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B) Fitterungsexperimente mit Lymnaea stagnalis
(Wissenschaftlicher Bericht)

1 Zusammenfassung

In der Aquakulturanlage in Otelfingen wurde gepruft, ob der Einsatz von Wasserschnecken
zweckmassig wére, um die Becken und Einbauten vor Algenaufwiichsen zu schiitzen.

Dabei interessierte die Frage, welche Nahrung die Schnecken bevorzugen. Gearbeitet wurde
mit der Schlammschnecke Lymnaea stagnalis L.

Es stellte sich heraus, dass Lymnaea stagnalis Wasserlinsen und den in der Anlage teilweise
vorhandenen Pflanzenschlamm bevorzugt, dass sie hingegen Pistia und Eichhornia, die als
Zierpflanzen angebaut werden, kaum frisst. Dies zeigte sich sowohl aufgrund der
Gewichtszunahme der Schnecken wahrend der untersuchten Zeit als auch anhand der Menge
des abgelegten Laiches und der pro Schnecke gefressenen Futtermenge.

2 Einleitung

Die Aquakulturanlage in Otelfingen ist ein Pilotprojekt zur Gewinnung von Biomasse und
gereinigtem Abwasser aus sehr nahrstoffreichem Abwasser (Presswasser). Es wird mit
verschiedenen Makrophyten gearbeitet, mit Algen, Zooplankton, Edelkrebsen und Fischen.
Um die Anlage und die Einbauten vor Veralgung zu schitzen, konnte der Einsatz von
Wasserschnecken interessant sein.

Grundsatzlich interessiert der potentielle Nutzen von Wasserschnecken in einzelnen Becken
der Aquakulturanlage.

Die Schnecken sollen zwar die Anlage und Einbauten vor Veralgung schutzen, gleichzeitig
waére es aber unerwiinscht, wenn sie auch die Zierpflanzen fressen wirden. Aus diesem Grund
wurde untersucht, ob die Schnecken bestimmte Nahrung bevorzugen und wenn ja, was fur
welche. Dafir wurden zwei verschiedene Experimente gemacht: Im Praferenzversuch wurden
wéhrend drei Stunden vier verschiedene Nahrungen miteinander verglichen. Dabei wurde alle
zehn Minuten festgehalten, wo sich die Schnecken aufhalten und ob sie dort auch fressen. Es
stellte sich heraus, dass die Schnecken Wasserlinsen und Pflanzenschlamm bevorzugen. Die
dreifurchige Wasserlinse sowie die Wurzeln und Bléatter von Pistia und Eichhornia waren
weniger beliebt.

Der Préferenzversuch diente der Hypothesenfindung fiir den Hauptversuch.

Im Hauptversuch, der 4 Wochen gedauert hat, wurde versucht, die Hypothese, dass die
Schnecken Wasserlinsen und den in der Anlage vorhandenen Pflanzenschlamm bevorzugen,
guantitativ zu untermauern.

Das Ziel war herauszufinden, ob die Schnecken wahrend diesen vier Wochen zunehmen, und
wenn ja, ob dies je nach Futterart unterschiedlich stark geschieht. Zudem sollte festgestellt
werden, ob ein Zusammenhang zur gefressenen Futtermenge und zur Laichproduktion
hergestellt werden kann.



3 Material und Methoden

Sowohl die im Versuch eingesetzten Tiere als auch die Nahrung stammten aus der Anlage,
denn es ging darum, mit den vor Ort vorhandenen Ressourcen zu arbeiten.

3.1 Tiere
Die Ausfuhrungen in diesem Kapitel beruhen zu einem grossen Teil auf Gléer und Meier-
Brook (1994).

3.1.1 Allgemeines

a) Nomenklatur und Systematik

Bei der eingesetzten Schneckenart handelt es sich um Lymnaea stagnalis. Diese Art gehort
zum Tierstamm der Mollusken (Weichtiere), zur Klasse Gastropoden (Schnecken/
Bauchflsser), zur Unterklasse = Pulmonaten  (Lungenschnecken), zur  Ordnung
Basommatophora (Wasserlungenschnecken), zur Familie Lymnaeidae (Schlammschnecken)
und zur Gattung Lymnaea.

