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Innerhalb der Euphyllopoda stellen die Notostraca die größten Vertreter. Diese glie-

dern sich in zwei Gattungen mit insgesamt 9 Arten (Longhurst 1955). In Mittel- und

Südeuropa treten nur Triops cancriformis Bosc. und Lepidurus apus L. auf. Brauer

(1873) führt Lepidurus luhbocki Brauer neben Lepidurus apus L. als eigene Art an, doch

wird diese Art aus Nordafrika, dem Vorderen Orient und ItaUen heute als Unterart von

L. apus L. geführt (Longhurst 1955, Stella und Margaritora 1968, Margraf 1980,

Margraf und Maass 1982). Lepidurus apus L., von dem in Mitteleuropa nur Weibchen

gemeldet sind (Flössner 1972), ist in diesem Gebiet in den letzten Jahren nur noch selten

aufgetreten. Demgegenüber scheint sich Triops cancriformis Bosc. vermutlich auf Grund

jahreszeitlicher Unabhängigkeit (Spandl 1927) und der höheren Temperaturtoleranz zu

behaupten, obwohl auch hier Wohngewässer immmer seltener werden. Lepidurus apus

ist in Südeuropa noch als seltener aber beständiger Bewohner temporärer Gewässer an-

zutreffen und besiedelt auch Reisfelder. Allgemein wird für Mitteleurppa angegeben, daß

diese Art klare, kalte Kleingewässer und Gräben bevorzugt. Demgegenüber stehen die

Angaben von Stella und Margaritora (1968) und Margraf und Maass (1982, mündl.

Mitteilung), daß die Tiere in trüben schlammigen Gewässern, wie dies auch von Reisfel-

dern angenommen werden kann, anzutreffen sind. Beide Autorenpaare bestätigen die

Angaben von Spandl (1926), daß es sich bei Lepidurus apus um eine Frühjahrsform han-

delt, die von März bis Mai beobachtet werden kann. Für das Verschwinden der Tiere

wird meist der Rückgang und schließUch das völlige Fehlen von Wasser zum Sommeran-

fang verantwortUch gemacht. Auch der Faktor des Sauerstoffverlustes im Wohngewässer

durch stärkere Erwärmung muß zum Austrocknungsfaktor hinzugerechnet werden

(Brauer 1981, Hesse 1937).

Untersuchungsgewässer und Methodik

In den Jahren 1976, 1977, 1978, 1979 und 1981 wurde ein kleiner Graben mit temporärer Wasser-

führung im Frühjahr und Frühsommer auf seinen Besatz mit aquatischen Macroinvertebraten unter-

sucht (Tab. 1). Der Graben durchzieht in großen versetzten Geraden ein Anbaugebiet von Wein

und Gemüsen in der Provence westlich Avignon und nordöstlich Remoulin (Frankreich) (Abb. 1).

Der etwa 1,2-1,8 m tiefe und an der Sohle bis etwa 1 m breite Graben dient zum Abführen größerer

Niederschlagsmengen im Februar und März. Die Wasserführung hält meist bis Mitte Mai an, an-

schließend trocknet das Gewässer vollständig aus. Es ist möglich, daß auch im Sommer und Hoch-

sommer nach Regenfällen das Grabensystem kurzfristig geflutet wird und dabei Restgewässer und

Pfützen miteinander verbunden werden. Während der Beobachtungszeit war eine Höchstwasser-

tiefe von 40 cm festzustellen. Der Boden besteht aus feinen lehmigen Sedimenten, in der Tiefe aus

groben Schottern. An einigen durch Bäume und Sträucher beschatteten Abschnitten an denen sich

die Feuchtigkeit länger hält, wachsen flächig Gräser, die regelmäßig überflutet werden. In diesen

leichten Senken (Abb. 1) bleiben oft bis Ende Mai Restpfützen zurück. Wasserpflanzen oder im

Bachbett wurzelnde größere Pflanzen fehlen, was für die Eiablage von Lepidurus apus von besonde-

rer Bedeutung ist. Die auffälligen jahreszeitlichen Unterschiede in der Wasserführung, die für

ephemere Gewässer charakteristisch sind, lassen keine Normierung zu.

Im Jahre 1978 und 1979 konnten im Grabensystem zahlreiche Individuen von Lepidurus apus L.

nachgewiesen werden. Die Tiere wurden in einem Abschnitt (Abb. 1) gesammelt und vermessen,

um den Entwicklungsstand der Population abschätzen zu können (s. MARGRAF und Maass 1982).

