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Populationsentwicklung von Gammarus pulex (LINNAEUS)
in zwei Gewassern der Niedersachsischen Tiefebene in
Abhéngigkeit vom Temperaturregime

[Population dynamics of Gammarus pulex (LINNAEUS) in two lowland brooks
of Lower Saxony in relation to temperature regime]
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In zwei Bachen der niedersachsischen Tiefebene mit unterschiedlichem Temperaturregime erwics
sich der Reproduktionszyklus und die Populationsentwicklung von Gammarus pulex als stark di-
vergierend. Im kilteren Bach, mit winterlicher Durchschnittstemperatur unter 5 °C, fihren die
Gammaridae eine Fortpflanzungspause durch. Der Reproduktionszyklus beginnt erst imFrishjahr,
weist im Sommer ein deutliches Maximum auf und sinkt dann wieder rasch ab.Im warmeren Bach,
mit winterlicher Durchschnittstemperatur iber 5 °C, ist die Reproduktionsrate wahrend des gan-
zen Jahres nahezu konstant.

Two lowland brooks (Lower Saxony, Germany) with different temperature regimeshow a great-
ly diverge reproductive cycle and population dynamic of Gammarus pulex In the colder brook,
with medium winter temperature below S °C, G. pulex has a resting period in reproduction during
the winter months. The reproductive cycle starts in spring, has an cvident maximum in summer
and than rapidly go down. In the warmer brook, with medium winter temperature above 5 °C, the
reproductive rate is during the whole year nearly constant.

1 Einleitung

Die Gammaridae stellen in vielen FlieBgewissern wegen ihrer hohen Abun-
danz die groBte Biomasse unter den Evertebraten. Aus diesem Grunde spielen
sie eine Rolle im Nahrstoffflufl innerhalb dieser Gewisser. Als omnivore Kon-
sumenten arbeiten sie einen GroBteil des allochthonen Materials auf und fith-
ren es so der mikrobiellen Zersetzung zu, dariiber hinaus sind sie fiir viele
Fische die wichtigste Nahrungsgrundlage (TEICHMANN 1982). Der Lebenszy-
klus von Gammarus pulex ist in erster Linie abhingig vom Temperaturregime
des jeweiligen Gewassers (TEICHMANN 1982). Gammaridae sind in der Lage,
sich das ganze Jahr iiber fortzupflanzen. Sinkt die monatliche Durchschnitts-
temperatur jedoch unter 5 °C, kommt es zu einer Fortpflanzungspause (HYNES
1955). Ebenso kann durch extrem hohe Temperaturen im Freiland die Repro-
duktion unterdriickt werden (VAN DEN BELD 1973).

Es wurden bereits von verschiedenen Autoren Zeitplanuntersuchungen
durchgefiihrt (HYNES 1955, MACAN & MACKERETH 1957, TEICHMANN 1982).
Ein Vergleich zweier Freilandpopulationen aus Béchen mit unterschiedlichem
Temperaturregime wurde bisher jedoch noch nicht vorgenommen.
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2 Material und Methoden

Fiir die vorliegende Untersuchung wurden zwei Bache ausgewihlt. Der Ohe-
bach (Krummbach/Warne/Oker/Aller/Weser) liegt 35 km siidlich von Braun-
schweig in der Gemarkung Neuenkirchen, Stadt Liebenburg. Der Eisenbach
(Stederau/Ilmenau/Elbe) liegt 70 km nordlich von Braunschweig in der Ge-
markung Nienwohlde, Landkreis Uelzen. Bei beiden Gewissern besteht das
Umland aus intensiv landwirtschaftlich genutzten Flachen.

Die Untersuchungen wurden von Februar bis September 1992 durchgefiihrt.
Fiir die quantitative Erfassung der Gammariden-Populationen in den Untersu-
chungsgewissern wurde ein Surber-Sampler mit einer Grundfliche von 625
cm? und einer Netzmaschenweite von 1 mm verwendet. An dem Sampler wa-
ren seitliche Leitbleche befestigt, um ein Entweichen der Tiere zu vermeiden.,
Die Probenahme erfolgte monatlich an sechs représentativen Stellen. Die Or-
ganismen wurden mit der Hand ausgelesen und um einen Uberblick iiber die
Populationszusammensetzung zu erhalten, in verschiedene Gréflenklassen auf-
geteilt. Dazu wurde eine Netzorgel verwendet, wie sie schon FRANKE (1977) in
dhnlicher Form eingesetzt hat. Bei dieser schonenden Methode teilen sich die
Tiere selbst in Gréf3enklassen auf. Die verwendete Apparatur zeigt Abb. 1.

