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ABSTRACT: The utilization of zooplankton by plankton-eating fishes in relation to abiotic
factors in the Szczecin Gulf. The investigations were carried out in the middle area of the
Szczecin Gulf, Poland, from 1955 to 1958. The seasonal and year-by-year fluctuations in the
quality and quantity of zooplankton stocks may cause parallel changes in the food uptake of
plankton-eating fishes. In fishes feeding primarily on zooplankton, changes were found in
stomach contents, daily food consumption, efficiency of food utilization and growth rate.
Fishes feeding only temporarily on zooplankton either increase their consumption of other
food organisms as the zooplankton biomass decreases {2-year-old Osmerus eperlanus and
Lucioperca lucioperca) or look for new feeding grounds (young of Acerina cernua and Abra-
mis brama). In order to analyse the effects of fish predation on the zooplankton biomass, the
following phenomena were investigated: (a) annual fluctuations of fish predations (mainly
O. eperlanus); (b annual fluctuations in reproduction patterns of Cladocera species of impor-
tance as fish food (Daphnia hyalina, D. cuculata) relative to changes in the abiotic environ-
ment; (c) annual fluctuations in total mortality of the two Daphnia species mentioned. During
the reproductive period the rate of reproduction in Daphnia is always higher than the maxi-
mum increase in daily food requirements of the growing O. eperlanus. Fish predation may
represent a severe stress for the Daphnia populations during two periods per year. In these
periods the situation is characterized by () decrease of prey reproduction rate and increase in
daily food requirements of the growing O. eperlanus; (b) faster decrease of prey reproduction
rate relative to a parallel decrease in food requirements of the predator.

EINLEITUNG

Das Zooplankton dient verschiedenen Fischarten als Nahrungsquelle wihrend
eines Teiles ihres Lebens oder wihrend des gesamten Lebenszyklus. Zwischen diesen
Fischarten und dem Zooplankton bilden sich bei natiirlichen Gegebenheiten enge dyna-
mische Wechselbeziehungen. Vor allem wirken dabei die zooplanktonfressenden Fische
in verschiedenem Ausmaf auf die Zusammensetzung und Dichte des Zooplanktons ein.

Die in diesem Referat vorgetragenen Untersuchungsergebnisse wurden mit dem
Ziel einer Analyse der Beziehungen zwischen Fisch und Plankton durchgefiihrt. Ins-
besondere ging es dabei um die Frage, wie sich die jihrlichen Fluktuationen in der
Zooplanktonproduktivitit aus die Fischernihrung und das Gedeihen der Fische aus-
wirken. Gleichzeitig sollte auch der Rinfluf} ermittelt werden, den die Fische durch ihre
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Frefititigkeit auf die Zooplanktongemeinschaft ausiiben. Es muf leider schon an dieser
Stelle gesagt werden, dafl die vorliegenden Ergebnisse das zweite Problem nicht zu
kliren vermogen. Wihrend der in den Jahren 1955 bis 1958 durchgefiihrten Unter-
suchungen zeichneten sich aber einige Ansidtze ab, iiber die ich hier berichten modhte.

UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

Die Forschungen wurden in den Jahren 1955 bis 1958 im mittleren Teil des Oder-
haffs durchgefithrt. In zweiwdchentlichen (Sommer) beziehungsweise vierwdchentlichen
(Winter) Intervallen wurden qualitative Fischfinge (Tab. 1) und quantitative Plank-
tonfinge dem Oderhaff entnommen, und zwar jeweils an den gleichen Urtlichkeiten.
Die jahreszeitlichen Fluktuationen der Artzusammensetzung des Zooplanktons bewir-

Tabelle 1

Art und Zahl der untersuchten Fische in den aufgefiihrten Monaten.
Durchschnittswerte fiir die Jahre 1955 bis 1958

