sind bisher aus Schleswig-Holstein
noch nicht gemeldet, aber aus verschiedenen andern Gegenden Deutsch-
lands bekannt.

Canthocamptus staphylinus von Tannenberg variierte in der Bedornung
des Endgliedes des fiinften Beines und der Dornenreihe am vorletzten Ab-
dominalsegment. Bei einzelnen Exemplaren war die Dornenreihe am vor-
letzten Abdominalsegment durchgehend, das fiinfte Bein wies noch kleine
Dornchen auf, so dafl eine Bestimmung zu C. microstaphylinus Wolf fiih-
ren muBte. Allerdings waren die Tiere groBer, als es fiir diese Art an-
gegeben ist. Zwischen den eben geschilderten Tieren und dem typischen
C. stathylinus aus demselben Tiimpel kamen alle Ueberginge vor. Es
handelt sich hier sicherlich um eine einheitliche Art, und die Variationen
waren ahnlicher Art, wie sie Donner (1928) schildert und auf Grund
derer er die Varietiat , Thalwitzi als unberechtigt nachweist und C. micro-
staphylinus als besondere Art in Frage stellt.

d. FlieBende Gewiasser.

Es wurden nur zwei flieBende Gewisser untersucht, namlich ein Wasser-
ablauf mit Algen an der Schwentinemiindung und ein Bach nahe der Bor-
delumer Heide.

Im Ablauf der Schwentinemiindung fanden sich Paracyclops fimbriatus,
Brehmiella trispinosa, Nitocra inuber und Tachidius brevicornis. Das Vor-
kommen von Tachidius brevicornis ist nicht weiter verwunderlich, denn in
wenigen Metern Entfernung davon begann das Brackwasser. Im Bach der
Bordelumer Heide fand sich Paracyclops fimbriatus. Wie ich auch in der
Umgebung Saarbriickens feststellen konnte, kommt P. fimbriatus ziemlich
hiufig in stromenden Gewassern vor.

D, Aligemeiner Teil.

I. Die Stellung der Kieler Bucht im Vergleich mit

andern Meeresgebieten.

Beim Vengleich von Faunenlisten verschiedener Gebiete mu8 man sich zu-
nichst fragen, ob die Fauna vollstindig erfaBt ist. Bei Planktoncopepoden
ist ein vollstandiges Erfassen bei fortlaufenden Beobachtungen sehr wohl
moglich. Dagegen liegen bei den Bodentieren die Verhiltnisse schwieriger.
Infolge der unvollkommenen Sammelmethoden ist es erst nach sehr vielen
Fangen moglich, die Fauna vollstindig zu erfassen. Es ist klar, daB die
Faunenilste der Copepoden der Kieler Bucht noch nicht vollstindig ist.
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Trotzdem glaube ich, daB ein Vergleich mit andern Meeresgebieten mog-
lich ist, da selbst die Sars’sche Bearbeitung der Copepoden von Norwegen
wahrscheinlich noch nicht vollstindig ist. Leider laBt sich das deutsche
Meeresgebiet zum Vergleich der Harpacticoiden nicht heranziehen. Klie
(1927) hat die Harpacticoiden von Helogland zusammenfassend bearbeitet.
Funde, wie Laophonte horrida im Plankton nach einem Sturm, beweisen,
daB das Biotop des schwarzen Schlickes vorhanden ist. Ebenso fehlt noch
eine Untersuchung der Sandfauna von Helgoland.

Da die Arten und Artenzahlen in den verschiedenen Klimagebieten ver-
schieden sind (in den Tropen kommen mehr Arten vor, als in den kalten
Zonen), darf zum Vergleich nur ein Meeresgebiet herangezogen werden,
das ungefidhr die gleichen Temperaturen besitzt.

Meeresgebiete in der geographischen Breite von Norwegen besitzen be-
reits arktischen Einschlag. Infolge seiner giinstigen Lage zum Golfstrom
sind jedoch iiber weite Strecken hin die Temperaturen dhnlich den unsern.
In der folgenden Tabelle findet sich die Zahl der Arten fiir die norwegische
Kiiste, die Kieler Bucht, das Brackwasser der Kieler Bucht und das SiiB-
wasser Schleswig-Holsteins fiir die einzelnen Copepodengruppen ange-
geben.

. . H ti- .
Calaniden | Cyclopoiden :’;ip;‘:nl Cyclopoiden
(frei) (frei) (paras.)