/A\Lichtquelle

Beluftung

Abb. 1: Netzorgel zur Trennung der Gammaridae in GréBenklassen

In einen Behilter, der mit beliiftetem Hilterungswasser gefiillt ist, sind acht in-
einandergestapelte Plastikgefie eingesetzt. Die Boden der Plastikgefidfe wur-
den herausgetrennt und durch Kunststoffgaze unterschiedlicher Maschenweite
ersetzt. Das Gefa3 mit der groten Maschenweite befindet sich oben, das mit



127

der geringsten unten. Die Organismen wurden in das oberste Gefi3 gegeben.
Um den Trennvorgang zu beschleunigen, wurde von oben beleuchtet, da
Gammarus pulex negativ phototaktisch reagiert. Innerhalb von drei Stunden
haben sich die Krebse in die verschiedenen Netzfraktionen aufgeteilt. Bei der
Auswahl der Maschenweite wurde eine nichtlineare Abstufung gewihlt. Aus-
gehend von der Maschenweite 3,2 mm, ist das nichste Netz jeweils um den
Faktor 1,25 kleiner. Da die jungen Stadien von Gammarus schneller wachsen
als die alteren (TECKELMANN 1974), konnte somit eine bessere Auftrennung
erfolgen. Von dieser Abstufung der Maschenweiten mufte teilweise etwas ab-
gewichen werden, da die erforderlichen GroBen nicht immer im Handel er-
hiltlich waren (Tab. 1).

Tab. 1: Verwendete Maschenweiten in der Netzorgel

Netzfraktion F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
Maschenweite [mm] 3,36 2,5 2,0 1,68 1,41 1,0 0,8 0,67

Die den Netzfraktionen 1 bis 5 entnommenen Tiere wurden anschlieBend un-
terschieden in Ménnchen, Weibchen mit Eiern und Weibchen ohne Eier. Die
eiertragenden Weibchen lassen sich von den nicht eiertragenden Weibchen
durch das gefiillte Marsupium leicht unterscheiden. Organismen der Netzfrak-
tionen 6-8 wurden als juvenil gewertet. Nach HYNES (1955) sind Gammaridae,
deren GroB3e 6 mm nicht iiberschreitet, als juvenil anzusehen, wobei deren Ge-
schlecht nur sehr schwer zu bestimmen ist. Beim Vermessen von 50 Individuen
der Netzfraktion 6 waren lediglich drei Tiere langer als 6 mm gewesen, wes-
halb die getroffene Einstufung als gerechtfertigt anzusehen ist. Die Netzfrak-
tionen 7 und 8 wurden zu einer Netzfraktion zusammengefaB3t, da eine gute
Auftrennung dieser sehr kleinen Tiere nur bei sehr sauberen Proben moglich
war,

Zur Eichung der Netzorgel wurde bei 100 Tieren jeder Netzfraktion eine
Feuchtgewichtsbestimmung durchgefiihrt. In der Netzfraktion 1 konnten nur
Minnchen nachgewiesen werden. In den Netzfraktionen 2-5 wurden jeweils 50
Mainnchen und Weibchen gewogen. Fiir die Feuchtgewichtsbestimmung wur-
den die Tiere eine Minute lang auf saugfihiges Papier gelegt und anschlieBend
mit einer Analysenwaage auf 0,01 mg gewogen. Beim Auftragen des Feuchtge-
wichtes gegen die Maschenweite ergibt sich eine Funktion zweiten Grades, was
sich dadurch begriinden 148t, daf} beim Wachstum eines Tieres dessen Ober-
fliche in der zweiten Potenz zunimmt, dessen Volumen aber in der dritten Po-
tenz (Abb. 2).

