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1 Einleitung 

1.1 Entwicklung von Garnelen 

Unter den benthischen Crustaceen sind bei den Dekapoden erhebliche ontogenetische 

Veranderungen in der Okologie, der Emahrungsweise, dem Verhalten und der funktio­

nellen Morphologie festzustellen (ANGER, 2006). Die meisten Dekapoden durchlaufen 

in ihrer Entwicklung als Larven eine planktische Phase und als Juvenile und Adulte eine 

benthische Phase (ANGER, 2001 ). Die Entwicklung bis zum Juvenilen verlauft -Ober eine 

Embryonalphase und eine Phase mit unterschiedlich vielen Larvenstadien mit anschlie­

Bender Metamorphose. 

Fur die hier untersuchten Carideen sind vor allem eine morphologisch graduelle Veran­

derung, eine intraspezifische Variabilitat in der Anzahl der Larvenstadien, die der An­

zahl der Hautungen in der Larvenphase entsprechen, sowie in den morphologischen 

Auspragungen der einzelnen Larvenstadien typisch (ANGER, 2001; ANGER, 2006). Die­

se Variabilitat der Morphologie eines numerischen Stadiums tritt innerhalb von Broten 

unter identischen Bedingungen, Individuen und Bedingungen der Aufzucht auf (ANGER, 

2001). Die numerischen Stadien sind durch die Anzahl der vorausgegangenen Hautun­

gen definiert. 

In dieser Arbeit wurde die Entwicklung von Macrobrachium amazonicum untersucht. 

Die Entwicklung von M amazonicum zum benthischen Adulttier erfolgt -Ober pelagi­

sche Larvenformen und benthische Juvenile. Nach der Embryonalphase im Ei, das am 

Pleon des Muttertiers befestigt ist, schlupft die Larve im 1. Zoeastadium und durchlauft 

etwa fiinf weitere pelagische Zoeastadien. Die Zoea schwimmt mit den Exopoditen der 

Peraeopoden. Die Anhange am Cephalon (Antennen, Mandibeln) dienen der Nahrungs­

findung und -aufnahme. Die Anhange des Pleons fehlen noch oder sind rudimentar und 

nicht funktionsfahig (ANGER, 2006). Auf diese Stadien folgen in der Regel drei Stadien 

als pelagische Dekapodite mit anschlieBender Metamorphose zum benthischen Juveni­

len. Charakteristisch fiir den Dekapodit sind funktionsfahige Anhange des Pleons, die 

Pleopoden. Diese dienen gemeinsam mit den Exopoditen der Peraeopoden der 

schwimmenden Fortbewegung (ANGER, 2006). Im Gegensatz zu den Larvenformen 

bewegen sich die Juvenilen hauptsachlich schreitend fort, dazu nutzen sie die Endopodi-
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ten der Peraeopoden; die Exopoditen der Peraeopoden sind vollstandig riickgebildet 

(ANGER, 2006). 

Fiir diese Arbeit wurden die Larven in numerische Stadien eingeteilt, die sich aus Hau­

tungsvorgangen ergeben. Deshalb wird die Terminologie, der Begriffe wie Zoea und 

Dekapodit zugrunde liegen, <lurch Stadiennummem ersetzt. Zudem wurden vor allem 

friihe Stadien optisch nach morphologischen Merkmalen unterschieden. Als Juvenil 

wurden Stadien defmiert, die die Exopoditen der Peraeopoden verloren haben. 

1.2 Larvenstadien und Juvenile von Macrobrachium amazonicum 

Charakteristisch fiir das Stadium 1 (Zoea I) sind die sessilen Augen (Abb. 1.1 ). Das 

Stadium 1 hat eine durchschnittliche Totallange von 2,39 mm. Die Angaben zur Total­

lange wurden aus der Arbeit von VEGA PEREZ (1984) entnommen. 

Abbildung 1.1: Larvenstadium 1 von Macrobrachium amazonicum und Detailansicht Augen. 

Im Stadium 2 (Zoea II) haben die Larven gestielte Augen und, wie in Stadium 1, ein 

Telson ohne Uropoden (Abb. 1.2). Das Stadium 2 hat eine durchschnittliche Totallange 

von2,92 mm. 

Abbildung 1.2: Larvenstadium 2 von Macrobrachium amazonicum und Detailansicht Augen und Telson. 
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Ab dem Stadium 3 (Zoea III) tragt das Telson Uropoden, wobei nur deren Exopoditen 

vollstandig ausgebildet und beborstet sind, wahrend die Endopoditen nur als unbe­

borstete und ungegliederte Anlagen zu erkennen sind (Abb. 1.3). Das Stadium 3 hat 

eine durchschnittliche Totallange von 3,28 mm. 

Abbildung 1.3: Larvenstadium 3 von Macrobrachium amazonicum und Detailansicht Telson. 

Im Stadium 4 (Zoea IV) sind die Endopoditen der Uropoden voll ausgebildet, die Pleo­

poden fehlen noch. Bei manchen lndividuen sind die Anlagen der Pleopoden als kleine 

Beulen zu erkennen (Abb. 1.4). Das Stadium 4 hat eine durchschnittliche Totallange 

von3,84 mm. 

Abbildung 1.4: Larvenstadium 4 von Macrobrachium amazonicum und Detailansicht Telson und Pleon. 

Ab dem Stadium 5 (Zoea V) beginnen sich die Pleopoden zu bilden. Sie erscheinen als 

deutlich auspragte, aber noch einastige und ungegliederte Knospen (Abb. 1.5). Das Sta­

dium 5 hat eine durchschnittliche Totallange von 4,89 mm. 
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Abbildung 1.5: Larvenstadium 5 von Macrobrachium amazonicum und Detailansicht Pleon. 

Im Stadium 6 (Zoea VI) sind die Pleopoden weiter ausgebildet und bereits zweiastig, 

das heiBt, in Exopodit und Endopodit gespalten (Abb. 1.6). Das Stadium 6 hat eine 

durchschnittliche Totallange von 5,15 mm. 

Abbildung 1.6: Larvenstadium 6 von Macrobrachium amazonicum und Detailansicht Pleon. 

Ah dem Stadium 7 (Dekapodit I) sind die Pleopoden weitgehend vollstandig ausgebil­

det, Exo- und Endopodit sind gegliedert und mit ersten terminalen Schwimmborsten 

ausgestattet (Anzeichen fur beginnende Funktionsfahigkeit). Die Endopoditen der An­

tennen besitzen in der Regel 5 Glieder (Abb. 1.7). Das Stadium 7 hat eine durchschnitt­

liche Totallange von 6,02 mm. 

Abbildung 1.7: Larvenstadium 7 von Macrobrachium amazonicum und Detailansicht Pleon und Anten­

nen. 
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Im Stadium 8 (Dekapodit II) besitzen die Endopoditen der Antenne 7-9 Segmente (Abb. 

1.8). Das Stadium 8 hat eine durchschnittliche Totallange von 6,61 mm. 

Abbildung 1.8: Larvenstadium 8 von Macrobrachium amazonicum und Detailansicht Antennen. 

Ab dem Stadium 9 (Dekapodit III) besitzen die Endopoditen der Antenne 11-19 Seg­

mente und das Rostrum ist dorsal gezahnt (Abb. 1.9). Das Stadium 9 hat eine durch­

schnittliche Totallange von 7,05 mm. 

Abbildung 1.9: Larvenstadium 9 von Macrobrachium amazonicum und Detailansicht Peraeopoden und 

Rostrum. 

Im Juvenilstadium ist das Rostrum dorsal und ventral gezahnt und die Endopoditen der 

Antenne sind vielgliedrig. Die Exopoditen der Peraeopoden sind nicht mehr, oder nur 

noch rudimentar, vorhanden (Abb. 1.10). Die Fortbewegung erfolgt nicht !anger 

schwimmend mittels Pleopoden und Exopoditen der Peraeopoden sondern schreitend 

mittels Peraeopoden, um so den Obergang zur benthischen Lebensweise zu ermogli­

chen. Das Stadium Juvenil 1 hat eine durchschnittliche Totallange von 7,67 mm. 
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Abbildung 1.10: Juvenil von Macro brachium amazonicum und Detailansicht Peraeopoden und Rostrum. 

1.3 Biologie und Okologie von Macrobrachium amazonicum

Die untersuchte Art M amazonicum ist systematisch (nach WESTHEIDE und RIEGER, 

1996) wie folgt einzuordnen: 

Stamm Arthropoda 

Klasse Crustacea 

Unterklasse Malacostraca 

Ordnung Decapoda 

Unterordnung Pleocyemata 

Infraordnung Caridea 

Uberfamilie Palaemonoidea 

Familie Palaemonidae 

Gattung Macrobrachium

Art Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862) 

Die Gattung Macrobrachium umfasst weltweit mehr als 200 beschriebene Arten und ist 

somit eine der diversesten und am weitesten verbreiteten Gattungen unter den Crusta­

ceen, die in tropischen und subtropischen Gebieten vorkommen (SANTOS et al, 2007). 

Macrobrachium amazonicum (Abb. 1.11) ist weit verbreitet in den Astuarien und inne­

ren Flussgebieten von Venezuela bis Argentinien (CUTOLO DE ARAUJO und VALENTI, 

2007). Das Verbreitungsgebiet schlieBt das Delta des Orinoko und des Amazonas sowie 

Fliisse Paraguays ein (ODINETZ COLLART, 1991). Die adulten Gamelen sind Besiedler 

des SiiBwassers. Die erfolgreiche Besiedlung eines weiten geographischen Verbrei­

tungsgebietes in Siidamerika durch M amazonicum verdankt diese Art dem hohen Grad 

an schneller Anpassungsfii.higkeit an verschiedene Bedingungen (ODINETZ COLLART, 

1991). Adulte M amazonicum emahren sich ornnivor, vor allem beinhaltet die genutzte 
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Nab.rung: Insekten, pflanzliches Gewebe, kleine Crustaceen und Aas (ODINETZ COL­

LART, 1991). Die Larven emahren sich, bedingt <lurch ihre pelagische Lebensweise und 

der Nutzung anderer Habitate, anders. Larvenstadium 1 ist lecithotroph, emahrt sich 

also von vom Muttertier mitgelieferten Reservestoffen und ist somit nahrungsunabhan­

gig. Larvenstadium 2 emahrt sich fakultativ lecithotroph, das heiBt planktotroph, wenn 

Nab.rung vorhanden ist. Larvenstadium 3 ist zooplanktotroph und die Larvenstadien 4 

bis 9 sind omnivor (CUTOLO DE ARAUJO und VALENTI, 2007). Wenn bei der Aufzucht 

ab Larvenstadium 2 gefiittert wird, hat dies keinen Einfluss auf die Entwicklung der 

Larven. Hingegen kann eine Futterung ab Stadium 3 einen Einfluss auf die Entwicklung 

haben, wenn die Menge mitgebrachter Reservestoffe fiir die Emahrung im Stadium 2 

schlecht oder nicht ausreichend war (CUTOLO DE ARAUJO und VALENTI, 2007). 

M amazonicum erlangt im Durchschnitt eine Lange von 16 cm und ein Gewicht von 

30 g (MORAES-RIODADES und VALENTI, 2004). Im Labor gehaltert, erreichen adulte M

amazonicum eine maximale Lange von 10 cm (GUEST, 1979). Die Weibchen erreichen 

die Geschlechtsreife in der Natur (ODINETZ COLLART, 1991) sowie im Labor (GUEST, 

1979) nach 6 Monaten. An den Pleopoden frei lebender M amazonicum Weibchen 

wurden zwischen etwa 700 und etwa 1.600 Eier beobachtet (DASILVA et al, 2004). Die 

eiertragenden Weibchen sind in der Natur iiber das gesamte Jahr zu finden, mit Hohe­

punkten abhangig von Lokalitat und hydrographischen Bedingungen (ODINETZ COL­

LART, 1991). Eine Untersuchung zeigte, dass die Larvenstadien der SiiBwassergamelen 

der Gattung Macrobrachium fiir ihre Entwicklung haufig Salzwasser benotigen (MC­

NAMARA et al, 1986). Eine Population von M amazonicum lebt beispielsweise im Ori­

noko-Delta (Venezuela), deren Verbreitungsgebiet unabhangig von der Entfemung zum 

Meer ist (MONTOYA, 2003). Diese Population von M amazonicum besiedelt Gebiete 

etwa 1 OOO km vom Meer entfemt und verbringt ihren gesamten Lebenszyklus im SiiB­

wasser. Dasselbe gilt fiir die von Magalhaes (1985) im Amazonas (Brasilien) untersuch­

te Population. Eine andere Population besiedelt jedoch auch den Maracaibo-See (Vene­

zuela), wo Salzgehalte von 1 %0 bis 36 %0 auftreten. Die Entwicklung der Larven dieser 

Population ist abhangig von Salzwasser (ZANDER und RODRIGUEZ, 1992). 
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Abbildung 1.11: Adultes Tier von Macrobrachium amazonicum.

1.4 Okologische Strategien von Crustaceen zur Besiedlung von 

Sii8wasser 
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Alle Crustaceen stammen letztlich von marinen Vorfahren ab. Die meisten lirnnischen 

und terrestrischen Arten sind nur als Juvenile und Adulte an die nicht marinen Bedin­

gungen angepasst. Ihre Larvenphase ist entweder vollig unterdriickt, oder die Larven 

sind gezwungen, das Gebiet der Adulten zu verlassen, um sich in Kilstengewassem oder 

Astuarien zu entwickeln. Deshalb verfolgen viele lirnnische und terrestrische Dekapo­

den weltweit eine ,,Exportstrategie" (STRATHMANN, 1982), die besagt, <lass ihre frilhen 

Lebensstadien sich in Kilstengewassem auBerhalb des Habitats der Adulten, entwickeln. 

Dies impliziert, <lass diese Arten von einem Transport der frilhen pelagischen Larven in 

Richtung Meer und einer Rilckkehr der spaten Larvenstadien oder Juvenilen, abhangen. 

Daraus resultiert eine Abhangigkeit dieser Arten von einer offenen Verbindung mit dem 

Meer (ANGER und SCHUBART, 2005). Der ontogenetische Zeitpunkt der Rilckkehr in 

limnische Gebiete kann entweder <lurch Felduntersuchungen zur Larvenverteilung oder 

<lurch Untersuchungen der Salinitatstoleranz der spaten Larvenstadien oder Juvenilen 

im Labor festgestellt werden (ANGER et al, 2006). Letzteres wurde in dieser Arbeit un­

tersucht. Die Fahigkeit der Gamelen, SuBwasser zu besiedeln, hangt von der Kapazitat 

der Hyperregulation ab. Dies bedeutet, die inteme Ionenkonzentration so zu regeln, <lass 

sie iiber der extemen Konzentration liegt (SANTOS et al, 2007). Die Besiedlung von 

SiiBwasser <lurch Vorfahren der Gattung Macrobrachium konnte <lurch Selektion hin zu 

effizienteren Ionenaufnahmeprozessen vorangetrieben worden sein, zusammen mit ei­

ner Selektion zur Reduzierung der Permeabilitat des Integuments und der Kiemen 

(FREIRE et al, 2003). Es wurden auch Trends im osmoregulatorischen Verhalten von 

evolutionar verwandten, jedoch okologisch differenzierten Arten untersucht, um den 

Grad der physiologischen Anpassung an SiiBwasser zu bestimmen (FREIRE, et al, 2003). 
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Eine Untersuchung zeigte, dass die Empfindlichkeit gegenliber variablen Umweltpara­

metem bei Larven von M amazonicum hoher zu sein scheint als bei Adulten, was dar­

auf hinweist, dass sich M amazonicum noch in einem Ubergangszustand vom marinen 

ins limnische Habitat befindet. M amazonicum ist demnach evolutionar gesehen ein 

junger Besiedler des SuBwassers (ZANDER und RODRIGUEZ, 1992). 

1.5 Auswirkungen der Salinitat auf die Entwicklung 

Crustaceen mit hoher Variabilitat in ihrer Entwicklung, wie es bei den Carideen der Fall 

ist, neigen bei suboptimalen okologischen Bedingungen dazu, die Anzahl der Larven­

stadien zu erhohen und die durchschnittlichen morphologischen Veranderungen sowie 

das Wachstum bei jeder Hautung zu reduziert (ANGER, 2001). Es ist bekannt, dass die 

Salinitat einen hohen Einfluss auf die Uberlebensrate und Entwicklungsdauer von De­

kapodenlarven hat, wobei die Temperatur einen geringen Einfluss auf die Uberlebensra­

te, aber einen starken Einfluss auf die Dauer der Hautungszyklen hat (ANGER, 2001). 

Salinitat beschreibt die Menge geloster Salze (in Gramm pro Kilogramm Wasser). Fur 

Arten, die in Gebieten mit variablen physikalischen Bedingungen oder variablem Nah­

rungsangeboten leben, beispielsweise in Astuarien, konnen variable Entwicklungsmus­

ter verbesserte Anpassungsmoglichkeiten liefem. Wenn temporar oder lokal optimale 

Bedingungen vorherrschen, kann eine kurze Entwicklungsdauer zur schnelleren Meta­

morphose und Rekrutierung :fiihren. Eine <lurch Stress induzierte Verzogerung der Me­

tamorphose ermoglicht dagegen einen weiteren Larventransport, welcher die Chance 

erhoht, glinstigere Bedingungen :fiir die Rekrutierung, das folgende Juvenilwachstum 

und das Erreichen der Geschlechtsreife vorzufinden (ANGER, 2006). 

Die Dauer der Larvenentwicklung im Plankton sowie die okophysiologischen Merkma­

le (z. B. Toleranzbereich in der Temperatur, im Salzgehalt oder des Nahrungsangebo­

tes) einer Art sind bestimmend :fiir den Grad ihrer biogeographischen Verbreitung und 

Stellung in der Okologie (ANGER, 2006). 

Im Brackwasser und SiiBwasser herrschen nicht nur andere Mengen an gelosten Salzen 

sondem auch das Verhaltnis der Ionen zueinander unterscheidet sich. W enn die Ge­

samtkonzentration an gelosten Salzen gering ist ( <5 %0 ), verandert sich die Ionenzu­

sammensetzung zu groBeren Anteilen Ca2+ und K+ sowie zu kleineren Anteilen an Na+ 

(KINNE, 1971). Die meisten physiologischen Prozesse und besonders metabolische Pro­

zesse fordem eine stabile osmotische und ionische Umgebung, daher wird die Salinitat 
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als okologischer Schliisselfaktor in Kiistenzonen und Astuarien angesehen (ANGER, 

2003). Osmotischer Stress tritt auf, wenn die Salinitat auBerhalb artspezifischer oder 

entwicklungsstadienspezifischer Toleranzbereiche liegt (ANGER, 2003). In Crustaceen 

wurden Effekte von osmotischem Stress als verlangerte Entwicklungsdauer, niedrigere 

Uberlebensrate, Nahrungsaufnahmerate und Wachstumsrate sowie verlangerte oder 

verkiirzte Hautungszyklen, metabolische Verschiebungen in der Energieverwertung und 

Anderung im Verhalten beobachtet (ANGER, 2003). 

In Experimenten mit Dekapodenlarven werden oft Grenzwerte des Toleranzbereiches 

ermittelt. Diese Grenzwerte werden in der Regel identifiziert als Bedingungen, die er­

hohte Mortalitat und verlangerte Entwicklungsdauer verursachen (ANGER, 2003). Um 

die Gebiete auBerhalb des Toleranzbereiches fiir die Salinitat besiedeln zu konnen, be­

darf es der Osmoregulation. Osmoregulation ist die genetisch programmierte Fahigkeit 

einer Art oder eines ontogenetischen Stadiums, die <lurch Umwelteinfliisse verstarkt 

oder geschwacht werden kann und es ermoglicht, Habitate mit hoher, niedriger oder 

variabler Salinitat zu besiedeln (CHARMANTIER und CHARMANTIER-DAURES, 2001). Im 

letzteren Fall ist ein weiter Toleranzbereich der Salinitat erforderlich fiir das Uberleben. 

Invertebraten deren Toleranzbereich eine Spanne von 10 %0 bis 30 %0 aufweist werden 

als euryhalin bezeichnet, wahrend Arten, deren Toleranzbereich mit einer Spanne von 

bis zu 10 %0 als stenohalin bezeichnet werden (KINNE, 1971 ). Demnach werden Arten, 

die effizient Osmoregulation betreiben konnen, zu den euryhalinen Arten gezahlt 

(CHARMANTIER und CHARMANTIER-DAURES, 2001). 

Macrobrachium amazonicum Larven sind euryhalin und haben einen breiten Toleranz­

bereich fiir die Salinitat (ANGER, 2003). Die Osmoregulation beruht auf der Regulierung 

aktiver Ionentransportprozesse <lurch Enzyme und passiver Ionendiffusionsprozesse an 

permeablen Oberflachen. Wie bei Adulten basiert die Osmoregulation auch bei Larven­

stadien auf effizienter Regulation der Ionen (hauptsachlich Na+ und Cl) sowie auf ei­

nem erhohten Niveau und I oder der Anwesenheit von Enzymen fiir den Transport von 

Ionen (hauptsachlich Na+/K+-ATPase) (CHARMANTIER und CHARMANTIER-DAURES, 

2001). Die Na+/K+-ATPase ist ein ionentransportierendes Enzym in der Plasma­

membran, das pro gespaltenem Molekiil ATP drei Na+ Ionen aus dem Zytoplasma ex­

portiert und zwei K+ Ionen aus der extrazellularen Fliissigkeit importiert (MENDONCA et 

al, 2007). Die Fahigkeit zur Osmoregulation beruht hochstwahrscheinlich auf der Men­

ge an Boten-Ribonucleinsaure (mRNS), die bei der Proteinbiosynthese als Vorlage fiir 

die Na+/K+-ATPase dient (SANTOS et al, 2007; TORRES et al, 2007). Epithelien mit os-

---~---··-·· 
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moregulatorischer Funktion konnen zu unterschiedlichen Zeitpunkten der Entwicklung 

und in verschiedenen Geweben, meist in Organen der Atmungskammem, auftreten 

(CHARMANTIER und CHARMANTIER-DAURES, 2001). In einigen Crustaceen verlauft die 

Enzymaktivitat der Na+ /K+-ATPase parallel zu den ontogentischen Veranderungen der

Fahigkeit zur Osmoregulation (MA.SUi et al, 2007). 