Norwegen

(marine Arten nach Sars) 64 21 332 70
Kiel
_(marine Arten) 18 5 89 6
Kiel ‘

(Brackwasserarten) 5 5 28 1
Schleswig-Holstein

SiiBwasser 7 20 17 1

Diese Zahlen 'dienen als Grundlagé zu der graphischen Darstellung (Fig.
44, S. 115), die die Beziehung zwischen Salzgehalt und Artenzahl wieder-
geben soll. Die Zahlen fiir die Harpacticoiden sind im 4 fach verkleinerten
MaSBstab dargestellt.

Fs findet sich bei allen Gruppen ein starker Abfall nach der Kieler Bucht.
Diese Abnahme der Artenzahl wird verschiedene Ursachen haben. Zweifel-
los spielt der Salzgehalt mit, aber es sind noch andere Faktoren. Die Aus-
dehnung des norwegischen Meeresbereichs ist um ein vielfaches groBer als
das der Kieler Bucht. In den groBen Tiefen ist eine reiche Schlickfauna
entwickelt; daraus erklart sich der Reichtum .an Harpacticoiden.

Durch den Golfstrom und durch polare Stromungen werden zahlreiche
pelagische Calanoiden nach der norwegischen Kiiste verfrachtet. Beson-
ders stark ist der Artenabfall bei den parasitischen Copepoden. Bei ihnen
wirkt ein Faktor doppelt. Zahlreiche Wirte fehlen namlich im Kieler
Meeresgebiet. Die hierzugehdrigen parasitischen Arten miissen von vorn-
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herein wegfallen. Von den restlichen Arten, deren Wirte bei uns vor-
kommen, geht infolge des geringen Salzgehaltes nur ein Teil in die Kie-
ler Bucht.

Das Minimum der Arten liegt bei den Harpacticoiden und bei den para-
sitischen Copepoden im SiiBwasser, wie aus der Kurve hervorgeht, bei den
Cyclopoiden und Calanoiden aber im Brackwasser.

Qe
2012010 o
Salzgenalt in Jog

+— Harpacticoida (¢xverkt,)

o LLLE Cc'lzlo poida (freilebend)
y<lopoida (parasitisch)

%-~-— Calanoida

Fig. 44.

Wenn man von den Harpacticoiden die Famlhe der Canthocamptiden,
die die Hauptmasse der SiiBwasserharpacticoiden ausmacht, allein be-
trachtet, so findet sich auch hier das Artenminimum im Brackwasser fiir
die Kleler Bucht findet sich namlich folgendes Verhiltnis der Artenzahlen

Canthocamptiden:
Marin: 9, Brackwasser 6, SiiBwasser 17.

Das Brackwasser stellt also, wie bei andern Tiergruppen, die im Meer
und im SiiBwasser leben, ein ar’renarmes Gebiet dar.
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Die wenigen Arten, die darin vorkommen, konnen dafiir aber in enor-
mer Individuenzahl auftreten. So wies z. B. eine Probe vom Bottsand,
die am 17. VI. 34 nach warmem Wetter gesammelt wurde, einen form-
lichen Brei von Cletocamptus confluens und Mesochra lilljeborgi auf.
Nahrung ist also im Brackwasser genug vorhanden. Die Artenarmut 148t
sich daher nur so erklaren, daB sich darin besondere Lebensbedingungen
finden. Der beste Beweis fiir die Sonderstellung des Brackwassers bilden
die echten Brackwasserarten, die weder marin noch im SiiBwasser leben.
Bei den Cyclopoiden fehlen in unserm Gebiet die echten Brackwasser-
arten. Fiir die Calanoiden und Harpacticoiden findet sich die Zusammen-
setzung der Brackwasserfauna aus den einzelnen Komponenten auf den
beiden Kurven Fig 45 und 46 dargestellt.

Es zeigt sich darin, daB ein ziemlicch hoher Anteil der im Brackwasser
lebenden Arten von echten Brackwasserarten gestellt wird.

901
- e 20 §
o Harpacticoida ] Calanoida
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601 | 3 15 -
< N
g p
) O 4]
S 4 "
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< : arten
20 AR 5_
/Zar/ne jiss
rten .,
i) ) b Jisswasser- LAy
0 — arten 0 — =
20 15 10 50 20 ey 10 5 0
Salzgehalt in Yoo Salzgehaltin Yo
Fig. 45. Fig. 46.

