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Gelbbauchunken konnen auch Schatten

Die Gelbbauchunke ist in Bayern stark gefahrdet. Als Pionierart in Kleinstgewassern ist sie bei zahlreichen
Planungen relevant und wird in vielen Naturschutzprojekten gefordert. In einem Freiland-Experiment
haben wir getestet, wie sich Beschattung und Nahrungsverfligbarkeit auf Entwicklungsdauer, Gewicht
und Lange der Larven auswirkt. Unter stark beschatteten Bedingungen waren Gewichtszunahme,
Langenentwicklung und Entwicklungsdauer der Individuen unterdurchschnittlich. Bei Zufitterung
waren die Gewichtszunahme und der Langenzuwachs unter starker Beschattung — bedingt durch
einen herabgesetzten Stoffwechsel — jedoch am groBten. Die Entwicklungsdauer verlangerte sich
unter diesen Bedingungen nur geringfligig. Auch beschattete Gewdsser kénnen also eine Bedeutung
fur die Fortpflanzung von Gelbbauchunken haben. Die Eignung der Gewdsser wird dabei weniger durch
Wassertemperatur oder Schattentoleranz, sondern vielmehr durch die Nahrungsverfugbarkeit beschrankt.

Die Gelbbauchunke (Bombina variegata) ist eine in

Bayern stark geféhrdete Art (BEUTLER & RuboLpH 2003).

Als europarechtlich geschitzte Art der Anhdnge |
und IV der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie ist sie
aullerdem planerisch relevant. Erkenntnisse zu
den Habitatansprichen der Art sind daher von
hoher Bedeutung. Gelbbauchunken gelten als
Pioniere in vegetationsarmen, besonnten
Gewadssern (GLANDT 2010). Jedoch wurden die
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Limitationen der Reproduktion im Hinblick auf die
Beschattung von Gewaéssern experimentell
bislang wenig untersucht. In den Reproduktions-
gewadssern wirkt das Substrat durch die Nahrstoffe
auf die Nahrungsverfugbarkeit. Zugleich wirkt die
Beschattung auf die Wassertemperatur, diese
wiederum auf den Stoffwechsel der Larven sowie
auf das Algenwachstum und somit ebenfalls auf
die Nahrungsverfugbarkeit. Beim Management

Abbildung 1

Larven von Gelbbauch-
unken zeigten sich in
der Studie unerwartet
schattentolerant (Foto:
Christoph Moning).
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Abbildung 2
Versuchsdesign
mit unterschiedlich

behandelten Becken.

Laichgewdssersubstrat

Sand Humus Sand +
Futter
sO hO sfO
s40 h40 sf40
s85 h85 sf85

von Gelbbauchunkengewadssern kbnnen das
Gewaéssersubstrat und der Beschattungsgrad
beeinflusst werden, doch welcher der Faktoren
wirkt stérker? Eine Frage, die beispielsweise fur die
Relevanz von Forstwirtschaftswegen als Repro-
duktionsgewasser fur diese Art eine entscheidende
Rolle spielt. An der Fakultat Landschaftsarchitektur
der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf wurde
diese Frage experimentell untersucht. Dabei
wurde der Faktor Nahrungsverfligbarkeit Uber
ZufUtterung teilweise ausgeschaltet, sodass auch
der Beschattungsgrad alleine betrachtet werden
kann. Die Managementperspektive einer Zufltte-
rung war hier nicht adressiert.

1. Die Wahl des Laichgewassers — Reflektion
des Fortpflanzungserfolges oder Risiko-
minimierung?

Wie wahlen Gelbbauchunkenweibchen ihre
Laichgewasser? Uberwiegt die Perspektive der
Wachstumschancen der Jungen im Gewadsser
oder handelt es sich um eine Risikoabwdagung
hinsichtlich des potenziellen Verlustes der Nach-
kommenschaft? Gelbbauchunken scheinen
pradationsarme, besonnte Gewasser zu bevor-
zugen (BARANDUN & REYER 1997; NEUBECK & BRAUCK-
MANN 2014). Vorteile von besonnten Laichgewas-
sern sind eine erhohte Temperatur und Produk-
tivitat, was wiederum die schnelle Entwicklung
der Larven aufgrund erhéhter Nahrungsverfug-
barkeit und Stoffwechselprozesse begiinstigen
kann. Der gro8e Nachteil besonnter, flacher

