Der Anteil der Tierwelt an der Bildung von
Unterwasserboden.
Von Ludwig Dolling, Graz ¥).
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Einleitung.

In dieser Arbeit sollen von der groBlen Zahl der Faktoren, die an der
Bildung von Unterwasserboden beteiligt sind, nur jene niher untersucht
werden, die durch die Lebenstitigkeit von Tieren bedingt sind. In der
Literatur liegen zusammenfassende Arbeiten hinsichtlich des gestellten
Themas nicht vor, wohl aber zahlreiche Hinweise (KuBiENA 1953, KUHNELT
1928). In keinem einzigen Falle aber ist der Umfang der bodenbildenden
Téatigkeit der Bodenorganismen unter Wasser bisher niher analysiert wor-
den. In diesem Zusammenhang mochte ich das umfassende Literaturmate-
rial erwihnen, das sich im Laufe der Zeit angesammelt hat und das iiber
Anwesenheit, Zusammensetzung, Menge und Verteilung der Bodentiere
insbesondere groBerer Gewiisser genauestens berichtet.

Das Beobachtungsmaterial fiir die Untersuchungen stammt zumeist
aus der Umgebung von Graz, zum Teil auch aus der Umgebung von Galls-
pach in 0.0. Es wurde gewonnen auf dem Wege von Teichbegehungen.

Meinem hochverchrten Lehrer, Herrn Prof. W. KOuneLT, der die An-
regungen und Richtlinien zu dieser Arbeit gegeben hat, sei an dieser Stelle

*) Die vorliegende Arbeit wurde als Dissertation am Zoologischen Institut
der Universitit Graz im Jahre 1951 ausgefiihrt. Fiir die Drucklegung wurde
sie auf den neuesten Stand gebracht. Es wird gebeten, alle Korrespondenz an
Prof. Dr. W. KUUNELT, Wien I, Universitiit, II. zoologisches Institut, zu senden.
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herzlichst gedankt. Ebenso bin ich Herrn Prof. O. PEsTA fiir die Bestim-
mung des Phyllopodenmaterials, Herrn Doz. K. StunpL und Herrn Prof.
O. HARrTL fiir wertvolle Ratschlige zu Dank verpflichtet.

I. Die bodenbildenden Miliewverhiiltnisse in stehenden Gewissern.

Tierwelt und Unterwasserboden stehen in engem Wechselverhiltnis
zueinander, denn die Bodentierwelt ist fiir die Bodenbildung von grofiter
Wichtigkeit: Sie arbeitet das gesamte organische Material, das im Wasser
gebildet wird oder von auBen in dieses gelangt, in sukzessiver Aufeinander-
folge auf, setzt es in feines Sedimentationsmaterial um und wirkt zusam-
men mit den anorganischen Sedimenten somit an der steten Hoherverlage-
rung des schon vorhandenen Unterwasserbodens mit. Das Endergebnis ist
der feine Schlamm am Grunde unserer Gewiisser.

Alg das fiir die Sedimentation zur Verfiigung stehende Ausgangsmate-
rial kommt in Betracht:

1. Autochtones, also im jeweiligen Gewiisser selbst entstandenes, orga-
nisches Material: abgestorbene Reste pflanzlicher und tierischer Herkunft
und Kot von Wassertieren.

2. Allochtones, also von auBlen in das Gewiisser gelangtes, organisches
Material: falls Ufergeholze vorhanden, groBe Mengen von Fallaub, Pollen
von Windbliitern (Erle, Kiefer), Knospenschuppen (Buche), abfallende,
miinnliche Bliiten (Rotbuche), Tierkot (z. B. von auf Uferbiumen leben-
den Insektenlarven), abgestorbene Landtiere (ins Wasser gefallene Insek-
ten, Schnecken).

Den weitaus bedeutsamsten Sedimentationsfaktor stellt die Beschickung
organischer Substanz in Form von abgestorbenen oder im Absterben begrif-
fenen Laubmassen dar. Die zu Boden sinkenden Tier- und Pflanzenleichen
kommen iiber den schon vorhandenen Schlamm zu liegen. Es kommt zu
einer Profilbildung.

Zone III: Freiwasserschicht.

Zone II: Bodenwasserschicht.

Zone I: Organische Sedimentschicht (,,Afja‘, Abbauzone).
Gyttja (oder Sapropel).

Die giinstigsten Verhiiltnisse fiir die Bodenbildung sind dann gegeben,
wenn bei relativ miichtiger Ausbildung der organischen Sedimentschicht
(Zone I) gleichzeitig eine maximale Produktion der Tiere stattfindet, die
als Pflanzenrestfresser in dieser Schichte leben und die als Konsumenten
Pionierarbeit beim Zerkleinern und Primirabbau der an der Gyttjaober-
fliiche abgelagerten, organischen Substanzen leisten.

Zur Bildung eciner eigenen Bodenwasserschicht (Zone II) kommt es
dadurch, dafl das Bodenwasser durch eine von der Zone I und der Gyttja
ausgehenden Sauerstoffzehrung und Gasentwicklung (CO,, H,S, CH,), so-
wie durch Beimengung geloster organischer Stoffe chemisch verindert
wird. Die Zersetzungsvorgiinge im Schlammboden beeinflussen den Chemis-
mus der Bodenwasserschichten (v. Branprt, 1935). Tritt O,-Mangel auf,
s0 verarmt zu bestimmten Zeiten die Bodenfauna, stirbt oft sogar ab und
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bildet weiteres Sedimentationsmaterial. Die eng miteinander verbundene
mechanische und chemische Titigkeit der Bodentierwelt ist fiir die Boden-
bildung unter Wasser von enormer Bedeutung und erreicht insbesonders
im Frithjahr ein HochstmaB an Intensitit. Bei der Bildung von Unter-
wasserbdden sind also folgende Vorginge zu unterscheiden:
1. Phase: Anreicherung des Gewiisserbodens mit organischen Resten pflanz-
licher und tierischer Herkunft. Ndhrstoffiillung. (Spitherbst).
2. Phase: Umwandlung der Pflanzenreste durch Organismen, die sich als
spezifische Blattfresser erweisen. 1. Destruktionsphase, Blattdestruk-
tion, Kotbildung, Primirzersetzung (Frihjahr bis Sommer).
3. Phase: Aufarbeitung des Kotes durch Bodenorganismen, die sich als
spezifische Kotfresser erweisen. 2. Destruktionsphase, Kotdestruk-
tion, Detritusbildung durch Kotabbau, Sekundirzersetzung.

11. Der Abbau des Fallaubes in stehenden Kleingewiissern.
1. Die Primirzersctzung.

Abbau der organischen Substanz durch Primirzersetzer.

Die, wie gesagt, teils autochtonen, teils allochtonen, insbesondere Pflan-
zenreste, z. T. auch lebende Wasserpflanzen bilden in Teichen die Nahrung
der sich vegetabilisch erniihrenden, wirbellosen Tierwelt., Ein UberschuBl
von Nahrungsstoffen (Bliitter) begiinstigt ihre iiberreichliche Entwicklung
(falls auch die Milieufaktoren giinstig sind), Nahrungsmangel fithrt zu
einer Verminderung oder zum Fehlen der einen oder anderen Organismen-
gruppe. Die Jahreszeiten verursachen einen fiir die Sedimentation bedeut-
samen Rhythmus. Beginn und Dauer des Laubfalles sind von den Wit-
terungseinfliissen abhingig.

Die iiber Winter im Wasser liegenden Laubblitter erfahren durch
verschiedene Prozesse eine Veriinderung, die sich auf Farbe, Hiirte, Konsi-
stenz des Blattes erstreckt. An einem ldngere Zeit im Teichwasser liegen-
den Laubblatt konnen folgende Verinderungen eintreten:

1. Lésungsvorginge: Monosaccharide, Salze und manche Siiuren werden
durch Wasser herausgelost.

2. Auflockerung des Gewebes (Mazeration) : Quellungsvorgiinge am Blatt
begiinstigen die Auflockerung des Blattgewebes, das Auseinander-
weichen der Zellen (Pektingirung), und fiihren zur Aufweichung
(Mazeration).

3. Chemische Umsetzungen: Zellulose wird bakteriell abgebaut. Intra-
zelluldre Verinderungen (Ballung des Zellinhaltes, Absterben der Zell-
elemente u. a.) bewirken Schwarzfirbung, Luftabschiufl foérdert das
Gedeihen der Fiulnisbakterien, die die Zersetzung eiweif3- und anderer
stickstoffhaltiger Stoffe einleiten.

Diese im Herbst einsetzenden, genannten Prozesse berciten den eigent-
lichen Abbauvorgang vor, der im IFriihjahr mit Beginn der neuen Vege-
tationsperiode einsetzt. Das Laub, das im Herbst infolge seiner schweren
Angreifbarkeit fiir viele Tiere ungeniebar war, bildet nun die Nahrung
der zahllosen, neu erwachenden Organismen, die als Zersetzer dieser orga-
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nischen Blattmassen eine rege Tiitigkeit entfalten. Die aufgeweichte Blatt-
substanz bildet in den ersten Wochen des Friihjahrs oft deren einzige
Nahrung. Das Tempo des Abbaues ist im IFriithjahr am intensivsten, ver-
langsamt sich aber gegen den Sommer zu, zumal die am Abbau beteiligten
Organismengemeinschaften sich qualitativ und quantitativ indern konnen.

Priifung des Verhaltens der an der Primérzerset-
zung beteiligten Tiere gegeniber verschiedener
Blattnahrung.

In den untersuchten Kleingewiissern waren folgende Organismen in
wechselndem Grade an der Aufarbeitung des Bodenlaubes beteiligt:

Crustaceen:

Asellus aquaticus
Gammarus pulex

Trichopterenlarven:

Limnophilus flavicornis

Chironomidenlarven:

Chironomus sp.
Tanytarsus flexilis

Gastropoden:

Pulmonaten:

Limnaea stagnalis, L. auricularia, L. ovata;

Planorbis corneus, P. glaber, P. crista.
Prosobranchia:

Paludina vivipara.

Oligochiiten:

Lumbriculus variegatus, Dero limosa, Dero furcatus.

Im Kernpunkt der Untersuchungen stand zuniichst die Frage: Welche
Blattnahrung wird bevorzugt? Es wurden Fiitterungsversuche und Beob-
achtungen in der Natur gemacht. Diese Fiitterungsversuche sollten fest-
stellen, ob die Tiere unter den Laubsorten der einzelnen Biume, die ihnen
in gleicher Quantitit zuginglich sind, auswihlen und ob sie, falls eine
Auswahl getroffen wird, durch Hunger gezwungen werden konnen, eine
fiir gewohnlich von ihnen verschmihte Nahrung zu fressen. Zu den Ver-
suchen verwendete ich kleine Blattstiicke von 15 mm Seitenlinge, die in
Quadratform aus faulenden Bliittern geschnitten wurden. Das Blattmaterial
stammte aus den Rosenhainteichen bei Graz, wo es seit dem Herbst des
Vorjahres (Laubfall) am Teichgrunde lag. Blattstiicke samt Versuchs-
tieren kamen in wassergefiillte Petrischalen (8 em Durchmesser), in denen
tiiglich das Wasser gewechselt wurde, um Sauerstoffzehrung und Ver-
unreinigung zu verhindern.

Limnophilus flavicornis.

Bietet man der Larve von Limnophilus flavicornis verschiedenartige
Blattstiicke, so werden nur bestimmie davon angefressen. Unter Schwarz-
erle (Alnus glutinosa), Hainbuche (Carpinus betulus), Rotbuche (Fagus

=
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silvatica) und Eiche (Quercus robur) sind es die beiden ersteren Blatt-
sorten, die eindeutig bevorzugt werden. Nach 24 Stunden kénnen an diesen
umfangreiche Frafischiden beobachtet werden, wihrend das Eichenblatt-
stiick nur randlich angenagt wird; Rotbuche bleibt unberithrt. Nach wei-
teren 24 Stunden findet man Schwarerle und Hainbuche von der Trichop-
terenlarve fast vollstindig aufgezehrt, Eiche und Rotbuche jedoch bieten
das gleiche Bild wie am Vortag.

