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Okologische Studien an Fischen im Schierenseebach —
einem norddeutschen SeeausfluB, Teil |

(Naturpark Westensee, Schleswig-Holstein)

1. Die Nahrung des FluBbarsches (Perca fluviatilis L.)*

Von Ulrich J. Schmieds
1. Einfiihrung

Der Schierenseebach stellt die Verbindung zwischen drei Seen dar (SCHMIDT, 1971;
BOTTGER, 1977). Da der Bach zudem nur sehr kurz ist (Gesamtlinge etwa 1 km), ist
eine starke Abhingigkeit seiner abiotischen und biotischen Faktoren von denen der drei
stehenden Gewasser gegeben (STATZNER, 1978 a, b; FREUNDLIEB, 1979). Die Lebens-
gemeinschaft eines derartigen Fliegewassers wird in der Literatur als ,,Seeausfluf3zs-
nose’’ bezeichnet (ILLIES, 1956). Im gewisserreichen jungglazialen Ostholsteinischen
Hugelland gibt es eine ganze Reihe von ihnen. An den meisten konnen infolge starken
anthropogenen Einflusses (Abwassereinleitung, Begradigung des Bachbettes) jedoch
keine natiirlichen Verhiltnisse mehr studiert werden. Der Schierenseebach macht
diesbeziiglich eine seltene Ausnahme; die menschlichen Eingriffe an ihm sind noch
relativ gering.

Die Fischfauna des Schierenseebaches wurde bislang nicht untersucht. Uber die
Fische in ostholsteinischen Seeausfliissen gibt es liberhaupt noch keine spezielle Studie.
Einen gewissen Beitrag leisten die Arbeiten von NIETZKE (1937) und GUNTHER (1967):
NIETZKE geht in seiner Untersuchung der seinerzeit schon stark veranderten Kossau nur
ganz kurz auf die Fischfauna ein; auf p. 26 findet sich der Hinweis, daB8 in Bachen, die
Seen durchfliefen, nicht nur eigenstindige FlieBwasserarten vorkommen. Von GUN-
THER entstand zwar eine Arbeit unter rein fischereilichen Gesichtspunkten, von den vier
ausgewaihlten Bichen durchflossen aber nur zwei einen bzw. mehrere Seen. Der eine der
Biche ist wiederum die Kossau, der andere die Salzau. Die Salzau verlift den Selenter
See in Form eines 12 m langen gemauerten Kanals und durch ein Fischgitter, das nur
kleinen Fischen eine Passage erméglicht. GUNTHER weist auf die Wahrscheinlichkeit
hin, daB Jungfische und Fischbrut simtlicher im See lebender Arten in die Salzau
geschwemmt werden und den qualitativen Fischbestand des Seeausflusses beeinflussen.

Meine Untersuchungen am Schierenseebach erfolgten von Januar bis Dezember 1976:
In regelmifligen Abstinden und mit verschiedenen Methoden wurden von April bis
Oktober Fische an ausgewihlten Fangplitzen gefangen. Von diesen Fischen wurde
Grole, Gewicht, Alter und Geschlecht bestimmt. Ferner erfolgten Wachstumsuntersu-
chungen sowie Nahrungsanalysen. Auf diese Weise sollten weitere ,,wichtige Einsichten
in die Okologie, in den komplexen Aufbau der Lebensgemeinschaft dieses Baches”
(BOTTGER, 1977) gewonnen werden.

*Teil einer Diplomarbeit (Schmieds 1977)

199



In der vorliegenden Arbeit werden die Ergebnisse der Nahrungsuntersuchungen an
Perca fluviatilis L. dargestellt. Die Ergebnisse der Nahrungsanalysen an Cypriniden,
sowie die Wachstumsuntersuchungen an Perca fluviatilis und den Cypriniden werden
getrennt publiziert.

Dank: Herrn Prof. Dr. K. BOTTGER (Zool. Inst. Univ. Kiel) danke ich fiir die
Anregung zu diesem Thema und fiir die hilfreiche Betreuung der Arbeit. Mein Dank gilt
ferner Herrn Oberforster SCHOER (Forstverwaltung Schierensee) fiir die Ausstellung
eines Fischereierlaubnisvertrages am Schierenseebach, sowie Herrn Prof. Dr. W.
NELLEN (Inst. Meeresk. Univ. Kiel) fiir wertvolle Hinweise und Diskussionen.

2. Untersuchungsgebiet und Fangstellen

Der Schierenseebach liegt im Naturpark Westensee, etwa 10 km siidwestlich Kiels.
Er besteht aus den zwei Abschnitten Oberer Schierenseebach (OSB) und Unterer
Schierenseebach (USB). Der OSB (Linge etwa 275 m) verbindet den Groflen Schieren-
see mit dem Kleinen Schierensee und der USB (etwa 750 m lang) den Kleinen
Schierensee mit dem Westensee (Abb. 1).

Der OSB wird an beiden Ufern durch weitgehend geschlossene Baumbestinde
beschattet, die nur stellenweise die Ausbildung hoherer Wasserpflanzen zulassen. Vor
und im direkten Ausflu des Groflen Schierensees ist in den Sommermonaten ein
ausgedehnter Schwimmblattpflanzengiirtel, bestehend aus Nuphar luteum und verein-
zelten Nymphaea alba, zu beobachten. Zu den Ufern schlieBen sich dichte Bestinde von
Phragmites communis, Typha latifolia, Carex acutiformis und Glyceria maxima an.
Dieser Pflanzengiirtel ist in seiner Ausdehnung scharf begrenzt. Bei beginnender
Beschattung durch Baume der Bachufer geht er rasch zuriick. Zur Zeit des Sommernied-
rigwassers betrdgt die Oberflichenstromung (Driftkérpermethode) in diesem Bachab-
schnitt nur 0,04 m/sec. Im weiteren Verlauf des Baches treten hohere Wasserpflanzen
nur in kleinen, unbeschatteten Buchten auf. Die Stromung betrigt stellenweise 0,3
m/sec. Der Bachboden ist aufgrund der guten Stromungsverhiltnisse in weiten Strecken
sandig-kiesig.