Zurn Verstandnis der Wirkung der Salinitat auf die Entwicklung von Dekapodenlarven 

wurden diverse Untersuchungen durchgefiihrt. Experimente mit Arten der Gattung Ar­

mases, die sich mit einer moglichen Abhangigkeit des Larvenwachstums von der Salini­

tat beschaftigten, zeigen, <lass die Eff ekte der Salinitat auf die Larvenbiomasse nicht nur 

zwischen Arten, sondem auch zwischen ontogenetischen Stadien variieren. Diese Un­

terschiede scheinen mit der unterschiedlichen Kapazitat der Osmoregulation und okolo­

gischen Merkmalen der Art und des Larvenstadiums in Zusammenhang zu stehen (TOR­

RES et al, 2007). Experimente mit Larven und Juvenilen von Charybdis feriatus zeigen, 

<lass sowohl die Salinitat als auch die Temperatur statistisch signifikante Effekte auf das 

Uberleben, das Entwicklungsmuster und die Dauer der Hautungszyklen haben (BAYLON 

und SUZUKI, 2007). 

Vor allem in Bezug auf die Aquakultur und auch zum grundlegenden Verstandnis der 

Okologie von Macrobrachium amazonicum wurden Untersuchungen untemommen. In 

einer wurde die Wirkung verschiedener Salinitaten auf das Oberleben, die Dauer der 

Hautungszyklen und den respiratorischen Metabolismus im ersten Larvenstadium von 

M amazonicum untersucht (MCNAMARA et al, 1983). Eine andere zeigt, <lass die Me­

tamorphose im Labor bei 24 °C und einer Salinitat von 10 %0 nach acht oder neun Sta­

dien, nach 23 bis 26 Tagen einsetzt (GUEST, 1979). In einer anderen Untersuchung wur­

de die Metamorphose im Labor bei 27,6 °C nach zehn oder elf Larvenstadien nach 28 

bis 33 Tagen beobachtet (MAGALHAES, 1985). Experimente zeigten, <lass bei Larven 

(Stadium 1 und Stadium 2) und Adulten von M amazonicum die Temperatur den Sau­

erstoffverbrauch nur geringfiigig beeinflusst, wahrend die Salinitat einen entscheiden­

den Einfluss auf den Sauerstoffverbrauch der Larven aber nicht der Adulten hat (ZAN­

DER und RODRIGUEZ, 1992). Andere Untersuchungen befassten sich mit einem mogli­

chen Effekt der Salinitat auf die respiratorische Metabolismusraten in den ersten Lar­

venstadien von Macrobrachium acanthurus, M carcinus, M olfersii, M heterochirus 

und Palaemon northropi (MOREIRA et al, 1982). 
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Adulte M amazonicum hyperregulieren im SuBwasser ihre Hamolymphe stark und be­

finden sich bei 25 %0 in annahemd isoosmotischem Milieu (F ALEIROS und MCNAMARA, 

2007). Die dort beobachteten Gradienten zwischen Harnolymphe und SuBwasser resul­

tieren aus den kornpensierenden Ionentransportprozessen, die irn hoch spezialisierten 

Kiernenepithel stattfinden (F ALEIROS und MCNAMARA, 2007). In den Larvenstadien 

von M amazonicum liegt der isoosrnotische Punkt bei 16 %0 (CHARMANTIER und AN­

GER, rnundl. Mitteilung). Ein Experiment untersuchte die Osrnoregulation und den re­

spiratorischen Metabolisrnus von Macrobrachium acanthurus, M potiuna, M olfersii, 

M heterochirus (MOREIRA et al, 1983). Ein anderes untersucht die Na
+
/K

+
-ATPase der

Kiemen, des zweiten Juvenilstadiurns von M amazonicum (MASUI et al, 2007). Unter­

suchungen zur Osrnoregulation durch die Na
+
/K

+
-ATPase Aktivitat wurden auch in den

Kiemen von M amazonicum (PROVERBIO et al, 1990) und M olfersii (MENDONCA et al, 

2007) durchgefiihrt. 

1.6 Macrobrachium amazonicum in der Aquakultur 

Fur kornrnerziell genutzte Crustaceen, wie die Palaernonideen, sind grundlegende In­

formationen bezuglich der Biologie der Larven sehr wichtig fiir die Entwicklung wirt­

schaftlicher Aquakulturtechniken und erhaltender Strategien irn Fischereirnanagernent 

(ANGER, 2006). Bevor intensive und wirtschaftlich erfolgreiche Kultivierung dieser 

Dekapoden untemornrnen werden kann, ist es dernnach notwendig, die physiologischen 

Anspruche der Organisrnen zu untersuchen (MOREIRA et al, 1983). 

Die SuBwassergamelen, die bisher in der kornrnerziellen und experirnentellen Aquakul­

tur eingesetzt wurden, gehoren alle der Gattung Macrobrachium an (NEW und VALENTI, 

2000). In Brasilien wird zu kornrnerziellen Zwecken derzeit vor allern M rosenbergii in 

Aquakulturen gehalten. Obwohl es keinen Beweis fiir negative okologische Einfliisse 

dieser in Brasilien exotischen Art gibt, bestehen Vorteile in der Nutzung heirnischer 

Arten sowohl in genetischer wie auch in okologischer Hinsicht. Zudern fordert es die 

Wirtschaftlichkeit und lokale Akzeptanz der Aquakultur von SiiBwassergamelen (Cu­

TOLO DE ARAUJO und VALENTI, 2007). Hierfiir werden Studien der heirnischen Arten 

benotigt, urn ihren komrnerziellen Wert zu ermitteln und relevante Zuchtrnethoden zu 

entwickeln (CUTOLO DE ARAUJO und VALENTI, 2007). 
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Von den in Brasilien heimischen Arten wird derzeit Macrobrachium amazonicum we­

gen seines schnellen W achstums und der leichten Handhabung in Gefangenschaft filr 

die Aquakultur bevorzugt (DA SILVA et al, 2004). Es hat sich gezeigt, <lass Individuen 

der salzwasserabhangigen Rasse fiir die Aquakultur bevorzugt werden, da diese insge-
---------------� 

- -

samt groBer werden (NEW und VALENTI, 2000). Ergebnisse aus der experimentellen 

Aquakultur fiir M amazonicum in Brasilien zeigen eine durchschnittliche Larvenphase 

von 20 Tagen, hohe Uberlebensraten, schnelles Wachstum, schnelle Entwicklung in 

Zuchtanlagen, niedrige Anfiilligkeit filr Krankheiten (CUTOLO DE ARA.um und VALENTI, 

2007) sowie schnelles Erreichen der Geschlechtsreife (GUEST, 1979). 

1. 7 Zielsetzung der Arbeit

Um die Okologie von Macrobrachium amazonicum zu verstehen, ist es notwendig, die 

Entwicklung zu untersuchen. Um differenzierte Effekte von Umweltparametem auf die 

Entwicklung festzustellen, werden experimentelle Daten benotigt. 

In dieser Arbeit wurde der Einfluss der Salinitlit auf Larvenstadien und Juvenile der Art 

Macrobrachium amazonicum anhand der Kriterien Entwicklungsdauer und Uberlebens­

rate untersucht. Dies soll zum einen dem Gesamtbild der Artenokologie dienen, und 

zum anderen die Anspri.iche der Art untersuchen. Fur die Aquakultur sind Informatio­

nen zu den Bedurfnissen der verschiedenen ontogenetischen Stadien von essentieller 

Bedeutung. 

Die hier untersuchten lndividuen der Art Macrobrachium amazonicum stammen aus der 

Umgebung der Stadt Belem im Bundesstaat Para im Norden Brasiliens. Die Tiere 

stammen aus dem Fluss Rio Paricatuba (einem riesigen Gezeiten-Priel im Amazonas­

Delta), nahe der Gemeinde Santa Barbara. Die Gamelen wurden im Februar 2006 le­

bend nach Helgoland gebracht. Ihr naturliches Verbreitungsgebiet umfasst Flussab­

schnitte des Amazonas nahe seiner M-Undung ins Meer. Demnach gehoren die hier un­

tersuchten M amazonicum zu einer salzwasserabhangigen Population. Es wird vermu­

tet, dass sich die Weibchen vor dem Schlupf der Larven auf eine Wanderung Richtung 

Meer in Brackwassergebiete begeben. 

Untersuchungsgegenstand waren die Effekte bei konstantem osmotischem Stress ab 

dem Schlupf (Versuch l a). Es wurde betrachtet, ob die Stadiendauer, die Uberlebensra­

te und der Anteil Juvenile in einem Stadium bei acht verschiedenen Salinitliten variie­

ren. Die kumulative Entwicklungsdauer bis ins Juvenilstadium in Abhangigkeit von der 
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Salinitat wurde untersucht. Veranderte Wachstumsraten <lurch veranderte Akkumulation 

von Energie und organischem Material bei verschiedenen Salinitaten konnen anzeigen, 

<lass die Nahrungsaufnahme und I oder Umsetzung der Nahrung <lurch okologische Fak­

toren beeinflusst wird (ANGER, 2003). Wachstum kann generell gemessen werden als 

GroBen- oder Gewichtszunahme innerhalb einer bestimmten Zeitspanne oder als die 

Dauer, die ein lndividuum benotigt, um eine bestimmte GroBe oder ein bestimmtes Sta­

dium zu erreichen (ANGER, 1998). Die Untersuchung wurde wiederholt, um die Tro­

ckengewichte pro Individuum bei ausgewahlten Stadien und ausgewahlten Salinitaten 

zu vergleichen (Versuch 1 b ). 

Zudem wurden mogliche Effekte bei osmotischem Stress in jedem Larvenstadium un­

tersucht (Versuch 2). Auch hier wurden die Stadiendauer und die Uberlebensrate in den 

jeweiligen Stadien bei acht verschiedenen Salinitaten untersucht. 

Um die Exportstrategie der Larven zu untersuchen, wurden verschiedene Szenarien der 

Migration stromaufwarts in limnische Habitate simuliert (Versuch 3). Hier wurde die 

Fahigkeit zur starken Hyperregulation van ausgewahlten Larvenstadien untersucht. Zu­

dem wurde die Stadiendauer sowie die Uberlebensrate bei verschiedenen Szenarien ana­

lysiert. Die Daten wurden auf Helgoland an der Biologischen Anstalt des Alfred­

Wegener-Instituts filr Polar- und Meeresforschung in der Zeit vom 28.07.2007 bis zum 

27 .11.2007 erhoben. 
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Als Futter wurden Artemia sp. der Pinna SANDER'S benutzt. Die Zysten wurden tag­

lich in Seewasser (32 %0) angesetzt und beliiftet bei 24 °C gehalten. Nach 24 Stunden 

wurden die geschli.ipften Nauplien gesiebt. Das Seewasser mit den Nauplien wurde erst 

mit einem Sieb der Maschenweite 200 µm von groBeren Nauplien und Zysten befreit. 

AnschlieBend wurden aus dem verbleibenden Seewasser mit Nauplien mit einem Sieb 

der Maschenweite 100 µm weitere Nauplien von dem Seewasser getrennt. Die Nauplien 

(kleiner als 200 µm und groBer als 100 µm) werden im W eiteren als frische Artemien .. 

bezeichnet. Diese wurden mit S-UBwasser mit Hilfe einer Spritzflasche gewaschen und 

an juvenile Gamelen und Gamelenlarven verfiittert. AnschlieBend wurden die restlichen 

Nauplien emeut in Seewasser unter Beluftung angesetzt und nach weiteren 24 Stunden 

mit einem 200 µm Netz gesiebt und mit S-UBwasser gewaschen. Diese Artemien werden 

im W eiteren als altere Ai:temien bezeichnet und an adulte Gamel en verfiittert. 
�---·�·· 

2.2 Halterung der Adulten und eiertragenden Weibchen 

Die adulten Macrobrachium amazonicum wurden in Wassertonnen aus Plastik bei 

29 °C gehaltert. In jeder Wassertonne mit einem Durchmesser von etwa 150 cm und 

einer Hohe von etwa 120 cm lebten getrennt nach Altersklassen etwa 10 bis 20 Indivi­

duen. Jede Wassertonne besaB einen Zufluss und einen Ablauf, somit herrschte ein 

standiger langsamer Durchfluss. Sie wurden unter einem 12 Stunden Licht- (Tag) (7:00 

Uhr bis 19:00 Uhr) und 12 Stunden Dunkelrhythmus (Nacht) (12 h/12 h) gehalten. Dies 

spiegelte die Bedingungen des nallirlichen Lebensraumes wider. Die Gamelen wurden 

in S-UBwasser (0, 16 %0) gehalten. Alle 2 Tage wurde das Wasser zu ea. 80 % ausge­

tauscht. Die Wassertonnen wurden rund um die Uhr beluftet, um ausreichende Sauer­

stoffversorgung zu gewahrleisten. Gefiittert wurden die adulten Tiere taglich mit alteren 

Artemien sowie abwechselnd mit Karottenspanen, Planktontabletten, Fischresten und 

Asseln. 

Die eiertragenden Weibchen wurden isoliert in Becken bei 24 °C und einem 12 h/12 h 

Lichtrhythmus gehalten. Die Weibchen wurden mit Asseln, Karotten und Planktontab-

-:...~·------ -

.---- ------~ 
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letten gefiittert. Jedes Becken war mit Wasser der Salinitat 1 %0 gefiillt und besaB einen 

Zu- und Ablauf. Durch dieses Durchflusssystem konnte ein Netz mit einer Maschenwei­

te von 300 µm unter dem Abfluss montiert werden, um die geschlupften Larven aufzu­

fangen. Die Netze wurden taglich auf frisch geschlupfte Larven hin kontrolliert und 

gesaubert. Die Weibchen trugen die Eier in der Regel drei Wochen und die Larven 

schlupften vorwiegend in der Nacht. 

2.3 Aufzucht der Larven und Juvenilen 

Die frisch geschlupften Larven wurden i�i__!_,bzw. 5 1 Becherglasem, je nach GroBe der
--------·-

Brut, gehalten. Die Larven von Macrobrachium amazonicum schlupften in der Regel 

innerhalb von ein bis zwei Nachten. Diese wurden bei einer Salinitat von 10 %0 gehalten 

und dauerhaft beluftet. Taglich wurde das Wasser gewechselt und anfallende Exuvien 

oder tote Individuen aussortiert. Bei der Aufzucht wurden die Larven ab dem zweiten 

Stadium mit frischen Artemien gefiittert. Nach der Metamorphose zum Juvenilstadium 
-·-- -- · 

wurden diese in ein Becken mit Wasser der Salinitat 1 %0, bei 24 °C und unter einem 

12 h/12 h Lichtrhythmus zur Nachzucht uberfiihrt. Die Juvenilen wurden wie die Adul­

ten gefiittert und nach etwa 4 Monaten auch wie diese gehaltert. 

2.4 Versuche 

2.4.1 Versuch la: Entwicklung und Mortalitat unter dauerhaftem osmotischem 

Stress (konstante Salinitat ab Schlupf) 

In diesem Versuch wurde die Auswirkung von dauerhaftem osmotischem Stress auf die 

Entwicklung und Mortalitat der Larven untersucht. Hierfiir wurden die Larven direkt 

nach dem Schlupf in verschiedene Salinitaten uberfiihrt. Untersucht wurden die Larven 

bei SuBwasser und den Salinitaten 1 %0, 5 %0, 10 %0, 15 %0, 20 %0, 25 %0 und 32 %0. Als 

SuBwasser wurde Leitungswasser mit einer Salinitat von etwa 0, 16 %0 genutzt Die Lar­

ven bei 10 %0 dienten als Kontrollgruppe, da diese Salinitat in der Regel in der Aqua­

kultur zur Larvenaufzucht genutzt wird. Der gesamte Versuch wurde bei 29 °C und ei­

nem 12 h/12 h Lichtrhythmus durchgefiihrt. Je Salinitat wurden 50 Individuen ange­

setzt, die erst in Gruppenhalterung und ab dem zweiten Stadium in Einzelhalterung auf­

gezogen und beobachtet wurden. Somit wurde sichergestellt, dass die numerischen Sta­

dien, die aufgrund der Anzahl vorausgegangener Hautungen mit den gefundenen Exu-
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vien als Indikator definiert sind, bestimmt werden konnten. Die Larven in Gruppenhal­

terung wurden zu je 10 Individuen in Kristallierschalen aus Glas von SCHOTT mit ei­

nem Durchmesser von 8 cm und einer Hohe von 4,5 cm gehalten. Ab dem zweiten Sta­

dium wurden die Larven in einen PVC Becher von NUNC mit einem Durchmesser von 

5,3 cm, einer Hohe von 5,2 cm und einem Volumen von 100 ml iiberfiihrt. Bei allen 

Versuchen wurden die Larven in den GefiiBen auf weiBen Plastiktabletts in Plastikrega­

len in den temperierbaren Raumen gehalten. Die benotigten Salinitaten wurden aus ge­

filtertem Nordseewasser (32 %0), das durch Kies (1 µm) gefiltert wurde, und Leitungs­

wasser (0,16 %0) eingestellt. Der Wert wurde mit dem Salinometer Cond 330i 

(± 0,05 %0) von WTW iiberpriift. Das Wasser wurde vor dem Gebrauch fiir 24 Stunden 

in 5 1 Plastikkanistern temperiert und dauerhaft beliiftet, um eine maximale Sauerstoff­

sattigung zu gewahrleisten. Das Wasser in den VersuchsgefiiBen wurde taglich gewech­

selt. Die Larven wurden ab dem zweiten Stadium taglich mit frischen Artemien ad libi­

tum gefiittert. Der Wasserwechsel und die Fiitterung erfolgtenjeweils zur gleichen Uhr­

zeit, um einen 24-Stunden-Rhythmus zu gewahrleisten. Wahrend des taglichen Was­

serwechsels wurden Hautungen und tote Individuen dokumentiert; letztere wurden aus 

dem Versuch entfernt. Sobald Larven die Metamorphose zum Juvenilen vollzogen hat­

ten, wurde dokumentiert, in welchem Stadium dies war, und die Juvenilen aus dem Ver­

such entfernt. Die Stadien wurden mit Hilfe eines Binokulares von ZEISS und nach 

dem Schlussel (siehe Einleitung) bestimmt. Die untersuchten Larven stammten alle aus 

einer Brut, um die genetische Varianz in den Entwicklungsmustern zu minimieren. Die 

Larven im SiiBwasser und in den Salinitaten 1 %0, 5 %0, 10 %0, 15 %0 und 20 %0 schliipf­

ten am 01.08.2007. Die Larven bei Salinitat 25 %0 und Salinitat 32 %0 schliipften am 

02.08.2007. 

2.4.2 Versuch lb: Bestimmung des Trockengewichtes pro Individuum zur 

Uberpriifung des Wachstums bei verschiedenen Salinitaten 

Um kumulative Effekte oder eine Akklimatisierung der Larven bei den verschiedenen 

Salinitaten genauer zu iiberpriifen, wurde der Versuch l a  wiederholt. Diesmal wurden 

die Salinitaten 1 %0, 10 %0 und 32 %0 untersucht. Hier wurde das Wachstum, gemessen 

als Trockengewicht pro Individuum, als Kriterium fiir den Einfluss der Salinitat genutzt. 

Analysiert wurden die Stadien 3, 6 und 9. Die Larven wurden wie in Versuch la  be­

schrieben aufgezogen. Durch die tagliche Uberpriifung in Einzelhalterung konnte si­

chergestellt werden, dass sich die untersuchten Larven in annahernd gleichen Abschnit-
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ten des Hautungszykluses befanden. Da eine bestimmte Menge an Biomasse fiir die 

Trockengewichtsbestimmungen vorhanden sein musste, wurden hierfiir Individuen glei­

cher Stadien und gleicher Bedingungen zusammengefasst. Unmittelbar nach dem 

Schlupf wurde das Stadium 1 (Zoea) analysiert. Hierfiir wurden je 6 lndividuen in 5 

Parallelanalysen gemessen. Im Stadium 3 als fiiihes Larvenstadium (Zoea) wurden je 5 

Individuen pro Salinitat in 5 Parallelanalysen gemessen. Im Stadium 6 als mittleres Lar­

venstadium (friiher Dekapodit) wurden je 4 Individuen pro Salinitat in 5 Parallelanaly­

sen untersucht. Im Stadium 9 als spates Larvenstadium (spater Dekapodit) wurden je 3 

Individuen pro Salinitat in 5 Parallelanalysen analysiert. Die untersuchten Larven 

schliipften am 08.11.2007. Um die Messung nicht zu beeintrachtigen, wurden die Tiere 

vor der Analyse gewaschen und so von anhaftendem Salz befreit. Dazu wurden die Lar­

ven mit einer rund geschmolzenen Glaspipette aus den Bedingungen in ein Schalchen 

mit destilliertem Wasser i.iberfiihrt, weiter in einem zweiten Schalchen mit destilliertem 

Wasser gewaschen und anschlieBend auf fusselfreiem Zellstoff von KIMWIPES-LITE 

einige Sekunden vorgetrocknet. Nun wurden die Larven mit einer Federstahlpinzette in 

zuvor gewogene Zinn-Kartuschen TYP 240 05300 von CE INSTRUMENTS eingesetzt, 

diese wurden in Vertiefungen eines PVC-Tellers aufbewahrt. Bis zur Analyse wurden 

die Probenteller bei -20 °C aufbewahrt. Die Proben wurden i.iber Nacht in einem Ge­

friertrockner GT 2E von L YOV AC vakuumgetrocknet. Auf diese Weise wurde den 

Larven die Korperfliissigkeit entzogen. Die getrockneten Proben wurden mit einer Ult­

ramikrowaage UMT 2 von METTLER mit einer Empfindlichkeit von < ± 0,1 µg, wie 

die zuvor gewogenen leeren Zinn-Kartuschen, gewogen. 

