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Exploration of interstitial habitats by the phytophilous Ostracod 
Cypridopsis vidua (O.F. Millier) : experimental evidence 
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Cypridopsis vidua ( O . F . M . ) lives wi th in dense s t ands of Chara fragUis Desv . in M o n d s e e . T h e species deve lops fast 
a n d is very v o r a c i o u s , feeding o n t h e « A u f w u c h s » of t h e Chara s t e m s . U n d e r expe r imen ta l c o n d i t i o n s , C. vidua ac t i ­
vely exp lores the in ters t i t ia l of a fine gravel s ed imen t . T h e o s t r acodes a r e a l so ab le t o find their way o u t of the in ters t i t ia l 
l aby r in th . 

T h e l imited co lon i s a t i on of deep g r o u n d w a t e r hab i t a t s by C. vidua (e .g . in the D a n u b e a n d the Rhône val leys t h e 
species lives in superf ic ia l a l luvial s ed imen t s loca ted n e a r the b o t t o m o f sur face wa te r s ) is p r e s u m a b l y due t o its h igh 
energet ic r e q u i r e m e n t s . 

C. vidua recognises t h e c h e m i c a l a l a r m signals of p r e d a t o r s such as t h e fish Abramis brama (L.) ; t h e os t r acods reac t 

by d rec reas ing their mot i l i ty in b o t h the sur face a n d t h e interst i t ial h a b i t a t . 

R e c h e r c h e d ' h a b i t a t s in te rs t i t i e ls p a r r O s t r a c o d e p h y t o p h i l e C y p r i d o p s i s v i d u a ( O . K . M i i l l e r ) : mise e n é v i d e n c e 
e x p é r i m e n t a l e 

M o t s clés : O s t r a c o d e s , Cypridopsis vidua, h ab i t a t interst i t ie l . 

Cypridopsis vidua ( O . F . M . ) vit a u sein de la végé t a t i on très dense d e Chara fragilis Desv . du lac de M o n d s e e . C e t 

O s t r a c o d e qui se d é v e l o p p e r a p i d e m e n t est très vo race et se nour r i t à p a r t i r des « A u f w u c h s » qui se développent su r 

les b r anches de Chara. D a n s des c o n d i t i o n s expé r imen ta l e s C. vidua est c a p a b l e d ' e x p l o r e r ac t ivement l 'habi ta t in te r s t i ­

tiel réalisé p a r des grav ie rs f ins . Les ind iv idus de ce l te espèce peuven t a lo r s r e t r o u v e r leur voie p o u r sor t i r de ce l a b y r i n ­

the interst i t ie l . 

C. vidua vit éga lemen t d a n s les s é d i m e n t s superf iciels s o u s le c o u r s subaé r i en d u D a n u b e et d u R h ô n e . La c o l o n i s a t i o n 

l imitée des h a b i t a t s s o u t e r r a i n s p r o f o n d s p a r ce t te espèce est v r a i s e m b l a b l e m e n t d u e à ses besoins énergé t iques é levés . 

C. vidua r econna î t les s ignaux d ' a l a r m e c h i m i q u e de p r é d a t e u r s tels q u e les po i s sons (Abramis brama (L.) ) ; les i n d i ­

v idus réagissent en a b a i s s a n t leur mob i l i t é tant d a n s leur hab i t a i de su r f ace qu ' in t e r s t i t i e l . 

1. I n t r o d u c t i o n 

R o u c h & D a n i e l o p o l ( 1 9 8 7 ) a n a l y s e d t h e d i f f e r e n t 

w a y s o f c o l o n i s a t i o n o f s u b t e r r a n e a n w a t e r s b y e p i -

g e a n d w e l l i n g a n i m a l s . T h e y c o n t r a s t e d t w o m a i n 

p a t t e r n s c a l l e d « t h e a c t i v e m i g r a t i o n m o d e l » a n d 

« t h e r e f u g e u n d e r c o n s t r a i n s p a r a d i g m » . T h e fo r ­

m e r s c e n a r i o c o n s i d e r s t h a t o r g a n i s m s a c t i v e l y p e n e ­

t r a t e u n d e r g r o u n d e s p e c i a l l y d u r i n g p e r i o d s o f t i m e 
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w h e n t h e s u r f a c e e n v i r o n m e n t d o e s no t e x p e r i e n c e 

c a t a s t r o p h i c d i s t u r b a n c e s . I n p a r t i c u l a r , a n i m a l s d i s ­

p l a y i n g p r e a d a p t i v e t r a i t s f o r l ife i n u n d e r g r o u n d 

h a b i t a t s , a n d w h i c h h a v e w i d e e c o l o g i c a l t o l e r a n ­

c e s ( g e n e r a h s t s p e c i e s ) a r e p r e d i s p o s e d t o c o l o n i s e 

t h e h y p o g e a n r e a l m . S u c h spec ie s h a v e in m a n y c a s e s 

a w i d e g e o g r a p h i c a l d i s t r i b u t i o n i n s u r f a c e w a t e r s . 

T h e « r e f u g e u n d e r c o n s t r a i n t s » m o d e l c o n s i d e r s 

t h a t t h e e x c l u s i v e l y s u b t e r r a n e a n d w e l l i n g f a u n a o r i ­

g i n a t e d e i t h e r d u r i n g p e r i o d s o f l i m e w h e n t h e e p i -

g e a n e n v i r o n m e n t c h a n g e d d r a s t i c a l l y or u n d e r t h e 

p r e s s u r e o f s t r o n g a n i m a l p r e d a t o r s o b l i g i n g t h e a n i ­

m a l s t o t a k e r e f u g e in m o r e s t a b l e a n d p r o t e c t i v e 

h a b i t a t s ( B o t o s a n e a n u & H o l s i n g e r 1991 , S k e t 1 9 8 6 , 

1 9 8 8 , W a g e l e 1 9 8 9 ) . I n t h e a b s e n c e o f s u c h h a b i t a t s 
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t h e a n i m a l s c o u l d b e c o t n e l o c a l l y e x t i n t . A t h i r d 
o p t i o t i f o r t h e o r i g i n o f s u b t e r r a n e a n f a u n a is p o s ­
s i b l e t o o , i . e . s u r f a c e d w e l l i n g a n i m a l s p a s s i v e l y 
p e n e t r a t e s s u b s u r f a c e h a b i t a t s , w h e r e o n c e t r a p p e d 
t h e y b u i l d s t a b l e p o p u l a t i o n s a n d e v o l v e t r o g l o m o r -
p h i c t r a i t s . W i l k e n s ( 1 9 8 8 ) c o n s i d e r s t h a t t h i s is t h e 
w a y i n w h i c h t r o g l o b i t e p o p u l a t i o n s o f t h e f i sh 
Astyanax fasciatus C u v . ( c h a r a c i d , c o l o n i s i n g 
v a r i o u s m e x i c a n c a v e s ) o r i g i n a t e d . 

R o u c h & D a n i e l o p o l ( 1 9 8 7 ) e m i t t e d d o u b t s a b o u t 
t h e v a l i d i t y o f « t h e r e f u g e u n d e r c o n s t r a i n t s » s c e ­
n a r i o . I t w a s p o i n t e d o u t t h a t t h e r e a r e f e w s o l i d 
e m p i r i c a l e v i d e n c e f o r s u c h m o d e l . 

