Die fiir die Aktivierung notwendigen hohen
Branntkalkgaben rufen im Boden einen
Kalkschock hervor. Das ist eine kiirzere
oder ldngere Periode der Inaktivitit und
Nahrungsarmut im Teich. Sie ist abhingig
von der Schlammdicke und der gegebenen
Kalkdosis. Je weniger Schlamm und je mehr
Kalk, umso linger dauert der Kalkschock.
Weil man bei spiter Kalkung mit dem An-
dauern des Schocks bzw. mit seinen Nach-

Besatzzeit gelangen
konnte, ist es ratsam, die Aktivierungs-
kalkung noch im Herbst oder im Friih-
winter durchzufilhren. Man hat dann bis
zum Friihjahr die Gewihr, dafl der Kalk-
schock und seine Nachwirkungen abgeklun-
gen ist, so dafl die durch die Winterung an-

gestrengten Fische im Abwachsteich keine

wirkungen in die

Hungerperiode durchstehen miissen.

Dr. Karl Miiller, Okologische Station Messaure (Schwedisch-Lappland).

Die Tagesperiodik bei Fischen

Jeder Organismus, der Einzeller wie das
hochorganisierte Wirbeltier, zeigt innerhalb
einer 24-Stunden-Periode, also wihrend
eines Tages und einer Nacht, in seinem Ver-
halten eine bestimmte zeitliche Ordnung,
eine Tagesperiodik. Ein tagaktives Tier wie
z. B. der Buchfink wird bei Sonnenaufgang
aktiv und geht bei Sonnenuntergang zur
Ruhe. Ein nachtaktives Tier, nehmen wir als
Beispiel einen Fisch, die Rutte (auch Quappe
oder Aalraupe genannt), verlifit nach
Einbruch der Dunkelheit seinen Unter-
schlupf und geht auf Beutesuche, bei Son-
nenaufgang bzw. bei einem Lichtwert be-
stimmter Intensitidt beginnt fiir diesen Fisch
die Ruhezeit.

Von vielen Tieren findet man in der
Fachliteratur langfristige Aufzeichnungen
zur Tagesperiodik ihrer Bewegung, ihres
Fressens oder anderer Verhaltensweisen;
von Fischen fehlen diese noch weitgehend.
Jeder Fischer, der aufmerksam sein Gewis-
ser beobachtet, weifl etwas von den hier ge-
schilderten Phinomenen. Es wiirde ihm aber
schwer fallen, genau zu sagen, wann seine
Fische in den verschiedenen Jahreszeiten
aktiv sind, denn die tiglichen Ruhe- und
Aktivititszeiten andern sich im Jahreslauf.
Verantwortlich hiefiir ist die Drehung der
Erde um die Sonne, die den stindig sich dn-
dernden Sonnenaufgang und Sonnenunter-
gang an einem bestimmten Ort auf der Erde
bewirkt.

Eine Arbeitsgruppe des Max-Planck-In-
stitutes fiir Verhaltensphysiologie hat sich in

den vergangenen Jahren besonders mit Fra-
gen zur Tagesperiodik von Wasserorganis-
men, vornehmlich solchen aus Fliefgewis-
sern, befaflt. Die Untersuchungen erfolgten
in Messaure in Schwedisch-Lappland, 20 km
nordlich des Polarkreises. Es ist von beson-
derem Interesse, tagesperiodische Verhaltens-
weisen unter den extremen Licht- und Tem-
peraturbedingungen dieser Breitengrade zu
analysieren. Fiir die Versuche mit Fischen
wurden Methoden entwidkelt, die es ermdg-
lichten, die Tiere tber lange Zeit im Ver-
such zu halten und kontinuierlich ihre Ak-
tivitit zu registrieren. Es kam deshalb vor
allem darauf an, dem Fisch ein weitgehend
natiirliches Milieu zu bieten.

Die von uns benutzten Ringaquarien —
in Abb.1 am Ufer eines lapplindischen
Baches aufgebaut — sind in den technischen
Einzelheiten bei Miiller und Schreiber (1967)
beschrieben. Mit Plastikschlduchen wird di-
rekt Bachwasser in die Aquarien geleitet, die
auf diese Weise kontinuierlich, mit einer dem
Versuchsfisch angepafiten Strémungs-
geschwindigkeit durchflossen werden. Zu-
gleich wird iiber die Drift von Organismen
ein Zustrom von Naturfutter gewihrleistet.
An einem Punkt des Aquariums ist eine
Lichtstrahl-Photozellen-Passage  eingebaut.
Passiert der Fisch den Lichtstrahl (mit In-
frarotfilter, d. h. unsichtbar fiir die meisten
Fische), so wird die Unterbrechung des
Lichtstrahls registriert, Alle 30 Minuten
wird die Summe der Unterbrechungen, das
bedeutet die Anzahl der Fischpassagen, von
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Abb. 1: Am Ufer eines lapplindischen Wald-
baches aufgebaute Ringaquarien zur Unter-
suchung der Bewegungsaktivitit wvon Flief-
wasserfischen. — Foto L. Nordstrém

einem Druckzihler aufgeschrieben. Auf diese
Weise haben wir die Bewegungsaktivitit,
die bei den meisten Fischen weitgehend mit
der Aktivitit der Nahrungssuche gleichge-
setzt werden kann, {iber volle Jahreszyklen
gemessen. Dieselben Versuchsanlagen haben
wir auch im Labor benutzt — Abb. 2 zeigt
einen Ausschnitt des in Messaure eingerich-
teten Fliefwasserlaboratoriums. Bei diesen
Anlagen muflten wir die Versuchstiere fiit-
tern, weil mechanisch gereinigtes Bachwasser
benutzt wurde.