Der USB weist in seinem Anfangs- und Endbereich (Abb. 1) shnliche Verhiltnisse
auf wie der gesamte OSB. Zwischengeschaltet aber ist ein 380 m langer Abschnitt, in
dem der Bach ein Wiesengebiet durchflieft. In dieser Wiesenzone ist durch einstige
Begradigung und das Abschneiden einer Bachschlinge der urspriingliche Bachverlauf
verindert. Die Bachschlinge behilt Kontakt zum Hauptbach. Eine Stromung ist in
diesem Altwasser kaum wahrnehmbar. Das Altwasser umschlielt einen verlandeten
Torfsee, dessen Erlenbestinde die einzige Beschattung des Wassers darstellen. Bachab-
wirts kommt es aufgrund der fehlenden Beschattung zur ,, Verkrautung’’ des Bachbet-
tes. Dichte Bestdnde von Ranunculus circinatus, Potamogeton perfoliatus, P. pectinatus
und das immer weiter von den Ufern in den Bach vordringende Rohricht setzen die
Stromungsgeschwindigkeit stark herab, und es kommt zu machtigen Schlammablage-
rungen. Maschinelle Entkrautungen und Ausbaggerung des Bachbettes bringen Veran-
derungen der Fauna (STATZNER & STECHMANN, 1977; BOTTGER, 1977, 1978) mit sich,
verbessern die Strémungsverhiltnisse aber nur kurzfristig.

Temperaturmessungen ergaben, daf8 fir den OSB die Werte zwischen 1° C (Januar
1976) und 25° C (3. Juliwoche), fiir den USB zwischen 1° C (4. Januarwoche) und 28° C
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(4. Juniwoche 1976) schwankten. Als Amplituden ergeben sich somit fiir den OSB 24° C

und fiir den USB 27° C.

Der Schierenseebach gehort somit zu den durch hohe Temperaturamplituden gekenn-
zeichneten FlieBgewidssern, die nur durch eurytherme Organismen besiedelt werden
konnen. Die stark schwankenden Stromungswerte, die hohe Temperaturamplitude, die
Vielfiltigkeit des Substrates und der Vegetation charakterisieren dieses Gewisser als
sommerwarmen Tieflandsbach (ENGELHARDT, 1974) mit einem vor- und einem nach-
geschalteten See.

Zur Erfassung der Fische wurden entlang des Schierenseebaches folgende Fangstellen
gewihlt:

Fangstelle I:  Ein ca. 50 m langer Bereich bachabwirts des Ausflusses des OSB aus
dem Grofden Schierensee. Wassertiefe 0,15— 0,60 m, in einzelnen Kolken
bis 0,80 m. Bachbreite 3—7 m. Oberflichenstrdomung 0,04 m/sec.
Vegetation sparlich.

Fangstelle II: Ein ca. 30 m langer Bereich unmittelbar hinter dem Ausfluf des USB aus
dem Kleinen Schierensee. Im Seeausfluf8 dichte Bestinde an Typha
latifolia und Phragmites communis. Wassertiefe 0,50—0,80 m, rasch
abnehmend auf 0,10 m. Bachbreite 5—9 m. Stromung 0,1 —0,2 m/sec.

Fangstelle III: Ein ca. 80 m langer Bereich im Wiesenabschnitt des USB, etwa 500 m
hinter dem Ausfluf8 aus dem Kleinen Schierensee, z. T. stark verkrautet.
Wassertiefe 0,50—0,80 m, in Kolken bis 1,20 m. Bachbreite 3—5 m.
Stromung fast nicht wahrnehmbar.

3. Methodik

Es wurden von April bis Oktober 1976 in 14tigigem Abstand jeweils am Monatsan-
fang und in der Monatsmitte an allen 3 charakterisierten Stellen Fische gefangen. Der
Fang erfolgte mit zwei dicht hintereinander aufgestellten Reusen, in die die Fische durch
Begehen des Bachbettes oder vom Ufer aus hineingetrieben wurden. Speziell Jungfische
konnten mit einem Senknetz und einem Handkescher gefangen werden. Die erbeuteten
Fische wurden sofort getotet und in 4%igem Formol konserviert. Groeren Fischen
wurde zuvor die Leibeshohle geoffnet.

Im Labor wurde die Nahrung der Barsche analysiert. Es wurde lediglich der Inhalt
des Magens berlicksichtigt. Die gefressenen Nahrungsobjekte wurden soweit wie
méglich bestimmt. Die weitere Auswertung erfolgte nach drei Methoden (HYNES, 1950;
WINDELL, 1971):

1. Hiaufigkeitsmethode (occurence method; vgl. ALLEN, 1935; HARTLEY, 1948;
MAITLAND, 1965): es wird die Anzahl der Fische eines Fanges ermittelt, die ein
bestimmtes Nahrungsobjekt gefressen hat.

2. Anzahlmethode (number method; vgl. HARTLEY, 1948; MAITLAND, 1965; MANN
& ORR, 1969): es wird ausgezihlt, wie viele Individuen von den einzelnen Nihrtieren
von den Fischen eines Fanges gefressen wurden.

3. Gewichtsmethode (weight method; vgl. ROPER, 1936; MAITLAND, 1965; GRIF-
FITHS, 1976): es wird das Naf8gewicht der Nihrtiere zum Zeitpunkt des Gefressenwer-
dens festgestellt. Dieses wird berechnet aus der Zahl der im Magen festgestellten
Nihrtiere und ihrer Lange bzw. ihrem Gewicht. Die aus den Magen herauspriparierten,
unterschiedlich weit verdauten Naihrtiere konnen nicht fiir eine Gewichtsanalyse
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herangezogen werden. Man mufl von Lebendmaterial ausgehen. So wurden die in den
Fischen als hdufig festgestellten Nihrtiere im Schierenseebach gefangen, nach Arten
(soweit moglich) und Grofenklassen differenziert, auf FlieBpapier getrocknet und die
Wigungen mittels Analysenwaage ausgefiihrt (Tab. 1). Bei den seltenen Nihrtieren
wurde das Gewicht wie bei ROPER (1936) anhand etwa gleich grofler, hiufiger
Nihrtiere geschdtzt. Damit ist die Grundlage geschaffen, um (1) das Gesamtgewicht
der vom Fisch gefressenen Nahrung und (2) die Gewichtsanteile der einzelnen Nihrtiere
berechnen zu konnen.