T h e p r e s s u r e o f f i sh p r é d a t i o n a s a c a u s e w h i c h 
c o u l d c o n t r i b u t e t o t h e o r i g i n o f c e r t a i n s u b t e r r a ­
n e a n c r u s t a c e a n s w a s s u g g e s t e d m o r e r e c e n t l y b y 
W a g e l e ( 1 9 8 9 ) . A t o u r k n o w l e d g e n o p u b l i s h e d d a t a 
e x i s t w h i c h s h o u l d s u p p o r t t h i s c o n t e n t i o n . H o w e ­
v e r , w e c o n s i d e r t h a t t h e t h r e e m o d e l s e x p l a i n i n g t h e 
o r i g i n o f s o m e o f t h e s u b t e r r a n e a n a q u a t i c f a u n a 
c a n b e t e s t e d b y a c o m b i n a t i o n o f f ie ld o b s e r v a t i o n s 
w i t h l a b o r a t o r y e x p e r i m e n t s . T h e p r e s e n t n o t e r e p r e ­
s e n t s a p r e l i m i n a r y t e n t a t i v e s u p p o r t i n g s u c h a n 
a p p r o a c h . 

W e r e v i e w f i rs t t h e field d i s t r i b u t i o n o f t h e p h y t o ­
p h i l o u s o s t r a c o d Cypridopsis vidua ( O . F . M . ) w h i c h 
i n h a b i l a t e s s u b s u r f a c e h a b i t a t s ( i n t e r s t i t i a l s p a c e s o f 
a l l u v i a l s e d i m e n t s a n d c a v e w a t e r s ) . T h e n w e p r e ­
s e n t o u r o b s e r v a t i o n s o n t h e w a y t h i s o s t r a c o d e 
p e n e t r a t e s i n t o i n t e r s t i t i a l s p a c e s u n d e r t w o c o n t r a s ­
t i n g c o n d i t i o n s , i . e . w i t h o u t a n y e n v i r o n m e n t a l p r e s ­
s u r e a n d u n d e r t h e c o n s t r a i n t s o f t h e fish ( p r e d a ­
t o r ) s i g n a l s . I f t h i s o s t r a c o d s p e c i e s w o u l d c o l o n i s e 
f r e e l y t h e i n t e r s t i t i a l h a b i t a t j u s t a s a n e x p l o r a t o r y 
a c t i v i t y t h e n s o m e a r g u m e n t s f o r t h e a c t i v e m i g r a ­
t i o n m o d e l a r e g a i n e d . A t t h e c o n t r a r y a n a c t i v e 
r e t r e a t i n t o t h e i n t e r s t i a l s p a c e s o f s e d i m e n t s o f C . 
vidua w h i c h r e c o g n i s e s t h e s i g n a l s o f a p r e d a t o r y 
f i s h w o u l d g i v e e m p i r i c a l s u p p o r t t o t h e r e f u g i u r a 
u n d e r c o n s t r a i n t s h y p o t h e s i s a s a r g u m e n t e d b y 
W a g e l e ( o p . c i t . ) . 

D a n i e l o p o l ( 1 9 8 3 , 1991) a n d C r e u z é d e s C h a t e l -
l i e r s ( 1 9 9 1 ) s h o w e d t h a t t h e w i d e l y d i s t r i b u t e d p h y t o ­
p h i l o u s o s t r a c o d s p e c i e s , Cypridopsis vidua c o l o n i s e 
t h e a l l u v i a l s e d i m e n t s o f t h e D a n u b e a n d R h ô n e va l ­
l e y s . C o n s i d e r i n g t h e i r o r i g i n i n t h e i n t e r s t i t i a l h a b i ­
t a t s o f t h e D a n u b e , D a n i e l o p o l ( 1 9 9 1 ) s u g g e s t e d t h a t 
C . vidua a c t i v e l y p e n e t r a t e d u n d e r g r o u n d . F o r t h i s 
s p e c i e s , f r o m a b y p a s s e d c h a n n e l o f t h e R h ô n e , 

C r e u z é d e s C h a t e l l i e r s & M a r m o n i e r ( 1 9 9 0 ) s u g g e s t 
t h a t t h e a n i m a l s c o u l d p e n e t r a t e u n d e r g r o u n d p a s ­
s ive ly d u r i n g t h e p r o c e s s o f i n f i l t r a t i o n o f s u r f a c e 
w a t e r i n t o t h e s u p e r f i c i a l a l l u v i a l s e d i m e n t s . 

F i e l d o b s e r v a t i o n s i n l a k e M o n d s e e s h o w e d u s 
t h a t C . vidua p r e f e r s l i t t o r a l a r e a s c o v e r e d b y d e n s e 
m a c r o p h y t e s a s Chara fragilis D e s v . . E x p e r i m e n t s 
w i t h fishes w h i c h p r e y o n t h i s o s t r a c o d s p e c i e s 
( M b a h i n z i r e k i e t a l . 1 9 9 1 ) s h o w e d t h a t t h o s e i n d i ­
v i d u a l s w h i c h s e l ec t d a r k b a c k g r o u n d s a r e b e t t e r 
a b l e t o e s c a p e t o t h e i r p r e d a t o r s . 

B e f o r e t e s t i n g t h e t w o a l t e r n a t i v e h y p o t h e s i s m e n ­
t i o n e d a b o v e it w a s n e c e s s a r y t o o b t a i n m o r e i n f o r ­
m a t i o n s o n t h e w a y s C . vidua m o v e s a n d f eeds u n d e r 
e x p e r i m e n t a l c o n d i t i o n s w i t h i n v a r i o u s s u b s t r a t e s — 
m a c r o p h y t e s — ( e . g . o n o r b e t w e e n Chara fragilis 
s t e m s ) a n d w i t h i n i n t e r s t i t i a l s p a c e s o f u n c o n s o l i t a -
t e d s e d i m e n t s ( e . g . b e t w e e n t h e g r a i n s o f c o a r s e s a n d 
a n d g r a v e l ) . W e o b s e r v e d t h e m o v e m e n t o f C. vidua 
w i t h a n d w i t h o u t s t i m u H o f f i sh p r e d a t o r . I n t h i s 
r e s p e c t w e c h o s e d c h e m i c a l « a l a r m » s i g n a l s p r o ­
d u c e d b y f i she s ( s e e n e x t s e c t i o n ) . F i e l d d a t a o n t h e 
o c c u r e n c e o f C . vidua i n i n t e r s t i t i a l h a b i t a t s wi l l b e 
p r e s e n t e d u s i n g t h e p u b l i s h e d i n f o r m a t i o n s in D a n i e ­
l o p o l ( 1 9 8 3 , 1991) a n d C r e u z é d e s C h a t e l l i e r s ( 1 9 9 1 ) . 