Betrachtet man die Blattstiicke unter dem Mikroskop, so kann man.
bei Schwarzerle und Hainbuche einen liickenhaften, lockeren Gewebeaufbau
vorfinden. Die ,,Liicken®“ im Blattgewebe sind nichts anderes als durchsich-
. tige (diinnwandige) Zellen, die ihren Zellinhalt scheinbar verloren haben.
Thre Membranen bilden die dunklen Grenzen. Diesem aufgelockerten (maze-
rierten) Gewebebild steht der kompakte, feste Zellaufbau der Eichen- und
Rotbuchenblitter gegeniiber. Und diese werden daher nicht gerne oder iiber-
kaupt nicht gefressen. Doch wird spiter noch gezeigt werden, daB3 es vor
allem die Trichopterenlarven sind, die unter Umstinden auch die ,, harten%
Eichen- und Rotbuchenblitter restlos verzehren kénnen und das in relativ
kurzer Zeit. Bei den anderen untersuchten Wassertieren 1ifit sich diese
Fahigkeit der Totalverzehrung nicht feststellen und die Abneigung gegen
Eiche und Rotbuche findet sich in verstirktem MaBe ausgeprigt. Trichop-
terenlarven, die mehrere Tage lang keine Nahrung erhalten, verschonen
nicht einmal die Hauptnerven der Blitter, sondern zerbeiflen sie, wobei
allerdings nur ein geringer Teil den Larvendarm passiert und mehr oder
weniger unverindert (unausgenutzt) wieder abgegeben wird. Auch das
Gehdusematerial wird in diesem Hungerzustand angefressen. DafBl der
mechanische Faktor in erster Linie dariiber entscheidet, ob ein Blatt ge-
fressen wird oder nicht, geht auch aus folgendem Versuch hervor. Den
Trichopterenlarven wurden pro Versuch 2 Blitter der gleichen Baumart
geboten, das eine aus der Laubstreu des Waldes, das andere war seit dem
vorjdhrigen Laubfall im Teichwasser gelegen. Verfiittert wurden je solche
zwei Blattstiicke der bereits zu den friiheren Versuchen verwendeten Baum-
arten (Schwarzerle, Hainbuche, Eiche, Rotbuche). Nach 24 Stunden wurde
gepriift. Dabei konnte festgestellt werden, daB die Blattstiicke der Laub-
streu weitaus stirkere Fraflzerstorungen aufweisen, als die anderen
(Abb. 1). Dabei spielen zweifellos auch die chemischen Verinderungen des
Nihrstoffgehaltes der Blitter eine grofle Rolle, die am Lande in anderer
Richtung ablaufen als im Wasser, wo die Laubmassen den schwankenden
Witterungseinfliissen weniger ausgesetzt und von einem mehr oder weniger
gleichbleibenden Medium umgeben sind. Die Konsistenz des Bodenlaubes,
wie es zu den Versuchen Verwendung fand, war ausgesprochen ,,miirb*,
(sprod) und stand in krassem Gegensatz zu den ,,elastischen“ gequollenen
Laubbliittern im Wasser. Selbstverstindlich zeigen sich an den 4 verwen-
deten Blattsorten abgestufte FraBschiden, die den bereits oben geschil-
derten entsprechen.

Beobachtet man eine Limnophiluslarve beim Aufzehren eines Blattes,
so kann man die Feststellung machen, daB hiufig mehr oder weniger grofle
Teile des Blattes abgebissen werden, die nicht in den Darm der Larve
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gelangen, somit nicht verwertet werden. Dieser ,,Mundabfall®“ ist im Ver-
hiltnis zur Kotmenge gering und bei hungrigen Trichopterenlarven weni-
ger deutlich als bei gesiittigten Tieren. Hungrige Trichopterenlarven schei-
nen demnach weniger verschwenderisch beim Fressen zu sein.

Ho/nbuchc

S
Eiche
]
Rotbuche
Abb 1

Fra von Limnophilus flavicornis: Blattstilcke nach 24 Stunden; links
aus Bodenlaub, rechts aus in Wasser gelegenem Laub geschnitten.
- - - = urspriingliche Flichenform

Um die Zeit festzustellen, die die Nahrung zum Passieren des Larven-
darms benoétigt, wurde einer Anzahl hungriger Limnophiluslarven, die sich
in getrennten Gefiilen befanden, verschiedenfarbige Nahrung gereicht. Mit
Eosin gefiirbte Kartoffelstiickchen wurden begierig angefressen. Nach
einer gewissen Zeit konnte man im abgegebenen Kot die rot gefirbten
Kartoffelzellen feststellen. Die Zahlen schwanken je nach der FreBtitigkeit
der einzelnen Tiere und werden bestimmt von der Hiufigkeit der Unter-
brechungen wiihrend des Fressens. Aus 4 Einzelbeobachtungen ergibt sich
eine Durchschnittszeit von 4 Stunden 49 Minuten. Die Kotabgabe erfolgt
im Durchschnitt alle 16 Minuten.

Fichtennadeln, die durch liingeres Liegen im Wasser von ihrer ur-
spriinglichen Festigkeit vieles verloren und durch die Fiulnisprozesse
Schwarzfiarbung angenommen haben, werden von Limnophiluslarven an-
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genagt. Versuche lassen jedoch erkennen, daB der Nahrungswert ein gruﬁerst
geringer ist und eine Bereitschaft zum Fressen nur im Zustand des Hun-
gerns besteht. Bietet man einer Trichopterenlarve Fichtennadeln zusammen
mit Laubblattnahrung, so bleibt die Nadelsubstanz solange unbeachtet, als
noch Blattnahrung (einschliefllich Eichen- und Buchenblitter) vorhanden
ist. Auch die stirkeren Blattnerven werden faulenden Fichtennadeln vor-
gezogen. Ein Versuch, der die Abneigung gegen Fichtennadeln zum Aus-
druck bringt, war folgender: Eine Limnophiluslarve erhielt eine faulende
(schwarze) Fichtennadel von 17 mm Linge (0,0085 g Nadelsubstanz). Am
folgenden Tag hatte sie noch nichts gefressen. Am 8. Tag fand sich nur
mehr der Spitzenteil der Nadel mit 9 mm Liinge (0,0040 g) vor, der Basal-
teil war abgefressen und hatte den Larvendarm passiert. Am 5. Tag nach
Versuchsbeginn waren nur mehr 8 mm der Nadel vorhanden, 5 Stunden
spater wurde auch dieser Nadelrest gefressen. Weitere Versuche fiihrten
zu #dhnlichen Ergebnissen und lieBen erkennen, da die Tiere nur durch
den eintretenden Nahrungsmangel dazu veranlaBt werden, eine fiir sie
ungewohnte und auch ungeeignete Nahrung aufzunehmen. Eine Limnophi-
luslarve, die zu 10 faulenden Fichtennadeln gesetzt wurde, nagte in den
folgenden Tagen nur wenig daran. Wihrend der Versuchsdauer wurden
nur diirftige Kotmengen abgesetzt, die reichlich Faserelemente enthielten.
Am 11. Tag war die Limnophiluslarve tot; ihr Darm war vollkommen
leer; das Tier verhungert. (Bei gleicher Versuchsanordnung vervwendete
eine andere Limnophiluslarve am 4. Tag das gebotene Nadelmaterial zum
VerschlieBen ihres Gehiuses und fiel in Puppenruhe). Die angestellten Ver-
suche mit Fichtennadeln zeigen deutlich, dafl ein Abbau von Nadelsubstanz
durch Trichopterenlarven (Limnophilus) kaum ins Gewicht fillt. Beim
Bau des Kochers werden faulende Fichtennadeln in kurze Stiicke zerbissen
und als Baumaterial gesetzmiBig dem Kocher angeheftet. Bierens de HaaN
(1925) hat gezeigt, daBl der Grad der Auflockerung des Nadelgewebes mafl-
gebend fiir die Verwendbarkeit ist; Dunkelgriine, ,,frische Nadeln, die
erst kurze Zeit im Wasser lagen, konnten zum Gehiusebau nicht verwendet
werden, mit trockenen abgefallenen Nadeln dauerte die Ausfiihrung des
Baues eine Nacht, mit faulenden Nadeln ca. 4 Stunden,

Asellus aquaticus. |

Die Versuche mit Asellus aquaticus wurden in dhnlicher Weise, wie
die bei Limnophilus durchgefiihrt. Auch hier wurde durch Verfiitterung
verschiedener Blattsorten deren Verwertbarkeit als pflanzliche Nahrung
gepriift. Jede Versuchsreihe wurde an gleichgroflen Tieren (12 mm Liinge)
durchgefiihrt.

Verwendet wurden Blattstiicke bereits beschriebener Grofle und Form
von Schwarzerle, Hainbuche, Birke, Salweide, Rotbuche und Eiche aus
einem Teich.

Auch die Wasserasseln besitzen ein weitgehendes Unterscheidungs-
vermogen der Beschaffenheit der Nahrung. Bei freier Wahl zwischen
Hainbuchen-, Eichen- und Rotbuchen-Blattstiicken werden nur die weichen
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Hainbuchenstiicke angefressen, wihrend die harten (nicht mazerierten)
Eichen- und Rotbuchenstiicke unberiihrt bleiben. Erst nach einigen (4—5)
Tagen, wenn Hainbuche bereits verzehrt ist, zwingt der Nahrungsmangel
die Tiere, auch Eiche und Rotbuche anzugreifen. Dabei ist fiir diese be-
zeichnend, daB8 auch hier erhebliche Unterschiede eintreten kénnen, wenn
moglichst weiche Eichenbliitter gereicht werden, deren Gewebe den Mund-
werkzeugen geringeren Widerstand bietet. In diesem Falle zeigen sich
dann an Eichenblattstiicken meist lingliche Frafliicken beschrinkten Um-
fanges, wihrend Rotbuche mit Ausnahme einiger ,,aufgerauhter® Stellen
unberiihrt bleibt.

Gern wird auch Schwarzerle, Birke und Salweide gefressen. Auch
hier spielt das AusmaB der Auflockerung des Gewebes eine groBe Rolle.
Je linger ein Blatt im Wasser liegt, um so weicher wird seine Kon-
gistenz, umso mehr sein Nahrungswert gehoben. Folgender Versuch mit
Schwarzerle brachte dies klar zum Ausdruck: Fiinf hungrige Wasser-
asseln erhielten 2 gleichgroBe Schwarzerlenblattstiicke, die deutliche Unter-
schiede des Faulnisgrades erkennen lieBen. Bereits nach 5 Stunden zeigte
das stirker mazerierte Blattstiick deutliche FrafBlliicken, zwischen denen
die Blattadern netzartig hervortraten. Das andere, weniger stark maze-
rierte Stiick war nur sehr schwach angenagt worden. Nach 24 Stunden
war das Versuchsergebnis noch klarer.

Aus den Ergebnissen der vorgenommenen Versuche kann gefolgert

werden, daB Tiimpel mit faulenden Hainbuchen-, Birken-, Salweiden- und
Schwarzerlenblittern die giinstigsten Erndahrungs-Verhiltnisse fiir Wasser-
asseln bieten. Dabei ist es nicht gleichgiiltig, ob das einfallende Blatt mit
der Ober- oder Unterseite auf den Gewisserboden zu liegen kommt. Die
Wasserasseln pflegen sich nidmlich an der riumlich nach unten orien-
tierten Seite der Bliitter festzuhalten und diese auch von unten her zu
verzehren. Versuche haben gezeigt, daB Bliitter, die mit ihrer Oberseite
nach unten gelegt werden, im Gegensatz zu normal gelagerten Blittern
nicht oder zumindest nur spirlich am Rand angefressen wurden. Das ist
bei Hainbuche, Birke, Salweide und Schwarzerle der Fall. Das Hindernis
bildet das zarte Cuticulahiiutchen der Blattoberseite, das sonderbarerweise
nicht gefressen wird und unverletzt zuriickbleibt, obwohl es den Mund-
werkzeugen der Asseln kaum einen Widerstand bieten konnte. Der Grund
hiefiir liegt vermutlich im ginzlichen Fehlen jeglichen Nihrwertes dieses
Schutzorgans der Pflanze.
Eine normal gefiitterte Wasserassel von 12 mm Linge fraB innerhalb
24 Stunden an einem Schwarzerlenblatt eine Fliche von ca. 33 mm:2 Es
wird nur das weiche Blattparenchym genommen. Das zuriickbleibende
Blattnervenskelett wird nicht mehr als Nahrung betrachtet. Tiere, die so-
wohl mit als auch ohne einem solchen gehalten wurden, gingen zu gleicher
Zeit zugrunde, nimlich nach 13—14 Tagen; so lange vermag eine Wasser-
assel zu hungern.

