Acta hydrochim. hydrobiol. 18 (1990) 3, 299—-306

A. WATERSTRAAT

Institut fiir Landschaftsforschung und Naturschutz Halle der Akademie der Landwirtschafts-
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Anmerkung zur Sekundirproduktion von Fischen des Rhithrals

Summary: Ininvestigations on the secondary production of flowing waters the share of fish is not
paid enough attention to. Since the individual species and stages of development occupy different
positions in the food pyramid, the interpretation of the data is more difficult. As investigations
made as examples at eight stations in three waters show, in some cases species whose existence is
threatened have a significant share in the fish fauna and its production in the undisturbed sal-
monide region. Considerable changes of the population structure are caused by anthropogenic
influences by development and impoundage. The share of insectivorous fish in the secondary
production is discussed on the basis of data from literature also in comparison with macrozooben-
thos. The estimation of the production of Cottus gobio in two brooks shows considerable differences
in production between a eutrophic hard-water brook of the lowland and an oligotrophic soft-water
brook of the uplands.

Modernes Naturschutzmanagement ist undenkbar ohne umfassende Kenntnisse iiber
bestimmte populationsokologische Parameter der zu schiitzenden Arten. Fiir die in
der Deutschen Demokratischen Republik unter Naturschutz stehenden rheophilen
Rundmauler und Fischarten, Bach- und FluBneunauge, Groppe, Elritze und Schmerle
werden deshalb durch die Biologische Station Serrahn die Anspriiche gegeniiber be-
standslimitierenden Umweltfaktoren sowie die Reaktion auf die anthropogene Ver-
inderung dieser Faktoren untersucht. Fiir eine anndhernd genaue Schitzung der
Bestandsentwicklung von gefihrdeten Populationen werden jedoch auch Angaben
zur BestandsgroBe, Konstitution, Reproduktion, Altersstruktur und Mortalitét inner-
halb der Population benotigh. Erst auf der Basis dieser Angaben ist der Erfolg der
zu erarbeitenden Artenschutzprogramme fiir die Fischarten der FlieBgewésser zu
ermitteln.

Leider liegen derartige Untersuchungen tiir unser Territorium bis heute kaum vor.
Lediglich ALsrucHET und TrscH (1959, 1961) haben einige dkologische Untersuchun-
gen an verschiedenen Bachforellenpopulationen des Thiiringer Waldes und des Elb-
sandsteingebirges vorgenommen. Aktuelle Skologische Forschungen zur Sekundér-
produktion in FlieBgewéssern unseres Landes verzichten aus methodischen Griinden
entweder ganz auf den Beitrag der Fische oder begniigen sich mit qualitativen An-
gaben (z. B. ScHONBORN). Solche Ergebnisse miissen deshalb aus der Sicht der Se-
kundirproduktion erhebliche Liicken lassen, wie das Beispiel der Splitter (Abb. 1
Joost et al.) zeigt. Im Verlauf unserer eigenen Untersuchungen an verschiedenen
Populationen der genannten Arten ermittelten wir eine Reihe von Parametern, die
gleichzeitig zur Schitzung der Sekundirproduktion herangezogen werden kénnen.
Da insbesondere Daten zur Mortalitdt und zur Altersstruktur bedrohter Fischarten
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aus Naturschutzgriinden nur begrenzt ermittelbar sind, muB allerdings auf eine exakte
Bestimmung verzichtet werden. Quantitative Angaben zur Bestandsdichte werden
mittels der Mehrfach-Fangmethode nach SEBER und Lk CrEN durch Elektrofischfang
erhalten.