2 . M a t e r i a l a n d m e t h o d s 

2 . 1 . G e n e r a l i n f o r m a t i o n s 

T h e s p e c i e s Cypridopsis vidua u s e d in t h e e x p e r i ­
m e n t s is a w i d e l y d i s t r i b u t e d o s t r a c o d ( L ô f f l e r & 
D a n i e l o p o l 1 9 7 8 ) . T h i s o s t r a c o d e h a s a g l o b u l a r 
s h a p e w i t h s e v e r a l p i g m e n t e d s t r i p e s ( b r o w n , b l a c k 
o f g r e e n ) o n t h e c a r a p a c e . T h e l e n g t h o f a d u l t s p e ­
c i m e n s is a r o u n d 0 . 6 m m a n d t h e last s t a g e s o f j u v e ­
n i l e s a r e b e t w e e n 0 . 3 a n d 0 . 5 m m . O t h e r m o r p h o ­
l o g i c a l a n d c h a r a c t e r i s t i c s a r e a v a i l a b l e in L u p h e -
r o v a ( 1 9 7 4 ) , a n d C a s a l e & D a n i e l o p o l ( 1 9 9 0 ) . C . 
vidua is c o m m o n in p o n d s a n d l a k e s w i t h a b u n d a n t 
s u b m e r g e d v e g e t a t i o n . T h o u g h less f r e q u e n t l y , it is 
a l s o p o s s i b l e t o find it i n l a r g e r i v e r s ( D a n i e l o p o l 
1 9 8 3 , 1 9 9 1 , C r e u z é d e s C h a t e l l i e r s 1 9 9 1 ) . M b a h i n ­
z i r e k i et a l . ( 1 9 9 1 ) a n d D a n i e l o p o l ( u n p u b l . d a t a ) 
h a v e o b s e r v e d t h a t C . vidua l ives in M o n d s e e w i t h i n 
d e n s e s t a n d s o f Chara fragilis i n t h e l i t t o r a l z o n e , 
f e e d i n g m a i n l y o n t h e « A u f w u c h s » d e v e l o p e d o n 
t h e s t e m s a n d l e a f s . 
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L i v i n g s p e c i m e n s o f C vidua w e r e s a m p l e d f r o m 
m a c r o p h y t e s {Chara fragilis) c o l l e c t e d in M o n d s e e , 
a t a d e p t h o f 1-2 m o u t o f t h e s h o r e u s i n g a n e t a n d 
a r a k e . S a m p l e s w e r e w a s h e d t h r o u g h a s i e v e o f 
2 m m a n d s u b s e q u e n t l y t h r o u g h 4 0 0 a n d 
2 0 0 ^ m s i e v e s a n d t h e s p e c i m e n s w e r e e x t r a c t e d b y 
p i p p e t i n g . 

Cypridopsis vidua f r o m t h e D a n u b e a n d t h e 
R h ô n e a l l u v i a l s e d i m e n t s w a s o b t a i n e d u s i n g a B o u -
R o u c h p u m p w i t h w h i c h it w a s e x t r a c t e d e i t h e r s a m ­
p l e s o f 3 l i t e r s w a t e r a n d s e d i m e n t ( D a n i e l o p o l 1983) 
o r 10 l i t e r s a m p l e s ( C r e u z é d e s C h â t e l l i e r s 1 9 9 1 ) . I n 
o r d e r t o c o m p a r e t h e d e n s i t i e s o f C . vidua p o p u l a ­
t i o n s o c c u r i n g a t t h e s u r f a c e o f t h e s e d i m e n t s w i t h 
t h o s e f r o m t h e d e e p e r s u b s u r f a c e s e d i m e n t l a y e r s 
D a n i e l o p o l ( 1 9 8 3 ) e x t r a c t e d t h e e p i g e a n d w e l l i n g 
o s t r a c o d e s w i t h t h e B o u - R o u c h p u m p , w h i c h h a d 
a 10 c m l e n g h t s c r e e n e d t u b e f i x e d p a r t l y b e t w e e n 
0 a n d 5 c m d e p t h i n t o s e d i m e n t . 

2 . 2 . F e e d i n g b e h a v i o u r 

T o o b s e r v e t h e f e e d i n g b e h a v i o u r o f C . vidua, c u l ­
t u r e s u n d e r c o n t r o l c o n d i t i o n s ( p e r m a n e n t i l l u m i ­
n a t i o n , u n i f o r m t e m p e r a t u r e , 2 0 ° C , a e r e t e d l a k e 
w a t e r ) w e r e d o n e u s i n g a 3 0 m m d i a m e t e r t u b u l a r 
P V C v i a l c l o s e d w i t h a 6 0 ^ s i e v e . G r o u p s o f 2 0 a n d 
5 s p e c i m e n s ( a d u l t s ) w e r e k e p t i n d i f f e r e n t f e e d i n g 
c o n d i t i o n s ( T a b l e 111). 

2 . 3 . I n t e r s t i t i a l e x p l o r a t o r y b e h a v i o r w i t h i n a 
g r a n u l a r h a b i t a t 

E x p e r i m e n t s o b s e r v i n g t h e e x p l o r a t o r y b e h a v i o u r 
o f t h e i n t e r s t i t i a l h a b i t a t o f C . vidua w e r e m o n i t o ­
r e d a n d r e c o r d e d w i t h a v i d e o c a m e r a ( P a n a s o n i c 
C C D - M F l a n d a S o n y r e c o r d e r ) . D e t a i l s o f e x p l o ­
r a t o r y b e h a v i o u r w e r e a n a l y s e d b y m e a n s o f p h o ­
t o g r a p h s f r o m t h e v i d e o t a p e . 

T o s i m u l a t e a n i n t e r s t i t i a l h a b i t a t t h a t w o u l d 
a l l o w t h e e x p e r i m e n t a l o b s e r v a t i o n s o f t h e e x p l o ­
r a t o r y b e h a v i o r b y C. vidua, m i c r o a q u a r i a o f 1 , 5 c m 
l e n g t h , 2 c m h e i g h t a n d 0 . 5 c m w i d t h , w e r e d e s i ­
g n e d . T h e s e m i c r o a q u a r i a w e r e m a d e o f s t a n d a r d 
g l a s s m i c r o - s l i d e s j o i n e d b y c e m e n t , f i l l ed w i t h fine 
r i v e r i n e g r a v e l ( 0 . 5 - 1 . 5 m m d i a m e t e r ) , l e a v i n g i n t e r s ­
t i c e s n o l a r g e r t h a n 2 m m o f d i a m e t e r . W h i t e a n d 
t r a n s p a r e n t ( q u a r z i l e ) r i v e r i n e g r a v e l w e r e s e l e c t e d 
t o i n c r e a s e o p t i c a l c o n t r a s t a n d o p t i m i s i n g t h e v i d e o 
o b s e r v a t i o n s b e t w e e n a n i m a l s a n d b a c k g r o u n d . 
M i c r o q u a r i a w e r e d i v i d e d i n f o u r p a r t s (1 . s u r f a c e 

l eve l o f w a t e r , 2 . u p p e r . 3 . m i d d l e a n d 4 . l o w i n t e r s ­
t i t i a l z o n e s ) b y b l u e m a r k s t o d i s t i n g u i s h a n i m a l 
p o s i t i o n . 

