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Zooplankton als Nahrungsgrundlage
planktivorer Fische'

Einleitung

DaB viele Fische sich ganz oder zeitweise von Zooplankton ernidhren, ist ein seit langem
bekannter Tatbestand. Die Frage der Nahrungswahl der planktivoren Fische war in den
letzten Dezennien Gegenstand zahlreicher Untersuchungen. Indessen machte man sich
lange keine Gedanken dariiber, wie dieses »grazing« den Planktonbestand beeinflufite
oder veridnderte und wieweit das Zooplanktonangebot auch den Fischbestand beein-
flussen und regulieren konnte.

In der Teichwirtschaft, wo man durch Diingung, d. h. absichtlich herbeigefiihrte Eutro-
phierung, das Nahrungsangebot fiir die Fische zu verbessern sucht, entdeckte man
zuerst (Hrbacek et al. 1961), daf} der Fral3ldruck der Fische die Gré3enzusammensetzung
der Planktontiere verandern kann. Spétere Arbeiten iiber bewirtschaftete Kleingewasser
bestitigten, daf auch die Artenzusammensetzung des Zooplanktons durch Predation der
Fische verindert werden kann (Brooks & Dodson 1965). DaB der FreBdruck der Fische
auch in einem groBeren See das Zooplankton regulieren kann, zeigten u. a. De Bernardi
& Guisanni (1975).

Bei der Mehrzahl der Arbeiten iiber die Zusammenhinge zwischen den planktivoren
Fischen und ihren Nahrungsorganismen liegt das Schwergewicht auf der Seite der Fische
und ihrer Nahrungswahl, wihrend das Futterangebot im See eher summarisch kontrol-
liert wird (z. B. Lampert 1971, Nilsson & Pejler 1973, Schulz 1975, 1979, Gerstmeier
1985, Hamrin 1986, Pomeroy 1991). Seltener wurden Fisch und Zooplankton gleichran-
gig untersucht (z. B. Jacobsen 1974, Enderlein 1981). Bisweilen sind Fischmagenunter-
suchungen ein Anhingsel an Zooplanktonuntersuchungen (z. B. Moder 1986).

Bei der gegenstindlichen Arbeit wurde Wert auf regelmidBige quantitative Beprobung
von beidem gleichzeitig gelegt. Zusitzlich wurden die fiir Zooplankton und Fische wich-
tigen Umweltfaktoren Temperatur, Sauerstoffgehalt sowie Chlorophyll (als Maf fiir
Phytoplanktonbestand und Primérproduktion) gemessen. Aufler Biometrie und Magen-
inhalte der Fische wurden auch Produktivitit, riumlich-zeitliche Verteilung und Wan-
derverhalten von Riubern und Beute untersucht. Beachtet wurden weiters Fragen der
Konkurrenz zwischen verschiedenen planktivoren Fischen und zwischen Fischen und
planktivoren Evertebraten. An dieser Stelle wird nur die Nahrungsaufnahme der Fische
im Vergleich zum Nahrungsangebot behandelt. Weitere Information findet sich bei
Ritterbusch-Nauwerck (1991) und Nauwerck (1992).

Material und Methoden

Gegenstand unserer Untersuchungen waren der kleine, eutrophe, meromiktische Holle-
rersee (OO) und der grofle, oligotrophe und tiefe Hallstitter See. Weiteres zu ihrer Lim-
nologie findet sich bei Dokulil (1991) bzw. bei Jagsch (1982). Beprobt wurde von Mérz
1990 bis April 1991 mit monatlichen Intervallen. Planktonproben und Wasserproben fiir
verschiedene Analysen wurden im Hoéllerersee aus 8 Tiefenstufen mit 2 m Abstand ent-

1) Diese Untersuchung wurde finanziert vom BLMF, Projekt Nr. L 566/89

194



HOLLERERSEE 1990/91 Zooplankton
@ Ind./Magen
00+
80+
60+

204

DIAPT.
CYCL.

