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Untersuchungen iiber die Erndhrungsbiologie des Kormorans
(Phalacrocorax carbo sinensis) sowie deren Wirkung
auf den trophischen Zustand des Wassers des Kisbalaton. II.

Von
G. GERE und S. ANDRIKOVICS®

Abstract. Further data were sampled for studying the metabolism of large cormorant (Phalacrocorax
carbo sinensis). 5 days old nestlings were fed during 10 days with homogenised meat of small bream. Food
was administred by hand. Measured was the N and P content of the food as well as that of feces and urine.
The growth curve of our birds showed a typical S-form well known from other investigations. The daily
food consumption of our birds fluctuated between 36 and 75 per cent and decreases with the birds” ageing.
Incorporated were foodstuffs in a decreasing rate into the body of the studied nestlings of cormorant.
Studied were above-mentioned processes till finishing the feathering of the young cormorants.

Mit der Rolle der Végel in den Lebensgemeinschaften inbegriffen auch die Bedeu-
tung der Kormorane haben wir schon in unserem fritheren Autsatz beschiftig (GERE
und ANDRIKOVICS, 1986). Uber die Funktion dieser Vigel im Stoff- und Energiewech-
sel der Okosysteme der Gewisser finden wir in der einschligigen hydrobiologischen
Arbeiten monographischen Charakters eine ganze Reihe von Angaben (WINKLER et
al., 1983; MIKUSKA, 1983). Die Zusammensetzung des von diesen Vogeln verzehrten
Futters wurde in Jugoslawien von MIKUSKA und MAMIC (1984) studiert.

Mit den qualitativen und quantitativen Aspekten des Futterverbrauches dieser
Vogel sowie den Auswirkungen ihres Kotes auf die Qualitit des Wassers haben auch
wir uns beschiftigt (GERE, ANDRIKOVICS, CSORGO und TOROK, im Druck). Simt-
liche Beobachtungen iibereinstimmen darin, dass diese Végel sich fast ausschliesslich
mit Fischen ernihren, von welchen sie aber grosse Mengen verzehren. Man gewinnt
jedoch den Eindruck, dass innerhalb dem Raimen dieses Futters die Kormorane im-
stande sind sich weitgehend dem Futterangebot anzupassen.

In den letzten Jahren hat die Zahl dieser V6gel im Naturschutzgebiet Kisbalaton
explosionsartig zugenommen. Im Jahre 1983 erhShte sich die Zahl der beobachteten
Paare auf 1500. Darauffolgend konnte ihre Zahl den aktiven Anspriichen eines plan-
missigen Naturschutzes etwas zuriickgedringt werden. In unserem obenerwihnten
Aufsatz haben wir quantitative Erwigungen tiber die Rolle der Kormoran-Population
im Energie- und Stoffumsatz der betretfenden natiirlichen Okosysteme gemacht.
Nach unseren Berechnungen verzehrten die Tiere der erwihnten Population inner-
halb von einem Jahr ein Drittel jener Menge an Fischen, die in einem Jahr aus dem
Plattensee herausgefangen werden (BfRO und ELEKES 1970). Der Zala-Fluss, der den
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Wasservorrat des Kisbalaton konstant hilt, jahrlich 571,63 Tonnen N und 157,14
Tonnen P durch den Kisbalaton in den Balaton liefert (JOO und LOTZ, 1980). Der er-
wihnte Bestand der Kormorane umsetzt 2,2 bzw. 2,0% der Gesamtmenge dieser Stof-
fe. Dementsprechend dort, wo sie ihren Kot ablegen, iiben sie einen wichtigen positi-
ven oder negativen Einfluss auf die Eutrophisation des Wassers aus. Qualitativ
unterscheidet sich jedoch der ausgewachsenen und sich nicht fortpflanzenden Végel
sowie jener der Jungvigel weitgehend voneinander. Wihrend vorerwihnte Vogel
praktisch die Gesamtmenge des mit threm Futter aufgenommenen N und P in ihrem
Kot wieder ausscheiden, bauen die Jungvigel einen betrichtlichen Teil des aufgenom-
menen N und P in ihre KSrpersubstanzen ein. Die Qualitit des Kotes hiingt also weit-
gehend vom Verhiltnis zwischen Futterverzehr und Wachstum des Tieres ab. Die jun-
gen, sich noch im Wachstum befindenden Kormorane haben wir vor allem aus diesem
Gesichtspunkte aus in unsere Versuche eingestellt.