3 Ergebnisse

Die beiden Untersuchungsgewisser unterscheiden sich hinsichtlich ihres Tem-
peraturregimes sehr deutlich (Abb. 3). Im Ohebach sinken die winterlichen
Durchschnittstemperaturen unter 5 °C ab und steigen erst ab Mirz wieder
iiber die fiir die Fortpflanzung von Gammarus pulex entscheidende Grenze an.
Im Eisenbach hingegen hegen die niedrigsten Temperaturen um 8 °C. Ab
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April verlaufen die Temperaturkurven in beiden Bachen sehr dhnlich, wobei
der Ohebach etwa 2 °C kilter ist als der Eisenbach.
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Abb. 2: Zusammenhang zwischen Maschenweite der Netzorgel und Feuchtgewicht der
Gammaridae. Es ergibt sich eine Funktion zweiten Grades: y = -0,62 - 4,992x + 9,189x2; r2
= 0,993; p = 0,0001
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Abb. 3: Durchschnittliche Wassertemperaturen in den untersuchten Bachen von Dezember
1991 bis September 1992
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Abb. 4: Geschlechterverhiltnis (Ménnchen : Weibchen) der Gammariden-Populationen in

den untersuchten Biachen
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Abb. 5: Anteil der Gammarus-Weibchen im Amplexus in den untersuchten Bachen

Die Geschlechterverhiltnisse der beiden Populationen sind iiber den gesamten
Untersuchungszeitraum sehr dhnlich, lediglich im Februar differieren sie etwas
deutlicher (Abb. 4). Betrachtet man hingegen den Reproduktionszyklus beider
Populationen anhand der Amplexusrate und dem Anteil der eiertragenden
Weibchen, so zeigen sich deutliche Unterschiede (Abb. 5 und 6). Bei der Po-
pulation aus dem Ohebach gleicht der Reproduktionszyklus einer typischen
Maximumkurve, wiahrend er sich bei der Population aus dem Eisenbach einer
Horizontalen anndhert. Aufgrund dieser unterschiedlichen Reproduktionszy-
klen in den Béchen ergeben sich verschiedene Populationsentwicklungen von
Gammarus pulex. Abb. 7 zeigt die Gammariden-Abundanz der beiden Unter-
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Abb. 6: Anteil der Gammarus-Weibchen mit Eiem in den untersuchten Biachen

suchungsgewasser, aufgeteilt in sieben GroBenklassen. Neben dieser Auftren-
nung wurde unterschieden in Minnchen, Weibchen mit Eiern, Weibchen ohne
Eier und Juvenile.

Im Ohebach lassen sich deutlich zwei Generationen unterscheiden. Netz-
fraktion 2 stellt den grofBten Populationsanteil an der alten Generation. Diese
Generation erreicht im Juli ihre groBte Individuendichte und stirbt im August
ab. Fortan wird durch die neue Generation, welche sich ab Mai entwickelt, die
Populationszusammensetzung bestimmt. Die hochste Abundanz der Juvenilen
(Netzfranktion 6 und 7) wird im September erreicht (Abb. 8). Es wurden zwar

bereits zum Jahresanfang Juvenile nachgewiesen, die jedoch nicht im gleichen
Jahr geschliipft sein konnten, worauf in der Diskussion eingegangen wird.

Im Eisenbach lassen sich keine unterschiedlichen Generationen voneinan-
der trennen, aufgrund der kontinuierlichen Fortpflanzung von Gammarus pu-
lex. Die Abundanz-Werte steigen in allen Grofenklassen etwa gleichmaBig an.
Wihrend des gesamten Untersuchungszeitraumes sind Juvenile in hoher Ab-
undanz anzutreffen (Abb. 9). Die hochste Dichte wird hier ebenfalls im Sep-
tember erreicht.

4 Diskussion

Die Fortpflanzung von Gammarus pulex beginnt im Ohebach im Mirz, wenn
die monatliche Durchschnittstemperatur erstmals iiber 5 °C ansteigt. In diesem
Monat wurden die ersten Amplexi und eiertragenden Weibchen nachgewiesen.
Es kann also davon ausgegangen werden, da3 die Population bis zu diesem
Monat eine Fortpflanzungspause eingelegt hat. Die Reproduktionsrate, bezo-
gen auf den Anteil der eiertragenden Weibchen, erreichtim Juni ihr Maximum
und sinkt dann wieder rasch ab. Eine derartige Ruhepause im Fortpflanzungs-
zyklus von G. pulex wurde bereits von BERG (1948), HYNES (1955), IVERSEN&