50 BOSM.

D.CucC.
D.HYAL.

M

o Ind./Magen
6004

500+

400+

300+

200+

1004

% | DIAPT.
CYCL.

DIAPH.
CERIOD.

50 4

D.CuC.
D.HYAL.

Ind./ 51
1000+

800
600
400

2004

CycCL. b

BOSM. {
sdir4
'CERIOD

DIAPH.
\q/
D.cuC. D.HYAL)

JTFIMIATMIOTJTATsToTOIN[DTUTFIMIA
Abb. 1: Durchschnittliche Menge und Zusammensetzung des Mageninhalts von Coregonen (oben) und Lauben (Mitte)
im Hollerersee verglichen mit dem Angebot an greifbaren Planktontieren (unten) im Jahreslauf.

Fig.1: Average stomach content, and stomach content composition of whitefish (top) and bleak (middle) in Lake Hdlle-
rersee compared with supply of catchable plankton animals during the year (bottom).
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nommen, im Hallstitter See aus 13 Tiefenstufen mit 10 m Abstand. Gefischt wurde mit
Multimaschennetzen mit einer Gesamtfliche von 675 m? in drei Tiefen: »Epilimniong,
»Metalimnion« und »Hypolimnion«, wobei die Netze an drei aufeinander folgenden
Tagen morgens und abends kontrolliert wurden. Die Planktonproben wurden ausgezéhlt
und Biometrie und Mageninhalte der Fische wurden analysiert.

Resultate

Im Hollerersee dominierte die Laube, Alburnus alburnus (Gesamtfang 4145 Stiick),
gefolgt von der Reinanke, Coregonus sp. (Gesamtfang 328 Stiick), letztere im See einge-
setzt und nicht reproduktiv. Daneben wurden in kleinen Mengen weitere 10 von insge-
samt 14 im See nachgewiesenen Arten gefangen.

Das Crustaceenplankton des Sees wird dominiert von Bosmina longirostris und Daphnia
cucullata. Die erstere hat ein grofies Maximum im Friihjahr, die letztere ist im Sommer
und Herbst vorherrschend. Quantitative Bedeutung haben ferner Eudiaptomus graci-
loides, Cyclops strenuus strenuus, Mesocyclops leuckarti, Ceriodaphnia quadrangula und
Diaphanosoma brachyurum. Das Angebot an fiir die Fische greifbaren Crustaceen
(Tiere < 500 um) liegt im Jahresdurchschnitt bei 78 Ind./I.

Die Strategie der Nahrungsaufnahme folgt sowohl bei den Lauben als auch den Corego-
nen dem Angebot des »gedeckten Tisches« (Abb. 1). Der durchschnittliche Magen-
fiillungsgrad beider Arten folgt der Dichte des Nahrungsangebots. Jedoch ist die Aus-
nutzung des Angebots im Frithjahr geringer als im Herbst. Besonders wenig Nahrung
nehmen die Fische in der Laichzeit auf, die Lauben im Juni/ Juli, die Coregonen im
Oktober.

In der Hauptsache konkurrieren die beiden Fischarten um die gleichen Beuteorganis-
men. Die kleinen Lauben niitzen jedoch in hoherem Grad als die grofleren Coregonen
kleine Arten wie Bosmina und Cyclops leuckarti und nehmen auch Ceriodaphnia und
Diaphanosoma, die in den Migen der Coregonen nicht festgestellt wurden. Die Corego-
nen fressen relativ mehr grofle Daphnien, auch mehr Cyclops. Dazu spielt Chaoborus
fiir die Coregonen eine gewisse Rolle als Nahrungsorganismus. Eudiaptomus wird von
beiden Arten kaum aufgenommen.