Weitere in der Anlage gefundene Schnecken sind Radix auricularia, R. peregra, R. ovata
(alle Lymnaeidae), Planorbidae (Posthornschnecken) und Physidae.

b) Biologie der Lungenschnecken

Lungenschnecken atmen - wie der Name bereits sagt - durch eine Lunge, unterstiitzt durch
Hautatmung. Der Korperbau ist asymmetrisch. Lungenschnecken sind Zwitter, im Gegensatz
zu den Kiemenschnecken (Prosobranchien), die getrenntgeschlechtlich sind. Die
Nahrungsaufnahme erfolgt mittels der Radula (Raspelzunge); dabei fuhrt die Schnecke
leckend-reibende Bewegungen gegen den Kiefer aus.

¢) Lymnaea stagnalis

Gloer und Meier-Brook (1994:49) beschreiben Lymnaea stagnalis als gross und kraftig. In der
Aguakulturanlage wurden Exemplare zwischen 1.5 und 4.6 cm Lange gefunden. Die Fuhler
sind dreieckig und die Farbe des Héauschens ist gelbbraun bis griinlichgrau, bisweilen auch
graublau. Lymnaea stagnalis hat einen breiten Fuss. Zum Atmen kommt sie an die
Wasseroberflache.

Die Nahrung besteht aus Algenaufwuchs, verwesenden Pflanzenteilen und Aas; somit kann
Lymnaea stagnalis als Destruentin bezeichnet werden. Zudem konnte wahrend des
Hauptversuches Kannibalismus beobachtet werden; tote Tiere wurden von den anderen
gefressen. Jaeckl (1953:23) beschreibt, dass es auch bei Nahrungsentzug zu Kannibalismus
kommen kann.

3.1.2 Im Versuch eingesetzte Tiere

Die Tiere stammen alle aus dem letzten Becken (=N2c) im Kreislauf der Aquakulturanlage.
Abgefischt wurden sie am 24.8.1998, einmal am Morgen und einmal am Nachmittag. Dabei
wurden nur solche genommen, die an der Oberflache waren, also keine, die an den Wanden
weideten. Insgesamt wurden 200 Schnecken aus dem Becken geholt. Fir den
Praferenzversuch am 27.8. 1998 wurden sie auf Nulldidt gesetzt. Im eintdgigen
Préferenzversuch kamen 60 Schnecken zum Einsatz, und die anderen wurden wéhrend
derselben Zeit mit Wasserlinsen und Pflanzenschlamm gefittert. Danach mussten sie wieder
hungern, bis am 31.8.1998 der Hauptversuch angesetzt wurde. Bis zu diesem Zeitpunkt
uberlebten 170 Schnecken, wovon dann 160 im Hauptversuch eingesetzt wurden.



3.2 Futter

Es wurden vier verschiedene Arten von Pflanzen als Futter in den Versuchen eingesetzt. Sie
werden im Folgenden kurz beschrieben. Zwei dieser Pflanzen (LN1d und LN2c/a) gehdren
zur Familie der Lemnaceae. Es war nicht moglich, die Arten eindeutig zu bestimmen.

a) Wasserlinsen (LN1d)

Die erste Futterart gehort zur Gattung Lemna. Es ist anzunehmen, dass in der Anlage folgende
drei Arten gemischt vorkommen: Lemna gibba, L. minor und L. minuta. Sie haben kleine,
zarte, hellgriine Blattchen und kleine Wurzeln, sie schwimmen auf der Wasseroberflache und
bilden unzusammenhédngende Teppiche.