2.4.3 Versuch 2: Ontogenetische Anderung der Salinitatstoleranz (mit 

verschiedenen Salinitaten in jedem Larvenstadium) 

In diesem Versuch wurde das Vorhandensein einer ontogenetischen Anderung der Sali­

nitatstoleranz i.iberpriift. Hierfiir wurden die Entwicklungsdauer eines Stadiums in das 

darauf folgende Stadium sowie die Mortalitatsrate verwendet. Untersucht wurden Si.iB­

wasser und die Salinitaten: 1 %0, 5 %0, 10 %0, 15 %0, 20 %0, 25 %0 und 32 %0. Das Was­

ser wurde wie in Versuch la beschrieben behandelt und eingestellt. In jedem Stadium 

wurden 200 Larven untersucht; je 25 Replikate pro Salinitat. Um diese Anzahl an Lar­

ven (insgesamt 2000 fiir die 10 untersuchten Stadien) zu garantieren, wurde darauf ver­

zichtet, dass alle untersuchten Larven aus einer Brut stammten. Innerhalb eines Stadi-
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urns stammten die Larven aus einer Brut, um bei den Aussagen innerhalb der Stadien 

die genetische Varianz als Faktor moglichst gering zu halten. 

Bei der Aufzucht der Larven ist ein Phanomen aufgetreten, das hier als Sprungphano­

men bezeichnet wird: etwa ab Stadium 7 sind Individuen aus den Versuchsbehaltem 

gesprungen oder an der oberen Innenwand haften geblieben und vertrocknet. Im Stadi­

um Juvenil wurden statt 25 nur 3 Individuen je Salinitat gesetzt, da <lurch das Sprung­

phanomen nicht ausreichend Individuen das Juvenilstadium erreicht hatten. Im Stadium 

9 wurden statt 25 nur 8 Individuen je Salinitat, bei Salinitat 25 %0 nur 7 Individuen ein­

gesetzt, da <lurch das Sprungphanomen und friihzeitige Metamorphose nicht ausrei­

chend Individuen das Stadium 9 erreicht hatten. Die Ergebnisse in diesen Gruppen wur­

den dennoch als Trend ausgewertet und dargestellt, um ein Gesamtbild zu zeigen. Die 

Larven wurden in Einzelhalterung in PVC Bechem bei Salinitat 10 %0, Temperatur 

29 °C und einem 12 h/12 h Lichtrhythmus aufgezogen. Taglich wurde ein Wasserwech­

sel vorgenommen und die Larven wurden ab dem zweiten Stadium mit frischen Arte­

mien ad libitum gefilttert. Nach Hautung zu dem zu untersuchenden Stadium wurden 

die Larven in die Salinitaten uberfilhrt und bei sonst gleich bleibenden Bedingungen 

weiter aufgezogen. Bis zur nachsten Hautung wurde weiterhin taglich das Wasser der 

Larven gewechselt und die Larven wurden taglich gefilttert. AnschlieBend wurden die 

Larven aus dem Versuch genommen. Die Daten des Schlupfes filr die jeweiligen Sta­

dien, die in die Versuchsbedingungen eingesetzt wurden, sind in Tabelle 2.1 zusam­

mengefasst. 

Tabelle 2.1: Oaten des Schlupfes fur die jeweiligen Stadien von Macrobrachium amazonicum, die in die 

Bedingungen im Versuch 2 eingesetzt wurden. 

Numerisches Stadium Datum des Schlupfes 

1, 2 und 3 10.08.2007 

4 17.08.2007 

5und6 22.08.2007 

7und8 12.09.2007 

9 und Juvenil 19.09.2007 
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2.4.4 Versuch 3: Adaption ausgewahlter Larvenstadien und Juveniler an 

Siiflwasser (0,16 %0) 

26 

In den oben beschriebenen Versuchen wurde eine hohe Mortalitatsrate bei SiiBwasser 

beobachtet. Nach diesen Beobachtungen wurde ein Adaptionsversuch an SiiBwasser 

durchgefiihrt. Hierzu wurden die Stadien 3 als Zoea, 6 als frtiher Dekapodit, 8 als spater 

Dekapodit und Juvenile untersucht. Beobachtet wurden die Entwicklungsdauer zum 

jeweils darauf folgenden Stadium sowie die Mortalitatsrate in jedem Stadium. Vergli­

chen wurden eine schnelle und eine langsame Senkung der Salinitat. Je Stadium wurden 

50 lndividuen, 25 pro Versuchansatz, untersucht. Auch hier stammten zwar die Larven 

eines Stadiums in den jeweiligen Versuchsansatzen aus einer Brut, nicht jedoch alle in 

diesem Versuch untersuchten Individuen. Die Larven, die im Stadium 3 eingesetzt wur­

den, schliipften am 4.10.2007, die im Stadium 6 und Stadium 8 eingesetzten schliipften 

am 29.09.2007 und die als Juvenile eingesetzten schliipften am 22.09.2007. Die Larven 

wurden wie in Versuch 2 beschrieben bis zu dem zu untersuchenden Stadium aufgezo­

gen. AnschlieBend wurden die Larven in die Versuchsbedingungen gesetzt und taglich 

gefiittert und das Wasser nach dem Versuchsdesign gewechselt. Die Versuchsdauer war 

auf maximal 5 Tage ausgelegt. Das Wasser wurde wie in Versuch la beschrieben be­

handelt und eingestellt. Um die feineren Abstande genauer zu bestimmen, wurde hier 

mit dem Salinometer HI 98129-HI 98130 (±0,005 %0) von HANNA INSTRUMENTS 

gearbeitet. 

Versuchsdesign: schnelle Senkung der Salinitat 

Salinitat: 5 %0 1 %0 0,5 %0 0,16 %0 0,16 %0 0,16 %0 0,16 %0 

1--------1 1--------1 1--------1 1--------1 1--------1 1--------1 1--------1 

Dauer: 2 h 3h 15 h 24h 24h 24h 24h 

Versuchsdesign: langsame Senkung der Salinitat 

Salinitat: 5 %0 1 %0 0,7 %0 0,4 %0 0,16 %0 0,16 %0 0,16 %0 

1--------1 1--------1 1--------1 1--------1 1--------1 1--------1 1--------1 

Dauer: 3h 4h 15 h 24h 24h 24h 24h 
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2.5 Bilder 

Die Bilder wurden mit der Kamera E 330 von OLYMPUS in Verbindung mit einem 

Binokular von OLYMPUS angefertigt. Bearbeitet wurden die Bilder mit dem Pro­

gramm CELL D, imaging software for life science microscopy von OLYMPUS soft 

imaging solutions GmbH. 

2.6 Auswertung der Daten 

Die Graphiken wurden mit MICROSOFT OFFICE EXCEL 2003 erstellt. Aufgrund des 

Sprungphanomens (siehe 2.4.3) variiert die Anzahl der untersuchten Individuen. Diese 

Daten wurden als verlorene Daten betrachtet und in der Auswertung nicht berlicksich­

tigt. 

Aus den Beobachtungen wurden die Entwicklungsdauer (Versuch l a, 2 und 3) und die 

kumulative Entwicklungsdauer bis ins Juvenilstadium (Versuch l a) errechnet und gra­

phisch als Mittelwerte und Standardabweichung (nur als plus) dargestellt. So wurden 

auch die Trockengewichte pro Individuum (Versuch 1 b) dargestellt. Die Uberlebensra­

ten (Versuch la, 2 und 3) wurden in Prozent als Anteil der iiberlebenden Individuen im 

Stadium von allen Individuen im Stadium errechnet und dargestellt. Zudem wurde aus 

den Beobachtungen der Anteil Juveniler (Versuch l a) in Prozent, als Anteil der Juveni­

len in einem Stadium bei einer Salinitat von allen Juvenilen in einer Salinitat berechnet 

und dargestellt. In den Abbildungen wurde SiiBwasser als Salinitat O %0 bezeichnet. 

Die Daten wurden mit SPSS 11.5 fiir Windows statistisch ausgewertet. Alle Tests wur­

den bei einem p-Wert:::; 0,05 fiir statistisch signifikant erklart. Die verwendeten Testver­

fahren (KOHLER et al, 2002) und untersuchten Hypothesen sind in Tabelle 2.2 darge­

stellt. Die deskriptive Statistik wurde anhand der Abbildungen vorgenommen. Die Ab­

bildungen fiir den Vergleich der Entwicklungsdauer im Anhang wurden mit STA­

TISTICA 7.1 und die Abbildung zur Korrelation wurde mit SPSS 11.5 erstellt. 

2.6.1 Versuch la 

2.6.1.1 Entwicklungsdauer 

Es wurde mit einer einfaktoriellen ANOV A (Tab. 2.2) getestet, ob die Entwicklungs­

dauer der Larvenstadien 1 bis 10 von der Salinitat des umgebenden Mediums abhing. 

Stadium 10 wurde als Obergrenze gewahlt, da der GroBteil der Individuen in den Sta-
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dien 9, 10 oder 11 das Juvenilstadium erreichte und somit die Anzahl der zu untersu­

chenden Individuen in hoheren Larvenstadien zu gering fiir statistisch haltbare Aussa­

gen war. Fur die Entwicklungsdauer wurde aufgrund der Robustheit des Testverfahrens 

bei einer Stichprobengro13e 2: 35 auf einen Test auf Normalverteilung und Homogenitiit 

der Varianzen verzichtet. Die Stichproben bei Sii13wasser ( durchschnittliche Strichpro­

bengro13e = 11), bei Stadium 9 (durchschnittliche Strichprobengro13e = 32) und bei Sta­

dium 10 ( durchschnittliche Strichprobengro13e = 22) waren zwar kleiner, dennoch wur­

den diese gleich ausgewertet, um ein Gesamtbild zu zeigen. 

2.6.1.2 Kumulative Entwicklungsdauer bis ins Stadium Juvenil 

Es wurde mit einem Spearman-Test (Tab. 2.2) untersucht, ob eine Korrelation zwischen 

der kumulativen Entwicklungsdauer bis Juvenil und dem Grad der Abweichung der 

Hiilterungs-Salinitiit von der Salinitiit 15 %0 vorlag. 
)_,,r'C}, vV\-'l,,t C ,.,.,,_e __ ,.-V 

, __ /,,,---� 

2.6.1.3 Uberlebensraten 

Es wurde mit einem x2-Homogenitiitstest (Tab. 2.2) untersucht, ob sich das Aufspal­

tungsmuster der toten und lebenden Larven in einem Stadium abhiingig von der Salini­

tiit unterschied. Analysiert wurden die Stadien, in denen naturliche Sterblichkeit auftrat: 

die Stadien 1 bis 3 und 5 bis 10. Da im Stadium 4 eine Uberlebensrate von 100 % in 

allen Salinitiiten auftrat und hohere Stadien nur in geringer Anzahl vorkamen. 

2.6.1.4 Anteil Juvenile 

Es wurde mit einem x2-Homogenitiitstest (Tab. 2.2) untersucht, ob das Aufspaltungs­

muster der Juvenilen und nicht juvenilen Larven in einem Stadium bei verschiedenen 

Salinitiiten unterschiedlich war. Untersucht wurden die Stadien, in denen die Metamor­

phose zum Juvenilen auftrat: die Stadien 9 bis 13. Im Stadium 14, 15 und 16 traten zwar 

vereinzelt Juvenile auf, doch ergaben sich hieraus nicht geniigend Werte fiir die Aus­

wertung. 

2.6.2 Versuch lb 

2.6.2.1 Trockengewicht 

Mit einem Mann-Whitney-U-Test (Tab. 2.2) wurde untersucht, ob Gewichtsunterschie­

de zwischen der Kontrollgruppe bei einer Salinitiit von 10 %0 und der Gruppe bei Salini­

tiit 1 %0 oder der Gruppe bei Salinitiit 32 %0 in den analysierten Stadien (3, 6 und 9) vor-
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kamen. Fur den Fall, <lass statistisch signifikante Unterschiede auftraten, wurde unter­

sucht, ob die Werte bei Salinitat 10 %0 hoher waren als bei Salinitat 1 %0 oder Salinitat 

32 %0. Der Wert fiir Stadium 1 wurde direkt nach dem Schlupf einmalig fiir alle Salini­

taten bestimmt. 

2.6.3 Versuch 2 

2.6.3.1 Entwicklungsdauer 

Es wurde mit einer einfaktoriellen ANOV A (Tab. 2.2) die Entwicklungsdauer der Sta­

dien 1 bis 9 und Juvenil aufUnterschiede bei verschiedenen Salinitaten getestet. Fiir die 

Entwicklungsdauer wurde aufgrund der Robustheit des Testverfahrens bei einer Stich­

probengroBe 2: 20 auf einen Test aufNormalverteilung und Homogenitat der Varianzen 

verzichtet. Bei Stadium 8 ( durchschnittliche StichprobengroBe = 20), bei Stadium 4 

(durchschnittliche StichprobengroBe = 24) und bei Stadium 3 (durchschnittliche Stich­

probengroBe = 22) waren die Stichproben zwar kleiner, dennoch wurden sie ebenso 

ausgewertet, um ein Gesamtbild zu zeigen. 

2.6.3.2 Uberlebensraten 

Es wurde mit einem x2-Homogenitatstest (Tab. 2.2) untersucht, ob das Aufspaltungs­

muster der toten und lebenden Larven in einem Stadium bei verschiedenen Salinitaten 

unterschiedlich war. Analysiert wurden die Stadien 1 bis 9. Bei den Juvenilen lag eine 

Uberlebensrate von 100 % bei allen Salinitaten vor. 

2.6.4 Versuch 3 

2.6.4.1 Entwicklungsdauer 

Es wurde die Entwicklungsdauer des Stadiums 8 und der Juvenilen aufUnterschiede bei 

den zwei untersuchten Adaptionsgeschwindigkeit mit einem Mann-Whitney-U-Test 

(Tab.2.2) getestet. 

2.6.4.2 Uberlebensraten 

Es wurde mit einem Binomialtest (Tab. 2.2) untersucht, ob die Aufspaltungsmuster der 

toten und lebenden Larven in einem Stadium bei den zwei Adaptionsgeschwindigkeit 

unterschiedlich waren. Hierfiir wurde die Zustandsaufspaltung (tot I lebend) bei der 
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schnellen Adaption als Anker genutzt und die Zustandsaufspaltung bei der langsarnen 

Adaption darnit verglichen. 

Tabelle 2.2: Verwendete Testverfahren fiir die untersuchten Kriterien in den Versuchen mit Hypothesen

und untersuchten Variablen. 

Versuch la 

untersuchtes Kriterium Entwicklungsdauer 

Testverfahren ANOVA 

unabhiingige Variable Salinitiit, 8 Stufen 

abhiin2:i2:e Variable Dauer fTage l eines Stadiums 

H0: µ(SD1) = µ(SD2) = ... =µ(SDs) 
N ullhypothese 

mit: u(SDi) = Mittelwert der Dauer eines Stadiums in der i-ten Salinitiitsstufe 

Alternativhypothese H1: H1 f=Ho

untersuchtes Kriterium kumulative Entwicklungsdauer 

Testverfahren Spearman-Test 

unabhiingige Variable Betrag der Abweichung der Salinitiit von 15 %0 

abhiim!i2:e Variable kumulative Entwicklungsdauer bis Juvenil fTage l 

Ho:<; 
N ullhypothese 

mit: c = Korrelation 

Alternativhvoothese H1: c>O 

untersuchtes Kriterium Uberlebensraten 

Testverfahren i-Homogenitiitstest

unabhiingige Variable Salinitiit, 8 Stufen

abhiin!!:h!e Variable Aufspaltungsmuster der lebenden und toten Larven in einem Stadium

Ho: P1 
= P2 

= ... =ps 
Nullhypothese mit: Pi = Aufspaltungsmuster der Larven eines Stadiums bei der i-ten Salinitiitsstu-

fe 

Alternativhypothese H1: H1 f=Ho

untersuchtes Kriterium Anteil Juvenile 

Testverfahren "i-Homogenitiitstestest 

unabhangige Variable Salinitiit, 8 Stufen 

abhiingige Variable Aufspaltungsmuster der Juvenilen und nicht iuvenilen Larven in einem Stadium 

Ho: P1 
= P2 = · .. =pg 

N ullhypothese mit: Pi = Aufspaltungsmuster der Juvenile in einem Stadium bei der i-ten Salini-
tiitsstufe 

Alternativhvoothese H1: H 1 f=Ho

Versuch lb 

untersuchtes Kriterium Trockengewicht pro Individuum 
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Testverfahren Mann-Whitney-U-Test 

unabhangige Variable Salinitiit, 2 Stufen 

. : CC{{:_,, 

�·c�L· 

abhiim!iee Variable Trockengewicht I Individuum 

Ho: µ(TGIO) = µ(TGI) oder µ(TGlO ) = µ(TG32) 

N ullhypothese mit: µ(TGi) = Mittelwert des Trockengewichts I lndividuum des untersuchten 
Stadiums in der i-ten Salinitiitsstufe 

Alternativhvoothese H1: µ(TGIO) > µ(TGl) oder µ(TGIO) > µ(TG32) 

Versuch 2 

untersuchtes Kriterium Entwicklungsdauer 

Testverfahren ANOVA 

unabhiingige Variable Salinitiit, 8 Stufen 

abhiineiee Variable Dauer fTage l eines Stadiums 

H0: µ(SDI)= µ(SD2) = ... =µ(SD8) 
N ullhypothese 

mit: u(SDi) = Mittelwert der Dauer eines Stadiums in der i-ten Salinitiitsstufe 

Alternativhypothese H1: H 1 i-Ho 

untersuchtes Kriterium Uberlebensraten 

Testverfahren y:-Homogenitiitstestest 

unabhiineiee Variable Salinitiit, 8 Stufen 

abhiingige Variable Aufspaltungsmuster der lebenden und toten Larven in einem Stadium 

Ho: Pt = P2 = · · · =ps 
N ullhypothese mit: Pi = Aufspaltungsmuster der Larven eines Stadiums bei der i-ten Salinitiitsstu-

fe 

Alternativhypothese H1: H1 i-Ho 

Versuch3 

untersuchtes Kriterium Entwicklungsdauer 

Testverfahren Mann-Whitnev-U-Test 

unabhiineiee Variable Adaptionsgeschwindigkeit, 2 Stufen 

abhiineiee Variable Dauer [Tage] eines Stadiums 

Ho: µ(SD1) = µ(SD2) 

Nullhypothese mit: µ(SDi) = Mittelwert der Dauer eines Stadiums bei der i-ten Adaptionsge-
schwindigkeit 

Alternativhvoothese H1: H1 i-Ho 

untersuchtes Kriterium Uberlebensraten 

Testverfahren Binomialtest 

unabhiineiee Variable Adaptionsgeschwindigkeit, 2 Stufen 

abhiingige Variable Aufspaltungsmuster der lebenden und toten Larven in einem Stadium 

Ho: Pt = pz 
Nullhypothese 

mit: Pi = Aufspaltungsmuster der Larven in der i-ten Adaptionsgeschwindigkeit 

Alternativhypothese Ht: H1 -f. Ho 

{ 

2 >( 

1 

-



3 Ergebnisse 32 

3 Ergebnisse 

3.1 Versuch la 

3.1.1 Entwicklungsdauer 

Die Entwicklungsdauer der jeweiligen Stadien von Macrobrachium amazonicum bei 

verschiedenen Salinitaten ab dem Schlupf (Abb. 3 .1) zeigen folgendes Bild: 

Die Mittelwerte der Entwicklungsdauer im Stadium 1 liegen zwischen 2 Tagen, bei­

spielsweise bei der Salinitat 10 %0 und 3,7 Tagen bei SiiBwasser (Tab. 3.1). Die Ent­

wicklungsdauer von Stadium 1 zeigt statistisch signifikante Unterschiede bei verschie­

denen Salinitaten (Tab. I. I). Bei SiiBwasser ist die Entwicklungsdauer langer als in allen 

anderen Salinitaten. Die Entwicklungsdauer bei Salinitat 1 %0 ist langer als in allen 

verbleibenden Salinitaten (Abb. II. I). 

Im Stadium 2 treten Mittelwerte zwischen 1,2 Tagen bei Salinitat 32 %0 bis 2,6 Tagen 

bei SiiBwasser auf (Tab. 3.1). Die Entwicklungsdauer von Stadium 2 zeigt statistisch 

signifikante Unterschiede bei verschiedenen Salinitaten (Tab. I. I). Die Entwicklungs­

dauer bei Salinitat 32 %0 ist hier kiirzer und die Entwicklungsdauer bei SiiBwasser ist 

langer als bei allen anderen untersuchten Salinitaten. Die Entwicklungsdauer bei Salini­

tat 1 %0 ist kiirzer als bei SiiBwasser und langer als bei den anderen Salinitaten (Abb. 

11.2). 

Im Stadium 3 lie gen die Mittelwerte zwischen 1, 1 Tagen bei Salinitat 25 %0 und 2, 1 

Tagen bei Salinitat 32 %0 (Tab. 3.1). Die Entwicklungsdauer von Stadium 3 zeigt statis­

tisch signifikante Unterschiede bei verschiedenen Salinitaten (Tab. I.I). In der Ver­

suchsgruppe bei SuBwasser erreicht keine Larve das Stadium 3. Es werden hier Grup­

pen von Salinitatswerten die keine signifikanten Unterschiede aufweisen zusammenge­

fasst. Beginnend mit der Gruppe mit der langsten Entwicklungsdauer: Gruppe 1 bilden 

die Salinitaten 1 %0 und 32 %0. Gruppe 2 besteht aus den Werten bei den Salinitat 5 %0

und 10 %0. Gruppe 3 bilden die Werte bei den Salinitaten 10 %0 und 15 %0. Und Gruppe 

4 setzt sich zusammen aus den Werten bei den Salinitaten 20 %0 und 25 %0 (Abb. 11.3). 

