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Erste Beobachtungen zum sympatrischen Vorkommen von Eudiaptomus gracilis
und E. graciloides (Copepoda, Calanoida) im Heiligensee von Berlin

- Silvia Ewald -

The closely related species Eudiaptomus gracilis (SARS) and E. graciloides (LILLJEBORG) are
associated in Heiligensee, an eutrophic suburban lake in Berlin (West). In 1977/78 E. graci-
loides dominated with 76% of the average yearly abundance of adults. While E. gracilis was
relatively more abundant in winter and early summer, E. graciloides showed the highest
abundance during the summer. The broad pattern of seasonal changes was similar for both
species, with high numbers in winter and summer and lower numbers in spring and autumn. The
adults of both species showed similar patterns in seasonal variation of vertical distribution,
sex ratio, female length, clutch size and percentage of ovigerous females. Comparing both
species, there were differences in female length, in vertical distribution under ice, and

in clutch size in summer.

Coexistence, Eudiaptomus gracilis, Eudiaptomus graciloides, Heiligensee.

1. Einfiihrung

Ziel dieser Arbeit war es, im Rahmen des "Heiligensee-Projektes", einer integrierten Okosystem-
studie (siehe SZYMANSKI-BUCAREY, SIEBOLD 1978), die Populationsdynamik der dominierenden Cala-
noiden dieses Sees im Jahresverlauf zu untersuchen. Die zu den RuderfuBkrebsen z&dhlenden Cala-
noiden stellen als filtrierende Zooplankter neben den Cladoceren einen wesentlichen Teil der
Primdrkonsumenten im Freiwasserbereich unserer Seen.

2. Methoden und Untersuchungsgebiet

Die Untersuchung wurde auf die Analyse der Adulten beschrdnkt, da die Jugendstadien auf Grund der
engen Verwandtschaft der beiden Arten nicht eindeutig zugeordnet werden konnten. Bei den adulten
Calanoiden wurden die Ver&dnderungen folgender Gr&éBen im Jahresgang bestimmt: Artengefiige,
Abundanzen, Vertikalverteilungen, Geschlechterverhdltnisse, Anteile eisacktragender Weibchen,
Eibestédnde, Eizahlen pro Eiballen und Vorderkdrperldngen adulter Weibchen.

Der Heiligensee ist ein eutropher See im Nordwesten Berlins (Stadtrandlage) mit einer Fl&che

von 32 ha, einer Maximaltiefe von 9.5 m, einer mittleren Tiefe von 5.8 m, einem Volumen von

1.9 Mill. m3® und einer Uferldnge von 2.3 km. Eine zusammenfassende Darstellung der bisherigen
Untersuchungen am Heiligensee und der wichtigsten Ergebnisse findet sich bei SUKOPP et al. (1980).

Die Probenentnahme erfolgte von Oktober 1977 bis Oktober 1978 liber der tiefsten Stelle des Sees,
in der Regel in zweiwdchigem Turnus. Mit einem modifizierten Wasserschdépfer nach Patalas (12 1
Entnahmevolumen) wurden Vertikalprofile entnommen und mit Formol (4% Endkonzentration) fixiert.
Im allgemeinen wurden die Tiefenstufen 1 m, 3 m, 5 m und 7 m ausgewertet. Die Langen der Vorder-
kdrper von nach Mdglichkeit 50 Weibchen pro Art und Sammeltag wurden mit einem Okularmikrometer
bei 50facher VergréBerung gemessen.

3. Ergebnisse

Im Heiligensee koexisiteren die beiden eng verwandten Arten Eudiaptomus gracilis (SARS) und

E. graciloides (LILLJEBORG) aus der Familie der Diaptomiden. Sehr selten wurden einzelne Exemplare
von Eurytemora veloxr (LILLJEBORG) aus der Familie der Temoriden gefunden. Von beiden Diaptomiden-
Arten waren ganzjdhrig Adulte im Heiligensee vertreten, wenn auch in unterschiedlicher Dichte
(Abb. 1). So wies E. graciloides einen im Jahresmittel rund dreimal hoheren Bestand auf als