Beispiele fiir die Individuendichte der Fischarten in einzelnen Abschnitten ver-
schiedener Béche sind in Tab. 1 dargestellt. Entsprechende Informationen sind auch
fiir die Biomasse ermittelt, und zumeist liegen mehrjahrige Vergleichswerte (jeweils
Friithjahr und Herbst) vor. Die Ergebnisse widerspiegeln den bedeutenden Anteil der
bestandsbedrohten Arten an der Individuendichte, Biomasse und vermutlich auch
Produktion der Fischfauna in ungestérten Bereichen des Rhithrals. Anthropogene
Beeinflussungen durch Staue, Ausbau und Brauchwasserspeicher fithren zu erheb-
lichen Verdnderungen in der Populationsstruktur, wie es im Vergleich zwischen ge-
storten (I) und ungestérten (II) Populationen der Elritze (Abb. 2) und der West-
groppe (Abb. 3) der Démnitz deutlich wird. Bei der Schitzung der Produktion kann
auf eine Reihe von Angaben aus dem europdischen Raum zuriickgegriffen werden. In
Tab. 2 und 3 ist eine Zusammenstellung fiir die Arten Cottus gobio und Salmo trutia
f. fario vorgenommen. Auftillig sind die erheblichen Unterschiede zwischen den Daten.
Innerhalb der Arten treten starke Differenzen zwischen den Gewiéissern auf. Dies ist
durch die Gewéssermorphologie und die anthropogene Beeinflussung zu erkléren.
MicLs und Maxnx fanden z. B. fiir nahrungsreiche Hartwasserbidche Sudenglands
P/B-Werte von 1,5 ... 3,0 bei hoher Populationsdichte gegeniiber P/B-Werten von
0,5 ... 1,5 in produktionsarmen Weichwasserbéchen.

MorTENSEN (1985) fand erwartungsgemidB an der Bachforelle mit zunehmendem
Alter nicht nur eine geringere Produktion, sondern auch ein niedrigeres P/ B-Verhélt-
nis innerhalb einer Art. Erhebliche Unterschiede treten auch zwischen den einzelnen
Arten auf. So ermittelten LoBEN-CERVIA et al., daBl der P/B-Index der verschiedenen
Arten im Tejo zwischen 0,2 ... 2,0 liegt.

Im folgenden soll versucht werden, auf der Basis aktueller Bestandsparameter in
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Tabelle 1. Artenliste der Untersuchungsgewisser und Individuendichten der einzelnen Arten
(in Ind./100 m?) an den Teststrecken zum Untersuchungszeitpunkt (SeiEss und WATERSTRAAT)
* Vorkommen im Gewisser nach Information des DAV der DDR

Table 1. List of species of the waters inyestigated and densities of individuals of the species (in
ind./100 m?) at the test reaches at the time of investigation (from SriEss and WATERSTRAAT).
* QOccurrence in the water according to information from the DAYV (fishing association) of the GDR
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zwel FlieBgewissern unterschiedlichen Charakters eine Produktionsabschéitzung fiir
die Westgroppe durchzufiihren. In beiden Gewéssern: stellt diese Art den dominieren-
den Vertreter hinsichtlich der Individuendichte dar (Tab. 1 und 4). Erhebliche Unter-
schiede ergeben sich jedoch in der Gesamtproduktion beider Gewésser. Die Vesser
ist als ein nahrungsarmes Weichwassergewésser einzustufen (ZIMMERMANN ; ZIEMANN).
Ein Ausdruck dessen ist auch der niedrige Furrton’sche Koeffizient von 0,9 ... 1,0.
100 - M
Dieser auf dem Verhiltnis Masse M zu Lange L beruhende Faktor (K = ist
besonders unter Beriicksichtigung popularer Parameter wie Alter, Saison oder Ge-
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Abb. 2. Lingenverteilung von Phoximus phoxi-
mus der Domnitz in einem ausgebauten (Dom-
nitz I) und einem naturnahen Bereich (Dom-
nitz I1)

Fig. 2. Longitudinal distribution of Phoximus
phoximus in the Démnitz in a developed stretch
(Démnitz I) and in an almost natural stretch
(Doémnitz IT) '

