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EINLEITUNG 1

1 EINLEITUNG

Der europiische FluBbarsch, Perca fluviatilis L., ist in Mitteleuropa weit verbreitet. Im
stiddeutschen Raum und in der Schweiz wird er als Speisefisch sehr geschitzt. Es gab da-
her in den letzten Jahren immer wieder Versuche zur Aufzucht von FluB3barschen mit dem
Ziel, den Bedarf in diesen Regionen aufler aus der Binnenfischerei auch vermehrt aus
teichwirtschaftlicher Produktion zu decken. Eine erfolgreiche Aufzucht von SiiBwasserbar-
schen wire jedoch nicht nur von wirtschaftlichem Interesse. Sie erlangt auch unter dem
Gesichtspunkt des Artenschutzes, beispielsweise fiir die gefdhrdeten Donaubarscharten,

besondere Bedeutung.

Bestrebungen zur Aufzucht von SiiBwasserbarschen gibt es schon seit langer Zeit. So un-
ternahmen bereits MANSUETI (1964) und KuNz (1964) fiir ihre morphologischen Studien
an Perca flavescens bzw. Perca fluviatilis den Versuch, deren frisch geschliipfte Larven im
Labor groBzuziehen. MANSUETIS (1964) Larven wurden mit Eiern und Nauplien von Arte-
mia salina gefiittert, erreichten jedoch nur ein Alter von 7 bis 18 Tagen. KuNz (1964) fiit-
terte sogar mit frisch gefangenem Plankton. Trotzdem iiberlebten ihre Larven nicht ldnger

als 12 Tage.

DREYER (1987) fiihrte Aufzuchtversuche mit verschiedenen Fertigfuttermitteln, Eigelb,
Innereien, Fischfleisch, Humanblut und Wurmmehl sowie mit lebendem Plankton durch.
Bei mehreren Versuchsansétzen konnte er eine aktive Aufnahme von Nahrungspartikeln
durch die Larven beobachten. Trotzdem tiiberlebten in 10 Ansdtzen mit je 50 bzw. 80 Lar-
ven nur 4 Tiere eines dieser Ansétze langer als 17 Tage. DREYER (1987) vermutete, daf3 ein
Uberleben dieser 4 Larven nur aufgrund der Tatsache mdglich war, daB bei diesem Ver-
suchsansatz Dauerstadien von Zooplanktern im verabreichten Futter enthalten waren, wel-

che das Aquarienwasser rasch mit geeigneten Nahrtieren beleben konnten.

SCHEINERT (1987) versuchte, aus dem Konigssee stammende und im Aquarium geschliipf-
te Larven von Perca fluviatilis aufzuziehen. Zur Fiitterung verwendete er Forellenbrutfut-
ter, gekochten, zerbroselten Dotter von Hiihnereiern, Nauplien von Artemia salina sowie

frisch gefangenes Plankton. Auch SCHEINERT (1987) beobachtete eindeutige Bewegungen
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der Larven zur Nahrungsaufnahme. Trotzdem waren alle Larven bereits zwischen dem 7.

und dem 9. Tag nach dem Schlupf verendet.

Weitere Autoren bestétigten, da3 die hochste Mortalitit von FluBbarschlarven in den ersten
beiden Lebenswochen auftritt (SONDEREGGER 1990, NAF 1990, RITTER 1990). NAF (1990)
konnte einen gewissen EinfluB von Kannibalismus auf die Uberlebensraten der Larven
zeigen. RITTER (1990) stellte fest, da3 ein erfolgreiches Fiillen der Schwimmblase in der

zweiten Lebenswoche die Uberlebensraten der Larven erhohte.

Im Rahmen fritherer Arbeiten (RICHTER 1988) wurden frisch geschliipfte Barschlarven in
Netzgehegen im Konigssee sowie in einem Aquarium gehalten. Auch bei diesen Untersu-
chungen zeigte sich, dafl keine der Larven lénger als 12 Tage nach dem Schlupf iiberleben
konnte. Die Larven hatten sowohl im Aquarium als auch in den Netzgehegen jederzeit die
Moglichkeit, die Wasseroberfldche zu erreichen, um ihre Schwimmblasen zu fiillen. Kan-
nibalismus unter den Larven konnte nicht beobachtet werden. Auch abiotische Faktoren
wie ungiinstige Temperaturen oder Sauerstoffgehalte des Wassers konnten als Ursachen
fiir die Mortalitdt von 100 % ausgeschlossen werden. Obwohl die Larven mit stets frisch
gefangenem Plankton aus dem See gefiittert wurden, ergaben Darminhaltsanalysen fiir die
Mehrzahl der Larven leere Darmtrakte. Nur von wenigen Tieren waren Algen und Pollen-
korner aufgenommen worden. Rotatorien, Nauplien und Copepoden bildeten Einzelfunde.
Cladoceren konnten in den Darmkanilen {iberhaupt nicht gefunden werden. Dagegen zeig-
ten die Darmkanéle im histologischen Bild eine mit dem Alter der Larven deutlich zuneh-

mende Atrophie. Dies legte den Schluf3 nahe, daf die Larven verhungert waren.

DABROWSKI (1984) unterscheidet drei Typen von Fischlarven: Salmoniden (1. Typ) verfu-
gen nach dem Schlupf {iber einen groBen, lang anhaltenden Dottervorrat und haben bis
zum Ubergang von der Dotterresorption zur exogenen Ernihrung bereits einen funktionel-
len Magen ausgebildet. Die Enterozyten der Larven von adult magenlosen Fischen (2.
Typ) weisen bereits den gleichen histologischen Charakter auf wie jene adulter Tiere, was
auf eine gute Verdauungsfunktion des larvalen Darmkanals schlieBen 146t. Percidenlarven
gehdren dagegen dem drittem Larventyp an, welcher beim Ubergang von endogener zu
exogener Erndhrung iiber keinerlei funktionellen Magen verfiigt, sondern diesen erst im
Laufe der weiteren Entwicklung ausbildet. Larven dieses Typs haben ihren Dottervorrat

meist
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schon wenige Tage nach dem Schlupf verbraucht und miissen sich daher iiber einen mehr
oder weniger langen Zeitraum exogen ernéhren, ohne iiber einen funktionellen Magen zu

verfiigen.

Die untersuchten FluBbarschlarven (RICHTER 1988) wiesen im histologischen Bild selbst
12 Tage nach dem Schlupf keinerlei Anlage eines funktionellen Magens mit entsprechen-
den Magendriisen auf. Dagegen hatten sie ihren beim Schlupf noch reichlich vorhandenen
Dottervorrat zumeist bereits nach der ersten Lebenswoche aufgebraucht. Zudem fanden
sich auch keine morphologischen Hinweise auf eine nennenswerte Produktion von Ver-

dauungsenzymen im exokrinen Pankreas.

Diese Ergebnisse legten den Schlufl nahe, da8 FluBbarschlarven in den ersten Lebenswo-
chen obligatorisch auf die Zufuhr von Fremdenzymen mit der Nahrung angewiesen sind,
wie LAUFF & HOFER (1984) dies z. B. fiir Coregonenlarven bereits nachweisen konnten.
Nachdem jedoch auch die Fiitterung mit frisch gefangenem, lebendem Zooplankton aus
dem Konigssee zu keinerlei Aufzuchterfolgen gefiihrt hatte, mufite geschlossen werden,
daB in diesem Futter fiir die Larven geeignete Néhrtiere nicht oder jedenfalls nicht in aus-

reichenden Mengen vorhanden gewesen sein konnten (RICHTER 1988).

Fiir eine erfolgreiche Aufzucht von kiinstlich erbriiteten FluBbarschlarven wére somit von
grundsitzlicher Bedeutung, welche Nahrtiere sich in den kritischen ersten beiden Lebens-
wochen, aber auch in der darauffolgenden Zeit bis zur Ausbildung eines funktionellen Ma-
gens, als Nahrung fiir die Larven eignen. Dariiber hinaus wére es notwendig, eine genaue
Kenntnis der Entwicklung der wichtigsten Verdauungsorgane, also vor allem des Magens

und des exokrinen Pankreas, zu erlangen.

Fiir die vorliegende Arbeit ergaben sich somit folgende Aufgaben und Fragestellungen:

- Die Aufzuchtbedingungen in Netzgehege und Aquarium waren nach Moglichkeit so zu
verbessern, dal} eine ausreichende Versorgung der Larven mit addquater Nahrung ge-
wihrleistet sein wiirde, um Larven auch tiber den kritischen Zeitraum der ersten beiden

Lebenswochen hinaus am Leben erhalten zu konnen.
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- Es waren freilebende larvale und juvenile Barsche im See zu fangen, um Aussagen iiber
deren Nahrungsspektrum im Vergleich mit jenem der gehilterten Tiere machen zu kon-
nen. Freilebende wie gehilterte Barsche waren somit auf ihren Darminhalt zu untersu-
chen, um Aussagen iiber ihre FreBgewohnheiten in Abhidngigkeit von ihrer Entwicklung
und ihrem Lebensraum treffen zu konnen. Um eventuelle Priaferenzen und selektive
Mechanismen bei der Nahrungsaufnahme feststellen zu konnen, war zum Vergleich das

Futterangebot im See mittels Planktonfangen zu untersuchen.

- Die Entwicklung des Darmtrakts und des exokrinen Pankreas waren auch iiber die be-
reits aus den fritheren Untersuchungen (RICHTER 1988) bekannten Stadien hinaus histo-
logisch zu untersuchen, um Aufschliisse dariiber zu bekommen, tiber welchen Zeitraum
nach dem Aufbrauchen des Dottervorrats die Larven unbedingt auf die Zufuhr von exo-

genen Enzymen mit der Nahrung angewiesen sind.
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2 METHODIK

2.1 DER KONIGSSEE

Der Konigssee (Abb.1) liegt in den bayerischen Ostalpen im Nationalpark Berchtesgaden.
Die den See umgebenden Berge reichen meist unmittelbar an das Ufer heran und fallen
zum Teil bis in eine Wassertiefe von anndhernd 200 m weiter steil ab. Ausnahmen mit ei-
nem ausgedehnteren, flachen Litoral bilden einzig das Nord- und Siidende des Sees sowie
die Uferzone bei St.Bartholomé. Ansonsten ist das Litoral - sofern nicht ausschlieBlich
senkrecht abfallende Winde vorhanden sind - auf schmale Felsvorspriinge von nur weni-

gen Metern Breite beschriankt. Die mittlere Seetiefe betragt 98,1 m (Tab.1).

Tab.1: Morphometrische und hydrographische Daten des Konigssees (nach SIEBECK
1982; verindert)

Hohe tiber N.N. 603,3 m
Geographische Lage 12°58'6.L.
47°33'n.B.
Seeoberflache (Ao) 5,2 km?
Seevolumen (V) 511,8x10° m?
GroBte Tiefe (zm) 190 m
Mittlere Tiefe (z) 98,1 m
Uferléange (L) 19,96 km
Uferentwicklung (DL) 2,46
Maximale Seeldnge (1) 7,725 km
Maximale Seebreite (b) 1,225 km
Gesamt-Phosphat 1-11pg/l
Chlorophyll a 1,61 mg/m’

Im Einzugsgebiet des Konigssees befinden sich weder groBere, landwirtschaftlich genutzte
Flachen, noch Ortschaften oder Industrie. Den einzigen zu Buche schlagenden negativen
EinfluB stellen die von einer hohen Zahl von Touristen verursachten Abwisser dar. Daher
weist der Konigssee eine hohe Wasserqualitit mit Sichttiefen (Secchi-Tiefen) von
6-18 m und eine im Mittel bis 20 m Tiefe reichende trophogene Zone auf. Er ist mit einer
Gesamt-Phosphatkonzentration von 1-11 pg/l sowie einem Gehalt an Chlorophyll a von

1,61 mg/m’ im Jahresmittel als oligotroph einzustufen (SIEBECK 1982).
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‘ Zuflul3 vom Obersee

Abb.1:Lageskizze des Konigssees (nach BLFW 1995, verindert); L = Luitpold, B/G =
Bartholomi/Gehege, R = Ruprechtskaser, S = Schrainbach; in den markierten
Bereichen bei L, B und R wurden Larvenfinge mit einem Schleppnetz durch-
gefiihrt (siche Kap. 2.3.2)
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2.2 HALTUNG DER LARVEN

2.2.1 BESCHAFFUNG VON BARSCHLAICH

Der Laich, aus dem die Barschlarven erbriitet wurden, stammte von den Uferzonen beim
"Ruprechtskaser”, bei der Miindung des Schrainbaches sowie siidlich und nérdlich der
"Prinz-Luitpold-Gedenktafel" (Abb. 1, R, S und L). Das Litoral reicht hier nur 4 - 8 m weit
in den See. Der Seegrund bildet in diesen Bereichen bis in einer Tiefe von 6 m mehr oder
weniger horizontale Absdtze und féllt danach steil ab. Auf diesen Absétzen bleiben ins
Wasser gefallene Aste und umgestiirzte Biume liegen. Diese stellen ideale Laichbiotope
fiir den FluBBbarsch dar, der seine netzartigen Laichbander (Abb. 2) bevorzugt auf solchem
Substrat ablegt. Der Laich ist dort besser mit Sauerstoff versorgt als auf dem Gewdsser-

grund.

Die Laichbinder wurden bei Tauchgingen mit dem PreBluftgerit iberwiegend in Tiefen
von 4 - 6 m, vereinzelt auch in 2 - 4 m Tiefe, in Kunststoffbehiltern mit einem Volumen
von 10 I gesammelt. Diese Behélter wurden in einem Boot nach St. Bartholoma transpor-
tiert. Das wihrend des Transportes durch die AuBlenluft erwdrmte Wasser in den Laichbe-
hiltern wurde vor dem Umsetzen des Laiches in das Aquarium bzw. in das Netzgehege

langsam wieder mit kaltem Wasser abgekiihlt, um einen Temperaturschock zu vermeiden.

Innerhalb eines Laichbandes waren die Barschembryonen stets gleich weit entwickelt. Um
den Schlupfzeitpunkt moglichst eng einzugrenzen, wurden fiir jeden Versuchsansatz

Laichbidnder mit mdglichst gleichen Entwicklungsstadien ausgewahlt.
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Abb. 2: Ausschnitt aus einem Laichband von Perca fluviatilis kurz vor dem Schlupf
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2.2.2 HALTUNG DER LARVEN IN EINEM NETZGEHEGE IM SEE

Das Gehege (Abb. 4) war

ein 70 cm hoher ,,Zylinder ‘ ‘ ‘ ‘ l ‘ - . - - LN
aus einem Edelstahlgestinge

mit einem Durchmesser von l‘ l‘
40 cm. Das Gestinge wurde i m T

mit einem Planktonnetz P

(Abb. 3) ummantelt. Boden I l

und Deckel bestanden aus

dem selben Netz, wobei der

Deckel zur Probenahme ab- ‘- T
nehmbar war. Um das Ge- : ‘ ' ‘ “
hege zu verschlieBen, wurde ‘ l ‘ | ‘ l l

er auf das Gestinge aufge-  App, 3: Planktonnetz des Geheges

steckt und mit Schrauben-

muttern fixiert. Am Gestdnge wurden drei Ausleger mit je einem Schwimmkorper befes-
tigt. Die Schwimmkdrper waren so angebracht, da3 der Deckel des Geheges ca. 10 - 15 cm
aus dem Wasser ragte (Abb. 5). So konnten die Larven nach dem Schlupf an die Wasser-
oberflache gelangen und ihre Schwimmblase mit Luft flillen. Das Gehege wurde an einer
Leine mit einem Anker neben der Fischerhiitte in St. Bartholomé in Uferndhe in den See

eingebracht (Abb. 1, B/G). Die Wassertiefe betrug an dieser Stelle ca. 6 m.

Um die Nahrungsversorgung der Larven zu verbessern, wurde unter dem Gehegedeckel
ein nach unten gerichteter Unterwasserscheinwerfer mit einer Halogenlampe mit 20 W
Leistung installiert. Dieser diente vor allem in den Nachtstunden als Lichtfalle fiir
Zooplankter. Der Scheinwerfer war wihrend der Aufzuchtversuche stindig in Betrieb. Er
hitte zwar tagsiiber abgeschalten werden konnen, jedoch hétte regelméBiges Ein- und Ab-

schalten die Lebensdauer der Halogenlampe verringert.

Das Planktonnetz des Geheges wurde alle 4 - 5 Tage mit einem Malerpinsel von Algen und

Schwebstoffen gesdubert, um den Wasseraustausch zu verbessern sowie das Einwandern
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der planktischen Néhrtiere zu ermdglichen. Hierbei wurden auch verendete Larven ent-

fernt, um einer Verpilzung vorzubeugen.

2.2.3 AQUARIUMHALTUNG

Das Aquarium konnte in der Fischerhiitte in St. Bartholomi unmittelbar am See aufgestellt
werden. Durch die Ndhe zum See war es moglich, auch die im Aquarium gehaltenen Lar-
ven mittels einer Lichtfalle vor allem nachts mit frischem Zooplankton zu versorgen. Als
Lichtfalle diente ein zweiter Unterwasserscheinwerfer wie oben beschrieben. Dieser war
knapp unter der Wasseroberfliche in Uferndhe an einem Ausleger angebracht. Der See war
an dieser Stelle ca. 4 m tief. Im Lichtkegel des Scheinwerfers befanden sich in 1, 2 und 3
m Tiefe drei Ansaugoffnungen. Die beiden oberen waren in horizontaler Richtung trichter-
formig erweitert und dienten in erster Linie zum Ansaugen von planktischen Néhrtieren.
Die unterste diente vor allem dazu, kaltes Wasser anzusaugen, so daf3 die Temperaturen im
Aquarium nicht zu hoch wurden. Alle drei waren iiber eine Hauptleitung mit zwischenge-
schalteter Umwilzpumpe (Pumpleistung 10 - 11 m*h) mit dem Aquarium verbunden. Uber
Ventile zwischen den Ansaug6ffnungen und der Hauptleitung sowie ein weiteres vor dem
Aquariumzulauf wurde der Durchflul im Aquarium so eingestellt, da3 das Aquariumwas-

ser ca. alle zwei Stunden einmal ausgetauscht wurde (Ablauf ca. 1 1je 30 s; Abb. 6).

Der Zulauf befand sich knapp tliber dem Aquariumboden. Ein Problem stellte sich am Ab-
lauf: Die Stromung aus dem Aquarium heraus war fiir die Larven so stark, dal diese an die
davorgesetzte Planktongaze gesaugt und dort festgehalten worden wiren. Abhilfe schaffte
ein vor den Ablauf gesetzter und mit Planktongaze umkleideter ,,Quader*
(20 x 19 x 12 cm Kantenlidnge). Dadurch wurde die Oberfldche des Ablaufes stark vergro-
Bert. Auf diese Weise verringerte sich die Stromung am Ablauf so, daB fiir die Larven kei-

ne Gefahr mehr bestand.

Das Aquarium hatte ein Fassungsvermdgen von ca. 250 1 und bestand aus grauem Kunst-
stoff, welcher im Vergleich zu Glasscheiben den Kontrast verbessern und somit das Auf-

finden von Nahrtieren fur die Larven vereinfachen sollte. Um die Sichtverhiltnisse fiir die
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Larven weiter zu verbessern, wurde das Aquarium mit einer Leuchtstoffrohre ausgeleuch-

tet.

2.2.4 FESTLEGUNG DES SCHLUPFTAGES UND SCHATZUNG DER BESATZZAHL

In der letzten Phase vor dem Schlupf zeigten die Embryonen heftige Bewegungen, mit
deren Hilfe es ihnen schlieBlich gelang, die Eihiille zu durchstoBen. Die Masse der Tiere
eines Laichbandes schliipfte innerhalb von ein bis zwei Tagen. Um den Zeitpunkt des
Schlupfes im Hinblick auf Altersangaben der Larven einzugrenzen, wurde der restliche
Laich stets spétestens zwei Tage nach Beginn des Massenschlupfes entfernt. Fiir alle Al-

tersangaben wurde immer der 1. Massenschlupftag als Tag 0 definiert.

Die Besatzzahl wurde wie folgt geschitzt: zundchst wurde die Eizahl fiir ein definiertes
Stiick Laichband ausgezdhlt. Daraus wurde auf die Gesamteizahl, bezogen auf die jeweili-
ge Laichbandlénge, hochgerechnet. Die Eizahl des nach ein bis zwei Tagen wieder entfern-
ten Laiches mit noch nicht geschliipften Embryonen wurde ebenso abgeschitzt, von der

Gesamteizahl wieder abgezogen und das Ergebnis gerundet.

Die definierten Schlupftage und die geschitzten Besatzzahlen fiir die verschiedenen Ver-

suchsansétze sind der Tabelle 4 im Kapitel 3.6 zu entnehmen.
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Abb. 4: Netzgehege zur Aufzucht der Larven

Abb. 5: Netzgehege im See
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Abb. 6: Aquarium mit Ansaugvorrichtung und Lichtfalle; A = Ablauf mit Plankton-
gaze; P = Pumpe; W = Wasseroberfliche; U = Unterwasserscheinwerfer;
1, 2, 3 = Ansaugoffnungen

2.3 BEOBACHTUNG UND FANG VON FREILEBENDEN BARSCHLARVEN

IM SEE

Nach Aussage von HARTMANN (pers. Mitt.) sind die HauptfreBzeiten von Barschlarven im
Bodensee die frithen Morgen- und die spiaten Abendstunden. Dementsprechend wurden
alle Fangversuche im Konigssee stets zwischen 6.”° und 8.°° Uhr bzw. zwischen 19.” und

21.% Uhr durchgefiihrt.

2.3.1 BEOBACHTUNG VON FREILEBENDEN BARSCHLARVEN IM SEE

In beiden Untersuchungsjahren wurde von Mitte Juni bis Mitte August das Litoral (vgl.
Kap. 2.2.1) bei R, Sund L (vgl. Abb. 1) auf einer Lénge von jeweils 200 - 300 m einmal
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wochentlich mit Taucherbrille und Schnorchel abgeschwommen und nach freilebenden

Barschlarven abgesucht.

2.3.2 FANG VON FREILEBENDEN BARSCHLARVEN IM PELAGIAL

Fiir den Fang von Barschlarven im Pelagial wurde ein spezielles Larven-Schleppnetz kon-
struiert (Abb. 7). Fiir den Bau des Netzes wurde Nylongaze aus dem Miillereibedarf ver-
wendet. Das Netz bestand aus einem hinteren Abschnitt von 200 cm Lange und 350 um
Maschenweite sowie einem ,,Vorldufer von 100 cm Linge und 500 um Maschenweite.
Dieser Vorlaufer diente zur Verbesserung der Fangeigenschaften des Netzes, indem er die
Bildung eines Riickstaues wihrend des Schleppens weitgehend verhinderte. Die beiden
Abschnitte wurden miteinander zu einem konischen Netzbeutel vernéht. Zur Verstirkung
aller Ndhte wurde ein 10 cm breites Stoffband mit eingearbeitet. Zur Stabilisierung der
Netzoffnung diente ein Edelstahl-Ring mit einem Durchmesser von 94 cm. Dieser wurde

in ein Stoffband eingeschlagen, welches wiederum mit dem Vorldufer verndht wurde.

Als Sammelbehilter fiir die gefangenen Larven diente ein Kunststoffbehdlter mit Schraub-
verschlufl und einem Fassungsvermogen von 1 1. Nach Entfernen des Behilterbodens wur-
de der Behilter mittels eines kriftigen Klebebandes sowie mehrerer Ndhte mit dem engen
Ende des Netzes dicht verbunden. Durch Offnen des Schraubverschlusses konnten die ge-

fangenen Larven entnommen werden.
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Abb. 7: Schleppnetz zum Fang pelagischer Larven (S = Sammelbehiilter)
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Mit diesem Schleppnetz wurden mit einem Motorboot nahe der Wasseroberfliche Hori-
zontalziige von ca. 100 - 400 m Lange bei Geschwindigkeiten von ca. 1 - 2 m/s durchge-
fiihrt. Das Netz befand sich hierbei ca. 20m hinter dem Boot. Gefischt wurde parallel zur
Uferlinie bei L in einem Abstand von ca. 10 bis 30 m vom Ufer sowie bei R und B in ei-

nem Abstand von ca. 50 bis 100 m vom Ufer (vgl. Abb.1).

2.3.3 FANG VON FREILEBENDEN BARSCHLARVEN IM LITORAL

Fiir den Fang larvaler und juveniler Barsche im
Litoral war das oben beschriebene Schleppnetz
ungeeignet, da hier stets die Gefahr bestand, an
starken Asten unter Wasser hiingenzubleiben
und so das Netz zu zerstoren. Fiir Finge in die-
sem Bereich wurde daher ein fiir die Angelfi-

scherei gebrduchliches Senknetz von 110 x 110

cm (Abb. 8) verwendet. Da dessen Maschenwei-
te mit 5 x 5 mm fiir den Fang von Barschlarven

zu grof} war, wurde die Senke mit dem gleichen

Abb. 8: Senknetz

Planktonnetz bespannt, das auch fiir das Netzge-

hege verwendet wurde (vgl. Kap. 2.2.2, Abb. 3).

Die Finge im Litoral wurden in ca. 3-5 m Entfernung vom Ufer vor L, R und S (vgl. Abb.
1) durchgefiihrt. Mit Hilfe eines kleinen Schlauchbootes wurde mit bereits herabgelasse-
nem Senknetz vorsichtig an die Larvenschwéirme heranmandvriert, die Senke unter die

Larven platziert und dann so schnell wie moglich hochgezogen.
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2.4 ABIOTISCHE PARAMETER

2.4.1 BESTIMMUNG DER WASSERTEMPERATUR UND DER LEITFAHIGKEIT

Wassertemperatur [°C] und Leitfdhigkeit [uS/cm] wurden im See in der Mitte des Netzge-
heges in ca. 0,5 m Wassertiefe, im Aquarium etwa in der Aquariummitte gemessen. 1990
wurden beide Parameter mit einer Sonde (Typ: LF 91) der Firma WTW, Weilheim, be-
stimmt. 1989 wurden keine Leitfdhigkeitsmessungen durchgefiihrt. Die Wassertemperatur

wurde in diesem Jahr mit einem Handthermometer ermittelt.

2.4.2 BESTIMMUNG DES SAUERSTOFFGEHALTES

Der O,-Gehalt [mg/I] wurde mit einer Sonde (Typ: OXI 56) der Firma WTW, Weilheim,

wie oben beschrieben bestimmt. Die O,-Sittigung wurde nach SCHWOERBEL (1980) be-

stimmt und auf den mittleren atmosphérischen Druck in 600 m Hohe korrigiert.

2.4.3 BESTIMMUNG DES PH-WERTES

Der pH-Wert wurde im See und im Aquarium an der Wasseroberfliche mit Hilfe eines

Universalindikatorpapiers der Firma Merck bestimmt.

2.4.4 BESTIMMUNG DER SICHTTIEFE

Die Sichttiefe im See wurde mittels einer "Secchi-Scheibe" (Durchmesser = 25 cm) be-

stimmt. Diese wurde mit einem Gewicht beschwert und - um Reflexionen zu vermeiden -

im Bootsschatten so lange abgesenkt, bis sie gerade nicht mehr zu sehen war. Diese Tiefe

wurde als Sichttiefe notiert.
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2.4.5 BESTIMMUNG DES BEWOLKUNGSGRADES

Der Bewolkungsgrad wurde in n/10 Bewdlkung abgeschitzt.

2.5 BIOTISCHE PARAMETER

2.5.1 ENTNAHME UND FIXIERUNG DER LARVEN

Um den Aufzuchterfolg nicht zu gefdhrden, wurden insgesamt aus dem Aquarium und aus
dem Netzgehege nur je 24 Larven flir Darminhaltsuntersuchungen (vgl. Kap. 7.3) sowie
insgesamt 18 Larven fiir die Histologie entnommen. Die Larven aus dem Gehege (,,G-
Larven) bzw. dem Aquarium (,,A- Larven) wurden immer in den Abendstunden zwi-
schen 21.% und 24 Uhr entnommen. Zur Entnahme wurde ein Aquarienkescher verwen-
det, der mit Planktongaze flach bespannt war. Die Larven wurden mit diesem Kescher
langsam und schonend aufgenommen, um Verletzungen zu vermeiden. Der Kescher wurde
dann um 180° gedreht und die Planktongaze mit den daran haftenden Larven in eine flache,
mit ca. 1 | Wasser gefiillte, weille Schale getaucht. Die auf diese Weise in die Schale ge-
langten Larven konnten hier gut gezihlt, tote oder verletzte Larven aussortiert und iiber-
zdhlige Tiere zuriickgesetzt werden. Die zur Entnahme bestimmten Larven wurden dann

durch Zugabe von 0,1 g Tricainmethansulfonat (MS 222") narkotisiert.