Interessante Ergebnisse, die noch ciner Deutung bediirfen, erbrachten die

Versuche mit gekochten Eichen- und Hainbuchenbliittern. Blattstiicke, die b Mi-
nunten lang gekocht und zugleich mit ungekochten geboten wurden, fanden eine
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deutliche Ablehnung. Wihrend die ungekochten nach 24 Stunden und in den
folgenden Tagen deutliche FraBschiden zeigten, blieben die gekochten wvoll-
kommen unberiihrt. Dies gilt sowohl fiir Eichen- als auch fiir Hainbuchen-
blitter. Nie setzte sich eines der Tiere auf diese und kam es mit seinen Antennen
in Beriihrung mit ihnen, so erfolgte eine plotzliche Kehrtwendung und die Tiere
entfernten sich in raschen Bewegungen von den gekochten Blattstiicken. Dazu
kam noch, dafl das Verhalten der Tiere eindeutig auf einen giftigen Stoff hin-
wies, der erst durch das Kochen der Bliitter frei geworden war. Wasserasseln,
die in ein Gefifi mit 4 gekochten Eichenblattstiicken gesetzt wurden, zeigten
sich nach 24 Stunden stark ermattet und gegen Reize mehr oder weniger un-
empfindlich (bei Beriihrung mit einer Pinzette erfolgte keine Fluchtreaktion).
Sie starben dann in den darauffolgenden Stunden. Auch ein 6fterer Wasser-
wechsel hob die Wirkung dieses Stoffes nicht auf. Weitere Wasserasseln, die in
das Gefidfl, in dem die 4 Eichenblattstiicke lagen, eingesetzt wurden, waren
ebenfalls nach 20 bis 30 Stunden tot, obwohl innerhalb dieser Zeit das Wasser
zweimal gewechselt wurde. Fast die gleichen Resultate ergaben weitere Versuche
(Wassermenge in allen Versuchen ca. 50 cm3!). Es steht somit fest, daB Ascllus
aquaticus durch gekochte Eichenblitter, in geringerem Mafle auch durch ge-
kochte Hainbuchenbliitter geschiidigt wird. Aus dieser Erscheinung muB, wie
schon angedeutet, geschlossen werden, da Eichenblitter ein Antibioticum ent-
halten, das durch Kochen aus der vorgebildeten (ungiftigen) in die wirksame
(giftige) Form iibergefithrt wird *). Dieser Giftstoff veranlaBt die Tiere zu
negativen Reaktionen (Kehrtwendung bei Beriihren der Blattstiicke mit den
Antennen). Aus den Versuchen geht auch hervor, dafl lingere Diffusionszeiten,
d. h. anhaltende Diffusion des Stoffes in das umgebende Wassermedium den
Tod der Tiere zur Folge hat.

Zum guten Gelingen der bisher angegebenen Wasserasselversuche ist
wiinschenswert, die Tiere weder dem grellen Tageslicht noch der Dunkel-
heit auszusetzen. KAULBERSzZ (1913) hebt hervor, dal Wasserasseln bei
Nacht lebhafter sind als am Tage. Doch konnte auf Grund eines Experi-
mentes festgestellt werden, dafl Dunkelheit (zumindest am Tage) die Fref3-
lust der Tiere im ungiinstigen Sinne beeinfluflt. Zur Fiitterung gelangten
die faulenden Blatthilften eines Hainbuchenblattes. Die Blatthilften wur-
den auf 2 GlasgefiBle verteilt, in denen sich je 5 gleichgroBe Tiere befan-
den. Das eine GefdB kam in die Dunkelkammer, wihrend das andere dem
normalen Tageslicht ausgesetzt blieb. Nach 6 Stunden wurden die Blatt-
hilften gewogen: Die Blatthilfte, die dem Lichte ausgesetzt geblieben
war, zeigte einen Gewichtsverlust von 0,0370 g, die in vélliger Dunkelheit
belassene hatte nur 0,0020 ihres urspriinglichen Gewichtes eingebiifit.

Wasserasseln nehmen auBler der Blattnahrung auch animalisches
Futter, z. B. tote Molchlarven und Kaulquappen. Auch Héiutungsreste
werden nicht verschmiht (in einigen Fillen wurde auch Kanibalismus
gegeniiber sich gerade hiutenden Tieren beobachtet).

Bei Wasserasseln ist beim Fressen auch ein gewisser ,,Mundabfall«
zu beobachten, dieser ist aber im Verhiiltnis zu der den Darm passieren-
den Nahrungsmenge vollkommen unbedeutend. — Um die Zeit festzustellen,
die die Nahrung zum Passieren des Darmkanals benétigt, wurde an ein
Tier abwechselnd dunkle Blattnahrung und Kartoffelstiickchen verfiittert.
Drei Stunden 46 Minuten bendtigte ein Nahrungsbrocken zum Passieren

*) C. WEHMER (1929, ,Die Pflanzenstoffe“, 1. Bd.) macht auf Secite 218
Angaben tiber den Inhalt der Eichenblattzellen.
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des stabformigen Darmkanals. Wihrend dieser Zeit frafl die Assel nahezu
ununterbrochen. Die Darmentleerung erfolgte withrend dieser Zeit 13 mal.
Jedenfallg ist der Aufenthalt der Nahrung im Darm ein relativ kurzer.
Hort das Tier zu fressen auf, so geht die Kotabgabe noch so lange mit
gleicher Geschwindigkeit weiter, bis der Darm nahrungsfrei ist.

Gammarus pulex.

Als wichtiger Verarbeiter von Blattsubstanz ist Gammarus pulex zu
nennen. Bringt man mehrere Tiere (8 Stiick von wechselnder Gréfle) in
ein GefiB, in dem sich Blattstiicke von Schwarzerle, Hainbuche, Salweide
und Eiche befinden, so werden diese in wechselndem AusmaBl angefressen.
Der Verlauf dieses Versuches ist aus Abb. 2 ersichtlich. Die urspriing-
liche Quadratform der Blattstiicke (15 mm Seitenlinge) ist bereits nach
wenigen Stunden nicht mehr erkennbar. Schwarzerle wird allen anderen
vorgezogen. Bemerkenswert ist, daB auch Eiche stark angefressen wurde
und zwar in einem AusmaB, wie es bei den bisher untersuchten Tieren
(Limnophilus flavicornis, Asellus aquaticus) nicht beobachtet werden
konnte. Auch Jungtiere (5 Stiick), die Eichenblitter vorgesetzt bekamen,
frafen innerhalb 24 Stunden ansehnliche Flichen heraus, wobei auch hier
die Cuticula der Oberseite unversehrt zuriickblieb, die Eichenblitter also
von der Unterseite her verzehrt werden. Auch die groBen Blitter von Feld-
ahorn (Acer campestre) werden in relativ kurzer Zeit skelettiert. Bei ein-
tretendem Nahrungsmangel werden von Gammarus also auch hértere
Blattsorten verarbeitet. Bick (1958) stellte ebenfalls die groBe Rolle fest,
die Gammarus pulex bei der Fallaubzersetzung in kleinen Waldgewissern
spielt, Er stellte Fiitterungsversuche mit frischem Fallaub an. Er stellte
weiters fest, daB auch lebende Pflanzen (z. B. Elodea) gefressen werden,
daB aber Fallaub vorgezogen wird.

nach nach nach
3Stunden | 7 Stunden | 12 Stunden

Schworz| " . : ’ ': E’- .;
LG BRSO O
. r b IR

Sal- ‘ﬂ} ' ! @ .
weide s 1 J v ';
F—ﬂ 1 N N £
ZR2g |

Abb. 2: Fraf von Gammarus pulex an Blattstiicken.
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Gammarus pulex besitzt aber auch die Fihigkeiten, aufler Fallaub
noch andere Stoffe umzusetzen: Gibt man 5 Jungtiere in ein Gefif}, in
dem sich auBer einem Schwarzerlenblattstiick noch reichlich Kot einer
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Chironomidenlarve befindet, so ist am folgenden Tag alles zu Grobdetritus
aufgeldst. Auch die Wohnrohren der Chironomidenlarven, die zum GroBteil
aus deren Exkrementen aufgebaut sind, werden in relativ kurzer Zeit
(meist schon in wenigen Stunden) verarbeitet. Dasselbe ergibt sich, wenn
man Limnaeen- oder Planorbiskot verwendet. Dagegen bleibt Wasserassel-
kot unberiihrt.

Aus diesen Befunden ergibt sich, daB die Grenze zwischen priméir-
abbauender und sekundidrabbauender Titigkeit bei Gammarus pulex keine
scharfe ist. Groen Exemplaren von Gammarus diirfte die hochste Abbau-
fihigkeit unter allen am Primirvorgang beteiligten Tieren zukommen. In
Teichen, in denen Gammarus pulex vorkommt, bleibt auch das Eichenlaub
von der Aufarbeitung nicht verschont. Der regen Tiitigktei der Tiere ist
es zu verdanken, dafl der Boden solcher Gewiisser meist frei von faulenden
Blattlaubmengen ist (Juli, August), so daBl eine Verschlechterung der
Bodenwasserschichten (z. B. Herabsetzung des absoluten Sauerstoffgehal-
tes, was den Tieren sehr unzutriiglich wire) durch Entstehung von Fiiul-
nisstoffen nicht eintreten kann.

Der Kot von Gammarus pulex unterscheidet sich von dem von Asecllus
aquaticus dadurch, dafl er rund ist, d. h. es fehlt ihm die dorsoventrale Ab-
plattung.

Chironomidenlarven.

Die schlammbewohnenden Larven der artenreichen Zuckmiicken (Gat-
tung Chironomus) sind fiir die Aufarbeitung organischer Stoffe von aller-
grofiter Bedeutung. In kleinen, flachen Tiimpeln ist der Schlammboden
oft von ungeheuren Mengen von in ihren Rohren sitzenden roten Chiro-
nomidenlarven bedeckt. Ihre Titigkeit ist deshalb so bemerkenswert, da
sich ihre Nahrung vorwiegend aus jenen kleinen pflanzlichen Resten zu-
sammensetzt, die bei der Aufarbeitung des Laubes durch andere Boden-
organismen (Trichopterenlarven, Gammarus, Asellus) entstanden sind. Sie
setzen also den Abbau der organischen Substanz dort fort, wo andere
aufgehort haben! Deshalb findet man sie zahlreich meist dort, wo der
Schlamm von groberen Pflanzenteilen (faulende Bruchstiicke von Laub-
blittern, GefiBbiindelteile, ,,Mundabfall® der Trichopteren, Grobdetritus
u. dgl.) durchsetzt ist. Sie nehmen insofern eine Ubergangsstellung zu den
Sekundirzersetzern ein, als sie auch den Kot der Siilwasserschnecken,
Wasserasseln und Flohkrebse als Nahrung betrachten und zusammen mit
Schlammmaterial in ihren Darm aufnehmen. Diesem letzteren Umstand
kommt auch deshalb besondere Bedeutung zu, weil die Chironomidenlarven
dabei die oberflichlichen Schichten des Bodenschlammes auflockern und
lufthaltig machen, was sowohl fiir die hier stattfindenden chemischen Um-
setzungen (Oxydationsprozesse) als auch fiir die Sekundiirzersetzer von
Bedeutung ist. Chemische und biologische Prozesse wirken also auf die in
dieser Zone abgelagerten, bereits fein zerkleinerten Pflanzenstoffe ein, so
daBB diese einer schnellen Zersetzung anheimfallen und innerhalb kurzer
Zeit dem Boden wieder nutzbar gemacht werden.
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Die Chironomidenlarven koénnen aber sehr wohl auch als Primirzer-
setzer tiitig sein: 7 rote Chironomidenlarven der Gattung Chironomus
(14 mm Korperliinge) erhiclten quadratische Blattstiicke (7 mm Seiten-
lange) von Schwarzerle, Hainbuche, Salweide, Birke, Eiche und Rotbuche.
Die Schwarzerle war bereits nach 6 Stunden, Birke, Hainbuche und Sal-
weide nach 24 Stunden vollstindig skelettiert. Die Cuticulahiutchen der
Blattoberseite blieben unbeschiidigt. Die Blattnervenbilder von Birke und
Hainbuche boten feinste Strukturen, da nur das parenchymatische, weiche
Zwischengewebe von den Chironomidenlarven herausgefressen wurde, bzw.
das gesamte Nervennetz (auch die feinen verbindenden Queranastomosen)
erhalten blieb (feinstes Adernetz). Von ihnen unterschieden sich Schwarz-
erle und Salweide durch grobere Strukturen, da auch stirkere Blattadern,
bzw. ganze Aderfelder stellenweise herausgefressen waren (grobes Ader-
netz). Eiche und Rotbuche zeigten keinerlei Beschidigungen, doch konnten
an ihnen nach Ablauf weiterer 24 Stunden randliche Nagespuren fest-
gestellt werden, die bei Eiche etwas ausgepriigter waren als bei Rot-
buche. Auch hier zwang der Hunger die Chironomidenlarven, eine fiir ge-
wohnlich verschmiihte Blattsorte zu fressen.

TFFaulendes Blattmaterial wird jeder anderen Nahrung vorgezogen. Eine
Chironomidenlarve, die ein griinliches, noch nicht lange im Wasser gelege-
nes Salix-Blattstiick sowie ein faulendes (schwarzes) Schwarzerlenblatt-
stiick vorgesetzt bekam, fraB nur das stirker zersetzte Schwarzerlenblatt-
stlick. Auch dem Assel- oder Schneckenkot gegeniiber wird faulendes Blatt-
material vorgezogen.

Auch Tanytarsus flexilis (eine gehiusetragende Chironomidenlarve)
beteiligt sich am Abbau faulender Blitter. Im Versuch wird Birke vor
Hainbuche und Schwarzerle bevorzugt, wihrend Salweide, Eiche und Rot-
buche abgelehnt wird. Wasserassel- und Limnaeenkot wird von Tanytarsus
flexilis in gleichem AusmaB gefressen, wie bereits von Chironomus be-
schrieben.

