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Verstandesdenken wie ein zum umfassenden Schauen gebildetes Gemiit voraus: Gewifl, was
tedmisch verwirklidit werden soll, mufl analytisch zerdacdht und komstruiert werdem; —
welche Gestalt aber eine gute Verwirklichung haben soll, kaun nur Sache einer intuitiven
Schau sein. Fruchtbar ,schauen” kann aber nur, wer iiber die Zusammenhinge der Er-
scheinungen tief nachgedacht hat und sie gleichzeitig aus intensivem Erleben kemnt. —

Weun bei der letzten Tagung des Osterreichischen Fischerei-
verbandes die Frage diskutiert wurde, ob man den gingigen Begriff des Sport-
fischers durch einen umfassenderen ersetzen solle, so war eine der Wurzeln solchen
Fragens die Meinung, daf viele aus der Gilde der Fischer am Wasser mehr suchen und sich
zu héherer Verantwortung berufen fithlen, als dies in der Regel beim Sport iiblich ist.
Dafl sich die Fischer fiir die Erhaltung oder Neuschaffung eines gesunden Landschaftswasser-
haushaltes einsetzen — dem heute vielleicht bedeutendsten Anliegen einer umfassend
gesehenen Volkswirtschaft — sei, so sagte ich, mein Referat absdilieflend, eine der

wesentlichsten Fakten der indirekten Bedeutung der Fischerei.

Dr. E.

DR. INGO FINDENEGG
Biologische Station Lunz am See, N.O.

VYom Leben unserer Wasserflohe

In unseren Seen ist vor allem die Frei-
wasserzone — der Boden tritt dahinter weit
zuriick — mit Leben erfiillt. Winzige Pflinz-
chen — insbesondere einzellige Schwebealgen
— spielen zahlenmifig die Hauptrolle. In der
Oberzone unserer Seen findet man pro Liter
Wasser leicht 1 bis 10 Millionen Stiick. —
Bestimmte niedere Tiere, die ebenfalls zur
Welt der Schwebeorganismen — dem Plank-
ton — gehdren, vermdgen die mikroskopisch
kleinen Algenzellen, die Urnahrung aller
tierischen Seeorganismen, aus dem Wasser
abzufiltrieren und zum Aufbau ihres K&rpers
zu verwenden. Die fischereibiologisch hervor-
ragendste unter den hierher gehérigen Tier-
gruppen sind die Hiipferlinge und die Wasser-
flshe. Ihre Ernihrungsweise macht sie zum
wichtigsten Glied in der Nahrungskette der
Seen, denn sie vermitteln, wie wir soeben

sahen, die Weitergabe der Massen der win-
zigen Planktonalgen an die Fische.

Sowohl die Hiipferlinge als auch die
Wasserflohe werden zur Tierklasse der Krebse
gerechnet. Dies bedeutet, daB sie in wesent-
lichen Punkten mit dem Ké&rperbau des FluB-
krebses iibereinstimmen, wenn auch, wegen
der andersartigen Lebensweise und Grdfe,
uns die Ahnlichkeit nicht ohne weiteres er-
kennbar ist.

Im folgenden Aufsatz nun soll speziell
von der Tierordnung der Wasserflohe, und
unter diesen von der Gattung Daphnia,
welche in unseren Seen als Fischnihrtier fiir
Saiblinge und Reinanken eine beherrschende
Rolle spielt, die Rede sein.

Die Daphnien kommen in fast allen stehen-
den Gewissern Europas vor. Manche leben in
Kleingewissern, wie etwa Daphnia pulex in
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Weihern und Teichen, andere in Almtiimpeln
und eine besonders groBe Form, Daphnia
magna (magna = groB) in warmen Tiimpeln.
In unseren Seen hingegen findet man am
hiufigsten die Art Daphnia ,longispina®”
(= ,mit dem langen Dorn“) und die spitz-
kopfige Daphnia cucullata.