E. gracilis; auch im Jahresverlauf waren die Abundanzen von E. gractiloides mit nur einer Ausnahme
stets (und zumeist erheblich) héher als die von E. gracilis. — Die Bestandskurven beider Arten
wiesen grundsdtzlich das gleiche Muster auf mit hohen Zahlen im Winter und Sommer, niedrigen
dagegen im Frithjahr und Herbst. Die Adulten-Population von E. graciloides hatte ihr Hauptauftreten
im Sommer, wdhrend bei E. gracilis die héchsten Adulten-Bestdnde in anndhernd gleicher Stérke im
Winter und Friihsommer vorkamen. In Relation zu E. graciloides war E. gracilis jedoch eindeutig
stirker vertreten. Im Jahresverlauf wiesen die Adulten-Bestdnde von E. graciloides ein Maximum

im Winter (mit einem iberraschenden Héchstwert unter Eis), ein sehr schwach ausgeprigtes Frih-
jahrsmaximum und vier Sommermaxima auf, wdhrend bei E. gracilis nur ein Maximum im Winter und
zwei im Frihsommer deutlich wurden.
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Abundanzen und Vertikalverteilung der Adulten von Eudiaptomus gractiloides
(oben und Mitte) und E. gracilis (oben und unten) 1977/78 im Heiligensee.



pie vertikale Verteilung der adulten Diaptomiden tber die vier Fangtiefen zur Probenentnahmezeit
(14-16 Uhr) folgte einem flr beide Arten &hnlichen saisonalen Muster (Abb. 1, Mitte und unten)

mit sehr gleichmdBiger Verteilung Uber die vier Tiefen zu Beginn der Herbstzirkulation und wé&hrend
der Frihjahrsdurchmischung. Wéhrend der Wintermonate bei leicht inverser Temperaturschichtung und
zur Zeit der Sommerstagnation wurden dagegen die oberen Wasserschichten bevorzugt, auch bei
anhaltender Vollzirkulation im November. Lediglich unter der Eisdecke verhielten sich die Adulten
peider Arten unterschiedlich: Etwa zwei Drittel des Adulten-Bestandes von E. gractiloides befand
sich in der bodenndchsten Tiefenstufe bei 7 m, unter ihnen sehr viele eisacktragende Weibchen.
Dagegen wies der Adulten-Bestand von E. gracilis zwei Schwerpunkte mit je etwa einem Drittel bei

3 und 5 m auf.
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Abb. 2: Prozentuale Anteile der Geschlechter an den Adultenbest&dnden von Eudiaptomus
graciloides (oben) und E. gracilis (unten).

Beide Arten zeigten im Jahresmittel ein &hnlich ausgeglichenes Geschlechterverhdltnis von nahezu
50 : 50 (Abb. 2). Auch der Verlauf der Prozentverhdltnisse von Weibchen und Mannchen war flir beide
Arten &hnlich. Nach einem Absinken der relativen Mannchenanteile im Herbst waren die Geschlechter-
verhdltnisse wdhrend der Wintermonate ziemlich ausgewogen. Es folgten hohe Mdnnchenanteile nach
Eisbruch und finf Anstiege der relativen Mannchenanteile in der Zeit von April bis September, die
allerdings beim Vergleich der Arten mehrfach zeitlich gegeneinander verschoben erschienen. Eine
Ausnahme bildete wiederum die Zeit der Eisbedeckung, als sich die Geschlechterverhdltnisse beider
Arten mit hohen Minnchenanteilen bei E. gracilis und niedrigen bei E. graciloides deutlich unter-—
schieden.
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In der Darstellung der Jahresgdnge verschiedener Reproduktionsparameter sind als dritte z&hl-
kategorie die Werte abgeldster, einzelner Diaptomiden-Eiballen (Diap.) mit aufgeftihrt, da diese
keiner der beiden Arten eindeutig zugeordnet werden konnten (Abb. 3). Von April bis Oktober
trugen die Weibchen von E. gracilis permanent durchschnittlich gréBere Eiballen als die Weibchen
von E. graciloides (Abb. 3, oben). Im Winter unterschied sich die mittlere Eiballengr&fe (Zahl der
Eier pro Eiballen) beider Arten nur wenig. Die betr&chtlichen saisonalen Schwankungen der mitt-—
leren EiballengrdBe verliefen bei beiden Arten recht &hnlich mit groBen Eiballen im Frihjahr und
Herbst und kleinen Eiballen im Sommer und im Winter. - Bei den Gesamteizahlen als Summe der drei
Kategorien lieBen sich je ein Maximum im Herbst, im Winter unter Eis und im Frihjahr w&hrend der
vollzirkulation sowie finf Sommermaxima feststellen (Abb. 3, Mitte). Diesen insgesamt acht
spitzenwerten der Eibestdnde lassen sich Anstiege der Anteile eisacktragender Weibchen an der
Gesamtweibchenzahl jeder Art zuordnen, die im Vergleich der Arten nur geringe Unterschiede auf-
wiesen (Abb. 3, unten).
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Abb. 4: Die mittleren Vorderkdrperldngen (in um) der adulten Weibchen von Eudzaptomus
graciloides und E. gracilis aus dem Heiligensee 1977/78.