Im Stadium 4 schwanken die Mittelwerte zwischen 1,5 Tagen bei Salinitat 10 %0 und 

2,2 Tagen bei Salinitat 1 %0 (Tab. 3.1). Die Entwicklungsdauer von Stadium 4 zeigt 
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statistisch signifikante Unterschiede bei verschiedenen Salinitaten (Tab. I. I). Es werden 

hier Gruppen von Salinitatswerten die keine signifikanten Unterschiede aufweisen zu­

sammengefasst. Beginnend mit der Gruppe mit der langsten Entwicklungsdauer: Grup­

pe 1 bildet die Salinitaten 1 %0. Gruppe 2 besteht aus den W erten bei den Salinitat 5 %0, 

20 %0, 25 %0 und 32 %0. Gruppe 3 bilden die Werte bei den Salinitaten 5 %0 und 15 %0. 

Und Gruppe 4 besteht aus dem Werte bei den Salinitaten 32 %0 (Abb. 11.4). 

Im Stadium 5 ergeben sich Mittelwerte zwischen 1,8 Tagen bei Salinitat 20 %0 und 2,2 

Tagen bei Salinitat 10 %0 (Tab. 3.1). Die Entwicklungsdauer von Stadium 5 zeigt statis­

tisch signifikante Unterschiede bei verschiedenen Salinitaten (Tab.I. I). Es werden hier 

Gruppen von Salinitatswerten die keine signifikanten Unterschiede aufweisen zusam­

mengefasst. Beginnend mit der Gruppe mit der langsten Entwicklungsdauer: Gruppe 1 

bilden die Werte bei Salinitat 1 %0, 10 %0, 15 %0, 25 %0 und 32 %0. Gruppe 2 setzt sich 

zusammen aus den Werten bei Salinitat 5 %0 und 20 %0 (Abb. II.5). 

Im Stadium 6 schwanken die Mittelwerte zwischen 1,9 Tagen bei Salinitat 5 %0 und 2 

Tagen bei Salinitat 25 %0 (Tab. 3.1). Hier konnen keine statistisch signifikanten Unter­

schiede zwischen den untersuchten Salinitaten aufgezeigt werden (Tab. I. I). 

Im Stadium 7 finden sich Mittelwerte von 2 Tagen bei Salinitat 20 %0 und 2, 1 Tagen bei 

Salinitat 25 %0 (Tab. 3.1). Auch hier gibt es keine statistisch signifikanten Unterschie­

den bei den untersuchten Salinitaten (Tab. I. I). 

Im Stadium 8 treten Mittelwerte von 2 Tagen bei Salinitat 1 %0 bis 2,6 Tagen bei Salini­

tat 15 %0 auf (Tab. 3.1). Die Entwicklungsdauer von Stadium 8 zeigt statistisch signifi­

kante Unterschiede bei verschiedenen Salinitaten (Tab. I. I). Es werden hier Gruppen 

von Salinitatswerten die keine signifikanten Unterschiede aufweisen zusammengefasst. 

Beginnend mit der Gruppe mit der langsten Entwicklungsdauer: Gruppe 1 bilden die 

Werte bei Salinitat 10 %0, 15 %0 und 25 %0. Gruppe 2 setzt sich zusammen aus den Wer­

ten bei Salinitat 1 %0, 5 %0, 20 %0 und 32 %0 (Abb. 11.6). 

Im Stadium 9 schwanken die Mittelwerte zwischen 2,4 Tagen bei Salinitat 1 %0 und 3 

Tagen bei Salinitat 32 %0 (Tab. 3.1). Die Entwicklungsdauer von Stadium 9 zeigt statis­

tisch signifikante Unterschiede bei verschiedenen Salinitaten (Tab.I. I). Es werden hier 

Gruppen von Salinitatswerten die keine signifikanten Unterschiede aufweisen zusam­

mengefasst. Beginnend mit der Gruppe mit der langsten Entwicklungsdauer: Gruppe 1 

bilden die Werte bei Salinitat 5 %0, 10 %0, 15 %0, 20 %0, 25 %0 und 32 %0. Gruppe 2 setzt 

sich zusammen aus den Werten bei Salinitat 1 %0, 10 %0, 20 %0 und 25 %0 (Abb. 11.7). 
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Im Stadium 10 ergeben sich Mittelwerte zwischen 2,8 Tagen bei Salinitat 1 %0 und 3,7 

Tagen bei Salinitat 20 %0 (Tab. 3.1). Die Entwicklungsdauer von Stadium 10 zeigt sta­

tistisch signifikante Unterschiede bei verschiedenen Salinitaten (Tab. 1.1 ). Die Entwick­

lungsdauer bei Salinitat 1 %0 ist hier kiirzer als bei Salinitat 15 %0, weitere Unterschiede 

k:onnen nicht gefunden werden (Abb. II.8). 

Tabelle 3.1: Hochster und niedrigster Mittelwert der Entwicklungsdauer [Tage] der untersuchten Larven­

stadien von Macrobrachium amazonicum und zugehorige Salinitat. 

Stadium niedri2ster Mittelwert (bei Salinitat) hochster Mittelwert (bei Salinitat) 

1 2 (5 %0-32 %0) 3,7 (Sw3wasser) 

2 1,2 (32 %0) 2,6 (SilBwasser) 

3 1,1 (25 %0) 2,1 (1 %0) 

4 1,5 (10 %0) 2,2 (1 %0) 

5 1,8 (20 %0) 2,2 (10 %0) 

6 1,9 (5 %0) 2,0 (25 %0) 

7 2 (20 %0) 2,1 (25 %0) 

8 2 (1 %0) 2,6 (15 %0) 

9 2,4 (l %0) 3,0 (32 %0) 

10 2,8 (1 %0) 3,7 (20 %0) 
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Abbildung 3.1: Entwicklungsdauer der einzelnen Stadien von Macrobrachium amazonicum bei verschie­

denen Salinitaten ab dem Schlupf. 
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3.1.2 Kumulative Entwicklungsdauer 

Beim Vergleich der kumulativen Entwicklungsdauer von Macrobrachium amazonicum

bis ins Juvenilstadium (Abb. 3.2) bestatigte sich die Annahme einer Korrelation mit 

dem Grad der Abweichung der Halterungs-Salinitat von der Salinitat 15 %0 (Abb. II.15). 

Die statistisch signifikante positive Korrelation zeigt, dass die kumulative Entwick­

lungsdauer mit dem Grad der Abweichung von 15 %0 ansteigt (Tab. 1.2). Die beobachte-

te kumulative Entwicklungsdauer ist bei Salinitat 20 %0 mit einem Mittelwert von 18,35 ( ()..,�,0

;/� t& 

Tagen am kiirzesten. v 7 o 

v;;:., l

Kumulative Entwicklungsdauer bis Juvenil 

1 5 10 15 

Salinitat rloo] 

20 25 32 

Abbildung 3.2: Kumulative Entwicklungsdauer bis Juvenil von Macrobrachium amazonicum bei ver­

schiedenen Salinitaten ab dem Schlupf. 

3.1.3 Uberlebensraten 

Die Oberlebensraten der jeweiligen Stadien von Macrobrachium amazonicum bei ver­

schiedenen Salinitaten (Abb. 3.3) ergeben folgendes Bild: Es konnten statistisch signifi­

kanten Unterschiede in den Oberlebensraten in Abhangigkeit von der Salinitat gefunden 

werden (Tab. 1.3). Statistisch signifikante Unterschiede finden sich nur in den Stadien 1, 

2 und 3. Hier sind die Oberlebensraten bei S-UBwasser statistisch signifikant niedriger als 

bei den anderen untersuchten Salinitaten mit durchschnittlich hohen Oberlebensraten. 

Bei S-UBwasser liegt eine Oberlebensrate von 30 % im Stadium 1, 4 7 % im Stadium 2 

und O % im Stadium 3 vor. In den anderen untersuchten Salinitaten liegt die Oberle­

bensrate in den Stadien 1 bis 10 -Uber 92 %. 
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Abbildung 3.3: Uberlebensraten der einzelnen Stadien von Macrobrachium amazonicum bei verschiede­

nen Salinitaten ab dem Schlupf. 

3.1.4 Anteile Juvenile 

Die Anteile an juvenilen Macrobrachium amazonicum von allen Juvenilen bei den ver-
-

schiedenen Salinitaten (Abb. 3.4) sind statistisch signifikant unterschiedlich (Tab. 1.4). 

Im Stadium 9 ist die Aufspaltung in Juvenile und nicht juvenile Larven bei Salinitat 

25 %0 statistisch signifikant anders zu Gunsten der Juvenilen. Im Stadium 10 ist die 

Aufspaltung in Juvenile und nicht juvenile Larven bei Salinitat 20 %0 statistisch signifi­

kant anders zu Gunsten der Juvenilen. In den anderen analysierten Stadien finden sich 

keine statistisch signifikanten Unterschiede. Auffallig ist eine Verschiebung der Anteile 

an Juvenilen hin zu hoheren Stadien in Salinitat 1 %0, mit einem Maximum im Stadium 

12. In der Salinitat 10 %0 wird der GroBteil der Larven im Stadium 11 juvenil. In allen

weiteren Salinitaten wird der GroBteil der Larven im Stadium 10 juvenil. 
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Abbildung 3.4: Anteil der Juvenilen in den einzelnen Stadien von Macrobrachium amazonicum bei ver­

schiedenen Salinitaten ab dem Schlupf. 

3.2 Versuch lb 

3.2.1 Trockengewicht 

Die Trockengewichte pro Individuum in den Stadien 1, 3, 6 und 9 von Macrobrachium

amazonicum bei den Salinitaten 1 %0, 10 %0 und 32 %0 (Abb. 3.5) zeigen statistisch sig­

nifikante Unterschiede (Tab. 1.5). Verglichen wird in jedem Stadium jeweils das Tro­

ckengewicht pro Individuum bei der Salinitat 10 %0 mit dem Trockengewicht pro Indi­

viduum bei der Salinitiit I %0 und 32 %0. Im Stadium 3 ist das Trockengewicht pro Indi­

viduum bei der Salinitiit 10 %0 statistisch signifikant niedriger als bei 32 %0 und statis­

tisch signifikant hoher als bei 1 %0. Im Stadium 6 ist das Trockengewicht pro Indivi­

duum bei der SalinitiitlO %0 statistisch signifikant hoher als bei 1 %0, weist jedoch kei­

nen statistisch signifikanten Unterschied zum Trockengewicht pro Individuum bei der 

Salinitat 32 %0 auf. Im Stadium 9 ist das Trockengewicht pro Individuum bei der Salini­

tiit 10 %0 statistisch signifikant hoher als bei 1 %0, weist jedoch auch bier keinen statis­

tisch signifikanten Unterschied zu dem Trockengewicht pro Individuum bei der Salini­

tiit 3 2 %0 auf. 
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Abbildung 3.5: Trockengewichte pro Individuum in den Stadien 1, 3, 6 und 9 von Macrobrachium ama­

zonicum bei 1 %0, 10 %0 und 32 %0 ab dem Schlupf. 

3.3 Versuch 2 

3.3.1 Entwicklungsdauer 

Fur die Entwicklungsdauer der numerischen Stadien von Macrobrachium amazonicum

bei verschiedenen Salinitaten (Abb. 3.6) im jeweiligen Stadium ergaben sich die in Ta­

belle 3.2 zusammengestellten Mittelwerte. Die Stichproben bei SuBwasser konnen nicht 

ausgewertet werden, da zu wenige Individuen das jeweils darauf folgende Stadium er­

reicht haben, nur 3 Individuen im Stadium 1 und 2 Individuen im Stadium Juvenil. Fur 

das Stadium 1 konnte keine Analyse erstellt werden, weil keine Varianz auftrat. Die 

Mittelwerte der Entwicklungsdauer ergeben 2 Tagen bei allen Salinitaten (Tab. 3.2). 

Im Stadium 2 liegen alle Mittelwerte bei 2 Tagen, nur bei Salinitat 1 %0 liegt der Mit­

telwert bei 2,04 Tagen. Die Entwicklungsdauer weist fiir die untersuchten Salinitaten 

keine statistisch signifikanten Unterschiede auf (Tab. 1.6). 

Im Stadium 3 liegen die Mittelwerte zwischen 1,1 Tagen bei Salinitat 5 %0 und 1,8 Ta­

gen bei Salinitat 1 %0 (Tab. 3.2). Die Entwicklungsdauer von Stadium 3 zeigt statistisch 

signifikante Unterschiede bei verschiedenen Salinitaten (Tab. 1.6). Die Entwicklungs­

dauer bei Salinitat 1 %0 ist, !anger als bei allen anderen untersuchten Salinitaten auBer 

bei Salinitat 5 %0, sonst liegen keine Unterschiede vor (Abb. 11.9). 
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Im Stadium 4 schwanken die Mittelwerte zwischen 1,2 Tagen bei Salinitat 32 %0 und 

2,4 Tagen bei Salinitat 1 %0 (Tab. 3 .2). Die Entwicklungsdauer von Stadium 4 zeigt 

statistisch signifikante Unterschiede bei verschiedenen Salinitaten (Tab.1.6). Es werden 

hier Gruppen von Salinitatswerten die keine signifikanten Unterschiede aufweisen zu­

sammengefasst. Beginnend mit der Gruppe mit der langsten Entwicklungsdauer: Grup­

pe 1 bildet die Salinitat 1 %0. Gruppe 2 setzt sich zusammen aus den Werten bei Salini­

tat 5 %0, 10 %0, 15 %0 und 20 %0. Gruppe 3 bilden die Werte bei Salinitat 5 %0, 15 %0 

und 25 %0. Gruppe 4 besteht aus dem Wert bei Salinitat32 %0 (Abb. II.10). 

Im Stadium 5 ergeben sich Mittelwerte zwischen 1,8 Tagen bei Salinitat 10 %0 und 2,2 

Tagen bei Salinitat 1 %0 (Tab. 3.2). Die Entwicklungsdauer von Stadium 5 zeigt statis­

tisch signifikante Unterschiede bei verschiedenen Salinitaten (Tab.1.6). Es werden hier 

Gruppen von Salinitatswerten die keine signifikanten Unterschiede aufweisen zusam­

mengefasst. Beginnend mit der Gruppe mit der langsten Entwicklungsdauer: Gruppe 1 

bilden die Werte bei Salinitat 1 %0, 20 %0 und 32 %0. Gruppe 2 setzt sich zusammen aus 

den Werten bei Salinitat 5 %0, 10 %0,15 %0, 20 %0, 25 %0 und 32 %0 (Abb. II.11). 

Im Stadium 6 schwanken die Mittelwerte zwischen 1,9 Tagen, beispielsweise bei Salini­

tat 25 %0 und 2,5 Tagen bei Salinitat 1 %0 (Tab. 3.2). Die Entwicklungsdauer von Stadi­

um 6 zeigt statistisch signifikante Unterschiede bei verschiedenen Salinitaten (Tab. 1.6). 

Hier ergibt sich nur eine hohere Entwicklungsdauer fiir Salinitat 1 %0 zu allen anderen 

untersuchten Salinitaten, sonst liegen keine statistisch signifikanten Unterschiede vor. 

(Abb. II.12). 

Im Stadium 7 finden sich Mittelwerte von 2 Tagen bei Salinitat 15 %0 und 2, 7 Tagen bei 

Salinitat 1 %0 (Tab. 3.2). Die Entwicklungsdauer von Stadium 7 zeigt statistisch signifi­

kante Unterschiede bei verschiedenen Salinitaten (Tab. 1.6). Es werden hier Gruppen 

von Salinitatswerten die keine signifikanten Unterschiede aufweisen zusammengefasst. 

Beginnend mit der Gruppe mit der langsten Entwicklungsdauer: Gruppe 1 bilden die 

Werte bei Salinitat 1 %0 und 5 %0. Gruppe 2 setzt sich zusammen aus den Werten bei 

Salinitat 5 %0 und 32 %0. Gruppe 3 bilden die Werte bei Salinitat 10 %0, 15 %0, 20 %0, 

25 %0 und 32 %0 (Abb. II.13). 

Im Stadium 8 treten Mittelwerte von 2, 1 Tagen bei Salinitat 20 %0 bis 2,8 Tagen bei 

Salinitat 1 %0 auf (Tab. 3.2). Die Entwicklungsdauer von Stadium 8 zeigt statistisch 

signifikante Unterschiede bei verschiedenen Salinitaten (Tab. 1.6). Es werden hier 

Gruppen von Salinitatswerten die keine signifikanten Unterschiede aufweisen zusam-
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mengefasst. Beginnend mit der Gruppe mit der langsten Entwicklungsdauer: Gruppe 1 

bilden die Werte bei Salinitat 1 %0, 5 %0, 10 %0, 15 %0, 25 %0 und 32 %0. Gruppe 2 setzt 

sich zusammen aus den Werten bei Salinitat 5 %0, 10 %0, 15 %0, 20 %0 und 32 %0 (Abb. 

11.14). 

Im Stadium 9 schwanken die Mittelwerte zwischen 2,2 Tagen bei Salinitat 20 %0 und 

3,1 Tagen bei Salinitat 1 %0 (Tab. 3.2). 

Bei den Juvenilen ergeben sich Mittelwerte zwischen 3,0 Tagen, beispielsweise bei Sa­

linitat 5 %0 und 3,3 Tagen beispielsweise bei Salinitat 10 %0 (Tab. 3.2). Die Entwick­

lungsdauer bei den verschiedenen Salinitaten im Stadium 9 und bei den Juvenilen wei­

sen keine statistisch signifikanten Unterschiede auf (Tab. 1.6). 

Tabelle 3.2: Hochster und niedrigster Mittelwert der Entwicklungsdauer [Tage] der untersuchten Larven­

stadien von Macrobrachium amazonicum und zugehoriger Salinitat. 

Stadium niedrif;!ster Mittelwert (bei Salinitat) hochster Mittelwert (bei Salinitat) 

1 2 (Sill3wasserr-32 %0) 2 (Sill3wasser -32 %0) 

2 2 (5 %0-32 %0) 2,04 (1 %0) 

3 1,1 (5 %0) 1,8 (1 %0) 

4 1,2 (32 %0) 2,4 (1 %0) 

5 1,8 (10 %0) 2,2 (1 %0) 

6 1,9 (25 %0) 2,5 (1 %0) 

7 2 (15 %0) 2,7 (1 %0) 

8 2,1 (20 %0) 2,8 (1 %0) 

9 2,2 (20 %0) 3,1 (1 %0) 

Juvenil 3,0 (5 %0) 3,3 (10 %0) 
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Abbildung 3.6: Entwicklungsdauer der einzelnen Stadien von Macrobrachium amazonicum bei verschie­

denen Salinitaten in jedem Stadium. 

3.3.2 Uberlebensraten 

Die Uberlebensraten der numerischen Stadien von Macrobrachium amazonicum bei 

verschiedenen Salinitaten (Abb. 3.7) in den jeweiligen Stadien zeigen eine Abhangig­

keit von der Salinitat (Tab. 1.7). In allen untersuchten Stadien zeigen sich statistisch 

signifikante Unterschiede. Bei SuBwasser iiberleben nur Larven im Stadium 1 und Ju­

venile. In den Stadien 1 bis 9 sind die Aufspaltungsmuster der toten und lebenden Lar­

ven bei S-UBwasser statistisch signifikant anders zu Gunsten der toten Larven. Im Ver­

gleich mit den verbleibenden Salinitaten ergeben sich fiir die Salinitat 1 %0 in den Sta­

dien 1 bis 7 die niedrigsten Uberlebensraten. Mortalitat tritt in allen Stadien nur bei 

SuBwasser und den Salinitaten 1 %0 und 32 %0 auf. 
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Abbildung 3.7: Uberlebensraten der einzelnen Stadien von Macrobrachiurn arnazonicurn bei verschiede­

nen Salinitaten in jedem Stadium. 

3.4 Versuch 3 

3.4.1 Entwicklungsdauer 

Von den Individuen im Stadium 3 und Stadium 6 (Abb. 3.10) erreichte kein Individuum 

das jeweils anschlieBende Stadium, somit konnen auch keine Daten zur Entwicklungs­

dauer erhoben werden. Beim Vergleich der Entwicklungsdauer der Stadien 8 (Abb. 3.8) 

und der Juvenilen (Abb. 3.9) von Macrobrachium amazonicum bei verschiedenen A­

daptionsgeschwindigkeiten ergibt sich folgendes Bild: Die Entwicklungsdauer der Ju­

venilen zeigt keinen statistisch signifikanten Unterschied, der von der Adaptionsge­

schwindigkeit abhangt (Tab. 1.8). 

Im Stadium 8 ist die Entwicklungsdauer bei langsamer Adaption statistisch signifikant 

kiirzer als bei schneller Adaption (Tab. 1.9). 
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Abbildung 3.8: Entwicklungsdauer der Larven im Stadium 8 von Macrobrachium amazonicum bei ver­

schiedenen Geschwindigkeiten der Adaption an SuBwasser. 
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Abbildung 3.9: Entwicklungsdauer der Juvenilen von Macrobrachium amazonicum bei verschiedenen 

Geschwindigkeiten der Adaption an SiiBwasser. 

3.4.2 Uberlebensraten 

Beim Vergleich der Uberlebensraten der Stadien 3, 6, 9 und Juvenil von Macrobrachi­

um amazonicurn bei verschiedenen Adaptionsgeschwindigkeiten (Abb. 3.10) fallt auf, 

dass im Stadium 3 und irn Stadium 6 kein Individuurn unabhangig von der Adaptions­

geschwindigkeit uberlebt hat. Bei den Juvenilen hingegen liegen die Uberlebensraten 
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bei 100 %, unabhangig von der Adaptionsgeschwindigkeit. Im Stadium 8 ergibt sich 

eine statistisch signifikant hohere Uberlebensrate fiir die langsame Adaption im Ver­

gleich zur schnellen Adaption (Tab. I.10). 