Wenn im Folgenden von Wasserlinsen (ohne zusétzliche Kennzeichnung) die Rede ist, wird
damit diese Futterart gemeint. Es wurden immer diejenigen aus dem Becken N1d verwendet,
weshalb sie das Kirzel LN1d tragen.

b) Pflanzenschlamm (AsF3)

Nicht naher bestimmtes suspendiertes, abgestorbenes und faulendes Pflanzenmaterial aus
einem der Fischbecken (F3). Dies ist - neben aufsitzenden Algen an Einrichtungen in den
Becken - ein Futter, bei dem es begriissenswert ware, wenn es von den Schnecken gefressen
wirde.

c¢) Dreifurchige Wasserlinse (LN2c/a)

Die zweite Futterart gehort wahrscheinlich zur Gattung Spirodela oder Wolffia; sie wurde
nicht naher bestimmt und als dreifurchige Wasserlinse bezeichnet.

Die dreifurchige Wasserlinse ist dunkelgriin, mehrblattrig und scheint eine z&here Konsistenz
zu haben als die Wasserlinsen. Wurzeln sind keine erkennbar. Sie schwimmt in Kndueln
durchs Wasser oder unter der Oberflache, bildet jedoch keine Teppiche.

Zuerst wurden Pflanzen aus dem Becken N2c verwendet, da sie dort aber relativ bald nach
Ansetzen des Hauptversuches verschwunden sind (von den dort lebenden Fischen und
Schnecken gefressen), wurden sie durch solche aus dem Becken NZ2a (vergleichbare
Bedingungen) ersetzt.

d) Eichhornia und Pistia (P/E)

Blatter und Wurzeln von Eichhornia (Wasserhyazinthe) und Pistia (Wassersalat). Da diese
zwei Pflanzen zu den Zierpflanzen zéhlen, wére es flir das Projekt von Vorteil, wenn sie nicht
zur Lieblingsnahrung der Schnecken gehoren wiirden.

3.3 Versuchsaufstellung

Fir den Hauptversuch wurden in 8 Aquarien je 20 Schnecken eingesetzt, die zuvor 3 Tage
gehungert hatten. Pro Aquarium waren die 20 Schnecken immer in folgende Grdssenklassen
aufgeteilt:

4 Kkleine (2.0- 2.5 cm)

8 mittlere (2.5- 3.0 cm)

4 grosse (3.0- 3.5 cm).

Wahrend des Versuchs gestorbene Tiere (bzw. ihre Uberreste - meistens nur noch das
Héuschen) wurden entfernt, aber nicht ersetzt.

Es wurde eine doppelte Versuchsaufstellung gewahlt.

Das Futterangebot war folgendermassen aufgeteilt:

Aquarien 1 und 5: LN1d

Aquarien 2 und 6: AsF3

Aquarien 3 und 7: LN2c/a

Aquarien 4 und 8: P/E.



Die Aquarien wurden im Freien auf Tischen ndrdlich an einer Barackenwand aufgestellt,
unter einem Sonnen-/ Regendach. Es standen alle der Nummer nach in einer Reihe.

3.4 Beobachtungsplan

Der Hauptversuch dauerte vier Wochen.

Das Futter wurde zweimal pro Woche erneuert, wobei das alte - soweit mdglich - vollstandig
herausgefischt und gewogen wurde, um bestimmen zu konnen, wieviel im jeweiligen
Zeitintervall gefressen worden war. Einmal pro Woche wurden die Schnecken gewogen
Zudem wurden noch gewisse Beobachtungen beziliglich der Laichtatigkeit aufgenommen,
allerdings nur halb-quantitative.

Die Becken wurden einmal pro Woche entleert und mit neuem Wasser (immer aus dem
Becken N2c) nachgefiillt, ansonsten wurde bei den Futterungen zweimal pro Woche soweit
als moglich der Kot abgesogen.