131

JBSSEN (1977), MACAN & MACKERETH (1957) und TEICHMANN (1982) be-
schrieben. Als Grund fiir die Fortpflanzungspause wird von den Autoren im-
mer wieder die Temperatur genannt. HYNES (1955) nennt als Grenze fiir die
Fortpflanzung eine monatliche Durchschnittstemperatur unter 5 °C. In Bi-
chen, wo die monatliche Durchschnittstemperatur nicht unter 5 °C sinkt - wie
beim Eisenbach - ist demnach eine durchgehende Fortpflanzung von G. pulex
moglich. Der Eisenbach weist auch in den Wintermonaten eine Durchschnitt-
stemperatur iiber 7 °C auf. Anhand der aufgenommenen Populationsparame-
ter wird deutlich, daB im Eisenbach wihrend des Untersuchungszeitraumes
eine nahezu konstante Reproduktionsrate der Krebse vorlag, die vermutlich
wihrend des ganzen Jahres Bestand hat.

Es zeigt sich also eine deutliche Abhéngigkeit des Reproduktionszyklus der
Gammaridae von der Temperatur. Um so ausgeprigter die Differenz zwischen
den winterlichen Minimal- und den sommerlichen Maximaltemperaturen ist,
um so ausgeprigter ist sie auch fiir den Reproduktionszyklus. Es liegt im Win-
ter ein Fortpflanzungsminimum und im Sommer ein -maximum vor. Dadurch
ist es moglich, im Ohebach aufeinanderfolgende Generationen von G. pulex zu
unterscheiden. Bei ausgeglicheneren Temperaturverhéltnissen, wie im Eisen-
bach, verlduft die Kurve des Reproduktionszyklus nahezu geradlinig. Die Fort-
pflanzung erfolgt das ganze Jahr iiber, eine Aufteilung in verschiedene
Generationen ist dann nicht mehr moglich.

Im Ohebach traten ab Mai 1992 die ersten Juvenilen der neuen Generation
auf. Die bereits am Anfang des Jahres in geringer Anzahl vorhanden Juvenilen
der Netzfraktionen 6 und 7 sind vermutlich noch im letzten Jahr geschliipft,
haben sich aber bei den niedrigen Wintertemperaturen nur sehr langsam ent-
wickeln konnen (TEICHMANN 1982).

Die Eientwicklung bei Gammarus pulex dauert nach NILSSON (1977) bei
Temperaturen von 5 bis 15 °C, 59,3 bis 20,6 Tage. Fiir 1 mm Wachstum werden
nach MARCHANT (1981) mit Originalverweisen 308 bis 900 degree-days bend-
tigt (degree-days dividiert durch die Wassertemperatur ergibt die Wachstums-
zeit in Tagen). Die durchschnittlichen Wachstumswerte schwanken so stark,
weil das Wachstum nach SUTCLIFFE, CARRICK & WILLOUGHBY (1981) einen
sigmoiden Kurvenverlauf aufweist. In Abhéngigkeit vom Entwicklungsstadium
der Gammaridae bei den Wachstumsuntersuchungen ergeben sich somit grof3e
Unterschiede. Nach diesen Literaturdaten wiirde bei den niedrigen Wasser-
temperaturen von Dezember 1991 bis Mirz 1992 im Ohebach die Eientwick-
lung bei Gammarus etwa 2 Monate und 1 mm Wachstum 2-3 Monate dauern.
Zudem liegen im Ohebach im Februar keine eiertragenden Weibchen vor. Die
im Februar und Mérz nachgewiesenen Juvenilen konnen demnach nicht im
gleichen Jahr geschliipft sein.

Die am Anfang der Reproduktionsperiode geschliipften Organismen haben
sich bis zum September soweit entwickelt, daB sie selber eine erste Brut erzeu-
gen konnten. Das erklirt das nochmalige Ansteigen des Anteils eiertragender
Weibchen im September im Ohebach. HYNES (1955) hat diese Beobachtung
fir G. pulex bereits beschrieben und schlo8 aus Populationsanalysen, auf eine
Entwicklung vom Schlupf bis zur Geschlechtsreife von 3-4 Monaten, bei einer
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Abb. 8: Abundanz der juvenilen Gammaridae (Netzfraktionen 6 +7) von Februar bis Septem-
ber 1992 im Ohebach
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Abb. 9: Abundanz der juvenilen Gammaridae (Netzfraktionen 6+ 7) von Februar bis Septem-
ber 1992 im Eisenbach

Temperatur von 5-10 °C. Nach NILSSON (1977) dauerte die Entwicklung unter
Laborbedingungen bis zur ersten Eiablage 4 Monate, wobei die Temperaturen
moglichst naturnah gehalten wurden.