Gewasser ist das hohe Austrocknungsrisiko, dem

die Larven dabei ausgesetzt sind. Beschattete
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Gewadsser dagegen bieten einen gewissen Schutz
vor dem Austrocknen, weisen aber eine geringere
Temperatur und Produktivitdt auf (BARANDUN &
ReYEr 1997). Welche Begrenzungen die Produktivitdt
und die Beschattung des Gewadssers tatsachlich
darstellen, wollten wir in unserem Experiment
kldren.

2. Nahrung und Beschattung als Gradienten -
das Untersuchungsdesign

Um dem Wirkungsgeflige bei der Larvalentwick-
lung von Gelbbauchunken nachzugehen, wurde
bei Figlsdorf (Gemeinde Nandlstadt, Landkreis
Freising, 470 m 4. NN, mittlere Jahrestemperatur
7,8 °C) im Fruhjahr 2018 folgendes Untersuchungs-
design auf einer Waldlichtung eingerichtet: Neun
Kunststoffbecken (40 cm x 40 cm) mit jeweils 15
Liter FUllvolumen wurden in den Boden einge-
graben. Durch Schattiernetze wurde ein Gradient
fur Beschattung erzeugt. AulSerdem kamen Sand
und Humus als Laichgewadssersubstrat zum
Einsatz (Abbildung 2). AuRentemperatur, Tages-
lauf und Grundbeschattung waren bei allen
Becken gleich. Um die untersuchten Beschat-
tungsgrade in nattrlichen Waldsituationen zu
evaluieren, wurden Vergleichsmessungen
zwischen unterschiedlich stark beschatteten
Waldsituationen und den im Versuch verwen-
deten Netzen mittels eines Lichtmessgerdts
(TROTEC BF06 Luxmeter) durchgefuhrt. Die
Becken sO, hO und sfO waren nur der naturlichen,
sehr geringen Beschattung des Standorts ausge-
setzt. Uber die Becken s40, h40 und sf40 wurden
Schattiernetze mit einer Schattenwirkung von 40 %
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und Uber die Becken 585, h85 und sf85 Netze
mit einer Schattenwirkung von 85 % gespannt
(Abbildung 3). In die Becken s0, s40 und s85 wurde
eine zirka 5 cm dicke Schicht aus kiesigem Sand
aus der benachbarten Sandgrube in die Becken
gefullt. Das Substrat enthielt kaum organische
Substanz. In die Becken h0, h40 und h85 wurde
eine zirka 5 cm dicke, humusreiche Substratschicht
ausgebracht, die aus einem angrenzenden Erlen-
bruchwald entnommen wurde. In die Becken sf0,
sf40 und sf85 wurde eine zirka 5 cm dicke Schicht
aus kiesigem Sand gefullt. Zusatzlich wurde an
jedem Messtag zirka 1 g Futter zugegeben, um
die Nahrungsverfligbarkeit als limitierenden Faktor
auszuschalten. Dafur wurde Flockenfutter fiir algen-
fressende Fische verwendet, das zum Grofteil
aus Algen besteht (JBL Novo-Malawi Flakes).
Auf diese Weise ergaben sich zwei Gradienten
entlang von Substrat und Beschattungsgrad.