3.5 Messungen und Berechnungen

a) Gewichtsveranderungen

Es wurden immer alle Schnecken aus einem Aquarium zusammen gewogen, um den
Messfehler zu minimieren. Dazu wurden sie auf ein Papiertiichlein gesetzt, um das ihrem
Korper anhaftende Wasser mindestens zu einem Teil zu entfernen. Allerdings war es nicht
maoglich, die Schnecken 'rundum' abzutrocknen, so dass das Wasser, das am Hauschen haftete,
nicht entfernt wurde.

b) Schatzung des Laiches

Am 7.9. wurde die Laichmenge nur von Auge aufgenommen (also nicht gewogen). Um
trotzdem eine quantitative Aussage machen zu kdnnen, wurden die Mengen 'viel', 'mittel’ und
'wenig' geschétzt. Als Grundlage flr die geschétzten Zahlen diente die Wagung des Laichs
vom 21.9.1998. 'Viel' wurde mit 0.95 Gramm gleichgesetzt, 'mittel' mit 0.4 Gramm und
‘wenig' mit 0.05 Gramm.

¢) Futteraufnahme

Die Futteraufnahme entspricht der Menge an Frischfutter minus der Menge, die vor der
jeweiligen neuen Futterung wieder herausgenommen und gewogen worden ist.

Aufgrund dieser Daten wurde berechnet, wieviel Futter jede Schnecke durchschnittlich pro
Tag und Aquarium im untersuchten Zeitraum gefressen hat. Daraus wurden die Durchschnitte
fur die Futterarten bestimmt



4 Ergebnisse

Der Versuch war zu kurz und die Datengrundlage daher zu gering, um die Ergebnisse mit
statistischen Tests auszuwerten; die Durchschnittswerte (und die dazugehorigen
Standardabweichungen) kénnen jedoch gewisse Tendenzen aufzeigen.

4.1 Mengen- und Gewichtsveranderungen der Schnecken

Die Schnecken haben - Uber die gesamte Versuchsperiode betrachtet - bei allen Futterarten
und in allen Aquarien - mit Ausnahme von Aquarium 4 - zugenommen (vgl. Tab. und Abb.
1). Dabei ist sichtbar, dass die Schnecken mit Wasserlinsen deutlich starker zugenommen
haben als die mit Pflanzenschlamm, dass diese aber noch etwas besser abschneiden als
diejenigen, die mit dreifurchiger Wasserlinse gefittert wurden. Am schlechtesten schneiden
Pistia und Eichhornia ab.

Bei der Mortalitat ist ein &hnliches Bild zu erkennen: In den Ansédtzen mit Wasserlinsen und
mit Pflanzenschlamm haben pro Becken von den urspriinglich 20 Schnecken durchschnittlich
19.5 Uberlebt. Bei der dreifurchigen Wasserlinse Uberlebten durchschnittlich 18 Schnecken,
wobei zu beachten ist, dass eine der toten Schnecken nicht eines naturlichen Todes gestorben
ist, sondern beim Wégen aus Versehen zerquetscht wurde; somit waren es also allenfalls 18.5
uberlebende Schnecken. Bei Pistia und Eichhornia haben durchschnittlich 17 Schnecken
uberlebt, wobei aus dem einen Becken 2 Tiere spurlos verschwunden sind; ansonsten lage der
Durchschnitt fiir diese Futterart bei 18 Schnecken.

Vgl. auch Tab.1.

Futter | Ag.no. Anzahl Frischgewicht | Frischgew. pro | Zunahme pro | Zunahme pro
Schnecken total Schnecke Schnecke pro | Schnecke pro
Aq. Futter
31.8. | 289 31.8. | 28.9. | 31.8. | 28.9. 31.8.-28.9 31.8.-28.9
(9) (9) (9) (9) (9) (9)
LN1d 1 20 19 20.36 (20.12 (1.018 [1.059 |0.041 0.048
LN1d 5 20 20 20.42 (2152 (1.021 [1.076 |0.055
AsF3 2 20 19 21.09 (20.55 ([1.055 [1.082 |0.027 0.018
AsF3 6 20 20 19.14 |19.32 |0.957 |0.966 [0.009
LN2c/a |3 20 16 20.97 (17.27 [1.049 [1.079 |0.030 0.0175
LN2c/a |7 20 20 19.69 |19.79 |0.985 [0.990 (0.005
P/E 4 20 17 18.20 |14.80 |0.910 |0.871 [-0.039 0.0155
P/E 8 20 17 19.09 |17.43 |0.955 |1.025 |0.070