Bei den Lauben war die Nahrungsaufnahme am Tage deutlich hoher als in der Nacht,
bei den Coregonen war sie nachts doppelt so hoch wie am Tage. Dies ist in Uberein-
stimmung mit der Bewegungsaktivitat der Fische, die sich in groBeren Tagfdngen bei
den Lauben und gréBeren Nachtfingen bei den Coregonen zu erkennen gibt. Dagegen
sind weder hinsichtlich der Tageszeit noch hinsichtlich Fangtiefen oder Gréfenklassen
der Fische eindeutige Unterschiede in der Nahrungswahl der jeweiligen Fischart zu
erkennen.

Im Hallstitter See dominieren die Coregonen die Finge (538 Stiick). Seesaiblinge (Salve-
linus alpinus salvelinus) wurden nur in unbedeutenden Mengen erbeutet (28 Stiick), dazu
eine einzige Seeforelle (Salmo trutta lacustris). Zusitzliche Befischung in August und
Oktober 1991, bei denen die Netze den Strata des Zooplanktonmaximums entsprechend
gesetzt wurden, ergab jedoch einen relativ hoheren Anteil an Saiblingen. Die iibrigen im
See nachgewiesenen 14 Arten erschienen nicht in den pelagischen Fingen.

Das Crustaceenplankton des Hallstdtter Sees wird dominiert von Eudiaptomus gracilis
(im Jahresdurchschnitt mehr als die Hélfte der Individuenzahl). An zweiter Stelle steht
Cyclops abyssorum praealpinus. Relativ wichtige Arten sind weiters Eubosmina longi-
spina (forma ruehei) und Daphnia longispina. In den quantitativen Proben findet sich
gelegentlich Bythotrephes longimanus. Leptodora hyalina ist nur in qualitativen Netz-
proben gefunden worden. Wihrend die beiden Copepoden mit fortpflanzungsbedingten
Schwankungen das ganze Jahr iiber zahlreich sind, haben die Cladoceren ausgespro-
chene Sommermaxima. Die Anzahl der fiir die Fische greifbaren Crustaceen ist durch-
schnittlich 6,8/1.
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Abb. 2: Durchschnittliche Menge und Zusammensetzung des Mageninhalts von Coregonen (oben) im Hallstétter See
verglichen mit dem Angebot an greifbaren Planktontieren (unten) im Jahreslauf.

Fig.2: Average stomach content, and stomach composition of whitefish (top) in Lake Hallstatter See compared with
supply of catchable plankton animals during the year (bottom).

Auch im Hallstétter See folgt der Fiillungsgrad der Mégen der Coregonen zunéchst der
Abundanz des Angebots (Abb. 2). Mit Beginn der Laichzeit geht die Nahrungsaufnahme
der Fische stark zuriick und bleibt iiber die Wintermonate hinweg gering. Die wichtigste
Rolle als Nahrungsorganismen spielen Daphnia hyalina und Eubosmina longispina.
Auch Bythotrephes wird stark selektiert. Im Winter ist der relative Anteil von Cope-
poden in der Nahrung groB, doch wird auch im Hallstéitter See Eudiaptomus trotz des
reichen Angebots von den Fischen nur in unbedeutenden Mengen aufgenommen.

Der groBere Anteil an Saiblingen im zusitzlichen Fang von Sommer und Herbst 1991
erlaubt einen Vergleich der Nahrungsgewohnheiten der beiden Fisch-Arten (Abb. 3).
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Abb. 3: Zusammensetzung des Mageninhalts von Coregonen und Seesaiblingen verglichen mit der Zusammensetzung
des Zooplanktonangebots im Hallstétter See, August und Oktober 1991.

Fig.3: Composition of the stomach content of whitefish and char in Lake Hallstatter See compared with the zooplankton
composition in the lake, August and October 1991.