4. Ergebnisse

Der Fluflbarsch ist ein in beiden Abschnitten des Schierenseebaches sehr haufiger

Fisch. Er ist insofern gut geeignet, Einfluf und Anteile seespezifischer oder bachspezi-
fischer Nahrungsobjekte zu studieren. Getrennt nach Fangdatum wurden die zu
untersuchenden Barsche in 3 Grolenklassen aufgeteilt:
Grofenklasse A — Tiere mit einer Linge L <13 cm: Es wurde nur die Nahrung der
Barsche untersucht, die in der Monatsmitte an den Fangstellen I im OSB und III im USB
gefangen wurden. An diesen Fangstellen waren Fische dieser Gréfenklasse wihrend des
gesamten Untersuchungszeitraumes anzutreffen. An der Fangstelle I wurden 137
Barsche, an der Fangstelle III 152 Barsche gefangen (genaue Aufstellung s. Tab. 3—4).
Groflenklasse B — Tiere mit einer Linge L = 13—18 cm: In dieser Klasse wurden 34
Barsche untersucht (Tab. 2). Es wurden die Fische der beiden monatlichen Fangtage der
Fangstellen I, IT und III beriicksichtigt. Groflenklasse C — Tiere mit einer Linge L >18
cm: In dieser Gruppe wurden 57 Barsche untersucht (Tab. 2). Es gelangten ebenfalls alle
am Monatsanfang und in der Monatsmitte gefangenen Fische der Fangstellen I, II und
IIT zur Untersuchung.

Tabelle 2. Fangdatum, Fangstelle und Anzahl der Barsche (n) der Grélenklasse B und C, die
zur Nahrungsanalyse herangezogen wurden; | = Anzahl der Barsche mit leerem Magen.

Fangdatum Fangstelle Groflenklasse B Groflenklasse C
13 — 18 cm >18 cm
n 1 n 1
3. 5.1976 III 2 - 3 -
17. 5.1976 11 3 1
17. 5.1976 II1 1 - 4 —
19. 5.1976 1 5 1
15. 6.1976 111 6 - 8 1
29. 6.1976 I 5 1 6 -
19. 7.1976 I 10 2
19. 7.1976 111 12 3
23. 8.1976 1 2 1
30. 8.1976 11 1 1
30. 8.1976 111 7 4
11. 9.1976 111 4 - 1
12.10.1976 I 9 1 2 -
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4.1. Die Nahrung der FluBbarsche bis 13 cm Linge (GroBenklasse A)

Ihr Mageninhalt wurde ausgewertet nach der Haufigkeits-, Anzahl- und Gewichts-
methode (Tab. 3—4, Abb. 2). Die wichtigsten Aussagen sind folgende:

1. Planktische Crustaceen stellen zeitweilig grofle Gewichtsanteile an der Nahrung.
Im April 1976 machen sie an Fangstelle 1 90,7 % (Cladocera et Copepoda), an Fangstelle
I1I 44,8 % (Copepoda) des Gesamtgewichtes aus. Im August werden an Fangstelle 111
27,0 % (Cladocera) errechnet; ansonsten uibersteigt der Gewichtsanteil nicht mehr den
Wert von 1,7 %.

2. Gammarus pulex (Amphipoda) stellt, mit Ausnahme April 1976, erhebliche
Gewichtsanteile an der Nahrung. Die hochsten Werte werden im September und
Oktober erreicht. An der Fangstelle I liegen sie bei 19,6 und 37,5 %, an der Fangstelle
111 bei 42,4 und 36,2 %.

3. Larven der Nemouridae (Plecoptera) werden im Zeitraum April bis Oktober an der
Fangstelle I nicht gefressen. An der Fangstelle III machen sie im April 14,1 %, im Mai
gar 51,6 % des Nahrungsgewichtes aus. Im Oktober sind sie mit 1 % vertreten.

4. Aphelocheirus aestivalis (Heteroptera) wird an der Fangstelle I im Juli, September
und Oktober gefressen. Die Gewichtsanteile an den Gesamtgewichten der Nahrung
dieser Monate sind mit 5,3 %, 1,2 und 0,5 % gering. Sie werden von 10 %, 28,6 % und
11,1 % der Fische gefressen (Haufigkeitsanalyse). Gerris najas (Heteroptera) wird an
Fangstelle I im August von 7,7 % der Fische aufgenommen. Der Gewichtsanteil liegt bei
0,6 %. An der Fangstelle III wird Aphelocheirus aestivalis vom Juni bis Oktober
regelmiBig gefressen. Die Gewichtsanteile liegen bei 4,7 %, 5,8 %, 7,7 %, 8,9 % und
5,4 %. Die Haufigkeitsanalyse erbringt, daf$ dieses Nahrtier von 22,2 %, 5,6 %, 7,8 %,
27,6 % und 28,2 % der Fische gefressen wird.

5. Im gesamten Untersuchungszeitraum 1976 werden an der Fangstelle I Larven von
Neureclipsis bimaculata (Trichoptera) aufgenommen. Die Gewichtsanteile liegen in den
Monaten April bis Oktober bei 9,2 %, 51,1 %, 27,6 %, 57,5 %, 66,1 %, 10,4 % und
22,8 % der monatlichen Nahrungsgewichte. Nach der Hiufigkeitsanalyse werden die
Larven von 50 %, 62,1 %, 43,7 %, 80 %, 76,9 %, 47,6 % und 25,9 % der Fische
gefressen. Bei Barschen der Fangstelle I11 ist Neureclipsis bimaculata nicht so hiufig in
den Migen. Diese Art stellt im Mai 12 %, im Juni 1,5 %, im August 11,5 % und im
Oktober 4,5 % des Nahrungsgewichtes. Am Maximum des Gewichtsanteiles von
Trichoptera mit 39,3 % im April hat sie keinen Anteil. Es dominieren die Larven der
Trichopteren Trichostegia minor mit 2,4 %, Limnephilus lunatus mit 18,8 %, L.
rhombicus mit 14,3 % und Glyphotaelius pellucidus mit 3,8 %.

6. Larven von Agrion splendens (Odonata) werden an der Fangstelle I nur im Mai und
September aufgenommen. Die Gewichtsanteile machen im Mai 32,1 %, im September
1,1 % des Nahrungsgesamtgewichtes aus. Hiufiger wird Agrion splendens an der
Fangstelle III gefressen. Die Gewichtsanteile betragen im Mai 10,5 %, im Juni gar
71,5 %. Vorkommen im Juli, August und September sind gering. Larven von Platycne-
mis pennipes (Odonata) sind nur im August an der Fangstelle III nachweisbar. Sie
machen jedoch nur 2,9 % des Gewichtes aus.