Die im See gefangenen Tiere wurden in ein 1 1-Plastikgefial gegeben. Mit Seewasser wur-

de auf ca. 1 1 aufgefiillt und 0,1 g MS 222® zum Narkotisieren zugegeben.

Im Aquarium wurden die toten Larven mit Hilfe eines Schlauches vom Boden abgesaugt

und deren Anzahl nach n Tagen (beginnend ab Tag 5 bzw. 6 nach dem Schlupf) bestimmt.

Die narkotisierten Larven wurden immer sofort in 4%-igem Formalin fixiert. Dadurch
wurde das Fortschreiten von Verdauungsprozessen im narkotisierten Zustand im Hinblick
auf die erst spéter erfolgenden Darminhaltsanalysen unterbunden. Aus diesem Grund wur-

de nur fixiertes Material vermessen und photografiert.
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2.5.2 VERMESSUNG DER LARVEN

Alle Tiere wurden erst nach mehreren Monaten im Fixativ vermessen. Die Larvenldngen
wurden am fixierten Tierkorper von der vordersten Spitze des Kopfes (zundchst von der
Spitze des Oberkiefers, bei élteren Larven von der Spitze des vorstehenden Unterkiefers)
bis zum hintersten Ende des Flossensaumes (bei dlteren Larven der Schwanzflosse) gemes-

sen.

Die Messungen bei den Larven bis 15 mm Linge wurden mit einem Stereomikroskop der
Firma Zeiss (Typ: Standard 14) mit skaliertem Okular bei 35-facher VergroBerung durch-
gefiihrt.

Die Larven von 15 bis 30 mm Léinge wurden mit einer Stereolupe der Firma

Wild/Heerbrugg (Typ: M3) bei 16-facher Vergroferung gemessen.

Bei der Betrachtung aller hier gemachten Lingenangaben ist zu beriicksichtigen, daf} in
Formalin fixierte Fischlarven aufgrund des osmotischen Wasserverlustes einem Schrump-
fungsproze unterliegen (HAY 1982). Die Schrumpfung ist in den ersten Tagen nach der
Fixierung am groften und nach einigen Monaten im Fixativ weitgehend beendet (PARKER
1963, ROSENTHAL et al. 1977). Je jlinger die Larven, desto grof3er ist thr Wassergehalt und
deshalb schrumpfen sie im Vergleich zu dlteren Larven stirker (LOCKWOOD & DALY 1975,
ROSENTHAL et al. 1977, HAY 1982, FOWLER & SMITH 1983). Weitere Faktoren, die das
Ausmal} des Schrumpfens beeinflussen, sind Salinitét und Formalinkonzentration (PARKER
1963). Nach FOWLER & SMITH (1983) konnen Strel beim Fang und die Handhabung der
Larven sogar groBere Lingenverdnderungen zur Folge haben als die Fixierung selbst.
Aufgrund der genannten Faktoren war es nicht moglich, einen generellen Korrekturfaktor

fiir die Lingenmessung an in Formalin fixierten Barschlarven zu ermitteln.

Aufgrund fritherer Untersuchungen (RICHTER 1988) ist jedoch bei den Eleutheroembryo-
nen von einer Lingenabnahme von ca. 3% durch den Schrumpfungsproze3 im Fixativ aus-
zugehen. Bei grofleren Larven und juvenilen Barschen sind geringere Langenabnahmen zu
erwarten (LOCKWOOD & DALY 1975, ROSENTHAL et al. 1977, HAY 1982, FOWLER &
SMITH 1983).
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2.5.3 MORPHOLOGIE DER LARVEN

Zur Untersuchung der Morphologie der Larven wurden Zeichnungen nach Beobachtungen
an narkotisierten Tieren unter der Stereolupe und dem Stereomikroskop (vgl. Kap. 2.5.2)
angefertigt. Fotografiert wurde an einer Stereolupe der Firma Zeiss (Typ: Stemi SV8) mit
einer aufgesetzten Kamera der Firma Nikon (Typ: F-301).

2.5.4 DARMINHALTSUNTERSUCHUNGEN AN DEN LARVEN

Fiir die Darminhaltsanalysen wurden insgesamt in beiden Untersuchungsjahren 219 Larven
aus dem Pelagial sowie 91 larvale und juvenile Barsche aus dem Litoral auf ihren Darmin-
halt untersucht (vgl. Kap.7.1 und 7.2). Aus Aquarium und Netzgehege wurden hierfiir nur
je 24 Larven entnommen, um den Aufzuchterfolg bei ohnehin hoher Mortalitét der Larven

nicht zusédtzlich zu gefdhrden (vgl. Kap.7.3).

Die Barsche wurden fiir die Darminhaltsanalysen nach ihren Korperldngen in folgende
GroBenklassen eingeteilt: <7 mm, 7 -8 mm, 8 -9 mm, 9 - 10 mm, 10 - 12 mm (10 - 13 mm
bei den Larven aus dem Aquarium), 15 - 20 mm, 20 - 25 mm sowie > 25 mm. Der Gro-
Benklasse 7 - 8 mm wurden dabei alle Larven mit Ldngen von 7,0 bis 7,9 mm, der Gréfen-
klasse 8 - 9 mm alle Larven mit Lingen von 8,0 bis 8,9 mm und so fort zugeordnet. Tiere
mit Korperldngen zwischen 12 und 15 mm konnten weder im Litoral noch im Pelagial
gefangen werden. Lediglich aus dem Aquarium wurden 1989 zwei Tiere mit Korperldngen

zwischen 12 und 13 mm fiir Darminhaltsanalysen entnommen.

Aus den Larven wurde auf einem Objekttrager unter der Stereolupe mit Hilfe zweier feiner
Insektennadeln der Darmkanal heraus pripariert. Die Larven wurden dabei mit einer Nadel
fixiert, mit der anderen Nadel oberhalb des Darmkanals aufgeritzt und die Bauchhohle
freigelegt. AnschlieBend wurde der Darmtrakt mit einer Nadel im Bereich des Osophagus
herausgetrennt. Bei grofleren Larven und juvenilen Tieren diente zur Préparation zusitz-
lich eine "Augenschere". Jeder Darmkanal wurde sodann in eine Zdhlkammer umgesetzt.
In dieser wurde mit den Nadeln durch Fixieren und Aufritzen der gesamte Inhalt des kom-
pletten Darmtraktes frei prapariert. Um die im Mittel- und Enddarm stets mehr oder weni-

ger
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stark miteinander "verklebten" Zooplankter auszdhlen zu konnen, muflten diese mit Hilfe
der Nadeln vorsichtig voneinander gelost werden. Die Néhrtiere wurden unter dem Ste-

reomikroskop bei 35-facher Vergroferung ausgezahlt.

Die Zooplankter aus den Darmtrakten der Larven wurden zu folgenden Néhrtierkategorien

zusammengefaflt (vgl. auch Kap. 7.1 bis 7.3):

Bei den Larven bis 13 mm Léinge:

COP =  adulte Tiere und Copepodide der Copepoden Cyclops abyssorum und Arctodiap-
tomus alpinus

NAU = Naupliuslarven von Cyclops abyssorum und Arctodiaptomus alpinus

CLA = adulte Tiere und Jugendstadien der Cladoceren Ceriodaphnia quadrangula,
Daphnia hyalina und Bosmina longispina

POL = Rotatorien der Gattung Polyarthra (P.vulgaris und P. dolichoptera)

KE = Rotatorien der Gattung Keratella sowie Kellicottia longispina

Bei den larvalen und juvenilen Barschen ab 15 mm Linge:

CER =  adulte Tiere und Jugendstadien von Ceriodaphnia quadrangula
DAP = adulte Tiere und Jugendstadien von Daphnia hyalina
BO = adulte Tiere und Jugendstadien von Bosmina longispina
CYC= adulte Tiere und Copepodide von Cyclops abyssorum
AR = adulte Tiere und Copepodide von Arctodiaptomus alpinus

= Naupliuslarven von Cyclops abyssorum und Arctodiaptomus alpinus
PO = Rotatorien der Gattung Polyarthra (P.vulgaris und P. dolichoptera)

K= Rotatorien der Gattung Keratella sowie Kellicottia longispina
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Uber alle aus einem Fang stammenden Darminhalte wurden, unterteilt nach den o. g. Gro-
Benklassen, Mittelwerte gebildet. Die Larven der Fangtage 20./21.06.89 bzw. 04./05.07.89
wurden hierbei jeweils zusammengefallt. In die Mittelwerte gingen immer mindestens drei,
in der Regel zwischen 5 und 10 Darminhalte ein. Im Maximalfall gingen 19 Darminhalte

in einen Mittelwert ein.

2.5.5 SELEKTIVITAT DER NAHRUNGSAUFNAHME DER LARVEN

Die Zusammensetzung des von den Barschlarven im Mittel je GroBenklasse und Fangtag
gefressenen Zooplanktons wurde in Beziehung zum Zooplanktonangebot im See gesetzt.

Dazu wurde der Selektivitdtsindex nach folgender Formel berechnet (JACOBS 1974):

D=(r-p)(r+p-2rp)

mit  p: relativer Anteil eines Beutetyps in der Umgebung

r: relativer Anteil dieses Beutetyps im Darminhalt

D kann Werte von -1 (Ablehnung einer Beuteart) bis +1 (positive Selektion einer Beuteart)
annehmen, wobei 0 eine unselektive Aufnahme bedeutet. Der Jacobs- Index sagt etwas
dariiber aus, ob die Beutewahl eines Rédubers von der relativen Héufigkeit der Beute im
Angebot beeinflut wird (frequenzabhingige Selektion, BOHL 1982, LAMPERT & SOMMER

1993). Er beriicksichtigt allerdings nicht die absoluten Hiufigkeiten der Beutetypen.

Da die Larven- und Planktonfiange an verschiedenen Tagen stattfanden, wurden jeweils die
zeitlich am néchsten beieinander liegenden Larven- und Plankton- Fangdaten miteinander
verglichen. Die Larven der Fangtage 20./21.06.89 bzw. 04./05.07.89 wurden hierbei je-

weils entsprechend den o. g. Gréenklassen zusammengetalt.
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2.5.6 PLANKTONUNTERSUCHUNGEN

2.5.6.1 PLANKTONFANG

Die Planktonfange wurden stets im Pelagial vor St. Bartholomi bei B/G (vgl. Abb. 1) in
ca. 30 m Entfernung vom Ufer durchgefiihrt. Mit einem Planktonnetz von 60 um Ma-
schenweite und einem Offnungsdurchmesser von 40 cm wurden an jedem Fangtag je zwei
Vertikalziige von 10-0 m Tiefe durchgefiihrt, um eventuelle Schwankungen der Abundan-
zen, z.B. durch Patchiness der Zooplankter, zu relativieren. Das Netz wurde nach jedem
Zug zweimal nachgewaschen. Das gefangene Plankton wurde mit 4%-igem Formalin fi-

xiert.

2.5.6.2 BESTIMMUNG DER PLANKTER

Die in den Planktonfingen aufgetretenen Zooplankter (Crustaceen und Rotatorien) wurden
anhand der Arbeiten von LEMMER (1979), KOTSCHENREUTHER (1981) und LAXHUBER
(1984) bestimmt. Die Zooplankter wurden mit einem Zeiss Photomikroskop III fotogra-
fiert, die Bestimmung erfolgte mit einem Zeiss Stereomikroskop (Typ: Standard 14).

2.5.6.3 AUSZAHLEN DER PLANKTONPROBEN

Die fixierten Planktonfinge wurden 24 h stehengelassen, so daf3 alle Plankter absedimen-
tiert waren. Die tiberstindige Fliissigkeit wurde mit einer 100 ml-Spritze und zuletzt mit
einer Pasteurpipette vorsichtig abgesaugt, um ein Aufwirbeln der Plankter zu vermeiden.

Das Restvolumen wurde (unter Nachspiilen) in ein 60 ml fassendes Gléschen gegeben.

Zum Auszéhlen wurde der gesamte Inhalt eines Gldschens in einen Erlmeyerkolben gege-
ben, wobei das Gldschen zweimal nachgespiilt wurde. Der Inhalt des Erlmeyerkolbens
wurde dann je nach Planktonkonzentration entsprechend verdiinnt, so dafl das Plankton gut
ausgezdhlt werden konnte. Das jeweilige Volumen wurde fiir die spitere Riickrechnung
notiert. Daraus wurden nach griindlichem Aufschiitteln mit einer Vollpipette (nach

SCHWOERBEL 1980) mit groBer Offnung (ca. 3 mm Durchmesser) jeweils Proben zu 2,5 ml
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entnommen und in eine Planktonzdhlkammer der Firma Leitz gegeben. Es handelte sich
dabei um eine 2,5 ml fassende, zylindrische Zdhlkammer mit auswechselbarer Boden-
scheibe. Die Zahlkammer wurde zum Auszdhlen der Planktondichten mit einer Glasschei-

be luftblasenfrei verschlossen.

Fiir jedes Fangdatum wurden 4 Proben zu je 2,5 ml unter einem Zeiss Stereomikroskop
(Typ Standard 14) bei 35-facher VergroBerung vollstindig ausgezéhlt. Bei den beiden Co-
pepodenarten Cyclops abyssorum und Arctodiaptomus alpinus wurden fiir jede Art die
Copepodid-Stadien und die adulten Tiere zu einer Zihlkategorie zusammengefaflt. Die
Naupliuslarven beider Arten bildeten zusammen eine weitere Zdhlkategorie. Bei den pela-
gischen Cladoceren (Daphnia hyalina, Ceriodaphnia quadrangula und Bosmina longispi-
na) bildeten die Adulten und die Jungtiere einer Art jeweils eine Zihlkategorie. Bei den
Rotatorien wurden folgende Zahlkategorien eingeteilt: 1. Keratella cochlearis (wobei an-
dere Keratella-Arten als Einzelfunde einfach mitgezéhlt wurden), 2. Polyarthra sp. = P.

vulgaris + P. dolichoptera und 3. Kellicottia longispina.

2.5.6.4 BERECHNUNG DER INDIVIDUENZAHLEN/M3 SEEWASSER

An jedem Fangtag wurde eine Wassersdule von 20 m Hoéhe (2 Ziige a 10 m) und einer
Grundflidche von 0,2 m? x 1= 0,126 m? abgefischt. Das entspricht einem Volumen von
0,126 m? x 20 m = 2,51 m?. Die Individuenzahl/m*® Seewasser errechnet sich nach folgen-

der Gleichung:

Ve * nl
x= — . [Ind/md

4v * Vw
Ve = Volumen Erlmeyerkolben
nl = Summe der Individuen in 4 Proben a 2,5 ml
v = Volumen einer Probe = 2,5 ml

Vw = Volumen der Wassersdule = 2,51 m3
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2.6 HISTOLOGISCHE TECHNIK

2.6.1 EINBETTUNG

Eine Einbettung der Larven in Paraffin lieB aufgrund der duBlerst empfindlichen larvalen
Gewebe keine diinneren Schnitte als 6-7 um zu. Diese brachten nicht die gewiinschten
Ergebnisse. Als Einbettmedium wurde deshalb das Glycol-Methacrylat Historesin® (LKB)

verwendet.

Um die fixierten Larven bzw. Darmtrakte (bei groBeren Larven) zum Einbetten
vorzubereiten wurden diese zundchst 10 Minuten in Leitungswasser gewdssert. Danach

wurden sie in einer aufsteigenden Alkoholreihe entwissert:

50% Ethanol (30 min)
70% Ethanol (2 mal 15 min)
96% Ethanol (2 mal 15 min)

AnschlieBend folgte fiir 20 Minuten ein Bad in einem Gemisch aus Historesin® Infiltrati-
onslosung : 96% Ethanol = 1 : 1, danach fiir weitere 20 Minuten in reiner Historesin” In-
filtrationslosung. Die Larven schwammen dabei zunichst an der Oberfliche und sanken,

wenn sie vollstidndig durchtrédnkt waren, zu Boden.

Zum Einbetten wurden 15 Teile Historesin® Infiltrationslosung mit 1 Teil Historesin® Har-
ter gut durchmischt und in Historesin® Einbettformen gefiillt. In jede vorbereitete Einbett-
form wurde eine wie oben beschrieben vorbehandelte Larve bzw. deren Darmtrakt gege-
ben. Die so gegossenen Harzblockchen konnten iiber Nacht vollstindig auspolymerisieren.
Danach wurden sie fiir mindestens einen weiteren Tag bei 60 °C in den Trockenschrank

gegeben.
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2.6.2 ANFERTIGUNG DER SCHNITTE

Von den Historesin®” - Blockchen konnten Schnitte guter Qualitiit bis zu 1 pm Dicke ange-
fertigt werden. Wegen der besseren Firbbarkeit wurde jedoch in der Regel mit Schnitten

von 3 bzw. 4 um Dicke gearbeitet.

Es wurden von Larven aller acht Grof3enklassen Paramedianschnitte angefertigt. Von Lar-
ven > 20 mm wurden nur Schnitte vom Darmtrakt mit anhdngendem Pankreas gemacht. Je
Grofenklasse und Jahr wurden mindestens drei Larven geschnitten. Fiir einen histologi-
schen Vergleich wurden auch Schnitte des Darmkanals sowie der Leber und des Pankreas

von drei adulten Tieren angefertigt.

Die Blockchen wurden mit einem Rotationsmicrotom der Firma Reichert-Jung (Typ:
1140/Autocut) geschnitten. Die Schnitte wurden in ein Wasserbad mit einer Temperatur
von 60 °C gegeben, wo sie auf der Oberfliche schwammen und sich vollstdndig ausdehnen
konnten. Von dort wurden sie auf Objekttrager tibertragen. Die Objekttriger wurden bei
60 °C auf einer Heizplatte vorgetrocknet und kamen anschlieBend fiir einen Tag ebenfalls

bei 60 °C in den Trockenschrank.

2.6.3 FARBEN DER SCHNITTE

Nach dem Trocknen konnten die Schnitte sofort gefarbt werden. Ein Durchlaufen der ab-
steigenden Alkoholreihe, wie es bei Paraffinschnitten zum Entparaffinieren vor dem Far-
ben notwendig ist, entfiel. Ein Entfernen des Harzes vor dem Firben ist bei Historesin-

Schnitten nicht giinstig, sondern wirkt sich sogar negativ auf die Qualitéit der Schnitte aus.

Zum Férben der Schnitte wurden 4 verschiedene Techniken eingesetzt: die HE-Farbung
mit Hdmalaun/Eosin, die Farbungen nach Ladewig und nach Giemsa, sowie die PAS -
Reaktion (ROMEIS 1989). Die besten Ergebnisse konnten mit der HE-Farbung und mit der

Féarbung nach Ladewig erzielt werden, welche auf folgende Weise modifiziert wurde:

1. Kernfiarbung mit Eisenhdmatoxylin nach Weigert fiir 16 h
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2. Préparate flieBend wéassern fiir 10 min

3. in Aqua dest. spiilen

4. in Phosphorwolframsédure (5%) 5 min differenzieren

5. in Aqua dest. kurz abspiilen

6. in frisch filtrierter Ladewig-Losung (s. u.) 35-45 min farben
7. in Aqua dest. spiilen

8. kurz in 96% Methanol differenzieren

9. in Aqua dest. abspiilen

Die Farbezeiten wurden fiir eine Schnittdicke von 3-4 pm optimiert.

Die Objekttrager wurden dann luftgetrocknet, anschlieBend in Xylol gegeben (3 mal 10

min) und mit Eukitt eingedeckt.

Herstellung der Ladewig-Ldsung:

Anilinblau wasserloslich 0,5¢g

Goldorange 20¢g
Aqua dest. 100 ml
dazu Eisessig 8,0 ml

Diese Losung kochen und nach Erkalten filtrieren. Dann 1,0 g Saurefuchsin dazugeben
und kurz aufkochen lassen. Die Ladewig-Losung ist vor jeder Farbung immer frisch zu

filtrieren.

Bei dieser Firbetechnik erhdlt man dunkelblaue Zellkerne, blaues kollagenes und retikula-
res Bindegewebe, rotes Chromatin, rotlich-orange Muskulatur, rote Erythrozyten, sowie

blauen Schleim.

Die Auswertung der Schnitte erfolgte mit einem Zeiss Stereomikroskop (Typ Standard 14).

Fotografiert wurden die Schnitte mit einem Zeiss Photomikroskop III.
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3 ERGEBNISSE

3.1 ERGEBNISSE AUS DEN MESSUNGEN DER ABIOTISCHEN PARAMETER

Alle Ergebnisse aus den Messungen der abiotischen Parameter sind in den Tabellen 2

(See) und 3 (Aquarium) zusammengefaft.

Tab.2: Werte der abiotischen Parameter im See (Netzgehege) und Bewolkungs-

grad
1989
Datum 13.6. 19.6. 23.6. 30.6. 7.7. 12.7. 18.7. 28. 16.8.
Bewdlkungsgrad  10/10  4/10  10/10 10/10 2/10  7/10  10/10 10/10 0/10
Wasser- 13,1 129 122 13,2 149 16,2 13,8 13,2 17,1
temperatur [°C]
0,-Gehalt 10,6 10,9 11,0 11,2 10,7 10,5 11,2 10,7 9,7
[mg/1]
0O,-Sittigung [%] 108 109 111 116 113 115 116 110 109
pH-Wert 6,5 6,5 -- 6,5 -- 7,0 -- 6,5 --
Sichttiefe[m] 8,5 7,0 7,5 8,5 8,0 9,0 9,5 7,0 9,5
1990
Datum 196 256 3.7 10.7. 17.7. 24.7. 31.7. 7.8.
Bewdlkungsgrad 0/10  6/10  10/10 10/10 10/10 4/10  &/10  10/10
Wasser- 13,7 16,8 15,5 14,3 15,8 17,5 19.4 19,4
temperatur [°C]
Leitfahigkeit 167 164 163 162 165 165 165 163
[uS/cm]
0,-Gehalt 10,6 10,2 9,9 10,2 10,2 9,9 9,2 9,0
[mg/1]
0O,-Séttigung [%] 108 115 108 107 110 110 110 105
pH-Wert 6,5 -- -- 6,5 -- 6,5 -- --
Sichttiefe[m] 8,5 10,0 12,0 12,0 11,0 12,5 13,5 12,0
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Tab.3: Werte der abiotischen Parameter im Aquarium
1989
Datum 13.6. 19.6. 23.6. 30.6. 7.7. 12.7. 18.7. 28. 16.8.
Wasser- 12,8 129 12,0 12,7 11,6 144 132 13,1 15,6
temperatur [°C]
0,-Gehalt 104 10,7 11,0 10,9 11,5 11,1 10,9 10,6 10,2
[mg/l]
0O,-Séttigung [%] 105 109 110 110 114 117 112 109 110
pH-Wert 6,5 6,5 -- -- 6,8 -- -- 6,5 --
1990
Datum 196 256 3.7 10.7. 17.7. 247. 31.7. 78.
Wasser- 140 133 140 140 150 17,0 194 19,1
temperatur [°C]
Leitfahigkeit 169 168 -- 162 167 166 166 164
[uS/cm]
0,-Gehalt 10,2 10,6 10,2 10,0 9,7 9,5 8,7 8,7
[mg/1]
0,-Sittigung [%] 109 108 107 105 105 105 100 101
pH-Wert 6,5 -- -- 6,5 -- - 6,5 --

3.1.1 WASSERTEMPERATUR

Sowohl 1989 als auch 1990 war die Wassertemperatur gewissen Schwankungen unterwor-

fen. Wahrend sie 1987 von Mitte Juni bis Mitte Juli kontinuierlich von 11 °C auf 16-17 °C

stieg (RICHTER 1988), sank sie 1989 und 1990 zwischendurch auch wieder ab. So 1989 von
13,1 °C am 13.6. auf 12,2 °C (23.6.) und von 16,2 °C (12.7.) auf 13,2 °C (2.8.), 1990 von
bereits 16,8 °C am 25.6. wieder auf 14,3 °C am 10.7. Im Vergleich zu 1987 wies die Was-

sertemperatur in den Jahren 1989 und 1990 bereits Mitte Juni iiber 13 °C auf. Bis Mitte
August stieg sie auf iiber 17 °C (1989) bzw. iiber 19 °C (1990) an. Im Aquarium herrsch-

ten Wassertemperaturen von 11,6 - 15,6 °C (1989) bzw. 13,3 - 19,4 °C (1990).
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3.1.2 LEITFAHIGKEIT

Die nur 1990 gemessene, elektrolytische Leitfahigkeit bewegte sich mit Werten zwischen
167 und 162 pS/cm im See bzw. 169 und 162 puS/cm im Aquarium in einem sehr engen

Bereich.

3.1.3 SAUERSTOFFGEHALT

Der Sauerstoffgehalt im Oberflichenwasser des Sees lag 1989 zwischen 9,7 und 11,2 mg/I.
1990 war wihrend des Versuchszeitraumes eine leichte Abnahme von 10,6 mg/l am 19.6.
auf 9,0 mg/l am 7.8. festzustellen. Ein &hnliches Bild bot sich im Aquarium: 1989 wies das
Aquariumwasser Schwankungen des Sauerstoffgehalts zwischen 10,2 und 11,5 mg/l auf,

1990 nahm dieser von 10,2 mg/l am 19.6. auf 8,7 mg/l am 7.8. ab.

Die Sauerstoffsittigung schwankte im See 1989 zwischen 108 und 116 % und 1990 zwi-
schen 105 und 115 %, im Aquarium bewegte sie sich 1989 zwischen 105 und 117 % und
1990 zwischen 100 und 109%.

3.1.4 PH-WERT

In fast allen Féllen wurde ein pH-Wert von 6,5 gefunden. Lediglich 1989 wurde am 12.7.

im See ein Wert von 7,0 sowie am 7.7. im Aquarium ein Wert von 6,8 gemessen.

3.1.5 SICHTTIEFE

Die Sichttiefen bewegten sich 1989 zwischen 7,0 und 9,5 m. 1990 lagen sie lediglich am

ersten MeBtag (19.6.) bei 8,5 m. Wihrend des restlichen Versuchszeitraumes schwankten

sie zwischen 10,0 und 13,5 m. Dies sind selbst fiir den oligotrophen Konigssee sehr hohe

Hochsommer-Werte.



30 ERGEBNISSE

3.2 MORPHOLOGIE DER LARVALEN UND JUVENILEN BARSCHE

3.2.1 ZUR TERMINOLOGIE DER ENTWICKLUNGSSTUFEN DER PERCIDEN

Die im Folgenden verwendeten Bezeichnungen "Eleutheroembryo" oder "freier Embryo",
"Protopterygiolarve", "Pterygiolarve" sowie "Juveniler Barsch”" (vgl. Abb. 9) entsprechen

der von BALON (1960b, 1975 und 1984) vorgeschlagenen Terminologie.

BALON (1960b, 1975 und 1984) sieht die frithe Fischentwicklung nicht als kontinuierlich,
sondern als "sprunghaft" an. Nach seiner Einschitzung sind "Etappen" langsamerer Ent-
wicklung durch "Spriinge" rascherer Entwicklung miteinander verbunden. Mehrere Etap-

pen werden zu einer "Phase" zusammengefal3t, wihrend mehrere Phasen zusammen eine

"Periode" bilden.

Nach BALON (1960b, 1975 und 1984) sind wéhrend der Entwicklung der Perciden fiinf
solcher Perioden zu unterscheiden. Es sind dies die embryonale, die larvale, die juvenile,
die adulte und die seneszente Periode. Die embryonale Periode besteht aus den 3 Phasen
Ovum, Embryo und Eleutheroembryo. Die Phase des Ovums beginnt mit der Befruchtung
und endet mit dem Beginn der Organogenese. Von diesem Zeitpunkt an bis zum Schlupf
wird der sich in der Eihiille entwickelnde Barsch als Embryo bezeichnet. Nach dem
Schlupf folgt die Phase des freien Embryos oder Eleutheroembryos, der sich weiterhin

ausschlieBlich endogen, also durch Dotterresorption ernéhrt.

Der Ubergang zu exogener Ernihrung, d. h. zur Aufnahme von Beuteorganismen, kenn-
zeichnet den Beginn der larvalen Periode. Zunichst finden hier meist noch endogene und
exogene Erndhrung nebeneinander statt, es liegt somit eine "gemischte" Erndhrung vor.
Die Barsche werden jetzt Protopterygiolarven genannt. Sie zeichnen sich durch den Besitz
von temporéren larvalen Organen wie z. B. einem unpaaren Flossensaum oder einer Chor-
da dorsalis aus. Die zweite Phase der larvalen Periode, ndmlich die der Pterygiolarve, be-

ginnt mit der Ausdifferenzierung der unpaaren Flossen.

Mit der Metamorphose zum juvenilen Barsch werden die meisten larvalen Organe durch

dauerhafte adulte ersetzt. Nach der Metamorphose sind z. B. alle Reste des larvalen Flos-
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sensaumes reduziert und die unpaaren Flossen ausgebildet. Die juvenile Periode endet mit

der ersten Reifung von Gameten.