Tabelle 1: Menge und Gewicht der Schnecken am Anfang und am Ende des Hauptversuches



Gewichtszunahme pro Schnecke und Futter
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Abb. 1: Gewichtszunahme pro Schnecke und Futter

4.2 Laichproduktion

Durch die Schatzung des abgelegten Laichs (Tab. 3) ist deutlich geworden, dass die
Schnecken mit Wasserlinsen und mit Pflanzenschlamm besser abschneiden als die mit
dreifurchiger Wasserlinse, sowie Pistia und Eichhornia. Uber die ganze Versuchsperiode
laichten die Schnecken mit Pflanzenschlamm sogar besser ab als mit Wasserlinsen (Abb.3).
Werden die gemessenen Werte vom 21. 9. fiir sich alleine betrachtet (Wagung), schneiden
jedoch die Wasserlinsen am besten ab. VVgl. Tab.2 und Abb. 2.

Generell kann festgestellt werden, dass die Laichtatigkeit bei den Schnecken, die
Wasserlinsen als Futter erhalten hatten, relativ konstant blieb, wéhrend die Werte bei den
Schnecken mit Pflanzenschlamm Uber die Versuchsperiode stark abnahmen und am Schluss
auf Null waren. Bei den anderen zwei Futterarten war die Laichtatigkeit schon zu Beginn
klein und fiel am Schluss auf Null.

7.9. 21.9. 28.9.
Futter Ag.no. Laich Laich Frisch- Laich pro | L. pro S. Laich FG
geschatzt [geschatzt| gewicht Schn. pro Futter | geschatzt

(vis.) (vis.) (9) (9) (9) (vis.) (9)
LN1d 1 mittel viel 1.05 0.055 0.040 mittel 0.31
LN1d 5 wenig mittel 0.48 0.024 wenig 0.02
AsF3 2 viel mittel 0.38 0.019 0.033 0 0
AsF3 6 viel viel 0.91 0.046 0 0
LN2c/a 3 mittel 0 0 0 0.001 0 0
LN2c/a |7 wenig wenig 0.03 0.002 0 0
P/E 4 wenig wenig 0.02 0.001 0.003 0 0
P/IE 8 0 wenig 0.09 0.005 0 0
Tabelle 2: Laich: Geschatzt (visuell) und/oder gewogen
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Abb. 2: Laich pro Schnecke und Futter am 21. 9. (Einzelwagung)

Futter | Ag.no. | *Summe | *Drchsch. | *Drchsch. geschéatzt
geschatzt | geschatzt pro Futter
total pro Schn.
(9) (9) (9 (9
LN1d 1 1.75 0.583 0.375 0.0096
LN1d 5 0.50 0.167
AsF3 2 1.35 0.450 0.688 0.0176
AsF3 6 1.90 0.475
LN2c/a 3 0.40 0.133 0.083 0.0023
LN2c/a 7 0.10 0.033
P/E 4 0.10 0.033 0.025 0.0007
P/E 8 0.05 0.017

Tabelle 3: Laich: Schatzung in Zahlen (Durchschnitt)
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Abb. 3: Laich pro Schnecke und Futter (geschatzt)

4.3 Futteraufnahme

In Tabelle 4 wurde die aufgenommene Futtermenge pro Schnecke und Tag ermittelt.