Anfang Mai wurden mehrere Gelege mit insge-
samt zirka 100 Eiern aus kinstlicher Reproduktion
abgesammelt und zwischengelagert. Nachdem
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Abbildung 3
Kunststoffnetze mit

einer Schattenwirkung,
links 40 % und rechts 85 %
(Foto: Moritz Schonharl).

alle Embryonen geschlipft waren, wurden die
Becken mit je acht Larven besetzt. Die Summe
des Startgewichts pro Becken wurde gemessen.
Im weiteren Versuchsverlauf wurde abwechselnd
jeden dritten und vierten Tag eine Messung
durchgefiihrt. Dabei wurden folgende Parameter
festgehalten:

- Gesamtgewicht der Larven pro Becken (digitale
Feinwaage, TL-Series, 0,001 g Genauigkeit;

gemessen wurde das Abtropfgewicht)

- Gesamtldnge jedes Individuums (auf 0,1 cm
genau bestimmt)

- Entwicklungsstufe angelehnt an GOsNer (1960)

- pH-Wert der Becken (JUMO 20271/20,
Kalibrierung nach pH-Einstabmesskette)

- Temperatur der Becken (USB-Temperaturlogger

Elitech RG-51, stindliche Messung mit einer
Genauigkeit von 0,1 °C)
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Abbildung 4

Becken mit sandigem
Substrat (links) und
humusreichem Substrat
(rechts; Foto:

Moritz Schénharl).
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Die Messung endete, als 50 % der Individuen pro
Becken die letzte Entwicklungsstufe der verein-
fachten Skala nach Gosner (1960) erreicht hatten.

Die Auswertung der Messdaten erfolgte mit der
Software R (R Core Team 2018). Der Einfluss von
Beschattung und Laichgewdssersubstrat auf
Gewichtszunahme und GréBenzuwachs der
Larven wurde mit Hilfe linearer Modelle und
nachgeschalteter Permutations-t-Tests (Herve 2017)
auf Signifikanz Uberpruft. Um Normalverteilung
der Residuen zu erreichen, wurde fir die Zielgro3e
,Gewichtszunahme” eine Wurzeltransformation
der Daten durchgefihrt.

3. Ergebnisse
3.1 pH-Wert und Wassertemperatur

Die Becken ohne zusatzliche Beschattung hatten
im Mittel eine Wassertemperatur von 20,4 °C, die
zu 40 % beschatteten 19,1 °C und die zu 85 %
beschatteten 18,3 °C. Die Ergebnisse der Permuta-
tions-t-Tests zeigten signifikante Unterschiede der
mittleren Wassertemperatur zwischen allen drei
Beschattungsgraden [t-Wert = 8,071** (Beschattung
0 %-40 %), t-Wert = 19,666** (Beschattung 0 %
bis 85 %), t-Wert = 10,475** (Beschattung 40 % bis
85 %)]. Die kiunstliche Beschattung fuhrte dazu,
dass die Temperaturschwankungen im Tagesver-
lauf in den beschatteten Becken geringer zum
Tragen kamen als in den Becken ohne zusatzliche
Beschattung. Zwischen den drei Substraten
wurden keine signifikanten Unterschiede in der
Wassertemperatur festgestellt. Die Becken ohne
zusdtzliche Beschattung hatten im Mittel einen
pH-Wert von 8,7, die zu 40 % beschatteten 8,6
und die zu 85 % beschatteten 79. Der pH-Wert
lag demnach in allen Becken im leicht basischen
Bereich. In den stark beschatteten Becken war der

pH-Wert signifikant geringer als in den nicht
beschatteten (t-Wert = 7,1721%%) und leicht
beschatteten (t-Wert = 7,0213**) Becken.

3.2 Gewicht

Abbildung 5 zeigt die Gewichtsentwicklung der
Larven pro Becken bis zum Erreichen der letzten
Entwicklungsstufe. Auffallig ist die Reduktion des
Gewichts bei allen Becken am Ende der Entwick-
lung, bedingt durch das Abschmelzen des
Schwanzes. Dies erfolgte in fast allen Becken
rapide, nur in den Becken s85 und h85 blieb das
Gesamtgewicht am Ende der Entwicklung konstant
bis leicht abfallend. Das gré3te Gesamtgewicht
pro Messtag konnte bei Zufutterung unter schat-
tigen Bedingungen gemessen werden (sf85: 10,2 g;
sf40: 8,9 g). Ohne Zufltterung blieben die
Gewichte bei geringer Beschattung und Sand
sowie bei hoher Beschattung unterdurchschnittlich
(s85:4,6 g; s0: 5,3 g; h85: 5,6 g). Die Larvengewichte
bei mittlerer Beschattung ohne Zufitterung (s40,
w40) sowie bei Humussubstrat und Zufiitterung
ohne Beschattung (h0, sf0) lagen bei 6,4 g bis 76 g.