An Hand der Abb.1 wollen wir uns zu-
nichst iiber das Aussehen und die Organisa-
tion einer Daphnie am Beispiel der Daphnia
longispina unterrichten. Die Tiere sind 1 bis
2 mm lang. Als ein echtes Planktontier
schwebt unser Wasserfloh frei im Wasser,
richtiger gesagt, er sinkt darin wegen seines
geringen Gewichtes und wegen des grofien
Wasserwiderstandes seines sperrig gebauten
K&rpers so langsam nach unten ab, dafB
einige wenige, von Zeit zu Zeit gefithrte
Schldge der sogenannten ,Ruderfiihler” hin-
reichen, den Hohenverlust wieder auszu-
gleichen. In der Abb.1 ist ein Tier in der
normalen Schwebstellung dargestellt, in der
der Kopf nicht nach vorn, sondern nach oben
gerichtet ist und die K&rperachse senkrecht
steht. Der seitlich zusammengedriickte Rumpf
ist von einer diinnen zweiklappigen Schale
umgeben, die im oberen Teil mit dem Rumpf
verwachsen ist und nach hinten in einen
langen Dorn (,longi-spina“) auslduft. Auf
der Bauchseite (in der Abbildung links) und
am Hinterrande klafft die Schale. Unterhalb
der Verwachsungsstelle am Riicken liegt
zwischen Rumpf und Schale der sogenannte
,Brutraum® in dem sich die Eier zu den
Jungen entwickeln. Die Daphnia ist also
lebendgebirend! Da das ganze Tier stark
durchscheinend ist, kann man die Eier oder
die sich entwickelnden Jungen (unter dem
Mikroskop!) am lebenden Tier direkt beob-
achten. Die Durchsichtigkeit geht soweit, daf
man dabei auch den durch den ganzen Kérper
ziehenden, durch die aufgenommene Nahrung
griinlichbraun gefirbten Darm, die Herzbe-
wegungen, und das Gehirn erkennen kann. —
Auf der Bauchseite des Korpers befinden sich
5 Beinpaare, die gleichfalls von der Schale
bedeckt werden und zum Nahrungserwerb
dienen; hierauf kommen wir spiter noch
zuriick.

Die Schale 1iBt nur den Kopf frei, der in
der Seitenansicht durch die gerundete, unten
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in eine nasenartige Spitze ausgezogene Um-
riflinie und das grofe Netzauge ein wenig
an die Karikatur eines menschlichen Profiles
erinnert. Unterhalb der ,Nase“ sitzt der
,Sinnesfithler” (siehe die Abb.), ein Organ

Auder-
Sihter

Darm

Herz

Brut-
raum

Abb. 1: Etwas schematisierte Abbildung eines
Wasserflohs, (Oben der Kopf, unten das
Hinterende; links die Baudiseite, rechts der
Riicken)

zur Untersuchung der Wasserbeschaffenheit,
dem Geruchsorgan der Landtiere vergleichbar.
Am Ubergang des Kopfes gegen den Rumpf
entspringen die kriftigen, weit nach den
beiden Kérperseiten ausladenden Ruderfiihler,
an denen das Tier gewissermaBen im Wasser
aufgehingt ist. Mit ihnen kann die Daphnie
kraftige Ruderschlige tun, die aus der Nor-
malstellung zu einer ruckweisen Aufwirts-
und dabei auch Vorwirtsbewegung fiihren.
Will das Tier in hoher gelegene Wasser-
schichten aufsteigen, so folgen die Ruder-
schldge rasch aufeinander, will es tiefer hinab,
so stellt es diese ein und 14Bt sich absinken.
Nur bei grofier Eile stellt es die K&rperachse
schrig nach unten und schwimmt abwirts.
Solche, in der Natur stets langsam verlau-
fende Aufwirts- und Abwirtsbewegungen
werden von den Daphnien, aber auch von
anderen Wasserflshen und von Hiipferlingen
ziemlich regelmiBig im Laufe von 24 Stunden
ausgefithrt. Bei Tagesbeginn, wenn die



Helligkeit in den oberen Wasserschichten
nach Sonnenaufgang rasch zunimmt, suchen
sie tiefere Wasserschichten auf und kehren
am Abend wieder in die oberflichennahen
Gebiete zuriick. Diese tigliche Vertikal-
wanderung kann in klaren Seen und bei
sonnigem Wetter 10 bis 20 Meter betragen,
in entgegengesetzten Fillen aber auch nur
gering sein. Die Reaktion der Daphnien auf
unterschiedliche Lichtverhiltnisse duBert sich
auch noch in einer anderen Hinsicht, nimlich
in der sogenannten ,Uferflucht, worunter
man das Bestreben der Tiere versteht, den
seichten Randstreifen der Seen zu meiden,
beziehungsweise ihn wieder zu verlassen,
wenn sie durch Strémungen in den Bereich
der Uferbank gekommen sind.