Es ist in fischereibiologischen Kreisen bekannt, daB Griindiingung
auf den Fischertrag im allgemeinen einen giinstigen EinfluB ausiibt, da
das zur Griindiingung benutzte faulende Pflanzenmaterial ein besonders
giinstiges Substrat fiir Chironomidenlarven darstellt und deren Bevolke-
rungsdichte sehr stark ansteigt. Ich verweise hier auf die Arbeiten von
W. Wux~bpeERr 1935, 1936, 1938, 1939). Der genannte Autor iiberpriifte auch
dic Besiedelung verschiedener Wasserpflanzen: Laichkriuter, Wasser-
hahnenfuBl, Wasserknoéterich, Schilf und Rohr durch Chironomidenlarven
und stellte fest, daf} die Verarbeitung dieser absterbenden Pflanzen durch
bestimmte Chironomidenarten eingeleitet wird, bzw. die einzelnen Arten
eine gewisse GesetzmiiBigkeit in der Reihenfolge ihres Auftretens zeigen.
Die maximale Entfallung dieser abbauenden Chironomidenlarven {fillt
naturgemiil in die Zeit von Juli bis September. Wieder andere Chirono-
midenarten sind am Abbau andersartigen, zerfallenden Pflanzenmaterials
beteiligt (WESENBERG-LUND, 1943). Ich selbst fand rote Chironomiden-
larven in nicht geringer Anzahl in morschen, vermodernden Stengeln
(weniger in Blittern) von Iris pseudacorus und Alisma plantago-aquatica.
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Auf Grund der Versuchsresultate und der anfangs dargestellten Beob-
achtungen ergibt sich, dafl gerade die schlammbewohnenden Chironomiden-
larven — dazu gehort in erster Linie Chironomus plumosus — fiir den
Primidrabbau von entscheidender Bedeutung sind, da sich vorwiegend
ihre Abbautitigkeit auf jenes kleinere pflanzliche Restmaterial richtet,
das bei der Titigkeit anderer Primirzersetzer oder beim Zerfall mazerier-
ten Pflanzengewebes entstanden ist. Direkte Beobachtung und Kotunter-
suchungen lassen erkennen, daB3 die fraglichen Chironomidenlarven sich
grofBtenteils von diesen Pflanzenstoffen nihren. Es muBl aber betont wer-
den, dafl dabei fast immer auch Schlammmaterial und anderes oft schwer
identifizierbares Material (z. B. zerfallender Kot) mit aufgenommen wird.
Dadurch, daB die Chironomidenlarven auch dieses Material nochmals ver-
arbeiten, nehmen sie direkten Anteil an der Entstehung der Gyttjaablage-
rungen und erhéhen so den Kulturwert des Unterwasserbodens ¥*),

SiiBwasserschnecken.

In den IFriihlingsmonaten sind es neben den Trichopterenlarven ins-
besondere die SiiBwasserschnecken, die in Gewissern mit geeigneten Exi-
stenzbedingungen die Blattzersetzung in groBem AusmaBe durchfiihren,
d. h. vorwiegend faulende Laubbliitter als Nahrung aufnehmen. Zu anderen
Zeiten (Sommer, Herbst) werden mehr griine Wasserpflanzen angefressen
(WESENBERG-LUND, 1939). DaB im Friihjahr frische (griine) Pflanzen-
teile der Wasserpflanzen von den SiiBwasserschnecken im allgemeinen nicht
angegriffen werden, zeigen uns die Versuche und zugleich kann man sich
von dieser Tatsache im Freien iiberzeugen.

Die Versuche wurden in #hnlicher Weise durchgefiihrt, wie bereits be-
schrieben. Gepriift wurden Limnaea stagnalis, L. auricularie, L. ovata,
Planorbis corneus und Paluding vivipara. Gereicht wurden Blattstiicke
von Schwarzerle, Hainbuche, Birke, Eiche und Rotbuche. Dabei zcigte es
sich, daB hinsichtlich der gewihlten Blattsorten weitgehende Ubereinstim-
mungen bestehen.

Bei freier Nahrungswahl wird Schwarzerle allen anderen vorgezogen,
dann folgt Hainbuche und Birke, wihrend Eiche und Rotbuche erst dann
angenommen werden, wenn nur mehr Blattskelette von Schwarzerle, Hain-
buche und Birke vorliegen. Die gréflite Abneigung besteht gegeniiber Rot-
buche.

Griine Blattstiicke, die aus frischen Blittern von Alisma plantago —
aquatica und Potamogeton natans geschnitten und zugleich mit Laubblatt-
stiicken geboten wurden, fanden eine dhnliche Ablehnung wie Eiche und
Rotbuche.

Oligochdten.

Auller den bereits erwithnten besonders wichtigen Tierformen kon-
nen noch gewisse Oligochiiten des SiiBwassers als nennenswerte Konsti-
tuenten der primiirzersetzenden Bodenfauna auftreten. Zur Beurteilung der

*) Flache Teiche werden hiufig abgelassen und ihr nithrstoffreicher Boden
in landwirtschaftliche Dienste gestellt.
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Abbauleistung der in Frage kommenden Oligochiiten wurden Fiitterungs-
versuche mit faulendem Blattmaterial (Blattstiicke von Schwarzerle, Hain-
buche, Birke, Salweide, Eiche und Rotbuche) sowie Wasserassel- und Lim-
naeenkot durchgefiihrt. Es wurde jeweils mit einer groferen Individuenzahl
(80—40 Stiick) gearbeitet, um klare Relutate in moglichst kurzer Zeit zu
erhalten. Die Dauer der Versuche richtete sich nach der FreBbereitschaft
der Tiere. Als Gefiile dienten kleine Glasschalen von 2 ¢cm Durchmesser.

Nais elinguis und Stylaria lacustris lieen die gebotenen Blattstiicke
unberiihrt. Kot wurde nur in sehr spirlichem AusmaBle abgesetzt. Beob-
achtete man die Tiere mittels einer Lupe, so konnte man sie oft beim Ab-
weiden des Blattbelages antreffen. Andere Resultate erhielt man, wenn man
Kot verabreichte, Wasserasselkot (30 Ballen) und Limnaeenkot (L. ovata-
Kot, 30 mm Gesamtliinge) wurden innerhalb 24 Stunden aufgeltst, bzw. in
Oligochiitenkot umgesetzt. Bot man beide Kotsorten gemeinsam, so wurde
der weichere, leichter zersetzbare Limnaeenkot dem festeren Wasserassel-
kot vorgezogen.

Tubifex tubifex erlangt im Ralmen dieser Untersuchungen keine Be-
deutung. Es bleibt sowohl Blattgewebe als auch Kotsubstanz unberiihrt.

An Dero limosa konnte gute Abbaufihigkeit festgestellt werden. Blatt-
stiicke (Quadratform, 2 cm Seitenliinge) wurden angefressen, wobei nach
4 Tagen erhebliche Unterschiede in Erscheinung traten: Schwarzerle war
bis auf einen schmalen Gewebestreifen um den Mittelnerv skelettiert, Hain-
buche und Birke zeigten lokal verteilte FraBfelder, Salweide wurde nur
angenagt; Rotbuche und Eiche blieben unberiihrt. Auch Kot wird in er-
staunlich kurzer Zeit gefressen. So waren 20 Kotballen von Asellus aqua-
ticus von 30 Stiick Dero bereits nach 3 Stunden aufgelést. Ein 15 mm langer
Kotballen einer groflen Limnaea stagnalis war nach 4 Stunden von den
30 Stiick Dero gefressen worden.

Bemerkenswert ist, daB bei einer Untersuchung bereits stark skelet-
tierten Blattmaterials verschiedener Baumarten, das einem Tiimpel entnom-
men wurde, eine groBere Anzahl von Vertretern der Gattung Dero im Ge-
webe des Blattstieles und — in Fortsetzung desselben — in der Basis des
Blattmittelnerven festgestellt werden konnte. Eine geringere Menge hielt
sich zwischen oberer Cuticula und dem darunter liegenden Blattgewebe auf.
Es ist dies umso bemerkenswerter, als gerade die Blattstiele und starken
Adern von vielen Primiirzersetzern verschmiiht werden. So wird auch dieses
Material von innen her ausgeho6hlt und so dem Abbau nither gebracht.

Dall Dero auBler Blattstielmaterial aber auch gerne Blattparenchym
friflt, zeigt folgende Beobachtung: In einem 2-Litergefifl wurden eine
groBere Menge faulender Laubblitter fiir die Experimente aufbewahrt.
Nach 4 Monaten waren fast simtliche skelettiert. Als Urheber konnte eine
Unmenge von Dero festgestellt werden. Ihr Kot fand sich gehiuft am Boden
des GefiBles (Abb. 3). Da simtliche Blitter, bevor sie in das Gefill kamen,
auf das sorgfiltigste gereinigt wurden, ist wahrscheinlich, daf3 einzelne
Tiere in den stirkeren Hauptadern verborgen gewesen waren oder auf
anderem Weg mit eingeschleppt wurden. Bemerkenswert ist die iiuflerst
feine Skelettierung der Blattfliichen, wie sie bisher noch bei keinem der
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Versuchstiere beobachtet wurde. Da das Wasser, in dem sich die Laubblétter
befanden, niemals gewechselt wurde, nahm es in der Zwischenzeit einen
intensiven Faulgeruch (Schwefelwasserstoffgeruch!) an. Die Bestimmung
seines Sauerstoffgehaltes erbrachte 0,73 O, fiir 30 cm3. Diese ungewdhn-
lich niedrige Sauerstoffmenge sowie die Verschlechterung des Wassers
durch Fiulnisstoffe (H,S) scheinen aber — nach der starken Vermehrung
von Dero zu schlieBen — keine ungiinstige Wirkung gehabt zu haben.

Abb. 3: Kot von Dero limosa 10-fach vergriBert.

Neben Dero limosa (BousriELD) *) wurde in einigen Fillen auch Dero
(Aulophorus) furcatus beobachtet.

Das Pflanzenmaterial passiert recht rasch den Tierkoérper: An einem
8,6 mm langen Tier wurde die Darmdurchgangszeit von 40 Minuten beob-
achtet.

Auch Lumbriculus variegatus spielt bei der Aufarbeitung faulender
pflanzlicher Stoffe zweifellos eine wichtige Rolle. Dieser SiiBwasseroligo-
chit wurde im Freien zwischen faulenden Blattresten und in nicht unbe-
triichtlicher Anzahl in modernden Schilfstengeln (Phragmites) angetroffen.
Auch Scirpus- und Equisetumbestinde werden von ihm gerne besiedelt
(MrazEK, 1913). Wenn man bedenkt, in welch groen Mengen besagter
Oligochiite auftreten kann, so wird es klar, welche Bedeutung .auch dieses
Tier fiir den Abbau hat. Es mufl betont werden, dal dabei fast immer fau-
lende, modernde Pflanzenteile in Betracht kommen.

Im Fiitterungsversuch wurden 3 Gruppen mit je 4 (2,5 cm langen)
Tieren angesetzt, die mit Schwarzerle, Salweide und Schilfstengelgewebe
gefiittert wurden. Um den Tieren geeignete Verhiiltnisse zu bieten, wurde
aus jeder der beiden erwihnten Blattsorten (Schwarzerle und Salweide)
immer je 2 kreisrunde Blattstiicke von 2 em Durchmesser ausgeschnitten
und mit ihren Unterseiten aneinander gelegt. Diesen dunklen Zwischen-
raum beniitzten die Tiere zu ihrem Aufenthalt. Tabelle 1 gibt dariiber Auf-
schluBl, nach welcher Zeit ein deutlicher Gewichtsverlust des gebotenen
Futters festgestellt werden konnte. Bei Salweide war das untere Blattstiick

*) Die Ausbildung der Dorsallippe des Kiemenapparates stimmt nicht ganz
mit den Angaben (Abbildungen) BousriELDs (1890) iberein, Die Tiere, die ich
untersuchte, liefen eine deutliche Vorwolbung des mittleren Dorsallippenteiles
erkennen.
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Tabelle 1.

Schwarzerle Salweide Schilfstengelstiick
Gewicht nach 6 Wochen 0,0990 g 0,0800 g 0,0250 g
Anfangsgewicht 0,1140 g 0,1460 g 0,1460 g
Kotfarbe grasgriin dkl. grau hellbriunlich

vollkommen skelettiert, wiihrend das obere unveriindert geblieben war. Auch
hier lie} sich eine #uBerst feine Skelettierung beobachten, die an die bei
Dero beschriebene erinnerte.