Beide erweisen sich zur aktuellen Zeit als reine Planktivoren. IThre Nahrungswahl ist
nahezu identisch. Daphnia hyalina steht bei beiden Arten an oberster Stelle des Speise-
zettels, gefolgt von Bythotrephes longimanus, der offenbar noch stirker selektiert wird.
Dagegen werden die Copepoden und besonders Eudiaptomus auch hier gemieden bzw.
nicht aufgenommen. Die beiden Fisch-Arten erweisen sich damit als Nahrungskonkur-
renten. Ein wichtiger Konkurrenzvorteil der Coregonen liegt offenbar in ihrer Fahigkeit,
im Gegensatz zu den Saiblingen auch Eubosmina longispina selektieren zu kénnen.
Beide Fischarten sind nachtaktiv, jedoch war die Gesamtzahl der in den Mégen der
Coregonen gefundenen Zooplankter bei den Tagfiangen hoher. Dies ist ganz auf den gro-
Ben Anteil von Eubosmina longispina zuriickzufiihren. Im {ibrigen bestehen keine ein-
deutigen Unterschiede in der Zusammensetzung der Mageninhalte beider Fisch-Arten,
weder was die Fangtiefe noch was die GrofBe der Fische betrifft.

Diskussion

Unsere Ergebnisse bestidtigen und ergédnzen eine Reihe fritherer Beobachtungen, stehen
aber teilweise auch im Widerspruch zu solchen und unterstreichen die Individualitit der
untersuchten Seen und die AnpafBibarkeit der untersuchten Fische an spezielle Lebens-
bedingungen. Bestitigt wird beispielsweise die von vielen Autoren bei den Coregonen
festgestellte Bevorzugung der Cladoceren und, wo diese grolen Arten vorkommen, die
besonders starke Anreicherung von groferen Arten wie Bythotrephes und Leptodora in
den Migen der Fische, der Ubergang zu Copepoden als zweite Wahl bei allgemein
schlechteren Nahrungsbedingungen, auch die auffillige Vermeidung von Diaptomiden
und die zur Laichzeit verminderte Futteraufnahme (Lampert 1971, Gerstmeier 1985,
Pomeroy 1991).
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Bestitigt wurde ferner die Beobachtung, daB der Seesaibling als Planktonfresser weit-
gehend mit den Coregonen konkurriert (Nilsson & Pejler 1973, Schulz 1975, 1979, Gerst-
meier 1983) bzw. die gleiche Nahrungsnische besetzt wie die Coregonen, wo er dominiert
oder allein vorkommt und insbesondere die gréf3eren Cladoceren (Bythotrephes) bis zum
volligen Verschwinden seinem Fref3druck ausgesetzt sind (Jacobsen 1974, Gasser 1976,
Langeland 1978).

Nicht bestitigt fanden wir in den aktuellen Seen die haufige Beobachtung, daf3 die Core-
gonen mit zunehmendem Alter bzw. zu manchen Jahreszeiten zu bodengebundener
Nahrung iibergehen (was allerdings im Mondsee der Fall ist, Ritterbusch-Nauwerck
1991). In beiden Seen erwiesen sich nicht nur die Coregonen, sondern auch deren
Begleitfische und Konkurrenten, die Saiblinge im Hallstétter See und die Lauben im
Hollerersee, als obligate Planktivoren.

Eine nach Tageszeit und Fangtiefe verschiedene Nahrungswahl (Enderlein 1981, Hamrin
1986) zeigte sich nicht bei unseren Untersuchungen. Ebenso zeigte sich nur geringe Evi-
denz fur die von vielen Autoren gefundene Beziehung zwischen der GrofBe der Fische
und der Grofie der Nahrung. Bei Coregonus albula fand Hamrin (1986) allerdings auch
keine signifikanten Unterschiede in der Nahrungswahl von Fischen verschiedenen Alters.
Die Beobachtung von Pomeroy (1991), wonach junge Coregonen Diaptomiden fressen,
idltere aber kaum mehr, entspricht auch unserer Erfahrung, ebenso die Beobachtung
(Lampert 1971, Pomeroy 1991), daB einzelne Fische gelegentlich einen bestimmten
Futterorganismus ausschlieBlich selektieren, was Mittelwertsberechnungen von Magen-
inhalten problematisch machen kann.