Die Tendenz, die sich zeigt, stimmt tberein mit der Tendenz der Laichproduktion, d.h., der
Pflanzenschlamm steht vor den Wasserlinsen, diese heben sich aber noch deutlich von der
dreifurchigen Wasserlinse und von Pistia und Eichhornia ab. Zum Pflanzenschlamm muss
jedoch erwéhnt werden, dass die gefressene Menge nur zweimal bestimmt werden konnte,
weil er sich in den meisten Féllen mit dem Kot vermischt hatte, so dass er nicht mehr
gewogen werden konnte.

Futter Ag.no.] n | Durchschnitt| Stand.abw. | n | Durchschnitt| Stand.abw.
pro Ag. (9) (9) pro Futter (g) (9)

LN1d 1 6 (0.107 0.034 2 0.104 0.005
LN1d 5 6 ]0.100 0.019

AsF3 2 2 10.169 0.002 2 0.166 0.005
AsF3 6 2 10.162 0.007

LN2c/a 3 6 |0.014 0.007 2 0.014 0.001
LN2c/a 7 6 ]0.013 0.005

P/E 4 6 |0.009 0.008 2 0.009 0.001
P/E 8 6 |0.008 0.005

Tabelle 4: Durchschnittlich gefressene Futtermenge pro Schnecke und Tag.
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Abb. 4: Durchschnittlich gefressene Futtermenge pro Schnecke und Tag



5 Diskussion

Fur statistisch signifikante Aussagen war der Versuch zu kurz. Im Frihling und Sommer
miussten mehrfach Wiederholungsversuche durchgefiihrt werden.

Zudem sind die Ungleichheiten in der angebotenen Menge der verschiedenen Futterarten zu
erwéhnen. Es konnte durchaus sein, dass die dreifurchige Wasserlinse besser abgeschnitten
hatte, wenn die Schnecken mehr davon erhalten hatten. Brendelberger (1995:148) schreibt
namlich, dass sich das Fressverhalten der Schnecken nicht nur der Qualitat, sondern auch der
Quantitat des angebotenen Futters anpasst. Da in der Anlage zum Zeitpunkt des
Hauptversuches nicht mehr viel dreifurchige Wasserlinse vorhanden war, war das Angebot
fiir diese Schnecken dementsprechend kleiner, namlich nur ein Drittel bis ein Zehntel der
Menge, die die anderen Schnecken an Wasserlinsen und an Pflanzenschlamm erhalten haben.
Bei den Schnecken, die Eichhornia und Pistia angeboten erhalten haben, war es auch nur
ungefahr die halbe Menge der anderen beiden Futter. Bei den Wasserlinsen und beim
Pflanzenschlamm liess es sich aber nicht vermeiden, dass ein gewisses Mass an Wasser
mitgewogen wurde, was bei Pistia und Eichhornia nur ein geringes Problem dargestellt hatte.
Somit durfte der tats&chliche Gewichtsunterschied in der Menge des angebotenen Futters
Kleiner sein als man aufgrund der Zahlen annehmen wiirde.

Mitte September hat ein Kalteeinbruch stattgefunden. Die kélteren Temperaturen haben sich
negativ auf die Laichproduktion ausgewirkt: Antoni (1974) beschreibt, dass sich sowohl die
Photoperiode als auch die Temperatur auf die Fortpflanzung auswirken; es besteht ein
Zusammenhang zwischen Temperatur und der Zahl der abgelegten Laiche. Dies erklart,
weshalb die Laichmenge im letzten Messintervall so stark abgenommen hat; einzig bei den
Wasserlinsen ist die Abnahme nicht so markant (vgl. Tab.2). Dies konnte wiederum fir die
Wasserlinsen sprechen: Unter Umsténden reagieren die Schnecken empfindlicher auf einen
Kélteeinbruch, wenn das Futter nicht optimal ist, was sich auch auf die Laichproduktion
auswirken wirde.