Der reichlich abgesetzte Kot 1Bt auf eine rege Nahrungsaufnahme
schlieBen. Auch war der Darm stets mit Pflanzenstoffen gefiillt. Die mikro-
skopische Untersuchung des Kotes ergab eine feine Detritusmasse, der ein-
zelne Zellelemente (feine Fasern, Epidermishiutchen), Steinchen, gabel-
spitzige Chitinborsten, sowie lebende Diatomeen und Griinalgensporen ein-
gelagert waren. Die Fihigkeit, Kotballen (Wasserassel-, Limnaeenkot) in
Detritusmasse umzuwandeln, ist bei Lumbriculus variegatus nur in gerin-
gem MafBle ausgebildet.

Zusammenfassung des Verhaltens der Primér-
zersetzer.

Es wurde in den vorausgegangenen Ausfiihrungen auf Grund von Ver-
suchen und Beobachtungen im Freien festgestellt, daB gewisse boden-
bewohnende Wasserorganismen einen hervorragenden Anteil an der Auf-
arbeitung faulender pflanzlicher Stoffe nehmen. Es besteht in erndhrungs-
physiologischer Hinsicht ein betrichtlicher Unterschied zwischen den ein-
zelnen Blattsorten. Schwarzerle, Hainbuche, Birke und Salweide werden
bevorzugt gefressen. Eine deutliche Ablehnung besteht gegeniiber ,harter
Blattnahrung (Eiche, Rotbuche, Fichtennadeln). Nur Nahrungsmangel ver-
anlaBt die Tiere, diese zu fressen. Die Nahrungsauswahl ist vorwiegend
mechanisch bedingt.

Der Abbau wird in den Friihlingsmonaten vornehmlich von Tricho-
pterenlarven, SiiBwasserschnecken, Asellus aquaticus und Gammarus pulex
durchgefiihrt, wihrend in den Sommer- bis Herbstmonaten (Juli—Septem- .
ber) dic Chironomidenlarven in den Vordergrund treten.

Im Folgenden soll durch die Abbildungen (4—17) eine iibersichtliche
Darstellung des in diesem Abschnitt Dargelegten gegeben werden. Die An-
gaben gehen auf gesonderte Versuche zuriick, bei denen von den hier unter-
suchten 7 Tierarten immer je 6 gleichgroBe Individuen (mittlerer Grof3e)
auf dic 6 untersuchten — in diesen Versuchen g anze n — Bliitter verteilt
wurden, Natiirlich erfolgte in den 42 Versuchsgefiflen (8 em Durchmesser)
tiiglich Wasserwechsel. Die Wigung der Bliitter erfolgte moglichst exakt
und unter moglichst konstanten Bedingungen. Aus den Abbildungen ist zu
entnehmen, in welcher Weise, bis zu welchem Grad und wie rasch der
Abbau der Blitter erfolgte. (Wurde bei den tidglichen Wigungen kein wei-
terer Gewichtsverlust mehr festgestellt, so wurde der Abbau als beendet
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betrachtet.) Bei den Blittern von Eiche und Buche, die als Nahrung meist
recht wenig geeignet waren, muflte z. T. durch Erhéhung der Individuen
pro Versuch oder auch durch Ersatz abgestorbener Tiere durch frische ein
moglichst weitgehender Abbau erzwungen werden, was aber bei den Einzel-

versuchen jeweils vermerkt ist.

Birke

Hainbuche

Abb. b:
@) Sehr langsamer Abbau, nach einigen
Wochen vélliger Stillstand. Blatt:

24 cm?2, 0,4025 g. Gefressen: schr we-
nig. Rest: ein Abbau konnte nicht er-
zwungen werden trotz ErhShung der
Individuenzahl auf 9 und stiindigem
Ersatz der abgestorbenen Tiere, Reat:
0,0900 g.

relativ rascher Abbau: 46 Tage. Blatt:
26 cm?, 0,6085 g. Gefressen: 0,6706 g.

~

e

Rest: 1 Mittelnerv, simtliche Sciten-
nerven, wenige Nebenscitennerven,
0,0380 g.

f) rascher Abbau: 12 Tage. Blatt: 14 cmS$,
0,3430 g. Gefressen: 0,3130 g. Reat:
Feinstes Adernetz, 0,0300 g.
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\ § der Blattfliche unter

Abb, 4:

a) rascher Abbau: 12 Tage. Blatt:
23t/¢ ¢m?2,0,3215 g. Gefressen: 0,2420 g.
Rest: feinstes Adernetz  bei  vollstiine
diger Skeletticrung des Blattes, 0,0795 g.

b) rascher Abbau: 14 Tage. Blatt:

22 cm?, 0,3365 g. Gefressen: 0, 2676 g.

Rest: feinstes Adernetz, 0,0790 g.

sehr langsamer Abbau: nach 2—4 Wo-

chen Stillstand, Blatt: 19 cm?, 0,2495 g.

Gefressen: schr wenig. Rest: Abbau

wurde crzwungen, die Assclzahl auf

9 erhoht und die abgestorbenen Indi-

viduen durch ncue ersetzt, Abbaurest:

1 Mittelnerv, Scitennervenreste.

0,0080 z.

Die fein verteilten Punkte auf der Blatt-

fliche bedcuten immer diffusen Fraf auf

Vermcidung der

c

~

Adern.

+
4 / Die neben ecinzelnen Abbildungen stchen-

den Zahlen bedeuten, am wievielten Tag
nach Versuchsbeginn sich das jewecilige
Frafbild ergab.

Schwarzerle Solweide
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Abb, 7:

d) rascher Abbau: 18 Tage. Blatt: 30 em?,
0,4046 g. Gefressen: 0,3996 m. Rest:
cinige Nervenreste, die in den folgen-
caen Tagen nicht gefressen, nur zer-
bissen werden, 0,0050 g (0,0000 g).

¢) rascher Abbau: 6 Tage. Blatt: 40%/4 cm?®,
0,6015 g. Gefressen: 0,6016 g. Rest:
restlose Aufzehrung des Blattes., Die
swesamte  Blattsubstanz  passierte den
Darm, 0,0000 g.

1) rascher Abbau: 6 Tage. Blatt: 36 cms8,
0,5380 g. Gefressen: 0,6380 g. Rest: es
erfolgte eine restlose Aufzehrung des
Blattes, 0,0000 g.

Ha inbuche Birke

5‘

Eiche

Abb. 6:

a) rascher Abbau: 7 Tage. Blatt: 281/ cm?2,
0,3785 1. Gefressen: 0,3680 g. Rest:
spiirliche Nervenreste, 0,0106 g.

b) rascher Abbau: 12 Tage. Blatt: 25 em?,
0,40356 g. Gefressen: 0,3900 g. Rest:

spiirliche Nervenreste, 0,0135 g.
¢} rascher Abbau: 12 Tage. Blatt: 17 cm?2,

:\"'l' 0,3136 g. Gefressen: 0,3110 g. Rest:
T 42 spiirliche Nervenreste, 0,0025 g.

4
Retbuehe Schwarzerle Salweide
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@ Abb, 8:
a) rascher Abbau: 20 Tage. Blatt: 23 cm3,
0,2360 g. Gefressen: 0,2220 g, Rest:
1 Mittelnerv, die meisten Seitennerven,
0,0130 g.
b) rascher Abbau: 84 Tage. Blatt: 20!/: cm?,
0,2560 g. Gefressen: 0,2490 g. Rest:
1 Mittelnerv und Basalreste von Sei-
tennerven, 0,0060 g.
0 ¢) rascher Abbau: 32 Tage. Blatt: 20!/: cm3,
‘)/ 0,6140 g. Gefressen: 0,4950 g. Rest:

1 Mittelnerv, 2 basal Seitennervenreste,
0,0190 g.
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Abb. 9:

d) rascher Abbau: 33 Tage. Blatt: 21 cm?3,
0,2490 g. Gefressen: 0,2420 g. Rest:
1 Mittelnerv, Seitennervenreste,
0,0070 g.

e) rascher Abbau: 9 Tage. Blatt: 28!z cm3,
0,4770 g. Gefressen: 0,4470 g. Rest:
1 Mittelnerv und Seitennerven, 0,0300 g.

f) rascher Abbau: 16 Tage. Blatt: 23 em?,

\

7 4 0,3700 g. Gefressen: 0,3430 g. Rest:
feines Adernetz mit dazwischenliegen-
den grofen Aderlicken, 0,0270 g.
38 9
d e f

Hainbuche Birke €iche

Abb. 10:

a) rascher Abbau: 26 Tage. Blatt: 251/ cmS3,
0,2766 g. Gefressen: 0,2676 g. Rest:
1 Mittelnerv und einige wenige Sei-
tennerven, 0,0080 g.

b) verzigerter Abbau: 49 Tage. Blatt:
23 cm?, 0,3585 g. Gefressen: 0,3505 g.
Rest: Gewirr von losen abgebissenen
Ader und Aderchen, 0,0080 g.

¢) langsamer Abbau: 66 Tage. Blatt:
16 cm?, 0,2470 g. Gefressen: 0,2380 g.
Rest: 1 Mittelnerv und 2 distale Seiten-

nervenreste, 0,0080 g. §
15
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Abb. 11:

d) langsamer Abbau: 70 Tage. Blatt:
20 cm2, 0,1950 . Rest: 1 Mittelnery,
3 Seitennerven, 0,0060 g.

¢) rascher Abbau: 18 Tage. Blatt: 19%i cm3,
0,3800 g. Gefressen: 0,3580 g. Rest:
1 Mittelnerv, alle Seitennerven, 0,0220 g.

f) langsamer Abbau: 63 Tage. Blatt:
20 em3, 0,4250 . Gefressen: 0,4110 g.
Rest: 1 stark angegriffener (,,entrin-
deter*) Mittelnerv, 0,0140 g.
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Abb. 12:

a) rascher Abbau: 29 Tage. Blatt: 17%/ ecm?2,
0,1650 . Gefressen: 0,1670 g, Rest:
1 Mittelnerv, die meisten Scitennerven,
einige Nebenscitennerven (Unterschied
zu L. auricularial), 0,0080 g.

b) rascher Abbau: 25 Tage: Blatt: 23 cm?,
0,2590 g. Rest: feines Nervennetz (fein-
ste Aderchen herausgefressen), 0,0500 g.

¢) langsamer Abbau: 73 Tage. Blatt:
17'/4 ecm?2, 0,25670 g. Gefressen: 0,2640 g.
Rest: wenige Nervenreste, 0,0030 g.

Rot buche Schwarzerle

¥

Abb, 14:

a) rascher Abbau: 37 Tage. Blatt: 28 em?,
0,3010 g. Gefressen: 0,2610 g. Rest:
feines Nervennetz (basale Seitenner-
ven freistehend), 0,0400 g.
lIangaamer Abbau: 71 Tage., Blatt:
27 em3, 0,3820 g. Gefressen: 0,3630 g.
Rest: feines Nervennetz, dem die Hilfte
der feinsten Nervenverbindungsfelder
fehlt, 0,0190 g.
schr langsamer Abbau, nach 84 Tagen
vélliger Stillstand, Blatt: 22 em?2,
0,2870 g. Gefressen: 0,2520 g. Rest:

' unvollstiindiger Abbau, Auflisung der
Blattfliiche in zahlreiche kilcine Teil-
flichen, 0,0350 g.
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~
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Abb. 13:

d) cinigermaBen zufriedenstellender Ab-
bau doch noch erreicht bei Verwen-
dung von 16 Individuen. Sehr lang-
samer Abbau: (90 Tage). Blatt: 18 cmS3,
0,1635 g. Gefressen: 0,1536 g. Rest:
Hauptnerven in Verbindung mit klei-
nen Blattflichen, 0,0100 2.

rascher Abbau: 17 Tage. Blatt: 16 ecm3,
0,2960 g. Gefressen: 0,2730 g. Rest:
1 Mittelnerv, alle Seitennerven, Neben-
seitennervenreste (Unterschied zu
L. auricularia), 0,0230 g.

langsamer Abbau: 68 Tage. Blatt:
18!4 em?2, 0,3970 g. Gefressen: 0,3770 g.
Rest: 1 stark ,,entrindeter* Mittelnerv,
spiirliche Scitennervenreste, 0,0200 g.

€,

~
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Birke Eiche




Rot buche Schwarzerle Salwe'ide

Abb, 15:
d) sehr langsamer Abbau, nach 81 Tagen
volliger  Stillstand. Blatt: 17 cm?,

0,1870 g. Gefressen: 0,1050 g. Rest:

unvollkommener  Abbau, zahlreiche

kleine Teilflichen mit einem Rest-

gewicht von 0,0820 .

rascher Abbau: 41 Tage, Blatt: 30/:

cm?, 0,6860 g. Gefressen: 0,5670 g.

Rest: stark angegriffencr Mittelnerv,

alle Seitennerven, 0,0280 g.

£) langsamer Abbau: 68 Tage. Blatt:
25 cm?, 0,4470 g. Gefressen: 0,4300 g.