Die Nahrung der Daphnien be-
steht, wie schon erwihnt, aus den kleinsten
Formen der im Wasser schwebend wachsenden
Algen, aus dem sogenannten Nannoplankton
(= Zwergplankton). Neben diesen spielen
aber auch feinstes Zerreibsel abgestorbener
groBerer Pflanzen und die an ihnen haftenden
Bakterien eine wesentliche Rolle. Alle diese
Teilchen werden von den Daphnien aus dem
Wasser durch Filtrieren gewonnen, wobei die
zum Teil sehr kompliziert gebauten 5 Bein-
paare die ndtige Apparatur liefern. Diese be-
finden sich ununterbrochen in sehr rascher
Bewegung (bis zu 200 [!] Schlige in der
Sekunde) und schlieflen dabei so zusammen,
daB die Kombination einer Saug- mit einer
Druckpumpe zustande kommt. Der durch das
Pumpen erzeugte Wasserstrom wird durch
feinste Kimme getrieben, die am 3.und 4.
Beinpaar sitzen und an denen das Nanno-
plankton hingen bleibt. SchlieBlich wird die
so gewonnene Nahrung nach vorn gegen die
Mundéffnung geschoben und verschluckt. Die

Tiere filtrieren dauernd und
voéllig wahllos, so daff nicht
nur nahrhafte, sondern auch
fir die Erndhrung unbrauch-
bare mineralische Teilchen
aus dem Wasser abfiltriert
werden.

Da die Wasserflshe — wie alle Krebstiere —
von einem, wenn auch nur sehr zarten, Chi-
tinpanzer umgeben sind, erfolgt ihr Wachstum

im Zusammenhang mit den Hiutungen ruck-
weise. Die Entwicklung der Eier vollzieht sich
im Brutraum der Mutter zu Jungtieren, die
schon von Anfang an die Gestalt der Alten
haben; es fehlt also der bei den meisten
Krebsen vorkommende Larvenzustand. Die
Jungtiere verlassen den Brutraum durch die
zwischen Schale und Rumpf gelegene Offnung.
Nach der dritten Hautung beginnen sie selbst
mit der Produktion von Eiern und es zeigt
sich, daB normaler Weise alle Tiere einer
Generation Weibchen sind. Thre Eier be-
ginnen, sowie sie in den Brutraum gelangt
sind, sich ohne Befruchtung zu entwickeln
(Jungfernzeugung). Erst im Spitsommer oder
Herbst treten bei unseren See-Daphnien auch
Minnchen auf, die an ihrem sehr langen
Sinnesfithler und an der geringeren Korper-
grofe leicht zu erkennen sind. Zu dieser Zeit
beginnt ein Teil der Weibchen neben den
Jungferneiern, aber niemals zur gleichen Zeit
mit diesen, sogenannte ,Dauereier” zu er-
zeugen, die befruchtet werden. Die Dauer-
eier werden zu zweit in eine Hiille ein-
geschlossen, die sich aus dem den Brutraum
umhiillenden Schalenteil entwickelt und Ep-
hippium (= Sattel) heifit. Bei der nichsten
Hiutung 16st sich dieses dunkel gefirbte
Ephippium aus der abgeworfenen alten
Panzerhaut und schwimmt in der Regel zu-
nichst an der Wasseroberfliche, bis es an den
Uferrand gespiilt wird, wo es iiberwintert,
wihrend das Muttertier nach der vollzogenen
Hiutung unter Umstinden wieder zur Fort-
pflanzung durch Jungferneier zuriickkehrt.
Aus den iiberwinterten Dauereiern schliipft im
Frithjahr eine neue Generation, die wieder
nur aus Weibchen besteht. Bei den in Klein-
gewissern lebenden Daphnia-Arten entstehen
Minnchen und Dauereier zusitzlich auch noch
im Spatfrithling oder sogar noch ofter im
Jahresablauf.