Die Gewichtszunahme der Larven zwischen den
Messtagen in Abhdngigkeit des Beschattungs-
grades Uber alle Becken ist in Abbildung 6 darge-
stellt. Das arithmetische Mittel der Gewichtszu-
nahme fir die Becken mit 0 % Beschattung betragt
0,88 g, fir 40 % 0,95 g und fir 85 % 0,41 g. Die
Ergebnisse der Permutations-t-Tests zeigten keine
signifikanten Unterschiede der Gewichtszunahme
zwischen den Beschattungsgraden 0 % und 40 %.
Dagegen zeigen sich hoch signifikante Unter-
schiede der Gewichtszunahme, vergleicht man
die Beschattungsgrade 0 % und 85 % (t-Wert =
3,7618*%) sowie 40 % und 85 % (t-Wert = 3,8719%%).
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Abbildung 7 stellt die Gewichtszunahme der
Larven zwischen den Messtagen in Abhdngigkeit
vom Laichgewéssersubstrat dar. Das arithmetische
Mittel der Gewichtszunahme fur die Becken mit
kiesig-sandigem Substrat betragt 0,49 g, die mit
humosem Waldboden 0,76 g und fir die gefut-
terten Becken 0,89 g. Die Ergebnisse der Permuta-
tions-t-Tests zeigten keine signifikanten Unter-
schiede der Gewichtszunahme zwischen den
Becken mit humosem Waldboden und den gefut-
terten Becken (p-Wert = 0,426). Dagegen zeigen
sich signifikante Unterschiede der Gewichtszu-
nahme beim Vergleich der Becken mit humosem
Waldboden und kiesig-sandigem Substrat (t-Wert
= 2,0851%) sowie dem Vergleich von kiesig-san-
digem Substrat und kiesig-sandigem Substrat mit
zusatzlicher Futterung (t-Wert = 2.3819%).

3.3 Lange

Abbildung 8 zeigt die Entwicklung der durch-
schnittlichen Gesamtldnge der Larven pro Becken
bis zum Erreichen der letzten Entwicklungsstufe.
Die grofte durchschnittliche Gesamtlange wurde
in dem stark beschatteten Becken mit ZufUtterung
gemessen (sf85: durchschnittlich 58,0 mm). Deut-
lich kleiner waren die Larven beim Erreichen der
letzten Entwicklungsstufe aus den Becken mit
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hoher Beschattung und ohne Zufitterung (s85:
39,8 mm; h85: 41,4 mm) und ohne Beschattung
auf Sand (s0: 41,9 mm). Die restlichen Becken
ohne und mit mittlerer Beschattung haben
durchschnittliche Gesamtlangen zwischen 44,9 mm
(s40) und 52,3 mm (sf40) erreicht. Die Ruckbildung
des Ruderschwanzes hat in den Becken mit hoher
Beschattung und ohne Zufutterung (s85, h85)
deutlich ldnger gedauert als in den Ubrigen
Becken.

Abbildung 9 zeigt das durchschnittliche Langen-
wachstum der Larven pro Becken zwischen den
Messtagen in Abhangigkeit vom Beschattungs-
grad. Das grofte Wachstum erreichten die zu 40 %
beschatteten Becken mit einem Mittelwert von
4,0 mm, gefolgt von nicht beschatteten Becken
mit 3,8 mm und stark beschatteten Becken mit
2,2 mm. Es zeigen sich signifikante Unterschiede
zwischen 0 % und 85 % Beschattung (t-Wert =
2,7498**) sowie zwischen 40 % und 85 %
Beschattung (t-Wert = 3,7834%**),

Der Zuwachs der durchschnittlichen Lange der
Larven zwischen den Messtagen und der Einfluss
des Laichgewassersubstrats in den Becken ist in
Abbildung 10 dargestellt. Die gefltterten Larven

127



Abbildung 6
Zuwachs des
Gesamtge-
wichts
zwischen den
Messungen
pro Becken in
Abhéangigkeit
vom Beschat-
tungsgrad

(roter Punkt =
Mittelwert

n.s.= Unter-
schied nicht
signifikant,

** = Unter-
schied hoch
signifikant,

p-Wert < 0,01).