Anteil Oberlebende VJ 
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•langsam
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Abbildung 3 .10: Uberlebensraten in den Stadien 3, 6, 8 und Juvenil von Macro brachium amazonicum bei 

verschiedenen Adaptionsgeschwindigkeiten. 

Zur genaueren Betrachtung der Mortalitatsraten des Stadiums 3 (Abb. 3.11), des Stadi­

ums 6 (Abb. 3.12) und des Stadiums 8 (Abb. 3.13) bei verschiedenen Adaptionsge­

schwindigkeiten sind die Daten hier im zeitlichen Verlauf dargestellt. 

Im Stadium 3 setzt die Mortalitat am ersten Versuchstag unabhangig von der Adapti­

onsgeschwindigkeit ein (Abb. 3 .11 ). Bei der schnellen Adaption stirbt der GroBteil der 

Individuen am zweiten Tag und am dritten Tag sind alle Individuen tot. Bei der langsa­

men Adaption sind alle Individuen am vierten Tag tot. 
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Abbildung 3 .11: Mortalitat im Stadium 3 von Macro brachium amazonicum. Dargestellt ist der zeitliche

Verlauf bei verschiedenen Adaptionsgeschwindigkeiten. 

Im Stadium 6 setzt die Mortalitat bei der schnellen Adaption am zweiten Versuchstag 

und fiir die langsame Adaption am dritten Versuchstag ein (Abb. 3.12). Bei der schnel­

len Adaption stirbt der GroBteil der Individuen am dritten Tag, womit alle Individuen 

tot sind. Bei der langsamen Adaption stirbt der GroBteil der Individuen am vierten Tag 

und alle Individuen sind am sechsten Tag tot. 
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Abbildung 3.12: Mortalitat im Stadium 6 von Macrobrachium amazonicum. Dargestellt ist der zeitliche

Verlauf bei verschiedenen Adaptionsgeschwindigkeiten. 
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Im Stadium§ setzt die Mortalitat bei der schnellen Adaption am dritten Versuchstag 

und fiir die langsame Adaption, wenn auch nur in geringem MaB, am ersten Ver­

suchstag ein (Abb. 3.13). Bei der schnellen Adaption stirbt der groBte Anteil der Indivi­

duen am vierten Tag. Bei der langsamen Adaption stirbt nur ein geringer Anteil der In­

dividuen am ersten Tag; die Mortalitat ist hier insgesamt sehr gering. 
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Abbildung 3.13: Mortalitat im Stadium 8 von Macrobrachium amazonicum. Dargestellt ist der zeitliche 

Verlauf bei verschiedenen Adaptionsgeschwindigkeiten. 
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Da die meisten metabolischen und anderen physiologischen Prozesse eine stabile osmo­

tische und ionische Umgebung fordern, wird die Salinitat als okologischer Schliisselfak­

tor in Kiistenzonen und Astuarien angesehen (ANGER, 2003). Es ist bekannt, <lass die 

Salinitat einen hohen Einfluss auf die Uberlebensrate und Entwicklungsdauer in Deka­

podenlarven hat (ANGER, 2001 ). Effekte von osmotischem Stress werden in verlangerter 

Entwicklungsdauer oder niedrigerer Uberlebensrate beobachtet (ANGER, 2003). In die­

ser Arbeit wurde der Einfluss der Salinitat auf Larvenstadien und Juvenile der Art Mac­

ro brachium amazonicum anhand der Kriterien Entwicklungsdauer, Wachstum und D­

berlebensrate untersucht. 

4.1 Entwicklungsdauer 

Im Experiment mit verschiedenen Salinitaten ab dem Schlupf (Abb. 3 .1) variiert die 

Entwicklungsdauer von Macrobrachium amazonicum in Abhangigkeit von der Salinitat. 

Der GroBteil der untersuchten Larven stirbt oder wird Juvenil innerhalb der ersten zehn 

Stadien. Die wenigen Individuen, die weitere Stadien bis zur Metamorphose im Ent­

wicklungsmuster durchlaufen haben, konnen nicht mehr sinnvoll in statistische Verglei­

che einbezogen werden. 

T 

Die Entwicklungsdauer filr Stadium 1 bis 8 schwankt grob um zwei Tage und ist in ho­

here Stadien verlangert. Bei SiiBwasser besitzen die untersuchten Larven in den friihen 
' "'
I �1 , c,_,,:,c 

Stadien zwar noch die Fahigkeit zur Hyperregulation, <loch die Schadigungen <lurch den : J.c,; o?, f_ , 

1 / C ... tA,t..,...-,,0_� I�� 

osmotischen Stress sind so hoch, <lass keine der Larven das Stadium 4 erreicht. Bei 

Si.iBwasser ist die Entwicklungsdauer im Stadium 1 und Stadium 2 am langsten. Bei 

Salinitat 1 %0 ist die Entwicklungsdauer der frtiheren Larven bis einschlieBlich Stadium 

4 !anger als in den verbleibenden Salinitiiten In den alteren Larvenstadien kehrt sich das 

Bild um und die Entwicklungsdauer ist hier bei Salinitiit 1 %0 ki.irzer als bei den anderen 

Salinitiiten. 

Die Entwicklungsdauer der Larvenstadien von Macrobrachium amazonicum bei ver­

schiedenen Salinitiiten in jedem Stadium ist statistisch signifikant unterschiedlich. Bei 

den Stadien 2 bis 9 ist die Entwicklungsdauer bei der Salinitat 1 %0 statistisch signifi­

kant am langsten (Abb. 3.6). Dies weist stark darauf hin, dass der Energieaufwand zur 
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Hyperregulation hier so hoch ist, <lass er sich negativ auf die Entwicklungsdauer aus- / 1 , 
wirkt. Im Stadium 1 und bei den Juvenilen ist dies nicht zu beobachten. Bei SuBwasser · 7 e � ,

"'·$, 
-c__ 

sind nur das Stadium 1 und Juvenile in der Lage, das jeweils anschlieBende Stadium zu 
erreichen. Diese wenigen lndividuen lassenjedoch keinen statistischen Vergleich zu. 

Diese Ergebnisse unterstreichen, <lass Macrobrachium amazonicum Larven in ihrer 
Entwicklung abhangig sind von Salzwasser. Zudem zeigen die Ergebnisse, <lass die Fa­

higkeit zur Hyperregulation in friihen Larvenstadien hoch ist, in nachfolgenden Larven­
stadien erst abnimmt und in spa.ten Larvenstadien wieder ansteigt und in Juvenilen am 

groBten ist. Diese Unterschiede in den ontogenetischen Stadien unterstreichen die Ex­
portstrategie (STRATHMANN, 1982) von M amazonicum. Die Larven von M amazoni-

�------ '·---

cum sind euryhalin (ANGER, 2003). Da der isoosmotische Punkt bei einer Salinitat von 
etwa 16 %0 liegt (CHARMANTIER und ANGER, mundl. Mitteilung), konnen die Larven in 

�\ 
I 

allen Stadien bei SuBwasser und den untersuchten Salinitaten von 1 %0 bis 15 %0 hyper- v 

regulieren und von 20 %0 bis 32 %0 hyporegulieren. 

Die Ergebnisse weisen auf eine untere Grenze des Toleranzbereiches der Larven von 
Macrobrachium amazonicum bei der Salinitat 1 %0. Die ermittelten Toleranzbereiche 

fiir die Salinitat im Labor sind in der Regel breiter als in der Natur, da hier zudem ande­

re Schlusselfaktoren, wie beispielsweise Temperatur, Sauerstoffgehalt, Nahrungsange­

bot und Schadstoffe eine wichtige Rolle spielen (ANGER, 2003). 

Der Einfluss der Salinitat auf die Entwicklungsdauer scheint in Macrobrachium amazo­

nicum fiir Salinitaten � 5 %0 gering zu sein. Andere Faktoren der Umwelt, wie die Tem­
peratur oder das Nahrungsangebot, welche Einfluss auf die durchschnittliche Entwick­
lungsdauer injedem Stadium haben (ANGER, 1998), wirken sich moglicherweise starker 
auf die Entwicklung von M amazonicum aus. Nicht nur die Menge an gelosten Salzen 
sondern auch die Ionenzusammensetzung andert sich bei Salinitaten < 5 %0 (KINNE, 
1971), moglicherweise spielt dies eine wichtige Rolle in physiologischen Prozessen. 

Beim Vergleich der Entwicklungsdauer ausgewahlter Larvenstadien von Macrobrachi­

um amazonicum bei der Adaption an SuBwasser in verschiedenen Gesc!_1,"i!1digkeiten 

ergibt sich folgendes Bild: 

Die Entwicklungsdauer der Juvenilen bei Macrobrachium amazonicum (Abb. 3.9) zeigt 
keinen statistisch signifikanten Unterschied abhangig von der Adaptionsgeschwindig­

keit. Dies verdeutlicht die hohe Fahigkeit zur Hyperregulation der Juvenilen. Im Stadi­
um 8 (Abb. 3.8) ist die Entwicklungsdauer bei langsamer Adaption statistisch signifi-

-----
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kant kilrzer als bei schneller Adaption. Dies weist auf osmotischen Stress hin, der sich 

in einer verlangerten Entwicklungsdauer ausdrtickt (ANGER, 2003). 

In den Stadien 3 und 6 von Macrobrachium amazonicum konnen keine Entwicklungs-

daten ermittelt werden, da keines der Individuen das jeweils darauf folgende Stadium . c , 
,1,t1c .• ,,f'"·· 

erreicht hat. Dies weist daraufhin, <lass die Fahigkeit der Hyperregulation im Verlauf :�· 1 
r;_x f ·, 

von Stadium 3 bis Juvenil ansteigt und unterstreicht die Exportstrategie (STRATHMANN,• ..: . .f,c, ,. .. (, - ��· -�-· ----- f J 

1982). Demnach sind Juvenile vollkommen angepasst an das Habitat der Adulten. 

4.2 Kumulative Entwicklungsdauer bis zum Juvenilen 

\•'l.A :..e ,....,,:;;,, 

_, 

Die kumulative Entwicklungsdauer bis zum Juvenilen unter dauerhaftem osmotischem 

Stress zeigt bei Macrobrachium amazonicum eine positive Korrelation mit der absolu­
ten Abweichung der Halterungs-Salinitat zur Salinitat 15 %0. Je hoher die absolute Ab- l,__r(,.,.1-,---t.tl\ P· '6 

weichung ist umso !anger ist die kumulative E�i�klungsdauer. Die kilrzeste Entwick- C.,.,.;.,' ·· 
L C,..., tO}., , 

lungsdauer mit 18,4 Tagen zeigen die Larven bei der Salinitat 20 %0 (Abb. 3.2). Daher ,,V"-'"''· , 
c_ ---� 

. --�-· -- . . . ' 

ist anzunehmen, dass die Larven bei dieser Salinitat keinen Energieaufwand zur Hyper-
bzw. Hyporegulation aufbringen mussen und aus diesem Grund die kilrzeste Entwick­
lungsdauer aufweisen. Die langste Entwicklungsdauer zeigen die Larven bei der Salini­
tat 1 %0 mit 24,7 Tagen. 

In einer anderen Untersuchung wurden Larven von Macrobrachium amazonicum zwi­
schen 23 und 26 Tagenjuvenil (GUEST, 1979), jedoch wurden die Larven dort bei 24 cc 
und 10 %0 und nicht wie in dieser Arbeit bei 29 cc aufgezogen. Die Temperatur spielt 
eine wichtige Rolle bei der Entwicklung von Dekapoden (ANGER, 2001) und ist daher in 
diesem Vergleich eher der ausschlaggebende Faktor. Ergebnisse aus der experimentel­
len Aquakultur fiir M amazonicum in Brasilien zeigen, bei 10 %0 und 30,2 ± 0,5 cc eine 

durchschnittliche Larvenphase von 20 Tagen (CUTOLO DE ARAUJO und VALENTI, 2007). 
Hier wurde bei 10 %0 und 29 cc eine durchschnittliche Larvenphase von 21,3 Tagen 
beobachtet. Diese Werte stimmen gut uberein mit den Werten aus der experimentellen 
Aquakultur. 

4.3 Anteil Juvenile 

Die Anteile an Juvenilen Macrobrachium amazonicum in einem Stadium bei verschie-
denen Salinitaten ab dem Schlupf (Abb. 3.4) zeigen statistisch signifikante Unterschiede 

,., 
!.• 

im Stadium 9 und im Stadium 10. In der Salinitat 10 %0 liegt das Maximum vom Anteil ·1 :, 
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Juveniler bei Stadium 11. In den Salinitaten 5 %0, 15 %0, 20 %0, 25 %0 und 32 %0 wird 

der GroBteil der Larven im Stadium 10 juvenil. Die Abweichung des Maximums bei 
Salinitat 10 %0 ist wahrscheinlich nicht ein Effekt der Salinitat, sondem vielmehr durch 
die Variabilitat der Entwicklung der Carideen zu erklaren (ANGER 2001 · ANGER ' ' ' 

2006). Auffallig ist eine Verschiebung der Anteile an Juvenilen hin zu hoheren Stadien 

in Salinitat 1 %0 mit einem Maximum im Stadium 12. Diese Verschiebung hin zu mehr 

Larvenstadien kann als stressinduzierte Verliingerung der Larvenphase angesehen wer­
den. In der Natur kann eine stressinduzierte Verschiebung der Metamorphose die Mog­

lichkeit erhohen, bessere Bedingungen zur Rekrutierung vorzufinden (ANGER, 2006). 

Auch diese Ergebnisse zeigen die groBe Fiihigkeit zur Hyperregulation der Larven von 

• 

M amazonicum und weisen die untere Grenze des Toleranzbereiches bei der Salinitlit 1 ? 

1 %0 auf. 

4.4 Trockengewicht pro Individuum 

Bei allen untersuchten Salinitlit erfolgt eine Gewichtzunahme im ontogenetischen Ver­
lauf der Stadien. Generell werden die Larven von Macrobrachium amazonicum in der 

Aquakultur bei Salinitat 10 %0 aufgezogen. Die Ergebnisse zeigen, <lass die Trockenge­
wichte pro Individuum bei Salinitlit 10 %0 im Vergleich mit den Trockengewichten pro 

Individuum bei Salinitlit 1 %0 in allen Stadien statistisch signifikant hoher sind (Abb. 
3.5). Dies weist darauf hin, <lass neben der verliingerten Entwicklung bei Salinitlit 1 %0 

hier auch weniger Biomasse von den Individuen aufgebaut wird. Verantwortlich hierfiir 
kann die bei Salinitlit 1 %0 zuslitzlich aufgebrachte Energie zur Hyperregulation in allen 
Stadien sein. Im Stadium 3 ist das Trockengewicht pro Individuum bei Salinitlit 32 %0 JJ..,,.,,:(.v.,,�
statistisch signifikant hoher als bei Salinitlit 10 %0, was darauf hinweist, <lass die �hen / � 
Larvenstadien eine hohe Flihigkeit zur Hyp()regulation besitzen. Die sonst nicht statis- / cJ,.., i:�,' 
tisch signifikanten Unterschiede der Trockengewichte pro Individuum bei Salinitlit 
32 %0 im Vergleich zu Salinitlit 10 %0 sind hoher fiir Stadium 9, jedoch nicht im Stadi-( 

/r'�'--um 6; hier scheint die Fahigkeit zur Hyporegulation weniger ausgeprligt zu sein. ) 
--........ __ 

Im Labor treten oft Fiille von Laborartefakten im Larvenwachstum und der biochemi­

schen Zusammensetzung der Larven auf. Durch die Aufzucht im Labor mit unbegrenz­

tem Futterangebot und begrenztem Platz zur Fortbewegung konnen Effekte, wie Verfet­
tung oder reduzierter Aufbau von Muskelproteinen, auftreten (ANGER, 2001 ). Da die 

Ergebnisse auf einer geringen Stichprobenzahl beruhen, sollten die Unterschiede in den 

7 

( 
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Trockengewichten pro Individuum bei den verwendeten Salinitaten mit Vorsicht be­

trachtet werden. Fur die Aquakultur ist es von Interesse die Bedingungen, die die Mog­

lichkeit zu hohem Biomassezuwachs bieten, zu definieren (MOREIRA et al, 1983). Hier­

fiir sollte das Experiment ausfiihrlicher wiederholt werden, unter dem Gesichtspunkt die 

Auswirkung der Salinitaten zwischen 10 %0 und 32 %0 auf das Wachstum der Larven 

genauer zu betrachten. 

4.5 Uberlebensraten 

Die Uberlebensraten der Larvenstadien von Macrobrachium amazonicum bei verschie­

denen Salinitaten ab dem Schlupf (Abb. 3.3) weisen statistisch signifikanten Unter­

schiede in Abhangigkeit von der Salinitat auf. Im Stadium 1, 2 und 3 sind die Uberle­

bensraten bei SuBwasser statistisch signifikant niedriger als bei den verbleibenden Sali­

nitaten mit durchschnittlich hohen Uberlebensraten. In den anderen Stadien konnen kei­

ne statistisch signifikanten Unterschiede festgestellt werden. Die wenigen Individuen 

die Stadien hoher als Stadium 10 erreichen konnen nicht mehr sinnvoll in statistische 

Vergleiche einbezogen werden. 

Die Uberlebensraten der Stadien von Macrobrachium amazonicum bei verschiedenen 

Salinitaten in den jeweiligen Stadien zeigen statistisch signifikante Unterschiede (Abb. 

3.7). In SuBwasser uberleben nur Larven im Stadium 1 und Juvenile. In den Stadien 1 

bis 9 sind die Aufspaltungsmuster der toten und lebenden Larven bei S-UBwasser, im 

Vergleich mit den anderen Salinitaten, statistisch signifikant verschoben zu Gunsten der 

toten Larven. Beim Vergleich der verbleibenden Salinitaten ergeben sich fiir die Salini­

tat 1 %0 in Stadium 1 bis 7 die niedrigsten Uberlebensraten. 

Abgesehen von der erhohten Sterblichkeit bei S-UBwasser und Salinitat 1 %0 scheinen 

andere Umweltfaktoren wie die Temperatur oder das Nahrungsangebot einen groBeren 

Einfluss auf die Uberlebensraten von Macrobrachium amazonicum zu haben. Die Er­

gebnisse bestatigen die Fahigkeit zur Hypo- und Hyperregulation der Larven von M

amazonicum sowie ihren euryhalinen Charakter (ANGER, 2003). Die Ergebnisse in den 
-----------------·-----

Uberlebensraten deuten wie die Ergebnisse der Entwicklungsdauer darauf hin, dass die 

Fahigkeit der Hyperregulation in friihen ontogenetischen Stadien (Zoea) erst abnimmt 

und etwa ab Stadium 7 (Dekapodit) wieder ansteigt. In den Stadien 2, 7 und 8 tritt Mor­

talitat bei 32 %0 auf, dies zeigt den Trend an, dass spate Larvenstadien (Dekapodit) eine 

verminderte Fahigkeit zur Hyporegulation aufweisen. In allen Stadien tritt Mortalitat 
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nur in SiiJ3wasser und den Salinitaten 1 %0 und 32 %0 auf. Diese Salinitaten mit erhohter 

Mortalitat weisen auf die Grenzwerte des Toleranzbereiches fiir M amazonicum hin 

(ANGER, 2003). 

Die hier untersuchten Macrobrachium amazonicum zeigen in ihrer Entwicklung eine 

Abhangigkeit von Salzwasser. Einerseits treten in einer Untersuchung mit salzwasseru­

nabhangigen M amazonicum hohe Mortalitatsraten ab Salinitat 15 %0 auf (ZANDER und 

RODRIGUEZ, 1992), dies ist hier nicht der Fall. Zurn anderen ergeben sich hier sehr nied­

rige Uberlebensraten bei SiiJ3wasser ab dem Schlupf und nur Stadium 1 und Juvenile 

iiberleben in dieser Salinitat bei direkter Exposition jedes Stadiums. Wie die Ergebnisse 

der Entwicklungsdauer unterstreichen auch die Ergebnisse der Uberlebensraten den 

schnellen Export der frtihen Larven in salzreichere Gewasser (STRATHMANN, 1982). Es 

wird vermutet, dass eiertragende Weibchen sich in Brackwassergebiete begeben und die 

Larven dort schliipfen. 

Beim Vergleich der Uberlebensraten ausgewahlter Larvenstadien von Macrobrachium

amazonicum bei der Adaption an SiiJ3wasser in verschiedenen Geschwindigkeiten zeigt 

sich folgendes Bild (Abb. 3.10): 

Es fallt auf, dass im Stadium 3 und im Stadium 6 kein Individuum unabhangig von der 

Adaptionsgeschwindigkeit iiberlebt hat. Dies zeigt die geringere Fahigkeit zur Hyperre-
-------- ---- ---· 

gulation in den friiheren Stadien im Vergleich zu den spateren Stadien. Im Stadium 8 
-----·-------·----·-- ---·- -· 

ergibt sich eine statistisch signifikant hohere Uberlebensrate filr die langsame Adaption 

im Vergleich zur schnellen Adaption. Es bleibt zu untersuchen, ob noch langsamere 

Adaptionsgeschwindigkeiten die Uberlebensraten in diesen Stadien erhohen wiirden. 

Bei den Juvenilen hingegen liegen die Oberlebensraten bei 100 %, unabhangig von der 

Adaptionsgeschwindigkeit. Die Juvenilen weisen somit die _groJ3te_�������it __ �r_!!yp_er­

regulation im Vergleich mit allen Larvenstadien von Macrobrachium amazonicum auf. 
�--

Bei genauerer Betrachtung der Mortalitatsraten des Stadiums 3 (Abb. 3.11), des Stadi­

ums 6 (Abb. 3.12) und des Stadiums 8 (Abb. 3.13) bei verschiedenen Adaptionsge­

schwindigkeiten zeigt sich der Trend, dass die Individuen bei langsamerer Adaptionsge­

schwindigkeit spater sterben. Im Stadium 8 tritt bei langsamer Adaptionsgeschwindig­

keit zwar Mortalitat am ersten Tag auf, diese ist aber sehr gering. Eine gr5J3ere Fahig-

keit zur Hyperregulation mit fortschreitender ontogenetischer Entwicklung spiegelt sich 7 �e

/.. <?A,f O 

auch im zeitlichen Auftreten der Mortalitat. AuJ3er dem Wert filr Stadium 8 bei langsa- {,-·r 

�vlbJ,Lt 

---



4 Diskussion 53 

mer Adaptionsgeschwindigkeit, setzt die Mortalitat im Stadium 3 am ersten Tag, im 
Stadium 6 am zweiten Tag und im Stadium 8 am dritten Tag ein. 