Insgesamt l&sst sich eine Tendenz feststellen, die die Beobachtungen aus dem
Préferenzversuch unterstiitzt: Wasserlinsen sind das beste Futter, dicht gefolgt vom
Pflanzenschlamm. Mengenmassig wurden die Wasserlinsen zwar nicht so stark gefressen wie
der Pflanzenschlamm, die grdssere Gewichtszunahme und die konstantere Laichtatigkeit
dieser Schnecken deutet jedoch darauf hin, dass der N&hrwert von Wasserlinsen grosser ist,
oder dass sie besser verwertet werden kénnen. Es zeigte sich auch, dass die Wasserlinsen bei
Lymnaea stagnalis am beliebtesten sind: Es liess sich nicht vermeiden, dass bei der Fitterung
Wasserlinsen in kleinen Mengen auch in die anderen Aquarien gebracht wurden. Sie wurden
immer zuerst gefressen.

Die dreifurchige Wasserlinse wird von den Schnecken zwar nicht vorgezogen, wenn sie
jedoch das einzige Futterangebot darstellt, geben sie sich auch mit ihr zufrieden. Dies liess
sich bereits vor den Versuchen feststellen, als die Schnecken noch im Becken N2c waren.
Mangels anderen Futters hingen sie dort in Massen an den Kné&ueln der dreifurchigen
Wasserlinse. Wenn hingegen Pistia und Eichhornia das einzige Futterangebot darstellen fragt
sich, ob die Schnecken uber langere Zeit nicht verhungern wirden, denn sie fressen diese
Pflanzen kaum. Dies ist erfreulich, weil sie flr einen Einsatz in der Anlage gewunschterweise
nicht an die Zierpflanzen gehen sollten.



6 Schlussfolgerungen

Die Tendenz, dass Lymnaea stagnalis Wasserlinsen und Pflanzenschlamm bevorzugt, lasst
sich durch alle Resultate verfolgen: Beim Praferenzversuch waren die Wasserlinsen am
beliebtesten und im Hauptversuch die Zunahme pro Schnecke eindeutig am grossten. Dafiir
waren die pro Schnecke gefressene Futtermenge und die Laichproduktion beim
Pflanzenschlamm am grdssten.

Zu einem Einsatz in der Anlage l&sst sich Folgendes festhalten: Lymnaea stagnalis ist
grundsatzlich geeignet, die Becken und die Einbauten vor Veralgung zu schitzen. Ein Einsatz
in den Fischbecken ware zu prifen; ein Problem konnte sich daraus ergeben, dass Fische
Pulmonaten fressen (Prosobranchien weniger), wenn sie hungrig sind. Allerdings bevorzugen
Fische tendenziell kleine Schnecken mit weicherem H&uschen, so dass die zum Einsatz
kommenden Tiere schon etwas alter und dementsprechend grésser sein mussten. Allenfalls
misste geprift werden, ob sich nicht ein Ueberalterungsproblem ergeben wirde, falls die
Jungtiere vorzu von den Fischen gefressen wirden.

Was zudem untersucht werden musste ist die Frage, wie man die Grosse der
Schneckenpopulation kontrollieren kann, damit sie nicht zu gross wird. In der Anlage
kommen auch Edelkrebse zum Einsatz, und es ist schon beobachtet worden, wie einer eine
Lymnaea stagnalis aus dem Hauschen gezerrt und gefressen hat.

Es Dbesteht also noch Forschungsbedarf um zu untersuchen, wie Lymnaea stagnalis und
Edelkrebse zusammenleben und wie sich diese Koexistenz auf die Population von Lymnaea
stagnalis auswirkt.
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Bilder/Tabellen