Auch wurde die Begleitfauna bei Wasserführung stets mitberücksichtigt (Tab. 1,3) sowie deren re-

lative Häufigkeit ermittek. Ausschließlich im Jahre 1978 konnten geschlechtsrelfe Individuen von
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Abb. 1 : Bachabschnitt in einem Kulturgebiet der Provence bei Rochefort du Gard, die Pfeile deu-

ten die Fließrichtung im Jahre 1978 an.

lEl 1-5 Sedimentprobestellen (1981) • - tiefster Punkt in diesem Abschnitt

Sedimentprobestelle (1979) gestrichelte Umrisse - randliche Büsche und Bäume,

Schraffierte Fläche - Wasserführung 1979 die den Graben beschatten
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Beobachtungszeltraum Wasserführung rrfassung aquat. Lepidurus apus

im Bachsystem I'lacrolnvertebraten Indiv./ m''

{+ Vertebraten)

Sedimentproben
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Abb. 2: Lepidurus apus apHS L. geschlechtsreifes Tier der Population 1978 und juveniles der Popu-

lation 1 979 . Der Maßstab gibt die Meßstrecke an die der Abbildung 3 zu Grunde liegen, a) Obersei-

te; b) Ober- und Unterseite eines geschlechtsreifen Individuums.
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Lepidurus apus L. nachgewiesen werden, im Jahre 1979 waren nur Jungtiere in einem kleinen Ge-

wässerabschnitt um den tiefsten Punkt herum (Abb. 1, 2) zu beobachten. Im Jahre 1979 wurde

ebenfalls in diesem stark eingeengten Restgewässer eine Bodenprobe entnommen, die Aufschluß

über die Populationsdichte der Individuen des Vorjahres geben konnte (Tab. 2). Im Jahre 1981 wur-

den fünf Sedimentproben im Bachsystem entnommen und auf ihren Bestand an Lepidurus -Resten

geprüft (Tab. 2). Im Sediment ließen sich nachweisen: Pleon-Segmentringe, Telsonplatten, Cepha-

lothoraxteile mit Labrum und Mandibeln. Letztere sind stark skierotisiert und besonders auffällig,

aus ihrer Anzahl läßt sich die Population des Vorjahres abschätzen (Tab. 2). Mandibeln der Indivi-

duen, die vor zwei Jahren das Gewässer besiedelten sind im Sediment stark zersetzt und nur die

schwärzliche Zahnreihe (Abb. 6) ist noch nachzuweisen. Eine Verwechslung mit den vollständigen

Mandibeln der Vorjahresgeneration ist ausgeschlossen. Mandibeln juveniler Tiere waren nicht zu

finden, auch sind solche der Häutungen nicht beobachtet worden.

Die definierten ausgestochenen Sedimentproben wurden aufgeschwemmt (mit aqua dest.), um
möglicherweise vorhandene Eier zum Schlupf zu bringen (Tab. 2) (BRAUER 1891, MARGRAF und

MaasS 1982). Das Erscheinen der rötlichen Nauplien war nach etwa 5 Tagen zu beobachten. Ge-

meinsam mit diesen schlüpften eine Vielzahl schnell heranwachsender Ostracoda, Copepoda stellten

sich erst später ein.

Biologie und Populationsstruktur von Lepidurus apus L.

Margraf (1980) und Margraf und Maass (1982) weisen besonders darauf hin, daß die

Biologie und Ökologie von Lepidurus apus L. weitgehend unbekannt ist. Besonders sind

Freilanduntersuchungen mit Ausnahme der Beobachtungen dieser Autoren bisher nicht

bekannt geworden. Die hier vorHegende Untersuchung erscheint besonders interessant,

da sie die ökologische Potenz, bzw. Variabilität dieser altertümhchen Art unterstreicht

und Angaben oft nur lokalen Charakter besitzen. Als Bewohner temporärer Gewässer

des Frühjahres (s. o.) ist er als Cystobiont einzustufen, da ausschließlich die Eier die per-

manenten Trockenzeiten überdauern. Eine vollständige Entwicklung kann dann in max.