T w o s e r i e s o f e x p e r i m e n t s ( T a b l e IV) w e r e c a r ­
r i e d o u t u s i n g e i t h e r s i n g l e s p e c i m e n s in o r d e r t o 
s t u d y t h e i n d i v i d u a l e x p l o r a t o r y b e h a v i o u r ) o r 
g r o u p s o f 2 0 s p e c i m e n s w h i c h a l l o w e d t o u n t e r s t a n d 
t h e p o p u l a t i o n t r e n d o f t h e e x p l o r a t o r y p r o c e s s . T h e 
s i n g l e s p e c i m e n e x p l o r a t o r y b e h a v i o u r w a s s t u d i e d 
b y m e a n s o f t w o t r i a l s ( t w i c e r e p l i c a t e d ) , c r e a t i n g 
t w o e x t r e m e s i t u a t i o n s ( h i g h e r a n d l o w e r n e e d s 
c o n d i t i o n s ) . 

W e u s e d g r o u p s o f 2 0 s p e c i m e n s (10 a d u l t s a n d 
10 j u v e n i l e s ) ; t h r e e t r i a l s w e r e p e r f o r m e d i n w h i c h 
w e v a r i e d t h e e n v i r o n m e n t a l s i t u a t i o n s ( w i t h a n d 
w i t h o u t f o o d ) . T h e p o s i t i o n o f t h e f o o d i n t o m i c r o a ­
q u a r i u m w a s c h a n g e d w i t h o r w i t h o u t a l a r m s t i m u l i 
r e p r e s e n t e d b y a n a l i q u o t o f f i sh w a t e r f r o m a t a n k 
w h i t h f i s h e s (Abramis brama ( L . ) ) . 

D u r i n g v i d e o r e c o r d i n g t h e m i c r o a q u a r i u m w a s 
i l l u m i n a t e d b y c o l d l i g h t t h r o u g h a fibre-glass s y s t e m 
f r o m t h e s i d e s ; t h e ve s se l w a s fi l led c o m p l e t e l y w i t h 
l a k e w a t e r . I n a l l t h e t r i a l s , t h e t i m e of e x p e r i m e n t 
w a s 5 m i n u t e s . D u r i n g t h i s p e r i o d t h e o s t r a c o d b e h a ­
v i o u r w a s d e s c r i b e d in q u a l i t a t i v e t e r m s . 

3 . R e s u l t s 

3 . 1 . O c c u r e n c e o f C. vidua i n i n t e r s t i t i a l h a b i t a t s 
o f t h e R i v e r s D a n u b e a n d R h ô n e 

D u r i n g 1 9 7 9 - 1 9 8 1 , o n e o f u s ( D . L . D . ) i n v e s t i g a ­
t e d a b a c k w a t e r o f t h e D a n u b e , t h e E b e r s c h u t t w a s -
se r , n e a r V i e n n a . T h e d e p t h o f t h i s D a n u b e o l d a r m 
is l e ss t h a n 10 m d e e p . N e a r t h e s h o r e t h e b o t t o m 
is f o r m e d b y s a n d y - g r a v e l s e d i m e n t s w i t h i n w h i c h 
a c c u m u l a t e h i g h a m o u n t o f o r g a n i c d e t r i t u s p r o d u ­
c e d m a i n l y b y m a c r o p h y t e s , e s p e c i a l y Phragmites. 
D u r i n g t h e s p r i n g a n d a u t u m n o f 1 9 8 0 a n a b u n d a n t 
p o p u l a t i o n o f C . vidua d e v e l o p e d a t the s u r f a c e o f 
t h e s e d i m e n t s a n d w i t h i n t h e s e d i m e n t s . T h e i n t e n ­
s i v e s a m p l i n g p r o g r a m of t h e a l l u v i a l s e d i m e n t s 
( D a n i e l o p o l 1 9 8 3 , 1 9 8 9 , 1991) s h o w e d t h a t C . vidua 
is m o r e o r l e s s e v e n l y d i s t r i b u t e d a t t h e s u r f a c e o f 
t h e s e d i m e n t o v e r a n a r e a o f 3 0 m ' b u t d i s p l a y s a 
p a t c h y d i s t r i b u t i o n w i t h i n t h e s e d i m e n t a t 0 . 5 m 
d e e p ( T a b l e 1). S o 9 1 % p e r c e n t a g e o f t h e 1 1 s a m ­
p l e s t a k e n a t t h e w a t e r - s e d i m e n t i n t e r f a c e c o n t a i n e d 
C . vidua a n d t h e m e a n n u m b e r p e r s a m p l e w a s 8 
i n d i v i d u a l s . A t 0 . 5 m d e e p i n t o t h e s e d i m e n t f r o m 
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12 s a m p l e s d u r i n g t h e c o l d w e a t h e r ( F e b r u a r y ) o n l y 

16 % w e r e p o s i t i v e w h i l e d u r i n g t h e o t h e r s e a s o n s 

t h e n u m b e r o f s a m p l e s c o n t a i n i n g t h i s o s t r a c o d s p e ­

c i e s v a r i e d b e t w e e n 3 3 i n J u l y , a n d 5 8 i n 

O c t o b e r . T h e m e a n n u m b e r o f s p e c i m e n s p e r s a m ­

p l e u n i t w a s l o w in w i n t e r ( 0 . 4 s p e c i m e n s ) a n d m a x i ­

m a l in a u t u m m (5 s p e c i m e n s ) . A t a d e e p e r l a y e r 

( 1 . 2 m d e e p ) C . vidua o c c u r e d u n f r e q u e n t l y a n d i n 

v e r y l o w n u m b e r o f s p e c i m e n s ( T a b l e I ) . O n e h a d 

t h e f e e l i n g t h a t C . vidua e s t a b l i s h e d w i t h i n t h e 

i n t e r s t i t i a l h a b i t a t a p e r m a n e n t p o p u l a t i o n o n l y in 

t h e u p p e r s e d i m e n t l a y e r ( 0 . 5 m d e e p ) . H e r e C. 

vidua p e r s i s t s , m a i n l y i n we l l o x y g e n a t e d a r e a s ( s e e 

d a t a in F i g . 8 , D a n i e l o p o l 1991) i . e . w h i c h h a v e m o r e 

t h a n 5 m g / 1 d i s s o l v e d o x y g e n . 

A t t h i s s a m p l i n g s i t e l a r g e a m o u n t s o f o r g a n i c 

d e t r i t u s a c c u m u l a t e w i t h i n t h e i n t e r s t i t i a l s p a c e s o f 

t h e s e a l l u v i a l s e d i m e n t , e s p e c i a l y w i t h i n t h e f i r s t 

1.5 m d e p t h . H e r e t h e p l a n t d e t r i t u s is c o m m o n l y 

c o v e r e d w i t h b a c t e r i a a n d f u n g i ( e . g . F i g . 1 A ) . A t 

2 m d e e p i n t o t h e s e d i m e n t o f t h e s a m e a r e a s n o C . 

vidua h a v e b e e n e n c o u n t e r e d a n d t h e r e is a d r a s t i c 

r e d u c t i o n i n t h e o r g a n i c m a t t e r a n d o x y g e n c o n c e n ­

t r a t i o n ( D a n i e l o p o l 1 9 8 3 , 1 9 9 1 ) . T h e p a r t i c u l a t e 

o r g a n i c m a t t e r is m a i n l y r e p r e s e n t e d b y r e f r a c t o r y 

s u b s t a n c e s . C o c o i d b a c t e r i a o c c u r o n f ine g r a i n s o f 

s e d i m e n t s ( F i g . 1 B) . 