Es folgen die adulte und die seneszente Periode.

Mit dem Schleppnetz bzw. dem Senknetz wurden Barsche aller Entwicklungsstufen vom

Eleutheroembryo bis zum juvenilen Tier gefangen.

3.2.2 MORPHOLOGIE DER ELEUTHEROEMBRYONEN VON < 6 BIS CA. 7 MM

LANGE (ABB. 9 UND 11)

Bei allen frisch geschliipften freien Embryonen war bereits eine Mund6ffnung vorhanden.
Der Unterkiefer war kiirzer oder hochstens so lang wie der Oberkiefer. Die leicht langs-
ovalen Augen waren im Verhéltnis zum Korper sehr groB3, sie wiesen einen Durchmesser
von ca. der halben Hohe des Kopfes auf. Sie waren stark pigmentiert und schienen bereits

gut entwickelt zu sein.

Der unpaare Flossensaum begann dorsal etwa auf Hohe des Ansatzes der Brustflossenan-
lagen und ventral etwa auf Hohe des Beginns des Mitteldarmes. Er umgab den freien Emb-
ryo fast geradlinig mit Ausnahme von je einer flachen, sehr geringen Einbuchtung dorsal
und ventral vor dem Schwanzende. Etwa 0,5 mm hinter dem Anus mal er ventral ca. 0,25
mm. Die Anlagen der Brustflossen waren fast kreisrund. Sie waren &hnlich dem Flossen-
saum noch sehr diinnhdutig und nur an ihrem Ansatz etwas verdickt. Weder bei thnen noch

beim Flossensaum war eine Anlage von Flossenstrahlen erkennbar.

Aufgrund der hohen Transparenz der Eleutheroembryonen waren die Strukturen der inne-
ren Organe auch ohne Priparation gut zu sehen. So lag hinter dem Auge das Labyrinth, in

dem sich drei Otholithen unterscheiden liefSen.
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Abb. 9: Entwicklungsstufen der jungen Barsche; von oben nach unten: Eleuthero-
embryo, Protopterygiolarve, Pterygiolarve, juveniler Barsch (nicht maf3-
stiblich zueinander)
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A Sbl

Eleutheroembryo, 6,5 mm

Protopterygiolarve, 8§ mm

Pterygiolarve, 11 mm

Pterygiolarve, 16 mm

Juveniler Barsch, 22 mm

Juveniler Barsch, 25 mm

Osophagus
Magenanlage, Magenblindsack
Mitteldarm

:] Enddarm

Abb. 10: Entwicklung des Darmtraktes vom Eleutheroembryo zum juvenilen Barsch
(ASbl = Anlage Schwimmblase, Py = Pylorusanhiinge)
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Gut zu erkennen waren auch die Chorda dorsalis und die sie umgebende, metamerisch ge-
gliederte Skelettmuskulatur. Die Chorda hatte ihren Ursprung etwa an der vorderen Basis
des Labyrinths, verlief von dort ein Stiick schridg nach caudodorsal, um dann geradlinig
nach caudal zu ziehen, wo sie im Schwanzbereich spitz zulief. Deutlich zu sehen waren
auch die Chordascheide sowie die grolen Chordazellen. Die Chorda wurde von Skelett-
muskulatur umgeben, die aus V-féormigen Myomeren bestand. Die "Spitzen" der Myome-

ren wiesen nach cranial und lagen etwa entlang der Mittellinie der Chorda.

Das in Ventrikel und Atrium zu unterscheidende Herz pumpte im hier beobachteten Stadi-
um bereits Erythrocyten enthaltendes Blut durch die Aorta ventralis und die Kiemenbdgen.
Die Kiemenbdgen waren noch sehr einfach gebaut. In ihrem Inneren war der stiitzende
hyaline Knorpel zu erkennen, wéhrend ihre duflere Oberfliche noch glatt und unstruktu-
riert erschien. Eine Anlage von Primérlamellen war bei den Eleutheroembryonen noch

nicht erkennbar.

Abb. 11: Eleutheroembryo, 6,1 mm, ca. 20 -fach

Der noch groe Dottersack erstreckte sich etwa iiber die halbe Lange des Darmtraktes und

wies in seinem vordersten Abschnitt, caudal vom Herz, eine groe Olkugel auf.

Der Darmtrakt (Abb. 10, Eleutheroembryo) stellte, von der Seite gesehen, ein gerades
Rohr dar, das im Bereich des Dottersackes von diesem an die linke Kdorperseite gedriickt
wurde. Osophagus und Enddarm waren vom Mitteldarm durch deutliche Einschniirungen

abgegrenzt. Kurz vor dem hinteren Ende des Osophagus miindete der Ductus pneumaticus,
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der die Anlage der Schwimmblase mit dem Darmtrakt verband. Der Mitteldarm war in

seinem vordersten, auf den Osophagus folgenden Abschnitt, etwas erweitert.

3.2.3 MORPHOLOGIE DER PROTOPTERYGIOLARVEN VON CA. 7 BIS 10 MM

LANGE (ABB. 9 UND 12)

Die Protopterygiolarven wiesen im Vergleich zu den Eleutheroembryonen einen stark ver-
langerten Unterkiefer auf, der den Oberkiefer deutlich {iberragte. Die oben beschriebenen
Einbuchtungen des Flossensaumes vor dem Schwanzende waren nun wesentlich ausge-
pragter, jedoch war noch immer keine Anlage von Flossenstrahlen zu beobachten. Auch an
den Anlagen der Brustflossen war eine solche noch nicht zu sehen, sie waren im Vergleich
zu denen freier Embryonen nicht verdndert. Ebenfalls keine Verdnderungen waren bei La-

byrinth, Chorda, Muskulatur und Herz festzustellen.

Abb. 12: Protopterygiolarve, 7,9 mm, ca. 12 -fach

Die Kiemenbdgen wiesen nun bereits Anlagen von Primédrlamellen auf, die sich als grobe,
hockerige Auswiichse des Epithels darstellten. Diese wurden als erstes am 4. Kiemenbogen
angelegt, so dal3 weiter caudal liegende Kiemenbdgen immer weiter entwickelt waren, als

die cranial von ihnen liegenden.
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Vom Dottersack war jetzt nur noch ein kleiner, hinter dem Herzen gelegener Rest vorhan-
den. Die Olkugel war aufgebraucht. Der Raum des Dotters in der Leibeshohle wurde, wie
vor allem auch die histologischen Praparate zeigten, in zunehmendem Malle von der wach-
senden Leber eingenommen, wihrend der Darmtrakt ventral, etwa in der Medianen zu lie-

gen kam.

Der an den Osophagus anschlieBende Mitteldarm war in diesem Stadium um etwa das 2
bis 3-fache erweitert und verlief in zundchst schwach ausgeprégter "S-Form" nach ventral
und von dort geradlinig nach caudal, wo er in den Enddarm miindete (Abb. 10, Protoptery-
giolarve). Osophagus und Enddarm waren weiterhin durch eine Einschniirung vom mittle-
ren Darmabschnitt abgesetzt. Die Schwimmblase war nach caudal erweitert. Die ersten

gefiillten Schwimmblasen wurden bei einem Larvenalter von 8 Tagen beobachtet.

3.2.4 MORPHOLOGIE DER PTERYGIOLARVEN VON CA. 10 BIS 20 MM LANGE
(ABB. 9 UND 13)

Der Habitus des Kopfes der Pterygiolarven dhnelte im Gegensatz zu den oben beschriebe-
nen Phasen nun bereits zunehmend dem des adulten Tieres. Der larvale Flossensaum war
im wesentlichen auf die Bereiche reduziert, wo sich die unpaaren Flossen zu differenzieren
begannen. Zwischen den Anlagen von After- bzw. hinterer Riicken- und der Schwanzflos-
se war er zunehmend zuriickgebildet, ebenso ventral auf Hohe des Mitteldarmes. Bei einer
Larvenldnge von ca. 10 mm wurden in der Anlage der Schwanzflosse die ersten Flossen-
strahlen sichtbar. Ab einer Lénge von ca. 13 mm folgten die ersten Flossenstrahlen in den
Anlagen von After- und hinterer Riickenflosse. Die paarigen Bauchflossen wurden ab einer
Lange von ca. 15 mm ausgebildet. Bei einer Lange von ca.17 mm erschienen schlieBlich
die ersten Hartstrahlen der vorderen Riickenflosse. Ab einer Larvenlédnge von 11 - 12 mm
begannen sich an den Primirlamellen der Kiemenbdgen die Sekundirlamellen auszufor-

men.

Die bei den Protopterygiolarven beschriebene "S-Form" des 1. Abschnittes des Mitteldar-
mes pragte sich zunédchst noch deutlicher aus (Abb. 10, Pterygiolarve, 11 mm). Zwischen

einer Larvenlédnge von 13 - 15 mm wandelte sich das "S" zu einer "Spirale", deren nach
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ventral fithrender erster Teil in der linken und deren wieder nach dorsal fithrender zweiter
Teil in der rechten Korperhélfte zu liegen kam. Von dort zog der 2. Abschnitt des Mittel-
darmes fast geradlinig nach caudal zum Enddarm. Bei einer Ldnge von ca. 16 mm war
unmittelbar auf den Osophagus folgend am Beginn des Mitteldarmes dorsal eine Ausstiil-
pung zu beobachten, die als Magenanlage zu bezeichnen ist (Abb. 10, Pterygiolarve, 16
mm). Diese weitete sich in der Folge nach caudal aus und bildete den Magenblindsack.
Der Mitteldarm inserierte jetzt ventral am Vorderende des Magenblindsackes und zog
rechts von diesem nach dorsal, so dafl die bereits vorhandene "Spirale" rechts neben dem

Magen zu liegen kam.

Abb. 13: Pterygiolarve, 13,3 mm, ca. 8 -fach

3.2.5 MORPHOLOGIE DER JUVENILEN BARSCHE AB CA. 20 MM LANGE
(ABB. 9 UND 14)

Ab einer Liange von 20 - 22 mm dhnelten die Tiere in ihrem Habitus bereits weitgehend
einem adulten FluBbarsch. Alle Flossen bis auf die erste Riickenflosse waren im wesentli-
chen ausdifferenziert, der larvale Flossensaum war vollstidndig reduziert, so dal man von
juvenilen Barschen sprechen konnte. Auch die Kiemen waren jetzt bereits eindeutig in

Primér- und Sekundirlamellen ausdifferenziert.

Ebenso hatte jetzt der caudale Abschnitt des Mitteldarmes eine auf die erste folgende,
zweite "Spirale" gebildet (Abb. 10, Juveniler Barsch, 22 mm). In der Folge streckten sich
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die beiden "Spiralen" und es entwickelte sich die S-Form des Mitteldarmes, wie sie fiir
den adulten Perca fluviatilis typisch ist. Der untere Schenkel des "S" verlief geradlinig
nach caudal zum Enddarm. Nachdem der Mitteldarm direkt nach dem Magenblindsack
auch noch drei blind endende Pylorusanhinge ausgebildet hatte (Abb. 10, Juveniler
Barsch, 25 mm), zeigte der Darmkanal der juvenilen Barsche schlieBlich eine Ausformung

wie bei adulten Tieren.

Abb. 14: Juveniler Barsch, 22,1 mm, ca. 8 -fach

3.3 BEOBACHTUNGEN ZUR HABITATWAHL DER LARVALEN UND JUVENILEN

BARSCHE

1989 wurden bei den Tauchgidngen im Litoral bei R, S und L (vgl. Abb. 1 und Kap. 2.3.1)
erstmals ab Mitte Juli larvale und juvenile Barsche beobachtet. In den Wochen von Mitte
Juni bis Mitte Juli konnten dagegen noch keinerlei Larven oder Juvenile im Litoral gefun-
den werden. Diese Beobachtungen wurden bei den Tauchgingen 1990 bestitigt. Bei den
larvalen Barschen im Litoral handelte es sich in beiden Untersuchungsjahren ausnahmslos
um Pterygiolarven. Eleutheroembryonen und Protopterygiolarven konnten dagegen nicht

beobachtet werden.
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Die Pterygiolarven bildeten zusammen mit den juvenilen Barschen im Litoral stets
Schwirme, die sich bei Wassertiefen von bis zu ca. 5 m in etwa 1 - 5 m Entfernung vom
Ufer und in Tiefen von ca. 0,5 - 2 m meist im Freiwasser und weniger in der Ndhe des See-
grundes authielten. Diese Schwirme waren ausschlieBlich an den Stellen zu finden, welche
von der Laichbeschaffung her (vgl. Kap. 2.2.1) als Laichplitze der adulten Konigs-

seebarsche bekannt waren.

3.4 ERGEBNISSE DES FANGES VON FREILEBENDEN LARVALEN UND

JUVENILEN BARSCHEN IM SEE

3.4.1 FANG VON LARVALEN BARSCHEN IM PELAGIAL

Mit Hilfe des Larven-Schleppnetzes (vgl. Kap. 2.3.2.) gelang es in den Jahren 1989 und
1990 erstmals, Barschlarven im Pelagial des Konigssees zu fangen. Als beste Jahreszeit
hierfiir erwies sich der Zeitraum zwischen Mitte Juni und Mitte Juli. Zu dieser Zeit befan-
den sich die meisten Larven im Pelagial. Es zeigte sich, daf3 die Fénge am ergiebigsten in

den frithen Morgen- oder spiten Abendstunden waren.

Bei allen mit dem Schleppnetz gefangenen Tieren handelte es sich ausschlieBlich um E-
leutheroembryonen, Protopterygiolarven und Pterygiolarven. Die Tiere wiesen Korperlan-

gen von 5,4 - 11,9 mm auf.

3.4.2 FANG VON LARVALEN UND JUVENILEN BARSCHEN IM LITORAL

Mit dem Senknetz (vgl. Kap. 2.3.3.) gelang auch der Fang von larvalen und juvenilen Bar-
schen im Litoral. Da die Tiere mit der Senke nur auf Sicht gefangen werden konnten, wur-
den die Fénge nur bei trockener, windstiller Witterung und entsprechend glatter Seeober-
flaiche durchgefiihrt. Solche Verhéltnisse boten sich am héufigsten in den frithen Morgen-
stunden. Als beste Jahreszeit fiir Fange im Litoral erwies sich im Konigssee der Zeitraum

zwischen Mitte Juli und Mitte August.
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Bei den im Litoral gefangenen Tieren handelte es sich ausnahmslos um Pterygiolarven und
juvenile Barsche. Die kleinsten hierbei erbeuteten Pterygiolarven mafen bereits {iber 15
mm Lénge. Tiere mit Korperldangen zwischen 12 und 15 mm konnten weder im Litoral
noch im Pelagial gefangen werden. Die grofiten, mit der Senke gefangenen juvenilen Bar-

sche waren zwischen 30 und 35 mm lang.

3.5 BEOBACHTUNGEN ZUM VERHALTEN DER LARVALEN BARSCHE

1-2 Tage nach dem Schliipfen waren die freien Embryonen noch kaum schwimmféhig. Im
Aquarium war meist ein rasches Schwimmen zur Oberfliche, gefolgt von einem passiven
Absinken, zu beobachten. Die Eleutheroembryonen legten zundchst auch immer wieder
Schwimmpausen ein, wihrend derer sie reglos auf dem Aquariumboden lagen. Etwa ab
dem 3. Tag nach dem Schlupf schwammen die meisten Tiere stetig. Bei einem Alter von 4
- 5 Tagen begannen die Barsche mit der aktiven Nahrungssuche und -aufnahme. Immer
wenn offensichtlich ein passender Plankter fixiert war, stoppten die Protopterygiolarven
kurz, kriimmten ihren Korper zu einer S-Form, um dann nach vorne zu stoBen und die
Beute zu schnappen. Zu diesem Zeitpunkt besitzen die Tiere noch etwa die Hélfte ihres

Dottervorrates, welcher erst nach ca. 14 Tagen restlos aufgebraucht ist (RICHTER 1988).

Die Lichtfallen fiir das Aquarium und das Netzgehege waren stindig in Betrieb, um so viel
Futterplankton wie moglich anlocken zu kénnen. Die Larven waren vor allem nachts im
Scheinwerferlicht beim Beutefang gut zu beobachten. Von dem Scheinwerfer am Netzge-
hege wurden nachts auch freilebende Barschlarven aus dem See angelockt. Diese nutzten
ebenso das reiche Futterangebot, wurden jedoch gleichzeitig wiederum eine Beute von
ebenfalls angelockten adulten Barschen. Auch tagsiiber konnten die Larven im Aquarium

und im Netzgehege beim Beuteerwerb beobachtet werden.

Auch die im Litoral beobachteten Pterygiolarven und juvenilen Barsche konnten beim
Beutefang beobachtet werden. Auch hier war ein offensichtliches Fixieren von Planktern
und ein anschlieBendes ZustoBen zu erkennen. Wenn sich die Schwirme in der Néhe von
unter Wasser liegenden Asten aufhielten, waren auch immer wieder einzelne Barsche zu

beobachten, die solche Aste nach Nahrung absuchten bzw. abweideten.
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3.6 MORTALITAT DER LARVEN

Im Aquarium wurde bei den Versuchsansédtzen A1/89, A2/89 und A1/90 die Anzahl der
toten Larven nach n Tagen bestimmt (Tab. 4). Im Netzgehege im See wurden die toten
Larven nicht ausgezihlt. Ein quantitatives Erfassen der toten Tiere war hier nicht moglich,

da diese auf dem Gehegeboden lagen und duflerst schlecht erreichbar waren.

Tab. 4: Besatzzahlen aller Versuchsansitze in Aquarium (A) und Netzgehege (G),
Anzahl der toten Larven nach n Tagen im Aquarium sowie Anzahl iiberle-
bender Larven (Besatzzahlen A1/89, A2/89 und A1/90 entsprechend den ge-
zihlten toten Tieren, alle anderen Besatzzahlen geschiitzt, vgl. Kap. 2.2.4)

Versuchs- Besatz- Schlupf Tote Larven n Tage nach Schlupf Uberlebende Larven nach

ansatz zahl -tag

6 7 8 9 10 11 12 2 Wochen 4 Wochen

A1/89 2133 126. 14 33 60 125 182 468 1251 0

A2/89 581 10.7. 23 17 54 49 112 303 23=3,96 %

G1/89 ca. 1000 13.6. 6=0,6%
G2/89 ca. 1700 8.7. abgebrochen

G3/89 ca. 500 10.7. abgebrochen

5 6 7 8 9

A1/90 1938 22.6. 543 43 77 1058 207 10=0,52 %
A2/90 ca. 1100 14.7. 5=0,45%

G1/90 ca. 1200 21.6. abgebrochen
G2/90 ca. 1000 30.6. abgebrochen
G3/90 ca. 600 4.7. abgebrochen

Wihrend bei fritheren Arbeiten stets eine Larvalmortalitdt von 100 % auftrat (RICHTER
1988), iiberlebten 1989 und 1990 bei einem Aufzuchtversuch im Netzgehege sowie bei
drei Versuchen im Aquarium aufgrund der verbesserten Versorgung mit Néhrtieren (vgl.
Kap. 2.2.2 und 2.2.3) erstmals Barschlarven aus dem Konigssee die kritischen ersten bei-
den Lebenswochen. Die Uberlebensraten der Larven lagen zu diesem Zeitpunkt bei den

erfolgreichen Versuchen zwischen 0,45 und 3,96 %.
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Beim ersten Aufzuchtversuch im Gehege 1989 (Tab. 4, G1/89) waren nach 4 Wochen noch
6 von ca. 1000 einsetzten Larven am Leben, zwei davon starben am 10.7.1989 im Alter
von 28 Tagen, eine weitere am 24.7. im Alter von 42 Tagen. Die drei zu diesem Zeitpunkt
noch tiberlebenden Larven glichen in ihrem Habitus bis auf die fehlende 1. Riickenflosse
bereits juvenilen Barschen. Bei G2/89, G3/89, G1/90, G2/90 sowie G3/90 wurde das Ge-
hege nach heftigen Gewitterstiirmen mit starkem Wellengang jeweils leer vorgefunden, so

daB3 diese Aufzuchtversuche abgebrochen werden muf3ten.

Beim ersten Aufzuchtversuch im Aquarium 1989 (Tab. 4, A1/89) waren nach 12 Tagen
alle eingesetzten 2133 Larven verendet. Dagegen wurden bei A2/89 von 581 eingesetzten
Larven 23 élter als 16 Tage. 11 davon starben in den darauffolgenden 3 Wochen, 3 wurden
fiir histologische Untersuchungen eingebettet und 9 Tiere wurden mit einem Alter von 5
Wochen lebend nach Miinchen in das Institut fiir Zoologie der tiermedizinischen Fakultét
der LMU gebracht. Sechs dieser Barsche lebten dort noch mehrere Jahre in einem Aquari-
um. 1990 iiberlebten 10 von 1938 (A1/90) bzw. 5 von ca. 1100 (A2/90) eingesetzten Lar-
ven die ersten beiden Wochen nach dem Schlupf im Aquarium. Sie wurden bei einem Al-

ter zwischen 24 und 47 Tagen fiir histologische Untersuchungen eingebettet.

3.7 ERGEBNISSE DER PLANKTONFANGE

3.7.1 CRUSTACEEN

In den Planktonproben konnten die 5 von SIEBECK (1982) gefundenen pelagischen Arten
Cyclops abyssorum, Arctodiaptomus alpinus, Daphnia hyalina, Ceriodaphnia quadrangu-
la und Bosmina longispina nachgewiesen werden. Dariiber hinaus wurden {iber den Darm-
inhalt der Barsche die zur Familie der Chydoridae gehorenden Branchiopodenarten Acro-
perus harpae, Alona quadrangularis und Alonella excisa getunden. Eine Bestitigung de-
ren Bestimmung erfolgte durch MAYR (1995). Es handelt sich um hiufige Arten der Ufer-
bereiche, welche dort bevorzugt auf Wasserpflanzen anzutreffen sind (STREBLE &

KRAUTER, 1982). Photographien von den Crustaceen finden sich im Bildanhang (Kap. 8).
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3.7.2 ROTATORIEN

Von den 18 von SIEBECK (1982) gefundenen Rotatorienarten konnten in den Planktonpro-
ben die Arten Polyarthra vulgaris, Polyarthra dolichoptera, Keratella cochlearis, Keratel-
la hiemalis, Keratella quadrata sowie Kellicottia longispina nachgewiesen werden. In al-
len Proben trat auerdem vereinzelt Filinia terminalis auf, welche laut SIEBECK (1982)
normalerweise nur in den Wintermonaten zu finden ist. Photographien von den Rotatorien

finden sich ebenfalls im Bildanhang (Kap. 8).

3.7.3 PHYTOPLANKTON

In den Zooplanktonfangen waren die Dinophycee Ceratium hirundinella, die Diatomeen
Asterionella formosa, Cyclotella comta und Fragilaria crotonensis sowie nicht niher be-
stimmte Arten der Gattung Dinobryon (Chrysophyceen) hiufiger vertreten. Eine umfang-
reiche Artenliste der Phytoplankter des Konigssees findet sich bei SIEBECK (1982).

3.7.4 POLLEN

Auf der Seeoberfliche trieben zeitweise grole Mengen an Coniferenpollen, welche sich
vereinzelt auch bei den Larven aus dem Netzgehege und dem Aquarium im Darminhalt
fanden. Eine ndhere Bestimmung wurde nicht durchgefiihrt, jedoch muf} es sich dabei
hauptsédchlich um Pollen der Fichte (Picea abies) und der Léirche (Larix decidua) gehan-
delt haben, da diese beiden Arten die dominierenden Nadelgehdlze am Konigssee darstel-
len. Die von SCHMEIL & FITSCHEN (1982) fiir diese Arten angegebene Bliitezeit von April

bis Juni stimmt mit dem Beobachtungszeitraum iiberein.

3.7.5 INDIVIDUENDICHTEN DER PELAGISCHEN ZOOPLANKTER

Die Abb. 15 - 18 zeigen die Individuendichten/m?® Seewasser fiir die neun am haufigsten

gefundenen Zooplanktonkategorien (siehe hierzu auch Kap. 7.4 und 7.5).
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Crustaceen (ohne Naupliuslarven):

In beiden Untersuchungsjahren wiesen die Crustaceen etwa gegen Mitte Juli ein Maximum
auf, das jeweils durch eine stark dominierende Art geprigt war (Abb. 15 und 16). 1989 trat
dieses Maximum am 10.7. zwei Wochen frither auf als 1990 (am 24.7.). Die dominierende
Art war 1989 Bosmina longispina mit bis zu rund 40.000 Ind/m? am 10.7. 1990 dominierte
dagegen Ceriodaphnia quadrangula mit bis zu rund 30.000 Ind/m?* am 24.7. Nach diesen
Maxima brachen die dominierenden Populationen in beiden Jahren zusammen, wobei auch

die Populationen der anderen Crustaceenarten leicht abnahmen. Bis Mitte August wuchsen
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Abb. 15: Individuendichten der pelagischen Crustaceenarten 1989

die Populationen aller Crustaceenarten in beiden Jahren wieder an, jedoch in einem ausge-
glicheneren Verhiltnis zueinander. Bosmina longispina (1989) bzw. Ceriodaphnia qua-
drangula (1990) wiesen zwar auch hier wiederum die grofiten Individuendichten auf, jetzt

jedoch nur mehr mit bis zu rund 17.000 bzw. 8500 Ind/m?.
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Abb. 16: Individuendichten der pelagischen Crustaceenarten 1990

In der zweiten Junihélfte 1990 waren mit Gesamtzahlen von rund 16000 - 18000 Ind/m?
deutlich mehr Crustaceen vorhanden als 1989 mit ca. 2500 - 10000 Ind/m?. Auch wéhrend
dieses Zeitraumes dominierten 1989 Bosmina longispina bzw. 1990 Ceriodaphnia
quadrangula. 1990 wiesen die vier restlichen Crustaceenarten wihrend dieser Zeit Indivi-
duendichten zwischen 230 Ind/m® (Arctodiaptomus alpinus am 25.6.) und 5400 Ind/m?
(Bosmina longispina am 19.6.) auf. Dagegen lagen zwischen dem 13.6. und dem 29.6.
1989 die Individuendichten der nicht dominierenden Crustaceenarten nur zwischen 24
Ind/m?® (Arctodiaptomus alpinus am 24.6.) und 1.100 Ind/m? (Daphnia hyalina am 29.6.).
Am 13.6. und am 17.6.1989 war Arctodiaptomus alpinus tiberhaupt nicht in den Plankton-

proben vertreten.

Naupliuslarven:

1989 waren bis zum 24.6. mit 290 bis 1.100 Ind/m* je Probenahmetag weniger Nauplien
vorhanden als im vergleichbaren Zeitraum 1990 mit 1.500 bis 2.600 Ind/m? (Abb. 17 und
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18). Danach lagen die Individuendichten in beiden Jahren bei dhnlichen Werten (1989 zwi-
schen 1.600 und 9.500 Ind/m? sowie 1990 zwischen 1.500 und 7.800 Ind/m?).
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Abb. 17: Individuendichten der Nauplien und der hiufigsten Rotatorienarten 1989

Rotatorien:

Die Zusammensetzung des Rotatorienplanktons wies im Vergleich beider Untersuchungs-
jahre grofle Unterschiede auf (Abb. 17 und 18). Dies lag vor allem am unterschiedlichen
Auftreten von Polyarthra sp. 1989 wies Polyarthra sp. zwischen dem 13.6. und 20.6. Indi-
viduendichten zwischen rund 16.000 und 24.000 Ind/m? auf. Vom 24.6. bis 8.8.1989 lagen
die Dichten noch zwischen 9.600 und 1.000 Ind/m?. Dagegen war Polyarthra sp. 1990
wiahrend des gesamten Untersuchungszeitraumes mit nur sehr geringen Individuenzahlen
zwischen 10 und 320 Ind/m?® vertreten. Am 19.6. und am 24.7.1990 konnten in den Plank-

tonproben keinerlei Polyarthra sp. festgestellt werden.
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Abb. 18: Individuendichten der Nauplien und der hiufigsten Rotatorienarten 1990

Neben Polyarthra sp. waren in beiden Untersuchungsjahren Kellicottia longispina und
Keratella cochlearis hdufiger vertreten. Kellicottia longispina wies 1989 Individuendich-
ten zwischen rund 1.000 und 6.400 Ind/m?, Keratella cochlearis zwischen 770 und 5.000
Ind/m? auf. 1990 war Kellicottia longispina mit Individuenzahlen zwischen rund 1.000 und
8.000 Ind/m?® die dominierende Rotatorienart, da in diesem Jahr neben Polyarthra sp. auch

Keratella cochlearis mit 60 bis 940 Ind/m? sehr geringe Individuendichten aufwies.