Abbildung 7
Zuwachs des
Gesamtge-
wichts pro
Becken in
Abhangigkeit
vom Laichge-
wadssersubstrat

(roter Punkt =
Mittelwert

n.s.=Unter-
schied nicht
signifikant

* = Unterschied
signifikant,

p-Wert < 0,05).
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konnten im Mittel 3,9 mm wachsen, die Larven im
Becken mit humosem Waldboden 3,2 mm und
Larven im Becken mit kiesig-sandigem Substrat
nur 2,5 mm. In Folge der statistischen Auswertung
konnte zwischen den Becken mit kiesig-sandigem
Substrat und den Becken mit Zufltterung ein
signifikanter Unterschied festgestellt werden
(t-Wert = 2,4954%).

3.4 Nivellierende Wirkung der Fiitterung

Betrachtet man den Ldngen- und Gewichtszu-
wachs der Becken mit kiesig-sandigem Substrat
und zusatzlicher Futterung, so konnten die

Unkenlarven zwischen den Messtagen im nicht
beschatteten Becken 0,96 g + 0,73 g (SD) Gewicht
und durchschnittlich 3,9 mm + 2,38 mm (SD) an
Lange zulegen. Im leicht beschatteten Becken
waren es 1,09 g + 1,03 g (SD) und 4,6 mm + 1,99 mm
(SD) und im stark beschatteten 0,62 g + 0,53 g (SD)
und 3,3 mm = 1,68 mm (SD). Zwischen den unter-
schiedlichen Beschattungsgraden der Becken mit
Zufltterung konnten im Rahmen der statisti-
schen Auswertung keine signifikanten Unter-
schiede festgestellt werden; weder fir die
Gewichts-, noch fur die GroRenzunahme.

ANLIEGEN 41(1), 2019
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3.5 Entwicklungsdauer

In Abbildung 11 ist zu sehen, wie viele Tage die
Larven in den einzelnen Becken bengtigt haben,
um die letzte Entwicklungsstufe sowie die
einzelnen Entwicklungsstufen der vereinfachten
Skala nach GosNer (1960) zu erreichen. Bei Zufit-
terung ist auch bei 85 % Beschattung im Vergleich
zu allen Ubrigen Becken, ohne Zufiitterung eine
nur geringflgige Verzégerung zu verzeichnen.
Am ldngsten brauchten die Larven in den stark
beschatteten Becken ohne Zuflitterung mit bis zu
65 Tagen. Bei 0 % bis 40 % Beschattung brauchten
die Larven jeweils rund 33 Tage, unabhdngig von
der ZufUtterung. Da im Versuchsdesign ein Mess-
intervall von 3 bis 4 Tagen vorgesehen war, ist es
moglich, dass die Individuen einzelner Becken die
dritte Entwicklungsstufe bereits zwischen dem

vorletzten und dem letzten Messtag erreicht haben.

4. Diskussion
4.1 Schattentoleranz von Gelbbauchunken-
larven

Der Gewichts- und GroRenzuwachs der Larven
zwischen den nicht beschatteten und leicht
beschatteten Becken verlief dhnlich. Die Larven in
nicht und leicht beschatteten Becken brauchten
in etwa gleich lange, um die letzte Entwicklungs-
stufe zu erreichen (33 bis 36 Tage). Individuen der
stark beschatteten Becken hatten jedoch einen
deutlich schlechteren Gewichts- und GroBenzu-
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wachs zwischen den Messtagen als Individuen in
leicht- und nicht beschatteten Becken. Leicht
beschattete Gewasser sind demnach fur Entwick-
lung von Gelbbauchunkenlarven geeignet, was
der Art eine Uberraschend hohe Schattentoleranz
fur die Laichgewasser bestatigt.