Bei den marinen Harpacticoiden setzte eine ziemlich starke Abnahme der
Artenzahl bei einem Salzgehalt von etwa 15°/,, ein. Dieser Abfall der
Arten spiegelt sich gut wieder beim Vergleich der Artenzahl der freien
Kieler Bucht mit der der AuBenférde und der Innenforde. Beriicksichtigt
sind auf der folgenden Tabelle nur marine Arten und marine Tiimpelfor-
men, wahrend echte Brackwasserarten und euryhaline SiiSwasserarien weg-
gelassen sind.

Artenzahl mariner Harpacticoiden:
Freie Kieler Bucht: 77
AuBenforde: 48
Binnenforde: 8
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Die starkste Abnahme der Arten liegt also nicht zwischen AufBenforde
und freier Bucht, sondern, sowohl prozentual als auch zahlenmaBig, zwi-
schen AuBenforde und Innenforde, wo der Salzgehalt unter 15°/,, im
Durchschnitt gesunken ist.

Zum Vergleich der Brackwassercopepoden des Kieler Gebietes lassen
sich zwei nahe gelegene Gebiete heranziehen, ndmlich der Greifswalder
Bodden, der von Gagern untersucht ist, und die Zuidersee, die Redecke
untersucht hat.

Beim Greifswalder Bodden liegen die Verhilinisse am einfachsten. Von
den 18 von dort bekannten Arten kommen 17 in der Kieler Bucht vor.
Nur Mesochra aestuarii Gurney wurde bisher im Kieler Gebiet noch nicht
gefunden. Die iibrigen 17 Arten stellen alle entweder echte Brackwasser-
arten dar oder marine Arten mit starker Neigung zum Leben im Brack-
‘wasser.,

Wesentlich anders setzt sich die Fauna der Zuidersee zusammen. Von
den 22 bei Redecke angefithrten Arten sind 16 Arten, also 73 ¢/, im Kieler
Gebiet gefunden. Diese 16 Arten kommen z. T. in der Kieler Bucht, aber
nicht im Brackwasser vor, sondern, wie z. B. Thalestris longimana und
Longipedia minor, in der Tiefe der Kieler Bucht. Das Gebiet der Zuider-
see ist eben kein einheitliches Brackwassergebiet, sondern umfaBt verschie-
dene Abstufungen des Salzgehaltes. Die Gebiete mit dem hoheren Salz-
gehalt wirken im biologischen Sinne noch nicht als Brackwasser, wenn
sie auch der Nordsee gegeniiber einen verminderten Salzgehalt aufweisen
und demgemiB im hydrographischen Sinne als Brackwasser zu bezeich-
nen sind.

Pesta (1927) bezeichnet Canuella perplexa als polyhaline Brackwasser-
form. Auffallig ist, daB diese Art im Kieler Gebiet noch nicht gefunden
ist. An der Nordseekiiste auf Amrum konnte C. perplexa im Sand der
Brandungszone sofort gefunden werden. Trotzdem im Kieler Gebiet der
Sand von Prof. Remane eingehend untersucht wurde, konnte diese groBe
und auffillige Art nirgends gefunden werden, so daB mit Sicherheit anzu-
nehmen ist, daB sie im Kieler Gebiet fehlt.

II. Die Artendichte in den Hauptbiotopen.

Auf die Abnahme der Artenzahl im Brackwasser wurde bereits hinge-
wiesen; auch der Artenreichtum der Rotalgenzone wurde bereits erwihnt.
Beides sind Aenderungen, die auf den Salzgehalt zuriickzufiihren sind.
Interessant ist aber auch ein Vergleich der Artenzahlen der marinen
Hauptbiotope Schlick, Sand, Phytal und Pelagial.

Pelagial Phytal Schlick Sand
Harpacticoiden 1 56 39 22
Cyclopoiden 2 6 2 1
Calanoiden 16 — - —
Gesamtzahl der Copepoden 19 62 41 23
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Unter Ausschlufl der euryoken Arten kommt man zu folgenden Zahlen:

Pelagial Phytal Schlick Sand
Harpacticoiden 1 26 19 11
Cyclopoiden 2 4 — —
Calanoiden 16 — — —
Gesamtzahl der Copepoden 19 30 19 11

Fiir das Pelagial sind die Zahlen in beiden Tabellen gleich geblieben.
Das Pelagial verfiigt nur iiber stendoke Arten. Bei den iibrigen Biotopen
haben sich die Zahlen in der zweiten Tabelle etwa um die Hilfte ver-
mindert. Das Verhiltnis zueinander ist daher etwa das gleiche geblieben.
Es ergibt sich die Artendichte (einschlieBlich eurybker Arten) in Prozenten
Pelagial 12,5°/,, Schlick 28,5°/,, Phytal 43,1°/, Sand 15,9 %.

