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ABUNDANZBESTIMMUNG UND POPULATIONSDYNAMIK DER HARPACTICIDEN
(COPEPODA, CRUSTACEA) IM OBEREN SEEBACH

Kowarc Verena

Einleitung:
Harpacticiden sind neben Nematoden die haufigsten Vertreter der Meiofauna im
Oberen Seebach (Ritrodat-Areal) (KLEMENS 1985). Trotz ihrer durchschnittlichen
Korpergrofe von 0.6mm machen sie einen hohen Anteil der Sekundar- und Biomasse-
produktion eines aquatischen Okosystems aus (0°DOHERTY 1985; HERMAN & HEIP 1985;
GOODMAN 1980). Im Gegensatz zu den meisten geflugelten Insékten, die als Adulte
ans Land gehen, durchlaufen Harpacticiden ihren gesamten Lebenszyklus im Wasser,
sodaB durch sie dem System keinerlei Biomasse verloren geht.
Diese Arbeit stellt einen Beitrag zur Produktionsbiologie def Harpacticiden im
Oberen Seebach (Ritrodat-Areal) dar. Die Ermittlung der Abundanz und Popu-
lationsdynamik der einzelnen Arten ist Voraussetzung zur Produktionsschéatzung,
die in weiterer Folge durchgefuhrt wird. '
Methodik:
Das Ritrodat-Areal wird hinsichtlich Strdmungsgeschwindigkeit des Oberflachen-
wassers und Pegelstande in drei Strata unterteilt (KOWARC 1986).

I) Stratum A: Zone geringer Oberflachenstrémung

IT) Stratum B: Hauptstroémungsrinne
III) Stratum C: Schotterinsel
Stratum A und B sind standig Uberstromt, wahrend die Schotterinsel erst bei
einem Pegelstand von 50cm vollstandig Uberstromt wird.
Die Probennahme erfolgte mittels Freezing Corer mit Elektrostationierung
(KLEMENS 1985), in acht Serien von Feber 1986 bis Feber 1987 (Abb.1).
Pro Serie werden 10 Cores gezogen, davon jeweils 3 im Stratum A und B, und
jeweils 4 im Stratum C. Die einzelnen Corer werden aus rein methodischen
Grinden systematisch gesetzt.
Die Cores werden in sieben 10cm-Schichten unterteilt; jede Einzelprobe wird
volumetrisch gemessen und einem Schldmmvorgang unterzogen. Die 100um-Fraktion
wird mit 4%-igem Formol fixiert und im Labor unter dem Stereomikroskope sofort
ausgezahlt. Harpacticiden werden unter dem Mikroskope auf Artniveau bestimmt.
Nauplien kodnnen dabei nicht berucksichtigt werden, da ihre Bestimmung hohen
Arbeits- und Gerateaufwand erfordern wirde (SARVALA 1977).
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Trotz des Gefrier- und Schlammvorganges bleiben die Tiere unbeschadigt und
Weibchen verlieren ihre Eisdckchen nicht. Der Verlust junger Kopepoditstadien
(C1 - C3) aufgrund ihrer geringen KérpergroBe wdhrend des Schldmmens ist
allerdings nicht zu vermeiden.

Die Zahlwerte einer Tiefenstufe werden auf ein konstantes Volumen von 1dm?
standardisiert, um Vergleiche zu erméglichen. Dieser Wert entspricht etwa dem

tatsachlichen Probenvolumen.

Tiefenstufe gemessenes Volumen Umrechnungsfaktor *

cm cm auf 1000cm’ = 1dm?

0 - 10 500 2.000 * 103 v

10 - 20 500 2.000 - -
20 - 30 900 1.111

30 - 40 600 1.667

40 - 50 900 1.111

50 - 60 800 1.250

60 - 70 1400 0.714
Tabelle 1 Umrechnungsfaktoren der einzelnen Tiefenstufen eines zufdllig

ausgewahlten Cores.