Die Beschattung hat Einfluss auf die Wassertem-
peratur und den pH-Wert, da eine geringere
Beschattung die Photosynthese von Algen fordert.
Die Algen nutzen das im Wasser geldste CO,
(Kohlens&ure H,CO5). Zurlick bleiben Wasserstoff-
ionen, was zu einem erhéhten pH-Wert fuhrt
(THOMAS 1953).

Die erhohte Produktivitdt besonnter Gewasser
hat eine gesteigerte Nahrungsverfigbarkeit zur
Folge. Doch welcher der Faktoren ist entscheidend
fur die Larvalentwicklung? RUHMEKORF (1958, in
GOLLMANN & GOLLMANN 2002) hat fir Gelbbauch-
unkenlarven in einem einfachen Wahlversuch
eine Vorzugstemperatur zwischen 24,9 und
29,7 °C ermittelt. Diese Temperaturen wurden,
zwar unterschiedlich hdufig, aber in allen Becken,
erreicht. Bei Temperaturen um 12 °C oder weniger
stellte RUHMEKORF fest, dass sich die Larven nicht
mehr normal entwickeln kdnnen. Diese Grenze
wurde in allen Becken des Versuchs vereinzelt
unterschritten, im Mittel lagen aber alle Becken
um mindestens 6 bis 8 °C dartber. Eine Erhdhung
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Abbildung 9
Zuwachs der
durchschnitt-
lichen Indivi-

duenldnge pro
Becken in

Abhangigkeit
vom Beschat-

tungsgrad

(roter Punkt =
Mittelwert

n.s.= Unter-
schied nicht si-
gnifikant

** = Unter-
schied hoch
signifikant,

p-Wert < 0,01).

Abbildung 10
Zuwachs der
durchschnitt-

lichen Gesamt-

lange pro
Becken in
Abhangigkeit
vom Laichge-
wassersubstrat

(roter Punkt =
Mittelwert

n.s.= Unter-
schied nicht si-

gnifikant

* = Unterschied
signifikant,

p-Wert < 0,05).
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des Beschattungsgrades von 0 % auf 40 % auf 85 %,
bedeutet eine im Mittel zirka 1 °C geringere
Wassertemperatur in den Becken. Dieser geringe
Unterschied kann den unterschiedlichen Gewichts-
und GréRenzuwachs zwischen leicht beschatteten
und stark beschatteten Becken nur teilweise
erkldren. Obwohl die Temperaturschwankung in
den Becken mit kunstlicher Beschattung abge-
mildert und die 12 °G-Marke im Tagesmittel
weniger haufig unterschritten wurde, hat sich
das Gewicht und die GroBe der Individuen nicht
positiv gegentber den nicht beschatteten
Becken entwickelt. Deshalb ist anzunehmen,

dass das Nahrungsangebot, welches durch die
Beschattung gesteuert wird, einen starkeren
Einfluss auf den Gewichts- und GréRenzuwachs
haben kénnte.

4.2 Das Futter macht’s — Einfluss der
Nahrungsverfiigbarkeit auf die
Larvalentwicklung

Durch die Zugabe von Futter herrschte in den
Becken ein erhdhtes Nahrungsangebot, was dazu
fuhrte, dass auch die Larven im stark beschatteten
Becken (85 %) ahnliche Zuwachsraten und
Entwicklungszeiten hatten, wie die in den
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weniger beschatteten Becken (0 % und 40 %).
Durch zusatzliche Fltterung kann der Einfluss der
Beschattung auf die Produktivitdt des Gewassers
nivelliert werden.