Der Verlauf der mittleren Vorderkdrperldngen unterlag einer fir beide Arten &dhnlichen saisonalen
Variation (Abb. 4): Auf groBe Tiere wdhrend der Winter- und Friihjahrsmonate folgten nach einer
raschen GrdBenabnahme kleinere Sommertiere. In der zweiten Sommerhdlfte stiegen die durch-
schnittlichen Lingen wieder an, bis im Herbst das vorjdhrige Winterniveau erreicht war. Mit nur
einer Ausnahme waren die Weibchen von E. gracilis im Durchschnitt der Einzelmessungen stets
gréBer als die Weibchen von E. graciloides, im Jahresmittel um 3.4% (E. gracilis = 100%). Die
gréBten Lingenunterschiede wurden im Dezember und im Spadtsommer beobachtet, die geringsten im
Juni und Juli. /

Abb. 3: Reproduktionsparameter von Eudiaptomus graciloides und E. gracilis 1977/78

im Heiligensee.

Oben: Mittlere Eizahlen pro Eiballen fiir E. graciloides, fir E. gracilis und fir abgeléste,
einzelne Diaptomiden-Eiballen.

Mitte: Gesamteizahlen, kumulativ dargestellt fiir die vorher genannten drei Z&hlkategorien.

Unten: Prozentuale Anteile der eisacktragenden Weibchen an der Gesamtzahl der Weibchen der
betreffenden Art sowie der Anteil aller Diaptomiden-Eiballen (Summe der drei Z&hl-
kategorien, s.o.) an der Zahl aller adulten Diaptomiden-Weibchen.

V: Sammeltage

Diap.: Werte abgeloster, einzelner Diaptomiden - Eiballen (----)
(+) : Einzelwert nur eines Eiballens von E.graciloides

(o) : Mittelwerte nur je zweier Eiballen von E. gracilis

(e®): Mittelwerte von je vier Eiballen (E.graciloides, Diap.)
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4. Diskussion

Die Adulten von Eudiaptomus gracilis und E. graciloides zeigten 1977/78 im Heiligensee einen
hohen Grad an Ubereinstimmung in ihrer Reaktion auf die im Jahresverlauf sich ver&ndernden Umwelt-
parameter. Dies kommt zum Ausdruck im flir beide Arten anndhernd parallelen Verlauf der saisonalen
Anderungen der Geschlechterverhdltnisse, der mittleren Vorderkdrperldngen der Weibchen, der
mittleren EiballengréBe, der Prozentsdtze eiertragender Weibchen und der Vertikalverteilung am
frihen Nachmittag. Mit Einschrénkung gilt dies auch flir die Zeiten héherer Abundanzen, denn

beide Arten waren mit héheren Zahlen im Winter und Sommer vertreten, mit nur geringen Zahlen
dagegen im Frihjahr und Herbst.

Andererseits wurden beim Vergleich der einzelnen Werte beider Arten auch Unterschiede deutlich.
So waren die Adulten von E. graciloides im Vergleich zur anderen Art stdrker abundant unter der
Eisdecke und wihrend des Sommers. Sie wiesen auch die grdBeren Anteile an den Gesamteizahlen auf,
unter Umstdnden als einfache Konsequenz ihrer héheren Abundanzen. Die Weibchen von E. gracilis
hatten dagegen in zehn von zw3lf Monaten eine deutlich grdfere Kérperlédnge und trugen vom Frih-
jahr bis zum Herbst auch mehr Eier pro Eiballen.

Eine so deutliche zeitliche und rdumliche Trennung oder auch ein so klarer GrdBSenunterschied,

wie dies flir koexistierende Diaptomiden-Arten zum Beispiel bei PEDERSON, LITT (1976) beschrieben
wird, 1&Bt sich aus den vorliegenden Ergebnissen nicht erkennen. Doch auch HOFMANN (1979) fand bei
den in drei holsteinischen Seen vergesellschafteten Arten Eudiaptomus gracilis und E. graciloides
eine weitgehende Ubereinstimmung in der rdumlich-zeitlichen Verteilung der Adulten, den jahres-—
zeitlichen Anderungen der Eizahlen pro Eisack und der K&rperl&nge.

5. Ausblick

Welche Bedeutung den beschriebenen Unterschieden fiir die &kologische Isolierung der beiden Arten
zukommt, wird weiterhin gepriift.

Das Thema wurde als Diplomarbeit von Herrn Prof. M. Tilzer (friher TU Berlin, jetzt Univ. Konstanz)
vergeben und von ihm und Herrn Prof. W. Dohle (Inst. f. Allg. Zoologie der FU Berlin) betreut.

Ich danke I. Chorus und V. Loeschcke filir die kritische Durchsicht des Manuskripts und allen Mit-
gliedern der Projektgruppe Heiligensee flir die gute Zusammenarbeit.
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