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Synopsis

Only two species of copepods (Cyclops abyssorum SARS and Eudiaptomus graciloides
LILLJEBORG) are found in both the oligotrophic Lake Weinfelder Maar and the mesotrophic Lake
Gemiindener Maar. The population dynamics of the two species were investigated between
August 1986 and July 1987. Differences between the two lakes were found, which are explained
by their different trophic level.
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1. Einleitung

Um die Effekte von Fremdstoffen auf pelagische Okosysteme abschitzen zu kénnen, bedarf es
u. a. der Kenntnis ihrer Wirkung auf das Zooplankton.

Eine Komponente des Zooplanktons sind die Copepoden. Als unmittelbare (herbivore) und mit-
telbare (carnivore) Konsumenten der pflanzlichen Primarproduktion und als Sekundarproduzen-
ten betrdchtlicher Mengen tierischer Substanz spielen sie eine wichtige Rolle im Stoffwechsel
des Okosystems See (KIEFER 1978). Es ist daher von besonderem Interesse, nihere Angaben
tber ihre Populationsdynamik und zeitlich-rdumliche Verteilung zu erlangen.

2. Die Seen

Die beiden untersuchten Gewasser - Gemiindener Maar und Weinfelder Maar - liegen im quarta-
ren Vulkangebiet der Westeifel. Als Maarseen sind sie Resultate phreatomagmatischer Eruptio-
nen.

Bezugnehmend auf die Seentypenlehre Thienemanns (THIENEMANN 1920) - welche er Anfang
dieses Jahrhunderts aus Studien an den Eifelmaaren entwickelte und die heute in den Grundzii-
gen noch von Relevanz ist - lassen sich die beiden Maarseen folgendermaBen klassifizieren:
Weinfelder Maar: oligotroph (LAWA 1985); das Weinfelder Maar (max. Tiefe: 50 m) ist als einzi-
ges der tiefen Maare noch holomiktisch, lauft jedoch Gefahr, infolge zunehmender Eutrophierung
meromiktisch zu werden.

Gemiindener Maar: mesotroph (LAWA 1985); das Gemiindener Maar (max. Tiefe: 38,5 m), zu Be-
ginn dieses Jahrhunderts von THIENEMANN (1910) noch als oligotroph und holomiktisch einge-
stuft, ist seit einigen Jahrzehnten aufgrund anthropogen bedingter Eutrophierung meromiktisch.
Im Rahmen von SanierungsmaBnahmen wurde 1982 eine Tiefenwasserableitung installiert, mit
deren Hilfe durch Abpumpen des Monimolimnions der See wieder holomiktisch werden und oli-
gotrophieren soll.

3. Material und Methode
Die Untersuchung der Populationsdynamik pelagischer Copepoden wurde im Rahmen eines For-

schungsvorhabens, welches sich mit den "Auswirkungen der Fischerei auf das Plankton und die
Gewdsserbeschaffenheit von Seen" befaBte und vom Landesamt fiir Wasserwirtschaft Rheinland-
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Pfalz und Umweltbundesamt in Auftrag gegeben wurde, durchgefiihrt. Zu diesem Zweck wurden
von August 1986 bis Juli 1987 in moglichst vierzehntagigem Rhythmus aus den o. g. Maarseen
mittels Pumpfiangen Planktonproben gezogen. Die Probennahme erfoigte bis in 20 m Tiefe in
1 m-Schritten, ab 21 m wurden Sammelproben in 5 m-Schritten entnommen. Die so gewonnenen
Zooplanktonproben wurden mittels einer Formalin-Zucker-Losung fixiert und unter dem Binoku-
lar ausgezahlit. Die Differenzierung erfolgte dabei in: Nauplien, die einzelnen Copepodidstadien
(C1-C5), Mannchen sowie eitragende und nicht-eitragende Weibchen. Fiir detailliertere Angaben
liber die Modi der Probennahme siehe MENNE (1989).

4. Die Copepodenfauna der beiden Seen

In beiden Maarseen treten jeweils nur zwei Arten auf: Cyclops abyssorum (SARS 1863) und
Eudiaptomus graciloides (LILLJEBORG 1888).

Eudiaptomus graciloides gehort innerhalb der Crustaceen zur Ordnung der Calanoida. Er er-
nahrt sich in erster Linie herbivor (GLIWICZ 1969).

