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stieg der Renkenerträge in den folgenden Jahren festgestellt werden. Die Renkenlarven finden so zu

Beginn des Klarwasserstadiums (Frühjahr) wesentlich günstigere Nahrungsbedingungen. Da sich im

Frühjahr der Südteil (deutlich flacher) des Sees schneller erwärmt (Abb. 2), setzt auch die Zooplank-

ton-Produktion stärker ein als im nördlichen Bereich, und die Fische halten sich in den Monaten Januar

bis Mai vorwiegend hier auf.

Allgemeine Bemerkungen zur Methodik

Eine umfassende Darstellung über Methoden zu Mageninhaltsanalysen und deren Anwendung fin-

det sich bei Hyslop (1980).

Die größten Schwierigkeiten bei der Interpretation von Magenanalysen ergeben sich aus der Tatsa-

che, daß die Variation zwischen den Individuen einer Probe oft größer ist als zwischen durchschnittli-

chen Werten von zwei Proben (Cadwallader 1975 d). Fehler können auch durch unterschiedliche

Verdauung verursacht werden. So konnte Gannon (1976) zeigen, daß Daphnia aufgrund ihrer Ver-

daubarkeit in Mägen von Alosa pseudoharengus unterrepräsentiert ist. Ähnliche Beobachtungen

konnten für andere Zooplanktonarten gemacht werden (Berg 1979, Doud 1974, Gerstmeier 1985c).

Je nachdem wie lange die Fische im Netz hängen und wie schnell sie daraufhin zur Aufarbeitung ge-

langen, können sich durch unterschiedliche Verdauungszeit Fehler bei der Gewichts- oder Volumen-

bestimmung ergeben. Im Netz gefangene Fische können evtl. ihre Nahrung erbrechen. Allerdings

konnte Pechlaner (zitiert in Schulz 1975) bei Seesaiblingen feststellen, daß diese Fische bei Streß ihre

Verdauung einstellen.

Nahezu unmöglich abzuschätzen sind schnell verdauliche Organismen wie Oligochaeten (Kennedy

1969). Auf der anderen Seite werden bestimmte Nahrungsbestandteile viel langsamer verdaut, so daß

eine selektive Akkumulation vorgetäuscht wird (Mann & Orr 1969). Optimal wäre eine Untersu-

chung von Fischen, die unmittelbar nach ihrer Hauptfreßzeit gefangen werden, da Nahrung und Inten-

sität der Nahrungsaufnahme während des diurnalen Zyklus variieren können (Keast & Welsh 1968,

Elliott 1970).

Material und Methoden

Der Starnberger See ist volumenmäßig (3 xlO^m^) der größte See Bayerns; seine Fläche beträgt 56,4 km'^. Er ist

20 km lang, die maximale Breite (südlich Tutzing) beträgt 4,7 km, und mit einer maximalen Tiefe von 127 m (mitt-

lere Tiefe: 54 m) ist er nach dem Bodensee der tiefste nördliche Voralpensee. Sein Wassereinzugsgebiet ist auf die

nächste Umgebung beschränkt, dementsprechend lang ist die theoretische Wassererneuerungszeit von 16 bis

21 Jahren.

Eine ausführliche Beschreibung des Untersuchungsgebietes, limnologische Grundlagen und Phyto- sowie Zoo-

planktonzusammensetzung sind Lenhart S>i Steinberg (1982) zu entnehmen. Eine quantitative Bestandsauf-

nahme der profundalen Benthosfauna, unter besonderer Berücksichtigung der Chironomiden, ist von GerstMEIER

(1985 b) durchgeführt worden.

Im Rahmen eines Versuchsprogrammes der Bayerischen Landesanstalt für Fischerei wurden 1981 monatlich

Renken mit Schwebnetzen von hauptsächlich 44 und 50 mm (aber auch 25, 35 und 60 mm) Maschenweite gefangen.

Die Kiemennetze wurden nachmittags ausgesetzt und am nächsten Morgen wieder eingeholt. Von jeweils 30 Fi-

schen pro monatlichem Fang wurde unmittelbar nach Wiegen und Vermessen die Leibeshöhle eröffnet, der Magen

entnommen, aufgeschnitten und der gesamte Mageninhalt zur späteren Aufarbeitung in 70 %igem Alkohol konser-

viert. Da die Nahrungsorganismen im Magen am wenigsten verdaut sind, kam nur dieser zur Untersuchung, der üb-

rige Darmtrakt wurde nicht berücksichtigt.

Zur quantitativen Messung der aufgenommenen Nahrungsbestandteile eines Fisches wurde die ,,Volumetrische

Methode" (JUDE 1973) gewählt. Die Volumenbestimmung erfolgte durch Absetzenlassen in graduierten Reagens-

gläsern (GerstMEIER 1985 c). War die Volumenbestimmung der einzelnen Nahrungsbestandteile aufgrund eines
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fortgeschrittenen Verdauungszustandes nicht möghch, wurde der Anteil der einzelnen Nahrungskomponenten ge-

schätzt (PiLLAY 1952). Fehler in der Volumenabschätzung sind im allgemeinen unbedeutend gegenüber Zählfehlern

(WiNDELL & BOWEN 1968).