Die Zahl der Copepoden des Phytals ist also weitaus die hochste. Die
Ursache fiir den Artenreichtum liegt in den iiberaus giinstigen Lebensbe-
dingungen, die sich in der Vegetationszone bieten. Durch den Pflanzen-
wuchs werden gute Ernidhrungsmoglichkeiten geschaffen; auch ist, im
Gegensatz zum Schlick, jederzeit genug Sauerstoff vorhanden.

Die zweitgroBte Artendichte weist der Schlick auf, wobei die Arten
des schwarzen und gelbgrauen Schlickes und des Detritus hier zusammen-
gefaBt werden. Es leben fast doppelt so viele Arten im Schlick wie im
Sand. Dieser Befund steht im Gegensatz zu den Zahlen, die Remane fiir
andere Tiergruppen ermittelt hat, jedoch findet sich ein &hnliches Ver-
hiltnis bei den mit den Copepoden nahe verwandten Ostracoden (Schlick
13, Sand 8 Arten nach Remane 1933).

Sand und Pelagial stellen die hochsten Anforderungen in Bezug aul
Spezialanpassungen und weisen daher am wenigsten Arten auf. Die An-
forderungen des Lebensraumes werden auch gut durch die Artendichte
euryoker Arten wiedergespiegelt:

Phytal 32, Schlick 22, Sand 12, Pelagial 0.

Je weitgehender die Spezialanpassungen sein miissen, desto weniger
eurydke Arten konnen in dem betreffenden Lebensraum vorkommen.

III. Beziehungen zwischen Kdérperbau und
Lebensweise.

Die freilebenden Copepoden bilden in ihrem Korperbau eine ziemlich
einheitliche Gruppe. Anpassungen an die Lebensweise in den verschie
denen Biotopen lassen sich nur in Proportionsunterschieden der Korper-
form und GliedmaBen erkennen, sowie darin, daB besonders gut angepaBte
Familien in den einzelnen Biotopen in besonders groBer Artenzahl auf-
treten. In der folgenden Tabelle findet sich der Durchschnitt der Korper-
lange der stendken Copepodenarten aus den einzelnen Biotopen
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Phytal Schlick Sand Pelagial
Korperldnge in mm 0,73 0,83 0,51 1,39
Variationsbreite in mm 0,26—1,60 | 0,60—1,30 | 0,32—0,84 | 0,45—3,60

Es zeigt sich also, daB die Copepoden des Pelagials die groBte Durch-

schnittsgroBe besitzen.
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Auch das Diagramm (Fig. 47) zeigt diese Bezie-

Die Ursache dafiir ist in der Organisationshohe der Calaniden zu

suchen.

Sie sind nimlich im Gegensatz zu den Harpacticoiden und

Cyclopc?iden‘ Filtrierer, und ein komplizierter Filtrierapparat erfordert eben
auch eine gewisse MindestgroBe. Auch die Arten aus der Familie der
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Longipediiden, die im Schlick und Sande leben, scheinen Filtrierer zu sein;
auch sie zeichnen sich durch eine GroBe aus, die iiber dem Durchschnitt
der im gleichen Biotop lebenden andern Harpacticoiden liegt, die sich
durch direktes Ergreifen der Nahrungspartikel erndhren. Bezeichnend ist
auch, daB die Copepoden des Pelagials, die keine Filtrierer sind (Micro-
setella norvegica und die Oithonaarten) wesentlich kleiner sind, als der
Durchschnitt.

Die Phytalcopepoden weisen normale Korperlangen auf, wéahrend die
Sandcopepoden kleiner sind. Der Sand bildet ein Liickensystem und er-
fordert daher eine geringere KorpergroBe der Bewohner. Awus dem Dia-
gramm zeigt sich, daBl die Variationsbreite der Sandcopepoden am gering-
sten ist; die Selektionswirkung ist nimlich im Sand am groBten. GrofBe
Arten konnen im Sand {iberhaupt nicht leben. Die pelagischen Copepoden
besitzen die groBte Variatiosbreite und auch bei den Phytalcopepoden ist
sie betrdchtlich. Die Schlickcopepoden besitzen wiederum eine geringe
Variationsbreite. Die Arten sind wesentlich gréBer als die Sandcopepoden
und auch im Durchschnitt etwas groBer als die Copepoden der Vegeta-
tionszone. Diese Befunde stehen im Einklang mit den von Remane (1933)
fiir die Copepoden und andere Tiergruppen gefundenen Ergebnissen.