3 Monaten durchlaufen werden.

"Wie auch Triops leht Lepidurus ausschließlich am Boden, wo er die oberste Sediment-

schicht durchwühlt, vermutlich nach Nahrungsorganismen, oder das Feinsediment voll-

ständig aufnimmt. Im Darmtrakt der juvenilen Tiere (Vorderdarm) konnten vor allem

Diatomeen, juvenile Schnecken und Oligochaeten-Reste nachgewiesen werden. Bei den

adulten Tieren fanden sich ebenfalls bodenbesiedelnde Würmer neben Resten von aquati-

schen Insekten-Larven. Neben einem großen Sedimentanteil sind im Vorderdarm auch

Teile von fädigen Grünalgen, Schnecken, Cladoceren und Copepoden sowie zahlreichen

Ostracoden nachzuweisen. Auf den von Hempel-Zawitkowska (1967) und Kaestner

(1967) erwähnten Kanibalismus vor allem von Triops, cancriformis Bosc, den Margraf

und Maass (1982) für Lepidurus apus L. nicht nachweisen konnten, soll im Folgenden

noch eingegangen werden. Bei Beunruhigung schwimmen die Tiere vom Boden auf und

bewegen sich fort durch Schlagen des Pleon. Bei steigender Temperatur, die eine Verar-

mung des Sauerstoffanteiles im Wasser zur Folge hat, schwimmen die Tiere mit dem
Bauch nach oben an die Wasseroberfläche, wobei die Blattbeine heftig schlagen (Ga-

SCHOTT 1928).

Den Populationsaufbau von Lepidurus apus lubbocki Brauer in einem Süßwasser-

flachsee Sardiniens beschreiben Margraf und Maass (1982) als sehr uneinheitlich, vermu-

ten ein schubweises Massenschlüpfen, was durch die Größe der Individuen einer Popula-
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der Bodenproben im Jahr 1981 ergab ebenfalls nur eine einheitliche Schlüpfzeit von etwa

20 Stunden (1. bis letztes Ei). Margraf und Maass (1982) berichten von 3 versetzten

Schlüpfphasen von 34 bzw. 22 Tagen. Eine Vermischung von Teilpopulationen ist auszu-

schließen, da auch bei der Erfassung der Jungtiere keine verschiedenen Größenklassen

beobachtet werden konnten. Auch Baswell (1967) konnte in seinen Experimenten zum
Schlupf der Eier keine Anzeichen eines schubweisen Schlupfes der Nauplien finden.

Vor der Katastrophensituation im Jahr 1 978 , in der die Population von Lepidurus apus

L. vollständig zusammenbrach und dies trotz beständiger Wasserführung des Grabensy-

stems, konnte die Kopulation beobachtet werden. Diese ist vergleichbar mit der Be-

schreibung bei HoTOVY (1937) von Triops cancriformis Bosc. Durch die verbreiterte Tel-

sonplatte ist jedoch Lepidurus in viel stärkerem Maße befähigt durch schnelles Schwim-

men einen Geschlechtspartner zu verfolgen oder einen Paarungswilligen abzuschütteln.

Meist nähert sich das Männchen von hinten, schwimmt dann an eine Seite des Weib-

chens und versucht mit dem Vorderrand des Cephalothorax die Seite anzuheben. Gelingt

dies - das Weibchen schwimmt meist etwas vom Boden ab - dreht sich das Männchen auf

die Rückenseite und schwimmt so quer zur Längsachse des Weibchens Bauchseite an

Bauchseite unter das Weibchen bis die Segmente der Geschlechtsorgane aneinander zu

liegen kommen. Durch Bewegungen zwischen Vorder- und Hinterkörper des Männ-

chens wird das Weibchen stets vom Boden hochgehalten und ein seitliches Abkippen ver-

hindert. Häufig kommt es vor, daß das Männchen zwar auch mit der Bauchseite nach

oben unter die Bauchseite des Weibchens von der Seite her kriecht, dabei aber das Weib-

chen auf die Seite wirft, wie dies auch bei einem Angriff beobachtet werden konnte (s. u.).

Dies wird durch die Druckwirkung des Telsons, das mit dem Pleon seitlich am Cephalo-

thorax des Weibchens aufragt, bewirkt.