Bevor ich einige Resultate unserer Unter-
suchungen darstelle, mochte ich iiber ein in-
teressantes Erlebnis berichten: Fischer und
Naturfreunde wissen, dafl die eingangs schon
erwihnte Quappe nachts auf Nahrungs-
suche geht und am Tage unter Steinen ver-
borgen ist. In meinem ersten Lappland-
winter sah ich im November die Fischer
mit starken Lampen auf das neu gebildete,
klare Eis gehen und Quappen unter die Eis-

decke locken. Ein kriftiger Schlag mit einer
Holzkeule auf das Eis betiubte die Fische,
die dann leicht herausgeholt werden
konnten.

Im Sommer ist es unmoglich, die Quappe
mit Licht an die Wasseroberfliche zu locken,
vielmehr reagiert der Fisch im Sommer auf
Licht mit Fluchtreaktion. Die Quappe ist
also — zumindest gilt dies fiir den sub-
polaren Bereich — nicht das ganze Jahr hin-
durch dunkelaktiv. Meine Aktivititsunter-
suchungen an dem Fisch haben das bestitigt.
Die Rutte ist von Mitte November bis Mitte
Mirz tagaktiv und in den iibrigen 8 Mo-
naten des Jahres nachtaktiv.

In den jeweiligen Ruhezeiten ist es un-
moglich, eine Rutte oder Forelle zu fiittern.
Die Forelle z. B. frifit einen in ihrer Ruhe-
zeit eingesetzten Stichling erst, wenn ihre
aktive Phase gekommen ist. Fischer wissen
sehr wohl, daff die Forelle nur zu bestimm-
ten Tageszeiten ,beiffit“. Anhand der Re-
sultate unserer Aktivititsmessungen kdnnen
wir voraussagen, zu welchen Tageszeiten die
Fische in den verschiedenen Jahreszeiten ak-
tiv sind. Denn auch die Forelle wechselt wie
die Quappe, der Seesaibling, der Lachs und
die Miihlkoppe ihre Aktivititsphase im Jah-
reslauf, d. h. sie ist zeitweise tagaktiv und
zeitweise nachtaktiv. In den Abb.3 und 4
ist ein Phasenwechsel der Aktivitit fiir die

Abb. 2: Blick auf die Fischversuchsanlagen im
Laboratorium Messanre (Schwedisch-Lappland).
— Foto H. Glaser
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Abb. 3 und 4: Lokomotorische Aktivitit einer
Bachforelle die in Messaure (Schwedisch-Lapp-
land) wunter natiirlichen Bedingungen gebalten
wurde. Die ausgezogenen Linien zeigen di
Zeiten in denen die Aktivitit des Fisches iiber
dem Tagesmittel lag. Die Lichtzeit (= Beleunch-
tungsstirke 5 Lux) wurde jeweils fiir 15 Tage
gemittelt aunfgetragen.
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Forelle dargestellt. Der Fisch ist in der
Polarregion von Oktober bis Mitte De-
zember tagaktiv. Gegen Ende Dezember
verteilt sich die Aktivitdt unregelmifig iiber
die ganze 24-Stunden-Periode und geht
dann in scheinbarer ,Unordnung® in die
neue Aktivitdtsphase, die Nacht (4.bis
12. 1. 1968). Dabei 16st sich das Tier von
der 24-Stunden-Periode und verschiebt seine
Aktivititszeit mit Hilfe seiner ,inneren
Uhr“, einem Mechanismus, der dem Tier
eine tagesihnliche Zeitmessung gibt, in die
neve Phase.

Parallel mit unseren Untersuchungen am
Polarkreis haben wir die Tagesrhythmik der
Forelle in Osterreich am Bundesinstitut fiir
Gewisserforschung in Scharfling am Mond-
see* untersucht. Dabei zeigte sich, dafl solche
Phasenwechsel der Bewegungsaktivitit auch
in Mitteleuropa auftreten. In Abb.5 sind
die Versuchsergebnisse der Forelle darge-
stellt, die in der Fischzucht Kreuzstein am
Mondsee vom 1. Juli bis 10. September
1968 gewonnen worden sind. Der zunichst
tagaktive Fisch wandert in der zweiten Au-
gusthilfte allmahlich in die Nacht ein. An-
fang September ist die Bewegungsaktivitit
weitgehend in die Nacht verlagert. Der hier
fiir Mitteleuropa gefundene und beschrie-
bene Phasenwechsel von der Tag- zur Nacht-
aktivitit wird von der Forelle in gleicher
Weise und zu gleicher Zeit am Polarkreis
durchgefiihrt.

Eine Erklirung kann zu dem Phinomen

des Phasenwechsels noch nicht gegeben wer-
den, wir glauben aber, daf} gerade Versuche
mit Fischen gleichen Alters und Geschlechts
iiber grofle geographische Abstinde Auf-
schliisse bringen konnten.
* Mein besonderer Dank gilt dem Leiter des
Bundesinstituts fir Gewdsserforschung und
Fischereiwirtschaft, Herrn Dr. E. Bruschek,
der uns die Versuche in Kreuzstein ermig-
lichte. Fiir die Durchfiibrung der Versuche
danke ich Herrn Dr. E. Thomas und seiner
Fran Waltraud Thomas.

Literatur: Miiller K. und Schreiber, 1967:
Eine Methode zur Messung der lokomo-
torischen Aktivitit bei Siiflwasserfischen.
Oikos, 18, 135—136.
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Abb. 5: Die Aktivititsperiodik
der Bachforelle in der Ver-
suchsanlage Kreuzstein/ Mond-
see.

Ordinate: Prozentuale Abwei-
chung der 2-Stundenwerte vom
24-Stundenmittel einer Dekade.

SA = Sonnenaufgang
SU Sonnenuntergang
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