Die Summe der 7 standardisierten Tiefenstufen ergibt einen Core. Im Zuge der
Probennahme gingen von 560 Tiefenstufen 10 verloren. Damit diese Cores fir die
Auswertung nicht verloren gehen, werden fehlende Tiefenstufen hochgerechnet.
Der mittlere Fehler, der dabei gemacht wird, betragt 20.4%. Die Ermittlung
dieses Fehlers erfolgt nach folgendem Modus: Die Cores werden von 1 bis 80
durchnummeriert. Aus dem "Handbook for Probability and Statistics" (BEYER
1966) werden aus einer Zufallszahlentabelle 10 Zahlen ermittelt, die dem
jeweiligen Core entsprechen. Alle diese ermittelten Cores waren vollstandig.
Nun wird bei jedem Core jeweils eine Tiefenstufe weggelassen und der
standardisierte Wert mit dem vollstandigen Core verglichen. Die Differenz wird
in % angegeben. Diese Prozedur wird fir alle fehlenden Tiefenstufen durchge-
fohrt und der mittlere Fehler daraus berechnet.

Alle statistischen Berechnungen halten sich an die Formeln von ELLIOTT (1977)

und erfolgen, aufgrund der Uberverteilung, nach einer log(x+1)-Transformation.
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Abundante Arten werden in Weibchen (W), Mannchen (M), Weibchen mit Eisackchen
(We) und Kopepoditstadien 1 bis 5 (C1 bis C5) aufgetrennt, von seltenen
Spezies wird nur die Summe der gefundenen Individuen bericksichtigt.

Alle Angaben sind geometrische Mittel mit 95%-igen Vertrauensbereichen.
Untersuchungen auf signifikante Unterschiede erfolgen mittels des 2-seitigen
T-Tests. Das geringe "n" der einzelenen Strata, das aufgrund der langen Be-
arbeitungszeit eines Cores notwendig ist, und die extreme Uberverteilung lassen
kaum signifikante Unterschiede auf 95%-gem Wahrscheinlichkeitsniveau zu. .
Ergebnisse und Diskussion:

Die Abundanz aller Harpacticiden (11 Arten, KOWARCV1986) betragt im Durch-
schnitt (alle Cores uUber den gesamten Untersuchungszeitraum; n=80)

114 Ind. u. dm?. Davon ist Limnocamptus echinatus (Mrazek) 1894 bei weitem
zahlenméBig Uberlegen, und zwar in allen Strata Uber den gesamten Jahreszyklus
(Abb.2). Diese Art pragt somit das Verteilungsmuster der Harpacticidenfauna im
Ritrodat-Areal. Bei den dominaten Arten (Limnocamptus echinatus, Bryocamptus
zschokkei (Schmeil) 1893 und Attheyella wierzejskii (Mrazek) 1984) konnten in
allen untersuchten Monaten eitragende Weibchen gefunden werden, sodaB3 keine
Kohorten unterschieden werden kénnen.

Die Abundanz der Kopepoditstadien liegt in allen Fallen immer signifikant unter
der der Adulten. Dieses Pha&nomen kann nur zum Teil durch den Schlammverlust und
die hohe Mortalitat der Nauplien und Kopepodite (SARVALA 1979; 0°DOHERTY 1985)
erklart werden. Rauber, die speziell Kopepodite eliminieren, konnten bis jetzt
nicht gefunden werden und sind auch aus der Literatur nicht bekannt. )

Die Verteilung der Kopepodite innerhalb der Strata weicht ebensowenig wie ihre
Abundanzspitzen von der der Adulten ab. Altere Kopepoditstadien (berwiegen
zahlenmaf3ig die jungeren.