Die Anpassungserscheinungen, die durch die Lebensweise in den ver-
schiedenen Biotopen bedingt sind, pragen sich aber nicht nur in der Kor-
perlange aus, sondern auch in der Breite und veradndern somit die Pro-
portionen des Korpers. Das Verhiltnis der Linge zur Breite wird am
besten (wie in der Anthropologie) durch den Lingenindex wiedergegeben:
[k Breite X 100

2 . Je hoher der Index ist, desto breiter ist das Tier. Ein
Linge
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Index von 20 besagt, daB die Breite 20°/, der Lange betragt. Das Dia-
gramm (Fig. 48, S. 120) gibt die Beziehungen zwischen Artenzahl und Index
fiir die einzelnen Hauptbiotope wieder.

Von einer Reihe von Arten des reinen Sandes existieren keine Abbil-
dungen, wonach der Index zu errechnen ist. Da ich die Sandbiotope
selbst wenig untersucht habe, konnte ich den Index auch durch eigene
Messungen nicht feststellen. Doch diirfien die Zahlen etwa an der glei-
chen Stelle, wie die der auf dem Diagramm aufgetragenen Arten, deren
Langenindex bekannt ist, stehen.

Als Durchschnittswerte des Lingenindex wurden fir die einzelnen
Hauptbiotope folgende Zahlen errechnet:

Pelagial | Schlick Sand Phytal

25,6 25,4 15,8 35,4

Fiir die benthontischen Arten fand Remane (1933) unter Beriicksichti-
gung der euryoken Arten folgende Zahlen:

Schlick Sand Phytal

24,3 20,2 30,4

Bei diesen Zahlen kommen die Extremwerte der besonders gut angepaB-
ten stenoken Arten nicht so stark zur Geltung; infolgedessen liegen die
Werte naher beieinander.

Die Sandcopepoden zeichnen sich durch extrem schlanken Korperbau
aus. In dem System der feinen Liicken, das der Sand bildet, kommen
grobe und breite Formen nicht durch. Wie Klie (1929) bemerkt, finden
sich konvergente Anpassungen bei verwandtschaftlich weit auseinander
stehenden Harpacticoiden, wie z. B. bei Ectinosomaarten und Cantho-
camptiden. Die relativ breiten Arten der Sandfauna (Remanea arenicola
und die Paramesochra-Arten) weisen eine geringe KorpergroBe auf, so daB
diese Arten leicht durch den Sand kriechen konnen. Bei den eurydken
Sandbewohnern finden sich plumpere Korperformen, so daB die Vermu-
tung nahe liegt, daB diese Arten nicht im, sondern a uf dem Sande leben.

Die Variationsbreite des Langenindex ist bei den Phytalcopepoden sehr
groB und zwar dehnt sich die Streuung nach den hohen Werten, also
nach der breiten Korperform hin, am weitesten aus. Die breite Korper-
form erleichtert das Festhalien an den Algen.

Weitere Anpassungen an die Lebensweise .in den verschiedenen Bio-
topen zeigen sich in der Lange der Furkalborsten. Als MaB ist der Index
L — Lioge der Furkalborsten X 100

Korperlange genommen.
Pelagial Phytal Schlick Sand
Index der Furkalborsten 30,7 424 37,0 28,0
Variationsbreite 9,0—87,1 54—177,2 4,3—80,0 20,0—42,1
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Auffallend ist hier die niedrige Zahi bei den pelagischen Copepoden.
Hier hatte man lange Furkalborsten erwarten diirfen. Bei den meisten
Calanoiden sind aber die Furkalborsten relativ kurz, jedoch sind statt
dessen fiinf Furkalborsten entwickelt, im Gegensatz zu den Harpacticoiden,
bei denen hochstens zwei Borsten gut ausgebildet sind. Euchaeta nor-
vegica, ein Calanide, dessen Name schon auf die langen Furkalborsten
hinweist, besitzt mit dem Index 87,1 die langsten Furkalborsten der Cope-
poden der Kieler Bucht. Der einzige pelagische Harpacticoide (Micro-
setella norvegica) mit dem Index 67,4 hat Furkalborsten, deren Lange die
des Durchschnittes der benthontischen Harpacticoiden betrachtlich iiber-
trifft.