Abb. 3. Lingenverteilung von Cottus gobio der
Démnitz vom 13. 8. 1987

Fig. 3. Longitudinal distribution of Cottus gobio
in the Démnitz of Aug. 13, 1987

schlecht zur Beschreibung der Kondition und des Erndhrungszustandes gut geeignet.
Die Démnitz dagegen ist ein typischer nahrungsreicher Hartwasserbach im nord-
deutschen Flachland. Der gute Erndhrungszustand wird auch durch den Furron’-
schen Koetfizienten von 1,1 ... 1,3 charakterisiert, der im Bereich anderer nahrungs-
reicher Béache liegt (WarTERSTRAAT). Im Vergleich zu den relativ geringen Unter-
schieden in der Individuendichte bestehen erhebliche Differenzen in der Biomasse
beider Besténde. Unter Beriicksichtigung der P/B-Indizes aus Tab. 2 ist nicht nur die
Biomasse sondern auch die Produktion der Démnitz wesentlich hoher als in der Vesser.
Zumindest fiir die Gesamtbiomasse der Ichthyozonose kann dieses Ergebnis jedoch
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Tabelle 2. Produktion von Cottbus gobio (in g/m?2 - a FM) in verschiedenen Gewissern Europas

Table 2. Production of Coitbus gobio (in g/m? - a FM) in different waters of Europe

Nr. Ind./m? BB P Ort Autor
1 0,27—1,24 1,72—-14,67 5 Biche Wales  WiLriams und Harcup (1986)
2 5,3 1,7 144 Devil’s Brook Manw (1971)
Dorset
3 75,1 32 431 Tarant Maxx (1971)
Dorset
4 3,7-31,5 2,9 6,20—-30,40 Bere Stream Maxw (1971)
Dorset
5 0,2-1,0 1,8 0,56—-0,6 Tee Crise et al. (1973)
Cumbria (1973)
6 0,04 0,7 0,5 Trout Besk CrisP et al.
Cumbria (1974)
7 0,05 n.b. n.b. See Finnland Miris und ELORANTA
(1985)
8 0,19—-1,63 n.b. n.b. River Frone WerToN et al.
England (1983)
9 0,7 n.b. n.b. Beskiden OrsAG und ZELINKA
CSSR (1974)
10 0,32 n.b. n.b. Lohme SpAx und BEISENHERZ
: Westfalen (1982)

Tabelle 3. Produktion von Salmo trutta f. fario (in g/m? - a FM) in verschiedenen Gewiissern
Europas

Table 3. Production of Salmo trutta f. fario (in g/m2 - a FM) in different waters of Europe

Nr. P/B P Gewisser Autor
1 0,72—-1,20 0,08—5,21 5 Biche Wales Wirrrams and Harcur (1986)
9 1,5—-1,7 kleiner 12,6 0 England Lz CreN (1969)
3 1,6 18,8 Bach Danemark MORTENSEN (1977)
88,9—-65,8 Bach Dinemark MORTENSEN (1977)
KJ/m2- a
4 n. b. 16,3—25,0 Bach Schottland Egorisgaw and
SHARELEY (1977)
5 n. b. 12,0 -14,0 River Tee ~ Crisp and Cupry
England (1978)
6 1,1-2,1 7,7—26,8 FluB Wales MILNER et al.
(1978)
q 0,4—-3,1 0,3—16,9 Poln. Biache ZALEWSKI et al.
(1986)
8 2,06—2,44 24,9 —-45,6 Bach Wales SwaLes (1986)
9 1,7—-0,5 0,1 —-46,2 FluB Spanien LosoN-CERVIA et al.

23 Acta hydrochim., Bd. 18, H.3

(1986)
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Tabelle 4. Parameter der Populationen von Cottus gobio in der Vesser und Démnitz

Table 4. Parameter of the populations of Cottus gobio in the Vesser and in the Domnitz

Vesser I  Vesser IT 'Démnitz I Domnitz IT
17.6.87 .. 17.6.87. 13.8.87 13. 8. 87

Individuendichte 0,22 0,28 0,47 0,34
(Ind./m2)

Biomasse 0,64 0,39 5,81 2,09
(g/m2 FM)

Produktion 0,6—-1,0 0,3—-0.6 6-—12 . 2—-4
(g/m2- a FM)

Nahrung 5,8 3.6 53,7 19,0

(nach Orsag und
ZELINKA 1974)

(g/m2 - a FM)

Individuendominanz- 58,5 80,0 46,5 31,6
anteil (/)

Biomassedominanz- 6,8 6,1 50,7 49,8

anteil (%)

nicht aufrechterhalten werden. In beiden Béchen betrigt die Fischbiomasse zum
Untersuchungszeitpunkt zwischen 5 und 11,5 g/m2. Dazu triagt insbesondere die hohe
Bachforellendichte der Vesser bei. Unberiicksichtigt bleiben mu8 bei diesem Vergleich
allerdings der Angeldruck auf die Bachforellenpopulation in der Démnitz, die im
Gegensatz zur Vesser (Naturschutzgebiet) einer Nutzung durch den Anglerverband
unterliegt.