7. Die Gewichtsanteile von Diptera-Larven sind in den Untersuchungsmonaten an
beiden Fangstellen sehr unterschiedlich. Hervorzuheben sind Simuliidae-Larven mit
Gewichtsanteilen von 19,3 % im Juli und 2,5 % im August an der Fangstelle III.

8. Im Gesamtnahrungsspektrum der Barsche bis 13 cm Linge (Tab. 5) stellt Plankton
mit 2,5 % einen geringen Anteil am Nahrungsgewicht. Mit einem Gewichtsanteil von
90,7 % nimmt das Benthon eine hervorragende Stellung ein: die hochsten Anteile
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Fangtag Mitte April
Flin=6,1=2

H Ay A2 Gy G2 Gz Gg

Fangtag Mitte Mai
Fl,n=34,1=5

A2

Gy G2

G3

Ga

Fangtag Mitte Juni
Fl;n=18,1=2
A1 A2 Gi G2

G3 G4

Crustacea
Cladocera
Copepoda
Ostracoda

50 97 10,4 24,0 364 6.0

100 820 885 350 543 a1.2 o7

6.9
31,9
6.9

60
570
20

7.7
72,8
2,5

70 04
230 12
0.1 +

02
08

6.2

12,5
6.2

35
20

6,0 17
3.4 1

0.1 1.1

26 o1 66

Branchiura
Argulus foliaceus

Isopoda
Asellus aquaticus

13.8

82,0 42

28

10,1

15,5

03 0.5

Amphipoda
Gammarus pulex

241

1.8

1430 7.2

49

55

18,7

24

Insecta

Plecoptera
Nemouridae (La)

Ephemeroptera (gesamt)
Baetidae (La)
Caenidae (La)

6.2

623

2,6 62,3

Heteroptera
Gerris najas
Nepa rubra
Sigara spp.
Aphelocheirus aestivalis

Trichoptera (gesamt)
Hydropsyche spp. (La)
Neureclipsis bimaculata (La)
Trichostegia minor (La)
Oligotrichia striata (La)
Limnephilus lunatus (La)
Limnephilus rhombicus (La)
Glyphotaelius pellucidus (La)
Leptoceridae (La)
Trichoptera (div. La)

1.0 08

50 10 11 60 92 1,0 08

10,3
3.4

66

0.5
0.1

1008

7 03

35,6

34,8

0.6
0.2

18,0

17.5

0.4
0.1

43,7

11,5 5.8

446 769 184 276 115 58

Odonata (gesamt)
Agrion splendens (La)
Platycnemis pennipes (La)
Anisoptera (div. La)

103

08

633

21,8
21,8

96,2
96,2

Coleoptera (gesamt)
Dytiscidae (Im)
Dytiscidae (La)
Gyrinidae (La)

31,2

44,9

27 2,9 44,9

Diptera (gesamt)
Chironomidae (La)
Chironomidae (Pu)
Ceratopogonidae (La)
Simuliidae (La)
Culicidae (Pu)
Limoniidae (La)
Ptychopteridae (La)
Tipulidae (La)
Tabanidae (La)
Empididae (La)
Diptera (div. La)

31,0
27,6

10
17

14 07
15 08

50,0
18,7

12,5

21 36 16

14 24 7 10

04 05

Megaloptera
Sialis lutaria (La)

0.6

12,5

27 9.1

Neuroptera
Sisyra sp (La)

Clitellata (gesamt)

Oligocheata
Hirudinea
Glossiphonia complanata
Erpobdella octoculata

Mollusca
Hydrobia sp.
Potamopyrgus jenkinsi
Unionidae
Spaeriidae

Bryozoa
Cristatella mucedo,
Statoblasten

Pisces
Fischlarven, Fische

31,2

5§ 09 353 529 22,1100,0

Pflanzliche Gewebe

13,8

22 11

0.7

63.6

Allochthones Material (gesamt)
Araneae (div.)
Tenthredinidae (La)
Chrysomelidae (La)

Sonstiges

Summe der A1- und G{-Werte

927 65

783

1974

580 667

Tab. 3. Nahrung der FluBbarsche der GroBenklasse A (Gesamtlange < 13 cm) an der Fangstelle F 1.

Zur Auswertung kamen nur die Fische, dieam 2. Fangtag (Monatsmitte) eines jeden Untersuchungsmonats 1976 gefangen wur-
den (Anzahl n). Fische mit leerem Magen (Anzahl I) wurden in den Berechnungen nicht beriicksichtigt.

H= Ergebnisse der Haufigkeitsanalyse (Prozentsatz der Barsche, die von der Gesamtzahl derjeweils gefangenen Barsche (mit

Mageninhalt (n - I) ein bestimmtes Nahrtier gefressen hat).

A= Ergebnisse der Anzahimethode;
A4 = Zahl der gefressenen Tiere;
A2 = prozentualer Anteil der einzelnen Nahrtiere an der Gesamtzahl.