4.6 Ausblick 

Experimentelle Untersuchungen zur Entwicklung haben den Nachteil, dass sie unter 
unnatiirlich konstant gehaltenen Bedingungen durchgefiihrt werden, um den Effekt ei­
nes oder weniger Faktoren zu untersuchen (ANGER, 2001). Das Nahrungsangebot im 
Experiment (beispielsweise Artemien), sowie die Dichte des Nahrungsangebotes und 
der untersuchten Organismen entsprechen meist nicht den natiirlichen Bedingungen 
(ANGER, 2001). Felduntersuchungen haben den Nachteil zeitlich und lokal vorherr­
schende Bedingungen nur in einem bestimmten Untersuchungszeitraum zu kennen 
(ANGER, 2001 ). Zudem sind in Planktonuntersuchungen oft die vorausgegangenen Be­
dingungen, wie beispielsweise der Ernahrungszustand von Larven, nicht bekannt (AN­
GER, 2001 ). Um ein detailliertes Bild zu erhalten, sollten experimentelle Daten sowie 
Felduntersuchungen in Betracht gezogen werden. 

Hier wurde die Wirkung der Salinitat auf die Entwicklung mit der Entwicklungsdauer 
als ein Kriterium untersucht. Doch Entwicklungsdauer ist mijglieherwei-s�ur ein Sym­
ptom unbekannter physiologischer Prozesse der Salinitat, deshalb sollten Dekapoden 
weiter auf physiologische und biochemische Veranderungen wahrend der Larvenphase 
unter Salinitatsstress untersucht werden (ANGER, 2003). Neben der untersuchten Salini­
tat sind die Temperatur und die genetische Varianz sowie die variablen Muster in der 
Entwicklung weitere Faktoren, die die Entwicklungsdauer von Carideen beeinflussen 
(ANGER, 2006). 

Die festgestellten Grade der Fahigkeit zur Osmoregulation in den jeweiligen ontogene­
tischen Stadien stehen unter neuroendokriner Kontrolle (CHARMANTIER und CHARMAN­
TIER-DAURES, 2001), daher sollten auch diese Kontrollmechanismen untersucht werden. 
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5 Zusammenfassung 

Macrobrachium amazonicum ist weit verbreitet in den Astuarien und inneren Flussge­

bieten von Venezuela bis Argentinien (CUTOLO DE ARAUJO und VALENTI, 2007). Der­

zeit wird M amazonicum von den in Brasilien heirnischen Arten wegen seines schnellen 

Wachsturns und der leichten Handhabung in Gefangenschaft fiir die Aquakultur bevor­

zugt (DASILVA et al, 2004). In der Aquakultur sind Informationen der unterschiedlichen 

Bedurfuisse der verschiedenen ontogenetischen Stadien von essentieller Bedeutung, urn 

die Wirtschaftlichkeit zu rnaxirnieren. 

Die Salinitat gilt als ein Schliisselfaktor in der Entwicklung von Gamelen. Effekte von 

osrnotischern Stress auBem sich in verlangerten Entwicklungsdauer, niedrigeren Uber­

lebensraten, Nahrungsaufuahrneraten und Wachsturnsraten sowie verlangerten oder ver­

kiirzten Hautungszyklen, Verschiebungen in der Energieverwertung und Anderungen 

irn Verhalten (ANGER, 2003). 

In dieser Arbeit werden Effekte der Salinitat auf die Entwicklungsdauer, Wachsturn und 

Uberlebensrate der Larvenstadien und Juvenilen von Macrobrachium amazonicum ana­

lysiert. Untersucht werden die Effekte bei konstantern osrnotischern Stress ab dern 

Schlupf (Versuch la). Es wird betrachtet, ob die Stadiendauer, die Uberlebensraten und 

der Anteil Juveniler in einern Stadium bei acht verschiedenen Salinitaten variieren. Zu­

dern wird die kurnulative Entwicklungsdauer bis ins Juvenilstadiurn in Abhangigkeit der 

Salinitat untersucht. Untersucht werden Gewichtsunterschiede in ausgewahlten Stadien 

bei unterschiedlichen Salinitaten ab dern Schlupf (Versuch lb). Zudern werden rnogli­

che Effekte bei osrnotischern Stress in jedern Larvenstadiurn untersucht (Versuch 2). 

Auch hier werden die Stadiendauer und die Uberlebensrate in den jeweiligen Stadien 

bei acht verschiedenen Salinitaten verglichen. AuBerdern wurde der Einfluss der Ge­

schwindigkeit einer Adaption ausgewahlter Larvenstadien und Juveniler an SiiBwasser 

untersucht (Versuch 3). 

Die Ergebnisse zeigen, <lass die hier untersuchten Macrobrachium amazonicum in der 

Entwicklung abhangig von Salzwasser sind. Bei SuBwasser ab dern Schlupf entwickeln 

die Larven sich nur bis Stadium 4 und bei einer Salinitat von 1 %0 entwickeln sich vor 

allern fruhe Stadien langsarner. In spateren Stadien kehrt sich das Bild urn und in gerin­

geren Salinitaten scheint die Entwicklung verkiirzt. Im Versuch rnit osrnotischern Stress 
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in jedem Stadium ergab sich ein ahnliches Bild. Bei SiiBwasser entwickeln sich nur 

Larven im Stadium 1 und Juvenile zum jeweils nachsten Stadium. Bei der Salinitat 1 %0 

zeigt sich injedem Larvenstadium die langste Entwicklungsdauer. 

Die Trockengewichte pro Individuum zeigen bei dauerhaftem osmotischem Stress nied­

rigere Werte fiir die Stadien 3, 6 und 9 bei der Salinitat 1 %0 als bei 10 %0 und 32 %0. 

Die kumulative Entwicklungsdauer bis ins Stadium Juvenil ist am kiirzesten bei Salini­

taten urn den isoosmotischen Punkt (16 %0) und stieg fiir hohere und niedrigere Salinita­

ten an. Der hochste Anteil der Juvenilen bei 1 %0 findet sich im Stadium 11. Dieses Er­

gebnis zeigt im Vergleich mit den anderen Salinitaten, bei denen der GroBteil der Lar­

ven im Stadium 10 Juvenil wird, eine Verlangerung der Larvenphase. Im Versuch mit 

osmotischem Stress in jedem Stadium zeigen nur Stadium 1 und Juvenile die Fahigkeit 

bei SiiBwasser zu iiberleben. Auch die Uberlebensraten bei Salinitat 1 %0 und 32 %0 sind 

geringer als in den dazwischen liegenden Salinitaten. Dies scheinen die Grenzen des 

Toleranzbereiches fiir die Salinitat bei Macrobrachium amazonicum zu sein. Diese Er­

gebnisse zeigen eine erstaunliche Fahigkeit zur Osmoregulation der Larven in allen Sta­

dien bei M amazonicum. Erst bei der Salinitat von 32 %0 zeigen sich verlangerte Ent­

wicklungsdauer und niedrigere Uberlebensraten bei konstant osmotischem Stress. Die 

Fahigkeit zur Hyperregulation scheint bei Stadium 1 noch sehr hoch zu sein und nimmt 

dann in den darauf folgenden Zoeastadien ab. In den Dekapoditstadien steigt die Fahig­

keit zur Hyperregulation wieder an und erreicht ein Maximum im Juvenilstadium. Die­

ses Ergebnis bestatigt die Exportstrategie, die fiir M amazonicum vermutetet wird. Die 

friihen Zoeastadien sind in der Entwicklung abhangig von einem stromabwarts gerichte­

ten Transport in Salzwasser. Die spaten Dekapoditstadien und vor allem Juvenile zeigen 

groBere Fahigkeit zur Hyperregulation, dies ermoglicht ihnen die stromaufwarts gerich­

tete Migration in die limnischen Habitate der adulten M amazonicum.
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Tabelle 1.1: Ergebnis der ANOV A fiir Entwicklungsdauer der Larvenstadien von Macro brachium amazo­

nicum bei verschiedenen Salinitaten ab dem Schlupf. 

Mittel 
Variablen Quadratsumme df der F Signifikanz 

Ouadrate 

Zwischen 
den (Kombiniert) 44,665 7 6,381 81,539 ,OOO 

Entwicklungsdauer Gruooen 
Stadium 1 * Salini-
tiit Innerhalb der Gruppen 26,763 342 ,Q78 

Ins!!esamt 71,429 349 

Zwischen 

Entwicklungsdauer den (Kombiniert) 31,193 7 4,456 69,426 ,OOO 

Gruppen 
Stadium 2 * Salini-
tiit Innerhalb der Gruppen 21,310 332 ,064 

lnsj!esamt 52,503 339 

Zwischen 

Entwicklungsdauer den (Kombiniert) 44,812 6 7,469 61,882 ,OOO 

Gruooen 
Stadium 3 * Salini-
tiit Innerhalb der Grunnen 38,501 319 ,121 

Ins!!esamt 83,313 325 

Zwischen 

Entwicklungsdauer den (Kombiniert) 18,845 6 3,141 16,942 ,OOO 

Grunnen 
Stadium 4 * Salini-
tiit Innerhalb der Gruonen 58,952 318 ,185 

lns!!esamt 77,797 324 

Zwischen 

Entwicklungsdauer den (Kombiniert) 4,239 6 ,706 5,237 ,OOO 

Grunnen 
Stadium 5 * Salini-
tiit Innerhalb der Gruppen 42,758 317 ,135 

Ins!!esamt 46,997 323 

Zwischen 
den (Kombiniert) ,790 6 ,132 1,870 ,085 

Entwicklungsdauer Grunnen 

Stadium 6 * Salini-
tiit 

Innerhalb der Gruppen 22,182 315 ,070 

lnsgesamt 22,972 321 

Entwicklungsdauer Zwischen 

Stadium 7 * Salini-
den (Kombiniert) ,633 6 ,105 1,151 ,333 
Grunnen 

tiit 
Innerhalb der Gruppen 28,038 306 ,092 

1 

1 

- - 1 

1 1 

.. 

1 1 

.. 

1 1 

.. 

1 1 

1 1 
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Ins!!esamt 28,671 312 

Zwischen 

Entwicklungsdauer den (Kombiniert) 16,776 6 2,796 11,132 ,OOO 
Gruppen 

Stadium 8 * Salini-
tat Innerhalb der Gruooen 69,573 277 ,251 

Ins!!esamt 86,349 283 

Zwischen 

Entwicklungsdauer den (Kombiniert) 13,969 6 2,328 2,879 ,010 
Grunnen 

Stadium 9 * Salini-
tat Innerhalb der Grunnen 166,603 206 ,809 

Ins2esamt 180,573 212 

Zwischen 

Entwicklungsdauer den (Kombiniert) 14,308 6 2,385 2,836 ,013 
Gruppen 

Stadium 10 * Sali-
nitat Innerhalb der Grunoen 91,649 109 ,841 

lns2esamt 105,957 115 

Tabelle 1.2: Ergebnis des Spearman-Tests auf Korrelation der kumulativen Enzwicklungsdauer bis Juve­

nil mit dem Betrag der Abweichung der untersuchten Salinitat von der Salinitat 15 %0. 

kumulative Ent- Betrag der Abwei-
wicklungsdauer bis chuog der Salinitiit 
Juvenil von 15%0 

Spearman- kumulative Entwick-
lungsdauer bis Juve- Korrelationskoeffizient 1,000 ,325(**) 

Rho 
nil 

Si!!. n-seiti!!) ,OOO 

N 164 164 

Betrag der Abwei-
chung der Salinitiit Korrelationskoeffizient ,325(**) 1,000 

von 15 %0 

Si!!. (1-seiti!!) ,OOO 

N 164 164 

** Die Korrelation ist auf dem 0,01 Niveau statistisch signifikant ( einseitig). 

Tabelle 1.3: Ergebnis_ des x2-Homogenitatstests der Aufspaltungsmuster der toten und lebenden Larven 

von Macrobrachium amazonicum injedem Stadium bei verschiedenen Salinitaten ab dem Schlupf. 

Stadium 1 2 3 5 6 7 8 9 10 

Chi-Quadrat 197,368 144,135 195,069 6,241 6,383 5,108 6,726 4,151 4,894 

nach Pearson (a) (b) (c) (d) (d) (e) (f) (g) (h) 

df 7 7 7 6 6 6 6 6 6 

Asymptotische 
Signifikanz (2- ,OOO ,OOO ,OOO ,397 ,382 ,530 ,347 ,656 ,557 

seiti2) 

Exakte Signi-
fikanz (2- ,OOO ,OOO ,OOO ,548 ,407 ,523 ,256 1,000 ,548 

seiti2) 

a O Zellen (,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit ist 5,37. 

/1C, :, ( 

.-- r r ! 
i C"·' ) c 'cl( 

1 1 1 1 1 l 1 -1 

-

1 

-

. -

1 

' 
1 ---

,_ --
-1 

l -

[ 
. 

~ 

-1 1 1 1 1 

1 -
1 

·-
1 

_'i 

1 1 1 

•-

~ 1 1 

1 1 . -

' 

1 

. -

. 1 1 1 1 1 -



Anhang 64 

b 8 Zellen (50,0%) haben eine erwartete Hiiufigkeit kleiner 5. Die rninimale erwartete Hiiufigkeit ist ,43. 

c 8 Zellen (50,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die rninimale erwartete Hiiufigkeit ist ,25. 

d 7 Zellen (50,0%) haben eine erwartete Hiiufigkeit kleiner 5. Die rninimale erwartete Hiiufigkeit ist ,14. 

e 7 Zellen (50,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die rninimale erwartete Hiiufigkeit ist ,26. 

f 7  Zellen (50,0%) haben eine erwartete Hiiufigkeit kleiner 5. Die rninimale erwartete Hiiufigkeit ist ,13. 

g 7 Zellen (50,0%) haben eine erwartete Hiiufigkeit kleiner 5. Die rninimale erwartete Haufigkeit ist ,11. 

h 7 Zellen (50,0%) haben eine erwartete Hiiufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Hiiufigkeit ist ,39. 

Tabelle I.4: Ergebnis des x2-Homogenitiitstests der Aufspaltung in Juvenile und nicht juvenile Larven 

von Macrobrachium amazonicum in einem Stadium bei verschiedenen Salinitiiten ab dem Schlupf. 

Stadium 9 10 11 12 13 

Chi-Quadrat nach Pearson 16,585(a) 19,588(b) 15,526(c) 5,921(d) 2,891(e) 

df 5 5 6 6 3 

Asvmototische Si2nifikanz (2-seiti2) ,005 ,001 ,017 ,432 ,409 

Exakte Si2nifikanz (2-seiti2) ,005 ,001 ,013 ,454 ,593 

a 6 Zellen (50,0%) haben eine erwartete Hiiufigkeit kleiner 5. Die rninimale erwartete Haufigkeit ist 2,20. 

b O Zellen (,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die rninimale erwartete Hiiufigkeit ist 5,68. 

c 5 Zellen (35,7%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die rninimale erwartete Hiiufigkeit ist 2,33. 

d 12 Zellen (85,7%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die rninimale erwartete Hiiufigkeit ist ,44. 

e 7 Zellen (87,5%) haben eine erwartete Hiiufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Hiiufigkeit ist ,35. 

Tabelle I.5: Ergebnisse des Mann-Whitney-U-Tests der Trockengewichte pro Individuum bei ausgewiihl­

ten Larvenstadien von Macrobrachium amazonicum bei verschiedenen Salinitiiten ab dem Schlupf. 

Mann- Asymptotische Signi-
Exakte Signifi-

Whitney-U 
Wilcoxon-W z 

fikanz (2-seitig) 
kanz [2*(1-seitig 
Si2.)J 

Salinitiit 1 

Salinitiit 10 ,OOO 15,000 -2,611 ,009 ,008 (a) 

Stadium3 

Salinitiit 10 

Salinitiit 32 ,OOO 15,000 -2,611 ,009 ,008 (a) 

Stadium 3 

Salinitiit 1 

Salinitiit 10 ,OOO 15,000 -2,611 ,009 ,008 (a) 

Stadium 6 

Salinitiit 10 

Salinitiit 32 9,000 24,000 -,731 ,465 ,548 (a) 

Stadium 6 

Salinitiit 1 

Salinitiit 10 3,000 18,000 -1,984 ,047 ,056 (a) 

Stadium9 

Salinitiit 10 

Salinitiit 32 12,500 27,500 ,OOO 1,000 1,000 (a) 

Stadium 9 
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a Nicht fiir Bindungen korrigiert. 

Tabelle 1.6: Ergebnis der ANOV A fiir Entwicklungsdauer der Larvenstadien von Macrobrachium amazo­

nicum bei verschiedenen Salinitaten injedem Stadium (a). 

Variablen Quadratsumme df 
Mittel der 

F Signifikanz 
Quadrate 

Zwischen 

Entwicklungsdauer 
den (Kombiniert) ,038 7 ,005 ,923 ,491 
Grunnen 

Stadium 2 * Salini-
tat Innerhalb der Grunnen ,957 164 ,006 

Ins!!esamt ,994 171 

Zwischen 

Entwicklungsdauer 
den (Kombiniert) 3,635 7 ,519 3,154 ,004 
Gruppen 

Stadium 3 * Salini-
tat Innerhalb der Gruooen 24,700 150 ,165 

Insgesamt 28,335 157 

Zwischen 

Entwicklungsdauer 
den (Kombiniert) 19,851 7 2,836 25,043 ,OOO 

Gruppen 
Stadium 4 * Salini-
tat Innerhalb der Gruooen 18,232 161 ,113 

Insgesamt 38,083 168 

Zwischen 

Entwicklungsdauer 
den (Kombiniert) 2,334 7 ,333 3,061 ,005 
Grunnen 

Stadium 5 * Salini-
tat Innerhalb der Gruooen 17,643 162 ,109 

Insgesamt 19,976 169 

Zwischen 

Entwicklungsdauer 
den (Kombiniert) 5,651 7 ,807 13,056 ,OOO 

Grunnen 
Stadium 6 * Salini-
tat Innerhalb der Gruooen 10,140 164 ,062 

Insgesamt 15,791 171 

Zwischen 

Entwicklungsdauer 
den (Kombiniert) 8,386 7 1,198 7,399 ,OOO 

Grunnen 
Stadium 7 * Salini-
tat Innerhalb der Grunnen 24,608 152 ,162 

Ins!!esamt 32,994 159 

Zwischen 
den (Kombiniert) 6,609 7 ,944 2,608 ,015 

Entwicklungsdauer Grunnen 
Stadium 8 * Salini-
tat Innerhalb der Grunnen 49,598 137 ,362 

lns!!esamt 56,207 144 

Zwischen 

Entwicklungsdauer 
den (Kombiniert) 3,400 7 ,486 1,001 ,448 
Grunnen 

Stadium 9 * Salini-
tat Innerhalb der Grunnen 16,505 34 ,485 

Ins!!esamt 19,905 41 

Entwicklungsdauer 
Zwischen 

Juvenile* Salinitat 
den (Kombiniert) ,493 7 ,070 ,792 ,605 

Gruooen 

1 1 

.. 

. . 

1 

--

. -
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Innerhalb der Grunnen 1,333 15 ,089 

lnsgesamt 1,826 22 

a Keine Varianz innerhalb der Gruppen. Die Statistiken fiir Entwicklungsdauer Stadium 1 * Salinitat 
konnen nicht berechnet werden. 

Tabelle 1.7: Ergebnis des x2-Homogenitatstests der Aufspaltungsmuster der toten und lebenden Larven 

von Macrobrachium amazonicum injedem Stadium bei verschiedenen Salinitaten injedem Stadium. 

Stadium 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Chi-Quadrat 157,576 176,744 167,209 165,184 172,010 178,073 165,953 160,758 50,000 
nach Pearson (a) (b) (c) (d) (b) (b) (e) (f) (g) 

df 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

Asymptotische 
Signifikanz (2- ,OOO ,OOO ,OOO ,OOO ,OOO ,OOO ,OOO ,OOO ,OOO 

seiti2) 

Exakte Signi-
fikanz (2- ,OOO ,OOO ,OOO ,OOO ,OOO ,OOO ,OOO ,OOO ,OOO 

seiti!!) 

a 8 Zellen (50,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die rninimale erwartete Haufigkeit ist 3,00. 

b 8 Zellen (50,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die rninimale erwartete Haufigkeit ist 3,50. 

c O Zellen (,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die rninimale erwartete Haufigkeit ist 5,25. 

d 8 Zellen (50,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die rninimale erwartete Haufigkeit ist 3,88. 

e 8 Zellen (50,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit ist 3,13. 

f 8  Zellen (50,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit ist 2,32. 

g 10 Zellen (62,5%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit ist ,80. 

Tabelle 1.8: Ergebnis des Mann-Whitney-U-Tests fiir die Entwicklungsdauer der Juvenilen von Mac­

robrachium amazonicum bei verschiedenen Adaptionsgeschwindigkeiten. 

Mann- Wilcoxon-
z 

Asymptotische Signifi- Exakte Signifikanz 
Whitney-U w kanz (2-seitig) [2*(1-seiti!! Sig.)J 

schnell (Juvenil) 
299,000 599,000 -,025 ,980 ,934 

lan2sam (Juvenil) 

Tabelle 1.9: Ergebnis des Mann-Whitney-U-Tests fiir die Entwicklungsdauer im Stadium 8 von Mac­

robrachium amazonicum bei verschiedenen Adaptionsgeschwindigkeiten. 