Limnocamptus echinatus:

Diese Art weist mit 85 Ind. u. dm?® (Mittel aller Proben; n=80) die signifikant
héchste Abundanz auf. Das Geschlechterverhdltnis ist stark zu Gunsten der
Weibchen verschoben und betrdgt etwa 3:1. Ein solches Verhdltnis konnte bei
keiner anderen Art festgestellt werden. Eitragende Weibchen finden sich jedoch
nur in einem geringen AusmaB (4 Ind. u. dm?; Mittel aller Proben, n=80). Die
Eizahl pro Weibchen betragt S bis 17.

In den untersuchten Monaten (n=10 pro Serie) mit Ausnahme Feber 86 weist
Limnocamptus echinatus ahnliche Abundanzen auf (Abb.3, Tabb.2). Nur die erste
Serie liegt signifikant unter allen anderen. Ein signifikantes Maximum konnte
nicht festgestellt werden, es gibt lediglich einen Anstieg der Abundanzen im

Frohjahr (Marz,Mai).
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Im Vergleich der einzelnen Strata ergeben sich mit 96 Ind. u. dm? im Stratum A

(Zone geringer Oberflédchenstrémung), 81 Ind. u. dm® in der Hauptstrémungsrinne

und 80 Ind. u. dm? auf der Schotterinsel (alle Cores des jeweiligen Stratums

aller Serien, n=24 im Stratum A und B, n=32 im Stratum C) keinerlei

signifikante Unterschiede (Abb.2).

Zwischen den einzelnen Strata finden sich nur in wenigen Monaten signifikante

Unterschiede:

Februar  86: Im Stratum A sind signifikant mehr Individuen zu finden als in
den beiden anderen Strata. ,

Marz 86: Im Stratum A finden sich signifikant hohere Abundanzen als auf
der Schotterinsel. - A

Juli 86: Auf der Schotterinsel werden signifikant weniger Lihnocampiden
gefunden als in den beiden anderen Strata.

Sebtember 86: Im Stratum A sind signifikant mehr Individuen als auf der
Schotterinsel.

Zusammenfassend betrachtet weist die Schotterinsel im Marz, Juli und September

signifikant geringere Abundanzen als die anderen Strata auf.

Populationsdynamik: .

Stratum A (Zone geringer Oberflachenstromung; n=3 pro Serie; Abb.4, Tab.2):

Der Kurvenverlauf in dieser Zone ist dem des gesamten Untersuchungsgebietes

vergleichbar. Die niedrigste Abundanz (1 Ind. u. dm?) wird im Februar 86 ge-

funden; eine Abundanzspitze tritt im Marz (738 Ind. u. dm?®) auf, die jedoch

nicht signifikant ist. Gegen das Winterhalbjahr sinken die Abundanzen wieder.

Stratum B (Hauptstromungsrinne; n=3 pro Serie; Abb.5, Tab.2):

Im Gegensatz zu Stratum A findet in der Hauptstromungsrinne ein deutlicher

Anstieg erst im Mai (570 Ind. u. dm?) statt. AuBer Februar 86, in dem wieder

die geringsten Abundanzen gefunden werden, unterscheiden sich die einzelnen

Monate jedoch nicht signifikant von einander.

Stratum C (Schotterinsel, n=4 pro Serie; Abb.6, Tab.2):

Im Gegehsatz zu den beidzn standig Uberstromten Strata fallt auf der Schotter-

insel eine extreme FrUhjahrsspitze weg. Ein deutlicher Anstieg der Abundanzen

erfolgt im Dezember (266 Ind. u. dm?). _

Limnocamptus echinatus besiedelt das gesamte Untersuchungsgebiet gleichmaBig.