3.8 DARMINHALTE DER LARVALEN UND JUVENILEN BARSCHE

3.8.1 DARMINHALTE DER LARVALEN BARSCHE AUS DEM PELAGIAL

Den groBiten Anteil am Darminhalt der 1989 im Pelagial gefangenen Larven bildeten bei
allen GroBBenklassen Rotatorien der Gattung Polyarthra (Abb. 19). Pelagische Larven unter

7 mm Léange nahmen 1989 auBler Polyarthra sp. keinerlei andere Nahrung auf. 7 von 21
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untersuchten Larven dieser Grofenklasse wiesen allerdings noch einen vollig leeren Darm-
trakt auf, wahrend dies bei keiner einzigen pelagischen Larve > 7 mm mehr der Fall war
(vgl. Kap. 7.1). An den Fangtagen 13.06. und 04.07.1989 hatte keine der untersuchten Lar-
ven < 7 mm gefressen. Am 20./21. 06. und am 12. 07 1989 hatten die pelagischen Larven
<7 mm im Mittel 34 bzw. 40 Polyarthra sp. gefressen. Die pelagischen Larven der drei
Langenklassen zwischen 7 und 10 mm unterschieden sich in [hrem Darminhalt kaum von-
einander. Den Hauptteil ihrer Nahrung bildete nach wie vor Polyarthra sp. mit
durchschnittlich 33 - 114 Individuen je Larve (mit einer Ausnahme von im Schnitt 4,7
Polyarthra sp. je Larve am 27.06.1989). Daneben hatten diese Larven im Mittel auch je 1
bis 2 Nauplien bzw. Copepoden aufgenommen. Bei den Tieren ab 10 mm Lange nahm der
Anteil von Crustaceen am Darminhalt weiter zu. Hier wurden im Schnitt 3,5 - 6,25
Copepoden, 2 - 12 Nauplien und 0 - 2 Cladoceren je Larve gefunden. Auch bei den Tieren
dieser GroBenklasse waren aber im Mittel 43 - 99 Polyarthra sp. im Darm enthalten
(ausgenommen die am 18.07.1989 gefangenen Larven mit im Schnitt lediglich 4,25
Polyarthra sp.). Rotatorien der Gattungen Kellicottia und Keratella blieben auf
Einzelfunde bei Larven von 7 - 10 mm Lange beschriankt (vgl. Kap. 7.1).
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Abb. 19: Darminhalte der pelagischen Larven 1989, Mittelwerte;
Oben eingetragen: Lingenklassen der Larven
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Abb. 20: Darminhalte der pelagischen Larven 1990, Mittelwerte;
Oben eingetragen: Langenklassen der Larven

1990 zeigte sich im Vergleich zu 1989 ein vollig verdndertes Bild (Abb. 20). Den groften
Anteil an den Darminhalten der pelagischen Larven bildeten in diesem Jahr Nauplien. Die
Mehrzahl der untersuchten pelagischen Larven < 7 mm wies jedoch noch leere Darmtrakte
auf. Alle Larven > 7 mm hatten dagegen wie 1989 Nahrung aufgenommen (vgl. Kap. 7.1).
Nur 8 von 17 am 16.07.1990 gefangenen Larven < 7 mm hatten gefressen, und zwar im
Mittel 6,6 Nauplien sowie 4,7 Polyarthra sp. Bei 4 dieser 8 Larven fanden sich au3erdem
Copepoden bzw. nicht identifizierbare Crustaceenreste. Am Fangtag 11.07.1990 hatte nur
eine von 7 Larven < 7 mm gefressen, ndmlich 7 Polyarthra sp. sowie 2 Copepoden. Alle 5
am 25.06.1990 gefangene Larven < 7 mm wiesen leere Darmtrakte auf. Bei den pelagi-
schen Larven zwischen 7 und 10 mm Lénge dominierten Nauplien mit durchschnittlich 8 -
23 Individuen je Larve, wihrend Polyarthra sp. im Schnitt mit 0,6 - 12,5 Individuen je
Larve vertreten war. Mit zunehmender Lénge der Larven gewannen Copepoden als Lar-
vennahrung an Bedeutung. Pelagische Larven von 7 - 8 mm Lénge fralen im Schnitt 0, 6
bzw. 2,7 Copepoden, solche der GréBenklasse 8 - 9 mm 0,4 - 5,5 Copepoden und 9 -10
mm lange Larven 0,2 bzw. 10,2 Copepoden. Nicht in dieses Bild passen die Larven mit 8 -
9 mm Lange vom Fangtag 25.06.1990. Sie hatten weder Polyarthra sp. noch Nauplien,
dafiir aber (neben 0,4 Copepoden) durchschnittlich 2,6 Cladoceren gefressen. Bei den am
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16.07.1990 gefangenen, grofiten pelagischen Larven mit Langen von 10 - 12 mm iiberwo-
gen im Darminhalt schlieBlich die Copepoden mit im Schnitt 16,3 Individuen je Larve.
Nauplien fanden sich hier im Mittel 3,7 und Polyarthra sp. 11,2 je Larve. Rotatorien der
Gattungen Keratella und Kellicottia wurden 1990 nur bei einer einzigen pelagischen Larve

der Lange < 7 mm gefunden (vgl. Kap. 7.1).

3.8.2 DARMINHALTE DER LARVALEN BARSCHE AUS NETZGEHEGE UND

AQUARIUM

Aus dem Netzgehege wurden nur 1989 Larven der Gréfenklassen < 7 mm sowie 7 - § mm
auf ihren Darminhalt untersucht (Abb. 21). Wie bei den 1989 im Pelagial gefangenen Tie-
ren bildeten Rotatorien der Gattung Polyarthra die Hauptnahrung dieser G- Larven. Eine
der 11 untersuchten Larven der Groflenklasse < 7 mm wies einen leeren Darmtrakt auf,
wéhrend jene mit 7 - § mm Liange alle Nahrung aufgenommen hatten. Bei den 10 Tieren <
7 mm Linge, die gefressen hatten, fanden sich im Darmtrakt ausschlieBlich Polyarthra sp.

und zwar im Mittel 28 bzw. 51 je Larve. Die G- Larven mit 7 - 8§ mm Léange hatten mit
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Abb. 21:  Darminhalte der Larven aus dem Netzgehege 1989; Mittelwerte;
Oben eingetragen: Langenklassen der Larven
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durchschnittlich 70 bzw. 87 Individuen je Larve iiberwiegend Polyarthra sp. aufgenom-
men. Daneben fanden sich bei ihnen im Schnitt 0,2 bzw. 0,7 Nauplien sowie 0,8 bzw. 1, 1
Rotatorien der Gattungen Kellicottia bzw. Keratella. Zwei der G- Larven < 7 mm hatten
auflerdem 1 bzw. 2 Coniferenpollen, zwei G- Larven der Liange 7 - § mm 1 bzw. 4 Conife-
renpollen gefressen (vgl. Kap. 7.3).

Aus dem Aquarium wurden 1989 Larven der GréBenklassen <7 mm, 9 - 10 mm und 10 -
13 mm auf ihren Darminhalt untersucht, 1990 wurde nur eine Gruppe A- Larven < 7 mm
fiir Darmanalysen entnommen (Abb. 22). Die Darminhalte der A- Larven unterschieden
sich 1989 deutlich von jenen der im Pelagial gefangen Larven gleicher Grofenklassen. Die
A- Larven hatten im Vergleich bedeutend weniger Polyarthra sp. aufgenommen. Die Tiere
<7 mm hatten im Mittel nur 1 bzw. 3 Polyarthra sp. gefressen, die am 21.06.1989 gefan-
genen A- Larven < 7 mm hatten daneben im Schnitt 0,25 Nauplien im Darm. 5 der 10 1989
untersuchten A- Larven <7 mm wiesen einen leeren Darmtrakt auf. Wéahrend 1989 bei den
pelagischen Larven von 9 - 10 bzw. 10 - 13 mm Linge ebenfalls Polyarthra sp. im Darm-
inhalt dominierte, hatten die A- Larven dieser Grof3enklassen vor allem Copepoden gefres-
sen. Die A- Larven von 9 - 10 mm Lénge hatten im Mittel 11 Copepoden und nur 1,7 Po-
lyarthra sp. sowie 0,3 Nauplien aufgenommen. Bei den Tieren mit 10 - 13 mm Léange do-
minierten ebenfalls die Copepoden mit durchschnittlich 7,75 Individuen je Larve. Poly-
arthra sp. war hier nur mit durchschnittlich 0,25 Individuen je Larve vertreten, dafiir hat-
ten diese A- Larven im Mittel 1,25 Cladoceren gefressen. Auch beim Vergleich der A-
Larven < 7 mm Lénge mit den G- Larven gleicher GréBe zeigte sich ein Unterschied bei
den Darminhalten: Zwar hatten alle diese Larven iiberwiegend Polyarthra sp. gefressen,
jedoch wiesen die A- Larven wesentlich niedrigere Absolutzahlen an Polyarthra sp. auf.
1990 wurden sieben A- Larven untersucht, die alle <7 mm waren. Nur eine einzige davon

hatte eine Polyarthra sp. im Darm, die anderen 6 Tiere wiesen leere Darmtrakte auf.
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Abb. 22: Darminhalte der Larven aus dem Aquarium 1989/90, Mittelwerte;
Oben eingetragen: Langenklassen der Larven

3.8.3 DARMINHALTE DER LARVALEN UND JUVENILEN BARSCHE AUS DEM

LITORAL

Die larvalen und juvenilen Barsche fralen im Litoral in beiden Untersuchungsjahren
hauptsdchlich pelagische Cladoceren des Konigssees (Abb. 23 und 24). Ceriodaphnia
quadrangula war dabei mit durchschnittlich 18 - 171 (1989) bzw. 35 - 206 (1990) Cerio-
daphnien je Barsch die absolut dominierende Nahrung im Darm der Tiere. Einzige Aus-
nahme bildeten die am 9./10.08.1989 gefangenen Barsche > 25 mm, die Cyclops abysso-
rum mit im Schnitt 186 Individuen je Barsch bevorzugt hatten. Am zweithdufigsten wurde
mit durchschnittlich 2 - 134 (1989) bzw. 4,2 - 30 (1990) Individuen je Barsch Daphnia
hyalina gefressen. Eine untergeordnete Rolle als Nahrung der Barsche aus dem Litoral
spielten die restlichen pelagischen Crustaceen: Bosmina longispina war mit 0,7 - 9 (1989)
bzw. 0 - 26 (1990), Cyclops abyssorum mit 2 - 13 (ausgenommen Barsche > 25 mm vom
9./10.08.89) bzw. 0 - 15 (1990) und Arctodiaptomus alpinus mit 0 - 1,7 (1989) bzw. 0 - 8
(1990) Individuen je Barsch vertreten. Naupliuslarven wurden 1989 mit O - 4,7 Individuen

je Barsch gefressen, wiahrend die Barsche aus dem Litoral 1990 keinerlei Nauplien aufge-
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nommen hatten. Rotatorien der Gattungen Keratella sp. und Kellicottia sp. waren wie
schon bei den pelagischen Larven auf Einzelfunde beschrinkt. Polyarthra sp. wurde in
beiden Untersuchungsjahren von den Barschen aus dem Litoral mit einer Ausnahme {iber-
haupt nicht aufgenommen. Nur die am 9./10.08.1989 gefangenen Tiere mit 15 - 20 mm
Lange hatten im Mittel 18 Polyarthra sp. gefressen. In 17 von 50 untersuchten Barschen
aus 1989 fanden sich 1 bis 6 Individuen der uferbewohnenden Cladocerenarten Acroperus
harpae, Alona quadrangularis sowie Alonella excisa. Dariiber hinaus hatte 1989 rund ein
Drittel aller Barsche aus dem Litoral je eine Chironomidenlarve gefressen. In zwei Bar-
schen fanden sich 1989 auBlerdem je eine Dipterenpuppe sowie in einem Fall eine Was-
sermilbe (vgl. Kap. 7.2). Im Gegensatz zu 1989 wurde 1990 von den Barschen aus dem
Litoral auBler den pelagischen Crustaceen keinerlei andere Nahrung aufgenommen. Aus-
nahmen waren eine einzelne Dipterenpuppe sowie zwei Individuen von Acroperus har-
pae. Kein einziger Barsch aus dem Litoral wies einen leeren Darmtrakt auf. Bis auf wenige

Ausnahmen waren alle Darmtrakte dieser Barsche sehr gut gefiillt (vgl. Kap. 7.2.).
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Abb. 23: Darminhalte der larvalen und juvenilen Barsche aus dem Litoral 1989,
Mittelwerte; Oben eingetragen: Lingenklassen der Larven
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Abb. 24: Darminhalte der larvalen und juvenilen Barsche aus dem Litoral 1990,
Mittelwerte; Oben eingetragen: Lingenklassen der Larven

3.8.4 SELEKTIVITAT DER NAHRUNGSAUFNAHME BEI DEN LARVALEN UND

JUVENILEN BARSCHEN

3.8.4.1 SELEKTIVITAT DER NAHRUNGSAUFNAHME BEI DEN LARVALEN BARSCHEN AUS

DEM PELAGIAL

1989 hatten alle im Pelagial gefangenen Barschlarven der GroBenklassen < 9 mm aus-
schlieBlich Polyarthra sp. mit Selektivitdtsindices D (vgl. Kap. 2.5.5) von +0.88 bis +1
stark positiv selektiert (Abb. 25). Die Larven > 9 mm Lénge hatten mit einer Ausnahme
(siehe unten) ebenfalls Polyarthra sp. (D von +0,74 bis +1), zum Teil aber auch Nauplien
und Copepoden positiv selektiert. Die am 18.07.89 gefangenen Larven der Grofenklasse
10 - 12 mm, welche als einzige Polyarthra sp. mit D = -0.04 unselektiv aufgenommen hat-
ten, selektierten stattdessen Nauplien (D = +0,48) und Copepoden (D = +0,59) positiv.
Dartiber hinaus wurden 1989 Nauplien noch in einem weiteren Fall, hier jedoch nur
schwach positiv selektiert (D = +0,2, Larven mit Korperldngen von 9 bis 10 mm, Fangtag

27.06.89). Copepoden wurden von diesen Larven stark positiv selektiert (D = +0,68) sowie
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in einem weiteren Fall unselektiv aufgenommen (Larven mit 10 - 12 mm Lénge, Fangtag
29.06.89, D = +0,13). Alle anderen pelagischen Larven hatten 1989 sowohl Nauplien mit
D von -0,3 bis -1 wie auch Copepoden mit D von -0,35 bis -1 abgelehnt. Rotatorien der
Gattungen Keratella sp. und Kellicottia sp. wurden ebenfalls, unabhidngig von den Kdorper-
langen der Larven, mit D von -0,91 bis -1 stark abgelehnt. Auch Cladoceren wurden 1989
von den Larven aus dem Pelagial mit D von -0,86 bis -1 stark abgelehnt (nur in einem Fall

war D = -0,5, Larvenldnge 10 - 12 mm, Fangtag 18.07.89).
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Abb. 25: Selektivititsindices fiir die Nahrungsorganismen der pelagischen Larven
1989, Mittelwerte; Oben eingetragen: Lingenklassen der Larven

1990 wurden im Unterschied zu 1989 von pelagischen Larven aller GroBenklassen neben
Polyarthra sp. mit D von +0,97 bis +1 auch Nauplien mit D von +0,78 bis +0,98 stark po-
sitiv selektiert (Abb. 26). In sieben von elf Fillen selektierten die Larven auBBerdem auch
Copepoden positiv (D von +0,10 bis +0,78). Abgelehnt wurden Copepoden nur von den
am 16.07.90 gefangenen Larven mit <7 mm (D = -0,78) bzw. 7 - 8 mm Linge (D =-0,18)
sowie von den am 13.07.90 gefangenen Larven von 9 -10 mm Léange (D = -0,58). Im Ge-
gensatz zu 1989 wurde auch Polyarthra sp 1990 in drei Féllen von pelagischen Larven
unterschiedlicher Grof3e und Fangtage jeweils mit D = -1 stark abgelehnt (Ldnge < 7 mm,

Fangtag 11.07.90, Linge 8 - 9 mm, Fangtag 25.06.90 und Lénge 10 - 12 mm, Fangtag
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13.07.90). Die am 25.06.90 gefangenen Larven mit 8 - 9 mm Liange lehnten dariiber hinaus
als einzige im Jahr 1990 auch Nauplien mit D = -1 stark ab. Sie selektierten stattdessen
neben Copepoden (D = +0,51) als einzige der pelagischen Larven in beiden Untersu-
chungsjahren auch Cladoceren mit D = +0,59 positiv, wihrend Cladoceren von allen ande-
ren pelagischen Larven auch 1990 stark ablehnt wurden (D von -0,95 bis -1). Wie 1989
wurden auch 1990 Rotatorien der Gattungen Keratella sp. und Kellicottia sp. stark abge-
lehnt, wobei D in zehn von elf Féllen den Wert -1 annahm. Einzige Ausnahme in beiden
Untersuchungsjahren waren die am 11.07.90 gefangenen Larven von < 7 mm Linge, die

Keratella sp. und Kellicottia sp. mit D = +0,33 positiv selektiert hatten.

<7 mm 7-8 mm 8-9 mm 9-10 mm
1,00
» 0,50 T
()
T
£
(2]}
'
= 0,00 A
2
R
X
2
b
-0,50 A
-1,00 -
o o o o o o o o o o o o
(e} (o} » » [} » » (o] » » » »
N N N N N N N N N N
8_ o o o o 8 o o o o o o
To) — © — © 0 o0 © ™ © ™ ©
AN ~ ~— — Al AN ~— — ~— ~ ~— Al
Fangdatum

‘ E Copepoden [E Cladoceren [0 Nauplien Bl Polyarthra [0 Kelli+Kerat ‘

Abb. 26: Selektivititsindices fiir die Nahrungsorganismen der pelagischen Larven
1990, Mittelwerte; Oben eingetragen: Lingenklassen der Larven

3.8.4.2 SELEKTIVITAT DER NAHRUNGSAUFNAHME BEI DEN LARVALEN BARSCHEN AUS

NETZGEHEGE UND AQUARIUM

Die Nahrungswahl der 1989 untersuchten, im Netzgehege aufgezogenen Barschlarven von
<7 mm sowie 7 - 8 mm Lénge (Abb. 27) entsprach jener der 1989 im Pelagial gefangenen

Larven dieser Groflenklassen. Von allen G- Larven wurden ausschlieBlich Rotatorien der
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Gattung Polyarthra sp. mit D von +0,92 bis +1 stark positiv selektiert. Copepoden (jeweils
D = -1), Nauplien (D von -0,87 bis -1), Cladoceren (D von -0,99 bis -1) sowie Rotatorien
der Gattungen Keratella sp. und Kellicottia sp. (D von -0,84 bis -1) wurden dagegen in
allen Fillen stark abgelehnt.
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Abb. 27: Selektivititsindices fiir die Nahrungsorganismen der Larven aus dem Netz-
gehege 1989, Mittelwerte; Oben eingetragen: Lingenklassen der Larven

Bei den am 17.07.89 bzw. am 29.06.90 untersuchten Barschlarven mit Lingen < 7 mm aus
dem Aquarium (Abb. 28) zeigte sich das selbe Bild wie bei den G- Larven und den 1989
gefangenen pelagischen Larven dieser Grofenklasse: Die Tiere hatten Polyarthra sp. stark
positiv selektiert (in beiden Fillen D = +1). Copepoden, Nauplien, Cladoceren sowie Rota-
torien der Gattungen Keratella sp. und Kellicottia sp. wurden mit jeweils D = -1 stark ab-
gelehnt. Dagegen hatten die am 21.06.89 untersuchten A- Larven < 7 mm Léange Poly-
arthra sp. nur mit D = +0,16, Nauplien jedoch mit D = +0,75 stark positiv selektiert. Die
anderen drei Nahrtierkategorien wurden jeweils mit D = -1 stark abgelehnt. Die grof3eren,
am 26.07.89 bzw. am 02.08.89 untersuchten A- Larven von 9 - 10 mm bzw. 10 - 13 mm
Lange hatten jeweils Copepoden mit D = +0,95 stark positiv selektiert. Wéhrend die A-

Larven von 9 - 10 mm Lénge zudem auch Polyarthra sp. mit D = +0,40 positiv selektier-
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ten, hatten jene von 10 - 13 mm Lange Polyarthra sp. mit D = -0,58 abgelehnt. Abgesehen
von den am 21.06.89 untersuchten Tieren < 7 mm Lénge (s. 0.) hatten alle A- Larven Nau-
plien mit D von -0,66 bis -1 abgelehnt. Alle untersuchten A- Larven lehnten auflerdem
Cladoceren (D = -1, nur in einem Fall D = -0,72) sowie Rotatorien der Gattungen Keratel-

la sp. und Kellicottia sp. (D in allen Féllen = -1) stark ab.
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Abb. 28: Selektivititsindices fiir die Nahrungsorganismen der Larven aus dem
Aquarium 1989/90, Mittelwerte; Oben eingetragen: Lingenklassen der Lar-
ven

3.8.4.3 SELEKTIVITAT DER NAHRUNGSAUFNAHME BEI DEN LARVALEN UND JUVENILEN

BARSCHEN AUS DEM LITORAL

Wihrend die im Pelagial gefangenen Barschlarven sowie die A- und G- Larven wie oben
beschrieben Rotatorien der Gattung Polyarthra sp. bzw. Copepoden und deren Nauplien
positiv selektierten, bevorzugten die im Litoral gefangenen larvalen und juvenilen Barsche
bei ihrer Nahrungswahl in beiden Untersuchungsjahren tiberwiegend die Cladoceren Ceri-
odaphnia quadrangula und Daphnia hyalina, wobei Ceriodaphnia quadrangula die domi-

nierende Rolle spielte (Abb. 29 und 30). Ceriodaphnia quadrangula wurde 1989 und 1990
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in insgesamt 11 von 13 Fillen positiv selektiert (D von +0,36 bis +0,89), in 8 dieser 11
Félle wurde Ceriodaphnia quadrangula mit D zwischen +0,75 und +0,89 stark positiv se-
lektiert. Lediglich die am 11./12.7.90 gefangenen Tiere von 20 - 25 mm Lénge hatten Ce-
riodaphnia quadrangula mit D = +0,13 unselektiv aufgenommen. Als einzige hatten die
am 9./10.8.89 gefangenen juvenilen Barsche > 25 mm Ceriodaphnia quadrangula mit D =
-0,99 stark abgelehnt. Diese Tiere hatten stattdessen Cyclops abyssorum mit D = +0,99
stark positiv selektiert. Daphnia hyalina wurde von den Barschen aus dem Litoral in 4 Fél-
len positiv selektiert (D von +0,20 bis +0,78), in 6 Féllen unselektiv aufgenommen (D von

-0,06 bis +0,11), sowie in 3 Fillen abgelehnt (D von -0,19 bis -0,87).
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Abb. 29: Selektivitiitsindices fiir die Nahrungsorganismen der larvalen und juvenilen
Barsche aus dem Litoral 1989, Mittelwerte; Oben eingetragen: Lingenklas-
sen der Larven

Bosmina longispina wurde von den Barschen aus dem Litoral bis auf eine Ausnahme in
allen Féllen stark abgelehnt (D von -0,72 bis -1). Nur die juvenilen Barsche > 25 mm vom
3.8.90 hatten Bosmina longispina mit D = +0,34 positiv selektiert, wobei bei ihnen Cerio-
daphnia quadrangula mit D = +0,80 dominierte. Cyclops abyssorum wurde bis auf eine
Ausnahme (siehe oben) in 9 Fillen abgelehnt (D von -0,24 bis -1) bzw. in 3 Fillen

unselek-
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tiv aufgenommen (D von -0,04 bis -0,11). Allerdings wurde Cyclops abyssorum 1990 mit
D von -0,72 bis -1 deutlich stirker abgelehnt als 1989 (D von -0,24 bis -0,50). Arctodiap-
tomus alpinus wurde in 9 von 13 Fillen stark abgelehnt (D von -0,60 bis -1) und in 3 Fél-
len unselektiv aufgenommen (D von -0,16 bis +0,11). Einzig die am 11./12.7.90 gefange-
nen juvenilen Barsche von 20 - 25 mm Léange hatten Arctodiaptomus alpinus mit D =
+0,56 positiv selektiert. Nauplien wurden in allen untersuchten Féllen beider Jahre von den
Barschen aus dem Litoral stark abgelehnt. Wihrend D 1989 Werte von -0,48 bis -1 an-
nahm, lag D 1990 sogar in allen 5 Féllen bei -1. Ebenso stark wurden 1990 die Rotatorien
der Gattungen Polyarthra, Kellicottia und Keratella abgelehnt, D nahm hier ebenfalls aus-

schlieBlich Werte von -1 an.
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Abb. 30: Selektivititsindices fiir die Nahrungsorganismen der larvalen und juvenilen
Barsche aus dem Litoral 1990, Mittelwerte; Oben eingetragen: Lingenklas-
sen der Larven
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3.8.5 TREMATODEN UND CESTODEN IM DARMTRAKT DER LARVALEN UND

JUVENILEN BARSCHE

Bei der Analyse der Darm-
inhalte der larvalen und ju-
venilen Barsche konnten
zwei Trematoden- sowie
eine Cestodenart nachge-
wiesen werden. Bei dem
Cestoden handelte es sich
um Proteocephalus percae
(Abb. 31), bei den Tremato-
den um Azygia lucii (Abb.
32) sowie um Bunodera
luciopercae (Abb. 33; alle
det. EL-MATBOULI 1996).

Beide Trematodenarten
Abb. 31: Proteocephalus percae, praadult, 150x wurden von NEGELE,

LEUNER, BOHL & LEYRER
(1990) bei adulten Konigsseebarschen nachgewiesen, wobei Azygia lucii haufiger bei adul-
ten Konigsseehechten vorkam. Es fiel auf, dal diese Darmparasiten bei den pelagischen
Larven nur in Einzelfillen festzustellen waren, wiahrend sich bei den Barschen aus dem
Litoral nur wenige Individuen ohne einen solchen Parasitenbefall fanden. Manche dieser
Barsche wiesen einen Befall mit nur einer oder zwei Parasitenarten auf, bei den meisten
fanden sich jedoch alle drei o. g. Arten. Hierbei wies zumeist Proteocephalus percae die
hochsten Individuenzahlen je Barsch auf, gefolgt von Bunodera luciopercae. Am wenigs-
ten trat Azygia lucii auf. Die Larven von Azygia lucii leben nach dem Verlassen ihres Zwi-
schenwirtes (planktische Crustaceen) bis zu 3 Tagen im Freiwasser. Sie bewegen sich dort
dhnlich wie Culicidenlarven und werden von kleineren Fischen gefressen. Die Entwick-
lung zum adulten Tier findet jedoch erst nach Aufnahme eines solchen Beutefisches durch
einen grofleren Réuber statt (GINETSINSKAYA 1988). Bei den hier gefundenen Azygien
handelte es sich somit um Jugendstadien. Dies wird auch dadurch belegt, dall diese noch

keinerlei Gonaden ausgebildet hatten.
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’

-

Abb. 32: Azygia lucii, Jugendstadium, 120x

Abb. 33: Bunodera luciopercae, priaadult, 120x

dien.

Die Jugendstadien von Buno-
dera luciopercae werden zu-
sammen mit deren 2. Zwi-
schenwirten (Crustaceen) auf-
genommen. Sie entwickeln sich
bereits in den jungen Barschen
zum adulten Tier (GINETSIN-
SKAYA 1988). Da die bei den
Darminhaltsuntersuchungen

gefundenen Bunoderen keine
oder noch sehr gering ausge-
bildete Gonaden aufwiesen,
handelte es sich hierbei um

Jugend- bzw. priadulte Sta-

Proteocephalus percae trat durchwegs in Form von pridadulten Tieren mit ausgestiilpten

Scolices auf.
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3.9 ERGEBNISSE DER LICHTMIKROSKOPISCHEN UNTERSUCHUNGEN

3.9.1 ANATOMIE UND TOPOGRAPHIE EINIGER LARVALER ORGANE

Im Hinblick auf die Verwertung der aufgenommenen Nahrung stand bei den lichtmikro-
skopischen Untersuchungen die Entwicklung von Magen und Pankreas im Mittelpunkt.
Zunichst soll jedoch ein kurzer Uberblick iiber Anatomie und Topographie einiger larvaler

Organe gegeben werden (vgl. hierzu auch Kap. 3.2.).

Abbildung 34 zeigt einen etwa paramedian gefiihrten Sagittalschnitt einer 12 Tage alten
und 7,2 mm langen Protopterygiolarve. Oben am linken Bildrand sind Teile des Gehirns zu
erkennen. Graue und weifle Substanz sind gut zu unterscheiden. Caudal liegt das Laby-
rinth, in dem ein Otholith zu sehen ist. Hieran schlief3t sich Skelettmuskulatur an, die deut-
lich in einzelne Myomere untergliedert ist. Diese bestehen aus mehreren langstreckten,
mehrkernigen Muskelzellen, die durch feine Bindegewebsfibrillen miteinander verbunden
sind. Die Muskelfasern lassen die fiir Skelettmuskulatur typische Querstreifung deutlich

erkennen. Die Myomeren werden durch bindegewebige Myosepten getrennt.