Relativ lang sind die Furkalborsten der Phytalcopepoden, wihrend die
Schlick- und Sandcopepoden Verkiirzungen aufweisen. Im Phykai konnen
die Furkalborsten ungehemmt entwickelt werden. Sie dienen als Steuer
beim Schwimmen und ermoglichen eine gerade Fortbewegung. Im Schlick
und Sand aber wirken lange Furkalborsten hemmend bei der Fortbewe-
gung. Auffallend lange Furkalborsten besitzen die Longipediaarten, die
anscheinend nicht grabend, wie die andern Arten, leben, sondern sich an
der Oberflache des Schlammes aufhalten.

Die Verkiirzung der Furkalborsten im Schlick kann auch durch einen
Vergleich der Amphiascusarten des Schlickes mit denen der Vegetations-
zone gezeigt werden:

Vorkommen Furkalindex
Amphiascus typhlops . . . Schlick 16,1
» clandestinus . . " 21,9
” intermedius . . ” 32,2
N nasutus .. ” 48,1
» tenuiremis . . Algen, Schlick 36,1
” affinis . . . . ” ” 39,1
» giesbrechti . . " ” 41,7
» debilis. . . . » » 43,2
N longirostris . . Algen, Sand 46,6
" minutus . . . Algen 48,8
” propinqvus . . N 5hH,2

Die Schlickarten weisen also die niedrigsten, die fiir Algen stendken
Arten die hochsten Werte auf. Eine Ausnahme bildet nur A. nasutus.

Farbe. Auch in der Firbung der Copepoden finden sich Anpassun-
gen an die Lebensweise. Die Planktoncopepoden der Kieler Bucht sind
meist farblos; es kann sich hier um eine Schutzanpassung handeln. Je-
doch finden sich auch einige Arten, die Farbungen aufweisen. Centro-
pages hamatus zeigt braune Farbtone, das Weibchen von Paracalanus
parvus trigt ein rotes Band in der Korpermitte. DaB lediglich das Weib-
chen diese Farbung tragt, legt die Vermutung nahe, daB die Farbung
zum Anlocken des Minnchens dient.

122



Wie schon Klie (1929) festgestellt hat, sind auch die Sandcopepoden
fast alle farblos. Die Schlickcopepoden dagegen zeigen haufig graue und
branliche Farbténe. Auch hier wird also die Farbe des umgebenden
Mediums nachgeahmt. Das einzige Biotop, in dem auffallende Farbun-
gen die Regel sind, ist die Vegetationszone. Rote, gelbe und blaue Farb-
tone finden sich héufig, doch sind nicht alle Arten lebhaft gefarbt. Die
hiufigste Farbe scheint rot zu sein. Rhynchothalestris helgolandica zeigt
z. B. rote Farbbander an den Hinterrindern der Thoracalsegmente und
am Basalglied des fiinften Beines. Amenophia peltata ist fast vollig rot
gefiarbt. Auch unter den andern Tiergruppen des Phytals ist eine leb-
hafte Farbung verbreitet. Auch hier ist es wieder eine Anpassung an
den Untergrund, denn die Pflanzen im Phytal weisen ebenfalls lebhafte
Farbungen auf.

Von Interesse ist es auch, daB zwei Biotope im Kieler Meeresbereich
iiber blinde Arten verfiigen, namlich der Schlick und der Sand. Im
schwarzen Schlick reprisentieren Amphiascus typhlops und Ameira sim-
plex blinde Arten. Im Sand fand ich in einer Probe von Nebenfahrwasser-
tonne A ein Weibchen einer Ectinosomaart, das wahrscheinlich mit E.
leptoderma identisch ist. Dieses Tier war blind. In der Klieschen Be-
schreibung, die allerdings nach fixierten Tieren verfertigt ist, ist vom
Auge dieser Art nichts erwihnt. Nach Remane (1933) sind auch unter
andern Tiergruppen im Sande blinde Arten hiufig. Bei den Schlick-
arten ist es klar, daB andauerndes Leben im lichtlosen Schlick zu einer
Verkiimmerung des Auges fiithren kann, wie ja z. B. unter den Grund-
wassertieren blinde Arten hiufig sind. Die Ursache fiir den Verlust des
Auges bei den Sandtieren soll nach Remane die unregelmidBige Brechung
des Lichtes durch die Sandkdrner sein, die dem Tiere die Orientierung
nach dem Lichte erschwert.

