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Zonosen benthischer Copepoda im Bodensee

Peter Frenzel

In a sample of more than 300 units taken from the littoral of Lake Constance
the benthic copepod fauna is analysed. Three associations can be distinguished:
1) epipelic species with main occurence in the littoral and only relative low
apundances in the profundal; 2) species preferring the littoral vegetation;

3) species with main occurrence in the profundal. By comparison with the work
of MUCKLE (1942) it can be shown, that contrasting to the situation in the pe-
lagic zone of Lake Constance the species composition of the benthic copepods
remained nearly constant during the last 40 years.

copepoda, benthic associations, Lake Constance.

1. Untersuchungsgebiet und Methoden

pie Untersuchungen wurden im Westteil des Bodensees, dem Uberlingersee und hier in
dem Uferabschnitt zwischen dem Fdhrehafen Konstanz-Staad und der Insel Mainau aus-
gefiihrt. Eine ausfithrliche Beschreibung der Ufermorphologie ist bei MUCKLE (1942)
zu finden.

Fiir die vorliegende Arbeit wurden 200 quantitative Greiferproben (8 Serien in einem
Jahr zu je 5 Proben aus den Tiefen 2-4-6-10-15 m) und 50 qualitative Kescherfédnge
aus litoralen Makrophytenbestdnden verwendet. Etwa 100 weitere Greifer- und 45
Dredgeproben aus allen Tiefen wurden auf ihre Ubereinstimmung mit den gewonnenen
Erkenntnissen iliberpriift. Die Greiferproben von je 100 cm? wurden sofort mit Formol
fixiert und im Labor mit einer Zuckerl&sung der Dichte 1.13 g/ml flottiert. Die
Effektivitdt des Verfahrens filir Copepoda ist gemessen an einer 100 pm - Siebung

nach Stichproben an ruhenden Copepodiden von Cyelops vicinus nahe 100 %. Fir die
weitere Auswertung wurden bei den Harpacticoida Copepodide und Adulte, bei den
Cyelopoida nur Adulte beriicksichtigt.

Als MaB filir den Grad der Assoziation zwischen den Arten wurden fiir die quantita-
tiven Proben die Koeffizienten nach Jaccard, Czekanowski, Ochiai sowie Fager u.

Mc Gowan berechnet (nach CLIFFORD, STEPHENSON 1975). Die erstgenannten Indices neh-
men Werte von 0 bis 1, der letzte wegen der Gewichtung der Probenzahl von < 0 bis
<1 an. Als positiv assoziiert wurden Artenpaare angesehen, bei denen der Index den
Wert 0.5 erreicht oder iliberschreitet. Die Arten wurden nach FAGER (1957) zu
"recurrent groups" zusammengefaBt.

2. Zdnosen

Die Definition der verwendeten Indices bedingt zwar parallele Trends, die absolu-
ten Werte unterscheiden sich aber teilweise erheblich. Fir die quantitativen Grei-
ferproben ergibt sich die absteigende Reihe Ochiai - Fager oder Czekanowski -
Jaccard. Die ermittelten "recurrent groups" sind in Abb. 1 dargestellt. Die Resul-
tate auf der Basis der verschiedenen Koeffizienten entsprechen sich mit Ausnahme
des Index' nach Jaccard vdllig. Dieser ergibt nur eine positiv assoziierte Gruppe,
die der ersten in Abb. 1 entspricht, widhrend die restlichen Arten keine Assozia-
tionen zeigen.

Nach Abb. 2 setzt sich die erste Gruppe aus qualitativ liberwiegend homogen ver-
teilten Arten zusammen, wihrend die zweite einer profundalen Komponente entspricht.
Eine Zwischenstellung nimmt dabei Paracyclops fimbriatus ein. Geht man statt von der
Frequenz von der Abundanz aus, bietet sich nach Abb. 2 augenscheinlich eine Grup-
Pierung an in
I. eine Gruppe mit Préferenz fiir die litoralen Sedimente mit Canthocamptus
staphylinus , Attheyella crassa, Paracyclops abnobensis und weniger ausgeprédgt Eucyclops
serrulatus, Macrocyclops albidus, Megacyclops viridis und Acanthocyclops robustus.
II. eine Gruppe mit Prédferenz fiir das Profundal mit Bryocamptus echinatus, Para-
camptus schmeil? und Paracyclops fimbriatus.
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Die interstitiellen Copepoda konnten nicht beriicksichtigt werden, jedoch liegen von
KIEFER (1959) Beobachtungen aus dem engeren Untersuchungsgebiet vor, nach denen
neben gemeinen Bewohnern des Litorals auch Parastenocaris fontinalis im Interstitial
abundant und stetig auftritt.

Die makroskopische Vegetation besteht im Untersuchungsgebiet haupts&dchlich aus

Potamogeton pectinatus und Cladophora. Nach den faunistischen Befunden fehlen vor al-
lem in den Phanerogamen die Harpacticoida und die bodengebundenen Paracyclops-Arten.
Statt dessen dominiert das Genus Eucyclops, das neben dem ubiquitdren E. serrulatus
noch mit bemerkenswerter Stetigkeit von E. macrurus reprédsentiert wird. Hierzu kom-

men mit geringer Dominanz und Frequenz die gr&Beren Arten M. albidus, A. robustus
und M. viridis.