Wihrend wir uns in unseren fritheren Versuchen, die die Grundlage unserer oben-
erwihnten Aufsitze bildeten, mit solchen Jungvégeln beschiftigt hatten, die schon
fast vollkommen ausgewachsen waren, berichten wir an dieser Stelle iiber Stoffwech-
selversuche, die wir mit jiingeren Vdgeln durchgefithrt haben.

Methode

Aus der Brutkolonie am Kisbalaton wurden nackte, 1—5 tigige junge Kormorane
eingefangen. Das Futterverbrauch sowie die Menge des ausgeschiedenen Kotes und die
Gewichtszunahme der Tiere wurde 10 Tage lang gemessen. Die Tiere wurden in Kist-
chen von einer Grundfliche von 40x20 cm untergebracht; oben waren die Kistchen
nicht abgedeckt. Der Boden der Kistchen bestand aus einem Kunststoffnetz. In jedem
dieser kiinstlichen Nester wurde 1 oder 2 Jungvigel gesetzt, die méglicherwise von
ihnlicher Grésse waren. Unter dem Kunststoffnetz befand sich eine Kunststoffplatte,
und zwar 5 cm von dem Netz entfernt, um den Kot und andere ausgeschiedenen End-
produkte aufzufangen. Die notwendige “’Nistwirme” wurde durch Infrarotlampen
gesichert.

Die Tiere wurden von Morgen an bis zum Abend tiglich 6—9mal ihrem Verlan-
gen nach aus Hand gefiittert. Als Futter erhielten sie gehacktes Fleisch des Bleies. Die
Menge des den Jungvégeln gebotenenen Fleisches war registriert worden. Von den 14
Jungvogeln entwickelten sich 10 allem Anschein nach ungestért. Die beigefiigten Ta-
bellen enthalten nur jene von unseren Angaben, die an diesen Végeln gewonnen wur-
den. Der Gehalt an Wasser des Fleischbreies wurde nach einem lingeren Trocken auf
104°C im Trockenschrank bestimmt. Der Futterverbrauch der Tiere wurde auch auf
absolutes Trockengewicht bezogen. Das Gemisch von Kot un Harn wurde aufgefan-
gen und auf ihr Trockensubstanz-Gehalt bestimmt.

Das Korpergewicht der Vogel wurde tiglich zweimal — am Morgen und am
Abend — abgewogen. Bestimmt wurde auch der Stickstoff- und Phosphor-Gehalt des
Kotes. Diese Untersuchungen wurden auch auf Jungvégel ausgedehnt, die schon ein
Lebensalter von 20—27 Tagen erreicht hatten.

Der Stickstoff-Gehalt des Kotes wurde mit der Kjeldahl-Methode, der Phospor-
Gehalt in einem aliquoten Teil des mit der Kjeldahl-Methode gewonnenen zersetzten
Materials mittels Ammonium-Molybdenat-Reagenz bestimmt. Die Kotprobe wurde
— um einen evetuellen N-Verlust zu vermeiden — unmittelbar in einer Schwefelsiure-
Lsung aufgefangen.
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Ergebnisse und deren Bewertung

Studiert wurde vor allem die Zunahme der Kérpermasse der Versuchstiere. Unse-
re diesbeziiglichen Angaben sind in den Tabellen 1—6 zu finden. Veranschaulicht wer-
den unsere Ergebnisse mit den Abbildungen 1, 2 und 3. Abb. 1 wurde aufgrund der
in den Morgenstunden bestimmten K6rpermasse der Jungvogel gefertigt.