Nach der Bewegungsweise lassen sich die freilebenden SiiB-
wassercopepoden einteilen in Schweber, Schwimmer und Schlangler (Pesta
n. Spandl 1926). Diese drei Bewegungstypen finden sich auch bei den
marinen Copepoden.

Die pelagischen Copepoden, wie die Calaniden und unier den Cyclo-
poiden die Gattung Oithana, gehéren dem Typ der Schweber an. Die
erste Antenne ist bei diesen Arten sehr lang und dient zur Erhohung
der Reibung beim Absinken, sowie als Steuer. Ueber die Bewegungs-
weise des pelagischen Harpacticoiden Microsetella norvegica ist mir nichts
bekannt.

Im SiiBwasser reprisentiert die Gattung Cyclops den Typ der Schwim-
mer. Die Bewegungsweise der marinen Cyclopoiden wird wohl eine dhn-
liche sein. Die meisten marinen Harpacticoiden gehoren dem Typ der
thléin-gler an. Von einem richtigen Schlingeln kann aber keine Rede
sein, genau so wie bei den SiiBwasserharpacticoiden. Die Hauptfunktion
haben hier die Beine, und es wire wohl besser, diese Bewegung
alg ein Kriechen zu bezeichnen. Dieser Bewegungstyp findet sich z. B.
bei Amphiascus, Nitocra u. a. Die Schwimmbewegungen werden bei
Spandl als unbeholfen geschildert. Fiir die marinen Harpacticoiden trifft
dies allerdings nur zum Teil zu, wie z. B. fiir Horsiella trisetosa. Andere
marine Arten sind aber im Schwimmen #uBerst gewandt und rasch, wie
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z. B. Idyaea furcata, Tachidius brevicornis und die Harpacticusarten.
Diese Arten weisen in ihrem Korperbau bereits Aehnlichkeit mit den Cy-
clopiden aui. ,

Einige im Schlick lebende Arten zeigen an den Korpersegmenten nach
hinten gerichtete Stachein, wie Laophonte horrida und Athropsyllus
serratus. Bei einer noch groBeren Zahl von Arten tritt eine Divergenz
der Furkalaste auf (Arthropsyllus serratus, Enhydrosomaarten, Bradya
typica, Itunella muelleri u. a.). Bei der Bewegung des Stemmschlingelns
im weichen Schlick wird durch die nach hinten gerichteten Stacheln und
die divergenten Furkaliste auf den weichen Schlick ein Druck ausgeiibt,
der eine Vorwartsbewegung erleichtert und Rickwirtsbewegungen ver-
hindert.

Im Phytal sind bei einer groSen Zahl von Harpacticoiden Klammer -
beine ausgebildet, die zum Festheften an Pflanzen dienen. Bei den Fa-
milien der Harpacticiden, Idyaeiden und Thalestriden ist der Endopodit
des ersten Beines zum Greiforgan ausgebildet. Bei den Tegastiden da-
gegen funktioniert der Maxilliped in dieser Weise. Andererseits gibt es
auch in andern Biotopen Gattungen (wie Laophonte) mit Greifbeinen. So
zeigt Laophonte horrida, die Leitform des schwarzen Schlickes, einen
michtig vergroBerten Endopoditen des ersten Beines, der hier anschei-
nend zum Vorwirtswiihlen im Schlick dient.

Auch die Eizahlen der Copepoden lassen eine Abhangigkeit vom
Biotop erkennen; jedoch ist auf diesem Gebiet noch nicht viel gearbeitet.
Bei den Copepoden der Vegetationszone ist die Eizahl groB, einige Zahlen
seien hier genannt:

Harpacticus chelifer 20—44 Eier
Idyaea furcata 30—41
Dactylopusia micronyx 47 ’
Bei den echten Sandformen dagegen ist die Zahl der FEier gering:
Remanea arenicola 7  Eier

Leptastacus spinicaudatus v. kliei 4-—-7

Im allgemeinen schlieBt man bei hohen Eizahlen auf eine hohe Ver-
nichtungsziffer der Art. Man hitte hier also im Sand auf relativ giinstige
Vermehrungsbedingungen gegeniiber der Vegetationszone zu schlieBen.
Dies braucht aber durchaus nicht der Fall zu sein. Es besteht auch die
Mbglichkeit, daB die hohen Eizahlen im Phytal eine Folge giinstiger Le-
bensbedingungen sind, die es ermoglichen, daB eine groBere Zahl von
Eiern hervorgebracht wird. Die Folge einer erhéhten Eizahl, die iiber
die Zahl der Eier herausgeht, die gerade ausreicht, um die Art auf glei-
cher Individuenzahl zu halten, ist nicht etwa eine ungewohnlich hohe
Individuendichte, wie man es auf dem Papier errechnen kann; sondern
das Ansteigen der Individuenzahl ist viel geringer, da sich mit einer Er-
hohung der Zahl der Tiere auch die Moglichkeiten ihrer Vernichtung
stark vergroBern.