% Rest: nur der Mittelnerv, 0,0170 g.
{ s
% 21 41 68

f
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Abb. 16:

a) rascher Abbau: 41 Tage. Blatt: 20 em?,
0,1830 g. Gefressen: 0,1480 g. Rest:
1 Mittelnerv, einige Seitennerven,
restliche fein gesiecbte Blattflichen,
0,0350 g.
b) lansamer Abbau, nach 71 Tagen Still-
stand. Blatt: 20 cm3, 0,3400 g. Ge-
fressen: 0,1780 g. Rest: grob gesicbte
Blattfliche mit stiirkeren randlichen
Fraflschiiden, 0,1620 g.
schr langsamer Abbau, nach 78 Tagen
Stillstand, Blatt: 25 cm?, 0,3630 g. Ge-
fressen: 0,0880 g. Rest: kompakte Blatt-
fliche mit nur geringen FraOschéden,
0,2660 g.

/ﬁflgs,

(2]
~

Rotbuche Schwarerle Solweide

Abb, 17:
d) sehr langsamer Abbau, nach 89 Tagen
Stilstand. Blatt: 24 cm?, 0,2310 g. Ge-

fressen: 0,0710 g. Rest: kompakte Blatt-
fliiche mit nur geringen Fraf0schiiden,
Q 0,1600 g.
h e¢) langsamer, jedoch totaler  Abbau:
12, 67 Tage. Blatt: L7 em?, 0,3090 g. Ge-
9 fressen: 0,2980 g. Rest: Blattmittelnerv,
0,0110 g.
rascher Abbau: 39 Tage. Blatt: 22V
em?, 0,4360 g. Gefressen: 0,3910 g.
Rest:  feines Nervennetz, 0,0460 g.

f

~
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Wie aus den Abbildungen (4—17) hervorgeht, sind die FraBbilder
sowohl fiir die Blatt- als auch fiir die Tierarten charakteristisch. Z. T. gibt
es hiiufig Ahnlichkeit, wic die Fra8bilder an Hainbuche und Birke, z. T.
tiberraschende Unterschiede, wie z. B. zwischen Limnaea auricularia und
L. ovata.

Wie genaue, tiigliche Wigungen bei dieser Versuchsreihe zeigen, ist
die FraBBmenge wiihrend der ersten Tage am stiirksten. Solange das Blatt
noch reichlich Nahrung bietet, erfolgt die Abnahme des Blattgewichtes
mehr oder weniger gleichmiiBig und es werden anniihernd gleiche Mengen
tiglich gefressen. Sobald aber Nahrungsmangel eintritt, somit der in der
Natur gegebene Nahrungsiiberschufl fehlt, nimmt auch die FraBintensitit
ab. Ist also ein groBler Teil des Blattes bereits verzehrt oder stehen nur
mehr restliche FraBfelder zur Verfiigung, so tritt das Tier in eine Art
Hungerzustand ein. Die Tiere kriechen nun intensiv umher und es macht
entschieden den Eindruck, daB es sich hier um ein Suchen von Nahrung
handelt. Es ist anzunehmen, da3 bei dem in der Natur vorhandenen Blatt-
nahrungsiiberschufl (bei abwechselnder Nahrung) tiglich optimale Nah-
rungsaufnahme stattfindet und somit viel mehr Blattsubstanz umgesetzt
wird. Reicht man zum Beispiel einer Limnaea stagnalis mehrere faulende
Schwarzerlenbliitter, so werden alle mit gleicher Aufzehrungstendenz ange-
fressen und die Zerstorungen an den Blittern verlaufen tiglich parallel. Es
errechnet sich dann (bei Nahrungsiiberschuf3!) ein mehr oder weniger kon-
stanter Frallwert.

Zusammensetzung des Kotes.

Asellus aquaticus: Die Farbe und Zusammensetzung des Kotes unserer
Wasserassel wird bedingt von der Art der aufgenommenen Nahrung, da
dic Auslaugung durch die Verdauungsifte eine duBerst geringe ist. Bei
TFiitterung mit faulenden Schwarzerlen- und Hainbuchenblittern ist die
Farbe intensiv dunkelgriinschwarz. Die mikroskopische Untersuchung des
Kotes ergibt eine fein zerriebene Zellmasse von gelbbraungriinlicher Farbe
(durch Zersetzung der Chromatophorenfarbstoffe). Die Zusammenballun-
gen stellen Umwandlungsprodukte der Zellinhalte, vermutlich Gerbstoffe,
bzw. deren Oxydationsprodukte (Phlobaphene) dar. Holzfasern und Mineral-
korner (Sand, Lehm von 5—25 ) durchsetzen die Zellmasse in bedeutender
Menge. Mikroorganismen und deren Fortpflanzungskorper sind keine zu
schen, Die feine Zerreibung der gebotenen Nahrung (faulende Bldtter von
Scharzerle und Hainbuche) ist auf die schabende, sorgfiltige, ins Kleine
gehende Titigkeit der Mundwerkzeuge zuriickzufiihren.

Limnophilus flavicornis (Larve): Die mikroskopische Untersuchung
ergibt, daB bei Limnophiluslarven im Vergleich zu den Wasserasseln eine
bedeutend schlechtere Ausniitzung der Schwarzerlen- und Hainbuchennah-
rung stattfindet. Im Kot, der fast ausschlieBlich in vollkommen lockerer
Konsistenz (,,Hiufchenkot“) abgegeben wird, finden sich grofle Gewebe-
stiicke, die aus Blattrippenresten und angrenzenden Parenchymfeldern
bestehen und ein unverschrtes Ausschen zeigen, Ferner bemerkt man in
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nicht unbedeutender Menge unverdaute Haarbiischel, stark aufgequollene
Zellwinde, und nur sehr spirlich zerriebene Zellkomplexe. Nur diese diirften
den Verdauungssiften Zutritt gestatten, womit eine verdauende Wirkung
auf diese beschriankt bleibt. Das ganze macht den Eindruck eines bei weitem
schlechter verdauten Gewebes als bei den Asseln.

Bei den SiiBwasserschnecken (Limnaeen, Planorben,
Paludinen) wird die Nahrung nach ihrer Aufnahme in den Darm-
kanal durch die Titigkeit von Muskelmagen unter Zuhilfenahme von Stein-
chen zerrieben (C. HEIDERMANNS 1924). Durch dieses Reiben wird eine
weitgehende Zerkleinerung der Nahrung erzielt, was eine bedeutend bessere
Ausnutzung und AufschlieBung der Nahrung zur Folge hat. Dies ergibt
gsich bei der mikroskopischen Betrachtung der einzelnen Exkrementballen
und man gewinnt den Eindruck eines gut verdauten Blattgewebes. In die-
sem Zusammenhang mag auf helle und diinne Kotabschnitte hingewiesen
werden, die zuweilen und besonders bei Eintreten von Nahrungsmangel
abgesetzt werden. Es handelt sich hier teils um Schleimausscheidungen,
teils um Quarzkorneraggregate. Die Ausniitzung der Nahrung steigt mit
dem Steinchengehalt des Kotes, was daraus hervorgeht, daB die helleren
sandreicheren Kotproben bei mikroskopischer Betrachtung eine bedeutend
besser ausgeniitzte und verdaute Zellmasse aufweisen als die dunkleren.
Verschiedene, kleine Organismen werden mit der Nahrung aufgenommen
und konnen lebend im Darminhalt festgestellt werden. An Algen wurden
verzeichnet: Oscillatoria (Cyanophyceae), Diatomeen (vornehmlich Navi-
cula und Gomphonema). Es sei in diesem Zusammenhang eine Arbeit von
G. ScuMID (1934) erwihnt, worin berichtet wird, daB neben Bakterien
auch kleinere Diatomeenarten und Cyanophyceen den Darmkanal groBerer
Planorbisstiicke unversehrt passieren. Nur selten wird eine dieser Algen
zerbissen und fiir die Erndhrung nutzbar gemacht. Das gleiche beobachtete
A. WILLER (1917) an Wasserasseln, Auch Griinalgensporen konnten fest-
gestellt werden.

Vergleich mit den in der freien Natur vorhandenen
Abbauresten.

Mit den in den Laboratoriumsversuchen festgestellten Tatsachen stim-
men nun auch die Beobachtungen im Freien iiberein. Zahlreiche Teichbege-
hungen bewiesen immer wieder, daf3 der totale Abbauvorgang nicht nur im
Laboratorium, sondern auch in der freien Natur stattfindet.

2. Die Sekundirzersetzung.

Weiterverarbeitung des von den Primirzersetzern gebildeten Kotes.
Durch die Titigkeit der Primiirzersetzer ist eine Materialumbildung
eingetreten: Die organische Substanz liegt in Form von betrichtlichen Kot-
mengen vor, die fiir die Ernihrung kotfressender Tiere (Sekundirzerset-
zer) von grofier Bedeutung sind. Daneben sind es Zerfallsprodukte von

72



niedrigen Aufwuchspflanzen, grobere Abfallreste zerbissener Blitter und
feine Fraflreste (Mundabfall), die zusammen einen organischen Nahrungs-
detritus bilden. Diese Nahrungsquelle wird entweder nochmals von Tieren,
die schon bei den Primiirzersetzern genannt wurden, weiterverarbeitet oder
dient bereits Sekundiirzersetzern als Nahrung. Als weitere Nahrungsquelle
ist auch der Larvenkot zu nennen, der besonders in raupenreichen Jahren
von den Ufergeholzen in die Gewiisser fiillt (Agelastica alni u. a.). Auch
der Kot der riiuberisch lebenden Wassertiere darf nicht vergessen werden.

Je mehr die Exkrementballen durch die zersetzende Titigkeit der Orga-
nismen verkleinert werden, umso eher sind die Bedingungen fiir die Bildung
einer Feindetritusgyttja gegeben. Das Vorhandensein von Sekundirzerset-
zern wird wesentlich beeinfluBt von der Anwesenheit priméirzersetzender
Ticre. Gewiisser mit reicher Besetzung durch Destruktoren I. Ordnung las-
sen mit Sicherheit auf das reichliche Vorhandensein sekundirzersetzender
Bodenorganismen schlieen. So fiihrt dieses harmonische Zusammenwirken
zur Bildung von ganzen Abaugemeinschaften.

Kotabbau durch verschiedene Sekundidrzersetzer:
Impfversuche.

Zur genaueren Beobachtung des Ablaufes der Sekundirzersetzung wur-
den folgende Versuche angesetzt: In wassergefiillte Glasschalen (8 cm
Durchmesser, 2 cm Hoéhe) kamen groBere Kotmengen. Die mit Teich-
schlamm durchgefithrte Impfung erfolgte so, daB dieser in kleinen Glas-
schiilchen (8% ecm Durchmesser, 5§ mm Hdéhe) in die groSeren, bereits mit
Kot gefiillten Schalen gestellt wurde.

Im einzelnen ergab sich folgende Versuchsanordnung:
1. Wasserasselkot (ca. 500—600 Ballen) mit Schlamm:
a) Vom Grunde des Rosenheinteiches aus einer 6—10 cm unter der
Schlammoberfliche liegenden Schichte = ,,Tiefenschicht«.

b) Vom Grunde des Waltendorfer Tiimpels aus der obersten Schichte
des Bodenschlammes = ,,Oberflichenschicht.

2. Wasserasselkot o hne Schlamm.

3. Trichopterenkot (Limnophiluslarve) mit Schlamm: (a und b wie bei
Nr. 1).

4. Trichopterenkot o hne Schlamm.
5. Limnaeenkot mit Schlamm: (a und b wie bei Nr. 1).
(ca. 50 gekriimmte Kotballen von etwa 7 mm Linge von Limnaea
stagnalis, L. ovata, L. auricularia 1 : 1 :1).
6. Limnaeenkot ohne Schlamm.
Alle Exkremente mit Ausnahme des Trichopterenkotes zeigten zu Ver-

suchsbeginn feste Konturen. Die Tabellen 2 bis 6 zeigen die fortschreitende
Zersetzung des geimpften Materials vom 2.—28. Versuchstag.
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Tabelle 2 (= 2. Versuchstag).

a-Versuche

b-Versuche

nicht geimpften
Kotmengen

In den Gefidllen
1a,3aund 6a
ist keine Verin-
derung am Kot
zu bemerken.

Der Oberflichenschlamm in den Gefifien
1b, 3b und 6b hat seine Bewohner ent-
lassen. Eine Gruppe von Bodenorganismen
ist bereits an der Aufarbeitung des Kotes

In den Gefdllen
2,4 und 6 ist
keine Veridnde-
rung am Kot zu
bemerken,

titig:

Ostracoden:

Es sind 2 dominierende Ostracodenarten
festzustellen:

Candona sp.

Cyclocypris sp.

Copepoden:

Canthocamptus staphylinus (JURINE).
(Diese Harpacticiden bohren sich unter
heftiger Bewegung in die Xotballen
hinein.)

Cyclops (Eucyclops) serrulatus
(FISCHER) *,

(Weibchen mit Eiersidckchen.)
Farblose Nematoden (von 0,4 mm Lénge)
umschlingen die Kotballen.

*) Nur durch Cyclops serrulatus (FiscueEr) konnte Kotzersetzung fest-
gestellt werden, Andere Cyclopsarten lassen den Kot vollkommen unberiihrt.