Lebendgewicht /g/

b rtr b1

i I
1 2 3 4 58 6 7 8 9 10 11 Tag

Abb. 1. Lebendgewicht der Versuchstiere aufgrund in den Morgenstunden durchgefiihrten Messungen

Diese Abbildung beweist eindeutif, dass das Wachstum der Jungvdgel der linearen
Zuwachsrate — wenn auch in bescheidener Masse, aber doch — iiberlegen ist. Demge-
geniiber haben wir in unseren fritheren Untersuchungen bei den Jungvégeln, die
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schon fast ausgewachsen waren, eine Wachstumskurve als Endresultat bekommen, die
in der entgegengesetzter Richtung abgeflacht war. Werden diese beiden Beobachtun-
gen miteinander verglichen, so konnen wir feststellen, dass die Zunahme des Lebend-

ewichtes auch bei den Kormoranen jene S-f6rmige Wachstumskurve zeigt, die fiir vie-
Fe andere Végel so bezeichnend ist. Abb. 2 wurde aufgrund der zusammengezogenen
Resultate von unseren beiden zu verschiedenen Zeitpunkten durchgefiithrten Untersu-
chungen gefertigt. In Abb. 3 wird das Lebendgewicht von 2 ausgewihlten Jungvogeln
dargestellt, und zwar aufgrund von tiglich zweimal — am Morgen und am Abend —
durchgefiihrten Messungen. Es soll darauf hingewiesen werden, dass die K6rpermasse
der Versuchstiere sich in einem nach Tageszeiten fluktuirenden Rhytmus indert. Die-
se tagesrhytmischen Schwankungen konnten bei simtlichen Versuchstieren beobach-
tet werden. (Die Ursache fiir diese Erscheinung muss in Tagesrhytmik der Nahrungs-
aufnahme der Tiere liegen, und das Gefiilltwerden des Magen-Darmkanals scheint die
entscheinende Rolle darin zu haben.)

Lebendgewicht {(g)
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Abb. 2. Tagesrhythmische Schwankungen des Lebendgewichtes aufgrund von zwei Gruppen der Ver-
suchstiere pro Tier gerechnet

In den Abbildungen 1.-6. wurden die produktionsbiologischen Parameters der
Végel dargestellt. Vor allem fillt es einem auf, wie gross die individuelle Streuung der
Parameters ist. Wir glauben annehmen zu kénnen, dass dies auf die ziemlich labilen
Gleichgewichtsverhiltnisse des sich entwickelnden Organismus zuriickgefiihrt wer-
den kann. Trotzdem k&nnen einige Charakterziige der Produktivitit dieser Tiere
leicht aufgeklirt werden. Die Ergebnisse unserer Versuche mit jenen unserer friiheren
vergleichend, mdchten wir vor allem darauf hinweisen, dass Jie Menge des von den
Jungvégeln verzehrten Futters (d.h. ihr Nihrstoff-Bedarf) mit dem Kérpergewicht des
Tieres im grossen und ganzen proportional zu sein scheint. Dies be?e)utet, dass der
Futterbedarf — in diesem Fall — dem Oberflichen-Gesetz nicht unterworfen ist.

In dieser Hinsicht stehen unsere Kormorane im Gegensatz zu einigen Singvégeln
(z.B. Lonchura striata, GERE, 1982), bei welchen die Futteraufnahme der sich ent-
wickelnden Jungvigel — in Betracht zum zunehmenden Kérpergewicht — immer ge-
ringer wird.

. Was nun aber die Verdauung des Futters betrifft, so zeigt sich schon eine gewisse
Ahnlichkeit zwischen dem beiden Vogelgruppen. Im Nesthocker-Stadium ihrer Ent-
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wicklung scheiden die Tiere einen stindig abnehmenden Anteil der aufgenommenen
Nihrstoffe im Kot-Harn-Gemisch aus; dies bedeutet, dass der Nihrstotf-Verwertung
im Organismus des Tieres zugenommen hat. Gleichzeitig nimmt aber der Anteil an
jenen Stoffenen, die fiir den Aufbau des Kérpers, d. h. fiir die Produktion angewendet
werden (2%)  signifikant ab. Dieser scheinbare Widerspruch wird dadurch verur-
sacht, dass die sich entwickelnden Végel einen stiirmisch zunehmenden Anteil ihres
Futters in ihren Respirationsvorgingen verbrennen, und zwar um den Energiebedarf
ihrer Stoffwechselvorginge zu decken (GERE 1983). In unseren Versuchen haben die
jungen Kormorane durchschnittlich 31,5% der aufgenommenen Nihrstoffe nicht ver-
wertet (FU-Wert), bei den fast ausgewachsenen Jungvégeln war dieser Wert 21,2%.
(GERE und ANDRIKOVICS, 1986). Der Prozentsatz der Produktion verminderte sich
dagegen von 31% auf 11,6%. Dies bedeutet, dass die kleineren Jungvigel (5—15 Tage
alt§ nur 31,5% der aufgenommenen Nihrstoffe verbrennen, wihrend die ilteren
(20—27 Tage alten) schon 67,2%.