Fangtag Mitte Juli Fangtag Mitte August Fangtag Mitte September Fangtag Mitte Oktober Summe
Flin=11,1=1 Flin=15,1=2 Flin=22,1=1 Fln=31,1=4 derGg3-
H A1 A2 Gy G2 G3 Ga H Ay A2 Gi G2 G3 Ggq H Ay A2 Gi1 G2 G3 Gy H A1 A2 Gy G2 Gg Gy | Werte
17.3
400 70 259 143 127 143 50,6 [ 385 5 24 12 16 09 3.2
23,8 12 39 35 19 1.7 58370 39 55 226 53 84 297 28,2
30.0 6 22 1 09 11 1.2 | 46,1 22 107 71 98 55 6,2 | 571 49 158 356 196 169 192|815 154 21,6 1596 37,5 59,1 66,7 88.5
0.1 32 - 02 107 04 238 1.8
10.0 2 07 +
20,0 2 07 1 + 0.1 3,2 | 23,1 2 1,0 2 03 02 107|143 4 13 9 05 04 238 1.8
6,0 735 0.3 4.0 1.0 125 08 99 2,7
7.7 3 .15 4 06 03 4,0 03
10,0 5 18 60 53 60 735 28,6 12 3,9 21 1,2 1,0 125|111 7 10 22 05 08 9,9 24
61,7 313 39,0 19,8 18,5 9.3 29,3 148 196,6
20.0 6 22 40 36 40 211|154 1 05 4 06 03 03| 19.0 13 4.2 64 33 3,0 15| 7.4 7 10 123 29 465 23 118
80.0 118 43,7 577 514 57,7 292|769 109 529 482 66,1 37.1 187 |47,6 73 235 189 104 90 45|259 140 197 615 145 228 11,5 173.9
74 2 03 1+ 06
7.7 2 1.0 10 14 08 0,4 ] 143 3 1,0 5 03 02 02| 37 1 01 50 1,2 1.9 1.0 3.1
10 38 22,8
4.8 4 13 20 1.1 1,0 38 22,8
1.3 480 0.1 35 0.1 3.5 27
500 26 96 13 1.2 1.3 48,0 48 2 06 2 01 0.1 35| 74 2 03 3 + 01 3.5 27
153 20,6 48 6.5 19,7 2741 149 395 57,5
60,0 13 48 10 08 1,0 13[61,5 38 184 40 55 31 42428 69 222 160 88 7.6 104 (185 10 14 3% 08 13 3.4 145
30,0 6 22 2 02 0.2 02| 46,1 13 63 15 20,0 11 15| 19,0 5 16 4 02 02 03 24
10,0 2 07 1 + 0,1 0.1 7.7 1 05 05 + 0,1
7.7 1 05 8 10 06 0.8
3.7 1 01 1 + 0.6
10,0 1 04 140 12,7 140 188 7.4 320 450 226 53 84 223 84
3,7 10 14 141 33 52 138 19,2
48 1 03 240 131 114 157 1.4
4.8 1 03 10 06 05 07 0.9
40,0 5 1,8 49 43 49 264|385 3 15 57 78 44 236 48 1 03 32 18 1,5 833|222 6 08 159 38 59 320 18,5
20,0 2 07 3 03 03 100 4,8 6 19 13 07 06 800 37 1 01 4 01 0,1 100 1.0
0.5 1.4 25,0 73,6 11,7 25,0 37,2
77 1 05 6 09 05 14| 95 2 06 45 25 21 62| 37 1 01 83 20 31 6.6
28,6 27 87 482 264 229 674|111 4 06 150 35 56 12,0
3, 1 01 80 19 30 6,4
01 676 32,3 0,25
14,3 7 22 3 02 01 676]| 37 5 07 3 + 01 323 0,25
9.5 4 13 +
9,5 4 13 1 +
10,0 5 1.8 + 7.7 3 +
22,1
7.7 5 07 04 364 1.1
75 381 0.2 1.0 12,0 60,9 19,7
7.7 1 03 2 02 02 1.0 37 1 01 5 0,1 0.2 1,0 0.4
10,0 1 04 75 67 75 384 7.4 2 03 320 76 11,8 599 19,3
270 1124 206 729 310 1820 711 4228

G = Ergebnisse der Gewichtsanalyse;
G1 = Gesamtgewicht (NaBgewicht in mg) der von den untersuchten Fischen (Anzahl n - 1) an den einzelnen Fangtagen

gefressenen Nahrtiere.

G2 = Prozentualer Anteil der einzelnen Nahrtiere an der Summe der G1-Werte, gefressen von den untersuchten Fischen
(Anzahl n - I) an den einzelnen Fangtagen.

G3 = Gewichtsanteil (NaBgewichtinmg), derdurchschnittlich pro Fischvon den einzelnenNahrtiergruppen andenmonat-
lichen Fangtagen gefressen wurde. . .
Gy =Die an den einzelnen Fangtagen gefressenen, prozentualen Anteile von der Summe der jeweiligen monatlichen G3-

Werte.
Im = Imagines; Pu= Puppen; La = Larven; div. = nicht ndher bestimmbar; + =< 0,1 %.
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entfallen auf Amphipoda mit 18,2 %, Trichoptera-Larven mit 21,8 % (davon Neureclip-
sis bimaculata 16,9 %) und Odonata-Larven mit 24,4 % (davon Agrion splendens
23,6 %). Das Nekton hat einen Gewichtsanteil von 2,7 %.

4.2. Die Nahrung der FluBbarsche von 13—18 cm Lénge (GréBenklasse B)

Thr Mageninhalt wurde ausgewertet nach der Hiufigkeits- und Gewichtsmethode. Es
wurde ein Gesamtnahrungsspektrum erstellt (Tab. 5):

1. Plankton wird nicht gefressen.

2. Benthon stellt einen Gewichtsanteil von 44,5 % am Nahrungsgesamtgewicht:
dominierend sind Amphipoda mit 17 %, Plecoptera-Larven mit 8,1 % und Trichoptera-
Larven mit 7,6 %. Von letzten stellt Neureclipsis bimaculata 7,2 %. Aphelocheirus
aestivalis (Heteroptera) nimmt einen Gewichtsanteil von 3 %, Agrion splendens (Odo-
nata) von 1,3 % ein.

3. Nekton ist mit einem Gewichtsanteil von 54,1 % vertreten.

4.3. Die Nahrung der FluBbarsche liber 18 cm Lénge (GroBenklasse C)

Die Aufstellung eines Gesamtnahrungsspektrums basiert auf der Auswertung der
Gewichtsmethode. Ergianzend wurde die Haufigkeitsmethode angewendet. Die Ergeb-
nisse sind folgende (Tab. 5):

1. Plankton wird nicht gefressen.

2. Benthon stellt einen Gewichtsanteil von 1,1 % am Nahrungsgewicht. Aphelochei-
rus aestivalis stellt einen Anteil von 0,3 %; Larven von Neureclipsis bimaculata
(Trichoptera) und Agrion splendens (Odonata) weisen einen kleineren Gewichtsanteil
als 0,1 % auf.

3. Das Nekton dominiert mit 98,8 % des Nahrungsgesamtgewichtes.

5. Diskussion

Die vorliegende Arbeit erbrachte detaillierte Ergebnisse zum Problemkreis, der
Erndhrung der FluBbarsche in einem Seeausflu8. Die Bestimmung der Nahrungsobjekte
und deren Einordnung nach Plankton, Nekton und Benthon erméglicht Riickschliisse
(1) auf den Ort der Nahrungsaufnahme (aufgenommenes Bachbenthon ist ein sicheres
Kriterium fir die Erndhrung der Barsche im SeeausfluB). Im Magen nachgewiesenes
Plankton kann dagegen im See aufgenommen worden sein, von der Ausnutzung des in
den Seeausflu8 verdrifteten Seeplanktons herrithren oder, bei Barschen des USB, von
dem im Altwasser des Baches produzierten Plankton stammen. Weiterhin werden
Riickschliisse erméglicht auf (2) die Bedeutung einzelner Nahrungsobjekte fiir die
untersuchte Fischart. Unter diesen Aspekten und anhand der bereits vorhandenen
Literatur sollen die erzielten Ergebnisse im folgenden diskutiert werden.