Canthocamptus staphylinus

6/10
Attheyella crassa —QAcunthocyclops robustus )

Paracyclops abnobensis

410
P. fimbriatus ———( Megacyclops viridis )

Eucyclops serrulatus

1710

Bryocamptus echinatus

Paracamptus schmeili

Abb. 1: "Recurrent groups" nach 200 quantitativen Sedimentproben.
Die recurrent groups sind in Rechtecke, die dazu assoziierten Arten in Ovale einge-
schlossen. Die Dezimalbriliche geben die Proportionen zwischen den positiven und den
moéglichen Assoziationen zwischen den Gruppenmitgliedern an.
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Abb. 2: Tiefenverteilung der sedimentbewohnenden Copepoda.
Dargestellt sind die Frequenz in % (gerastert) in 40 Proben je Tiefenstufe und die
mittlere Haufigkeit mit 95 % - Vertrauensbereich nach einer log (x+1) - Transfor-
mation. Die Abundanz ist nur flr die zahlenmd@Big dominanten Arten dargestellt.
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3 Rgoexistenz
. Koexistenz
Abb. 2 zu sehen ist, weisen die Harpacticoida C. staphylinus und A. crassa eine
parallele Tiefenverteilung auf. Dazu kommt noch eine &hnlich gut iberein-
timmende jahreszeitliche Abundanzkurve, die erst bei der getrennten Betrachtung
s . copepodide (Abb. 3) und weiterer Eigenarten der Jahreszyklik (FRENZEL, 1980)

Z‘zne verschiebung der Reproduktionsphase erkennen 1l&8t.
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Abb. 3: Zyklus von Canthocamptus staphylinus und Attheyella crassa.
Geometrische Mittel aus jeweils 15 Proben.

pie unterschiedliche Vorzugstiefe spielt eine besondere Rolle bei der Koeistenz
der extrem &hnlichen Paracyclops—Arten, P. abnobensis und P. fimbriatus, fuir die erst
jiingst die Artberechtigung und morphologische Abgrenzung durch Kultur- und Kreu-
zungsversuche gesichert wurde (FRENZEL 1977 und unver6ff.). Auf die Bindung der
Eucyclops— Arten an das Phytal wurde bereits hingewiesen. Die verbleibenden Arten,
M. albidus, A. robustusund M. viridis sind durchweg grdBer als die vorgenannten und er-
ndhren sich als Adulte eher als jene carnivor (FRYER 1957).

4. Faunendnderungen

Vergleicht man die heutige faunistische Situation mit den Befunden aus MUCKLEs
Dredgeproben (1942), so ist zundchst festzustellen, daB im Gegensatz zum Pelagial
(EINSLE 1978) keine wesentlichen qualitativen Anderungen stattgefunden haben. Ein-
zelnachweise seltener Art konnen wegen des unterschiedlichen Primdrmaterials nicht
beriicksichtigt werden. Bei ndherer Betrachtung ergibt sich jedoch, daB C. staphylinus,
A. crassa, P. abnobensis und P. fimbriatus sowie E. serrulatus damals in der Frequenz deut-
lich unter 40 %, heute aber mehrheitlich zwischen 80 % und 100 % liegen. Die neuer-
dings hohe Stetigkeit dieser Arten gerade auf den unbewachsenen B&den in 10-15 m
Tiefe kann als ebenso gesichert angesehen werden wie die Zunahme von B. echinatus
und P. schmeili - in diesen Tiefen. Die Anderung im Trophiegrad des Sees diirfte da-
bei zu einer glinstigeren Erndhrungsbasis auf diesen Sedimenten unterhalb der
trophogenen Zone gefilhrt werden. Unverdndert ist die Bindung der FEucyclops— Arten

an die Vegetation geblieben.

5. Zusammenfassung

Nach den Untersuchungen am Erosionsufer zwischen Konstanz-Staad und der Insel
?ainau lassen sich die benthischen Copepoda des Bodensees in drei Gruppen eintei-
en:

1) Arten mit Schwerpunkt auf den litoralen Sedimenten;

2) Arten mit Schwerpunkt in den litoralen Makrophyten;

3) Arten mit Schwerpunkt auf den profundalen Sedimenten.

Als mdgliche Grundlage fiir die Koexistenz einzelner Artenpaare kann die unterschied-
liche Fortpflanzungsbiologie bzw. Vorzugstiefe aufgezeigt werden. Durchgreifende
faunistische Anderungen fanden in den letzten 40 Jahren nicht statt, jedoch kann
die heute wesentlich stetigere Besiedlung des oberen Profundals als Folge einer
fir die Copepoda verbesserten Ernidhrungssituation interpretiert werden.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, der Deutschen Forschungsgemeinschaft fiir die Férderung dieser
Arbeit zu danken.
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