Die prozentuale Beteiligung folgender Nahrungsgruppen am gesamten Mageninhalt wurde bestimmt: Daphnien,

Bosmina, Copepoden, Bythotrephes longimanus, Chironomiden-Larven und -Puppen.

Ergebnisse und Diskussion

Einen allgemeinen Überblick zur Ernährungsbiologie der Coregonen bietet Jacobsen (1982). Aus-

führliche Arbeiten zur Nahrungsaufnahme von Coregonus wartmanni liegen vom Bodensee (Elster

1933, 1950) und vom Achensee (Schulz 1979) vor. Die Renken des Starnberger Sees sind ausgespro-

chene Zooplankton-Konsumenten (Haempel 1930, Wagler 1941). Lange Zeit vv^ar man der Meinung,

die Renken würden die Planktonorganismen über den Reusenapparat automatisch aus dem Wasser

„sieben" (Järvi 1921). Diesist nicht der Fall, vielmehr werden die Plankton-Individuen einzeln aufge-

nommen, wobei eine Auslese nach der Größe vorgenommen wird (ausführliche Diskussion bei: Wag-

ler 1941, Schulz 1979). Diese Erklärung wird durch die Untersuchung verschiedener Renkenpopula-

tionen (Tab. 1) mit Ausnahme der Königssee-Population indirekt bestätigt. Sogar in einem eutrophen

norwegischen See, wo Cyclops im Plankton dominierte, wurde Daphnia selektioniert (Jacobsen

1974).

Tab. 1 : Nahrungszusammensetzung verschiedener Renken-Populationen.

See

Starnberger See

Bodensee

Achensee

Königssee

Zooplankton

Daphnia (Feb.-Juli, Okt.,

Nov.), Copep. Qan., Feb.),

Bythotr. (Aug., Sept.)

Heterocope (Mai -Juni,

Okt. -Dez.), Daphnia

(Juni-Sept.)

Juni—Januar

(keine Gruppenbestimmung)

Cyclops abyssorum

(April, Juli, Okt.)

Benthos Chir.-Pu.

Chir.-larv. Sept., Okt.

(Feb. -Mai)

weniger als 5 %

März-Juni

Mollusken

(Pisidien)

(Apr.,Juh,

Oktober)

September

Oktober

Literatur

ELSTER1933

Schulz 1979

Gerstmeier 1985 c

Sieht man von den Wintermonaten Januar, Februar und November ab, so überwiegen zahlenmäßig

die Renken mit Mageninhalt deutlich gegenüber solchen, deren Magen ohne Inhalt war (Abb. 3).

Die Zeit der geringen Nahrungsaufnahme fällt mit der Laichzeit der Coregonen zusammen, die im

allgemeinen mit hoher zeitlicher Übereinstimmung einsetzt. Der Vorgang des Laichgeschäfts wird be-

schleunigt herbeigeführt, wenn die Oberflächentemperatur des Wassers 7°C oder weniger beträgt und

der Übergang zur Homothermie bevorsteht (Mitte Dezember). Auch volumenmäßig ist der durch-

schnittliche Mageninhalt der Renken, die zu dieser Zeit gefressen haben, gegenüber dem Jahresdurch-

schnitt wesentlich geringer. Im Juli hatten alle untersuchten Renken gefressen.

Der Anteil von Benthosorganismen am gesamten Nahrungsspektrum (Abb. 4) ist mit maximal 4 %
im Februar außerordentlich gering und schwankt um 0,8 %. Es werden nur Chironomidenlarven auf-

genommen, und zwar fast ausschließlich die großen Larven von Sergentia coracina.

Dieser geringe Benthosanteil resultiert aus der Methodik, da ja keine Bodennetze eingesetzt wurden.

Renken aus Bodennetzen haben einen wesentlich höheren Benthosanteil im Magen (Gerstmeier

1985c).
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Abb. 3: Verhältnis der Renken mit und ohne Mageninhalt.
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Abb. 4: Aufgliederung der Mageninhalte in Nahrungskomponenten.

Chironomidenpuppen werden in nennenswerter Zahl nur während der Hauptemergenz von Mi-

cropsectra contractu im September und Oktober in den Mägen gefunden.

Zooplankton wird das ganze Jahr über aufgenommen, wobei die Cladoceren (davon wiederum die

Daphnien) eindeutig dominieren (die logarithmische Auftragung der %-Werte ist zu beachten!). Rela-

tiv stark vertreten sind die Copepoden nur während der Monate Januar bis April, mit einem Maximum
von 74 % im Januar. Schon im Februar ist das Verhältnis von Daphnien zu Copepoden gleich, und von

März bis Juli beherrschen die Daphnien das Nahrungsspektrum. Dieser Zustand ändert sich abrupt im

August, wenn Bythotrephes longimanus zu 98 % in den Mägen gefunden wird und auch noch im Sep-

tember mit 55 % dominiert (28 % Chironomidenpuppen, 16 % Daphnien). Erst im Oktober gewinnen

die Daphnien mit 51 % wieder die Mehrheit, die sie im November auf 84 % steigern. Bosmina ist mit

4% und 0,9% Anteil nur in den Monaten November und Juli gefunden worden.