Die Skelettmuskulatur inseriert beiderseits lateral an der Chorda dorsalis und umschlief3t
auch das Riickenmark lateral und dorsal. Dieses erstreckt sich dorsal der Chorda, ist jedoch
hier aufgrund der nicht in der Medianen liegenden Schnittfithrung nicht zu sehen. Gut zu
erkennen sind bei der Chorda dorsalis die "relativ groBen, bldschenférmigen und prall mit
Fliissigkeit gefiillten" (HARDER 1964), das heil3t, stark vakuolisierten Chordazellen, sowie

die bindegewebige Chordascheide.

Ventral der Chorda liegt die Niere. Die gewundenen Anteile der Tubuli finden sich entlang
des gesamten Osophagus. Von dort zieht je ein gestreckter Tubulus analwirts. Etwa auf

Hohe der Mitte des vorderen Osophagusabschnittes ist ein Malpighi-Kérperchen zu sehen.

Der Verdauungstrakt verlduft in der Leibeshohle ventral der Niere. Der Pharynx wird von
einem ein- bis mehrschichtigen Plattenepithel ausgekleidet. Der Osophagus 148t sich auf-
grund seines histologischen Aufbaus in einen cranialen und einen caudalen Abschnitt (bei-

de etwa gleich lang) unterteilen. Der gesamte vordere Osophagusabschnitt enthilt eine gro-
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Be Anzahl von Schleimzellen, die durch einen basalen - durch die groBle schleimgefiillte
Vakuole abgeflachten - Kern charakterisiert sind. Sie liegen nur zum Teil in tieferen Epi-
thelschichten, zumeist grenzen sie jedoch direkt an das Lumen des Osophagus. Sie dienen
dazu, die Osophaguswand fiir die Nahrung schliipfrig zu machen. Der hintere Osophagu-

sabschnitt (der auf Abb. 34 nicht getroffen ist) weist dagegen keinerlei Schleimzellen auf.

Der Ubergang zum Mitteldarm bzw. - spiter in der Entwicklung - zum Magen ist durch
eine deutliche Einschniirung des Verdauungsrohres charakterisiert. Dorsal des vorderen
Mitteldarmabschnittes liegen Pankreas und Schwimmblase. Dieser erste Abschnitt des
Mitteldarmes weist hier bereits die in Kap. 3.2.3 (vgl. auch Abb. 10) beschriebene "S-
Form" auf, welche allerdings im Schnitt nur in Teilbereichen getroffen ist. Caudal folgt auf
den Mitteldarm der Enddarm, welcher erneut durch eine deutliche Einschniirung des

Darmkanals abgegrenzt ist.

Ventral des Osophagus und cranial des ersten Mitteldarmabschnittes liegt schlieBlich die
Leber und wiederum cranial von dieser das Herz. Die Leber umschliefit in Abb. 34 noch

einen Dotterrest mit Dottersyncytium.

Der gesamte Darmtrakt weist bei den untersuchten larvalen, juvenilen und adulten Bar-
schen einen sehr einfachen Bau auf: das auskleidende Epithel sitzt auf einer Basal-
membran. Darunter folgen eine diinne, bindegewebige Propria sowie die Muscularis. Es
fehlen die nach HARDER (1964) bei anderen Arten gewdhnlich nachweisbaren Schichten

Muscularis mucosae und Submucosa.
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Ge La Ep vO N Sbl Skm N Chd

Pha H Dr Le vMd Pa hMd Ep Ed

Chd=Chorda dorsalis, Dr=Dotterrest, Ed(=Enddarm, Ep=Epidermis, Ge=Gehirn, H=Herz,
hMd=hinterer Mitteldarmabschnitt, La=Labyrinth, Le=Leber, N=Niere, Pa=Pankreas,
Pha=Pharynx, Sbl=Schwimmblase, Skm=Skelettmuskulatur, vMd=vorderster Mittel-
darmabschnitt, vO=vorderer Osophagusabschnitt

Abb. 34: Lingsschnitt durch eine 12 Tage alte, 7,2 mm lange Protopterygiolarve;
Ubersicht, HE, 57x

3.9.2 ENTWICKLUNG DES MAGENS

Bis zu einer Larvenldnge von etwa 15 mm fehlt der fiir die adulten Barsche typische Ma-
genblindsack mit dem ventral entspringenden Mitteldarm vollig. Vom Schlupftag bis zu
diesem Stadium sind auch keinerlei Magendriisen zu finden, wie auf den Abb. 35 bis 37 zu
sehen ist. Auf allen drei Abbildungen ist jeweils auch Pankreasgewebe mit angeschnitten,

sie zeigen also jenen vordersten Abschnitt des Mitteldarmes, aus welchem sich schlie8lich



66 ERGEBNISSE

bei Pterygiolarven ab ca. 15 mm Lénge mit beginnender Metamorphose dorsal die Anlage
des Magenblindsackes auszustiilpen beginnt (siche Abb. 38 und vgl. Abb. 9 und 10, Kap.
3.2). Die starke Erweiterung dieses vordersten Abschnittes des Mitteldarmes (Abb. 34,

Mdv) diirfte dazu dienen, trotz des noch fehlenden Magens bei gutem Nahrungsangebot

auch entsprechend viel Nahrung aufnehmen zu konnen.

Bz Myvs Ze Bm

Bm=Basalmembran, = Bz=Becherzelle, Lp=Lamina  propria, = Mus=Muscularis,
Mvs=Mikrovillisaum, Pa=Pankreas, Skm=Skelettmuskulatur, Ze=Zylinderepithel

Abb. 35: Lingsschnitt durch einen 2 Tage alten, 6,2 mm langen Eleutheroembryo;
vorderster Abschnitt des Mitteldarmes, HE, 335x
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Der gesamte Mitteldarm wird bei allen untersuchten Entwicklungsstufen bis zum adulten
Barsch von einem einschichtigen Zylinderepithel ausgekleidet, das zum Darmlumen hin
einen deutlich ausgepragten Mikrovillisaum besitzt. Die Epithelzellen sind bis zu 4 mal so
lang wie breit. Thr basal liegender Kern ist ldnglich oval bis linsenférmig und besitzt
2 Nucleoli. Die in diesen Darmabschnitten auftretenden, schleimproduzierenden Becher-
zellen sind von einem anderen Typ als jene im Osophagus. Sie treten oft in Gruppen zu
mehreren nebeneinander auf und erscheinen im Gegensatz zu den Epithelzellen nur
schwach gefarbt (Abb. 35). Sie besitzen eine linglich ovale Form und einen basal liegen-
den, sphirischen bis leicht ovalen Kern mit einem Nucleolus. Thre Kerne bilden mit jenen
der Epithelzellen eine Reihe. Die Becherzellen reichen sowohl in das Darmlumen als auch
an die Basalmembran heran. Der von ihnen produzierte Schleim ist leicht basophil und

liegt dem Darmepithel innen auf.

Myvs Ze Bm Lp+Mus

Bm=Basalmembran, Lp=Lamina propria, Mus=Muscularis, Mvs=Mikrovillisaum,
Pa=Pankreas, Ze=Zylinderepithel

Abb. 36: Lingsschnitt durch eine 12 Tage alte, 9,4 mm lange Protopterygiolarve;
vorderster Abschnitt des Mitteldarmes, HE, 335x
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iRm dlm Lp Mus

Myvs Bz Ze

dlm=duflere  Langsmuskulatur, —Bz=Becherzelle, iRm=innere Ringmuskulatur,
Lp=Lamina  propria, = Mus=Muscularis, = Mvs=Mikrovillisaum, = Pa=Pankreas,
Ze=Zylinderepithel

Abb. 37: Lingsschnitt durch eine 33 Tage alte, 12,7 mm lange Pterygiolarve; vor-
derster Abschnitt des Mitteldarmes, HE, 335x
Das Zylinderepithel wird durch eine Basalmembran von der darunterliegenden, schwach
ausgebildeten Propria getrennt. Die Muscularis ist bei dem 6,2 mm langen und 2 Tage al-
ten Eleutheroembryo (Abb. 35) noch duBlerst schwach entwickelt und weist nur ca. zwei
Zellschichten auf. Sie ist weder eindeutig in Lings- und Ringmuskulatur noch von der
Propria zu unterscheiden. Gleiches gilt auch fiir die Protopterygiolarve mit 9,4 mm Linge
und einem Alter von 12 Tagen (Abb. 36). Propria und Muscularis sind jedoch mit 4-5 Zell-
schichten bereits etwas ausgeprigter. Die Faltung der Darmschleimhaut ist @hnlich
schwach ausgebildet wie bei dem Eleutheroembryo. Die 12,7 mm lange und 33 Tage alte
Pterygiolarve (Abb. 37) weist dagegen eine etwa doppelt so hohe Faltung der Darm-

schleimhaut auf, wo-
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durch deren Oberfldche entsprechend vergroflert ist. Auch Propria und Muscularis sind nun
eindeutig ausdifferenziert und voneinander zu unterscheiden. Auf die ein- bis zweischich-
tige Propria folgt die mehrschichtige innere Ringmuskulatur sowie auf diese die wiederum

ein- bis zweischichtige dullere Langsmuskulatur.

) Mdr A Mbl

A Mbl=Anlage des Magenblindsackes, AL m=auflere Lingsmuskulatur, iRm=innere Ring-
muskulatur, Md=Mitteldarm, Mdr=Magendriisen, O=Osophagus, Ze=Zylinderepithel

Abb. 38: Lingsschnitt durch eine 15,3 mm lange Pterygiolarve; vorderster Abschnitt
des Mitteldarmes mit Anlage des Magenblindsackes, HE, 167x
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Mdr alm iRm Mdr Ze

¢} Md Np

dlm=&uflere = Langsmuskulatur, iRm=innere Ringmuskulatur, Md=Mitteldarm,
Mdr=Magendriisen, Np=Nahrungspartikel, O=Osophagus, Ze=Zylinderepithel

Abb. 39: Lingsschnitt durch den Magenblindsack eines 21,5 mm langen, juvenilen
Barsches; HE, 100x
Wie bereits erwéhnt, beginnt die Entwicklung des Magenblindsackes frithestens bei Ptery-
giolarven ab einer Linge von ca. 15 mm (Abb. 38 und 44). Die im Aquarium gehaltenen
Larven bendtigten 4 - 5 Wochen ab dem Schlupf, um diese Léngen zu erreichen. Zu die-
sem Zeitpunkt wiesen die Magenanlagen noch sehr wenige Magendriisen auf (Abb. 38). In
den beiden darauffolgenden Lebenswochen war bei den Larven ein starker Wachstums-
schub zu beobachten. Nach 6 - 7 Lebenswochen hatten die Barsche zumeist Langen zwi-
schen 25 und 30 mm erreicht. Wéhrend dieser Zeit vollzog sich die Metamorphose vom
larvalen zum juvenilen Barsch (vgl. Kap. 3.2). Auch die Entwicklung des Magenblindsa-
ckes und der Magendriisen schritt in diesen beiden Wochen rasch voran (Abb. 39 und 40
sowie 44 und 45). Jedoch ist die Schicht der Magendriisen beim adulten Barsch (Abb.41)
mehrfach so stark ausgepréigt wie bei den juvenilen Tieren. Auch die einzelnen Magendrii-
sen sind bei adulten Barschen um das 1,5 bis 2- fache langer als bei den Juvenilen (vgl.

Abb. 42 und 43).
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0 Md Np  iRm Mdr Ze 4Lm Mdr

dlm=4uflere  Langsmuskulatur, iRm=i{1nefe Ringmuskulatur, = Md=Mitteldarm,
Mdr=Magendriisen, Np=Nahrungspartikel, O=Osophagus, Ze=Zylinderepithel

Abb. 40: Lingsschnitt durch den Magenblindsack eines 31,6 mm langen juvenilen
Barsches; HE, 32x

alm Mus Ze iRm Mdr

dlm=4ullere Léangsmuskulatur, iRm=innere Ringmuskulatur, Mdr=Magendriisen,
Mus=Muscularis, Ze=Zylinderepithel

Abb. 41: Lingsschnitt durch den Magenblindsack eines ca. 200 mm langen adulten
Barsches; HE, 100x
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Mdr Ze iRm Sch Mdr

iRm = innere Ringmuskulatur, Mdr = Magendriisen, Sch = Schleim, Ze = Zylinderepithel

Abb. 42: Aufbau der Magenwand eines 25,1 mm langen juvenilen Barsches;
HE, 335x

Ze SZ Mdr L iRm

iRm=innere Ringmuskulatur, L=Lumen Magendriise, Mdr=Magendriisen,
SZ=Schleimproduzierende Zellen, Ze=Zylinderepithel

Abb. 43: Aufbau der Magenwand eines ca.200 mm langen adulten Barsches;
HE, 335x
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Die Magendriisen sind vom tubuldsen Typ (Abb. 42 und 43). Auch bei den z.B. auf Abb.
41 oder 45 zu sehenden, radial um ein enges Lumen angeordneten Driisenzellen, diirfte es

sich weniger um Acini als vielmehr um quer getroffene, tubuldse Driisenkanéle handeln.

Betrachtet man den zelluldren Aufbau der Magenschleimhaut, so lassen sich nicht die flir
Séuger typischen Haupt-, Beleg- und Nebenzellen in den Magendriisen unterscheiden.
NOAILLAC-DEPEYRE & GAS (1978) beschrieben vier verschiedene Zelltypen in der Magen-

schleimhaut von Perca fluviatilis:

1. "surface mucous cells"
. "mucous neck cells"

. "glandular exocrine cells"

AW N

. "endocrine cells"

Die ersten drei dieser Zelltypen konnten auch hier gefunden werden. Es handelt sich 1. um
die Zylinderepithelzellen, 2. um die im folgenden "schleimproduzierend" genannten Zellen
sowie 3. um die "exokrinen Driisenzellen" (Abb. 44 bis 46). Der vierte o.g. Zelltyp liegt
nach NOAILLAC-DEPEYRE & GAS (1978) zwischen den schleimproduzierenden Zellen,
konnte jedoch bei den larvalen und juvenilen Barschen aus dem Konigssee nicht nachge-

wiesen werden.

Die schleimproduzierenden Zellen liegen in Gruppen an der Basis der durch die Faltung
der Magenschleimhaut entstandenen Krypten (Abb. 43). Sie liegen somit zwischen den
Zylinderepithelzellen und den exokrinen Driisenzellen und bilden den Abschlufl der Ma-
gendriisen zum Magenlumen hin. Sie sind im Querschnitt der Magendriisen, analog den
Driisenzellen, radial um ein enges Lumen angeordnet, das man als Ausfiihrkanal der Ma-
gendriisen bezeichnen kann (Abb. 44 und 46). Dieser Zelltyp zeichnet sich durch einen
basal liegenden Kern aus, welcher durch zahlreiche, groBle Sekretgranula (NOAILLAC-
DEPEYRE & GAS 1978) stark abgeflacht wird. Die Sekretgranula sind leicht eosinophil und
zeigen eine wabige Struktur (Abb. 44 bis 46). Es ist anzunehmen, daf} diese Zellen die
Funktion der Nebenzellen der Sauger erfiillen und wie diese Schleim produzieren, der die

Magenschleimhaut vor Salzséure schiitzt.
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eDz A L SZ

A=Ausfiihrkanal, eDz=exokrine Driisenzellen, L=Lumen Magendriise, Lp=Lamina
propria, Mdr=Magendriisen, SZ=schleimproduzierende Zellen, Zylinderepithelzellen

Abb. 44: Magenanlage einer 37 Tage alten, 16,8 mm langen Pterygiolarve;
Ladewig- Farbung, 670x

Gr L Lp

Gr=Granula, L=Lumen Magendriisen, Lp=Lamina propria, SZ=schleimproduzierende
Zellen, Zylinderepithelzellen

Abb. 45: Magendriisen eines 47 Tage alten, 24,7 mm langen, juvenilen Barsches;
HE, 670x
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A=Ausfiihrkanal, Gr=Granula, L=Lumen Magendriisen, Lp=Lamina propria,
SZ=schleimproduzierende Zellen

Abb. 46: Magenblindsack eines ca. 200 mm langen, adulten Barsches; HE, 670x

Die exokrinen Driisenzellen sind im Querschnitt der Magendriisen trapezformig und wie
die schleimproduzierenden Zellen radial um ein enges Lumen angeordnet. Sie besitzen
sphérisch bis leicht ovale, basal liegende Kerne. In ihrem apikalen Teil weisen sie eine

Vielzahl sehr feiner Granula auf (Abb. 45), welche in das Driisenlumen sezerniert werden.

Die Zylinderepithelzellen bilden ein einschichtiges Epithel, das den gesamten Magenblind-
sack auskleidet und auch bis zur Basis der Krypten reicht. Lichtmikroskopisch waren hier
im Gegensatz zu den Zylinderepithelzellen im Mitteldarm keine Mikrovilli festzustellen.
Die Zylinderepithelzellen besitzen zum Magenlumen hin eine schiitzende Schleimschicht

(Abb. 44 und 45).
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3.9.3 ENTWICKLUNG DES PANKREAS

Nach HARDER (1964) liegt das Pankreas bei den Knochenfischen meist nicht als kompak-
tes Organ, sondern als sogenanntes "Pankreas diffusum" mehr oder weniger diffus in der
Leibeshohle verteilt, vor. Beim adulten Perca fluviatilis ist es im Mesenterium des Mittel-
darmes lokalisiert (CRAIG 1987). Bei allen untersuchten larvalen und juvenilen Barschen
stellte sich das Pankreas dagegen nicht als diffuses, sondern als kompaktes, je nach Ent-
wicklungsstadium ein- bis dreiteiliges Organ (bzw. Organanlage) dar. Es diirfte sich hier
um die von HARDER (1964) bei der Fischentwicklung beschriebenen drei Pankreasanlagen

handeln. Diese sind um den 1. Abschnitt des Mitteldarmes angeordnet.

Die Zellen des adulten exokrinen Pankreas sind von pyramidaler Form und haben auf den
Schnitten etwa die Form von Kreissektoren. Sie lagern sich zu kugeligen bis schlauchfor-
migen Acini zusammen, in deren Mitte ein kapillardhnliches Lumen offen bleibt. Sie wei-
sen einen basal liegenden Kern und sphérische, optisch dichte Zymogengranula auf, wel-
che im apikalen Teil der Zellen zu finden sind (Abb. 59 und 60). Die Zymogengranula

enthalten sekretorische Proteine, bei denen es sich um inaktive Vorstufen von verschiede-

nen Verdauungsenzymen handelt.

Die  Azinuszellen
aller hier untersuch-
ten Barsche sind
ebenfalls  pyrami-
denformig. Sie bil-
den bei den larvalen
Stadien in erster
Linie schlauchfor-
mige Acini (Abb.
47, 49 und 51). A-

ber auch bei juveni-

L len Barschen konn-

esV=embryonale sekretorische Vakuolen, L=Lumen ten hiufig Acini

dieses Typs gefun-

Abb. 47: Pankreasanlage eines 2 Tage alten, 6,2 mm
langen Eleutheroembryos; HE, 670x
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den werden (Abb. 57). Die groBlen, meist spharischen Zellkerne liegen basal. Sie sind so-
mit zumeist an der Peripherie des Organes und nur zu einem geringen Teil zentraler zu

sehen.

esV 7k

esV=embryonale sekretorische Vakuolen, Zk=Zellkerne

Abb. 48: Pankreasanlage eines 2 Tage alten, 6,2 mm langen Eleutheroembryos;
HE, 1670x

Bei allen untersuchten Larvalstadien und selbst bei frisch geschliipften Eleutheroembryo-
nen enthielten die Azinuszellen in ihren apikalen Teilen, welche an das Lumen der Acini
grenzen, eine grofle Anzahl von Vakuolen mit einem kornigen, eosinophilen Inhalt. Diese
Vakuolen werden hier "larvale bzw. embryonale (siche Abb. 47 und 48) sekretorische Va-
kuolen" genannt (zur Begriindung siehe Kap. 4). Menge und GroBe der sekretorischen Va-
kuolen sowie ihres Inhaltes nahmen mit zunehmender Larvenentwicklung deutlich zu (vgl.
die Abb. 47 bis 56 miteinander). Bei keinem dieser Stadien konnten dagegen Zymo-

gengranula mit ihrer typisch sphirischen Form gefunden werden.

Erst bei juvenilen Barschen ab einer Linge von etwa 25 mm und einem Alter von ca. 45

Tagen traten typische Zymogengranula auf (Abb. 57 und 58). Diese waren in ihrer sphéri-
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schen Erscheinungsform mit jenen adulter Tiere (Abb. 59 und 60) vergleichbar, wiesen
allerdings eine deutlich geringere Grof3e auf. Auf den Abb. 57 und 58 sind zudem im Ver-
gleich zu den Zymogengranula deutlich groBere, optisch jedoch weniger dichte Vesikel zu
sehen. Hierbei konnte es sich um "kondensierende Vakuolen" (in der englischen Fachlite-
ratur "condensing vacuoles") handeln. Sie gelten vielfach als Vorstufen der Zymogengra-

nula.

IsV L

IsV=larvale sekretorische Vakuolen, L=Lumen

Abb. 49: Pankreasanlage einer 12 Tage alten, 7,2 mm langen Protopterygiolarve;
HE, 570x

Aufgrund der lichtmikroskopischen Ergebnisse 148t sich nicht mit Sicherheit sagen, ob
bereits von den larvalen bzw. embryonalen Pankreaszellen sekretorische Proteine freige-
setzt werden. Die zum Teil zu beobachtende Anfarbung des Lumens der Acini mit Eosin
(z. B. Abb. 49 und 51) 14Bt dies jedoch vermuten. Auch die in allen Abbildungen zu se-
hende, dichte Ansammlung der sekretorischen Vakuolen um die Lumina legt diesen

Schluf} nahe.
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IsV=larvale sekretorische Vakuolen, Zk=Zellkerne

Abb. 50: Pankreasanlage einer 12 Tage alten, 7,2 mm langen Protopterygiolarve;
HE, 1420x

IsV=larvale sekretorische Vakuolen, L=Lumen

Abb. 51: Pankreasanlage einer 12 Tage alten, 9,4 mm langen Protopterygiolarve;
HE, 570x
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IsV=larvale sekretorische Vakuolen, Zk=Zellkerne

Abb. 52: Pankreasanlage einer 12 Tage alten, 9,4 mm langen Protopterygiolarve;
HE, 1420x

IsV=larvale sekretorische Vakuolen, Zk=Zellkerne

Abb. 53: Pankreasanlage einer 33 Tage alten, 12,7 mm langen Pterygiolarve;
HE, 570x
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IsV=larvale sekretorische Vakuolen, Zk=Zellkerne

Abb. 54: Pankreasanlage einer 33 Tage alten, 12,7 mm langen Pterygiolarve;
HE, 1420x

IsV=larvale sekretorische Vakuolen, Zk=Zellkerne

Abb. 55: Pankreasanlage einer 33 Tage alten, 17,8 mm langen Pterygiolarve;
HE, 570x
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IsV=larvale sekretorische Vakuolen, Zk=Zellkerne

Abb. 56: Pankreasanlage einer 33 Tage alten, 17,8 mm langen Pterygiolarve;
HE, 1420x

kV=kondensierende Vakuolen, L=Lumen, ZG=Zymogengranula, Zk=Zellkerne

Abb. 57: Pankreas eines 47 Tage alten, 25,1 mm langen, juvenilen Barsches;
HE, 570x
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kV=kondensierende Vakuolen, ZG=Zymogengranula, Zk=Zellkerne

Abb. 58: Pankreas eines 47 Tage alten, 25,1 mm langen, juvenilen Barsches;
HE, 1420x

ZG=Zymogengranula, Zk=Zellkerne

Abb. 59: Pankreas eines ca. 175 mm langen, adulten Barsches; HE, 570x
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ZG=Zymogengranula, Zk=Zellkern

Abb. 60: Pankreas eines ca. 175 mm langen, adulten Barsches; HE, 1420x
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4 DISKUSSION

4.1 DER EINFLUB VERSCHIEDENER FAKTOREN AUF DAS UBERLEBEN VON

BARSCHLARVEN

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit gelang es zum ersten Mal, Larven des FluBbarsches
(Perca fluviatilis) aus dem Konigssee in Aquarium- und Netzgehegehaltung tiber die ers-
ten beiden Lebenswochen nach dem Schlupf hinaus groBzuziehen. Die Uberlebensraten
dieser Tiere bei den erfolgreichen Versuchen betrugen nach diesen 2 Wochen zwischen
0,45 und 3,96 %. Verschiedene Autoren bestétigten bei Aufzuchtversuchen die Beobach-
tung, daBl die hochste Mortalitit (oft bis zu 100 %) in den ersten beiden Lebenswochen
auftritt (KuNz 1964, MANSUETI 1964, DREYER 1987, NAF 1990, RITTER 1990,
SONDEREGGER 1990). Bei Laborversuchen von KUNZ (1964) mit P. fluviatilis bzw. von
MANSUETI (1964) mit P. flavescens waren jeweils alle Larven nach 7 - 18 Tagen verendet.
DREYER (1987) testete verschiedene Fertigfuttermittel fiir Fischbrut. Bei 10 Ansétzen mit
je 50 bzw. 80 Barschlarven iiberlebten lediglich bei einem dieser Ansétze 4 Tiere. DREYER
(1987) fiihrte dies darauf zuriick, da3 das bei diesem Ansatz verwendete Fertigfutter Dau-
erstadien von Zooplanktern enthielt. Bei den anderen 9 Ansitzen trat jeweils eine Larven-
mortalitdt von 100 % in den ersten beiden Lebenswochen auf. SONDEREGGER (1990) fiit-
terte Barschlarven aus dem Ziirichsee mit frischem Seeplankton und erzielte eine Uberle-

bensrate von 0,06 % nach 50 Tagen.

Perca fluviatilis gehort zu den Fischarten mit hoher Fekunditit. Solche Arten kdnnen laut
BRrRAUM (1978) bis zu 99% Larvalmortalitdt aufweisen. Eine hdufige Ursache hoher larva-
ler Mortalitdt wiahrend der friihen Entwicklung ist nach MAY (1974) ein Hungerzustand
der Larven am Ende der Dottersackperiode. Die Stirke eines Jahrganges wird laut MAY
(1974) ganz entscheidend vom Futterangebot kurz nach der Resorption des Dotters be-
stimmt. BLAXTER & EHRLICH (1974) definierten einen sogenannten "point of no return"
(PNR). Der PNR ist erreicht, wenn 50% der Larven durch Hungern bereits so geschwicht
sind, daB sie nicht mehr iiberleben konnen, selbst wenn dann wieder Nahrung vorhanden
ist. Die Agonie dauert noch einige Tage an, jedoch sind die durch das Hungern entstande-
nen Schéden bereits irreversibel. Das Erreichen des PNR dauert nach MAY (1974) je nach

Fischart unter-
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schiedlich lange. Je dlter und weiter entwickelt die Larven sind, desto langer konnen sie

einen Hungerzustand ohne irreversible Schédden iiberleben.

Auch BALON (1960a) und BRAUM (1978) wiesen darauf hin, daB beim Ubergang der Lar-
ven von endogener zu exogener Erndhrung unbedingt addquate Nahrung in ausreichender
Menge vorhanden sein mufl. Andernfalls wiirden die Larven besonders in diesem Stadium
der Entwicklung sehr schnell zu schwach sein, um noch Nahrung erbeuten zu konnen.
BALON (1960a) fiihrte dazu Versuche an Karpfen, Zopen und Rotaugen aus der Donau
durch. Er beobachtete, da3 die Larven dieser Arten irreparable Schidden davontrugen, wenn
sie in den ersten Tagen nach der Dotterresorption nicht gefiittert wurden. Wurde den Lar-
ven dagegen erst zu einem spédteren Zeitpunkt nach dieser kritischen Phase das Futter ent-
zogen, verlangsamte sich zwar ihre Entwicklung, sie iiberlebten jedoch bis zu mehreren
Monaten. Bot man ihnen wihrend dieser Zeit wieder Futter an, konnten sich diese Larven
wieder erholen und nach einer Weile sogar die durchgehend gefiitterten Larven in ihrem

Wachstum uberholen.

Eine hohe Mortalitit von Barschlarven scheint auch natirlicherweise vorzukommen.
THORPE (1977a) bezifferte die Uberlebensraten der Larven von Perca fluviatilis und P.

flavescens in natiirlichen Gewassern bis zum Herbst mit 0,02 - 32,4 %.