In zahlreichen Publikationen wird auf die Besonderheit im Nahrungsbild des Barsches
hingewiesen, bedingt durch das unterschiedliche Nahrungsangebot im jeweils unter-
suchten Gewissser (vgl. ALLEN, 1935; ROPER, 1936; McCORMACK, 1970; CRAIG,
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Fangtag Mitte April Fangtag Mitte Mai
Fll;n=29,1=14 Fllbn=17,1=4
H Ay A2 Gy G2 G3 Gy H A1 A2 Gi G2 Gz Gy H A

Fangtag Mitt Juni
Fll;ln=33,1=6

A2

G1

G2

G3

Gy

Crustacea
Cladocera 308 20 6,0 3 05 02
Copepoda 66,7 955 95,0 50 442 33 30,8 78 237 6 02 0,5

19,7
Ostracoda 13,3 2 02 +

4.0

Branchiura
Argulus foliaceus

Isopoda
Asellus aquaticus 259 14

4.8

52

0.9

49,3

Amphipoda
Gammarus pulex 308 28 84 193 16,1 14,8 204|704 101

34,4

669

12,0

24,8

34,0

Insecta
Plecoptera
Nemouridae (La) 26,7 30 3,0 16 14,1 1.1 1,7[385 168 50,9 618 51,6 47,5 98,1

Ephemeroptera (gesamt) 121
Baetidae (La) 7.4
Caenidae (La) 15,4 2 06 8 07 0,6 21,1]29.6

¥S

0,2
2,0

41,0

373

Heteroptera
Gerris najas
Nepa rubra
Sigara spp.
Aphelocheirus aestivalis 222 18

6,1

262

4.7

9.7

30,4

30,4

Trichoptera (gesamt) 6,1 34,0
Hydropsyche spp. (La) 7.7 0,6 28 23 21 45| 7.4 4
Neureclipsis bimaculata (La) 15,4 1,8 144 120 11,1 233333 25
Trichostegia minor (La) 6,7 2 02 3 26,0 0,2 0,5
Oligotrichia striata (La)
Limnephilus lunatus (La) 6,7 1 01 21 18,6 1.4 2,8
Limnephilus rhombicus (La) 6,7 1 01 16 14,1 1.1 2,2
Glyphotaelius pellucidus (La) 6,7 1 041 4 35 0,2 0,6
Leptoceridae (La) 3,7
Trichoptera (div. La) 7.7 2 06 38 32 29 62| 74 3

>N

1.4

53
80

FNES

1.4

+ +

2,0
3,0

0,2
0,2

11,0
41
6.3

03
0.3

Odonata (gesamt)
Agrion splendens (La) 6,4
Platycnemis pennipes (La) 30,8 8 24 136 114 105 64148 25
Anisoptera (div. La) 3,7 4

3969
160

71,5
29

147,0
59

93,0
89,4
3.6

Coleoptera (gesamt) 6,6
Dytiscidae (Im) 6,7 1 01 2 18 01 6,6
Dytiscidae (La)
Gyrinidae (La)

Diptera (gesamt) 3.6
Chironomidae (La) 26,7 7 07 15 133 1.0 3,6
Chironomidae (Pu) 7.7 2 06 02 02 50(555 40
Ceratopogonidae (La) 17,6 10 3,2 0,3 0,3 1, 18,5 11
Simuliidae (La) 3,7 1
Culicidae (Pu)
Limoniidae (La)
Ptychopteridae (La)
Tipulidae (La)
Tabanidae (La) 3,7 1
Empididae (La) 77 1 03 10 08 08 31
Diptera (div. La) 37 1

NN
~o

13,6
37
03

03

03

116

+ +

2,1

0.2

0,5
0.2

43

0,4

19.8
1.8
0,7

15,8

Megaloptera
Sialis lutaria (La) 7,7 1 03 6 05 05 343

Neuroptera
Sisyra sp. (La)

Clitellata (gesamt)

Oligocheata
Hirudinea
Glossiphonia complanata
Erpobdella octoculata

Mollusca - 10,1
Hydrobia sp.
Potamopyrgus jenkinsi 7.7 1 03 02 + 10,1 1296 18
Unionidae
Spaeriidae

6,1

0,1

56,1

56,1

Bryozoa
Cristatella mucedo,

Pisces
Fischlarven, Fische 37 5

0,6

13

15,9

Pfianzliche Gewebe 20,0 1 .07 01 0.8 22,2

1.0

2,1

17,0

Allochthones Material (gesamt) 58
Araneae (div.)
Tenthredinidae (La)
Chrysomelidae (La)

Sonstiges 7.7 12 13 0,9 5,8

Summe der A1- und G1-Werte 1000 113 330 1198 294

554

Tab. 4. Nahrung der FluBbarsche der GroBenklasse A (Gesamtlange <13 cm) an der Fangstelle F Il

Erklarungen und Abktirzungen siehe Tab. 3.