Für die jahreszeitlichen und nahrungsspezifischen Schwankungen sowie die unterschiedHchen Prä-

ferenzen sind folgende Erklärungen denkbar:

Unsere einheimischen Süßwasserfische nehmen mehr oder weniger eine gemischte Nahrung zu sich

(Muus & Dahlström 1978), Spezialisierungen ergeben sich bei einzelnen Fischen (individuelle Nah-

229

©Zoologische Staatssammlung München;download: http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



rungsspezialisten) und, mit Einschränkungen, in der Larvalphase. Im großen und ganzen sind Fische,

soweit sie sich von tierischer Nahrung ernähren, Allesfresser, d. h. sie nehmen auf, was im Nahrungs-

angebot zur Verfügung steht und was sie verschlucken können. Verantwortlich dafür sind die zum Teil

jahreszeitlich unterschiedlichen Lebenszyklen der einzelnen Arten.

Die im Profundal zahlenmäßig überwiegende Chironomide Micropsectra contractu stellt in den Mo-
naten ihrer Hauptschlüpfzeit September und Oktober in Form ihrer langsam zur Oberfläche steigen-

den Puppen ein bequem zu fangendes Futter dar.

Da eine Massenentwicklung der Daphnien erst im Frühjahr (März, April) einsetzt, ist der Anteil der

kleineren und schnelleren Copepoden, die im Jahresverlauf früher erscheinen, höher. Zu Zeiten, in de-

nen alle Planktongruppen im See vertreten sind, werden die größeren Daphnien bevorzugt gefressen.

Der noch größere Bythotrephes hat offensichtlich als Räuber eine geringe Bestandsdichte (Flössner

1972); lediglich im August und September führt eine Massenentwicklung dieser Art zu einer Bevorzu-

gung gegenüber den anderen Gruppen.

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß Renken bei ausreichendem Zooplanktonangebot die größten

Arten bevorzugen (Daphnien: März-Juli, Oktober, November; Bythotrephes: August und Septem-

ber) und nur in den Wintermonaten, wenn die Cladoceren in geringer Zahl vorhanden sind, auf die

kleineren Copepoden zurückgreifen. Diese Aussagen gelten natürlich nur für die Gesamtheit der an ei-

nem Untersuchungstermin gefangenen Fische. Zu fast allen Terminen finden sich einzelne Nahrungs-

spezialisten, die aus der Gesamtheit herausfallen. So überwiegen im Mai die Daphnien eindeutig mit

90 %, ein Fisch hatte aber zu 80 % Copepoden gefressen. Im Juli fanden sich in 24 Fischen Daphnien

zu 72 %, jeweils drei Renken hatten zu 1 00 % bzw. zu über 90 % Bythotrephes im Magen. LedigHch im

August hatten alle Fische fast ausschließlich Bythotrephes gefressen, Daphnien waren nur zu jeweils

5 % in drei Fischen anteiHg vertreten. Diese Beobachtung individueller Nahrungsselektion wurde auch

im Königssee (Gerstmeier 1985 c) und im Schluchsee (Lampert 1971) gemacht.

Geprüft wurde auch, ob eine Beziehung der Mageninhalte zu Länge, Gewicht und Geschlecht der

Fische besteht, da Schulz (1979) bei seinen Untersuchungen von Coregonus wartmanni im Achensee

fand, daß Renken der Längenklasse von 40-50 cm nur zu 20 % Zooplankton fressen; 65 % entfallen auf

Mollusken und 2 1 % auf Chironomiden (wobei nicht zwischen Larven und Puppen differenziert wur-

de!). Auch im Königssee nahmen Renken der Längenklasse > 35 cm zu 53 % Benthosnahrung auf

(Gerstmeier 1985 c). Dies trifft für die Coregonen des Starnberger Sees nicht zu, eine Korrelation des

Mageninhaltes mit Länge, Gewicht und Geschlecht der Fische konnte nicht festgestellt werden.

Zusammenfassung

Die Ergebnisse der Magenuntersuchungen weisen die aus Schwebnetzen stammenden Renken (Co-

regonus spec.) des Starnberger Sees als ausgesprochene Zooplanktonkonsumenten (Daphnien, Cope-

poden, Bythotrephes longimanus) aus, wobei jahreszeitliche Unterschiede im Nahrungsspektrum auf-

treten.

Chironomidenpuppen (im wesentlichen Micropsectra contractu) finden sich in den Monaten ihrer

Hauptschlüpfzeit (September und Oktober) in den Mägen.

Eine Korrelation des Mageninhaltes mit Länge, Gewicht und Geschlecht der Fische konnte nicht

festgestellt werden.
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