Unterschiede ergeben sich jedoch in Einzelcores, die die hohe Uberverteilung

anfzeigen. Auffallend ist, daB Frihjahrsspitzen nur in sténdig Uberstromten

Strata auftritt, wahrend auf der Schotterinsel eine Herbst/Winterspitze zu

finden ist. Die extremen Spitzen kdnnen nur ungenigend mit beschleunigter
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Entwicklung erklart werden. Die durchschnittliche Entwicklungszeit bei einer
konstanten Temperatur von 7.5°C betragt 2 Monate (eigene Zuchtversuche). Die
Bachtemperatur betragt hingegen im Frihjahr nie mehr als 5°C. Ebensowenig
werden in diesem Zeitraum eitragende Weibchen vermehrt gefunden. Befunde aus
Tiefensonden (KOWARC 1986) zeigen jedoch, daB Harpacticiden duBerst aktiv sind.
Moglicherweise konnen Wanderaktivitaten im Zusammenhang mit der Verteilung

von POM als Nahrungsgrundlage (LEICHTFRIED 1986) und anderen Umweltfaktoren
(Stroémungsgeschwindigkeit, Hochwasser, Temperatur) zu diesen Abundanzspipzen
beitragen.

Bryocamptus zschokkei:

Diese Art liegt mit einer durchschnittlichen Abundanz (alle Proben; n=80) von
17 Ind. u. dm2?signifikant hinter Limnocamptus echinatus an zweiter Stelle.

Im Gegensatz zu dieser Art betragt das Geschlechterverhaltnis von Bryocamptus
zschokkei 1:1. Eitragende Weibchen werden in allen Monaten mit einer Abundanz
von 2 Ind. u. dm?gefunden. Die durchschnittliche Eizahl pro Weibchen liegt bei
20 bis 25.

Im Untersuchungszeitraum zeigt Bryocamptus zschokkei ein signifikantes Maximum
im Marz (91 Ind. u. dm?). Im weiteren Jahreslauf pendeln die Abundanzen um

25 Ind. u. dm?®(Abb. 7; Tab.3).

Im Gegensatz zu Limnocamptus echinatus unterscheidet sich Bryocamptus zschokkei
deutlich hinsichtlich der Vertei;ung innerhalb der einzelnen Strata. Mit

31 Ind. u. dm?treten auf der Schotterinsel im Durchschnitt (alle Proben, n=32)
signifikant hohere Abundanzen als in den beiden anderen Strata auf (12 Ind. u.
dm?im Stratum A und 11 Ind. u. dm im Stratum B). In den einzelnen Monaten
ergeben sich nur im Februar und Marz 86 signifikante Unterschiede: Auf der
Schotterinsel finden sich jeweils die héchsten Abundanzen.

Populationsdynamik: -

Stratum A (Zone geringer Oberflachenstromung, n=3 pro Serie, Abb.8, Tab.3) und
Stratum C (Schotterinsel, n=4 pro Serie, Abb.9, Tab.3): .

Diese beiden Strata sind hinsichtlich ihrer Populationsdynamik vergleicﬁbar,
sie unterscheiden sich nur in der Héhe der Abundanzen von einander. In beiden
Strata 14Bt sich ein signifikantes Maximum im Marz (113 Ind. u. dm?im Stratum A
und 247 Ind. u. dm?im Stratum C) beobachten.

Beide Strata zusammen pragen die Verteilung der gesamten Bryocamptus zschokkei-
Population im Ritrodat-Areal.

Stratum B (Hauptstromungsrinne, n=3 pro Serie, Abb.10 Tab.3):

In der. Hauptstrdmungsrinne 13aBt sich kein Maximum abgrenzen, die Mittelwerte
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schwanken in den einzelnen Monaten um 8 Ind. u. dm Ein Anstieg findet sich nur

im Dezember.

Im Gegensatz zu den anderen Strata weicht die Verteilung der Kopepoditstadien

von der der Adulten ab. Die Winterspitze wird ncht mitgemacht, wahrend eine

Frihjahrsspitze zu beobachten ist. Die Abundanzen liegen jedoch deutlich unter

der der Adulten.