Der héhere Gewichtszuwachs der Larven im
Becken mit Humusboden gegenlber der in
Becken mit Sandboden ldsst darauf schlieBen,
dass das humusreiche Laichgewdssersubstrat
einen Einfluss auf die Nahrungsverfligbarkeit in
den Becken hatte. Zum einen stehen den Individuen
Bodenlebewesen und abgestorbene Pflanzenteile
als Nahrung zur Verfigung (GOLLMANN & GOLLMANN
2002), zum anderen gehen im Boden befindliche
Nahrstoffe wie Stickstoff und Phosphor durch
andauernde Abbauprozesse ins Wasser Uber. Dies
erhoht die Produktivitat und das Algenwachstum
im Wasser gegentber Gewdassern mit kiesig-san-
digem Substrat und gleicher Beschattung.

Waren Unterschiede in der Gewichtszunahme
eindeutig, so zeigte sich beim Vergleich der
Entwicklungszeiten kein Unterschied zwischen
sandig-kiesigem Substrat und dem humusreichen
Waldboden. Obwohl Larven in Gewdassern mit
humusreichem Substrat eine verbesserte
Nahrungsgrundlage hatten, fiihrte dies nicht zu
einer gesteigerten Entwicklungsgeschwindigkeit.
Vielmehr steigert die erhdhte Nahrungsverfugbar-
keit die Wachstumsraten der Larven (SMITH-GILL &
BERVEN 1979, in GOLLMANN & GOLLMANN 2002), was
sich im Versuch durch einen gesteigerten
Gewichts- und GroBenzuwachs gezeigt hat.
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4.3 Selektionsdruck: Entwicklungs-
geschwindigkeit schlagt Gewichtszunahme

Welcher Strategie folgen Gelbbauchunkenweib-
chen mit der Wahl des Laichgewdssers? Bevor-
zugen Sie in humusarme, sonnige Gewadsser
abzulaichen und somit ihre Nachkommenschaft
dem offensichtlichen Risiko einer limitierten
Gewichtszunahme aussetzen? Gelbbauchunken
laichen in Gewdssern mit einem hohen Austrock-
nungsrisiko, mit dem ein geringer Pradations-
druck einhergeht. Unter natdrlichen Lebensbedin-
gungen sind die Uberlebensraten bei geringem
Pradationsdruck und schnellen Entwicklungsraten
am hochsten (BARANDUN & REYER 1997). Sie wirken
somit stark selektiv auf die Entscheidung von
Gelbbauchunkenweibchen bei der Eiablage. Auch
bei den Larven herrscht ein hoher Selektionsdruck
auf die Entwicklungsdauer. Wahrend sich durch
die Erndhrungssituation schnell Unterschiede in
Gewichts- und Langenzunahme zeigen, mani-
festieren sich signifikante Unterschiede in der
Entwicklungsdauer erst bei sehr hohen Beschat-
tungsgraden. Dies zeigt sich auch in Abbildung 12:
Setzt man die kirzeste Entwicklungsdauer auf
100 %, so féllt die Entwicklungsdauer erst bei
einem Beschattungsgrad von 85 % merklich
zurlck; am starksten bei schlechter Nahrungsver-
fugbarkeit. Betrachtet man hingegen das Gewicht
der Larven im letzten Entwicklungsstadium, so ist
dieses bei Zufutterung bereits bei 40 % Beschat-
tung signifikant hoher als bei Larven ohne Zufiit-
terung. Zugleich zeigt sich bei den nicht zugefut-
terten Larven, dass das letzte Entwicklungsstadium

n=~65
h=57
n=40
n=36 n n=33 H
h40 sf40 s85 h85 sf85
Becken
Abbildung 11

Entwicklungsdauer
bis zum Erreichen
der letzten
Entwicklungsstufe.
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Abbildung 12
Entwicklungsdauer bis
zum Erreichen der letzten
Entwicklungsstufe. Die kir-
zeste Entwicklungsdauer
bis zum Erreichen des letz-
ten Entwicklungsstadiums
(33 Tage) wurde auf 100 %
und langere Entwicklungs-
dauer in Relation dazu ge-
setzt (> 100 %). Das grofite
maximale durchschnitt-
liche Gewicht der Larven
bei Erreichen der letzten
Entwicklungsstufe wurde
auf 100 % gesetzt (9,3 gim
Becken mit Zufltterung
und 85 % Beschattung).
Die Ubrigen jeweiligen
Durchschnittsgewichte
wurden in Relation dazu
gesetzt (< 100 %).
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erst ab einem Mindestgewicht von zirka 4,5 g
eingeleitet wird. Solange dieses Gewicht nicht
erreicht wird, verlangert sich die Entwicklungs-
dauer. Dies ist vor allem in stark beschatteten
Gewassern ohne Zufiitterung der Fall.