Futter | Ag.no. Anzahl Frischgewicht | Frischgew. pro | Zunahme pro | Zunahme pro
Schnecken total Schnecke Schnecke pro | Schnecke pro
Ag. Futter
31.8. | 289 31.8. 28.9. | 31.8. 28.9. 31.8.-28.9 31.8.-28.9
(9) (9) (9 (9) (9) (9) (9) (9)
LN1d 1 20 19 20.36 |20.12 |1.018 |1.059 |0.041 0.048
LN1d 5 20 20 20.42 |21.52 |1.021 |1.076 |0.055
AsF3 2 20 19 21.09 |20.55 |1.055 |1.082 |0.027 0.018
AsF3 6 20 20 19.14 |19.32 |0.957 |0.966 |0.009
LN2c/a |3 20 16 20.97 |17.27 |1.049 |1.079 |0.030 0.0175
LN2c/a |7 20 20 19.69 |19.79 |0.985 |0.990 |0.005
P/E 4 20 17 18.20 (14.80 (0.910 |0.871 |-0.039 0.0155
P/E 8 20 17 19.09 (17.43 [0.955 [1.025 (0.070
Tab. und Abb. 1
Gewichtszunahme pro Schnecke und Futter
0.05 0.048
0.04
S 0.03 -
=
o
2 002 0.018 0.0175
1) 0.0155
- I I I:
0 | | |
LN1d AsF3 LN2c/a PIE
Futter
7.9. 21.9. 28.9.
Futter Ag.no. Laich Laich Frisch- Laich pro | L. pro S. Laich FG
geschatzt [geschatzt| gewicht Schn. pro Futter | geschatzt
(vis.) (vis.) (9) (9) (9) (vis.) (9)
LN1d 1 mittel viel 1.05 0.055 0.040 mittel 0.31
LN1d 5 wenig mittel 0.48 0.024 wenig 0.02
AsF3 2 viel mittel 0.38 0.019 0.033 0 0
AsF3 6 viel viel 0.91 0.046 0 0
LN2c/a |3 mittel 0 0 0 0.001 0 0
LN2c/a 7 wenig wenig 0.03 0.002 0 0
P/IE 4 wenig wenig 0.02 0.001 0.003 0 0
P/E 8 0 wenig 0.09 0.005 0 0

Abb. und Tab. 2




Laich pro Schnecke und Futter

0.040
0.040
0.033
0.030 -
C)
=
(8]
'S 0.020 |
()
0]
0.010 -
0.003
0.001
LN1d AsF3 LN2c/a PIE
Futter
Futter | Ag.no. | *Summe | *Drchsch. | *Drchsch. geschéatzt
geschatzt | geschatzt pro Futter
total pro Schn.
(9) (9) (9 (9
LN1d 1 1.75 0.583 0.375 0.0096
LN1d 5 0.50 0.167
AsF3 2 1.35 0.450 0.688 0.0176
AsF3 6 1.90 0.475
LN2c/a 3 0.40 0.133 0.083 0.0023
LN2c/a 7 0.10 0.033
P/E 4 0.10 0.033 0.025 0.0007
P/E 8 0.05 0.017
Abb. und Tab. 3
Laich geschatzt
0.02
0.0176
0.016
S 0.012 -
= 0.0096
Q
§ 0.008 -
0.004
0.0023
- 0.0007
0 —
LN1d AsF3 LN2c/a PIE
Futter




Futter Ag.no.| n | Durchschnitt| Stand.abw. | n | Durchschnitt| Stand.abw.
pro Ag. pro Futter
LN1d 1 6 [0.107 0.034 2 0.104 0.005
LN1d 5 6 (0.100 0.019
AsF3 2 2 (0.169 0.002 2 0.166 0.005
AsF3 6 2 (0.162 0.007
LN2c/a 3 6 [0.014 0.007 2 0.014 0.001
LN2c/a 7 6 [0.013 0.005
P/E 4 6 |0.009 0.008 2 0.009 0.001
P/E 8 6 |0.008 0.005
Abb. und Tab. 4
Durchschnittlich gefressene Futtermenge pro
Schnecke und Tag
0.2
0.166
0.16 -
go'lz’ 0.104
]
§ 0.08 -
0.04 -
nIa 0.009
0. [ -
LN1d AsF3 LN2c/a PIE
Futter