Fangtag Mitte August

Fangtag Mitte Juli Fangtag Mitte September Fangtag Mitte Oktober Summe
Fllbn=21,1=3 Fllkn=27,1=1 Flllbn=18,I=1 Fll;n=7,1=0 der G3-
H Ay A2 Gy G2 Gz Gq H A1 A2 Gy G2 G3 Gg H A1 A2 Gy G2 G3 G4 H Ay A2 Gy G2 G3 Gg|Werte
Tz 25 53 12 12 07T 19,2 1914 833 323 269 12,4 111
56 10 21 05 + “l 77 8 03 2 01 01 ' 286 3 89 114 01 10 18,5
3.8 1 + + ’
03
38 5 02 8 07 031000
s6 2 04 3 03 02 47|192 7 03 19 16 07 183|235 8 41 12 17 07 173(286 2 59 24 34 03 103 3.8
224 35 74 57 56 92 43|385 136 59 246 205 95 125|588 139 716 279 424 164 225|571 3 89 27362 39 62 78,6
143 7206 07 10 01 49,1
22,8 9,6 1.8 2,6 5.2
278 42 88 21 21 12 226 77 8 04 13 11 05 96118 5 26 11 16 06 118|286 2 59 08 11 01 26 26
56 1 02 05 + 02 26
27,7 17.4 13,6 10,4 a7
56 3 06 8 87 49 153 08
56 1 02 12 12 07 21[192 29 13 59 49 23 69|18 2 10 15 23 09 280(143 2 59 16229 23 85 6,2
56 2 04 59 58 93 102 77 4 02 93 78 36 108|176 3 15 59 89 35 108[282 3 89 4 54 06 1.9 26.7
28,6 14,5 37 2,0 49.4
38 3 + 34 28 13 27|176 7 36 30 46 18 36(286 2 59 4 26 06 09 7.8
308 63 27 139 11,5 53 108 286 4118 5 32 07 1,1 20,1
. 0.3
38 1+ 13 11 05 10 05
1.9
192 11 23 245242 136 28,6 154
0,4
0,2
59 1 05 + 0,1 3,1
0,05 03 164,2
s6 1 02 2 01 01 005(115 5 02 11 09 04 02| 59 2 10 7 11 01 03 158.1
5,9
38 1+ 4 03 02 01 0,2
56,1 30,8 6.4 1.9
0,2
278 10 21 20 19 1,1 561(154 72 28 16 1,4 06 308 17
11,8 2 10 2 03 01 64
45,9 10,2 13,2 22 29,15
389 12 25 4 04 02 07(263 43 1,9 31 26 12 41[235 10 51 2 03 01 04[428 7206 4 49 06 22 27
112 2 04 1 + 005 02{154 4 02 2 01 01 103|176 4 21 101 005 02 0,65
11,2 308 64,8 196 19,3 109 405| 7,7 48 21 30 25 12 41 12,1
56 1 02 22 22 12 44|38 1 + 12 10 05 17118 1 05 58 88 34 126 6.5
0,8
0.4
38 1 + 2 02 01 53[176 6 31 10 16 01 462|286 2 59 115 01 141 0,8
2,3 0,6 97.1
56 1 02 8 07 04 23 59 1 05 + 06143 1 29 10146 1.4 971 18
8,1 10,7 14,9
56 1 02 01 + 81| 77 2 + 04 + 105|176 3 1,5 04 + 149 02
38 1+ + 0,2
7.7 12 05 + 100,0
38 2 + 180 11,7 69 84,1 8.2
26,3 3 02 01 08]647 171 26,1 10,0 513 123
93,6 15,6
38 1+ + 0,2
56 1 02 88 89 49 311 4,9
56 2 04 176 174 98 625 9.8
15 3 01 1+ 0,4 0.9
475 1014 2297 1241 194 657 38 70,7
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1974; HARTMANN, 1975; GRIFFITHS, 1976). Fiir die Ernidhrung des Barsches im
Schierenseebach waren insofern auch keine niheren Voraussagen méglich, noch dazu,
da es sich um einen Seeausfluff handelt und die Barschernihrung in einem derartigen
Gewissertyp bislang gar nicht untersucht worden war.

Planktische Crustaceen spielen bei Barschen bis 13 cm Linge (Groflenklasse A)
zeitweilig eine grofie Rolle: hohe Gewichtsanteile werden im April 1976 bei Tieren der
Fangstelle I (Cladocera et Copepoda) und Fangstelle III (ausschlieBlich Copepoda)
erreicht. Es kann nicht ausgeschlossen werden, daf8 die Barsche der Fangstelle I das
Plankton im See gefressen haben. Dagegen wird das Plankton der Fische der Fangstelle
III im Bach, und zwar im Altwasser oder an der Verbindung Altwasser — Bach
aufgenommen. Dafiir spricht, dafl im Altwasser des USB im April 1976 eine Massen-
entwicklung von Copepoden beobachtet wurde. Wire aber der Fraf8 der Copepoden auf
Ausnutzung von Zooplanktondrift zurlickzufithren, miifiten zumindest auch einige
Cladocera in Migen nachweisbar sein. Zudem weisen die Migen Trichostegia minor
(Trichoptera) auf, eine Art, die nur im duflerst schwach flieBenden Altwasser vor-
kommt; STATZNER (miindl. Mitt.) hat sie wihrend seiner Untersuchungen nicht im
stirker stromenden Wasser des Baches finden konnen. Die ebenfalls gefressenen
Trichoptera-Larven Limnephilus lunatus und L. rhombicus stellen kein sicheres Krite-
rium flir eine Nahrungsaufnahme im Bach dar: sie leben sowohl im Bach als auch im
Altwasser. Dagegen sind  Aphelocheirus  aestivalis und  Gerris najas
(Heteroptera) rheophile Arten, die nicht in stehenden Gewd&ssern vorkommen (ILLIES,
1967). Thr Fraf ist ein weiterer Beleg fiir eine Nahrungsaufnahme der Barsche im
Seeausflu8. Larven von Neureclipsis bimaculata (Trichoptera) werden an der Fangstelle
I in jedem Untersuchungsmonat gefressen. Bis zu 80 % der untersuchten Barsche
weisen diese Larven im Magen auf (Juli 1976). Diese fiir Seeausfliisse charakteristische
Art (ILLIES, 1956; STATZNER, 1978) beweist eindeutig, da dem Bachbenthon als
Nahrung wihrend des Aufenthaltes der Barsche im Seeausflu8 besondere Bedeutung
zukommt. Auch die Larven von Agrion splendens und Platycnemis pennipes sind nur
in FlieBgewidssern anzutreffen (ILLIES, 1967). Diese Odonata-Larven stellen Charakter-
arten des Schierenseebaches dar (SCHMIDT, 1971). Unter den aufgenommenen Dip-
tera-Larven weisen die im Juli und August 1976 an der Fangstelle III gefressenen
Simuliidae-Larven auf eine Aufnahme von Bachbenthon hin. Auch diese Larven
kommen nur in flieBendem Wasser vor (ILLIES, 1967).

Im Gesamtnahrungsspektrum der Barsche der Groflenklasse A entfallen auf Plankton
2,5 % des Gesamtnahrungsgewichtes, auf Benthon 90,7 %, auf Nekton 2,7 % und auf
allochthones Material 4 %. Von den 90,7 % des Benthons entstammen nachweislich
allein 45,3 % aus dem Schierenseebach. Wahrscheinlich liegt dieser Wert jedoch sehr
viel hoher: fiir gewichtsmiflig so bedeutende Nihrtiere wie Gammarus pulex (Amphi-
poda), Asellus aquaticus (Isopoda), Larven der Nemouridae (Plecoptera), Sialis lutaria
(Megaloptera), Diptera-Larven und Clitellata kann jedoch nicht der Beweis erbracht
werden, daf} diese Tiere im Seeausflul aufgenommen wurden. Ihr Vorkommen ist nicht
auf den Schierenseebach begrenzt.