Fischarten
Osmerus Lucioperca Acerina Abramis

Monat eperlanus lucioperca cernua brama

Ly (L) (L)
I 57 — — —
II 90 - — e
o8 55 —_— — e
v 265 — 3 —
v 213 58 — e
VI 523 106 44 -
VII 392 241 31 18
VIII 350 431 87 93
1X 179 78 19 52
X 239 7 27 18
XI 215 — — —
XII 173 5 6 —
Zusammen: 2751 926 217 181

ken erhebliche Veriaderungen des Nahrungsangebots fiir die planktonfressenden
Fische. Dieser Sachverhalt kann durch die aktive Nahrungsselektion der Fische nur
wenig kompensiert werden (Abb. 1). Der Unterschied zwischen der Artzusammen-
setzung des Zooplanktons im Milieu und im Mageninhalt ist am stirksten ausgeprigt
bei der Brut und bei Jungfischstadien des Zanders (Lucioperca lucioperca [L.]), Kaul-
barsches (Acerina cernua ([L.]) und Bleies (Abramis brama [L.1), am geringsten bei
den Jugendstadien des Stintes (Osmerus eperlanus L.).

Die jahreszeitlichen Verdnderungen in der Zooplanktonbiomasse verursachen
parallele Verinderungen im Tagesquantum der Futtermenge, welche von den plankton-
fressenden Fischen aufgenommen wird. Dies ist aber keine durchgehende Regel; denn
das Tagesquantum des Futters ist nicht nur von der Futtermenge abhingig, sondern
auch von anderen Faktoren, wie z. B. der Wassertemperatur, dem Sauerstoffgehalt des
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Abb. 1: Prozentualer Anteil der Zooplankter an der Gesamtmasse des Mageninhalts verschie-

dener Fischarten. Durchschnittswerte fiir die Jahre 1955 bis 1958; Waagerechte: Monate.

1: Stint; @ Brut, & einjihrig, ¢ zwei- und dreijahrig; 2: Zanderbrut und Jungfische; 3: Kaul-

barsch (Jungfische); 4: Blei (Jungfische). Die Gesamtmasse der Zooplankter wurde aus der Zahl
und dem durchschnittlichen Gewicht der vorhandenen Vertreter ermittelt

Wassers oder dem physiologischen Zustand des Fisches selbst (Abb. 2). Die in Abbil-
dung 2 wiedergegebenen Verinderungen des Tageskonsums wurden an Hand des
Mageninhalts am Fangtage ermittelt. Dabei wurden — unter Zugrundelegung von An-
gaben verschiedener Autoren iiber die Beziehungen zwischen Verdauungsgeschwindig-
keit, Nahrungsqualitit, Wassertemperatur, Fischart, Korpergrofie etc. — folgende
Koeffizienten (Multiplikatoren) angenommen (siche Aufstellung Seite 451 oben).

Ganz allgemein haben die Anderungen in der Zooplanktonmenge einen betricht-
lichen Einfluf} auf die fiir die Fische zur Verfiigung stehende Nahrungsqualitit und
-quantitit und beeinflussen demzufolge auch deren Wachstumstempo. Dabei ist der
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Jahreszeit Wasser- Art der Futterorganismen:
(Monate) temperatur Zooplankton Fische

°C Mageninhalting Mageninhaltin g
I-I11 0-2 1 0,5
Iv-v 10-12 2 1
VI-VIII 16-24 3 2
X 12-16 2 1
X 6-10 1,5 1
XI-X1I 0- 4 1 0,5

Effekt um so stirker, je nahrungsspezifischer eine Fischart ist. Bei der Stintbrut und
den einjihrigen Stinten wurde im Oderhaff der Zusammenhang zwischen der Zoo-
planktondichte einerseits und dem Tagesquantum der aufgenommenen Nahrung sowie
der Wachstumsrate andererseits recht deutlich (Tab. 2; Abb. 3). Bei den erwihnten
Stintjahrgingen lassen sich auch Anderungen in der Futterverwertung deutlich nach-
weisen. Der Futterverwertungs-Koeffizient (Futtermenge : Gewichtszunahme in g
Rohgewicht), welcher fiir die ganze Ernihrungsperiode berechnet wurde, schwankte
zwischen 4,1 und 4,3 in den Jahren geringer Planktonproduktivitit und stieg auf 6,9
bis 10,9 in den fruchtbaren Jahren.