Es gibt nun auch See-Daphnien, bei denen
die Bildung von Dauereiern ganz weggefallen
ist und dementsprechend auch keine Minn-
chen mehr zu finden sind. So pflanzen sich
in allen nur einigermafen gréBeren Gewis-
sern Kirntens beide hier vorkommenden
Daphnia-Arten, Daphnia longispina und
cucullata, ausschlieBlich durch unbefruchtete
Eier fort. Beim Lingsee ist dieser Zustand
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fiir mindestens 4000 Jahre durch Unter-
suchungen der Schlammablagerungen am See-
grund nachgewiesen. In den vor diesem Zeit-
punkt abgesetzten Schichten findet man in
nicht geringer Menge Ephippien, in den
jiingeren fehlen sie. Aber auch in den grofien
Salzkammergut-Seen spielt die Fortpflanzung
durch Dauereier nur eine untergeordnete
Rolle und die Jungfernzeugung dauert bis
zum Beginn des Winters an. Trotzdem geht
die Zahl der Daphnien wihrend des Herbstes
dauernd zuriick, da die Bildung von Jungfern-
eiern in dem Mafie abnimmt, als die Wasser-
temperaturen sinken, wihrend die Sterblich-
keit der alten Tiere gleichbleibt. Mit der An-
niherung der Seetemperaturen an 4 Grad hért
die Eiproduktion schlieflich ganz auf. Die
letzte, etwa im Dezember geschliipfte Gene-
ration wichst in dem kalten Wasser sehr
langsam heran und beginnt erst im Mirz,
wenn die Wassertemperaturen wieder zu-
nehmen, in schon vorgeriicktem Alter, sich

Abb. 2

durch Jungfernzeugung fortzupflanzen. Da die
Zahl der Eier, die ein Tier in einem Wurf,
produziert, im Spitfrithling bis zu sechs an-
steigen kann, wihrend sonst 2—3 die Regel
sind, wichst die Daphnienbevdlkerung des Sees
rasch an. Die Bildung von Dauereiern scheint
demnach nur fiir die Teich- und Tiimpel-
formen eine Notwendigkeit zu sein, die das
Fortbestehen der Art auch dann gewihr-
leistet, wenn die Kleingewidsser durch Aus-
trocknung oder starke Vereisung zeitweilig
unbewohnbar sind. Fiir die See-Daphnien be-
steht diese Gefahr nicht, sie kdnnen dieser
Art der Fortpflanzung daher entraten.

Wihrend die Tiere der Daphnia longispina
zu allen Jahreszeiten ungefihr die gleiche
Gestalt haben, die allerdings von See zu See
recht verschieden sein kann, zeigen die im
Laufe des Jahres aufeinanderfolgenden Gene-
rationen der D. cucullata auch in ein und dem-
selben See erhebliche Unterschiede. Wie aus

Sommer-Generation

G4

1 Friijahrs- 2.Friihjahrs-,

Uberwinternde
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der Abb. 2 zu erschen ist, betreffen die Ver-
inderungen die Formen des Kopfes. Neben
rundképfigen Generationen, die man von
D. longispina am leichtesten an der Form der
.Nase“ unterscheiden kann, treten solche mit
mehr oder weniger langen Spitzkdpfen auf,
die in regelmiBiger Folge sich so entwickeln,
daf die bei niederen Wassertemperaturen ge-
bildeten Eier rundkopfige Tiere ergeben und
die ,Helmbildungen” immer stattlicher
werden, je mehr sich der See erwidrmt. Die
h&chsten Helme findet man daher an Tieren,

Detergentien

Mit diesem mehr und mehr an Bedeutung
gewinnenden Problem befassen sich Dr. H.
Mann und Dr. G. Klust von der Bundes-
anstalt fiir Fischerei in Hamburg in einigen
Artikeln, welche im ,Fischwirt* (Heft 4 und
8/1962) und in der ,Allgemeinen Fischerei-
zeitung“ (Heft 3/1962) verdffentlicht wurden.