Lebendgewicht /g /
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Abb. 3. Verallgemeinerte Wachstumskurve von jiingeren und ilteren Kormoran-Nestlinge
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Aufgrund der obenerwihnten war schon zu erwarten, dass im Kot der Jungvégel
der Stickstoff- und Phosphorgehalt mit zunehmenden Lebensalter der Tiere allmih-
lich grésser wird. Diese Annahme haben unsere Befunde vollkommen bekriftigt (Ta-
belle 7). Der Stickstoff-Gehalt des Futters schwankte zwischen 11,10 und 11,32% (auf
Trockensubstanz bezogen), der Phosphor-Gehalt zwischen 3,98 und 4,36%. Im Kot
und Harn-Gemisch der jiingeren Vogel erhohte sich der Stickstoff-, bzw. Phosphor-
Gehalt im Verhiltnis zu jenen der Nahrung auf 120,7 (N) bzw. 109,4% (P). Demgegen-
iiber erhéhte sich im Kot-Harn-Gemisch der alteren Vogel der N-, bzw. P-Gehalt im
Verhiltnis zu jenen der Nahrung auf 156,5%, bzw. 134,8%. Obwohl auch diese Ver-
schiebungen auffallend sind, bleiben sie jedoch hinter jenen Verinderungen zuriick,
die sich in der Verhiltnissen der gesamten Stoffumwandlungen zueinander abgespielt
haben. Daraus kann man den Riickschluss ziehen, dass die Verwertung der Nihrstoffe
bei den jungen Kormoranen im Laufe der ontogenetischen Entwicklung in qualitati-
ver Hinsicht immer besser wird. Die Fihigkeit der sich entwickelnden jungen Tiere
jene Stickstoff- und Phosphor-reichen Verbindungen, die sie zum Aufbau iires eige-
nem Organismus notwendig brauchen, nimmt stindig zu.

Tah 7. N- und PGebalt des Kotes der Nestlinge von Kormor verschiedenen Lebensalters
Lebensalter der Végel Gesamt-N-Gehalt Gesamt-P-Gehalt
(%) (%)
15,42 4,91
Angaben von 13,33 5,15
5—15-tigigen 10,88 4,85
Végeln 12,01 3,04
11,47 4,10
18,08 333
Durchschnittswert 13,53 £ 2,75 4,56 = 0.86
14,90 6,17 -
15,42 6,00
Angaben von 17,14 5,24
20—27-tigigen 16,33 5,80
Végeln 17,38 5,31
15,60 6,00
18,20 4,80
Durchschnittswert 16,42 + 1,20 5,62 + 0.51

Unsere Untersuchungen beweisen eindeutig, dass schon die Jungvégel die Fahig-
keit besitzen, jene Stoffe, die zu einer Eutrophisierung der Gewisser fithren und die
im Nahrungsnetz weitgehend diffus verteilt sind, in hohem Grade zu konzertrieren.
Bei der Beurteilung der Auswirkungen der Lebensfunktionen dieser Végel muss je-
doch beriicksichtigt werden, dass der Kot + Harn-Gemisch, der von den Jungvégeln
ausgeschieden wird, auf den Boden fillt, da sich die Brutkolonien der Kormorane auf
Biumen befinden. Auf dieser Weise werden die im Harn + Kot-Gemisch, der von
den Jungvogeln enthaltenen Stoffe wenigstens zeitweilig aus dem Stoffumsatz der Ge-
wisser ausgezogen.
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