Cyclops abyssorum wird der Ordnung der Cyclopoida zugerechnet. Hinsichtlich seiner Ernéh-
rungsweise ist er als omnivor einzustufen, da sich sowohl die Juvenilstadien als auch, zumindest
temporar, die Adulten von pflanzlichen Partikeln erndhren. Im aligemeinen sind die reifen Tiere
jedoch carnivor.
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Abb. 1: Die Abundanzdynamik der Populationen von C. abyssorum und E. graciloides im
Weinfelder (a) und Gemindener Maar (b). Abk. : EG = E. graciloides, CA = C.
abyssorum, WM = Weinfelder Maar, GM = Gemiindener Maar
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5. Ergebnisse und Diskussion

gowohl im Weinfelder als auch im Gemuindener Maar stellen die Copepoden den Hauptanteil an
der Zooplanktongemeinschaft (MENNE 1989). An Cladoceren finden sich, in nur geringer Abun-
danz, Diaphanosoma brachyurum und Ceriodaphnia quadrangula (WAGNER 1987). Schon
GLIWICZ (1969) zeigte, daB in ndhrstoffarmen Gewissern, in welchen aufgrund geringerer Pro-
duktivitat nur ein eingeschranktes Nahrungsangebot zur Verfiigung steht, die Macrofiltrierer (wie
E. graciloides) dominieren. Dies liegt u. a. darin begriindet, daB die macrofiltrierenden calanoi-
den Copepoden in der Lage sind, geringere Nahrungskonzentrationen besser auszunutzen als
die microfiltrierenden Cladoceren.

Ubertrifft im oligotrophen Weinfelder Maar die Zahl der Calanoiden die der Cyclopoiden noch
deutlich, so istim mesotrophen Gemiindener Maar - aufgrund des groBeren Nahrungsangebotes
- das Verhéltnis der beiden Arten zueinander ausgeglichener (Abb. 1 a, b).

Das Fehlen erhdhter Eiproduktion als Reaktion auf eine ansteigende Algenproduktion kann als
Hinweis darauf gewertet werden, daB der Reproduktionszyklus der untersuchten Copepoden -im
Gegensatz zu dem der Cladoceren - vermutlich in erster Linie von endogenen Faktoren bestimmt
wird, und daB Umweltfaktoren lediglich eine modifizierende Rolle spielen (Abb. 2, 3). Dies konnte
u. a. darin begriindet liegen, daB calanoide Copepoden (wie E. graciloides) weniger direkt von
Algen abhédngig sind. Sie besitzen zum einen die Fahigkeit lange zu hungern und kénnen sich
zum anderen uber einen langeren Zeitraum hunweg mit nicht-algischer Nahrung behelfen
(NAUWERCK 1962).
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Abb. 2: Der Jahresverlauf des Phytoplanktonbiovolumens im Weinfelder (WM) und Gemiindener
Maar (GM). Abbildung aus EHLSCHEID, 1990 (verandert)
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Abb. 3: Die Eiraten von E. graciloides (EG) im Weinfelder (WM) und Gemiindener Maar (GM)
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Es zeigt sich, daB beide Copepodenarten Lebenszyklen aufweisen, die als KompromiB aus ver-
schiedenen Selektionsdrucken (z. B. Nahrungsverfiigbarkeit, FraB- und Konkurrenzdruck) zu se-
hen sind (als Beispiel siehe Abb. 5a, b).

- Bei E. graciloides ist das Auftreten seiner sehr ineffektiv filtrierenden Juvenilstadien mit der
Abundanz maximaler Phytoplanktondichten synchronisiert (Abb. 2 und 4).

- C. abyssorum uberwintert im Nauplienstadium. Seine ineffektiv filtrierenden Nauplien sind
dadurch einem geringeren Konkurrenzdruck durch andere Filtrierer ausgesetzt (Abb. 5 b). Das
Maximum der sich carnivor erndhrenden Adulten fallt mit den Maxima der potentiellen Beute-
tiere zusammen (Cladocerenmaxima im Sommer und Herbst).

- E.graciloides liberwintert im Adultstadium. Dies erweist sich insofern als giinstig, als daB die
erwachsenen Tiere lber einen langeren Zeitraum hinweg hungern oder von nicht-algischer
Nahrung leben konnen und trotzdem noch in der Lage sind, sich zu reproduzieren (NAU-
WERCK 1962).
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Abb. 4: Die Abundanzdynamik der Copepodidstadien 1-3 (C1-C3) von E. graciloides im
Gemiindener Maar (GM)

Die Tatsache, daB jede der beiden Copepodenarten in Gemiindener und Weinfelder Maar den
gleichen Lebenszyklus aufweist und sich nur in der Zahl der Individuen unterscheidet, kdnnte als
Bestatigung der Theorie von KARABIN (1985) gewertet werden, nach welcher der zyklische Abfall
und Anstieg der Zahl der Copepoden von der Biologie ihrer Reproduktion abhangig ist. Umge-
bungsfaktoren (einschlieBlich der Nahrung) spielen dabei lediglich eine modifizierende Rolle, in-
dem sie den Umfang der Schwankungen und die Individuenzahl beeinflussen.
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Abb. 5: Ubersicht iiber den Wechsel in der Altersstruktur von E. graciloides (a) und C.
abyssorum (b) im Gemiindener Maar. Die Angaben erfolgen in Prozent.
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