Bryocamptus zschokkei bevorzugt die Schotterinsel als Lebensraum und zeigt

Tendenzen, Zonen hoher Oberflachenstromung zu meiden. In den bevorzugten Strata

bildet diese Art ein signifikantes Frihjahrsmaximum aus. Auffdllig ist die

Beobachtung, da3 in Einzelcores die Abundanz von Bryocamptus zschokkei

besonders hoch ist, wenn Limnocamptus echinatus nur in wenigen Exemplaren auf-

tritt. Dies gilt auch fur selten gefundene Harpacticidenarten.

Attheyella wierzejskiif

Diése Art liegt mit 9 Ind. u. dm? (alle Proben, n=80) deutlich unter den beiden

schon beschriebenen Arten. Das Geschlechterverhaltnis betragt 1:1. Eitragende

Weibchen werden in niedrigen Abundanzen (1 Ind. u. dm?) gefunden. Die Eizahl

pro Weibchen liegt bei 9 bis 15.

Wahrend bei allen anderen Arten das C5-Stadium dominiert, tritt hier das C3-

Stadium unter den Kopepoditen am haufigsten auf.

Uber den gesamten Untersubhungszeitraum (n=10 pro Serie, Abb.11, Tab.4) weist

Attheyella wierzejskii kein signifikantes Maximum avf. Zu beobachten ist

lediglich eine Spitze im Dezember (25 Ind. u. dm?).

Innerhalb der einzelnen Strata finden sich auf der Schotterinsel mit 13 Ind. u.

dm2signifikant hoéhere Abundanzen als in der Hauptstrémungsrinne (5 Ind. u.dm?).

Die Abundanzen im Stratum A liegen etwa zwischen den beiden anderen (10 Ind. u.

dm2). Signifikante Unterschiede zwischen den einzelnen Strata gibt es nur in

einigen Monaten:

Februar 86: Auf der Schotterinsel finden sich signifikant hohere Abundanzen
als in der Hauptstrémungsrinne.

Mirz  86: Im Stratum A sind die hdchsten Abundanzen.

September 86: Auf der Schotterinsel finden sich signifikant hohere Abundanzen

Dezember 86: als in der Hauptstromungsrinne.

Attheyella wierzejskii zeigt somit die Tendenz, die Hauptstrdmungsrinne zu

meiden.

Deutlich unterscheiden sich die Strata hinsichtlich der Populationsdynamik:

Stratum A (Zone geringer Oberfldchenstrémung, n=3 pro Serie, Abb.12, Tab.4):

In diesem Stratum tritt eine Frihjahrsspitze mit 75 Ind. u. dm2im Marz auf.
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In den anderen Monaten pendelt die Abundanz um 13 Ind. u. dm?. Signifikante
Unterschiede konnen jedoch nicht festgestellt werden.

Unter den Kopepoditstadien sticht die hohe Abundanz des C1-Stadiums im Marz
heraus, in den Ubrigen Monaten dominiert wieder das C3-Stadium. Leider konnten
bis jetzt keinerlei Daten Uber Entwichlungszeiten der einzelnen Kopepodite
dieser Art gewonnen werden.

Stratum B (Hauptstromungsrinne, n=3 pro Serie, Abb.13, Tab.4):

Die geringsten Abundanzen treten in diesem Stratum im Feber 86 auf, in allen
anderen Monaten pendeln.die Werte um 15 Ind. u. dm? Die Kopepoditstadien zeigen
eine Spitze im Mai.

Stratum C (Schotterinsel, n=4 pro Serie, Abb.14, Tab.4):

Im Gegensatz zu Stratum A tritt auf der Schotterinsel mit 90 Ind. u. dm? eine
Winterspitze im Dezember auf.

Mit diesen Verteilungen ist diese Art mit Limnocamptus echinatus vergleichbar.

Alle weiteren acht Arten besitzen mit durchschnittlichen Abundanzen (alle
Proben, n=80) von 2 Ind. u. dm? nur geringe Bedeutung innerhalb der Harpacti-
cidenpopulation (Tab.5).