Im Gegensatz zu den Angaben von Margraf und Maass (1982), nach denen die Eiab-

lage dieser Krebse an Wasserpflanzen erfolgt, wurden im Bachsystem die Eier am Boden

und an herausragendem Hartsubstrat abgelegt vermutlich auf Grund fehlender Wasser-

pflanzenbestände. Zahlreiche Eier konnten auch an den Blattbeinen der Weibchen kle-

bend (Abb. 4) nachgewiesen werden (auch bei toten Individuen). Solche Weibchen besa-

ßen dann keine Eier in den durch das 1 1 . Beinpaar gebildeten Eikapseln (Kaestner 1967).

Eier konnten bei den juvenilen Tieren des Jahres 1979 nie beobachtet werden. Das Able-

gen der Eier im oder am Feinsediment könnte die Vermutung von Hempel-Zawitkowska

(1967) bestätigen, nach der das Sediment, das an der klebrigen Oberfläche der Eier haften

bleibt, eine zur Entwicklung notwendige Schutzschicht bildet und so die Eier stärker vor

hohen (und tiefen?, da möglicherweise entwicklungsauslösend) Temperaturen schützt.

Wie bereits erwähnt kam es am Ende der Beobachtungszeit 1978 (14.-16. Mai) zum
Zusammenbruch der Lepidurus -Vo-p\A2.tion. Nach dieser Zeit konnten im gesamten

Bachsystem nur noch drei lebende Individuen von Lepidurus apus L. beobachtet wer-

den, wohingegen vor dieser Zeit weit über 300 erwachsene Individuen gezählt wurden.

Von diesen wurden in einem begrenzten Abschnitt 148 vermessen, was einer Besied-

lungsdichte von 58 Tieren/m" entspricht (Abb. 2, 3, Tab. 2). Diese Populationskata-

strophe wurde eingeleitet durch die Bewegungsunfähigkeit zahlreicher Individuen, die

dann sofort von ihren Artgenossen attakiert worden sind. Dabei wurden die Tiere ähnlich

wie beim Kopulationsvorspiel mit dem Cephalothorax angestoßen. Dieser wurde dann

unter das ermattete Tier geschoben und durch Schlagen des Schwanzes auf den Rücken

geworfen. Anschließend wurden mit den kräftigen Mandibeln die Extremitäten heraus-
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Abb. 4: An Blattbeinen eines Weibchens anheftende Eier, a) 6fache, b) ISfache Vergrößerung.

Abb. 5: Lepidurus apus L. Individuum von oben mit Bißwunde eines Artgenossen im Carapax

(Tiefe etwa 2 mm), die gleiche Stelle vergrößert. Das Tier wurde noch zwei Tage gehältert, wobei die

"Wundränder etwas vernarbten. Der Biß wurde direkt beobachtet.
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gerissen und die Bauchseite sowie die Pleonunterseite aufgebissen. Zahlreiche derart ver-

letzte Tiere konnten im klaren Wasser des Baches beobachtet werden, in dem keine Hin-

weise auf ein plötzliches Absinken des Wasserspiegels oder gar Trockenfallen des Gra-

bensystems festgestellt werden konnten. Die Weibchen besaßen zu diesem Zeitpunkt nie

Eier in den Eitaschen (s. o.). Auch wurde von angreifenden Individuen versucht gut kon-

stituierte Tiere auf den Rücken zu drehen, was jedoch meist in der Flucht des Angegriffe-

nen, im Gegenangriff oder gar im Erfolg des Angreifers endete. Viele Individuen besaßen

nur noch einen Teil ihrer zahlreichen Extremitäten, schienen aber kaum behindert. Sehr

selten wurden Tiere auch von oben angegriffen, worauf Wunden im Cephalothorax zu-

rückzuführen sind (Abb. 5). Überraschend war der plötzliche Rückgang der Tiere

(auf 1 %) innerhalb weniger Tage. Hier scheint ein Regulativ die Katastrophe (Schäffer

1971 ) vorauszubestimmen, das die Eiablage abgewartet aber nicht erst mit dem Ende der

Wasserführung des Habitats einsetzt. In wie weit hier äußere Faktoren mit einwirken, ist

nicht bekannt. Besonders bemerkenswert ist allerdings die Artenarmut an anderen Ma-

croinvertebraten im Gewässer während der Katastrophe (Tab. 3).