Im Hallstatter See und im Hollerersee herrschen, was die Nahrungssituation der Core-
gonen begrifft, extrem gegensitzliche Bedingungen. Die Kondition der Fische des Hall-
stiatter Sees ist gut, bei natiirlicher Reproduktion werden hohe Ertrige geerntet, wahrend
die Coregonen des Hollerersees eine schlechte Kondition zeigen und sich im See nicht
vermehren konnen. Ohne Zweifel besteht im Hallstédtter See eine optimale Balance
zwischen Zooplanktonangebot und FreBdruck durch die Fische, wobei Eubosmina als
exklusive Nahrungsart der Coregonen diesen einen wahrscheinlich entscheidenden Kon-
kurrenzvorteil vor den Saiblingen gewdihrleistet. Im Hollerersee besteht ein Uberbesatz
an Coregonen, das Angebot an geeigneter Nahrung ist zu gering, die Fische miissen mit
den Lauben um kleine Nahrungsorganismen konkurrieren. Der Aufwand, der zum Nah-
rungserwerb noétig ist, wird durch den Nédhrwert der Nahrung nicht kompensiert.

Zusammenfassung

1. Die Nahrungswahl der planktivoren Fische in einem oligotrophen See (Hallstétter
See) und einem eutrophen See (Hollerersee) wird mit dem jeweiligen Zooplankton-
angebot (Crustaceenplankton) verglichen.

2. Die aktuellen Fisch-Arten - Coregonus sp. und Salvelinus alpinus salvelinus im Hall-
stitter See, Coregonus sp. und Alburnus alburnus im Hollerersee - sind obligat plankti-
vor, d. h. zu keiner Zeit spielen andere Organismen als Zooplankton in ihrer Diit eine
Rolle. Bei samtlichen Arten sind gleichartige Nahrungspriferenzen festzustellen: GroBe
Cladoceren werden stark selektiert, cyclopoide Copepoden werden nur in zweiter Linie
gefressen, Diaptomiden trotz reichen Angebots fast gar nicht. Es besteht somit eine
starke interspezifische Konkurrenz.

3. Konkurrenzvorteile haben im Hallstidtter See die Coregonen, durch Ausnutzung
von Eubosmina, die von den Saiblingen nicht genommen wird oder werden kann, im
Hollerersee die Lauben, die kleinere Planktontiere besser ausnutzen kénnen als die
Coregonen. Diese weichen auf Chaoborus aus, der jedoch nur in geringen Mengen zur
Verfiigung steht.

4. Fuir starke intraspezifische Konkurrenz spricht, daf3 kaum Unterschiede in der Zusam-
mensetzung der Nahrung von Fischen verschiedener GroBle zu finden waren. Auch
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waren in keinem der Seen eindeutige Unterschiede in der Nahrungsaufnahme zwischen
Tag und Nacht oder zwischen verschiedenen Fangtiefen festzustellen.

5. Der Hallstitter See erweist sich als guter Coregonensee mit einer optimalen Balanz
zwischen Planktonangebot und Nahrungsbedarf der Coregonen, jedoch konnen die
Saiblinge offenbar in der Konkurrenz nicht bestehen. Im Hollerersee ist der derzeitige
Bestand an Coregonen im Hinblick auf das Nahrungsangebot sicher zu hoch. Der See
ist von Natur aus kein Coregonensee, jedoch konnte eine Verringerung des Bestandes zu
einer qualitativen Verbesserung fithren.

Summary

1. Zooplankton supply (crustaceans) and food choice of planktivorous fish were com-
pared in an oligotrophic lake (Hallstétter See) and in an eutrophic lake (Hollerersee).