Die Arten, deren Nahrung nicht ausschlieflich aus Zooplankton besteht, zeigen
im Verlauf der quantitativen Fluktuationen des Planktons keine entsprechenden Ande-
rungen in ihrer Wachstumsintensitit. So dndern beispielsweise der dreijihrige Stint
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Abb. 21 Jahreszeitliche Anderungen des Tageskonsums beim Stint (Osmerus eperlanus) in den
ersten 3 Lebensjahren (I, 11, III). Durchschnittswerte fiir die Jahre 1956 bis 1958 und fir
jeweils 100 Fische

und der vorgestreckte Zander zu Zeiten geringer Planktondichte ihr Nahrungsobjekt;
sie ernihren sich dann hauptsichlich von Stintlarven und dem Krebs Neomysis vul-
garis Taomrson. Die Jungfische von Kaulbarsch und Brassen ernihrten sich nicht von
Zooplankton, sondern von anderen Futterorganismen, z. B. Tendipediden-Larven,
oder sie suchen sogar neue Futterpldtze auf, etwa im Litoral.

Der Einfluff, welchen die planktonfressenden Fische auf die Zusammensetzung
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und Dichte des Zooplanktons ausiiben, ist viel schwieriger zu umreiflen. Die Zooplank-
tongemeinschaft wird ja immer sehr stark von physiko-chemischen, edaphischen und
vielen anderen Faktoren beeinfluffit. Im Oderhaff wurde bis jetzt der Einflufl der
Wassertemperatur, des Salzgehaltes, der Sauerstoffkonzentration und des pH auf die
Bildung und Entwicklung der Planktongemeinschaften untersucht und nachgewiesen
(Wikror 1957, 1959, 1961). Diese Faktoren #ndern sich jahreszeitlich (Wikror &
ZemBRZUSKA 1959) und kénnen zusammen mit dem Nahrungsfaktor gleichsinnig oder
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Abb. 3: Wachstumsintensitdt (Totallinge) verschiedener Stintgenerationen (Osmerus eperlanus)
und Veridnderungen in der Zooplanktonbiomasse (unten) wihrend der Jahre 1956 bis 1958

antagonistisch auf die Planktongemeinschaft einwirken. Die physiko-chemischen und
edaphischen Faktoren haben eine erhebliche Bedeutung fiir die Produktion der Bio-
masse, weil sie das Reproduktionstempo der einzelnen Planktonkomponenten steuern.
Auflerdem verursachen die Anderungen der Umweltfaktoren auch Verinderungen in
der Sterblichkeit der Zooplankter. Es ist recht schwierig, die Verminderung der Plank-
tonpopulation durch Fischfrafl von der gesamten Sterblichkeit des Zooplanktons zu
trennen.

In diesem Zusammenhang ist die Klirung der Frage wichtig, ob die Produktions-
intensitit des Planktons (in Abh#ngigkeit von physiko-chemischen und edaphischen
Umweltfaktoren) und die Sterblichkeit des Planktons (u. a. in Abhingigkeit vom Fisch-
frafl) sich parallel dndern oder antagonistisch. Zur Klirung dieser Fragen habe ich
Untersuchungen iiber das Reproduktionstempo von Daphnia hyalina (Lrypic) und
D. cuculata (G. O. Sars) durchgefithre — zwei Arten, welche als Fischnahrung im Oder-
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haff von grofler Bedeutung sind. Die Beziehungen der jahreszeitlichen Reproduktions-
schwankungen beider Arten zu den Anderungen der hydrographischen und edaphischen
Verhiltnisse sind sehr deutlich. Auch die Periodizitit des Sterblichkeitskoeffizienten der
Population beider Arten wurde untersucht (WikTor 1961). Leider ist die Bestands-
dichte der planktonfressenden Fische unbekannt. Daher ist eine Trennung der Sterb-
lichkeit von Daphnia durch Fischfrafl von der Gesamtsterblichkeit nicht méglich. Ferner
unterliegt die Gesamtzehrung durch die Fischpopulationen jahreszeitlichen Verinde-
rungen; kurz nach dem Schliipfen und wihrend des ersten Lebensabschnittes neugebore-
ner Fischjahrginge steigt sie vermutlich erheblich an.