T h e p r e s e n c e o v e r o n e y e a r o f a p o p u l a t i o n o f 

C . vidua w i t h i n t h e s u r f i c i a l s e d i m e n t l a y e r ( 0 . 5 m 

d e e p ) l o c a t e d p r e f e r e n c i a l y in t h e wel l o x y g e n e d p a r t 

o f t h e s e d i m e n t s s u g g e s t e d t o D a n i e l o p o l (1991) t h a t 

t h e o s t r a c o d s a c t i v e l y d i s p e r s e d i n t o t h e s e d i m e n t s 

a n d s e t t l e d in t h e a r e a w h e r e s u i t a b l e l i v i n g c o n d i ­

t i o n s w e r e p r e s e n t . 

In t h e R h ô n e , C r e u z é d e s C h a t e l l i e r s (1991) i n v e s ­

t i g a t e d i n t e n s i v e l y t h r e e g e o g r a p h i c a r e a s c l o s e l y 

l o c a t e d t o L y o n a n d M o n t é l i m a r . T h e R h ô n e a t t h e 

s i t e D o n z è r e s - M o n d r a g o n , a t t h e c o n f l u e n c e w i t h 

t h e r i v e r A r d è c h e , is c h a r a c t e r i s e d d u r i n g t h e s u m ­

m e r b y l o w w a t e r s t a n d a n d t h e d e v e l o p m e n t o f l a r g e 

a m o u n t s o f a l g a e o n t h e b o t t o m o f t h e r i v e r . T h e 

a l l u v i a l s e d i m e n t s a r e r e p r e s e n t e d b y c o a r s e g r a v e l 

w i t h i n w h i c h a c c u m u l a t e o r g a n i c m a t t e r f r o m t h e 

s u r f a c e o f t h e r i v e r b e d . S e v e r a l o s t r a c o d s p e c i e s 

d e v e l o p a b u n d a n t l y d u r i n g A u g u s t ( i . e . Potamocy-

pris similis M û U e r , Limnocythere inopinata B a i r d 

a n d Cypridopsis vidua) a t 0 . 5 m d e p t h s e d i m e n t 

Fig. 1. Details of Eberschuttwasser sediment. 
A : Plant detritus from a 0,4 m deep layer. B : Organic detritus and bacteria (encircled) from the 2 m deep layer. 
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Table 1. C. vidua al Eberschuliwasscr (Danube) (Data from Danielopol I9«3, figs 56-57, p. 98-99). 

m p l e D e p t h 

(m) 

D a t e S a m p l i n g 

un i t s 

S a m p l e s 

with C. vidua 

T o t a l M e a n 

indiv . 

1 0 14 .05 .80 11 10 (91 86 7.8 

2 0 .5 12 .02 .80 12 2 ( 1 6 . 6 % ) 5 0 .4 

3 0.5 14 .04 .80 12 4 (33 <!/o) 4 0 3.3 

4 0.5 3 1 . 0 7 . 8 0 12 5 (41 20 1.6 

5 0.5 15 .10 .80 12 7 (58 .3 % ) 65 5.4 

6 1.2 14 .05 .80 6 2 (33 f o ) 4 0 .6 

7 1.2 0 4 . 0 9 . 8 0 6 0 0 0 

8 1.2 17 .10 .80 6 2 4 0 .6 

Table II. C. vidua at Donzère-Mondragon (I) and Miribel-Jonage (2). 
(Data from Creuzé des Chatelliers 1991, Table 3 , p . 118). 

S a m p l e D e p t h D a t e S a m p l i n g S a m p l e s T o t a l M e a n 

(m) un i t s with C. vidua i n d i v . i n d i v . 

1 0 .5 08 .88 25 20 (80 % ) 231 9 .24 

2 0 .5 08 .88 34 3 (9 % ) 10 0 .09 

l a y e r ( C r e u z é d e s C h a t e l l i e r s 1 9 9 1 a n d h e r e , 

T a b l e I I ) . F r o m 2 5 s a m p l i n g u n i t s 8 0 % c o n t a i n e d 

C . vidua a n d t h e m e a n n u m b e r p e r s a m p l e w a s h i g h 

( 9 i n d i v i d u a l s ) . A t t h e s i t e M i r i b e l - J o n a g e , n e a r 

L y o n , t h e a l l u v i a l s e d i m e n t s a r e s t r o n g l y d r a i n e d b y 

s u b s u r f a c e w a t e r a n d a s c o m p a r e d t o t h e p r e v i o u s 

l o c a l i t y , t h e s e d i m e n t s a r e m o r e o l i g o t r o p h i c ( C r e u z é 

d e s C h a t e l l i e r s 1 9 9 1 ) . C. vidua o c c u r o n l y s e l d o m 

a n d i n l o w n u m b e r s . I n t h i s a r e a , f r o m 3 4 s a m p l i n g 

u n i t s , o n l y 9 % c o n t a i n e d t h i s s p e c i e s w i t h l e s s t h a n 

1 s p e c i m e n p e r s a m p l e ( T a b l e I I ) . 

T h e s e d a t a s u g g e s t u s t h a t t h e p r e s e n c e o f C . 

vidua i n t h e i n t e r s t i t i a l h a b i t a t o f t h e r i v e r b e d s e d i ­

m e n t s a t 0 . 5 m d e e p a t t h e s i t e D o n z è r e - M o n d r a g o n 

i s d u e t o t h e p r e s e n c e o f a b u n d a n t a n d / o r h i g h q u a -

h t y o f f o o d r e s o u r c e s . I t r e m a i n s t o b e d e t e r m i n e d 

w h e t h e r C. vidua w a s d r i f t e d p a s s i v e l y i n t o s e d i ­

m e n t s d u r i n g t h e p e r i o d s w h e n t h e river w a t e r i n f i l ­

t r a t e s i n t o t h e s u b s u r f a c e o r i t p e n e t r a t e d a c t i v e l y 

d u r i n g i t s e x p l o r a t o r y a c t i v i t y . T h e f o r m e r a l t e r n a ­

t i v e w a s s u g g e s t e d b y C r e u z é d e s C h a t e U i e r s & M a r ­

m o n i e r ( 1 9 9 0 ) f o r t h e s u r f a c e - d w e l l i n g o s t r a c o d s 

w h i c h o c c u r i n t h e s u r f i c i a l s e d i m e n t l a y e r s o f t h e 

s i t e M i r i b e l - J o n a g e . T h e v e r y l o w n u m b e r o f i n d i ­

v i d u a l s a n d u n f r e q u e n t d i s t r i b u t i o n of C. vidua a t 

t h i s s i t e g i v e s u p p o r t t o t h i s h y p o t h e s i s . 

E x p e r i m e n t a l e v i d e n c e i n t h e n e x t s e c t i o n w i l l 

a r g u e f o r a p o s s i b l e a c t i v e p e n e t r a t i o n o f t h i s s p e ­

c i e s i n t o t h e i n t e r s t i t i a l h a b i t a t s o f t h e D o n z è r e -

M o n d r a g o n . 