Fiir die Gesamtabschétzung der Sekundérproduktion ist die Beziehung zu anderen
trophischen Ebenen der FlieBgewisser wichtig. Dabei darf jedoch die unterschiedliche
Zuordnung der einzelnen Fischarten oder ‘Altersgruppen zu den trophischen Ebenen
nicht vernachlissigt werden. Neben Sestonfressern (Bachneunaugen), herbivoren und
omnivoren Fischen (Débel) stellen die insektivoren Fischarten (Groppe, Elritze,
Schmerle) einen wichtigen Anteil, und auch die Salmoniden sind mit Ausnahme
dlterer piszivorer Exemplare als vorwiegend insektivor einzustufen. ALBRECHT
(1953) stuft die thiiringischen Béiche entsprechend dem Nahrungsangebot (Trocken-
masse) des Makrozoobenthos in

a) nahrungsreich 30 .., 70 g/m?- a

b) mittel 6..30g/m2- a

¢) nahrungsarm <6g/m2-a
ein. Die Emergenzuntersuchungen der Spitter (Joosr et al.) erbrachten fiir nahrungs-
arme Béche eine Jahresproduktion von 1 ... 3 g/m2, speziell der Spitter von 1,1 g/m? - a.
Orsac und Zrrinra fanden, daf allein die beiden Arten Cottus gobio und Coftus
poecilopus in Forellenbéchen der Beskiden ca. 20 9/, der Produktion des Makrozoo-
benthos abschopfen. Auch unsere Abschitzung des Nahrungsbedarfs allein von
Cottus gobio mit 3,6 ... 5,8 g/m2-a FM (Vesser) und 19,0 ... 53,7 g/m2-a FM
(DOomnitz) bestatigt den EinfluB insbesondere der insektivoren Fische auf andere
trophische Ebenen der Sekundérproduktion. Allerdings scheinen die Ergebnisse der
wenigen Versuche zur Fischprédation auf das Bachbenthos und die Drift bisher keinen
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Nachweis fiir einen lingerfristigen signifikanten Einflufl der Fischprédation auf das
Makrozoobenthos zu erbringen (THORP; ALLEN).

Eine Vielzahl der Autoren findet aber zumindest Verdnderungen in der Gréfle der
Beuteorganismen durch Fische (z. B. Orsac und ZrriNka) oder schlieft indirekt auf
einen EinfluB des FraBdruckes auf die Benthosfauna (BROCKSEN et al.: GILINSKY).

Weitere Untersuchungen sind nétig, hier die erforderliche Klarheit zu schaffen.

Aus unseren eigenen Untersuchungen und Vergleichen mit Literaturdaten ergibt
sich ein moglicher Maximalwert der Frischmasseproduktion der Ichthyofauna von
100 g/m? - a FM. ScHONBORN ermittelte fiir das Makrozoobenthos der nahrungs-
reichen mittleren Saale 102 g/m?-a TM und des Mikro- und Meiozoobenthos 29,6
g/m?2 - a TM. Erhebliche Unterschiede bestehen jedoch im Verhiltnis von Produktion
zu Biomasse. Wiederum fiir die mittlere Saale ermittelte ScHONBORN fiir das Mikro-
und Meiobenthos einen Index von 118 (17 ... 233) und fiur das Makrozoobenthos
von 3,5 ... b7. :

Der P/B-Index fiir FlieBwasserfischarten liegt zwischen 0,4 und 4,0 bei durch-
schnittlich 1 ... 2 (Tab. 2 und 3). Ein Hauptgrund fiir diesen Unterschied liegt ins-
besondere in der groBeren Lebensdauer und der Regulation nicht nur tiber die Mortali-
tit sondern auch die Wachstumsgeschwindigkeit (Cra1g).
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