2. The actual fish species - Coregonus sp. and Salvelinus alpinus salvelinus in Hallstitter
See, Coregonus sp. and Alburnus alburnus in Hollerersee - are obligatory planktivore.
At no time is anything other than zooplankton found to play a role in their diet. Similar
food preferences are to be observed in all species: large cladocerans are selected first of
all, cyclopo'd copepodes in second place, and diaptomids, in spite of ample supply,
hardly at all. Thus, strong interspecific competition must be considered.

3. Competitive advantages exist in Hallstétter See for the whitefish, which can make use
of Eubosmina. This is not, or cannot be taken by the char. Similar advantages exist in
Hollerersee for the bleak, which can make better use of small plankton animals than the
whitefish. The whitefish, instead switches over to Chaoborus, which, unfortunately, is
not very numerous.

4. Intraspecific competition is indicated by the fact that there is practically no difference
in stomach content composition in various sized fish of the same species. Neither could
significant differences be found between the food intake of night and day or between
different depths.

5. Lake Hallstétter See turns out to be a good whitefish lake with a virtually optimal
balance between plankton supply and the food demand of the whitefish. However, the
char obviously is not able to compete efficiently. In Lake Hollerersee, the actual stock
of whitefish is certainly too high with respect to food supply. This lake is not a whitefish
lake by preconditions, but a reduction of the whitefish stock may improve the condition
of the fish.
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Jurgen Hartmann

Entwicklung der Cypriniden- (Weififisch-) Bestinde
im Bodensee

Einleitung

Die Fischfangstatistik des Bodensees - obwohl eine der wertvollsten der Welt - weist
Mingel auf. Eine Schwierigkeit besteht darin, daf3 acht Arten als »Sonstige Weififische«
zusammengefafit werden, unter anderen Plotze, Hasel und Giister (Rutilus rutilus, Leu-
ciscus leuciscus, Blicca bjorkna). Einzeln aufgefiihrt wird dagegen u. a. der Brachsen
(Abramis brama). Ein zusitzliches »WeiB fischproblem« entsteht dadurch, daf die Fang-
statistik nicht den aktuellen Bestand spiegelt. Denn zeitweise (wenigstens 1963-68, 1975,
1978 und 1988; Monatsber.) wurden mangels Absatzmdoglichkeit selbst die schon gefan-
genen Weilifische nur teilweise angelandet, zu anderen Zeiten (im Zeitraum 1969-82)
boten Marktlage und Bezuschussung (Miiller o. J.; Monatsber.) gelegentlich sogar einen
Anreiz fiir gezielten Weilifischfang (Gaertner 1972, S. 60). Zuséitzlich hangt die Menge
des Weilifisch(bei)fangs davon ab, wie intensiv auf Barsch gefischt wird. - Beispielsweise
machten die Weifische 1981-90 15% des gemeldeten Gesamtfangs der Berufsfischer
aus.

Zustand und Entwicklung des heute mesotrophen Bodensees (500 km?, mittlere Tiefe
95 m) beschreibt IGKB (1992). Auf eine Periode der Nihrstoffzunahme im See folgte
etwa ab 1981 eine bis heute anhaltende Nahrstoffabnahme (Eu-, Oligotrophierung).
Bodensee meint hier den Bodensee-Obersee (also ohne Untersee).

In der vorliegenden Arbeit wird zunéchst versucht, anhand von Beifang-Aufschrieben
die Jahresfangertrige an »Sonstigen Weillfischen« grob in die drei Hauptarten auf-
zutrennen. Weiter wird anhand von Angaben zum Fang/Fischer/Tag (Monatsber.)
gepriift, wie weit die Langzeitentwicklung des gemeldeten Jahresfangs der Weil3fische
den Bestand, wie weit die Befischungsintensitét spiegelt. Versuchsweise wird der Jahr-
gangserfolg der Plotze tiber Wetterdaten erklart. Schlieflich wird die Bestandsentwick-
lung als ein natiirliches Experiment aufgefaBt und gefragt, wie Okosystem und Wachs-
tum reagieren, wenn einer Periode mit hohem Weiffischbestand eine Phase mit wenig
Weillfischen folgt.
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