AuBer dem kritischen Ubergang von endogener zu exogener Erniihrung haben weitere Fak-
toren einen EinfluB auf die Uberlebensraten von Barschen in ihrem erstem Lebensjahr:
Eine miBlungene Fiillung der Schwimmblase vor dem Schlieen des Ductus pneumaticus
bei Physoclisten (EGLOFF 1996) erhoht die Mortalitdt der Larven ebenso wie eine man-
gelnde Funktionalitit des Verdauungstraktes in den ersten Lebenswochen (DABROWSKI
1984). WHITESIDE et al. (1985b) stellten fest, dal Larven von Perca flavescens vor allem
im Litoral einem starken Feinddruck ausgesetzt sind. BYSTROM et al. (1998) zeigten, dal3
starke Nahrungskonkurrenz durch zooplanktivore Rotaugen (Rutilus rutilus) zu einem ge-
ringeren Wachstum der Barsche bis zum Herbst und in der Folge zu einer hohen Mortalitét
im darauf folgenden Winter fiihrt. Sie postulierten, daf vor allem in Gewissern nordliche-
rer Breiten ein erhohtes Risiko fiir juvenile Barsche besteht, den langen Winter iiber zu
verhungern. MEHNER et al. (1998b) konnten zeigen, dal hohere Jahrgangsstirken bei
juvenilen Barschen mit hoheren Friihjahrstemperaturen und daraus resultierenden,

groBeren Larven-
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langen korreliert waren. Sie vermuteten, dafl bei niedrigeren Wassertemperaturen mit ge-
ringerem Larvenwachstum ein erhéhter Fra3druck durch groBere Barsche und Zander we-
sentlichen Einflu} auf die Jahrgangsstiarke hat. DORNER et al. (2001) stellten fest, daf ins-
besondere ab dem sommerlichen Einbruch der Daphnienpopulation larvale und juvenile

Barsche die Hauptnahrung der ein- bzw. zweijdhrigen Barsche bilden.

4.1.1 NAHRUNGSAUFNAHME DER LARVALEN UND JUVENILEN BARSCHE AUS DEN

NETZFANGEN UND VERFUGBARKEIT GEEIGNETER NAHRUNG

Etwa 4-5 Tage nach dem Schlupf war der Dottervorrat der Barschlarven zum grof3ten Teil
verbraucht und sie begannen mit der exogenen Nahrungsaufnahme. Sie erndhrten sich im
Konigssee in den ersten Lebenswochen im Pelagial ausschlieSlich von Zooplanktern. Auch
nach ihrer Riickwanderung in das Litoral stellte Zooplankton den weitaus grofften Teil

ihrer Nahrung dar.

Die Maulspalten der Barsche waren beim Schlupf stets bereits gedffnet. Nach
SPANOVSKAYA & GRYGORASH (1977) war dies dagegen erst einige Tage nach dem
Schlupf, ndmlich zu Beginn der exogenen Erndhrung der Fall. Eine Erklarung konnte sein,
daB3 deren Barsche bei sehr hohen Wassertemperaturen erbriitet wurden, so da3 der Schlupf

bereits zu einem Zeitpunkt erfolgte, zu dem dies natiirlicherweise nicht der Fall ist.

Die Larven besallen zum Zeitpunkt des Fre8beginns eine schlechte Schwimmfahigkeit, es
waren lediglich der larvale Flossensaum und die Anlagen der Brustflossen vorhanden. Die
Schwimmblase war wihrend der ersten 1-2 Wochen nach dem Schlupf noch nicht gefiillt.
Die Larven muBlten daher stindig gegen ein Absinken anschwimmen. Da allein dies bereits
einen erhohten Energiebedarf zur Folge hat, sollten aus energetischer Sicht als Erstnahrung
geeignete Zooplankter moglichst langsam schwimmen und nicht zu schnellen Fluchtreak-
tionen befdhigt sein. Dariiber hinaus ist die Grofle der larvalen Maul6ffnung ein limitie-
render Faktor. TREASURER (1990) konnte bei Larven von Perca fluviatilis nachweisen, dal3
die GroBe der aufgenommenen Nahrungspartikel von der MaulgroBe bestimmt wird, wel-
che mit der Larvenldnge in linearer Beziehung steht. Auch GUMA'A (1978) stellte mit
zunehmender Maulgrofe eine zunehmende Grofe der Beutetiere fest. MEHNER et al.

(1998a)
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fanden bei Anfang Mai geschliipften Larven von Perca fluviatilis Maulspalten von ca. 0,1
mm GroBe. Folglich mull geeignete Erstnahrung eine entsprechend geringe Grof3e aufwei-

Sen.

SPANOVSKAYA & GRYGORASH (1977) beschrieben dagegen Cladoceren und in geringerem
MaBe auch Copepoden als Erstnahrung der Larven von Perca fluviatilis. Der Grad der
Entwicklung der kleinsten Larvenstadien, fiir die von diesen Autoren konkrete Angaben
zum Darminhalt gemacht wurden, entspricht jedoch bereits in etwa dem Ubergang von der
Protopterygiolarve zur Pterygiolarve. Somit waren diese Larven bereits ca. 10 mm lang.
Uber den Darminhalt kleinerer Larven wurde dagegen keine Aussage getroffen, obwohl
SPANOVSKAYA & GRYGORASH (1977) beobachteten, da3 die exogene Nahrungsaufnahme,
dhnlich wie bei den Larven aus dem Konigssee, schon bei Larvenldngen von 6 - 7 mm ein-
setzte. Insofern ist es zweifelhaft, da3 Cladoceren und Copepoden tatsidchlich die Erstnah-
rung der Larven darstellten. WHITESIDE et al. (1985a) untersuchten Larven von Perca fla-
vescens und stellten Copepodide als Hauptnahrung bei Frebeginn fest. Allerdings sollen
sich diese Larven bis zum Erreichen einer Korperldnge von ca. 9 mm ausschlielich endo-
gen erndhrt haben, obwohl sie bereits mit Langen von 5,6 - 6,2 mm schliipften. Eine Lan-
genzunahme von rund 3 mm ohne Aufnahme exogener Nahrung wiirde aber im Vergleich
zu den Larven von Perca fluviatilis aus dem Konigssee einen deutlich gréferen Dottervor-
rat voraussetzen. Die von MANSUETI (1964) untersuchten Larven von Perca flavescens
hatten demgegentiber ihren Dottervorrat bei Erreichen einer Korperlinge von ca. 7 mm
grofBtenteils verbraucht und begannen mit der exogenen Erndhrung. Es erscheint daher
ebenfalls zweifelhaft, dafl die Copepodide bei den von WHITESIDE et al. (1985a) untersuch-

ten Larven tatséchlich deren Erstnahrung darstellten.

Als Erstnahrung fiir Barschlarven geeignete Zooplankter sollten vielmehr eine deutlich
langsamere Schwimmgeschwindigkeit im Vergleich zu planktischen Crustaceen aufwei-
sen, um den Energieaufwand fiir den Beutefang moglichst gering halten zu kénnen. Hinzu
kommt die geringe GrdBe der Maulspalten der Barschlarven beim Ubergang zu exogener
Erndhrung. Diese beiden Faktoren sollten Rotatorien als Erstnahrung der Barschlarven
pradestinieren. Wie bereits in RICHTER (1991) zusammengefal3t, konnte durch die hier
vorgelegte Arbeit eine Priaferenz der Larven fiir Rotatorien in den ersten Wochen ab Frel3-
beginn auch bestétigt werden: 1989 bestand die erste exogene Nahrung der Larven (Gro-

Benklasse
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<7 mm) ausschlieflich aus Rotatorien der Gattung Polyarthra. In den darauf folgenden 4 -
5 Wochen, wihrend derer sich die Larven im Pelagial authielten, fraBen sie (Grofenklas-
sen von 7 bis 12 mm) im Mittel zum weitaus grofSten Teil ebenfalls Polyarthra sp. Dieses
FreBverhalten ging 1989 allerdings auch einher mit hohen Abundanzen von Polyarthra sp.
im See. BOHL (1982) beschrieb die Erh6hung der Selektivitdt fiir bestimmte Plankter mit
deren zunehmender Individuendichte. Im Gegensatz zu 1989 konnte Polyarthra sp. 1990
in den Planktonfingen nur in duBerst geringen Mengen nachgewiesen werden. Trotzdem
hatten die pelagischen Barschlarven im Mittel auch 1990 Polyarthra sp. in starkem Mal3e
selektiert. Allerdings mufliten sie in diesem Jahr bereits bei der Erstnahrung (GréBenklasse
<7 mm) zusétzlich auch auf Naupliuslarven ausweichen, um ihren Nahrungsbedarf decken
zu konnen. Mehrere Autoren bestitigten diese Ergebnisse: SIEFERT (1972 bei Perca fla-
vescens), MENSHUTKIN et al. (1968), SONDEREGGER (1990) und BYSTROM et al. (1998)
fanden Rotatorien als Hauptanteil der Erstnahrung von Barschlarven. Nach den Untersu-
chungen von ROGOWSKI & TESCH (1960), HARTMANN (1983) und TREASURER (1990) hat-
ten die Larven von Perca fluviatilis in erster Linie Nauplien als erste Nahrung aufgenom-
men. Die von GUMA'A (1978) und MEHNER (1993) untersuchten Barschlarven hatten in

jeweils aufeinander folgenden Jahren ebenfalls unterschiedliche Nahrung aufgenommen.

Die groBten von LAXHUBER (1984) fiir den Konigssee beschriebenen Individuendichten
von Polyarthra sp. lagen um 45.000 Ind/m?. Bei den vorliegenden Untersuchungen
erreichte Polyarthra sp. im See 1989 maximal 24.300 Ind/m?, wihrend 1990 lediglich zwi-
schen 0 und 320 Polyarthra sp./m* vorhanden waren. Es ist anzunehmen, dal3 die Barsch-
larven im oligotrophen Kdnigssee zumindest in manchen Jahren mit einem weit unter dem

Optimum liegenden Angebot an der von ihnen bevorzugten Erstnahrung konfrontiert sind.

Mit Sicherheit erhoht sich die Mortalitdt der Barschlarven, wenn zu Beginn der exogenen
Erndhrung ein Mangel an Nihrtieren geeigneter Grofle bzw. Schwimmgeschwindigkeit
herrscht. In solchen Mangeljahren iiberleben in erster Linie die Larven, die zu diesem Zeit-
punkt bereits weit genug entwickelt sind, um auch gréBere und schnellere Erstnahrung als
z. B. Polyarthra sp. erbeuten zu konnen. Weniger weit entwickelte Larven haben entspre-
chend geringere Chancen auf einen erfolgreichen Beuteerwerb. Ein Vergleich beider Un-
tersuchungsjahre im Hinblick auf den Anteil gefiillter Darmtrakte bei den Protopterygio-
larven der GroBenklasse < 7 mm unterstreicht dies: Im ,,Polyarthra- Mangeljahr* 1990

wiesen
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69 % der untersuchten pelagischen Larven bzw. 86 % der A- Larven dieser Grof3enklasse
noch vollig leere Darmtrakte auf. Dagegen hatten bei den hohen Abundanzen von Poly-
arthra sp. im Jahr 1989 nur 33 % der pelagischen Larven bzw. 50 % der A- Larven < 7
mm noch keinerlei Nahrung im Darmtrakt. Von den nur 1989 auf ihren Darminhalt unter-

suchten G- Larven < 7 mm wiesen sogar nur 9 % einen leeren Darmtrakt auf.

Die Rotatorienart Kellicottia longispina war in beiden Untersuchungsjahren in dhnlich
hohen, teilweise sogar hoheren Individuendichten vorhanden als die Naupliuslarven. Zu-
dem schwimmt sie, ebenso wie Keratella cochlearis, langsamer als Nauplien. Trotzdem
wurden beide Rotatorienarten - abgesehen von Einzelfunden - von den Barschlarven nicht
gefressen. Dies diirfte mit threm Korperbau zusammenhéngen. Kellicottia longispina be-
sitzt sehr lange Schwebefortsitze, die bei den noch kleinen Maul6ffnungen der jungen
Larven beim Fressen hinderlich sein diirften. Keratella cochlearis dagegen weist einen
harten Panzer auf, der ebenfalls beim Fressen storend sein bzw. die Verwertung im Darm-
trakt der Larven erschweren konnte. Laut BLAXTER (1969) weisen die Larven einer Reihe
von Fischarten bereits zu einem sehr frithen Zeitpunkt ihrer Entwicklung in der Mundhdhle
Geschmacksknopsen auf. Ob den Larven bestimmte potentielle Nihrtiere schlecht schme-

cken und diese deshalb nicht gefressen werden, ist jedoch nicht bekannt.

Die in das Litoral zuriickgekehrten larvalen und juvenilen Barsche der Grofenklassen von
15 bis > 25 mm wiesen in beiden Untersuchungsjahren im Vergleich zu den pelagischen
Larven vollig unterschiedliche Darminhalte auf. Aufgrund ihrer gegeniiber den pelagi-
schen Larven deutlich groBeren Maulspalten war fiir sie die Aufnahme von adulten Crusta-
ceen unproblematisch. Sie bevorzugten dabei Cladoceren stark gegeniiber Copepoden und
deren Nauplien bzw. Polyarthra sp. Mehrere Autoren beschrieben deutlich bessere Flucht-
reaktionen von Copepoden im Vergleich zu Cladoceren (BROOKS 1968, DRENNER et al.
1978, SAVINO & HUDSON 1995). Auch die larvalen und juvenilen Barsche aus dem Litoral
des Konigssees hatten, abgesehen von zwei Ausnahmen (9./10.8.1989, Larven > 25 mm
und 11./12.7. 1990, Larven 20-25 mm, siche unten) entsprechend einer Kosten-Nutzen-
Rechnung im Mittel immer die langsamer schwimmenden Zooplankter bevorzugt. Am
starksten hatten sie dabei in beiden Untersuchungsjahren Ceriodaphnia quadrangula
selektiert. 1990 entspricht dieses Ergebnis den hohen Abundanzen von Ceriodaphnia
quadrangula im See, ist also mit einer Priferenz aufgrund eines grofen Angebotes be-

griindbar
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(BoHL 1982). 1989 wies dagegen Ceriodaphnia quadrangula deutlich geringere Abundan-
zen auf als Bosmina longispina. In diesem Fall kann eindeutig von einer aktiven Selektion
von Ceriodaphnia quadrangula durch die Barsche gesprochen werden. Sie bevorzugten
somit 1989 die groBere (vgl. Kap. 8, Abb. A5 und A6) gegeniiber der zwar hiufiger im See
vorhandenen, jedoch kleineren Art. ROMARE (2000) konnte nachweisen, daf3 spite Larven-
bzw. frithe juvenile Stadien von Perca fluviatilis ein besseres Wachstum zeigen, wenn gro-
Bere Cladoceren wie Ceriodaphnia, Daphnia oder Polyphemus verfiigbar sind und nicht
mit kleineren Arten wie Bosmina oder Chydorus vorlieb genommen werden mu3. Daphnia
hyalina wurde in beiden Untersuchungsjahren von den Kdnigsseebarschen nur am zweit-
starksten selektiert, obwohl diese Art wiederum groBer ist als Ceriodaphnia quadrangula
(vgl. Kap. 8, Abb. A4 und AS5) und somit mehr Energiegewinn je Beutefang verspriche.
Ein Grund hierfiir konnte der lange Dornfortsatz von Daphnia hyalina sein, der bei der

Nahrungsaufnahme hinderlich sein diirfte.

1989 hatte etwa ein Drittel der untersuchten larvalen und juvenilen Barsche aus dem Lito-
ral bei geringen Abundanzen der bevorzugten Art Ceriodaphnia quadrangula je eine Chi-
ronomidenlarve (bzw. in zwei Fillen eine Dipterenpuppe) gefressen. Auch dies konnte in
das Bild einer Kosten-Nutzen-Rechnung passen: Diese benthischen Beutetiere weisen im
Vergleich zu den planktischen Crustaceen ein mehrfaches an Korpergrof3e und somit auch
an Energiegehalt auf. 1990 nutzten die Barsche bei den hohen Abundanzen von Cerio-
daphnia quadrangula Benthosorganismen als Nahrungsquelle (mit Ausnahme einer einzi-
gen Dipterenpuppe) allerdings nicht. Die von PERSSON & GREENBERG (1990) sowie
BYSTROM et al. (1998) untersuchten juvenilen Barsche wichen nur im Fall von Nahrungs-
konkurrenz durch Rotaugen auf benthische Nahrung aus. Beim Fehlen von Rotaugen fra-
Ben sie bevorzugt pelagische Cladoceren. Ob im Litoral des Konigssees mdglicherweise
die dort zahlreich vorhandenen Elritzen zumindest in manchen Jahren eine Konkurrenz fiir
die juvenilen Barsche darstellen, so daf3 diese auf benthische Nahrung ausweichen miissen,

wurde bisher nicht ndher untersucht.

An zwei Fangtagen hatten die larvalen und juvenilen Barsche im Litoral sehr stark Cope-
poden selektiert. Am 9./10.8.1989 bevorzugten die Barsche > 25 mm Cyclops abyssorum
mit einem Selektivitéts- Index D von + 0,99, wihrend alle anderen Zooplankter stark abge-

lehnt wurden. Am 11./12.7.1990 selektierten die Barsche von 20-25 mm Linge Arctodiap-
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tomus alpinus (D = + 0,56) stirker als Daphnia hyalina (D = + 0,37)und Ceriodaphnia
quadrangula (D = + 0,13). AuBlerdem hatten am 9./10.8.1989 die Barsche von 15-20 mm
Lange neben Ceriodaphnia quadrangula und Daphnia hyalina sehr stark Polyarthra sp.
selektiert (D = + 0,90). Diese Ergebnisse miissen als Hinweis auf die Zooplanktonpatchi-
ness (LAMPERT & SOMMER 1993) gewertet werden. Treffen die Barsche auf eine Ansamm-
lung einer bestimmten Planktonart, so wird diese genutzt, auch wenn die Art eigentlich
nicht zu den von ihnen bevorzugten Néhrtieren gehort. Zooplanktonpatchiness ist auch als
Grund dafiir anzusehen, daf3 Larven der selben Groflenklasse innerhalb eines bestimmten
Larvenfanges Planktonorganismen individuell oft stark unterschiedlich selektiert hatten

(vgl. hierzu Kap. 7.1 und 7.2).

Trotz ihres Aufenthaltes im Litoral fralen die larvalen und juvenilen Barsche hauptsich-
lich pelagische Cladocerenarten. Dies diirfte durch die steil abfallenden Ufer des Konigs-
sees in den Bereichen der Larvenfiange begriindet sein. Das Pelagial reicht hier bis auf we-
nige Meter an das Ufer heran. Das Nahrungsangebot im Litoral unterscheidet sich hier
somit, abgesehen von benthischen Organismen (siche oben), nicht wesentlich von jenem
im Pelagial. Der Wechsel von Polyarthra sp. und Nauplien zu adulten Cladoceren und
Copepoden als Hauptnahrung diirfte daher nicht im Habitatwechsel der Larven vom Pela-
gial ins Litoral, sondern vielmehr in ihrer zunehmenden Grof3e und Entwicklung begriindet

gewesen sein.

4.1.2 NAHRUNGSAUFNAHME DER IN AQUARIUM BZW. NETZGEHEGE

GEHALTENEN BARSCHLARVEN UND AUFZUCHTERFOLG

Wihrend die G- Larven < 7 mm im Mittel 51 bzw. 28 Polyarthra sp. gefressen hatten, wie-
sen die A- Larven dieser Lange im Mittel lediglich 3 bzw. 1 Polyarthra sp. (und 0,25 Nau-
plien) im Darmtrakt auf. Dieser Unterschied der Darminhalte der kleinsten A- bzw. G-
Larven wiirde vermuten lassen, dafl die im Netzgehege im See gehaltenen Larven besser
iiberleben konnten als jene im Aquarium. Der Aufzuchterfolg im Aquarium war jedoch -
alle Versuche zusammengenommen - bei ca. 5900 eingesetzten Larven mit 43 iiberleben-
den Tieren nach 14 Tagen wesentlich besser als im Netzgehege (6 iiberlebende Larven bei
insgesamt ca. 6000 eingesetzten Tieren). Das Gehegenetz muf jedoch fiir die durch die

Lichtfalle angelockten, als Erstnahrung geeigneten, kleineren Zooplankter gut passierbar
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gewesen sein. Innerhalb des Geheges waren stets adulte planktische Crustaceen mit blo-
Bem Auge zu beobachten. Wenn die Gehegemaschen fiir diese Zooplankter grof3 genug
waren, so erst recht fiir Nauplien und Rotatorien. AuBerdem entsprach die im Darminhalt
der G- Larven < 7 mm gefundene mittlere Anzahl von Polyarthra sp. in etwa jener der im
Pelagial gefangenen Larven. Dies spricht ebenfalls dafiir, dal im Netzgehege geniigend als
Erstnahrung geeignete Beutetiere zu finden waren. Moglicherweise wurde der Aufzuchter-
folg im Netzgehege jedoch aufgrund von Witterungseinfliissen (wiederholt starker Wel-
lengang bei Gewittern) beeintrachtigt. Da bei solchen Verhéltnissen der Gehegedeckel

nicht ganz dicht schloB, diirften hierbei auch immer wieder Larven entkommen sein.

NAF (1990) sprach von einem nennenswerten EinfluB von Kannibalismus auf die Uberle-
bensraten von Barschlarven in natiirlichen Gewéssern. Er kam zu dem Ergebnis, dafl Kan-
nibalismus neben der Verfiigbarkeit bzw. Verwertbarkeit von Nahrung und neben dem
Fraf3druck durch Rauber zu den Haupteinfliissen zéhlt, welche die Jahrgangsstirken von
Barschpopulationen bestimmen. SMILY (1952) berichtete dagegen von einem nur kurzzei-
tigen Auftreten von Kannibalismus im Sommer und auch GUMA'A (1978) konnte dieses
Phanomen in Seen nur selten beobachten. TREASURER (1990) und HAMMER (1985) stellten
sogar keinerlei Kannibalismus bei Perca fluviatilis in natiirlichen Gewissern fest.
SPANOVSKAYA & GRYGORASH (1977) fanden Kannibalismus bei Perca fluviatilis erst bei
Larven ab Lingen von 10 - 13 mm und bei den von MEHNER et al. (1996) untersuchten
Barschen trat Kannibalismus erst bei Tieren mit Korperlangen > 40 mm auf. Wihrend der
hier durchgefiihrten Untersuchungen im Aquarium mufte in Einzelféillen das Auftreten
von Kannibalismus vermutet werden, nachdem einzelne Pterygiolarven oder Juvenile ver-
schwunden waren, ohne dafl Locher am Aquariumablauf vorhanden gewesen wiren, durch
welche die Tiere hitten entkommen konnen. Das unterschiedlich starke Auftreten von
Kannibalismus diirfte sicherlich mit dem jeweiligen Vorhandensein geeigneter sonstiger
Nahrung in Zusammenhang stehen. Beglinstigt wird es aber auch durch eine hohe Fisch-
dichte sowie ein auch bei den hier vorgelegten Untersuchungen beobachtetes, zum Teil
betrachtliches "Auseinanderwachsen" von gleichaltrigen Tieren. Um den Einflu8 von Kan-
nibalismus bei Aufzuchtversuchen mit Barschlarven so gering wie moglich zu halten sollte
eine Methode gefunden werden, die Tiere von Zeit zu Zeit in verschiedene Grofenklassen

voneinander zu trennen.
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4.1.3 FUNKTIONALITAT DER LARVALEN VERDAUUNGSORGANE UND VER-

WERTUNG DER AUFGENOMMENEN NAHRUNG

DABROWSKI (1984) unterscheidet nach morphologischen, histologischen und physiologi-

schen Gesichtspunkten drei Typen von Fischlarven:

1. Salmoniden, die einen groBen, lang anhaltenden Dottervorrat besitzen und beim Uber-
gang von der Dotterresorption zur exogenen Erndhrung bereits einen funktionellen Magen

ausgebildet haben.

2. Magenlose Fische, die einen in drei Abschnitte zu unterscheidenden Darmtrakt aufwei-
sen. Auch die Darmtrakte ihrer Larven zeigen diese Dreiteilung, wobei die Enterozyten
bereits den gleichen histologischen und somit wahrscheinlich auch funktionellen Charakter

besitzen wie bei adulten Tieren.

3. Fische, die erst im Laufe ihrer Larvalentwicklung einen funktionellen Magen ausbilden,
sich aber schon iiber einen mehr oder weniger langen Zeitraum vorher exogen erndhren

miissen, da sie ihren Dottervorrat wenige Tage nach dem Schlupf verbraucht haben.

Der dritte Typ ist am hadufigsten vertreten. Der Zeitraum vom Schlupf bis zum Beginn der
Ausdifferenzierung eines funktionellen Magens ist dabei bei verschiedenen Arten unter-
schiedlich lang. Beim Kiemensackwels (Clarias lacera) sind bereits 5 Tage nach dem
Schlupf erste Magendriisen zu finden (STROBAND & KROON, 1981). Bei Coregonen be-
ginnt die Magenentwicklung dagegen erst etwa 3 Wochen nach dem Schlupf (MAHR et al.
1983; FRIEDHOFER 1994). GOVONI (1980) stellte fest, da3 sich bei Larven von Leiostomus
xanthurus ein funktioneller Magen mit Verdauungsdriisen erst mit dem Beginn der Meta-
morphose entwickelt. Auch Perciden miissen filir einen ldngeren Zeitraum nach dem
Schlupf ohne funktionellen Magen auskommen: BARAGI & LOVELL (1986) konnten bei
Morone saxatilis (Verwandter des Wolfsbarsches) Pepsin im Verdauungstrakt nicht vor
Tag 16 nachweisen. GRIZZLE & CURD (1978) beschrieben erste Magendriisen beim
Grundbarsch Percina caprodes erst ab dem 32. Tag nach dem Schlupf. Wie in der vorlie-
genden Arbeit gezeigt werden konnte, unterliegt auch der Darmtrakt der Larven von Perca
fluviatilis in den ersten 4 - 5 Lebenswochen histologisch gesehen keinen bedeutenden Ver-

ande-
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rungen. Die bereits bei Protopterygiolarven zu beobachtende Ausweitung des Darmab-
schnittes caudal des Osophagus stellt keine Magenanlage dar. Sie diirfte lediglich der An-
passung an unterschiedlich gute Nahrungsangebote dienen, um bei reichhaltigem Angebot

moglichst viel Nahrung aufnehmen zu kénnen (vgl. GOVONI 1980).

Entscheidende Verdnderungen sowohl im makromorphologischen als auch im histologi-
schen Bild traten bei den Barschlarven aus dem Konigssee erst mit dem Beginn der Meta-
morphose zum juvenilen Barsch bei Larvenldngen ab etwa 15 mm und einem Alter der
Larven von 4 - 5 Wochen auf. Erst nach dieser Zeit begann sich caudal des Osophagus der
typische Magenblindsack auszustiilpen, in welchem erste Magendriisen zu finden waren.
Diese enthielten erstmals Driisenzellen, welche feine Zymogengranula aufwiesen, die auf
eine Produktion von Pepsinogen schlieBen lassen. Da beim FluBbarsch die HCI-
produzierenden Belegzellen fehlen, die Driisenzellen jedoch entsprechende Ultrastrukturen
aufweisen, gingen NOAILLAC-DEPEYRE & GAS (1978) davon aus, daB diese gleichzeitig
auch fiir die Produktion von HCI verantwortlich sind. KAWAI & IKEDA (1973b) stellten bei
Cyprinus carpio und Acanthopagrus schlegelii im Darmtrakt keine Pepsinaktivitit vor der
Entwicklung von Magendriisen fest. Es ist nicht bekannt, da3 bis zum Erscheinen von Ma-
gendriisen andere Zellen im Darmtrakt von magenlosen Fischlarven Pepsinogen und HCI
produzieren. HCI erleichtert die vollstindige Hydrolyse zu Peptiden und Aminosduren
durch Trypsin, Chymotrypsin und Aminopeptidasen in Mittel- und Enddarm (GOVONI
1986). Auch die hier untersuchten Barschlarven diirften in den ersten Wochen exogener
Erndhrung sehr wahrscheinlich nicht in der Lage gewesen sein, selbst fiir eine Vorverdau-

ung von Proteinen durch Pepsin und HCI zu sorgen.