In den Jahren 1976 bis 1979, in denen das Grabensystem Wasser führte (Tab. 1), wur-

den stets die nachgewiesenen Wassertiere (Macroinvertebraten + Vertebraten) bestimmt

und deren relative Häufigkeit ermittelt (Tab. 3). Bemerkenswerterweise konnte Lepidu-

rus apus L. in den beiden ersten Jahren nicht beobachtet werden, auf Anzeichen einer be-

reits zurückliegenden Population wurde nicht geachtet. Deutlich zeigt sich in diesen Jah-

ren eine arten- und individuenreiche Wasserfauna. Eine solche ist auch im Jahr 1979 fest-

zustellen, in dem nur ein kleiner Restwasserkörper vorhanden war, in dem juvenile Lepi-

durus <2/'ws-Individuen lebten. Eine Vergrößerung dieses Gewässerabschnittes durch fol-

gende Regenfälle ist wahrscheinlich (s. u.). Die Häufigkeitsverteilung der tierischen Or-

ganismen ist in den Jahren durchaus unterschiedlich, was für temporäre Gewässer ver-

mutlich charakteristisch ist. Im Gewässer dominieren die räuberischen Wasserkäfer,

vermutlich Konkurrenten von erwachsenen Individuen von Lepidurus. Auffälligerweise

fehlen unter den Wasserkäfern die phytophagen Hydrophilidae fast vollständig. Allge-

mein sind Pflanzenfresser selten, Substratfresser häufiger und carnivore Individuen sehr

häufig. Unabhängig vom Gewässer selbst sind die die Oberfläche besiedelnden, nachge-

wiesenen aquatischen Heteroptera und Gyrinus-Krttn. Aus Tabelle 3 wird deutlich

sichtbar, daß zum Zeitpunkt des Endabschnittes der Lepidurus -'Entwicklung (Beobach-

tungszeit 1 1 .-1 6 . 5 . 1 978) die Besiedlung durch andere Organismen im Gewässer minimal

war, im Gegensatz zu den übrigen Beobachtungsjahren. Räuberische Wasserkäfer waren

nur in Einzelexemplaren oder nur als Reste aufzufinden. Sedimentbewohner fehlten fast

vollständig. Dieser Zustand hat möglicherweise zwei Ursachen:

1 . Das Grabensystem war lange Zeit trockengefallen und wurde kurz vor der Unter-

suchung mit Wasser gefüllt. Dadurch konnten aquatische Faunenelemente das Habitat

noch nicht besiedeln. Dies bedeutet jedoch auf Grund des Auftretens erwachsener Lepi-

durus-\ndixv'id\xen, daß im Gewässerbereich zumindest ein Teilabschnitt seit längerem

Wasser führte, in dem die Entwicklung von Lepidurus und den aquatischen Wanzen

(Heteroptera) erfolgt ist. Warum dann allerdings nicht auch mehr Wasserkäfer sich im

Bachsystem ausgebreitet haben, vergleicht man die Populationsdichte im stark eingeeng-

ten Abschnitt 1979, bleibt ungeklärt, da es sich um sehr vagile Tiere handelt.
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Abb. 6: Mandibel aus dem Sediment des Gewässers, von einem Individuum der Vorjahresgenera-

tion.
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Abb. 7: Vopuht'ionszuihzu von Lepidurus apus apus L. im Untersuchungsgewässer des Vorjahres

an Hand von Längenmessungen der Mandibelzahnreihen.

1 Sedimentproben des Jahres 1979

I I

I (1) - IV (4) Sedimentproben des Jahres 1978

an den Probestellen im Gewässersystem (Abb. 1)

Die Mandibelgesamtzahlen ergeben sich aus Tabelle 2.

2. Der Schwund an Gewässerbewohnern im Jahr 1978, in dem erwachsene Individuen

von Lepidurus apus L. auftraten, ist direkt auf diese zurückzuführen.

Eine Populationsdichte von 58 Individuen/m^ (oder mehr, s. u.) führt zum Verlust von

Sedimentbewohnern durch die Freßtätigkeit und ebenso zum Verlust oberflächlich le-

bender Kleinkrebse. Gleichzeitig ist dies möglicherweise ein Hinweis für das Fehlen der

carnivoren Käfer, die ebenfalls auf diese Nahrungsorganismen angewiesen sind. Beide

Gruppen, Lepidurus und andere Konsumenten IL und III. Ordnung, sind demnach

Konkurrenten, wobei Lepidurus besser an den Lebensraum angepaßt erscheint.
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Möglicherweise sind beide Erklärungsmöglichkeiten miteinander im Untersuchungs-

jahr und Gewässerabschnitt miteinander gekoppelt. Vorausgegangene Regenfälle konn-

ten allerdings nicht ermittelt werden.