Ein besonderer Effekt ist der erhdhte Stoffwechsel
bei hohen Temperaturen. Dieser vermindert den
Gewichtszuwachs bei den wechselwarmen
Tieren. Gelbbauchunkenlarven, die wéhrend ihrer
Entwicklung warmeren Wassertemperaturen und
sonst gleichbleibenden Bedingungen ausgesetzt
sind, haben beim Erreichen der gleichen Entwick-
lungsstufe eine geringere Korpergrof3e als ihre
Artgenossen, die einer geringeren Wassertempe-
ratur ausgesetzt sind (SMITH-GILL & BERVEN 1979).
Dieser Effekt konnte auch im Versuch beobachtet
werden: Bei Zufutterung hatten die Individuen in
dem stark beschatteten Becken beim Erreichen
der letzten Entwicklungsstufe das groSte Gesamt-
gewicht sowie die grofte durchschnittliche
Gesamtlange, verglichen mit den Individuen aus
den anderen Becken, die zuséatzlich gefuttert
wurden.

-
=@
-

gzrm=tTT @ occaaanacg

40 % Schatten
@@= Entwicklung Humus

85 % Schatten
em@m [ ntwicklung Sand+Futter

= @@= Gewicht Sand+Futter

5. Fazit

Fur die Larven scheint es glnstiger zu sein, sich
maoglichst schnell zu entwickeln und dafiir gege-
benenfalls einen geringeren Gewichts- und
Langenzuwachs in Kauf zu nehmen. Diese Stra-
tegie funktioniert bei 40 % Beschattungsgrad
noch recht gut, bei 85 % Beschattungsgrad
verldngern sich die Entwicklungszeiten stark.
Bei Gelbbauchunken zeigt sich in der Reproduk-
tion somit eine Minimierungsstrategie hinsicht-
lich des Mortalitatsrisikos: Lieber schlank und
lebendig als fett und tot.
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Riickschliisse fiir die Praxis:

- Fur die Planung von neuen Reproduktionsgewadssern kdnnen
auch leicht beschattete Standorte in die Auswahl potenzieller
Laichgewdsserstandorte aufgenommen oder zusatzlich zu voll
besonnten Gewadssern angeboten werden.

- Da Gelbbauchunken die Moglichkeit haben, ihren Laich wahrend
der Fortpflanzungsperiode auf verschiedene Gewaésser zu
verteilen (GOLLMANN & GOLLMANN 2002), bieten leicht beschattete
Gewasser gerade in niederschlagsarmen Jahren einen Vorteil:
Wenn die besonnten Gewadsser langst trockengefallen sind, kann
sich zumindest ein Teil der Nachkommen in den beschatteten, noch
immer wasserfihrenden Gewassern entwickeln. Dies ist vor dem
Hintergrund des Klimawandels von Bedeutung.

- Kleinstgewasser an leicht beschatteten Waldstandorten kénnen
zur Reproduktion von Gelbbauchunken beitragen, wenn im
Aktionsradius von Gelbbauchunken ein Reproduktionszentrum
vorliegt. Laut KArRcH (2011) kdnnen neu entstandene Gewasser in
einer Entfernung von bis zu 2.000 m zlgig besiedelt werden.

- Da kleine prédationsarme TUmpel vor allem in Fahrspuren entstehen,
ist darauf zu achten, dass es zur Fortpflanzungszeit von Gelbbauch-
unken in solchen Gewassern nicht zu Befahrungen kommt. Diese
Vorgabe ist beispielsweise bei verndssten Bodenverdichtungen, die
bei der Holzbringung entstanden sind, leicht umsetzbar.
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