3 . 2 . O b s e r v a t i o n s o n t h e f e e d i n g a n d m o v e m e n t o f 

C . vidua 

3 . 2 . 1 . Feeding behaviour ( T a b l e I I I ) . 

M o r t a l i t y w a s h i g h w h e n t h e a n i m a l s w e r e c u l t u ­

r e d o n b a r r e n s e d i m e n t . T h i s r e s u l t was c o m p a r e d 

w i t h a c o n t r o l c u l t u r e ( w i t h o u t a n y k i n d o f f o o d ) 

a n d w i t h c l e a n e d C . fragilis f r a g m e n t s ( w i t h o u t 

« A u f w u c h s » ) . T h e s e e x p e r i m e n t s s h o w e d t h a t h a l f 

o f t h e s p e c i m e n s d i e d w i t h i n 3 d a y s . N o n e s u r v i v e d 

u n t i l t h e e n d o f t h e e x p e r i m e n t ( 5 d a y s ) . 

O s t r a c o d s ( F i g . 2 A ) f e e d i n g o n l y C. fragilis f r a g ­

m e n t s ( w i t h « A u f w u c h s » ) r e m a i n e d a l i v e t h r o u g ­

h o u t t h e e x p e r i m e n t t i m e . In g r o u p s of 2 0 s p e c i m e n s 

a n d in l o n g - d u r a t i o n c u l t u r e s ( 4 5 d a y s ) , a l l t h e 
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Table III. The culture procedures. 

( 6 ) 

C u l t u r e N ° s p e c i m e n s Food C u l t u r e t i m e 
(days) 

Mor t a l i t y 
ind . d e a d 

1 2 0 C. fragitis 45 10 
(wi th Aufwuchs ) 

2 5 S e d i m e n t 5 5 

3 5 C. fragilis 5 0 

4 5 S t a r v a t i o n 5 5 
c o n d i t i o n s 

5 5 C. fragilis 5 5 
( w i t h o u t Aufwuchs) 

Fig. 2. A-D : Four aspects of Cypridopsis vidua feeding on the siems of Chara fragilis in a microaquarium experimental situation, 
(a-accumulation of Aufwuchs. b-area which was not cleaned by C. vidua, c-area within which C. vidua fed on Aufwuchs). 
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E x p e r i m e n t s F o o d st imul i 
( C h a r a t raoi l is ) 

Pos i t ion ( l o o d s t imul i ) 
m j c r o a q u a r i u m par t 

T r o p h i c s ta tus R s h s t i m u i 

S i n g l e s p e c i m e n 

H i g h n e e d s c o n d i t i o n s : 

1 s m a l l s t e m 
C . f rag i l is 

L o w n e e d s c o n d i t i o n s : 

2 w i t h o u t f o o d 

G r o u p e s of 2 0 s p e c i m e n s : 

3 s m a l l s t e m 
C . f raq i l i s 

4 s m a l l s t e m 
C ' rao i l is 

5 s m a l l s t e m 
C , f rag i l is 

L o w e r 

U p p e r 

U p p e r 

S t a r v e d ( 1 2 hors ) 

S a t i a t e d 

S t a r v e d ( 1 2 h o u r s ) 

S t a r v e d ( 1 2 h o u r s ) 

S t a r v e d ( 1 2 h o u r s ) R s h w a t e r 

o s t r a c o d s w e r e a l i v e f o r t h e f i r s t 15 d a y s ; a f t e r 3 0 
d a y s t h e g r o u p h a d b e e n r e d u c e d t o t h e h a l f , t h a t 
s u r v i v e d u n t i l t h e e n d o f t h e e x p e r i m e n t . G r o u p s o f 
2 0 s p e c i m e n s ( s t a r v e d f o r 2 4 h ) a t e « A u f w u c h s » 
f r o m n e a r l y 0 . 5 c m l o n g f r a g m e n t s o f C . fragiiis 
( F i g . 2 B , D ) . 

T h e s e d a t a i n d i c a t e s t h a t C . vidua s h o w a c l e a r 
p r e f e r e n c e f o r f e e d i n g o n « A u f w u c h s » a n d h i g h 
e n e r g e t i c r e q u i r e m e n t s p e r h a p s d u e t o i t s e x t r e m l y 
m o b i l e l i f e s t y l e ( n o t e t h a t t h i s s p e c i e s i s a v e r y f a s t 
s w i m m e r ) . 

3 . 2 . 2 . Exploratory behaviour of the interstitial 
habitat ( T a b l e I V ) 

E x p e r i m e n t 1 — f o o d s t i m u l i ( s m a l l s t e m C . f r a -
g f / j s f r a g m e n t ) i n t h e l o w e r p a r t o f t h e m i c r o q u a -
r i u m p r e c e d e d b y 1 2 h o u r s o f s t a r v a t i o n ( h i g h n e e d 
c o n d i t i o n s ) . S i n g l e s p e c i m e n u s e d . 

B o t h s p e c i m e n s 1 a n d 2 t o o k less t h a n o n e m i n u t e 
t o r e a c h t h e l o w e r p a r t o f t h e m i c r o a q u a r i u m . 

S p e c i m e n 1 c a m e u p b a c k a n d w e n t d o w n a g a i n 
s e v e r a l t i m e s , a l w a y s u s i n g t h e s a m e p a t h ( F i g . 3 ) . 
D u r i n g t h e s e m o v e m e n t s it v i s i t e d t h e f o o d s e v e r a l 
t i m e s , b u t n e v e r s l o p e d o n it f o r m o r e t h a n 10 
s e c o n d s a n d n e v e r f e d . S p e c i m e n 2 spen t l o n g p e r i o d 
o f t i m e o n t h e p l a n t ( f e e d i n g ) . D u r i n g t h i s e x p e r i ­
m e n t , t h e o s t r a c o d w h e n n o t s i t t i n g o r f e e d i n g o n 
t h e p l a n t m o v e d in t h e h o r i z o n t a l d i r e c t i o n b e t w e e n 
i n t e r s t i c e s in t h e l o w e r p a r t o f t h e m i c r o a q u a r i u m . 

E x p e r i m e n t 2 — w i t h o u t f o o d s t i m u l i a n d w i t h o u t 
b e i n g s t a r v e d O o w n e e d c o n d i t i o n s ) . S i n g l e s p e c i m e n 
u s e d . 

S p e c i m e n s p e n e t r a t e d f a s t e r t o t h e m i d d l e p a r t i n 
t h e t w o t r i a l s , b u t n e v e r r e a c h e d t h e b o t t o m . W h i l e 
s p e c i m e n 2 s p e n t l o n g p e r i o d s o f t i m e i m m o b i l e in 
t h e m i d d l e p a r t , s p e c i m e n 1 h a v e a n a c t i v e m o v e ­
m e n t in a l l p o s s i b l e s d i r e c t i o n s ; it r e t u r n e d t o t h e 
s u r f a c e o f t h e s e d i m e n t . 

Table IV. Synoptic protocol of the experiments. 
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Fig. 3. Fine gravel in a microaquarium ; dashed line ihe palh toilowed by an mdividuat of C. vidua ( C ) ; (o-organic detritus). 