Hinweise auf den Populationsaufbau von Lepidurus apus L. im Endstadium der Ent-

wicklung (möglicherweise jeweils mit Katastrophe) geben die Mandibelfunde im Sedi-

ment, die eine Beurteilung der Vorjahrespopulation zulassen. Im Einzugsgebiet des tief-

sten Punktes im Grabensystem, in dem 1979 auch zahllose Jungtiere von Lepidurus

nachgewiesen werden konnten, ergaben Funde von Mandibeln, deren Zahnreihenlänge

von 1,7-2,5 mm schwankt (Abb. 6), daß die Vorjahrespopulation in diesem Bereich 250

Indiv./m" betragen haben muß. Dieser Wert liegt deutlich höher als der in diesem Jahr

bachwärts beobachtete von 58 Indiv./m". Es ist jedoch möglich, daß die Besiedlung in

diesem Rückhaltebecken (!) deutlich dichter ist und am Boden sich die Mandibeln durch

Nachrutschen der Ränder anhäufen. Dies muß sicher auch für die Mandibelfunde des

Jahres 1981 angenommen werden, nach denen für das Jahr 1980 eine Populationsdichte

von bis zu 2567 Indiv./m" errechnet wurde, d. h. das lOfache der Population von 1978.

Hierbei sind noch stärkere Populationsstreßbedingungen zu berücksichtigen. Abbildung

7 zeigt, daß die Mandibelfunde im Einzugsgebiet des tiefsten Punktes im Grabensystem

(Abb. 1) - I und II - deutlich häufiger sind als im abwärts gelegenen Teil. Auch die ge-

schlüpften Nauplien aus Eiern dieses Abschnittes weisen darauf hin, daß in diesem Ge-
biet der Zusammenbruch der Population erfolgt ist. In diesem Falle muß angenommen
werden, daß das Gewässer stark eingeengt war und dies zum Untergang der Population

1980 geführt hat, möglicherweise mit ähnlichen Erscheinungen wie 1978. Die Einengung

des Wasserkörpers führt zu einer sehr starken Anhäufung von Lepidurus -\ndW\d\xtn.

1979 konnten 1432 Indiv./m" der Jungtiere festgestellt werden (Tab. 1). Bei einer durch-

schnittHchen Flächendeckung von 1,7 cm'^ eines Individuums ergibt sich eine Gesamtflä-

chendeckung eines Quadratmeters Boden zu ^/^ mit juvenilen Lepidurus apus L. (0,2435

m"). Ausgewachsene Tiere mit einer Mandibelgröße (Zahnreihenlänge), wie sie in Abb. 7

errechnet wurde und wie sie auch bei den erwachsenen Tieren 1978 aufgetreten ist, be-

decken eine Fläche von 4,5 cm" im Durchschnitt. Dies bedeutet bei einer Individuenzahl

(min. ^/2 Mandibelzahn) von 2567 einen Flächendeckungsgrad von 1,16 m", d. h. nimmt
man an, daß die Tiere dicht an dicht lagen, müssen sie sogar zum Zeitpunkt der Popula-

tionskatastrophe teilweise mehrfach übereinander gelegen haben. Hierbei ist jedoch der

nicht synchrone Tod der Tiere zu berücksichtigen, die vom tiefsten Punkt des Gewässers

weiter entfernt sind, wie aus den Funden der Probestelle 3 und 4 (Abb. 1, Abb. 7) her-

vorgeht, sowie das Nachrutschen des Sediments mit eingelagerten Mandibeln. Reste an-

derer Cuticulateile der Vorjahresgeneration zeigen Biß- oder Abrißstellen, die jedoch

keine eindeutige Aussage über das Ende der Population 1980 zulassen. Auch sind hier

Verwechslungen mit der Cuticula gehäuteter Tiere nicht auszuschließen. Das Fehlen von

Mandibeln im Gewässerabschnitt bzw. im Sediment, in dem 1978 das Endstadium einer

Jahrespopulation beobachtet werden konnte (5) - mehrere Populationen in einer Vege-

tationsperiode wie sie bei Triops cancriformis beobachtet werden können, sind auszu-

schließen - zeigt, daß hier keine erwachsenen Tiere verendet sind oder getötet wurden
und die Populationskatastrophe im eingeengteren Gewässer stattgefunden hat. Dies er-

scheint bemerkenswert, da von der Probestelle 4 (Abb. 1) zur Probestelle 5 ein leichtes