Die bisherigen Ergebnisse erlauben den Schluff, daff die Reproduktionskapazitit
der Daphnia-Arten wihrend der Fortpflanzungszeit immer grofer ist als die maximale
Zuwachsgeschwindigkeit des Nahrungsbedarfs der anwachsenden Stinte. Weitere For-
schungen zeigten, dafl im Oderhaff zwei Perioden auftreten, in denen der Fischfraf
eine starke Verminderung der Daphnia-Population bewirken kann. Die erste Periode
liegt in der zweiten Junihilfte und den ersten Julitagen, Sie zeichnet sich aus durch das
Absinken des Reproduktionstempos der Daphnien und eine Steigerung des tiglichen
Furterbedarfs der Stint- und Zanderbrut. In derselben Zeit steigert sich die Gesamt-
sterblichkeit der Dapbnia-Populationen erheblich. Die zweite Periode liegt etwa in der
zweiten Septemberhilfte. Sie wird durch die klimatischen und hydrographischen Ver-
hiltnisse in den einzelnen Jahren bedingt.

Zu dieser Zeit vermindert sich die Reproduktionskapazitit der Daphnien sehr
schnell; die Fortpflanzungszeit der Daphnien nihert sich ithrem Ende. Gleichzeitig sinkt
der Nahrungstagesbedarf der Stinte als Folge des Absinkens der Wassertemperatur.
Dieser Vorgang geht aber langsamer vor sich als die Abnahme der Reproduktions-
kapazitit der Daphnien. Dafiir nimmt — verglichen mit den Verh#ltnissen im August —
im September die Gesamtsterblichkeit der Daphnien erheblich zu. Bosmina coregoni
typica BAIRD und verschiedene Copepoden-Arten, welche im Untersuchungsgebiet le-
ben, wurden nicht niher untersucht. Man darf aber vielleicht vermuten, dafl die Aus-
wirkung des Fischfrafles auf die Bosmina-Population einer Zhnlichen Dynamik folgt,
wie sie fiir Daphnia nachgewiesen wurde. Bei den Copepoden dagegen gleichen sich der
Verlust durch Fischfrall und der Populationszuwachs vielfach weitgehend aus.

ZUSAMMENFASSUNG

1. In den Jahren 1955-1958 wurden im Oderhaff Untersuchungen durchgefiihrt iiber
die quantitative Dynamik zwischen Artzusammensetzung und Quantitit des Zoo-
planktons einerseits und Wachstum und Nahrungsaufnahme planktonfressender
Fische andererseits.

2. Die jahreszeitlich bedingten Verinderungen in der Planktonzusammensetzung iiben
einen starken quantitativen und qualitativen Einfluff aus auf die Nahrungszusam-
mensetzung planktonfressender Fische (Mageninhaltsuntersuchungen).

3. Die pro Zeiteinheit aufgenommene Nahrungsmenge ist in starkem Mafe von der
Quantitit des zur Verfiigung stehenden Zooplanktons abhingig.

4. Die Dynamik der Bezichungen Fischfrafl — Zooplankton und Zooplankton — Fisch-
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fraf} ist eng verbunden mit jahreszeitlichen Fluktuationen der abiotischen Umwelt-
faktoren.

5. Futterreichtum bewirkt eine Erhshung des Zuwachstempos und des Futterverwer-
tungskoeffizienten der Fische.

6. Fischarten, deren Nahrung nicht ausschliefllich aus Zooplankton besteht, erschlieflen
sich in Zeiten mit geringer Zooplanktonbiomasse andere Nahrungsquellen und
andere Futterplitze.

7. Der Einflul des Fischfrafles auf die Bildung und Vermehrung der Zooplankton-
gemeinschaften ist schwer zu beurteilen. Er 148¢ sich aber nachweisen, und zwar vor
allem in Perioden mit herabgesetzter Reproduktionskapazitit der Planktonorga-
nismen und mit gesteigertem Nahrungskonsum der Fische. Es wurden zwei solche
Perioden pro Jahr im Oderhaff festgestellt.
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