E x p e r i m e n l 3 — f o o d s t i m u l i f i x e d a t t h e s u r f a c e 
o f t h e s e d i m e n t p r e c e d e d b y 1 2 h o u r s o f s t a r v a t i o n . 
2 0 s p e c i m e n s u s e d . 

D u r i n g t h e e x p e r i m e n t m o s t o f t h e s p e c i m e n s 
r e m a i n e d in t h e u p p e r p a r t , s i t t i n g o n t h e p l a n t o r 
m o v i n g b e t w e e n t h e i n t e r s t i c e s . S o m e o f t h e m p e n e ­
t r a t e i n t o t h e m i d d l e p a r t o f t h e s e d i m e n t . O n l y 3 
s p e c i m e n s r e a c h e d t h e b o t t o o m . A l l t h e a n i m a l s 
w h i c h r e a c h e d t h e b o t t o m a r e j u v e n i l e s . 

E x p e r i m e n t 4 — f o o d s t i m u l i l o c a t e d w i t h i n t h e 
s e d i m e n t i n i t s l o w e r p a r t p r e c e d e d b y 1 2 h o u r s o f 
s t a r v a t i o n . 2 0 s p e c i m e n s u s e d . 

T h e n u m b e r o f a n i m a l s t h a t r e a c h e d t h e b o t t o m 
i n t h i s e x p e r i m e n t is h i g h e r ( 1 - 5 ) t h a n in e x p e r i m e n t 
3 ( 1 - 3 ) . T h e m i d d l e p a r t o f t h e m i c r o a q u a r i u m w a s 
t h e m o s t f r e q u e n t e d . 

E x p e r i m e n t 5 — f o o d s t i m u l i p l a c e d a t t h e s u r ­
f a c e o f t h e s e d i m e n t , 1 2 h o u r s o f s t a r v a t i o n a n d 
a d d i t i o n o f a l a r m s t i m u l i ( a n a l i q u o t o f f i s h w a t e r 
f r o m a t a n k c o n t a i n i n g t h e f i s h Abramis brama). 

T h e d i s t r i b u t i o n o f t h e o s t r a c o d s in t h e m i c r o a ­
q u a r i u m w a s s i m i l a r t o t h a t o f e x p e r i m e n t 3 , b u t 
m o s t o f t h e m s h o w a n o t i c e a b l e r e d u c t i o n in m o b i ­
l i t y . T h e d i s t a n c e s c o v e r e d w e r e s h o r t e r a n d t h e y 

r e m a i n e d m o t i o n l e s s l o n g e r t h a n i n t h e o t h e r e x p e ­
riments. N o a c t i v e r e t r e a t i n t o t h e i n t e r s t i t i a l s p a c e 
(a r e f u g e h a b i t a t ) d u e t o t h e f i sh c h e m i c a l s t i m u l i 
w a s n o t i c e d . 

4 . D i s c u s s i o n 

F a s t p e n e t r a t i o n s ( in l ess t h a n 5 m i n u t e s ) t h r o u g h 
i n t e r s t i t i a l h a b i t a t , r e a c h i n g t h e b o t t o m ( o r , a t l e a s t , 
t h e l o w e r p a r t o f t h e m i c r o a q u a r i u m ) , w e r e s e e n in 
all t h e e x p e r i m e n t s d o n e . In m o s t o f t h e s i t u a t i o n s 
t h e s p e c i m e n s f r o m t h e b o t t o m o f t h e s e d i m e n t l a y e r 
r e t u r n e d t o t h e s u r f a c e . In g e n e r a l t h e p a t h g o i n g 
d o w n a n d c o m i n g b a c k w a s t h e s a m e . O s t r a c o d s 
s h o w a p r e f e r e n c e t o s t a y o n o r a r o u n d t h e f o o d , 
e s p e c i a l l y w h e n t h e y a r e s t a r v e d , b u t a l s o t h e y c a n 
m o v e e a s e l y t h r o u g h t h e i n t e r s t i c e s w i t h o u t a c l e a r 
m o t i v a t i o n f o r t h e f o o d - s t i m u l i . T h e s e o b s e r v a t i o n s 
a r e a r g u m e n t s in f a v o u r o f t h e a c t i v e m i g r a t i o n sce­
n a r i o o f R o u c h & D a n i e l o p o l ( 1 9 8 7 ) . H o w e v e r , t h e 
h y p o t h e s i s o f W a g e l e ( 1 9 8 9 ) w h o c o n s i d e r s t h a i 
u n d e r t h e p r e s s u r e o f f i sh p r é d a t i o n v a r i o u s m a r i n e 
b e n t h i c c r u s t a c e a n s t o o k r e f u g e i n t o s u b t e r r a n e a n 
h a b i t a t s a s c o a s t a l s a n d y s e d i m e n t s , is i n t u i t i v e l y 
p l a u s i b l e a s a n a l o g i c c a s e s a r e d o c u m e n t e d f o r ep i 
g e a n d w e l l i n g a n i m a l s . 
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W r i g h t & S h a p i r o ( 1 9 9 0 ) a n d D a v i d o w i c z et a l . 
( 1 9 9 0 ) g i v e p e r t i n e n t e x a m p l e s o f i n v e r t e b r a t e s a s 
Daphnia a n d Chaoborus t h a t t a k e r e f u g e in t h e d e e ­
p e r z o n e s o f t h e l a k e d u e t o p l a n k t i v o r o u s f i sh p r e ­
d a t o r s . D a v i d o w i e c z e t a l ( 1 9 9 0 ) d e m o n s t r a t e d e x p e ­
r i m e n t a l l y t h a t Chaoborus flavicans r e c o g n i s e s t h e 
f i sh p r e d a t o r s Gastereostus aculeatus t h r o u g h c h e ­
m i c a l s e n s e s . U n d e r e x p e r i m e n t a l c o n d i t i o n s , l a r v a e 
o f Chaborus t r e a t e d w i t h w a t e r in w h i c h Gastereos­
tus f i shes l ived , m i g r a t e d a c t i v e l y t o t h e b o t t o m s e d i ­
m e n t s ( t h e r é f u g i a ! h a b i t a t ) . T h e r e f o r e , i n t h e c a s e 
o f t h i s i n v e r t e b r a t e , a c h e m i c a l s i g n a l c o u l d d e t e r ­
m i n e t h e r e f u g e u n d e r t h e c o n s t r a i n t s o f f i sh 
p r é d a t i o n . 