Die Gewichtsanteile von Amphipoda, Isopda, Megaloptera-, Trichoptera-, Epheme-
roptera- und auch Diptera-Larven am Gesamtnahrungsgewicht weisen in den Untersu-
chungsmonaten relativ geringe Schwankungen auf. Sie werden in jedem Monat
gefressen. Thre Bedeutung als Nihrtiere ist somit recht konstant. Anders liegen die
Verhiltnisse bei den Nemouridae- und Odonata-Larven (Abb. 2). Im Mai 1976 wurden
an der Fangstelle III 98,1 % des insgesamt im Unteren Schierenseebach gefressenen
Gewichtes an Nemouridae-Larven aufgenommen. Im Nahrungsbild der Barsche tau-
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chen sie dann erst wieder im Oktober auf. Dies Ergebnis der Nahrungsanalyse stimmt
tberein mit Beobachtungen von STATZNER, nach denen im April/Mai die Schlupfzeit
der Nemouridae liegt (miindl. Mitt.). Die ersten Larven der neuen Generation sind dann
erst im Herbst in Benthonproben und Fischmigen nachzuweisen. Agrion splendens
stellt an der Fangstelle III im Mai 1976 6,4 % und im Juni 89,4 % des insgesamt
gefressenen Gewichtes an Odonata-Larven. Die meisten der gefressenen Larven weisen
eine Linge zwischen 22—24 mm auf. Nach diesen Groflenmessungen handelt es sich
nach ENGELHARDT (1974) um schlupfreife Tiere. Die hohen Gewichtsanteile im Mai
und Juni sind sicherlich auf eine bessere Erreichbarkeit dieser Larven fiir die Barsche
zurilickzufithren. Wenn die Larven von Agrion splendens zum Schliipfen an Wasser-
pflanzen hochklettern, ist fiir die Fische ein besseres Erkennen und Erbeuten méglich.
Unterstiitzt wird diese Annahme durch die Ausfithrungen von SCHMIDT (1971), der am
Schierenseebach die ersten Imagines von Agrion splendens in der zweiten Maiwoche,
die hochste Abundanz Anfang Juli beobachtete. Das Frafmaximum von Odonata-
Larven stimmt also mit Schliipfzeit tiberein.

Im Nahrungsbild der Barsche von 13—18 cm Lange (Groenklasse B) stellt Benthon
44,5 % und Nekton 54,1 % des Nahrungsgesamtgewichtes. Von dem gefressenen
Benthon entfallen 13,5 % auf ausschlieSlich den Seeausfluf besiedelnde Tiere: Neure-
clipsis bimaculata stellt einen Anteil von 7,2 %, Aphelocheirus aestivalis und Agrion
splendens 3,3 %. Ein Nachweis, da8 der hohe Gewichtsanteil des Nektons durch Fraf3
im Bach zustande kommt, kann nicht gefithrt werden. Im Nahrungsbild der Barsche
iiber 18 cm Linge liegt der Gewichtsanteil des Nektons an der Nahrung gar bei 98,8 %.
Nachweise, da8 Nahrung im Seeausflufl aufgenommen wird, ist innerhalb der 1,1 % der
benthischen Nahrungskomponente nur bei Aphelocheirus aestivalis (0,3 %) und Larven
von Neureclipsis bimaculata und Agrion splendens (beide nehmen einen Anteil unter
0,1 % ein) mdglich.

6. Zusammenfassung

Von April bis Oktober 1976 wurde die Nahrung von im Schierenseebach (Schleswig-
Holstein) lebenden FluBbarschen, Perca fluviatilis L., untersucht und nach der Haufig-
keits-, Anzahl- und Gewichtsmethode ausgewertet.

Dem Gewisser, das die Verbindung zwischen drei Seen darstellt, kommt sowohl der
Charakter eines Seeausflusses, als auch, bedingt durch grofle Temperaturamplituden,
Vielfiltigkeit des Substrates und der Vegetation, der eines sommerwarmen Tiefland-
baches zu.

Im Gesamtnahrungsspektrum von im Seeausfluf lebenden FluBbarschen bis 13 cm
Linge entfallen nachweislich 45,3 % des Gesamtnahrungsgewichtes auf Bachbenthon.
Der reale Wert wird sehr viel hoher geschitzt. Variierende Haufigkeits- und Gewichts-
anteile von Larven der Nemouridae (Plecoptera) und Agrion splendens (Odonata) im
Nahrungsbild werden auf ihre monatlich unterschiedliche Abundanz zuriickgefiihrt.
FluBbarsche der Grofle 13—18 cm und iiber 18 cm weisen 13,5 bzw. 0,4 Gew.-%
Bachbenthon im Nahrungsspektrum auf. Fiir ihre dominierende Nahrung Nekton, auf
das 54,1 bzw. 98,8 % des Gesamtnahrungsgewichtes entfallen, kann der Nachweis der
Aufnahme im Seeausflu8 nicht gefiihrt werden.
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Summary

(Ecological studies on fishes of Schierenseebrook — a natural outlet of a lake in North
Germany; , Naturpark Westensee”, Schleswig-Holstein. I. The food of perch, Perca
fluviatilis L.).

From April to October 1976 the diet of the perch, Perca fluviatilis L., living in
Schierenseebrook (Schleswig-Holstein), was examined and analysed according to the
occurence, number and weight method.

The brook, which connects 3 lakes, can be seen under two aspects: first as a natural
outlet of a lake, second — because of great temperature amplitudes, highly variable
currents and diversity of the substrate and vegetation — as a warm-in-summer lowland
brook.

In the food of perch (up to 13 cm length), living in the brook, brook benthon could be
shown to comprise 45,3 % of total weight of food. The actual proportion is probably
considerably higher. Both the varying occurence and biomass proportion of larvae of
Nemouridae (Plecoptera) and Agrion splendens (Odonata) in the fishes’ diet is
attributed to their monthly abundance. Perch of 13—18 cm and more than 18 cm in
length are seen to have 13,5 % and 0,4 % by weight, respectively, brook benthon in their
diet. Proof could not be found that their main source of food, the nekton (54,1 % and
98,8 % by weight), is taken in the brook.
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