Aufgrund der zum Winter hin absinkenden Temperaturen, wird die Repro-
duktion der neuen Generation im Ohebach wahrscheinlich sehr bald beendet.
Die Hauptreproduktionsphase dieser Generation liegt im Sommer des nich-
sten Jahres, nach dessen Ende sie, wie die in dieser Untersuchung beschriebe-
ne alte Generation, im August abstirbt.
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Im Eisenbach kann sich G. pulex das ganze Jahr iiber fortpflanzen. Bei den ho-
heren Sommertemperaturen verlduft deren Entwicklung jedoch schneller als
im Winter, so da3 die Weibchen im Sommerhalbjahr mehr Bruten absetzen als
im Winterhalbjahr und somit die Populationsgrofe im Sommer deutlich an-
steigt. Nach TEICHMANN (1982) betrigt die Stadiendauer von G. pulex Weib-
chen bei 7 °C 48 Tage und bei 15 °C nur 23 Tage.

Zusammenfassend 148t sich festhalten, dal der Reproduktionszyklus von
Gammarus pulex in Abhingigkeit vom Temperaturregime seiner Wohngewis-
ser sehr stark divergieren kann.

Literatur

BELD, F. A. J. van den (1973): Cycles annueles de Gammarus duebeni (Liljeborg, 1852) et de
Gammarus pulex (Linne, 1758) de long de la cote francais du Boulonnais.- Bull. Zool. Mus. 3:
79-98, Amsterdam.

BERG, K. (1948): Biological studies on the river Susaa.- Folia limnol. scand. 4: 1-318, Copenha-
gen.

FRANKE, U. (1977): Experimentelle Untersuchungen zur Respiration von Gammarus fossarum
KOCH 1835 (Crustacea-Amphipoda) in Abhéngigkeit von Temperatur, Sauerstoffkonzentra-
tion und Wasserbewegung.- Arch. Hydrobiol. Suppl. 3/4: 369-411, Stuttgart.

HYNES, H. B. N. (1955): The reproductive cycle of some british freshwater Gammaridae.- J.
Anim. Ecol. 24: 352-387, Oxford.

IVERSEN, T. M. & J. JESSEN (1977): Life-cycle, drift and production of Gammarus pulex L.
(Amphipoda) in a Danish spring.- Freshwater Biol. 7: 287-296, Oxford.

MACAN, T. T. & J. C. MACKERETH (1957): Notes on Gammarus pulex in the English Lake
district.- Hydrobiologia 9: 1-12, Den Haag.

MARCHANT, R. (1981): The ecology of Gammarus in running water.- In: LOCK, M. A. & D. D.
WILLIAMS (Eds.): Perspectives in running water ecology: 225-249, (Plenum Press) New
York.

NILSSON, L. M. (1977): Incubation time, growth and mortality of the amphipod Gammarus pulex
under laboratory conditions.- Oikos 29: 93-98, Copenhagen.

SUTCLIFFE,D. W,, T. R. CARRICK & L. G. WILLOUGHBY (1981): Effects of diet, body size,
age and temperature on growth rates in the amphipod Gammarus pulex.- Freshwater Biol. 11:
183-214, Oxford.

TBCKELMANN, U. (1974): Temperaturwirkungen auf Wachstum und Stoffwechsel kaltsteno-
thermer FlieBwassertiere.- Arch. Hydrobiol. 74: 479-527, Stuttgart.

TEBICHMANN, W. (1982): Lebensabldufe und Zeitpline von Gammariden unter ékologischen
Bedingungen.- Arch. Hydrobiol. Suppl. 64: 240-306, Stuttgart.

Anschrift des Verfassers: Uwe Werner, Zoologisches Institut der TU Braunschweig, Arbeitsgrup-
pe Limnologie, SpielmannstraBe 7, D-38106 Braunschweig

Manuskripteingang: 16.02.94



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Lauterbornia

Jahr/Year: 1994

Band/Volume: 1994 15

Autor(en)/Author(s): Werner Uwe

Artikel/Article: Populationsentwicklung von Gammarus pulex (Linnaeus) in zwei
Gewassern der Niedersachsischen Tiefebene in Abhangigkeit vom
Temperaturregime. 125-135


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=1748
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=36624
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=188619