Mann- Wilcoxon-
z 

Asymptotische Signifi- Exakte Signifikanz 
Whitnev-U w kanz (2-seiti2) [2*(1-seitig Si2.)l 

schnell (Stadium 8) 
44,000 320,000 -4,653 ,OOO ,OOO 

langsam (Stadium 8) 

Tabelle 1.10: Ergebnis des Binomialtests der Uberlebensraten ausgewahlter Larvenstadien von Macro bra­

chium amazonicum bei verschiedenen Adaptionsgeschwindigkeiten (b ). 

Beobachteter 
Exakte 

Punkt-
Kategorie N 

Ante ii Testanteil Signifikanz 
Wahrscheinlichkeit 

(1-seitig) 

1 1 1 1 1 

1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 
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Stadium 3 
Gruppe 1 tot 25 1,000 ,999 ,975 ,975 

Oan2sam) 

Gesamt 25 1,000 

Stadium 6 Gruppe 1 tot 25 1,000 ,999 ,975 ,975 

(langsam) 

Gesamt 25 1,000 

Stadium 8 Gruppe 1 tot 1 ,041667 ,280000 ,004(a) ,004 

(langsam) 
Gruppe 2 lebend 23 ,958333 

Gesamt 24 1,000000 

Juvenil Gruppe 1 lebend 25 1,000 ,999 ,975 ,975 

(langsam) 

Gesamt 25 1,000 

a Nach der altemativen Hypothese ist der Anteil der Hille in der ersten Gruppe < ,280000. 

b In SPSS wird bei einem Testanteil von 1 ein Testanteil von 0,999 verwendet. 

II Abbildungen zur Statistik 
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Abbildung II.1: Mittelwerte der Entwicklungsdauer im Stadium 1 von Macrobrachium amazonicum mit 

95 % Konfidenzintervallen bei verschiedenen Salinitaten ab dem Schlupf. 
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"Stadium 2"; KO-Mtt. 
Aktooler B'f e<t F(7, 332}=00,426, p=0,0000 
TypVI Dekorrµ,sition (B'f ektive Hypotrese) 
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Abbildung II.2: Mittelwerte der Entwicklungsdauer im Stadium 2 von Macrobrachium amazonicum mit 

95 % Konfidenzintervallen bei verschiedenen Salinitaten ab dem Schlupf. 
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Abbildung II.3: Mittelwerte der Entwicklungsdauer im Stadium 3 von Macrobrachium amazonicum mit 

95 % Konfidenzintervallen bei verschiedenen Salinitaten ab dem Schlupf. 
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25 32 

Abbildung II.4: Mittelwerte der Entwicklungsdauer im Stadium 4 von Macrobrachium amazonicum mit 

95 % Konfidenzintervallen bei verschiedenen Salinitaten ab dem Schlup£ 
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Abbildung II.5: Mittelwerte der Entwicklungsdauer im Stadium 5 von Macrobrachium amazonicum mit 

95 % Konfidenzintervallen bei verschiedenen Salinitaten ab dem Schlupf. 
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Abbildung II.6: Mittelwerte der Entwicklungsdauer im Stadium 8 von Macrobrachium amazonicum mit 

95 % Konfidenzintervallen bei verschiedenen Salinitaten ab dem Schlupf. 
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Abbildung II.7: Mittelwerte der Entwicklungsdauer im Stadium 9 von Macrobrachium amazonicum mit 

95 % Konfidenzintervallen bei verschiedenen Salinitaten ab dem Schlupf. 
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"Stadum 10"; KQ-Mtt. 
A�Lellar Bfrkt F(6, 100)=2,8331, p=,01324 
Typ VI Dekorrµ,sition (B'f ektive Hypotrese) 
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Abbildung II.8: Mittelwerte der Entwicklungsdauer im Stadium 10 von Macrobrachium amazonicum mit 

95 % Konfidenzintervallen bei verschiedenen Salinitaten ab dem Schlupf.

2,2 

2,0 

Q) 1,8

C) 

1,6 
cc 

rn 
C) 
c: 1,4 
32 
-�

c: 1,2
w

1,0 

0,8 

"Stadium 3"; KQ-Mtt. 
A�Lellar B'fekt F{6, 151 )=3,7041, p=,00183 
TypVI Dekorrµ,sition {B'fektive Hypotrese) 

Vertikale Balken bedeuten 0,95 Konfidenzintervalle 

5 10 15 20 

Salinitat [%0] 

25 32 

Abbildung II.9: Mittelwerte der Entwicklungsdauer im Stadium 3 von Macrobrachium amazonicum mit 

95 % Konfidenzintervallen bei verschiedenen Salinitaten injedem Stadium. 

ro 
!:::. ... 
Q) 
:J 

"'O 

:J 

5 



Anhang 

"Stadium 4"; KQ-Mtt. 
Aktooler B'f ekt F(6, 162)=29,399, p=0,0000 
TypVI Dekorrp:>sition (B'f ektive Hypothese) 
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Abbildung 11.10: Mittelwerte der Entwicklungsdauer im Stadium 4 von Macrobrachium amazonicum mit 

95 % Konfidenzintervallen bei verschiedenen Salinitaten injedem Stadium. 
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Abbildung 11.11: Mittelwerte der Entwicklungsdauer im Stadium 5 von Macrobrachium amazonicum mit 

95 % Konfidenzintervallen bei verschiedenen Salinitaten in jedem Stadium. 
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"Stadium 6"; KQ-Mtt. 
Al<tooler B'f ekt F(6, 1 &5)=15,325, p=,00000 
TypVI Dakorrp:,sition (B'fek1ive Hypothese) 
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Abbildung II.12: Mittelwerte der Entwicklungsdauer im Stadium 6 von Macrobrachium amazonicum mit 

95 % Konfidenzintervallen bei verschiedenen Salinitaten injedem Stadium. 

"Stadium 7"; KQ-Mtt. 
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Abbildung 11.13: Mittelwerte der Entwicklungsdauer im Stadium 7 von Macro brachium amazonicum mit 

95 % Konfidenzintervallen bei verschiedenen Salinitaten injedem Stadium. 
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Abbildung 11.14: Mittelwerte der Entwicklungsdauer im Stadium 8 von Macrobrachium amazonicum mit 

95 % Konfidenzintervallen bei verschiedenen Salinitaten injedem Stadium. 
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Abbildung II.15: Korrelation von kumulativer Entwicklungsdauer bis Juvenil bei Macrobrachium ama­

zonicum mit dem Betrag der Abweichung der untersuchten Salinitat von der Salinitat 15 %0. 
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III Rohdaten 

Abkiirzungen: 

ver: V erlorener Wert 

Juv: Juvenil 

SP: Larve bei der Sprungphanomen aufgetreten ist 

a V: Larve aus dem Versuch genommen 

Tabelle III. I: Stadien der Larven von Macrobrachium amazonicum bei Sill3wasser ab dem Schlupf. 

Datum Nummer 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

01.08.07 Stadium 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

02.08.07 Stadium I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

Notizen 

03.08.07 Stadium 2 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

Notizen 

04.08,07 Stadium 2 2 2 2 2 2 2 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 I I I I 

Notizen 

05.08.07 Stadium 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 I I I I I I I I I I 1 

Notizen 

06.08.07 Stadium 3 3 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 I 1 I I I I I 

Notizen 

07.08.07 Stadium 3 3 2 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 I 1 1 1 1 I 

Notizen tot tot tot tot tot tot 

08.08.07 Stadium 3 3 3 3 2 2 3 2 2 2 2 2 1 I I 1 1 

Notizen tot tot tot 

09.08,07 Stadium 3 3 3 3 2 3 2 2 2 2 I I 1 1 

Notizen tot tot tot tot tot tot 

10.08.07 Stadium 3 3 3 2 2 2 2 I 

Notizen tot tot tot tot tot tot tot tot 

24 

1 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

tot 

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I I I I I I I I I I I I 

I I I I I I I I I I I I I I I I I 1 I I I I I I I I 

tot 

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 1 

tot tot tot 

I 1 1 1 1 1 1 1 I I I 1 1 1 1 1 1 1 I I I I 

tot tot tot tot 

I 1 I I 1 I I 1 1 1 I 1 I I 1 1 I I 

tot tot tot tot 

I 1 I 1 1 I I 1 1 1 1 1 I I 

tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot 

I 1 I 

tot tot tot 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 

1 

1 
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Tabelle III.2: Stadien der Larven von Macrobrachium amazonicum bei Salinitat 1 %0 ah dem Schlupf. 

Datum Nummer 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 

01.08.07 Stadium I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

02.08.07 Stadium I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 1 1 I 1 I 

03.08.07 Stadium 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 I 1 1 1 I I I I I I 1 1 I 

04.08.07 Stadium 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 I I I I 

Notizen tot vcr 

05.08.07 Stadium 3 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 3 2 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 I 

Notizen tot 

06.08.07 Stadium 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 I 

07.08.07 Stadium 4 3 3 4 3 4 4 4 3 3 4 3 4 4 4 4 4 3 3 3 4 3 4 4 3 3 4 4 3 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 I 

Notizen tot tot 

08.08.07 Stadium 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 

09.08.07 Stadium 4 4 4 4 4 4 5 5 4 4 4 4 5 5 5 5 5 4 4 4 5 4 5 5 4 5 4 5 4 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

10.08.07 Stadium 4 5 5 5 5 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 

11.08.07 Stadium 5 5 5 6 5 5 6 6 5 4 5 5 6 6 6 6 6 5 5 5 6 5 6 6 5 6 5 6 5 6 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

12.08.07 Stadium 5 5 6 6 6 5 6 6 6 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5 6 6 6 6 6 5 6 6 6 6 6 5 

13.08.07 Stadium 6 5 6 7 6 6 7 7 7 5 5 6 7 7 7 7 7 6 6 6 7 6 7 7 6 7 6 7 6 7 7 6 6 6 6 6 6 5 6 6 6 6 6 6 

14.08.07 Stadium 6 6 7 7 7 6 7 7 7 6 6 7 7 7 7 7 7 7 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 7 7 7 7 7 6 7 7 7 7 7 6 

Notizen tot 

15.08.o7 Stadium 7 6 7 8 7 7 8 8 8 6 6 7 8 8 8 8 8 7 7 8 7 8 8 7 8 7 8 7 8 8 7 7 7 7 7 7 6 7 7 7 7 7 7 

16.08.07 Stadium 7 7 8 8 8 7 8 8 8 7 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 7 8 8 8 8 8 7 7 8 8 8 8 7 

17.08.o7 Stadium 8 7 8 9 8 8 9 9 9 7 7 9 9 9 9 9 9 8 8 9 8 8 9 9 9 8 9 9 9 9 8 8 8 8 8 9 7 7 8 8 8 8 8 

18.08.07 Stadium 8 8 9 9 9 8 9 9 9 8 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 9 9 9 8 8 9 9 9 9 8 

Notizen SP SP 

19.08.07 Stadium 9 8 9 10 9 9 9 10 9 8 9 9 10 10 9 10 10 9 9 10 9 9 10 10 10 9 10 9 10 9 9 9 9 9 10 9 8 9 9 9 9 

20.08.o7 Stadium 9 9 10 10 10 9 10 10 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 9 9 10 10 10 10 10 10 10 9 10 10 10 10 10 10 9 10 10 10 9 

21.08.07 Stadium 10 9 10 II 10 10 10 10 10 9 10 10 II II 10 II II 10 10 10 10 10 10 II II 10 II 10 II 9 10 10 10 10 10 10 9 10 10 10 10 

Notizen SP SP tot SP SP 

22.08.07 Stadium 10 II 10 10 10 10 9 10 II II 10 II II 11 II 10 10 10 II II II II II II II II II II 10 II 11 10 10 11 10 10 

Notizen SP SP SP SP 

23.08.07 Stadium 11 11 10 10 10 10 II II II 12 II II II II 10 II 12 12 II 12 II II II II II II II II 10 II II II 

Notizen Juv Juv SP Juv 

24.08.07 Stadium II 12 II II II 10 II II 12 II 12 II II 12 12 11 12 12 12 II 12 II 12 II 10 11 11 11 

Notizen Juv Juv Juv Juv Juv Juv 

25.08.07 Stadium II II II 12 12 12 12 12 II 12 12 12 12 12 11 12 11 12 II 12 11 11 

'"'""··""'""'·""""'"·""'· -����'™fi.'1-,#1\ MffeUi' ·""*"� ¥.JS A -"· A�� �!$... JA% 4.$.c# t&J .4iMJ .4 Q ,k 
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1 -r - - - T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 
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Datum Nummer 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

Notizen Juv Juv Juv Juv SP Juv 

26.08.07 Stadium 11 11 11 12 13 12 12 13 13 13 12 11 12 12 11 12 

Notizen Juv Juv Juv Juv tot 

27.08-07 Stadium 12 12 12 13 13 13 12 12 13 11 12 

Notizen Juv Juv Juv Juv Juv tot 

28.08.07 Stadium 14 12 13 13 12 

Notizen Juv tot 

29.08.07 Stadium 14 13 13 

Notizen Juv Juv 

30.08.07 Stadium 14 

31.08.07 Stadium 15 

Notizen Juv 

Tabelle III.3: Stadien der Larven von Macrobrachium amazonicum bei Salinitat 5 %0 ab dem Schlupf. 

Datum Nummer 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

01.08.07 Stadium 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 

02.08.07 Stadium 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I I 1 I I 1 

Notizen tot 

03.08.07 Stadium 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

04.08.07 Stadium 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

05.08.07 Stadium 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

06.08.07 Stadium 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

07.08.07 Stadium 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

08.08.07 Stadium 4 4 5 4 4 4 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 5 4 5 4 4 5 5 4 4 4 4 5 5 5 5 5 

09.08.07 Stadium 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

10.08.07 Stadium 5 5 6 5 5 5 6 6 5 6 6 5 5 6 6 5 6 6 5 5 6 6 5 5 5 6 6 6 6 6 5 6 5 5 6 5 5 5 5 5 5 6 5 5 6 6 6 6 6 

11.08.07 Stadium 6 6 6 6 6 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

12.08.07 Stadium 6 6 7 6 6 6 7 7 6 7 6 6 6 7 7 6 7 7 6 6 7 7 6 6 5 6 7 7 7 7 7 7 6 7 7 7 7 6 7 7 6 6 6 6 7 7 7 7 7 

13.08.07 Stadium 7 7 7 7 7 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

14.08.07 Stadium 7 7 8 7 7 7 8 8 7 8 7 7 7 8 8 7 7 8 7 7 8 8 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 7 8 8 8 8 7 8 8 7 7 8 7 8 8 8 7 8 

15.08.07 Stadium 8 8 8 8 8 7 8 8 8 8 8 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

Notizen SP 

16.08.07 Stadium 8 8 9 8 8 7 9 9 8 9 8 8 8 9 8 8 8 9 8 8 9 9 8 8 7 8 8 9 9 9 9 9 8 9 9 9 8 8 9 8 8 9 8 9 8 9 9 9 

Notizen SP 
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Datum Nummer 01 02 03 04 OS 06 07 08 09 10 It 12 13 14 IS 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 so 

17.08.07 Stadium 9 9 10 9 9 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

Notizen tot SP Juv 

18.08.07 Stadium 9 9 9 9 8 9 IO 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10 9 9 9 9 9 8 9 9 9 10 9 9 9 10 9 9 9 10 9 9 9 9 9 9 9 9 10 

19.08.07 Stadium 9 10 9 9 9 10 10 9 9 9 IO 9 9 IO 9 IO IO 9 9 9 9 9 9 9 10 9 10 9 IO 9 IO 9 10 9 10 9 10 9 9 9 10 9 10 10 

Notizcn Juv 

20.08.07 Stadium 9 10 10 9 9 IO 11 IO IO IO IO IO 10 IO 10 10 10 10 10 IO 10 IO 9 IO 10 10 IO 10 10 IO 11 10 10 10 10 10 10 9 10 10 10 10 10 

Notizen SP SP Juv Juv Juv tot Juv Juv Juv Juv Juv SP 

21.08.07 Stadium 10 10 10 9 10 11 10 11 10 10 10 11 10 10 10 10 10 9 10 11 11 10 11 10 10 11 IO 11 9 10 11 

Notizen Juv SP tot SP 

22.08.07 Stadium 10 10 IO 11 11 11 11 11 11 11 11 11 10 IO 11 11 11 11 ll 11 IO 11 11 11 10 11 11 

Notizcn Juv Juv Juv SP SP Juv Juv SP Juv SP Juv 

23.08.07 Stadium 11 IO 10 12 11 11 11 11 12 12 12 11 11 12 11 12 

Notizen Juv SP 

24.08.07 Stadium 11 10 12 11 12 12 12 IO 12 12 12 11 12 11 12 

Notizen Juv SP Juv 

25.08.07 Stadium 12 11 12 12 13 IO 13 13 12 12 11 13 

Notizen SP Juv SP 

26.08.07 Stadium 12 13 12 13 13 13 13 

Notlzcn Juv 

27.08.07 Stadium 13 12 14 14 14 14 

28.08.67 Stadium 14 12 14 14 14 14 

Notizen SP SP 

29.08.67 Stadium 14 14 14 15 

Notizen SP 

30.08.07 Stadium 14 14 15 

Notizen 

31.08.07 Stadium 15 14 15 

Notizen Juv 

01.09.07 Stadium 14 15 

02.09.07 Stadium 14 16 

Notizen Juv 

03.09.07 Stadium 15 

Notizen Juv 

1 



Anhang 79 

Tabelle III.4: Stadien der Larven von Macrobrachium amazonicum bei Salinitat 10 %0 ab dem Schlupf. 

Datum Nummer 01 02 03 04 OS 06 07 08 09 10 11 12 13 14 IS 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

OJ.08.07 Stadium I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

02.08.07 Stadium I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

03.08.07 Stadium 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

04.08.07 Stadium 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

05.08.07 Stadium 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

06.08.07 Stadium 3 3 3 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 4 3 4 3 3 4 3 4 

Notizen tot 

07.08.07 Stadium 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

08.08.07 Stadium 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4 5 4 4 4 4 5 4 4 5 5 5 4 5 4 5 5 5 5 4 5 4 5 5 4 5 4 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 

09.08.07 Stadium 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

10.08.07 Stadium 6 6 5 6 6 6 5 5 6 6 6 6 5 6 5 5 5 5 6 5 5 6 6 6 5 5 5 6 6 6 6 5 6 5 5 5 5 6 6 6 5 6 6 6 6 5 6 6 6 

11.08.67 Stadium 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5 6 6 6 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

12.08.07 Stadium 7 7 6 7 7 7 6 6 7 7 7 7 6 7 6 6 5 6 7 6 6 7 7 6 6 6 6 7 6 7 7 6 7 7 7 6 6 7 6 7 6 7 7 7 7 6 7 7 7 

13.08.67 Stadium 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 7 7 6 7 7 7 7 7 7 7 7 6 7 7 7 7 7 7 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

Notizen SP 

14.08.07 Stadium 8 7 8 8 8 7 7 8 8 8 8 7 8 7 7 6 7 8 7 7 8 8 7 7 7 7 8 7 7 8 7 8 7 8 7 7 8 7 8 7 8 8 8 8 7 8 8 8 

15.08.07 Stadium 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 7 8 8 8 7 8 8 8 8 8 8 8 7 8 8 8 7 8 8 8 8 8 8 8 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

16.08.07 Stadium 9 8 8 9 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 8 8 9 9 8 8 8 8 8 8 8 9 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 8 9 8 8 8 9 

Notizen SP 

17.08.07 Stadium 9 9 9 9 9 9 9 8 9 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 9 8 8 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 9 9 

Notizen SP SP SP SP 

18.08.07 Stadium 10 9 9 10 9 9 10 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10 9 9 9 9 9 9 

Notizen Juv SP Juv 

19.08.67 Stadium 10 IO 9 10 9 10 9 10 9 10 IO 10 10 10 10 10 IO 10 9 9 9 9 9 IO 9 IO IO 10 10 9 9 9 9 10 IO 10 10 9 10 10 

Notizen SP SP SP ver Juv 

20.08.07 Stadium IO IO IO 9 10 10 10 10 IO 10 10 10 IO IO IO 10 9 10 9 10 10 10 10 IO 10 IO 9 10 9 10 IO 10 9 10 10 

Notizen SP SP Juv SP to! 

21.08.67 Stadium II II 10 IO 10 IO II II 10 10 II II II 10 10 IO 9 II IO II 10 10 9 IO 9 II 10 9 10 10 

Notizen SP Juv Juv SP 

22.08.07 Stadium II II II II II IO II II 10 II II II IO IO II IO II II II 10 10 10 II II II 10 

Notizen SP Juv Juv tot Juv Juv Juv Juv Juv 

23.08.07 Stadium II II 12 II II II 12 II II 12 II 12 II II 12 II II 

Notlzen Juv tot SP Juv Juv 

24.08.67 Stadium 12 II 12 II II 12 II 12 12 12 II 

- -

-
- -

- -,.._ -
- ,_ __J 

-
,-

,.._ - ,___ 

1 1 1 + - - - + 
-

1 - + 
-

1 

1 

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

-
1 1 1 1 
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Datum Nummcr 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

Notlzen Juv SP IOI 

25.08.07 Stadium II 12 12 12 12 II 12 12 

Notlzen Juv Juv 

26.08.07 Stadium 12 13 13 12 12 12 

Notlzen Juv Juv SP 

27.08.o? Stadium 13 13 13 

Nolizen Juv 

28.08.07 Stadium 14 13 

Notizen IOI 

29.08.07 Stadium 14 

30.08.07 Stadium 15 

31.08.07 Stadium 15 

01.09.07 Stadium 16 

02.09.07 Stadium 16 

03.09.07 Stadium 16 

Notlzen aV 

Tabelle 111.5: Stadien der Larven von Macrobrachium amazonicum bei Salinitat 15 %0 ab dem Schlupf. 