Gefälle auftritt und bei höherem Wasserstand das Wasser in dieser Richtung abfließt. Es

ist denkbar, daß die Tiere, wie dies von Margraf und Maass (1982) beobachtet wurde, ein
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Driftausgleichsverhalten zeigen und bei hohem Wasserstand, der nur für kurze Zeit an-

hält, und erhöhter Fließgeschwindigkeit dennoch den tiefsten Punkt im Gewässer aufzu-

suchen versuchen. Diese Hypothese findet möglicherweise in der Beobachtung ihre Be-

stätigung, daß 1978 an Probestelle 5 58 Individuen/m~ in Probestelle 1 und 2 (tiefster

Punkt - Abb. 1) auf Grund der Mandibelfunde 1979 für das Vorjahr 250 Individuen/m"

ermittelt wurden. Ein Trend der Tiere gegen die Strömung zu schwimmen, konnte im

Jahr 1978 nicht beobachtet werden, doch wurde hierauf auch nicht besonders geachtet.

BedauerHcherweise wurden auch 1979 keine Sedimentproben etwa an Probestelle 4 und 5

entnommen, um ebenfalls hier die Populationsdichte zu bestimmen, die mit der Beob-

achtung der erwachsenen Tiere 1978 im Zustand des Populationszusammenbruchs über-

einstimmen müßte.

Übrige im Gewässer lebende Krebse

Ebenfalls an den astatischen Charakter des Gewässers, in dem Lepidurus apus L. nach-

gewiesen werden konnte, angepaßt, sind die Ostracoda (Spandl 1926). Demgegenüber

sind Copepoda und Phyllopda - Cladocera nur sehr selten oder letztere fehlen völlig.

Spandl (1926) gibt für diese Gruppe auch an, daß die in ephemeren Gewässern nachge-

wiesenen Arten von benachbarten großen Fließgewässern während der Überschwem-

mungszeit eingeschwemmt wurden und demnach nicht zum typischen Besatz eines tem-

porären isolierten Lebensraumes gehören. Im Untersuchungsgewässer sind die Ostra-

coda im Jahre 1979, in dem das Gewässer stark eingeengt war, in großer Zahl beobachtet

Abb. 8: Fixierte Ostracoda im Raum zwischen Carapax-Innenwand und Blattbeinreihe eines juve-

nilen Lepidurus apus L.
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worden. Sehr häufig wurden sie unter dem Carapaxrand (Cephalothorax) zwischen den

Blattbeinen und der Innenwandung des Carapax juveniler Lepidurus apus L. Individuen

gefunden (Abb. 8). Vermutlich nützen die Muschelkrebse hier den ständigen Frischwas-

serstrom, der durch die Blattbeine der Notostraca herbeigefächelt wird. Gleichzeitig

wird bei der Wühltätigkeit am Boden Sediment mit Nahrungspartikeln wie Diatomeen
aufgewirbelt, das von den Komensalen in dem Außenraum genutzt werden kann. Daß ein

Ostracode von einem juvenilen Lepidurus gefressen wurde, konnte nicht beobachtet

werden, doch fanden sich im Vorderdarm der geschlechtsreifen Krebse deutlich Reste

von Ostracoda.

Bei den Aufschwemmversuchen des Sedimentes (1981) konnten bereits am zweiten

Tag nach Zugabe des destillierten Wassers Larvenstadien der Muschelkrebse nachgewie-

sen werden. In sehr schneller Folge wurden bis zu 8 Häutungen durchgeführt. Die ge-

schlechtsreifen Tiere der verschiedenen Arten waren dann etwa so groß wie die Nauplien

von Lepidurus oder deutlich größer. Nach etwa 3-4 Wochen nahm die Zahl der Ostra-

coda wieder deutlich ab, zahlreiche Tiere konnten dann mit Eiern in der Schalenkammer

beobachtet werden. Auch die Ostracoda gehören wie die Notostraca zu den Cystobion-

ten, die im Eistadium die trockene Jahreszeit überdauern und dann bei Wasserführung

eine rasante Entwicklung durchlaufen. Eine Übersicht über die Ostracoden-Fauna tem--

porärer Gewässer und deren Anpassung sowie Populationsaufbau geben Wolf (1919)

und Spandl (1926). Mit dem Untersuchungsgewässer vergleichbar sind auch die tempo-

rären Gewässer und deren Fauna, die den Beobachtungen von Stella und Margaritora

(1968) und Stella, Margaritora und Cottarelli (1967, 1972) entsprechen.