Die groBe Zahl der Eier der Copepoden 1aBt sich auch dadurch er-
klaren, da die Copepoden der Vegetationszone groff sind und demge-
miaB viele Eier produzieren kénnen. Eine Beziehung zwischen Eizahl
und KorpergroBe besteht auch bei verschieden grofien Arten einer Gat-
tung. So wurden bei Mesochra folgende Zahlen gefunden:
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Grofe Eizahl

M. lilljeborgi 0,54 mm 22—44
M. pygmaea 0,33 mm 9

Wihrend sich die Eizahl mit der KérpergroBe andert, nimmt die Ei-
groOBe nicht proportional der Korpergrofle ab.

Bei einigen Brackwasserarten wurde Eizahl und Eidurchmesser fest-
gestellt:

R . Durchmesser
Grofe in mm Eizahl in Teilstrichen
_Tachidius brevicornis 0,63 20 13
_Nitocra spinipes 0,67 18 13
Amphiascus clandestinus 0,52 11 7,8
Leptastacus spin. v. kliei X 0,42 7 10

Im Brackwasser sind die marinen Hauptbiotope schlecht entwickelt.
Daher 148t sich ein Vergleich der Anpassungstypen in &hnlicher Weise
nicht durchfiihren.

Dagegen zeigt ein Vergleich der Arten, die am Bottsand im groBen
Graben leben, mit denen, die auf der Wiese leben, welche Spezialanpassun-
gen dieses letzte Biotop erfordert.

Artenzahl Grole {Lﬁngenindex Furkalborstenindex
GroBer Graben 6 067 28.2 44,6
Wiese 7 0,56 21,9 29,2

Aus diesen Zahlen geht also hervor, daB die Arten, die auf der Wiese
leben, durchschnittlich kleiner, schlanker und mit relativ kiirzeren Furkal-
borsten versehen sind, als die Arten, die im freien Wasser des grofien
Grabens leben. Die Fauna der schlickigen Wiese weist wenig Aehnlich-
keiten mit irgend einer marinen Zone auf, dagegen finden sich ihnliche
Anpassungen, wie man sie in kleinen Gewissern im SiiBwasser (Tiimpel,
Moos) findet. Ein mit tempordren Kleintiimpeln gemeinsamer Zug ist
z. B. die durch Oeltropfen hervorgerufene rote Firbung, die bei einigen
Arten am Bottsand auftritt, wie bei Nitocra spinipes, Nannopus palustris
und Amphiascus clandestinus. Vier Arten von der Wiese scheinen ihre
Eierpakete nicht mit herumzutragen (Itunella muelleri, Horsiella trisetosa,
Parapactophanes minuta und Pseudectinosoma minor). Dieser Zug tritt
auch bei im Moose lebenden SiiBwasserarten auf. Gemeinsam mit der
wa;ma ist auch das Vorkommen einer blinden Art (Pseudectinosoma
minor).

Wenn man die Copepoden der Kieler Bucht in ihrer Gesamtheit be-
traghtet, so zeigt sich, daB trotz des verminderten Salzgehaltes viele Arten
darin vorkommen. Andere Tiergruppen weisen einen viel stirkeren Arten-
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abfall auf. Die Ursache liegt vielleicht darin, daB das Osmoregulations-
vermogen der Krebse groB ist. Erst bei 15°/,, Salzgehalt setzt bei den
Copepoden eine starke Verminderung der Artenzahl ein. Die echten ma-
rinen Arten verschwinden, gleichzeitig treten die typischen Brackwasser-
arten auf. Auf das Artenminimum bei 7—5°/,, erfolgt im allgemeinen
(Ausnahme Harpacticoiden) wieder ein Artenanstieg nach dem SiiBwasser
hin. Die Existenz besonderer Brackwasserarten zeigt, daB das Brack-
wasser eine Sonderstellung einnimmt und als eigener Gewissertyp dem
Meer und dem SiiBwasser zur Seite zu stellen ist.
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