Mit Ausnahme von Bryocamptus minutus (Claus), der nur im Februar gefunden wird,
und Arctiocamptus cuspidatus (Schmeil), der eine Spitze im Juli aufweist,
zeigen alle anderen Arten Fruhjahrs- und Herbst/Winterspitzen (Abb. 15/16).
Attheyella crassa (Sars)_und Paracamptus schmeili (Mrazek) besiedeln alle drei
Strata Uber den gesamten Untersuchungszeitraum gleichmafig.

Signifikantes Vorkommen auf der Schotterinsel zeigen Moraria poppei
(Mrazek) und Bryocamptus pygmaeus (Sars). Bryocamptus pygmaeus und Bryocamptus
minutus, der in duBerst geringen Abundanzen vorkommt, konnten nur auf der
Schotterinsel gefunden werden. Arctiocamptus cuspidatus und Bryocamptus typhlops
(Mrazek) zeigen ebenfalls Tendenzen, die Schotterinsel zu bevorzugen, jedoch
nicht so deutlich wie die vorhergenannten-Arten.

Bryocamptus minutus und Canthocamptus staphylinus (Jurine) treten in so
geringen Abundanzen auf, daB keinerlei signifikanten Unterschiede zwischen den
einzelnen Strata zu beobachten sind (Abb.17).

Auffallend ist, daB diese Arten vorwiegend auf der Schotterinsel und dann in
Cores gefunden werden, in denen Bryocamptus zschokkei dominiert. (Bryocamptus

zschokkei bevorzugt ebenfalls die Schotterinsel als Lebensraum.)
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Tabelle 5: Abundanzen der selten gefundenen Arten
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Bryocamptus'pyphlops
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Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse:

Von den gefundenen Harpacticiden zeigt die dominante Art Limnocamptus echinatus
Uber das gesamte Untersuchungsgebiet und den Untersuchungszeitraum ein regel-
maBiges Vorkommen, wahrend die anderen haufigen Arten einzelne Strata
bevorzugen bzw. Frihjahrs- und Herbst/Winterspitzen ausbilden.

Anders sieht die Situation aus, wenn die einzelnen Strata betrachtet werden:

Es besteht die Tendenz auf der Schotterinsel Herbst/Winterspitzen auszubilden,
wadhrend in den standig Uberstromten Teilen des Bachbettes zumeist Frihjahrs-
spitzen auftreten. (Ausnahme ist Bryocamptus zschokkei, der auf der Schotter-
insel eine Frihjahrsspitze aufweist.) ’

Kopepoditstadién folgen der Dynamik der Adulten, treten aber in signifikant
geringeren Abundanzen auf.

Allgemein scheint die Harpacticidenfauna im Ritrodat-Areal die Schotterinsel
neben der Zone geringérer Oberfléchenstrﬁmung zu bevorzugen; Limnocamptus
echinatus zumindest im Winterhalbjahr. .

Genaue Analysen von Umweltparametern (Temperatur, Pegel, Stromungsgeschwindig-
keit und POM-Verteilung) in Zusammenhang mit Abundanzen der einzelnen Arten und

deren Vorkommen am jeweiligen Stratum sind mittels Clusteranalysen geplant.

Abstract:

The Ritrodat-study-area is devided into three strata. Freezing-core-sampels
" with electro stationing are taken from February 1986 to February 1987.
Harpacticoid copopods are selected and determind down to species level under
the microscope. Abundance and population dynamics from eleven harpacticoid
species are studied.

Limnocamptus echinatus is the most abundant harpaticoid. The distribution is
roughly the same over the whole study-area and the annual cycle. All other
species have peaks of abundances in spring and autumn/winter.

Copepodites show significant lower abundances than the adults, but have the
same distribution in time. '
Most of the harpaticoids prefere the gravel bank as biotope, Limnocamptus
echinatus especially in winter. All harpaticoids except Limnocamptus echinatus
seem to avoid the stratum with high water current.

Analysis of abundance and other parameters are planned with clusteranalysis

methods.
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