Zu Tab, 2: Die in den b)-Versuchen sofort auftretenden Sekundir-
zersetzer sind somit als aktive Stadien an der Schlammoberfliche des (Wal-
tersdorfer-) Tiimpels titig gewesen.

Die Verhiltnisse im Schlammschilchen sollen nur kurz gestreift wer-
den, da sie nicht im direkten Zusammenhang zu den Untersuchungszielen
stehen: Die Schlammoberfliche wird in wechselnder Anzahl (1a, 1b, 8 a,
3b und 6a, 5b) von Lumbriculus und Tubifex besiedelt, wobei letzterer
durch seine schwingenden Atembewegungen besonders hervorsticht. Durch
Bildung von kraterféormigen Exkrementanhiufungen um ihre hinteren Kor-
perenden bekommen nun auch diese Oligochiiten cine gewisse Bedeutung
hinsichtlich der Produktion von neuen Erniihrungsquellen. So muf3ten auch
diese in die Beobachtungen einbezogen werden.

Zu Tab. 8: Im Schlammschiilchen sind in erster Linie Cyclops serrula-
tus und Canthocamptus staphylinus mit gleicher Intensitit wie am Lim-
naeen-, Assel- und Trichopterenkot an der Aufarbeitung des Lumbriculus-
und Tubifexkotes beteiligt. Exkrementballen, die von ihnen ergriffen wer-
den, brechen in der Mitte auseinander und werden auf diese Weise immer
kleiner, Sie sind imstande, innerhalb weniger Tage von den genannten
Oligochiiten verlassene Exkrementhiufchen dem Schlammboden gleichzu-
machen. Durch diese Titigkeit erlangen die beiden Tierformen griofte Be-
deutung fiir die allgemeinen Abbauvorginge am Schlammboden.
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Tabelle 3 (= 4. Versuchstag).

a-Versuche

b-Versuche

nicht geimpften
Kotmengen

Keine Veriinde-
rung am Kot.

1b: Zahlreiche Asselkotballen sind korro-
diert, von feinen Abbauprodukten um-
gcben oder liegen in der entstandenen
Zerfallsmasse des Kotes.

3 b: Der Trichopterenkot, der keine festen
Konturen aufweist, wird heftig bewegt
durch die in ihm wiihlenden Kotzer-
setzer.

b b: Hier ist der Abbau am weitesten fort-
geschritten. Die Exkrementmasse von
ca. 50 Kotwiirstchen ist auf die Hilfte
zusammengeschrumpft, d. h. der Kot
wurde zur Hilfte aufgelost. Der Rest
liegt in der bei der Aufarbeitung des
Kotes neu entstandenen dunklen Detri-
tusmasse.

Keine Verinde-
rung am Kot.

Tabelle 4 (= 11. Versuchstag).

a-Versuche

b-Versuche

nicht geimpften
Kotmengen

In den Gefidllen
13,3aund 6a
sind die ersten
Chydorus sphae-
ricus zu bemer-
ken, Thre Zahl
vermehrt sich in
den  folgenden
Tagenu.Wochen
zusehends, —
Noch keine Ver-
iinderung des
Kotes.

Als weiterer Sekundérzersetzer ist Dero

limosa aufgetreten.

1b: Uberwiegender Teil der Kotmasse auf-
gelost. Ein Teil der Ostracoden ist in
das Schlammschiilchen zuriickgekehrt
und ,knabbert® an Tubifexkot oder
durchwiihlt tiefere Schlammschichten.

3b: Die Titigkeit der Bodenorganismen
duflert sich hier in einer zunehmenden
Verfeinerung der Kotbestandteile.

5 b: Der Limnaeenkot bietet ein Bild totalen
Abbaues: Kot vollstindig aufgelést.

Aufler der Be-
obachtung, dal3
einige Kotballen
eine Aufhellung
aufweisen, keine
Verinderung
des Kotes.

Zu Tab. 4: Das Auftreten von Chydorus sphaericus bei den a)-Ver-
suchen (nicht den ungeimpften Parallelproben 2, 4, 6) und auch da erst
rach einigen Tagen) zeigt, daf die Tiere aus dem Impfschlamm aus der

,s Tiefenschicht“ stammen und dort als Dauerstadien ruhten.

Tabelle 5.
a-Versuche b-Versuche m'i?&ifé?ggcn
Chydorussphae- | Nun auch der Kot in 1 b und 8b vollstéin- { Aufler einer
ricusbeginntdie | dig aufgelést und zu einer Detritusmasse | teilweisen Auf-
Abbautiitigkeit. | umgewandelt. hellung keine
In allen 3 Versuchsschalen hat der Kot in- | Veriinderung
folge der Verwertung durch die Bodenorga- | des Kotes.

nismen eine Verminderung seines Volumens
erfahren, indem er betriichtlich (auf 14 bis
1/,) zusammenschrumpfte.
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Tabelle 6 (= 23. Versuchstag).

a-Versuche

b-Versuche

nicht geimpften
Kotmengen

Das verstirkte Auftreten
von Chydorus sphaericus
ist von sichtbarem KEin-
flu3: Simtliche Kotbal-
len sind von einem ,,De-
tritusschein* (Korrosion)
umgeben.

Die Weiterverarbeitung
und Verfeinerung der be-
reits zersetzten Kotmas-
sen nimmt ihren Fort-
gang. Das Hervortreten
des schwarz (Kotnah-
rung!) imprignierten
Darms der Kotzersetzer
beweist ihre unverin-
derte Aktivitiit.

In 2 und 6: Keine Orga-
nismen, keine Verinde-
rung des Kotes.

In 4 hat sich der Kot auf
5 Hiufchen lokalisiert.
Zerteilt man  diese, so
findet man in ithnen Nais
elinguis (dschn, 15/Héuf-
chen), einige Harpactici-
den im farblosen Cope-

podidstadium).

Zu Tab. 6: Die Ursache des plétzlichen, unvermuteten Auftretens von
Naig elinguis und einiger Harpacticiden in 4 liegt in der weniger intensiven
Zerkleinerung und Verdauung der Nahrung durch die Limnophiluslarven.
Daher konnten sich Dauerstadien erhalten, die nun zu aktivem Leben er-
wachten.

" Obige Versuche zeigten nun folgenden, weiteren Verlauf. Schon bei
mangelnder Kotnahrung verringert sich die Aktivitdt der sekundiirzerset-
zenden Kleinkrebse., Ist nur mehr aufgearbeiteter Kotriickstand vorhanden,
so trigt diese Verschlechterung der Lebensbedingungen zu einer sichtbaren
Individuenverminderung bei, die sich auf alle Kleinkrebsarten in gleichem
MaBe erstreckt. Arten, die schon zu Versuchsbeginn nicht sehr zahlreich
waren, wie Candona sp. und Canthocamptus staphylinus, sind nun nur
mehr in wenigen Exemplaren vertreten. Zahlreiche Cyclops serrulatus lie-
gen tot am Boden, die restlichen Cyclopsweibchen aber sind mit neuen Eier-
sickchen ausgestattet. Den weitaus groBten Anteil an der weiteren Ver-
feinerung des Kotriickstandes scheint Dero limosa zu besitzen, deren Zahl
eher stieg und die sich weiter vermehren. Bei Dero diirfte es sich, zumin-
dest im Falle der Jungtiere, um Destruktoren III. Grades handeln. Fiir
diese Annahme spricht die Vermehrung von Dero nach erfolgter Kotzerset-
zung.

Eine Untersuchung der a-Versuche li8t bei Vermehrung der Chydorus
sphaericus eine fortschreitende Korrosion der Kotballen erkennen. Dieser
Kleinkrebs lost, auf dem Kotballen sitzend, mit seinen heftig bewegten
Beinpaaren feine Teilchen los. Der losgeloste Feindetritus, der nur zum
Teil den Darmkanal passiert und dann feine Kotsubstanz darstellt, sinkt zu
Boden und bildet einen ,,Hof*“ um den Kot. Schlielich kommt es zu einer
Verminderung von Chydorus bis auf einige wenige. Der Abbau schreitet
aber fort und wird jetzt durchgefiihrt von zahlreichen Nem a t od e n, die
im korrodierten Kot wiihlen.

Die Untersuchung der nicht geimpften Kotschalen ergibt keine Ver-
dnderung gegeniiber der letzten Kontrolle.
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Die mikroskopische Untersuchung der durch Zersetzung des Kotes
entstandenen Masse ergibt folgendes:

Der in den b-Versuchen (1 b, 3b, 5b) erhaltene Zersetzungsriickstand
ergibt bei makroskopischer Betrachtung die vollkommene Auflosung der
urspriinglich fest geformten Exkremente von Asellus aquaticus (1b) und
Limnaea stagnalis, ovata und auricularia (5b). Es bleibt ein duBerst feiner,
strukturloser Schlamm zuriick, dessen Farbe in 1 b und 3 b schwarzbraun,
in 5b gelblichbraun ist. Die mikroskopische Untersuchung dieses homogen
erscheinenden Schlammes 148t deutliche Unterschiede erkennen:

1b: Weniger fein verarbeitete Detritusmasse mit eingelagerten Gefidf-
biindelelementen groberer Struktur: F e i n detritus von groberer Kon-
gistenz.

3b: Das mikroskopische Bild entspricht der schlechten Ausniitzung der
Nahrung, bzw. des duBerst grob struktuierten Kotes der Limnophilus-
larve. Feindetritus tritt zuriick, dafiir dominiert Grobdetritus
in Form von GefiBbiindelstriingen, Epidermishiutchen, Holzfasern,
dunklen Schabeteilchen.

5b: Feinst zerricbene Detritusmasse von hellbriunlichgrauer Farbe ohne
Mineralkéorner: Feindetritus. Es ist groberes Material in unbe-
deutender Menge darin eingelagert, das von den Kotfressern nicht
verwertet wurde.

Das wichtigste Ergebnig dieser Untersuchung liegt zweifellos in der
Tatsache, daBl die mikroskopische Betrachtung des Kotriickstandes eine Ab-
stufung in bezug auf die Griindlichkeit der Verarbeitung bietet: Feinst-
detritus (5b) — groberer Feindetritus (1 b) — Grobdetritus (3 b). Diese
Abstufung entspricht ganz dem jeweiligen Strukturcharakter des Kotes.

Dem Zerteilen des Kotes folgt also eine intensive Verfeinerung, die
umso griindlicher ist, je mehr Feinbestandteile im Kot enthalten sind und
je linger (bis zu einem gewissen Zeitpunkt) die Sekundiirzersetzer daran
titig sind. Grobere Kotelemente (GefidBbiindel) sind infolge ihres ungeeig-
neten Nahrungscharakters von der Verfeinerung ausgeschlossen.

Ergiinzend kann noch auf Grund dieser und anderer Versuche zur
Titigkeit der Sekundiirzersetzer festgestellt werden: Der Abbau von
Schneckenkot erfolgt deutlich rascher als der von Crustaceen. Im Wahl-
versuch wird auch Schneckenkot und der ebenfalls weiche Trichopterenkot
dem Crustaceenkot vorgezogen,

Kotabbau durch Nematoden.

Koprophage Nematoden erleichtern den ZersetzungsprozeB, indem sie
durch ihre wiihlende Tiitigkeit eine Auflockerung des Kotes von innen her
bewerkstelligen. Im freien Wasser sind sie nur vereinzelt zu finden. Vor
ihrem Eindringen beginnen sie die feinen Kotballen zu umschlingen und
weichere Stellen der Oberfliche zu benagen. Lockere Stellen erleichtern den
Zugang ins Innere. Ein solches ak tives Eindringen aus dem umgebenden
AufBlenmedium scheint der Normalfall zu sein, doch ist es auch nicht aus-
geschlossen, daBl in vereinzelten Fillen Nematoden, bzw. ihre Daucrstadien
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bei der Nahrungsaufnahme in den Darm und somit auf diese passive
Art und Weise ins Innere des Kotballens gelangen.