E s p e c i a l l y i n t e r e s t i n g a r e t h e d a t a o n s u r f a c e d w e l ­
l i n g i n v e r t e b r a t e s w h i c h p o t e n t i a l l y c o l o n i s e s u b t e r ­
r a n e a n h a b i t a t s t o o , a s c a v e s o r riverbed s e d i m e n t s . 
S u c h d a t a e x i s t f o r t h e i s o p o d Lirceus fontinalis 
( H o l o m u z k i & S h o r t 1 9 9 0 , H u a n y & S i h I 9 9 I ) a n d 
f o r s e v e r a l s p e c i e s o f Gammarus e . g . G . minus 
( H o l o m u z k i & H o y l e 1 9 9 0 ) , G. pulex ( A n d e r s o n e t 
a l . 1986 ) , G.fossarum ( U i b l e i n e t a l . 1 9 9 1 ) , G.pseu-
dolimneus ( W i l l i a m s & M o o r e 1 9 8 5 ) . F o r t h e s e a n i ­
m a l s c h e m i c a l c u e d s i g n a l s r e l e a s e d b y p r e d a t o r s a s 
f i shes o r s a l a m a n d e r s d e t e r m i n e in m o s t o f t h e c a s e s 
a d e c r e a s e o f t h e i r m o v e m e n t . H o l o m u z k i & S h o r t 
( 1 9 9 0 ) s h o w e d t h a t in t h e c a s e o f t h e i s o p o d L. fon­
tinalis w h i c h a l r e a d y i n h a b i t s s h e l t e r e d a r e a s w h e r e 
f i sh p r e d a t o r s c a n n o t p e n e t r a t e r e m a i n m o t i o n l e s s 
d u e t o c h e m i c a l c u e d s i g n a l s r e l e a s e d b y t h e l a t t e r . 
T h e a n a l o g y o f C . vidua r e a c t i o n s d e s c r i b e d p r e ­
v i o u s l y ( s e e s e c t i o n 3 . 2 . 2 : e x p e r i m e n t 5) w i t h t h o s e 
o f Lirceus a n d Gammarus h e r e m e n t i o n e d is s t r i ­
k i n g . W e c o u l d f o r t h e m o m e n t n o t d e t e c t a b e h a ­
v i o u r o f C . vidua w h i c h c o u l d b e i n t e r p r e t e d a s a 
r e t r e a t i n t o t h e i n t e r s t i t i a l s p a c e u n d e r t h e c o n s ­
t r a i n t s o f t h e f i sh c h e m i c a l s i g n a l s . H o w e v e r w e p l a n 
a d d i t i o n a l e x p e r i m e n t s u s i n g m o r e s o f i s t i c a t e d d e v i ­
c e s t o o b s e r v e C . vidua i n b o t h s u r f a c e w a t e r a n d 
i n t e r s t i t i a l s p a c e s w h e n f i s h e s p a t r o l s i n t o t h e f r e e 
w a t e r . 

E s p e c i a l l y i m p o r t a n t w i l l b e t o c h o s e s u b s t r a t e s 
w i t h l a r g e r p o r o u s s p a c e s a s w e l l a s t o e x p o s e o s t r a ­
c o d s t o f i sh s i g n a l s f o r l o n g e r p e r i o d s o f t i m e i n 
o r d e r t o b e t t e r u n d e r s t a n d h o w t h e s e a n i m a l s p e r ­
c e i v e t h e p r e d a t o r a n d / o r h o w t h e y l e a r n t o e x p l o r e 
t h e s u b s u r f a c e i n t e r s t i t i a l s p a c e s . 

O u r d a t a s u g g e s t e d a l s o t h a t C . vidua d o e s n o t 
c o l o n i s e d e e p g r o u n d w a t e r s , f o r i n s t a n c e , d e e p e r 

t h a n 1-2 m d e p t h b e c a u s e o f l a c k o f r ich e n e r g e t i c 
r e s o u r c e s , e s p e c i a l l y h i g h q u a l i t y f o o d a n d w e l l o x y ­
g e n a t e d w a t e r s . W e s h o w e d t h a t t h i s s p e c i e s is a 
v o r a c i o u s a n d e f f i c i e n t « A u f w u c h s » g r a z e r . A l g a e 
( e . g . l i v i n g d i a t o m s ) d o n o t o c c u r in t h e d e e p e r 
g r o u n d w a t e r l a y e r s ( e . g . i n t h e E b e r s c h i i t w a s s e r o n 
D a n u b e a t 2 m d e e p , D a n i e l o p o l 1 9 8 3 ) . 

O n e c o u l d p r e d i c t t h e r e f o r e t h a t C . vidua o c c u r s 
in s u b t e r r a n e a n h a b i t a t s w h e r e t h e a n i m a l s a r e n o t 
c o n s t r a i n e d b y o l i g o t r o p h i c a n d h y p o x i c c o n d i t i o n s . 
T h i s p r e d i c t i o n is c o r o b o r a t e d b y t h e d a t a o f B r o o d -
b a k k e r ( 1 9 8 4 ) . T h i s a u t h o r m e n t i o n e d t h a t Cypri­
dopsis a f f . vidua i n t h e W e s t I n d i e s o c c u r s in h i g h 
n u m b e r s in w e l l s a n d c a v e s w h i c h c o n t a i n a rich 
o r g a n i c m a t t e r s u p p l y . 

5 . C o n c l u s i o n 

T h e p r e s e n t c o n t r i b u t i o n o n t h e o s t r a c o d Cypri­
dopsis vidua h a s t o b e u n d e r s t o o d a s a p r e l i m i n a r y 
e x e r c i s e w i t h i n a l o n g - t e r m p r o j e c t d e a l i n g w i t h t h e 
o r i g i n o f i n t e r s t i t i a l f a u n a r u n n i n g n o w a t t h e L i m -
n o l o g i c a i I n s t i t u t e in M o n d s e e . 

O u r d a t a i n d i c a t e t h a t a g e n e r a l i s t o s t r a c o d s p e ­
c i e s a s C . vidua c a n p e n e t r a t e e a s i l y i n t o t h e s e d i ­
m e n t i n t e r s t i c e s o n l y f o r i ts e x p l o r a t i o n a c t i v i t y . T h i s 
f a c t d o e s n o t i m p l y n e c e s s a r y t h e s e a r c h f o r f o o d , 
s h e l t e r o r e s c a p e f r o m p r e d a t o r s . I n o u r o p i n i o n , 
t h e s e d a t a c o u l d b e u s e d a s a n e x a m p l e o f t h e 
m e t h o d o f c o l o n i s a t i o n o f t h e s u b t e r r a n e a n r e a l m 
b y s o m e g e n e r a l i s t s p e c i e s a c c o r d i n g t o t h e a c t i v e 
c o l o n i s a t i o n m o d e l a s f o r m u l a t e d by R o u c h & 
D a n i e l o p o l ( 1 9 8 7 ) . 

E n e r g e t i c c o n s t r a i n t s ( e . g . f o o d s u p p l y ) l i m i t t h e 
p e n e t r a t i o n o f C. vidua i n t o d e e p e r i n t e r s t i t i a l h a b i ­
t a t s a l o n g t h e a l l u v i a l p l a i n s o f R h ô n e a n d D a n u b e . 

O u r d a t a d o e s n o t s u p p o r t t h e h y p o t h e s i s o f a 
r e f u g e u n d e r c o n s t r a i n t . T h i s o s t r a c o d s p e c i e s d i d 
n o t m o v e a c t i v e l y i n t o t h e s e d i m e n t w h e n o r a f t e r 
it d e t e c t e d t h e f ish c h e m i c a l s t i m u l i . E x p e r i m e n t s a r e 
n e e d e d i n o r d e r t o t e s t t h e r e f u g e u n d e r c o n s t r a i n t s 
m o d e l . 
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