Unter ,Detergentien” versteht man die
eigentlich wirksamen Substanzen, die in allen
synthetischen Wasch- und Reinigungsmitteln,
deren Wirkung auf einer Herabsetzung der
Oberflichenspannung der L&sung beruht, zu
etwa 8 bis 35 Prozent der Gesamtmenge ent-
halten sind. Es handelt sich dabei in den
meisten Fillen um Alkylsulfate und Alkyl-
arylsulfonate, unter denen wieder das
Dodecylbenzolsulfonat und das Tetrapropy-
lenbenzolsulfonat am hiufigsten Verwendung
finden. Detergentienhiltige Wasch- und Rei-
nigungsmittel kommen unter den verschie-
densten Bezeichnungen in den Handel und
werden in stindig steigendem MafBe in In-
dustrie, Gewerbe und Haushalt beniitzt. Noch
ist es zwar nirgends zu einem eindeutig auf
die Wirkung solcher Stoffe zuriickzufithren-
den Fischsterben gekommen, doch riickt der
Zeitpunkt, in dem der Detergentiengehalt
verschiedener Abwisser ein fiir die Fischerei
gefihrliches AusmaB annehmen wird, immer
niher. Dabei ist besonders zu beachten, daf
die meisten Detergentien im Vorfluter iiber
lange Zeit hindurch wirksam bleiben, da sie
nur schwer biologisch abbaubar sind.

Rein Huferlich machen sich Detergentien
Jdurch die Schaumbildung an der Wasserober-

die im Juni-August schlipfen. Im Herbst
geht die Kopfhéhe zuriick und die letzte,
iiberwinternde Generation hat nur mehr eine
kleine Helmspitze. Aus ihren Eiern geht die
rundképfige Generation hervor. Die Abbil-
dung 2 zeigt die Variabilitit der Art im
Woérthersee.

Daphnia cucullata ist nicht so verbreitet
wie die erstgenannte Art. Es scheint, daf sie
nahrungsreichere und wirmere Gewisser be-
vorzugt. In manchen Seen leben beide Arten
nebeneinander.

und Fischerei

fliche bemerkbar. Thre Wirkung erstreckt sich
sowohl auf den allgemeinen Stoffkreislauf im
Wasser, als auch unmittelbar auf die Fische.
Versuche haben gezeigt, daB z. B. der fiir
die Fruchtbarkeit eines Gewissers so wesent-
liche Abbau abgestorbener pflanzlicher Sub-
stanzen (spez. der Zelluloseabbau) durch ge-
wisse Detergentien, zu denen auch das Dode-
cylbenzolsulfonat gehdrt, erheblich gestért
wird. Auch eine Schidigung der Fischnihr-
tiere ist zu erwarten. So starben nach ameri-
kanischen Untersuchungen Wasserflche in
Lésungen von 5mg reinen Detergentien pro
Liter nach 10 bis 100 Stunden ab. Beob-
achtungen an einem Karpfenteich, dessen Zu-
fluB seit einiger Zeit synthetische Waschmittel
in geringer Menge mit sich fithrt, deuten
darauf hin, daf die Bodentierwelt (Schlamm-
wiirmer und Zuckmiickenlarven) bei dauernder
Einwirkung schon durch sehr geringe Deter-
gentienkonzentrationen dezimiert wird.

Die unmittelbare Schidigung der Fische
selbst beruht vermutlich in der Hauptsache
auf einer Verinderung der Grenzflichen-
spannung zwischen den feinen Schleimhiuten
der Kiemen und dem umgebenden Wasser.
Bei stirkeren Konzentrationen kommt es zu
Kiemenblutungen und schlieBlich zu einer
Zerstorung der Oberhaut der Kiemenblétt-
chen. Unter Umstinden kann das ganze at-
mende Kiemengewebe verlorengehen. Dok-
tor M ann stellte Versuche mit 14 verschie-
denen Detergentien an, aus denen hervorging,
daB — je nach untersuchtem Detergens — fiir
Forellen Konzentrationen von 1—15 mg/l, fiir
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