Zusammenfassung

In den Frühjahrsmonaten der Jahre 1976 bis 1979 wurde ein Grabensystem im Südwesten der

Provence auf seinen Besatz an aquatischen Macroinvertebraten hin untersucht. In den Jahren 1975

und 1981 war im gesamten Gewässernetz keine Wasserführung festzustellen. Im Mai 1978 konnten

in klaren Bachabschnitten erwachsene Individuen von Lepidurus apus L. und im April 1979 in einem

stark eingeengten Kleingewässer des Systems zahlreiche Individuen juveniler Tiere dieser Art beob-

achtet werden. An Hand von Zählungen wurde die Populationsdichte und der Populationsaufbau

bestimmt. Auslesen von Resten toter Individuen im Sediment (1979 und 1981) besonders der stark

skierotisierten Mandibeln geben Aufschlüsse auf die Populationsdichte des Vorjahres. Freilandbe-

obachtungen an Lepidurus apus L. wurden mit einer Ausnahme (Gewässer in Sardinien) bisher nicht

gemacht.

1

.

Beide beobachteten Populationen zeigen einen einheitlichen Altersaufbau (Carapaxlängenmes-

sung).

2. Die Eier werden auf der Sedimentoberlläche oder an herausragenden Hartsubstraten abgelegt.

Teilweise bleiben sie bis zum Tode der Muttertiere an den Blattbeinen angeheftet.

3. Die Nauplien schlüpfen synchron, zeitlich abgestufte Schlupftermine konnten nicht festgestellt

werden.

4. Ein Driftausgleichsverhalten kann nur auf Grund von Tieransammlungen im Bereich des tiefsten

Gewässerpunktes vermutet werden.

5. Auf Grund von Mandibelfunden im Sediment läßt sich im tiefsten Gewässerabschnitt eine Popu-

lationsdichte von bis zu 2567 Individuen/m^ des Vorjahres errechnen.

6. Lebende Populationen ergaben eine Dichte von 58 bis 1432 Individuen/m^.
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7. Die Populationen von Lepidurus apus L. endet nach maximal 3 Monaten Lebenszeit in einer Ka-

tastrophe, die durch veränderte Umweltbedingungen hervorgerufen wird.

8. Die Katastrophensituation kann durch Nahrungsmangel und durch Austrocknung des Wohn-
gewässers eingeleitet werden.

9. Das Ende der Population 1978 konnte beobachtet werden. Die Tiere waren beim Aufeinander-

treffen sehr erregt, es kam zum Kanibalismus.

10. Die Weibchen hatten beim Zusammenbruch der Population keine Eier mehr in den durch das 1 1

.

Blattbeinpaar gebildeten Eitaschen.

11. Die Kopulation von Lepidurus apus L. ähnelt stark der von Triops cancriformis Bosc. nur

kommt es häufig zu einer kreisenden Bewegung um die Längsachse des Weibchens.

12. Das ausgezogene und verbreiterte Telson dient im besonderen Maße der Fortbewegung. Das

plötzliche Schlagen mit dem Pleon befähigt zu weiten Sprüngen und zum Start von der Sedi-

mentoberfläche aus.

13. Die Nahrung juveniler Lepidurus apus L. besteht vorwiegend aus Algen, Diatomeen, juvenilen

Schnecken und Oligochaeten. Adulte fressen auch Kleinkrebse und Insektenlarven.

14. Die Ostracoda, die zwischen Carapax und Blattbeinreihe der Jungtiere von Lepidurus apus L.

häufig zu beobachten waren, sind die zweite charakteristische Gruppe eines derartigen temporä-

ren Gewässers.

15. Die Untersuchungen zeigen im Vergleich mit anderen, daß Lepidurus apus L. wie auch andere

Notostraca große Toleranz gegenüber den Bedingungen des Lebensraumes besitzt. Dargestellte

Charakteristika erweisen sich häufig als lokale Erscheinungsformen. Die beobachteten Verhal-

tensweisen können jedoch alle als Anpassungen an den astatischen aquatischen Biotop gewertet

werden.
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