Uber die Ausstattung von Fischlarven mit Verdauungsenzymen liegen eine Reihe von Un-
tersuchungsergebnissen vor: KAWAI & IKEDA (1973a) fanden bei der Regenbogenforelle,
daB3 die Aktivititen von Pepsin, Trypsin, Amylase und Maltase im Verdauungstrakt nach
dem Schlupf kontinuierlich zunahmen. AuBlerdem stiegen die Enzymaktivititen mit zu-
nehmendem Proteingehalt der Nahrung. Bei Acanthopagrus schlegelii konnten KAWAI &
IKEDA (1973b) im Verdauungskanal ab dem 3. Tag Trypsin, ab dem 11. Tag Amylase fest-
stellen. COUSIN et al. (1987) untersuchten Larven vom Steinbutt (Scophthalmus maximus)
vom Schlupf bis zum 40. Tag auf die Enzymausstattung des Darmtraktes. Ab dem

1. bis 4. Tag konnten saure und alkalische Phosphatase, unspezifische Proteasen, Amino-
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peptidase, Amylase und unspezifische Esterase nachgewiesen werden. Lipase war erst ab
Tag 15 bei beginnender Metamorphose vorhanden. BARAGI & LOVELL (1986) stellten bei
Larven des dem Wolfsbarsch verwandten Morone saxatilis ab dem 4.Tag nach dem
Schlupf die Anwesenheit von Trypsin, Chymotrypsin, Carboxypeptidase A und Amylase
im Verdauungstrakt fest. Pepsin war erst ab Tag 16 nachweisbar. Die Aktivitidten der En-
zyme (auller Pepsin) lagen zum Zeitpunkt der ersten Nahrungsaufnahme bei 25-60 % der
Aktivitdten des 32. Tages. Bei Heringslarven, die mit Nauplien gefiittert wurden, zeigten
PEDERSEN et al. (1987), daB3 die Trypsin- bzw. Trypsinogenaktivititen im Darmkanal in
den ersten Tagen nach der Dotterresorption zundchst abnehmen und dann wieder stark
ansteigen. Stand den Larven mehr Nahrung zur Verfiigung, war auch der Enzymgehalt
deutlich hoher. SEGNER et al. (1989) untersuchten den Verdauungstrakt von Coregonenlar-
ven auf Trypsin, Aminopeptidase, Maltase, alkalische Phosphatase und unspezifische Este-
rase. Alle Enzyme waren ab dem 13. Tag vorhanden. KOCK & HOFER (1989) schlieflich
stellten eine Trypsinaktivitdt im Darmtrakt sowohl bei Larven von Coregonus sp. als auch

von Rutilus rutilus fest.

Inwieweit den in den ersten 4 - 5 Wochen nach dem Schlupf magenlosen FluB3barschlarven
von der Leber oder in den Darmepithelzellen produzierte Verdauungsenzyme zur Verfii-
gung stehen, wire ein wichtiger Gegenstand weiterer Untersuchungen. Eine pinocytotische
Aufnahme und intrazelluldre Verdauung von Proteinen kennt man sowohl von Sdugetierfo-
ten und juvenilen Sdugern als auch von Fischlarven und adult magenlosen Fischen
(GOVONI et al. 1986). NOAILLAC-DEPEYRE & GAS (1979) stellten fest, dal im Mitteldarm
von adulten FluBbarschen eine Pinocytose von exogenen Proteinen stattfindet. Ob auch die
Larven iiber einen solchen Verdauungsmechanismus verfiigen, um das Fehlen eines funk-
tionellen Magens zumindest teilweise ausgleichen zu konnen, ist bislang nicht bekannt.
MITCHELL et al. (1986) konnten bei Larven vom Glasaugenbarsch (Stizostedion vitreum)
intrazelluldre Verdauungsmechanismen nachweisen. Hierbei waren saure und alkalische
Phosphatase, unspezifische Esterase und Aminopeptidase beteiligt. Die Enzymaktivititen
waren zundchst schwach und nahmen mit dem Alter der Larven zu. Trotz des Vorhanden-
seins dieser Verdauungsmechanismen ist die Uberlebensrate bei Aufzuchtversuchen mit
Kunstfutter aber auch bei diesem nordamerikanischen Verwandten des Zanders duBerst

gering.



DISKUSSION 97

Es ist anzunehmen, dal3 die Barschlarven wihrend der ersten 4 - 5 Wochen nach dem
Schlupf auf exogene Enzyme aus den von ihnen aufgenommenen Zooplanktern angewie-
sen sind, um die Nahrungsverwertung effizienter zu gestalten. Hierfiir sprechen z. B. die
Ergebnisse von DABROWSKI & GLOGOWSKI (1977) an Brut von Karpfen, Grasfisch, Renke
und Regenbogenforelle. Sie konnten nachweisen, da3 proteolytische Enzyme aus der Nah-
rung einen hohen Anteil an den Verdauungsprozessen der Larven ausmachen. LAUFF &
HOFER (1984) stellten fest, dal in sehr jungen Coregonenlarven ein Grof3teil der Trypsi-
naktivitdt von der aufgenommenen Nahrung (Moina sp., Cladocera) herriihrte. Laut
DABROWSKI (1984) {ibernehmen bei Fischlarven ohne funktionellem Magen exogene En-

zyme 70-80 % der Verdauung.

Fiir die Notwendigkeit exogener Enzyme bei jungen Barschlarven sprechen neben dem
fehlenden Magen noch weitere Griinde: In den Darm abgegebene proteolytische Enzyme
konnen von adulten Fischen im Enddarm riickresorbiert werden (HOFER & SCHIEMER
1981). Bei Fischlarven ist eine Riickresorption aufgrund des kurzen Darmtrakts unmoglich
(HOFER 1986, HOFER & NASIR UDDIN 1985). Wenn Enzyme in den Darm abgegeben wer-
den, der Aufschluf3 der Nahrung jedoch nur ungeniigend ist, hat dies einen stdndigen Ver-
lust an korpereigenen Proteinen zur Folge (HOFER & NASIR UDDIN, 1985). Fiir eine obliga-
torische Abhdngigkeit der Barschlarven von exogenen Enzymen wihrend der ersten Le-
benswochen spricht zudem, dafl mit Kunstfutter durchgefiihrte Aufzuchtversuche mit einer
Larvalmortalitdt von jeweils 100 % scheiterten, obwohl die Larven das angebotene Futter
zum Teil sehr gut aufhahmen (BARAGI & LOVELL 1986, DREYER 1987, SCHEINERT 1987).
Die einzigen 4 Larven, die bei DREYERS (1987) Versuchen deutlich ldnger als 2 Wochen
iberlebten, wurden mit einem Zierfischfutter versorgt, das auch Dauerstadien von Zo-
oplanktern enthielt. Auf diese Weise wurde das Aquarienwasser rasch neu belebt, so daf3

den Larven lebendes Zooplankton und somit exogene Enzyme zur Verfligung standen.

Das larvale Pankreas der Barschlarven scheint nach den histologischen Befunden bereits
bei FreBbeginn funktionell zu sein. Diese Beobachtung stimmt mit den Ergebnissen ande-
rer Autoren iiberein. So beschrieb TANAKA (1969b) bei Larven von 11 marinen und 9
StiBwasserteleosteern Pankreasgewebe mit eosinophilen, zymogenen Granula, welche auf
eine Enzymproduktion schliefen lassen. GRIzZZLE & CURD (1978) fanden beim Grund-

barsch Percina caprodes bereits beim Schlupf ein kompaktes Organ, in dem nach 2 Tagen
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die exokrinen Pankreaszellen ausdifferenziert waren. BREMER (1980) stellte bei Larven des
Marmorkarpfens (Aristichthys nobilis) Pankreasgewebe fest, dessen Zellen bereits beim

Schlupf apikal Zymogengranula enthielten.

Die genauen Mechanismen des Proteintransportes und der Morphogenese der Zymo-
gengranula in den Zellen des exokrinen Pankreas sind bis heute umstritten: JAMIESON &
PALADE (1971), SCHEELE (1982) und TOOZE (1992) gingen davon aus, da} die kondensie-
renden Vakuolen Vorstufen der Zymogengranula darstellen. Nach deren "Kondensations-
hypothese" aggregieren die in den Vakuolen enthaltenen sekretorischen Proteine unter
Abgabe von Wasser zu einem dichten, osmotisch inaktiven Zustand und reifen auf diese
Weise zu Zymogengranula. GONCZ et al. (1995) stellten diese Hypothese mit neuen Unter-
suchungsmethoden dagegen stark in Frage. Nach ihren Ergebnissen handelt es sich bei den
kondensierenden Vakuolen und den Zymogengranula der exokrinen Pankreaszellen um
zwei verschiedene Typen sekretorischer Vesikel und nicht um verschiedene Reifestadien

desselben Typs.

Wiirde es sich bei den hier im embryonalen und im larvalen Pankreas gefundenen sekreto-
rischen Vakuolen um Vorstufen von Zymogengranula (also um "kondensierende Vakuo-
len") handeln, so wére das exokrine Pankreas der Barschlarven bis zur Metamorphose mit
dem Erscheinen typischer Zymogengranula nicht funktionell aktiv. Zwei Beobachtungen
sprechen jedoch gegen diese Annahme: Erstens die Anfarbung des Lumens der larvalen
Acini mit Eosin, welche eine Ausschiittung von Enzymen vermuten 1d6t. Zweitens unter-
schieden sich beide im Pankreas von juvenilen und adulten Barschen gefundenen Vesikel-
typen (hier als Zymogengranula bzw. als kondensierende Vakuolen bezeichnet) im histo-
logischen Bild deutlich von jenen im larvalen bzw. embryonalen Pankreas. Unter Bertick-
sichtigung der Ergebnisse von GONCZ et al. (1995) erscheint es somit wahrscheinlich, da3
es sich hierbei um bereits funktionelle, spezielle larvale bzw. embryonale sekretorische

Vakuolen handelt.

Verschiedene Autoren fanden deutliche Anteile von Algen in der Erstnahrung von Barsch-
larven (z.B. GUMA'A 1978, SONDEREGGER 1990). Dagegen traten Algen bei der vorliegen-
den Untersuchung nur als Einzelfunde im Darmtrakt der Larven auf. LAUFF & HOFER

(1984) stellten fest, dall Fischlarven generell von Zooplankton leben. Das gilt auch fiir Lar-
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ven von Fischarten, die sich als adulte Tiere herbivor erndhren. Einen Grund dafiir sehen
sie in dem stets sehr kurzen Darmtrakt von Fischlarven. Dieser erreicht meist nicht einmal
die Halfte der Korperldnge. HOFER (1986) wies darauf hin, da3 Fischlarven sehr schlecht
an pflanzliche Nahrung angepaf3t sind. Zum einen wiirden die resistenten Winde von
Pflanzenzellen entweder eine lange Verdauungszeit und damit einen langen Darmtrakt,
oder aber spezielle Anpassungen wie das Vorhandensein eines Magens zur Saureprodukti-
on, voraussetzen. Zum anderen weisen pflanzliche Zellen nur einen geringen Gehalt an fiir

die Larven essentiellen Aminosiuren auf.

Wihrend Phytoplankton somit nicht geeignet erscheint, insbesondere bei den magenlosen
Barschlarven zur Deckung des Eiwei3bedarfes beizutragen, ist dies bei Pollen zumindest
theoretisch denkbar. Zwar spielten Pollenkdrner im Darminhalt der 1989 und 1990 unter-
suchten Barschlarven keine quantitative Rolle. Bei friiheren Untersuchungen hatten die
Barschlarven jedoch erhebliche Anteile an Pollen gefressen (RICHTER 1988). Auch
SONDEREGGER (1990) stellte fest, da3 Coniferenpollen vor allem in den ersten 4 Lebensta-
gen bis zu ca. 40 % des Darminhaltes der Barschlarven ausmachten. Pollenkorner enthal-
ten einen hohen Anteil an Fetten und dariiber hinaus eine ganze Reihe weiterer wertvoller
Néhrstoffe. AuBerdem fand man im Mittel einen EiweiB3gehalt von etwa 20% mit allen
grundlegenden Aminosduren. Neben einigen Vitaminen (B1, B2, B6, C, gelegentlich auch
E und Provitamin D) sind auch Sterolester, Phospholipide und organische Sduren sowie

eine hohe Zahl verschiedener Hefen enthalten (HUSING & NITSCHMANN 1987).

Die duBlerst widerstandsfahige Hiille von Pollenkdrnern sollte kein Hindernis fiir deren
Verwertung sein. Zwar erschienen die Pollenkérner im Enddarm der Larven duBerlich vol-
lig unverandert. Dies muf3 jedoch nicht unbedingt bedeuten, dall die Larven nicht in der
Lage sind, die in den Pollen enthaltenen Néahrstoffe zu erschlieen. So bedient sich die
Pollenverdauung der Bienen kaum mechanischer Zerkleinerung. Verdauungsenzyme ge-
langen bei ihnen vielmehr durch die Pollenporen, bzw. durch feinste Risse, die durch einen
osmotischen Schock im Darmtrakt entstehen, in das Innere der Pollenkdrner (WINSTON
1987). Deren Hiillen bleiben dabei, zumindest bei lichtmikroskopischer Betrachtung, fiir
das Auge des Beobachters intakt. Bienen sind in der Lage, 50-100% des von ihnen aufge-
nommenen Pollens zu verdauen. Sdugern schreibt man immerhin die Féhigkeit zu, etwa

15% zu verwerten (BRETSCHKO 1985).
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Schlupfzeitraum der Barsche und Bliitezeit von Coniferen treffen zusammen. Es ist somit
nicht grundsitzlich auszuschlieBen, dall Pollen zumindest eine gewisse ergidnzende Rolle
als Larvennahrung spielen konnte. Es ist jedoch anzunehmen, da3 die Barschlarven nur
dann Pollen aufnehmen, wenn dieser in groBen Mengen im See vorhanden ist. Da den
Barschlarven ein funktioneller Magen zunichst fehlt, ist eine gewisse Verwertung von
Pollen aber ohnehin nur bei gleichzeitiger Aufnahme von exogenen Enzymen mit

zooplanktischer Nahrung denkbar.

DABROWSKI (1984) vermutete, dal} eine Verdauung von exogener Nahrung zu Beginn nur
in Verbindung mit der Nutzung von Dotter und Fett erfolgreich ist. Die FluBbarschlarven
aus dem Konigssee besalen zu Beginn der exogenen Nahrungsaufnahme immer einen Dot-
terrest. Die in diesem enthaltene Olkugel war stets schneller aufgebraucht als der Dotter
selbst. Dies konnte ein Hinweis auf die Richtigkeit von DABROWSKIS (1984) Hypothese
sein. Im Widerspruch hierzu steht allerdings die Feststellung von MCELMAN & BALON
(1979), daBB bei Larven des verwandten Stizostedion vitreum zuerst samtlicher Dotter auf-
gebraucht wird. Die Olkugel besitzt nach Meinung dieser Autoren eine hydrostatische

Funktion und wird erst nach der Fiillung der Schwimmblase vollkommen resorbiert.

4.1.4 ABIOTISCHE FAKTOREN

THORPE (1977a) bezeichnete einen Temperaturbereich von 10 - 16 °C als optimal fiir die
Entwicklung des Laiches von Flu8barschen. SIEBECK (1982) stellte in drei aufeinanderfol-
genden Jahren im Konigssee jeweils im Juni und Juli in 5 m Tiefe eine mittlere Wasser-
temperatur von 11 - 12 °C fest. Etwa diesen Temperaturen ist auch der Barschlaich im See
ausgesetzt, der iiberwiegend in 4 - 6 m Tiefe abgelegt wird. Die Erbriitungstemperaturen in
Aquarium und Netzgehege lagen 1 - 5 °C iiber diesen Temperaturen. Der Laich von Perca
fluviatilis bendtigt 120 - 160 Tagesgrade von der Eiablage bis zum Schlupf (BLV 1968).
Die Eleutheroembryonen schliipften somit im Netzgehege bzw. im Aquarium maximal ca.
5 Tage frither als unter natiirlichen Bedingungen im See. BLAXTER (1969) sowie
MCELMAN & BALON (1979) beobachteten, dal mit zunehmenden Temperaturen wihrend
der Laichentwicklung kleinere und weniger weit entwickelte Larven schliipfen. Diese be-

sitzen eine verminderte Schwimmfahigkeit, was ihre Chancen auf einen ausreichenden
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Beuteerwerb vermindert (DABROWSKI 1984). BRAUM (1978) wies darauf hin, daB3 frisch
geschliipfte Fischlarven um so empfindlicher gegen Umwelteinfliile sind, je frither der
Schlupfzeitpunkt in ihrer Entwicklung liegt. Hohere Wassertemperaturen bedingen zudem
einen erhohten Energieverbrauch, welcher einen rascheren Abbau der Dotterreserven zur
Folge hat. Es ist nicht auszuschlieBen, da3 die im Vergleich zum See erh6hten Erbriitungs-
temperaturen in Aquarium und Netzgehege sich insofern negativ auf die Uberlebensraten

der Larven ausgewirkt haben konnten.

Die O,-Sittigung im Oberflichenwasser des Sees erreichte, beide Untersuchungsjahre zu-
sammengenommen, bei 10 von 17 Messungen Werte von 110 bis 116 %. Im Aquarium
lagen die O,-Sittigungen 1989 in 6 von 9 Fillen bei Werten von 110 bis 117 %. Diese U-
bersittigungen waren vermutlich durch einen Anstieg der Photosyntheseleistung der Algen
wéhrend verschiedener Schonwetterperioden bedingt. Bei hohen O,-Séttigungen des Was-
sers kann Sauerstoff toxisch auf Fische wirken. Nach KUHLMANN, KOOPS & WIENBECK
(1988) konnen bereits O,-Séttigungen von 110 % fiir Fische letal sein. Entscheidend fiir
das Auftreten der Gasblasenkrankheit bei Fischen ist allerdings nicht der Sauerstoffpartial-
druck, sondern der Gesamtgasdruck aller im Wasser gelosten Gase (MOHR 1987). Eine
unmittelbar toxische Wirkung solcher Sauerstoffkonzentrationen im Wasser konnte von
MOHR (1987) bei adulten Regenbogenforellen nicht gefunden werden. Ob die im Ver-
gleich hierzu empfindlicheren Barschlarven durch solche Sauerstoffkonzentrationen we-

sentlich geschidigt werden konnen, ist nicht bekannt.

Die im See und im Aquarium gemessenen pH-Werte lagen um den Neutralpunkt und diirf-

ten somit keinen negativen EinfluB} auf die Larvalmortalitit gehabt haben.
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4.1.5 FULLUNG DER SCHWIMMBLASE

Als Physoclisten sind FluBbarsche nach dem VerschlieBen des Ductus pneumaticus zum
Darmrohr zu einer Erstfiillung der Schwimmblase nicht mehr in der Lage. EGLOFF (1996)
konnte in natiirlichen Barschpopulationen Anteile von 0,01-7,4 % an "Sinkern" nachwei-
sen, die ihre Schwimmblase nicht fiillen konnten. Bei kiinstlichen Aufzuchtversuchen mit
verschiedenen Physoclistenarten lag der Anteil an Sinkern meist sehr viel hoher, in einzel-
nen Fillen sogar bis zu 100 % (EGLOFF 1996). RITTER (1990) konnte héhere Uberlebensra-
ten nachweisen, wenn die Barschlarven in den ersten beiden Wochen nach dem Schlupf
einen Lufthorizont erreichen konnten. Die Schwimmblasen waren dann bei den meisten
Tieren nach 7-10 Tagen gefiillt. Die hoheren Uberlebensraten erklirte RITTER (1990) zum
einen damit, daf die Larven mit gefiillter Schwimmblase nicht stindig gegen ein Absinken
anschwimmen miissen, was einem niedrigeren Energieverbrauch gleichkommt. Zum ande-
ren hatten sich die Larven aber auch immer wieder am Oberflachenhdutchen angeheftet,
um Energie zu sparen. Bei den am Kdnigssee durchgefiihrten Versuchen hatten die Larven
jederzeit Zugang zu einem Lufthorizont, so daf} das Fiillen der Schwimmblase stets mog-
lich war. Ein langeres Anheften am Oberflachenhdutchen konnte nicht beobachtet werden,

dagegen schienen aber die Larven im Aquarium Ruhepausen auf dem Grund einzulegen.

4.2 DARMPARASITEN

Die pelagischen Barschlarven zeigten nur in Einzelfillen einen Befall mit den in Kap.
3.8.5 beschriebenen Darmparasiten Proteocephalus percae, Bunodera luciopercae und
Azygia lucii. Dagegen wiesen die im Litoral lebenden larvalen und juvenilen Barsche fast
alle zumindest eine, meist jedoch mehrere der drei Plathelminthenarten im Darmtrakt auf.
Die Jugendstadien von Bunodera und Proteocephalus werden von Jungfischen zusammen
mit ihren Zwischenwirten aufgenommen (WILLIAMS & JONES 1994). Die 1. Zwischenwirte
von Bunodera lucioperca sind Muscheln der Gattungen Sphaerium und Pisidium, die 2.
Zwischenwirte konnen Copepoden, Phyllopoden oder Ostracoden sein (GINETSINSKAYA
1988). Entsprechend der Hauptnahrung der stark befallenen larvalen und juvenilen Bar-
sche aus dem Litoral diirften im Konigssee vor allem Cladoceren als Zwischenwirte von
Bunodera lucioperca dienen. Die Entwicklung von Proteocephalus percae verlauft iiber

Copepoden
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als Zwischenwirte (SCHAPERCLAUS 1990). Dagegen leben die bis zu 6 mm langen Jugend-
stadien von Azygia lucii bis zu drei Tagen im Freiwasser, wo sie sich dhnlich wie Culici-
denlarven bewegen und so von Jungfischen direkt aufgenommen werden (GINETSINSKAYA
1988). Der unterschiedlich starke Plathelminthenbefall der Barsche aus dem Litoral bzw.
Pelagial diirfte darauf zurlickzufiihren sein, dall sowohl adulte Cladoceren und Copepoden
als Zwischenwirte von Bunodera lucioperca bzw. Proteocephalus percae wie auch die

Jugendstadien von Azygia lucii als Nahrung fiir die pelagischen Barschlarven zu grof3 sind.

4.3 HABITATWAHL UND VERHALTEN DER LARVALEN UND JUVENILEN

BARSCHE

FLUCK (1990) nahm eine positive Photo- bzw. negative Geotaxis bei den frisch geschliipf-
ten Barschen an. Auch die im Aquarium gehaltenen Barschlarven schwammen nach dem
Schliipfen zur Oberfliche. Dieses Verhalten wiederholte sich im Wechsel mit einem passi-
ven Absinken und Ruhepausen auf dem Aquariumboden. Eine positive Phototaxis kann
bestétigt werden. Die Tiere orientierten sich zu den an Aquarium und Netzgehege ange-
brachten Lichtquellen. Die Eleutheroembryonen schliipften zum ganz liberwiegenden Teil
iiber Nacht. Diese Beobachtung wurde von verschiedenen Autoren bestitigt (NAF 1990,
FLUCK 1990, BRUNNER 1990). NAF (1990) vermutete darin eine Strategie, um Fref3feinden
zu entgehen, da die zur Oberfliche schwimmenden, frisch geschliipften Tiere dort tagsiiber

gut sichtbar wiren.

Im Gegensatz zu Pterygiolarven und juvenilen Barschen waren Eleutheroembryonen und
Protopterygiolarven zu keiner Zeit im Litoral zu beobachten und konnten dort auch nicht
mit dem Senknetz gefangen werden. Dagegen gelang ihr Fang regelméfig mit dem
Schleppnetz im Pelagial. Dies 1468t vermuten, da3 die Eleutheroembryonen unmittelbar
nach dem Schlupf ins Pelagial gelangen. WHITESIDE et al. (1985a und b) vertraten die
Hypothese, da3 die Larven von Perca flavescens aktiv ins Pelagial wandern, um einem
erhohten Feinddruck im Litoral auszuweichen. WANG & ECKMANN (1994) sahen als
Grund fiir die unterschiedlichen Aufenthaltsorte von Barschlarven neben dem Ausweichen
vor Riubern schwankende Nahrungsangebote in Pelagial und Litoral. MCELMAN & BALON

(1979) stellten fest, dal das Erreichen des Pelagials fiir Walleye-Larven (Stizostedion
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vitreum) wichtig ist, um Kannibalismus zu vermeiden. Denkbar wire auch, da3 die Larven
der Uferflucht des Zooplanktons (SIEBECK 1968 und 1980) ins Pelagial folgen. Allerdings
begannen die Tiere bei den Aufzuchtversuchen in Aquarium und Netzgehege erst 4 - 5
Tage nach dem Schlupf mit der exogenen Nahrungsaufnahme. Es ist anzunehmen, daf3
auch die Eleutheroembryonen im See sich in den ersten 4 - 5 Tagen nach dem Schlupf aus-
schlieBlich von ihrem Dottervorrat erndhren. Erst bei Protopterygiolarven wiirde somit ein
Verfolgen des Zooplanktons ins Pelagial plausibel erscheinen. Ein aktives Abwandern der
Eleutheroembryonen ist daher nicht wahrscheinlich. Sie diirften eher aufgrund ihrer noch
schlecht entwickelten Schwimmfahigkeit unmittelbar nach dem Schlupf von Oberflachen-
stromungen passiv in das Pelagial verdriftet werden. Die Ergebnisse von HOUDE (1969)
sowie von HOUDE & FORNEY (1970) unterstiitzen diese Annahme: HOUDE (1969) fand
heraus, daB3 Larven von Perca flavescens und Stizostedion vitreum < 9,5 mm Lénge gegen
Stromungen von mehr als 3 cm/sec bereits nicht mehr anschwimmen konnten. HOUDE &
FORNEY (1970) fingen die meisten Walleye-Larven in jenen Gewisserbereichen, wo sie

nach den vorherrschenden Windrichtungen und -stdrken auch zu erwarten gewesen waren.

Die kleinsten im Litoral des Konigssees erbeuteten Pterygiolarven von Perca fluviatilis
hatten bereits eine Lénge von iiber 15 mm. Daraus kann gefolgert werden, dal3 sich Larven
< 15 mm nicht im Litoral aufgehalten haben, sonst wiéren sie, wie die groBeren Larven, mit
dem Senknetz auch gefangen worden. Im Pelagial konnten nur Eleutheroembryonen und
Larven bis zu einer Liange von 11,9 mm gefangen werden. Larven mit einer Linge zwi-
schen 12 und 15 mm diirften sich nach dem oben Gesagten ebenfalls im Pelagial aufhalten.
Sie konnten aber moglicherweise aufgrund ihrer sich zunehmend verbessernden
Schwimmféhigkeit dem Schleppnetz entkommen. Die Larven halten sich demzufolge nach
dem Schlupf fiir etwa einen Monat im Pelagial auf und wandern mit einer Lange ab ca. 15
mm in das Litoral zuriick. Mehrere Autoren bestdtigten dieses Verhalten bei Perca fluviati-
lis (ROGOWSKI & TESCH 1960, TREASURER 1988, WANG & ECKMANN 1994) sowie bei
verwandten Perciden (WHITESIDE et al. 1985a und b bei Perca flavescens, HOUDE &
FORNEY 1970 sowie MCELMAN & BALON 1979 bei Stizostedion vitreum). Die Riickwande-
rung der Barschlarven ins Litoral konnte nach PERSSON & GREENBERG (1990) mit einem
Wechsel der Nahrung von Zooplankton zu benthischen Makroinvertebraten verbunden
sein. Da die benthischen Néhrtiere um ein mehrfaches groBer sind als planktische Rotato-
rien und Crustaceen, konnte ein solcher Wechsel von energetischem Vorteil fiir die Bar-

sche sein.
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Die von PERSSON & GREENBERG (1990) sowie BYSTROM et al. (1998) untersuchten Bar-
sche fralen im Litoral allerdings nur bei Konkurrenz durch Rotaugen Benthosorganismen.
In Abwesenheit der Nahrungskonkurrenten bevorzugten sie bis zum Herbst Zooplankton.
Die Barsche im Litoral des Konigssees beschrankten sich 1990 ebenfalls auf Zooplankter,
wéhrend 1990 etwa ein Drittel von ihnen benthische Makroinvertebraten aufgenommen
hatte. Im Konigssee konnte eine vergleichsweise hohe Dichte an pelagischen Planktern im
Litoral aufgrund der steil abfallenden Ufer dazu fiihren, dal3 die Barschlarven zumeist auch
im Litoral Zooplankton bevorzugen. Es wire denkbar, daf3 sich diese Nahrungspréferenz
bei Konkurrenz durch Elritzen analog zu den Beobachtungen von PERSSON & GREENBERG
(1990) sowie BYSTROM et al. (1998) verdndert (vgl. 4.1.1). Andererseits ist ebenso eine
Nahrungskonkurrenz der im Pelagial lebenden Larven mit planktivoren Renken und Saib-

lingen moglich, welche die Larven dazu veranlassen konnte, ins Litoral abzuwandern.