Um weiteren Einblick in diese Vorginge zu gewinnen, wurden folgende
Versuche angesetzt: etwa 100 Kotballen von Limnaea ovata, die vom
Grunde des Waltendorfer Tiimpels stammten, wurden in einer Glas-
schale zugedeckt stehen gelassen. Bei Versuchsbeginn zeigten sie feste
Konturen. Bereits nach 14 Tagen befand sich 1/; der Kotmenge im Zer-
fallsstadium (Abb. 18 a), was sich durch reichliche Detritusbildung an der
Kotperipherie anzeigt. Einige Kotballen lieBen die urspriinglich gekriimmte
Kotgestalt nicht mehr erkennen, sondern waren zu einer flaumigen Detri-
tusmasse von lehmgelber Farbe umgewandelt worden (Endstadium).
(Abb. 18 b). Zahlreiche farblose Nematoden von 1,3 mm Maximallinge be-
wegten sich kriechend und schwimmend zwischen den Kotmengen. Nach ins-
gesamt 26 Tagen gab es keinen Kotballen mehr, der sich nicht im fort-
geschrittenen Zerfallsstadium befand. Unter dem Mikroskop lieBen sich
meist 12 bis 15 und mehr Nematoden pro 3 mm-Kotstiick nachweisen. In
den folgenden Tagen und Wochen nahm der Zerfall seinen Fortgang, sodaf3
1%, Monate nach Versuchsbeginn simtliche Kotballen das beschriebene
ganz lockere Aussehen des Endstadiums aufwiesen. Es erstreckte sich die
Abbauzeit also maximal iiber 6 Wochen; in giinstigen Einzelfillen aber
war bereits nach 14 Tagen das Endstadium eingetreten. Zieht man nun in
Betracht, daB3 im Freiland stets neue Einwanderungsmoglichkeiten gegeben
sind, so kann mit einer relativ kurzen Kotauflosungszeit gerechnet werden,
vorausgesetzt, daB eine groBere Zahl von ,Kotnematoden® im Boden-
schlamm lebt.

b

Abb., 18:

a) Kotzersetzung durch Nematoden: nach 14 Tagen
{mittleres Stadium).

b) Von oben und scitlich, nach 4 Wochen (End-
stadium) G-fach vergriBert.
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Es wurde schon anfangs darauf hingewiesen, daf3 eine Infektion des
Kotes auch durch passive Aufnahme von Nematodendauerstadien bei der
Nahrungsaufnahme statfinden kann. Dazu wurde folgender Versuch ange-
setzt: Durch Verfiittern von sorgfiiltig gereinigten, faulenden Blittern
(Schwarzerle, Hainbuche) an Wasserasseln, Trichopterenlarven und Schnek-
ken (Limnaeca, Paludina, Planorbis) kann Kot gewonnen werden, der mit
Ausnahme von Bakterien keine Organismenkeime erkennen li8t. Solcher
Kot blieb beim Stehenlassen stets unveriindert. Kot, der dagegen im Aqua-
rium abgenommen wurde, oder nach Verfiittern von nicht gereinigten, fau-
lenden Blittern in Schilchen gesammelt wurde, der also natiirlichen Ver-
hiiltnissen entspricht, befand sich bereits nach 1 Monat im fortgeschrit-
tenen Zerfallsstadium. Zahlreiche Nematoden durchbohren und lockern die
Kotsubstanz nach allen Richtungen hin. Dabei ist fiir ihre Té#tigkeit be-
zeichnend, daB sich durch diese Auflockerung und Schaffung von Hohl-
riumen, nicht zuletzt aber auch moglicherweise durch die Abscheidung
ihrer Sekrete (WESENBERG-LUND, 1939, pag. 285) eine reiche Mikroflora
aus bereits vorhandenen Keimen entwickelt. Hier seien genannt Faden-
kolonien von Cyanophyceen (Oscillatoria), Griinalgen in fidiger Ausbil-
dung (Cladophora) oder in inaktiven Sporenstadien, langsam sich bewe-
gende Diatomeen (Navicula). Ihre Anwesenheit ist nicht unbedeutend, da
sie die Auflésungs- und Zersetzungsprozesse anregen und beschleunigen.

II1. Die Beziechungen zwischen Primirzersetzern und Sekundirzersetzern.

DaB sichtbare Beziehungen zwischen Primir- und Sekundirzersetzern
vorhanden sind, konnte zweifellos auf Grund von Versuchsergebnissen und
der Beobachtungen im Freien festgestellt werden. Sie bilden zusammen
jeweils die abbauende Lebensgemeinschaft des betreffenden Gewissers. In
Gewiissern mit giinstigen Lebensbedingungn hat ein reichliches Auftreten
einer primirzersetzenden Tierart ein ebensolches einer sekundirzersetzen-
den zur Folge., Nicht immer aber bleibt die Priméirzersetzung auf einem
Organismus beschrinkt, vielmehr beobachtet man hiufig eine Mehrzahl,
wobei sich allerdings im Falle der primirzersetzenden Insektenlarven (Tri-
choptern, Chironomiden) eine zeitliche Gebundenheit ihres Auftretens er-
gibt. Auch die Sekundirzersetzer umfassen eine Anzahl von Arten, die, wie
spiter gezeigt werden wird, nicht in beliebiger Vergesellschaftung vor-
kommen konnen, sondern in direkter Abhidngigkeit zu bestimmten primiir-
zersetzenden Tierarten stehen. Aus dem Folgeverhiltnis beider Organismen-
gruppen resultiert jeweils eine charakteristische, artbegrenzte Abbau-
gemeinschaft. Die Verteilung der Zersetzer I. und II. Grades auf die unter-
suchten Teiche und Tiimpel geht aus Tabelle 7 hervor.
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Tabelle 7.

Gewisser der Umgebung Graz:

Waltendorfer |Teich in Prem- |[Tiimpel in %’Ivr.lgrosg. Oberer Rosen-
wovata-Tiimpel“|stitten Premstiitten v aldrand- heinteich
tiimpel

Limnaea ovata, [ Limnaea Asellus aquat. |Chironomiden- |Trichopteren-
Chironomiden- |stagnalis, Chironomiden- (larven larven,
larven, larven Chironomiden-
Dero limosa. larven, Planor-

bis glaber
Canthocamptus [Candona Chydorus Canthocamptus | Chydorus
staphylinus, candida sphaericus, staphylinus, sphaericus
Cyclops Cyclocypris sp. {Chydorus
serrulatus, sphaericus,
Candona sp. Candona sp.
Cyclocypris sp. Cyclocypris sp.

Gewisser der Umgebung Gallspach:
Teich bei Weinberg- Zehetholz- Tiimpel bei | Margareten-| Margareten-
St. Georgen | tiimpel tiimpel Hiering teich tiimpel
Tricho- Limnaea Trichop- Chironomi- | Tricho- Chirono-
pterenlarven| ovata terenlarven, | denlarven, |pterenlarven| miden-
(Limno- Limnaea Gammarus | (Limnophi- |larven
philus), ovata pulex lus), Chiro-
Chironomi- nomidenlar-
denlarven ven, Gamma-
rus pulex

Ostracoden |Ostracoden | Ostracoden | Candona Ostracoden | Ostracoden
Cypria Cypria candida Candona Cypria
ophthalmica | ophthalmica candida ophthalmica

Dort, wo Schneckenexkremente wie Misthiufchen unter den Pflanzen
liegen, entdeckt man viele Kleinkrebse bei ihrer zersetzenden Titigkeit.
Der Kot von Chironomidenlarven wirkt wie ein aktivierender und an-
lockender Diinger:
1. Am Grunde des ,,Maria Troster Waldrandtiimpels“ bauen die Chiro-
nomidenlarven an Stellen giinstiger Substratbildung in kolonieartiger
Anordnung zentimeterlange Rohren, die Sammelorte von sekundérzer-
setzenden Organismen (Candona, Canthocamptus, Chydorus) sind. Mit
der Lupe kann man sehen, wie diese den Kot der Chironomidenlarven
fressen. Zwischen dem Rohrensystem finden sich auch einige hyaline
Nematoden, die, da sie auch im Kot selbst gefunden werden, an der
Kotdestruktion maBgeblich beteiligt sind.
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2. Im Schlamm des ,,Premstiittener Teiches* findet sich Candona can-
dida. Besonders vicle sind um die Turmbautien der Chironomidenlarven
geschaart. Sie fressen auch den Kot von Lumbriculus und Tubifex, die
hier zahlreich den Schlammboden bewohnen.

3. Am Ostufer des ,,St. Georgener Teiches* hat der Westwind grofie Men-
gen von Schwarzerlenlaub angeschwemmt. Der hier gebildete Schlamin,
der von groberem Zersetzungsmaterial des faulenden Schwarzerlen-
laubes reichlich durchsetzt ist (Laubgyttja, Ufergyttja), wird bewohnt
von Chironomidenlarven. Der Schlammboden wird aber auch belebt von
Ostracoden, die sich mit besonderer Vorliebe inden Chironomidenrohren,
und zwar am kiemen- und aftertragenden Koérperende der roten Larven
aufhalten, wo sie ein kotfiihrender Wasserstrom umgibt. Am Vorder-
ende der Larve hingegen sieht man nie Ostracoden. Macht die Chiro-
nomidenlarve in ihrer Wohnrohre eine Kehrtwendung, so ziehen sich
die Ostracoden von ihrem Kopfende schleunigst zuriick. Beim Aufsuchen
des Korperendes reagieren die Ostracoden positiv rheotaktisch. Die
von Loéchern iibersiite Schlammoberfliche beweist den lebensaktiven
Charakter des dortigen Substrats; die Loécher entstehen durch das
stindige Eindringen und Austreten der Ostracoden, die den Schlamm
mehrere dezimetertief auf Suche nach Nahrung durchdringen.

4. Eine interessante Abbaugemeinschaft ist in einem Tiimpel bei Galls-
pach (Ortschaft Hiering) an der Aufarbeitung der organischen Sub-
stanzen titig. Der Abbau der Blitter (Schwarzerle, Eiche) wird ohne
Zweifel durch Gammarus pulex eingeleitet. Die Hauptaufgabe der
Blattdestruktion fillt aber den Chironomidenlarven zu, die in unge-
heuren Mengen den Boden dieses Tiimpels bewohnen. Als Sekundir-
zersetzer findet Candona candida vorteilhafte Existenzbedingungen.
Soweit die angestellten Versuche es iiberblicken lassen, ist das gegen-
seitige Verhiltnis dieser 3 Tierformen ein sehr enges: Candona ver-
arbeitet nicht nur den Kot der Chironomidenlarven, sondern auch den
der Gammariden. Letztere nehmen, wie bereits frither schon erwihnt,
insofern eine Zwischenstellung ein, als sie auch den Kot der Chiro-
nomidenlarven als Nahrung betrachten und in relativ kurzer Zeit auf-
Iosen. Fiir den Abbau der Chironomidenréhren sorgen Candona und
Gammarus pulex. Dieses Zusammenwirken hat zur Bildung eines
3-gliedrigen Abbausystems gefiihrt (siehe nachstehendes Abbau-
schemal).

Chironomidenlarven

Primirzersetzer i 1

Gammarus
pulex

|

Sekundirzersetzer J, i

Candona candida
Abbauschema

(Tilimpel bei Gallspach)
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Hinsichtlich des Abbaues der Chironomidenréhren durch Candona wiire
dem noch hinzuzufiigen, da8 die unbewohnten zuerst angegriffen wer-
den; erst wenn diese zu Feindetritus aufgelst sind, werden auch be-
wohnte angegriffen. Die Larven sieht man dann bald ihre Wohn-
rohren verlassen.

2. Die oberflichliche Schichte des Schlammes ist das bevorzugte Gebiet
des Aufenthaltes der Sekundirzersetzer (lebensaktive Schichte, b-Ver-
suche). Tiefere Lagen enthalten nur mehr Fortpflanzungskeime
a-Versuche).

3. Die festgestellten Sekundirzersetzer zeigen im Laufe des fortschrei-
tenden Kotzersetzungsprozesses zeitliche Aufeinanderfolgen ihrer akti-
ven Lebensphasen. Solange der Kot als solcher noch deutlich erkennbar
ist, legen die Kleinkrebse héhere Aktivitit an den Tag. Zu einem
spiteren Zeitpunkt sind es Dero und Nematoden, die die Kotzersetzung
weiterfiihren.

)

Zusammenfassung:

Es wurde die Zersetzung von Fallaub verschiedener Biume am Grund
stehender Gewisser der Umgebung von Graz untersucht. Dabei ergab sich,
daB die einzelnen Blattsorten von den gleichen Tierarten in verschiedenem
MafBe angenommen werden. Hiebei diirfte die mechanische Beschaffenheit
die Hauptrolle spielen. ,Harte“ Blitter, wie Eichen-Buchenblitter und
Fichtennadeln werden nur bei Mangel an anderer Nahrung angenommen.
Ebenso werden die weichen Blatteile zuerst gefressen und erst bei Mangel
an solchen die Blattrippen angenommen. Das frische Fallaub wird von
einer bestimmten Organismengruppe, den ,,Primérzersetzern“ angegriffen.
Hieher gehoren Wasserasseln, Amphipoden, Trichopteren- und Chirono-
midenlarven und Schnecken.

Das Ergebnis der Titigkeit der Primérzersetzer, Mundabfall und
Losung, wird von einer Gruppe anderer Organismen, ,,Sekundirzersetzen
weiter verarbeitet. Hieher gehoren vorwiegend Kleinkrebse (Phyllopoden,
Copepoden und Ostracoden). Obwohl am Primirabbau mehrere Organismen
beteiligt sein konnen, sind Primir- und Sekundirzersetzer nicht uneinge-
schrinkt miteinander kombinierbar und man trifft in der freien Natur
jeweils bestimmte Kombinationen von Organismen an.
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