Die ins Litoral zuriickgewanderten larvalen und juvenilen Barsche waren ausschlieBlich im
Bereich der Laichhabitate der adulten Barsche zu finden. Moglicherweise sammeln sich
die Tiere in diesen Bereichen aufgrund giinstigerer Lebensbedingungen. So bieten die fiir
das Ablaichen giinstigen Strukturen wie abgebrochene Aste oder ganze Baumkronen gute
Versteckmoglichkeiten vor FreBfeinden. AuBerdem diirften solche Strukturen auch mehr
benthische Néhrtiere aufweisen als blanker Felsengrund. Zum Teil finden sich in den fla-
cheren Uferbereichen und auf den Felsvorspriingen auch Kiesgrund bzw. kleinere Felsbro-
cken, wodurch ebenfalls mehr Benthosorganismen zu erwarten sind. Bislang ist nichts dar-
iber bekannt, ob Barschlarven iiber eine besondere Orientierungsmdglichkeit verfiigen, die

sie nach ihrem Aufenthalt im Pelagial zu ihrem jeweiligen Schlupfort zurtickfinden 148t.
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1. In den Jahren 1989 und 1990 wurde im Konigssee Laich von Perca fluviatilis gesam-
melt und erbriitet. Die Barschlarven wurden in einem Netzgehege im See sowie in einem
Aquarium gehalten. Die Fiitterung der Larven erfolgte mit lebendem Konigssee-
Zooplankton, das mittels Lichtfallen angelockt wurde. Aulerdem wurden mit zwei eigens
konstruierten Larvennetzen auch freilebende Larven im Pelagial bzw. Litoral des Sees ge-
fangen. Gleichzeitig wurden von 10 - 0 m Tiefe Planktonfinge durchgefiihrt. Folgende

Fragestellungen waren zu kliren:

- Aus welchen Komponenten setzt sich die Nahrung der Barschlarven zu Beginn der exo-
genen Erndhrung zusammen und wie dndert sich ihr Nahrungsspektrum mit zunehmendem

Alter? Fressen die Larven selektiv oder unselektiv?

- Wie entwickelt sich der Verdauungstrakt mit seinen Anhéngen in den ersten Wochen
exogener Erndhrung morphologisch und im histologischen Bild im Hinblick auf eine effi-

ziente Verwertung der aufgenommenen Nahrung?

2. Die Mortalitit der Barschlarven bei den Aufzuchtversuchen war sehr hoch. Die Uberle-
bensraten der im Netzgehege bzw. im Aquarium gehaltenen Larven lagen zwei Wochen

nach dem Schlupf zwischen 0,0 und 3,96 %.

3. Die Eleutheroembryonen schliipften mit Korperlingen um 6 mm. Sie besal3en einen lar-
valen Flossensaum, gut entwickelte Augen und einen noch deutlich ausgepriagten Dotter-
sack. Der Darmtrakt war in diesem Stadium noch ein kurzes, gestrecktes Rohr. Im histolo-
gischen Bild war ein einfaches Darmepithel, bestehend aus Basalmembran, Propria und
Muscularis zu erkennen. Der gesamte Mitteldarm war, wie bei allen anderen untersuchten
Entwicklungsstufen, von einem einschichtigen Zylinderepithel ausgekleidet, das zum
Darmlumen hin einen deutlich ausgeprigten Mikrovillisaum besall. Wihrend einige Be-
funde darauf hindeuteten, da3 das Pankreas bereits in diesem friihen Entwicklungsstadium
funktionell war, wiesen die Eleutheroembryonen noch keinerlei Magenanlage mit entspre-

chenden Magendriisen auf.
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4. Die jiingsten Protopterygiolarven begannen 4 - 5 Tage nach dem Schlupf mit der exoge-

nen Erndhrung. Thr Dottervorrat war zu diesem Zeitpunkt noch nicht restlos verbraucht.

5. Bei 4 - 5 Wochen alten Pterygiolarven mit einer Kdrperldnge ab ca. 15 mm begann sich
im vordersten Abschnitt des Mitteldarmes dorsal eine Magenanlage auszustiilpen. Erst ab
diesem Entwicklungsstadium waren im histologischen Bild auch die ersten Magendriisen

zu finden. Somit fehlte bis zum Beginn der Metamorphose ein funktioneller Magen vollig.

6. In den ersten 4-5 Wochen nach dem Schlupf waren Eleutheroembryonen, Protopterygio-
larven sowie Pterygiolarven bis rund 13 mm Korperldnge ausschlieBlich mit dem Schlepp-
netz im Pelagial zu fangen. Nach dieser Zeit kehrten sie ins Litoral zuriick. Grofere Ptery-
giolarven ab ca. 15 mm Lénge sowie juvenile Barsche waren ausschlieBlich mit
dem Senknetz in Uferbereichen zu fangen, die auch als Laichhabitate der adulten Barsche

bekannt waren.

7. In den Planktonfdngen konnten die 5 pelagischen Crustaceenarten Cyclops abyssorum,
Arctodiaptomus alpinus, Daphnia hyalina, Ceriodaphnia quadrangula und Bosmina
longispina nachgewiesen werden. 1989 war Bosmina longispina die dominierende Crusta-
ceenart, 1990 dagegen Ceriodaphnia quadrangula. Aullerdem waren die Rotatorien Pol-
varthra vulgaris, Polyarthra dolichoptera, Keratella cochlearis, Keratella hiemalis, Kera-
tella quadrata sowie Kellicottia longispina in den Planktonfdngen vorhanden. 1989 domi-
nierten die beiden Polyarthra- Arten, 1990 wies Kellicottia longispina die hochsten Indi-

viduendichten bei den Rotatorien auf.

8. Die Darminhaltsanalysen ergaben, daf die Barschlarven im Pelagial hauptsidchlich Rota-
torien der Gattung Polyarthra sp. bzw. Copepodennauplien fraen. 1989 selektierten die
pelagischen Larven am stirksten Polyarthra sp., 1990 dagegen Naupliuslarven. Nach ihrer
Riickkehr ins Litoral bestand die Hauptnahrung der larvalen und der juvenilen Barsche
zumeist aus Cladoceren. Sie selektierten in beiden Untersuchungsjahren Ceriodaphnia

quadrangula am stirksten.

9. Die Barschlarven im Litoral wiesen einen zum Teil erheblichen Befall mit Darmparasi-

ten auf. Es wurden der Cestode Proteocephalus percae sowie die beiden Trematodenarten
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Azygia lucii und Bunodera luciopercae nachgewiesen. Die pelagischen Larven waren zu-

meist frei von diesen Darmparasiten.
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7 TABELLENANHANG

7.1 DARMINHALTE DER PELAGISCHEN LARVEN - ZAHLDATEN

Nr. H JA DAT GRO POL NAU COP CLA CRUKE C P
001 L 89 136 68

002 L 89 136 64

003 L 89 136 64

004 B 89 47 68

005 B 89 47 60

006 B 89 47 67

007 B 89 216 65 34

008 B 89 216 68 21

009 B 89 216 62 16

010 B 89 216 60

011 B 89 216 66 18

012 B 89 216 67 71

013 L 89 206 68 23

014 L 89 206 69 50

015 L 89 206 68 88

016 L 89 206 66 22

017 B 89 127 64 30

018 B 89 127 64 12

019 B 89 127 69 79

020 B 89 127 67 54

021 B 89 127 67 27

022 L 89 136 73 35

023 L 89 136 77 51

024 L 89 136 78 53

025 L 89 136 73 89

026 B 89 47 73 49 1
027 B89 47 78 18 2

028 B 89 47 176 1

029 B 89 47 75 3 1

030 B 89 47 79 113

031 B 89 216 76 67 1

032 B 89 216 77 98 1
033 B 89 216 71 34 2 1
034 B 89 216 73 106 2 2
035 B 89 216 79 125

036 B 89 216 79 61 1

037 B 89 216 78 24

038 B 89 206 74 77

039 L 89 206 77 9 1

040 L 89 216 78 45 3

041 B 89 127 71 73 1
042 B 89 127 70 118

043 B 89 127 75 84 1

044 L 89 136 81 60 1 1 1
045 L 89 136 83 51 1

046 L 89 136 81 105 1

047 L 89 136 80 50

048 L 89 136 84 59 1

049 L 89 136 88 157

050 L 89 136 87 44 2
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Nr. H JA DAT GRO POL NAU COP CLA CRUKE C P
051 L 89 136 85 62 1

052 L 89 136 87 105 1 1
053 B 89 47 87 18 3 3 1 1
054 B 89 47 86 107 1 1

055 B 89 47 84 106

056 B 89 47 82 80 1

057 L 89 276 81 40 1

058 L 89 276 89 27 1

059 L 89 276 88 33 1 1
060 B 89 216 85 64 2

061 B 89 216 87 24

062 B 89 216 81 109 1

063 B 89 216 88 72 1

064 L 89 206 88 25 1 1

065 L 89 206 86 83 1 2
066 L 89 206 84 123

067 L 89 206 88 55 2 1

068 L 89 206 89 115

069 B 89 127 83 19

070 B 89 127 85 45 1

071 B 89 127 81 92

072 B 89 127 82 84 1 1
073 B 89 127 87 37 2 1

074 L 89 136 95 093 1

075 L 89 136 96 87 1

076 L 89 136 97 75 2

077 B 89 57 99 5 4 1
078 B 89 57 98 20

079 B 89 57 98 28 1 1
080 B 89 47 99 290 2

081 B 89 47 096 281 3 2

082 B 89 47 98 63 5 2

083 B 89 47 92 110

084 L 89 276 92 2 6 3 1
085 L 89 276 90 8

086 L 89 276 96 4 3

087 B 89 216 96 158

088 B 89 216 98 5 2 2

089 B 89 216 98 70 1
090 B 89 216 97 87 4 2

091 L 89 206 91 63

092 L 89 206 97 24

093 L 89 206 96 56 1 2
094 L 89 206 90 133

095 L 89 206 98 197

096 L 89 206 94 14 9 1

097 B 89 127 97 214 2 1 1
098 B 89 127 98 69 2

099 B 89 127 99 48

100 B 89 127 91 4 1 4

101 B 89 187 105 7 44 5 3 5
102 B 89 187 108 2 16 1
103 B 89 187 111 10 2 4

104 B 89 187 105 1 2 1

105 B 89 296 107 2 6 6 1 1
106 B 89 296 100 1 4 2
107 B 89 296 104 51 5 2
108 L 89 296 100 8 2 2 1
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Nr. H JA DAT GRO POL NAU COP CLA CRUKE C P
167 L 90 167 80 18 29 1 1 8
168 L 90 167 85 5 24 8

169 L 90 167 87 3 24 7 2
170 L 90 167 84 15 24 9 5
171 L 90 167 82 2 30 7

172 L 90 167 84 3 23 7

173 L 90 167 85 14 22 5 1 2
174 L 90 167 84 26 23 3 2
175 L 90 167 89 3 15 5 8
176 L 90 167 89 7 17 12 6
177 L 90 167 88 25 23 4 3 8
178 L 90 167 80 5 19 11 8
179 L 90 167 88 15 2 4
180 L 90 167 82 10 7 6
181 L 90 167 82 3 30 4 2
182 L 90 167 83 17 34 1 1 1
183 L 90 167 86 9 31 7 1
184 L 90 167 83 11 28 5 1 2
185 L 90 167 85 43 25

186 R 90 256 83 2 2

187 R 90 256 86 4 1
188 R 90 256 85 5 5
189 R 90 256 87 2 2
190 R 90 256 80 2
191 R 90 137 87 1 22 6 2
192 R 90 137 81 1 11

193 R 90 137 86 8

194 L 90 167 97 8 9 14 1 2
195 L 90 167 95 5 21 13 3

196 L 90 167 91 8 26 11 2
197 L 90 167 93 20 19 10 6
198 L 90 167 91 2 12 3 3
199 R 90 137 94 5 16

200 R 90 137 90 6 11 1
201 R 90 137 93 5 1 1

202 R 90 137 90 9

203 L 90 167 107 6 17 2 3
204 L 90 167 101 2 5 16 2

205 L 90 167 118 20 3 17 1

206 L 90 167 102 1 4 5

207 L 90 167 113 2 2 29 2

208 L 90 167 116 7 19 5
209 L 90 167 105 2 11 1
210 L 90 167 111 13 2 9 1 4
211 L 90 167 101 8 8 21 2 1
212 L 90 167 108 1 1 18 3
213 L 90 167 105 74 5 6 1 3
214 L 90 167 119 20 7 9
215 L 90 167 113 25 3 24 3 1
216 R 90 137 115 1 6 3 11
217 R 90 137 101 1 8 4 10
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Nr. H JA DAT GRO POL NAU COP CLA CRUKE C P
218 R 90 137 115 2
219 R 90 137 102 5

H = Herkunft der Larven: L = Luitpold, B = Bartholomi, R = Ruprechtskaser (vgl. Abb.
1), A = Aquarium, G = Netzgehege; JA = Jahr; DAT = Datum: letzte Ziffer = Monat, 1 - 2
Ziffern davor = Tag; GRO = GroBe = Larvenlinge in mm x 10; NAU = Nauplien; COP =
Copepoden; CLA = Cladoceren; CRU = unidentifizierbare Crustaceenreste; KE = Keratel-
la sp. + Kellicottia longispina; C =Ceratium hirundinella; P = Pollenkorner;
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7.2 DARMINHALTE DER LARVALEN UND JUVENILEN BARSCHE AUS DEM

LITORAL - ZAHLDATEN

NR. H JA DAT GRO CER DAP BOCYC AR NUC POKPAECDM
001 L 89 28 162 80 2 8 1 2

002 L 89 28 191 51 15 2 2 11 1 121
003 L 89 28 164 47 5 2 3 3 1 1
004 L 89 28 193 62 10 1 4 5 1

005 L 89 28 199 87 5 4 1 1
006 L 89 28 188 73 7 2 5 2 7

007 L 89 28 157 29 3 4 6 4

008 L 89 28 188 65 2 6 8 4 2 1
009 L 89 28 171 33 5 6 5 1

010 L 89 28 194 69 6 4 7 5 1 1

011 L 89 098 167 24 7 1 1 2 7

012 L 89 98 184 27 19 5 125122

013 L 89 98 158 17 12 4 3 4

014 L 89 98 175 36 14 2 2 212 1

015 L 89 108 187 10 1 1 6 1 3

016 L 89 108 155 4 4 2 4 2 3331

017 L 89 108 159 7 2 2 2 1481 1 1
018 L 89 168 176 49 4 6 3 6

019 L 89 168 182 58 2 5 6 6 9

020 L 89 168 178 61 1 4 5

021 L 89 28 224 121 28 1 20 1 3 16

022 L 89 28 244 257 48 2 6 18 2 1
023 L 89 28 241 136 31 1 13

024 L 89 98 220 129 16 1 3 11 8 1
025 L 89 98 215 69 63 4 8 11 5 1
026 L 89 98 223 63 20 2 9 21

027 L 89 108 218 136 9 24 5 37

028 L 89 108 236 15 6 28 34 6 11 3121
029 L 89 108 214 37 44 5 4 3 11
030 L 89 108 244 176 27 1 22 2 17 32

031 L 89 108 229 54 8 7 11 21 5

032 L 89 108 230 146 46 9 4 32 6 1
033 L 89 168 203 106 25 15 6 119

034 L 89 168 243 168 18 4 10 3 2 15 11
035 L 89 168 249 73 51 11 9 8 1

036 L 89 168 237 188 35 3 7 14 1

037 L 89 168 221 201 12 6 3 1126

038 L 89 108 285 1 1 4 212 2 2

039 L 89 108 252 2 8 179 19

040 L 89 108 281 3 3 168

041 L 89 168 277 94 87 4 117

042 L 89 168 269 147 149 1 3 1 23 1

043 L 89 168 294 83 268 2 12 26

044 L 89 168 317 31 13 9 10 22 2 221
045 L 89 168 276 111 212 4 24

046 L 89 168 266 74 178 3 3 13

047 L 89 168 283 99 55 8 7 19 1
048 L 89 168 309 36 127 12 2 28 1 1
049 L 89 168 258 156 29 4 11 20

050 L 89 168 259 138 218 1 5 24 1
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NR. H JA DAT GRO CER DAP BOCYC AR NUC POKP AECDM

051 R90 78 164 25 6 3 5
052 R90 78 165 61 6 1 7
053 R 90 98 188 57 5

054 R90 98 173 12 5 1 1
055 R 90 98 198 38 4 2 1
056 R90 98 177 19 3 1

057 L 90 117 196 52 5 1 12
058 L 90 117 168 51 3 8
059 L 90 117 183 24 7 3 3
060 L 90 117 152 23 1 1

061 L 90 117 168 19 7 8
062 L 90 117 191 56 3 2 2
063 L 90 117 173 43 4 2 1
064 L 90 127 195 27 3 1 1

065 L 90 127 197 59 5 4 3
066 L 90 127 179 48 2 2 2 1
067 L 90 127 177 19 6 1 2 6
068 L 90 127 154 35 4 1 3 3
069 R 90 78 227 49 8 3 1
070 R 90 78 248 27 2 1 7
071 R 90 78 242 108 4 4
072 R90 98 236 66 16 2 3 12
073 R90 98 209 51 23 5 6
074 R90 098 224 73 15 6

075 L 90 117 221 142 30 12
076 L 90 117 211 63 28 3
077 L 90 117 222 65 31 7
078 L 90 127 239 48 7 2 7 12
079 L 90 127 240 18 24 2
080 L 90 127 212 23 1 1 7 1
081 L 90 127 238 62 1 19 3
082 S 90 38 274 194 20 12 4 19
083 S 90 38 325 227 24 29 30 2 31
084 S 90 38 311 274 40 42 2 22
085 S 90 38 267 127 33 29 22 8 18
086 S 90 38 288 206 35 19 16 3 23 1
087 S 90 38 268 251 29 15 17 22
088 S 90 38 284 166 38 39 26 4 28
089 S 90 38 338 187 25 21 9 17
090 S 90 38 291 270 34 40 19 2 19
091 S 90 38 273 154 26 16 3 2 16

H = Herkunft der Larven: L = Luitpold, B = Bartholomi, R = Ruprechtskaser (vgl. Abb.
1), A = Aquarium, G = Netzgehege; JA = Jahr; DAT = Datum: letzte Ziffer = Monat, 1 - 2
Ziffern davor = Tag; GRO = GréBe = Larvenlinge in mm x 10; CER = Ceriodaphnia
quadrangula, DAP = Daphnia hyalina, BO = Bosmina longispina, CYC = Cyclops abys-
sorum, AR = Arctodiaptomus alpinus, N = Nauplien, UC = unidentifizierbare Crustaceen,
PO = Polyarthra sp., K = Keratella sp. + Kellicottia longispina, P = Acroperus harpae, A
= Alona quadrangularis, E = Alonella excisa, C = Chironomidenlarven, D = Dipterenpup-
pen, M = Wassermilben



128

ANHANG

7.3

Nr .
001
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DARMINHALTE DER LARVEN AUS AQUARIUM UND NETZGEHEGE -

ZAHLDATEN
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Nr. H JA DAT GRO POL NAU COP CLA CRUKE C P
047 A 90 296 65
048 A 90 296 67

H = Herkunft der Larven: A = Aquarium, G = Netzgehege; JA = Jahr; DAT = Datum: letz-
te Ziffer = Monat, 1 - 2 Ziffern davor = Tag; GRO = GrdBe = Larvenlinge in mm x 10;
CER = Ceriodaphnia quadrangula, DAP = Daphnia hyalina, BO = Bosmina longispina,
CYC = Cyclops abyssorum, AR = Arctodiaptomus alpinus, N = Nauplien, UC = unidenti-
fizierbare Crustaceen, PO = Polyarthra sp., K = Keratella sp. + Kellicottia longispina

7.4 ZAHLDATEN DER PLANKTONFANGE

(je Fangdatum wurden 4 Proben a 5 ml vollstindig  ausgezahlt)

1989
Fangdat um 13. 6. 17. 6. 20. 6. 24. 6.
Cycl ops 36, 29, 28, 24, 29, 32, 7,7,
abyssorum 23, 27 21,22 25,31 10, 18
Ar ct odi ap- 0,0, 0,0 3,4, 0, 1,
t omus 0,0 0,0 5,2 0,2
al pi nus
Naupl i us- 20, 31, 8,12, 41, 34, 14, 20,
| arven 21,19 11,5 24, 40 32, 18
Bosmi na 63, 58, 130, 194, 54, 60, 77,77
| ongi spi na 65, 63 139, 156 48, 59 82,95
Ceri odaphni a 5,7, 19, 23, 13,13, 4, 3,
quadr angul a 55 13, 19 15, 12 10, 8
Daphni a 5, 2, 10, 11, 8, 10, 5, 3,
hyal i na 5,3 3,9 4,8 9,11
Keratella 66, 78, 58, 79, 54, 40, 142, 155,
sp. 78,59 70,51 50, 52 164, 151
Kellicottia 42, 38, 58, 44, 63, 69, 42, 46,
| ongi spi na 45, 47 42, 38 70,75 56, 44
Pol yart hra 971, 886, 538, 534, 772,749, 294, 292
sp. 907, 891 494, 519 781, 747 317, 302
Vol umen Erl - 150 200 m 200 m 200

neyer kol ben
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Fangdat um

Cycl ops
abyssorum

Ar ct odi ap-
t onmus
al pi nus

Naupl i us-
| arven

Bosm na
| ongi spi na

Ceri odaphni a
quadr angul a

Daphni a
hyal i na

Keratell a
sp.

Kellicottia
| ongi spi na

Pol yart hra
sp.

Vol urmen Erl -
neyer kol ben

29. 6.
25, 14,
21,14
7,86,

11,6

90, 74,
87,71

151, 145,
140, 142

18, 15,
13, 13

27, 23,
24,19

40, 35,
29, 30

104, 98,
98, 85

81, 75,
76, 66

300 mi

1989

45, 43,

14, 13,
17, 14

188, 226,
208, 202

37, 38,
43, 35

9,12,
17,14

23, 15,
14, 24

24, 20,
30, 29

11,7,
9,10

700 mi

10. 7.
34, 48,
72,34
13, 14,
13, 10
55, 71,
61, 50

292, 369,
481, 253

37, 47,
47, 32

26, 25,
36, 25

26, 37,
27, 28

46, 64,
50, 70

48, 54,
68, 51

700 m

18. 7.
65, 66,
81, 64
9,9,

5,9

143, 128,
142, 143

68, 59,
70,71

57, 50,
46, 59

44, 29,
21, 31

107, 86,
119, 111

107, 115,
83, 104

113, 150,
159, 110

300 mni
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Fangdat um

Cycl ops
abyssorum

Ar ct odi ap-
t onmus
al pi nus

Naupl i us-
| arven

Bosm na
| ongi spi na

Ceri odaphni a
quadr angul a

Daphni a
hyal i na

Keratell a
sp.

Kellicottia
| ongi spi na

Pol yart hra
sp.

Vol urmen Erl -
neyer kol ben

25.7.
27, 34,
36, 31
16, 14,
16, 17
39, 29,
47, 41

106, 116,
105, 108

53, 59,
55, 60

42, 67,
57,55

18, 16,
18, 15

20, 27,
24, 26

24, 25,
18, 24

900 mi

1989
1.8.
25, 35,
41, 42
5,9,
7,6

53, 70,
59, 60

60, 64,
68, 71

78,78,
73,65

20, 30
25,24

14, 9,
16, 13

15, 32,
21, 29

36, 38,
21,31

600 i

8. 8.

40, 41,
41, 25
3, 10,
7,9

89, 69,
73, 68

127, 142,
120, 135

95, 80,
88, 98

52,69,
54, 58

10, 3,
4,7

21, 15,
26, 19

15, 14,
10, 12

800 mi
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Fangdat um

Cycl ops
abyssorum

Ar ct odi ap-
t onmus
al pi nus

Naupl i us-
| arven

Bosm na
| ongi spi na

Ceri odaphni a
quadr angul a

Daphni a
hyal i na

Keratell a
sp.

Kellicottia
| ongi spi na

Pol yart hra
sp.

Vol urmen Erl -
neyer kol ben

19. 6.
56, 78,
64, 80
7, 14,
7,12
35, 40,
31, 46

163, 127,
118, 139

171, 154,
117, 157

48, 48,
41, 37

2,1,
0,3

209, 198,
189, 211

0,0,
0,0

250 mi

1990
25. 6.
28, 22,
21,19
4,7,
3,9
58, 65,
78, 60

68, 71,
60, 75

260, 265,
256, 273

48, 45,
36, 41

8, 21,
23,18

107, 98,
130, 112

0,0,
2,0

250 ni

3.7.
67, 65,
70, 61
26, 34,
27, 27
59, 56,
42, 47

86, 96,
76, 88

210, 227,
231, 204

59, 56,
62, 53

16, 7,
10,9

88, 101
81, 99

1,0,
0,0

250 mi

10. 7.
14, 24,
24, 31
22, 14,
20, 24
33, 47,
46, 29

65, 35,
43,51

445, 436,
527,434

64, 51,
43, 75

8,7,
12,10

14, 22,
38, 31

0,1,
1,0

250 i
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Fangdat um

Cycl ops
abyssorum

Ar ct odi ap-
t onmus
al pi nus

Naupl i us-
| arven

Bosm na
| ongi spi na

Ceri odaphni a
quadr angul a

Daphni a
hyal i na

Keratell a
sp.

Kellicottia
| ongi spi na

Pol yart hra
sp.

Vol urmen Erl -
neyer kol ben

17.7.
53, 35,
45, 42
28, 12,
23, 25
60, 65,
50, 58

42,22,
24,27

300, 284,
293, 281

71,77,
75, 63

6, 4,
5,5

57, 46,
48, 49

1, 2,
0,1

500 mi

1990
24. 7.
83, 89,
76, 93
32, 31,
27,34
47, 56,
50, 50

33, 31,
41, 33

369, 410,
387, 359

75, 91,
82,76

5,9,
5,7

46, 54,
47,48

0,0,
0,0

500 mni

31.7.

29, 26,
20, 24
16, 17,
22,17
97, 94,
97,104

22,17,
14, 20

97, 85,
82,72

30, 42,
30, 38

14, 13,
8,12

79, 74,
92,84

2,6,
4,4

500 mi

7. 8.

53, 62,
50, 59
19, 12,
19, 15
74,63,
63, 61

42, 55,
52,45

112, 97,
119, 103

60, 61,
82,73

8, 10,
5,7

53, 56,
43, 55

0, 3,
2,1

500 mi
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7.5 INDIVIDUENDICHTEN [IND/M?®] PELAGISCHER ZOOPLANKTER IN

0 - 10 M WASSERTIEFE (GERUNDET)

1989
Dat um Cycl. Arcto. Naup. Daph. Cerio. Bosmina Polyar. Kelli. Kerat.
13.6. 690 ----- 540 90 130 1490 21800 1030 1680
17.6. 760  ----- 290 260 590 4930 16600 1450 2060
20.6. 930 110 1110 240 420 1760 24300 2210 1560
24.6. 340 24 670 220 200 2640 9600 1500 4880
29.6. 880 360 3850 1110 710 6910 3450 4490 1600
04.7. 4520 950 1620 1450 4270 23000 1030 2870 2120
10.7. 5240 1390 6610 3120 4550 38900 6160 6410 3290
18.7. 3300 380 6650 1490 2530 3200 6360 4890 5060
25.7. 4590 2260 5590 7920 8140 15600 3260 3480 2400
01.8. 3420 650 5790 2370 7030 6290 3010 2320 1240
08.8. 4690 920 9530 7430 11500 16700 1630 2580 770
1990

Dat um Cycl. Arcto. Naup. Daph. Cerio. Bosmina Polyar. Kelli. Kerat.
19.6. 2770 400 1510 1730 5970 5450 @ ------ 8040 60
25.6. 900 230 2600 1690 10500 2730 20 4450 700
03.7. 2620 1140 2030 2290 8690 3450 10 3680 420
10.7. 930 800 1540 2320 18300 1930 20 1050 370
17.7. 3490 1750 4640 5700 23100 2990 80 3980 400
24.7. 6790 2470 4040 2750 30400 2750 @ ------ 3880 520
31.7. 1970 1430 7810 2790 6690 1450 320 6550 940
07.8. 4460 1300 5200 5500 8590 3870 120 4120 600

Cycl.= Cyclops abyssorum, Adulte + Copepodide; Arcto.= Arctodiaptomus alpinus, Adulte
+ Copepodide; Naup.= Nauplien von Cyclops + Arctodiaptomus; Daph.= Daphnia hyalina;
Cerio.= Ceriodaphnia quadrangula; Bosmina = Bosmina longispina; Polyar.= Polyarthra
sp.; Kelli.= Kellicottia longispina; Kerat.= Keratella cochlearis;
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8 BILDANHANG
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Abb. A 1: Cyclops abyssorum, 60x
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Abb. A 2: Arctodiaptomus alpinus, 50x
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Abb. A 4: Daphnia hyalina, 60x



Abb. A 6: Bosmina longispina, 150x
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Acroperus harpae, 150x

Abb. A7

0

is, 150x

Alona quadrangul

Abb. A 8
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i

Abb. A 9: Kellicottia longispina, 150x

Abb. A 10: Keratella cochlearis (links), 150x und Polyarthra sp (rechts), 150x
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