Datum Nummer 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

01.08.07 Stadium I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

02.08.07 Stadium I I I I I I I I I I 1 I 1 I 1 I I I I I I I I I I I 1 I 1 I I I I 1 I 1 I I I I I I I I I I I I I I 

03.08.07 Stadium 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

04.08.07 Stadium 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

05.08.07 Stadium 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Notizen tot 

06.08.07 Stadium 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 

07.08.07 Stadium 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

08.08.07 Stadium 5 5 4 5 4 4 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 4 5 5 5 

09.08.07 Stadium 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 5 5 5 5 

10.08.07 Stadium 6 6 5 6 5 5 6 6 6 6 6 6 5 5 6 6 6 6 6 5 6 6 6 6 6 6 6 6 5 5 6 6 6 6 6 6 5 6 6 6 6 6 5 6 6 5 6 6 6 

11.08.07 Stadium 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 6 6 6 6 

12.08.07 Stadium 7 7 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 7 7 6 7 7 7 

13.08.07 Stadium 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8 6 7 7 7 

Notizen SP 

1 

1 

1 
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Datum Nummcr 01 02 03 04 OS 06 07 08 09 10 II 12 13 14 IS 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

14.08.67 Stadium 8 8 7 7 7 7 8 7 8 8 7 8 7 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 7 8 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 7 8 8 6 8 8 8 

Notizen tot 

15.08.67 Stadium 8 8 8 8 7 8 8 8 8 8 8 8 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 7 8 8 8 

Notlzen 

16.08.07 Stadium 8 9 8 8 8 8 9 8 8 9 8 9 8 8 9 8 8 8 9 8 8 8 8 9 9 8 8 8 8 8 9 9 8 9 8 9 9 8 8 9 8 8 9 8 8 8 9 

Notizen SP SP Juv 

17.08.07 Stadium 9 9 9 9 8 9 9 8 9 9 9 9 9 9 8 9 8 9 8 8 8 8 9 9 9 9 9 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 9 

Notizen SP SP Juv SP SP SP SP SP SP sr 

18.08.67 Stadium 9 9 9 9 9 10 10 9 9 9 9 9 IO 9 9 9 9 9 9 9 10 9 9 10 9 10 IO 9 9 9 9 9 9 9 

Notizen SP Juv Juv 

19.08.07 Stadium IO 10 9 9 IO 10 9 9 9 9 IO IO 9 10 10 9 9 10 10 9 10 10 10 10 10 10 10 9 9 9 9 

Notizen Juv Juv SP Juv 

20.08.07 Stadium 10 IO 10 9 10 10 10 9 9 9 10 II 10 10 9 10 10 10 10 10 II 10 10 10 9 10 9 

Notizen SP Juv SP Juv Juv SP Juv Juv 

21.08.07 Stadium IO IO 10 11 II 9 IO IO II 9 10 10 10 II II II II 9 10 

Notizen Juv Juv Juv 

22.08.07 Stadium 10 II 10 II 10 II II 9 10 II 10 II II II 10 10 

Notizen Juv Juv Juv Juv SP 

23.08.07 Stadium IO 10 II II 9 10 12 12 12 II 10 

Notizen Juv 

24.08.07 Stadium 11 II 12 11 10 II 12 12 II 10 

Notizen Juv Juv Juv Juv SP 

25.08.07 Stadium 12 10 13 12 10 

Notizen Juv SP SP 

26.08.07 Stadium 13 II 

Notlzen Juv 

27.08.07 Stadium 14 

28.08.07 Stadium 14 

Notizen SP 

Tabelle III.6: Stadien der Larven von Macrobrachium amazonicum bei Salinitat 20 %0 ab dem Schlupf. 

Datum Nummer 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

01.08.07 Stadium I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 I 1 I I I I 

02.08.07 Stadium 1 1 I I 1 1 1 1 I 1 I 1 I I I I I I I I I I I I I I I I I I 1 I I I I I I I I I I I I I I I I 

1 

1 1 1111 1 111 1 11 11 111111111111 ffil 11111 1 11111111 DJJI II I 
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Tabelle 111.7: Stadien der Larven von Macrobrachium amazonicum bei Salinitat 25 %0 ab dem Schlupf. 

Datum Nummer 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 411 49 50 

02.08.07 Stadium I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

03.08,07 Stadium I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

Notlzen IOI IOI IOI 

04.08.07 Stadium 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 I 

Notizen IOI 

05.08.07 Stadium 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Notizen tot 

06.08.07 Stadium 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

07.08.07 Stadium 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 

Notizen ver 

08.08,07 Stadium 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

09.08.07 Stadium 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

10.08,07 Stadium 5 5 5 5 5 5 5 6 5 5 5 5 5 5 5 6 5 5 5 6 5 5 5 5 5 5 6 5 5 5 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

11.08.67 Stadium 6 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

12.08.07 Stadium 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 6 6 6 6 6 7 6 6 6 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

13.08,07 Stadium 7 6 7 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

14.08,07 Stadium 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8 7 7 7 8 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

15.08,07 Stadium 7 7 8 7 8 8 8 8 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 7 8 8 8 8 8 8 

Notizcn SP SP 

16.08,07 Stadium 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

Notlzen SP SP SP 

17.08.07 Stadium 8 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 9 8 8 9 9 9 8 9 8 9 9 9 8 9 8 8 9 9 8 9 9 8 9 8 8 9 

Notizen Juv Juv 

18.08.67 Stadium 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 9 9 8 9 9 9 8 9 8 9 9 9 8 9 8 9 9 9 8 9 9 9 8 9 9 

Notizen Juv SP SP 

19.08.07 Stadium 9 9 9 9 10 10 9 10 9 10 9 9 9 9 9 9 10 9 8 9 9 9 9 9 8 9 9 9 9 9 9 10 9 9 

Notizen SP Juv Juv SP Juv SP SP Juv SP 

20.08.07 Stadium 9 10 10 10 10 10 9 10 9 9 9 10 10 10 9 10 9 9 10 9 10 9 10 9 9 

Notizen SP Juv SP SP SP Juv Juv Juv SP SP SP SP 

21.08,07 Stadium II 10 II 10 10 9 10 10 10 9 9 10 II 

Notizen Juv Juv SP 

22.08,07 Stadium II 10 II 10 10 II 10 10 10 II 

Notizen Juv 

23.08,07 Stadium 12 10 II II 10 II II 10 II 

1 
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Datum Nummcr 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

Notizen Juv SP SP 

24.08.07 Stadium 12 10 II II 10 II 

Notizen SP 

2S.08.o7 Stadium 12 12 II 10 12 

Notlzen Juv Juv 

26.08.o? Stadium 12 II II 

Notizen Juv 

27.08.07 Stadium 13 12 

Notizen Juv Juv 

Tabelle 111.8: Stadien der Larven von Macrobrachium amazonicum bei Salinitat 32 %0 ab dem Schlupf. 

Datum Numme, 01 02 03 04 OS 06 07 08 09 10 11 12 13 14 IS 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

02.08.07 Stadium I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

03.08.07 Stadium I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

Notizen vcr tot tot tot 

04.08.o? Stadium 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

05.08.o? Stadium 3 3 3 3 3 3 2 3 3 2 3 3 3 3 3 3 2 2 2 3 3 3 2 3 3 3 2 2 3 2 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 2 3 2 3 2 3 

Notizen tot 

06.08.07 Stadium 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

07.08.07 Stadium 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 3 3 4 4 3 3 3 4 3 4 3 4 4 4 3 3 3 3 4 4 4 4 4 3 4 3 3 3 4 3 4 4 4 

08.08.07 Stadium 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 

09.08.o? Stadium 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 4 4 5 5 4 4 4 5 5 5 4 5 5 5 4 4 4 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 

10.08.07 Stadium 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 5 5 

11.08.o? Stadium 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5 6 6 5 5 6 6 5 5 5 6 6 6 5 6 6 6 5 5 5 6 6 6 6 6 6 5 6 6 6 5 6 6 6 6 6 

12.08.o? Stadium 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5 6 6 7 6 7 

13.08.07 Stadium 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 7 7 6 6 7 7 6 6 6 7 7 7 6 7 7 7 7 6 6 7 7 7 7 7 7 6 7 7 7 6 7 7 7 7 7 

14.08.07 Stadium 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 7 7 8 7 7 

15.08.o? Stadium 8 8 8 8 8 8 8 8 8 7 8 8 7 7 8 8 7 7 7 8 8 8 7 8 8 8 7 7 7 8 8 8 8 7 8 7 8 8 8 7 8 7 8 8 8 

16.08.o? Stadium 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 8 8 

Notizen SP SP tot SP 

17.08.o? Stadium 8 9 9 8 9 9 8 9 8 9 9 8 8 8 8 8 8 8 9 8 8 8 8 9 8 8 8 9 9 9 9 9 8 8 8 9 9 8 to 8 9 

Notizen SP SP SP SP SP SP SP Juv SP 

18.08.o? Stadium 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

Notizen SP Juv Juv Juv SP SP 

1 1 1 1 

1 
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Datum Numme, 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

19.08.07 Stadium 9 9 9 IO 9 9 10 10 9 9 9 9 9 9 9 IO 9 9 10 9 9 9 9 IO 10 9 9 

20.08.07 Stadium 9 10 9 IO 9 9 10 10 10 9 9 9 10 IO 9 10 9 9 10 9 10 9 9 10 10 9 9 

Notizen SP SP SP SP SP 

21.08.07 Stadium 9 II 9 10 10 II 10 10 9 IO IO 10 10 10 9 II 9 10 9 10 9 

Notlzen SP SP Juv SP 

22.08.07 Stadium II IO 10 10 II 10 IO IO IO 10 10 10 II IO IO 10 10 

Notizen Juv Juv Juv Juv 

23.08.07 Stadium II II II 12 II II II 10 IO II II IO 10 

Notizen Juv SP SP 

24.08.07 Stadium 12 11 12 11 11 11 10 12 II II 

Notlzen Juv 

25.08.07 Stadium 12 12 12 11 12 II II 11 II 

Notizen SP Juv 

26.08.07 Stadium 12 12 12 12 11 12 12 

27.08.07 Stadium 13 12 12 12 12 12 12 

Notlzen Juv 

28.08.07 Stadium 13 13 13 12 12 13 

Notizen Juv 

29.08.07 Stadium 14 13 12 12 13 

Notizen SP 

30.08.07 Stadium 14 13 12 13 

Notizen SP 

31.08.07 Stadium 14 13 12 

01.09.07 Stadium 15 13 13 

Notizen Juv 

02.09.07 Stadium 15 14 

Notlzen Juv 

03.09.07 Stadium 16 

Notizen aV 
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Tabelle ill.9: Trockengewichte (TG) ausgewahlter Larvenstadien von Macrobrachium amazonicum bei 

den Salinitiiten I o/oo, I O o/oo und 32 %o ab dem Schlupf. 

Nummer Versuch Datum Tara (mg) Tara+ TG(mel Anzahl TGluel 

I Stadium I bei 1"- 8.11.07 7,1753 7,5214 6 346,10 

2 7,3964 7,7294 6 333,00 

3 6,9877 7,3298 6 342,10 

4 7,0744 7,3950 6 320,60 

s 7,3477 7,7106 6 362,90 

I Stadium 3 bel 1 "- 12.11.07 7,1609 7,5250 5 364,10 

2 7,0494 7,4087 5 359,30 

3 7,0975 7,4458 5 348,30 

4 7,0565 7,4141 5 357,60 

s 7,1558 7,5001 5 344,30 

I Stadium 3 bei 10 "- 12.11.07 7,4035 7,8518 5 448,30 

2 7,1830 7,6350 5 452,00 

3 7,2128 7,6638 5 451,00 

4 7,1539 7,5806 5 426,70 

s 7,1103 7,5503 5 440,00 

1 Stadium 3 bel 32 "- 12.11.07 7,1604 7,6285 5 468,10 

2 7,0737 7,5457 5 472,00 

3 7,1375 7,6262 5 488,70 

4 7,2171 7,7087 5 491,60 

5 7,1216 7,6129 5 491,30 

I Stadium 6 bei I "- 18.11.07 7,3676 8,1660 4 798,40 

2 7,3822 8,0414 4 659,20 

3 7,1851 8,0124 4 827,30 

4 7,1203 7,9463 4 826,00 

5 7,3860 8,1477 4 761,70 

I Stadium 6 bei 10 "- 17.11.07 7,1587 8,2279 4 1069,20 

2 7,1664 8,2908 4 1124,40 

3 7,1104 8,3581 4 1247,70 

4 7,3935 8,5904 4 1196,90 

5 7,2164 8,3867 4 1170,30 

I Stadium 6 bel 32 "- 17.11.07 7,2575 8,4642 4 1206,70 

2 7,1881 8,2886 4 1100,50 

3 7,1930 8,3047 4 1111,70 

4 7,1282 8,2422 4 1114,00 

5 7,3551 8,5036 4 1148,50 

1 Stadium 9 bci 1 %. 24.11.07 7,0464 8,0112 3 964,80 

2 7,2495 8,1838 3 934,30 

3 7,2014 8,2032 3 1001,80 

. 1 1 
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Nummer Versuch Datum Tara Imel Tara+ TG[m2] Anzahl TG fuel 

4 7,2342 8,4917 3 1257,50 

5 7,2971 8,4463 3 1149,20 

I Stadium 9 bei 10 "- 23.J 1.07 7,2860 8,9906 3 1704,60 

2 7,1760 8,6064 3 1430,40 

3 7,0326 8,4799 3 1447,30 

4 7,1922 8,7382 3 1546,00 

5 7,0160 7,9883 3 972,30 

I Stadium 9 bei 32 "9 23.11.07 7,1855 9,0004 3 1814,90 

2 6,9897 8,3047 3 1315,00 

3 7,3337 8,6063 3 1272,60 

4 7,3987 8,9093 3 1510,60 

5 7,3837 8,9218 3 1538,10 
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Tabelle 111.10: Larvenstadium 1 von Macrobrachium amazonicum bei verschiedenen Salinitaten. 

Datum Salinittt 1%.1 Nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

11.08.2007 SOOwasser Stadium I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

12.08.2007 Stadium I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 2 2 2 

Notizen tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot aV aV nV 

10.08.2007 I Stadium I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

11.08.2007 Stadium I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

12.08.2007 Stadium I I 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Notizen tot tot aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

10.08.2007 5 Stadium I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

11.08.2007 Stadium I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

12.08.2007 Stadium 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Notizen aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

10.08.2007 10 Stadium I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

11.08.2007 Stadium I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

12.08.2007 Stadium 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Notizen aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

10.08.2007 15 Stadium I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

11.08.2007 Stadium I I I I I I I I I I I I I I i i i i i i i i i i i 

12.08.2007 Stadium 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Notizen aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

10.08.2007 20 Stadium I i I I i i i i i I i I i i I I I I I I I I I I I 

11.08.2007 Stadium I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

12.08.2007 Stadium 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Notizcn aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

10.08.2007 25 Stadium I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

11.08.2007 Stadium I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

12.08.2007 Stadium 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Notizen aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

10.08.2007 32 Stadium I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

11.08.2007 Stadium I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

12.08.2007 Stadium 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

. 

1 1 
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Tabelle III.11: Larvenstadium 2 von Macrobrachium amazonicum bei verschiedenen Saliniti:iten. 

Datum Sallnitllt 1%o I Nummer I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

12.08.2007 StlOwasser Stadium 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

13.08.2007 Stadium 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Notlzen tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot lot Loi LOI LOI IOI 

12.08.2007 1 Stadium 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

13.08.2007 Stadium 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

14.08.2007 Stadium 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Notizen aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV nV aV aV av 

15.08.2007 Stadium 2 2 3 

Notizen lot tot aV 

12.08.2007 5 Stadium 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

13.08.2007 Stadium 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

14.08.2007 Stadium 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Notizen aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV nV aV nV av 

12.08.2007 10 Stadium 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

13.08.2007 Stadium 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

14.08.2007 Stadium 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Notizen aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV nV aV nV 

12.08.2007 15 Stadium 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

13.08.2007 Stadium 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

14.08.2007 Stadium 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Notlzen aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV nV 

12.08.2007 20 Stadium 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

13.08.2007 Stadium 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

14.08.2007 Stadium 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Notlzen aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

12.08.2007 25 Stadium 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

13.08.2007 Stadium 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Notizcn tot 

14.08.2007 Stadium 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Notizen aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

12.08.2007 32 Stadium 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

13.08.2007 Stadium 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

14.08.2007 Stadium 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Notizen tot aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

-

1 

1 - -
-

1 
-
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~ -
·-
-

1 1 
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-

1 1 1 1 

1 

1 1 1 
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Tabelle 111.12: Larvenstadium 3 von Macrobrachium amazonicum bei verschiedenen Salinitaten. 

Datum SalinitAt 1%o I Nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

14.08.2007 SUOwasser Stadium 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

15.08.2007 Stadium 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Notizen tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot lot tot lot tot lot tot tot tot tot tot tot tot 

14.08.2007 I Stadium 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

15.08.2007 Stadium 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3 3 3 

Notizen tot tot tot lot lot tot tot tot lot tot tot tot lot tot tot tot tot aV aV 

16.08.2007 Stadium 4 4 4 4 4 4 

Notizen aV aV aV aV nV nV 

14.08.2007 5 Stadium 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

15.08.2007 Stadium 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Notizen aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

16.08.2007 Stadium 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Notizen aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

14.08.2007 15 Stadium 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

15.08.2007 Stadium 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 

Notizen aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

16.08.2007 Stadium 4 4 4 4 4 4 4 

Notizen aV aV aV aV aV aV aV 

14.08.2007 20 Stadium 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

15.08.2007 Stadium 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 

Notizen aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

16.08.2007 Stadium 4 4 4 4 

Notizen aV aV aV aV 

14.08.2007 25 Stadium 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

15.08.2007 Stadium 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 

Notizen aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

16.08.2007 Stadium 4 4 4 4 4 4 

Notizen aV aV aV aV aV aV 

14.08.2007 32 Stadium 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

15.08.2007 Stadium 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 

Notizen aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

16.08.2007 Stadium 4 4 4 

Notizen aV aV aV 
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Datum Salinltftt 1%ol Nummer I 2 3 4 5 6 7 8 9 to 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

Notizeo aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV nV aV aV aV oV 

23.08.2007 32 Stadium 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

24.08.2007 Stadium 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 

Notizen aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

25.08.2007 Stadium 5 5 5 5 5 

Notizen aV nV nV aV nV 

Tabelle III.14: Larvenstadium 5 von Macrobrachium amazonicum bei verschiedenen Salinitaten. 

Datum Salinim 1%.1 Nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

28.08.2007 SilOwasser Stadium 5 5 5 5 5 5 

29.08.2007 Stadium 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Notizen tot tot tot tot tot tot 

30.08.2007 Stadium 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Notizen tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot IOI IOI 

29.08.2007 1 Stadium 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

30.08.2007 Stadium 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Notizen tot tot tot tot 

31.08.2007 Stadium 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5 5 5 5 5 

Notizen aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

001.09.2007 Stadium 6 6 6 6 6 

Notizen aV aV aV aV nV 

29.08.2007 5 Stadium 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

30.08.2007 Stadium 6 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Notizen aV aV 

31.08.2007 Stadium 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

Notizen tot aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV av aV aV aV 

29.08.2007 10 Stadium 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

30.08.2007 Stadium 6 6 6 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Notizen aV aV aV aV 

31.08.2007 Stadium 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

Notizen aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

29.08.2007 15 Stadium 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

30.08.2007 Stadium 6 6 6 6 6 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Notizen aV aV aV aV aV aV 
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Tabelle IIl.13: Larvenstadium 4 von Macrobrachium amazonicum bei verschiedenen Salinitaten. 

Datum Salinitftt 1%. I Nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

22.08.2007 SODwasser Stadium 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

23.08.2007 Stadium 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Notlzen tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot 

22.08.2007 I Stadium 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

23.08.2007 Stadium 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Notizen tot tot tot tot tot tot 

24.08.2007 Stadium 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Notizen aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

25.08.2007 Stadium 5 5 5 5 5 5 5 5 

Notlzen aV aV aV aV aV aV aV aV 

22.08.2007 5 Stadium 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

23.08.2007 Stadium 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Notizen aV 

24.08.2007 Stadium 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Notizeo aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

22.08.2007 10 Stadium 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

23.08.2007 Stadium 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

24.08.2007 Stadium 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 

Notlzen aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

25.08.2007 Stadium 5 5 5 

Notizen aV aV aV 

22.08.2007 15 Stadium 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

23.08.2007 Stadium 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Notizen aV 

24.08.2007 Stadium 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Notlzen aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

22.08.2007 20 Stadium 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

23.08.2007 Stadium 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

24.08.2007 Stadium 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Notizen aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

22.08.2007 25 Stadium 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

23.08.2007 Stadium 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Notizen aV aV aV aV aV aV aV 

24.08.2007 Stadium 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
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Datum Salinitilt 1"81 Nummer I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

31.08.2007 Stadium 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

Notizen aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY PY aY 

29.08.2007 20 Stadium 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 s s s s 

30.08.2007 Stadium 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 s s s s s s s 

31.08.2007 Stadium 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

Notizen aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aV aY aY 

29.08.2007 25 Stadium 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 s s s s 

30.08.2007 Stadium 6 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 s s s s s s s 

Notizen aY aY 

31.08.2007 Stadium 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

Notizen aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY PY oY PY aV pY aY aY 

29.08.2007 32 Stadium 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 s 5 s s 5 5 s s s s s s s s 

30.08.2007 Stadium 6 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 s 5 5 5 5 5 5 s s s s s s 

Notizen aY aY 

31.08.2007 Stadium 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 s s s s 

Notizen aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY 

01.09.2007 Stadium 6 6 6 6 

Notizen aY oY oY PY 

Tabelle III.15: Larvenstadium 6 von Macrobrachium amazonicum bei verschiedenen Salinitaten. 

Datum Salinitilt (%. I Nummer I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

31.08.2007 SUOwasser Stadium 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

01.09.2007 Stadium 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

Notizen tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot 

31.08.2007 I Stadium 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

01.09.2007 Stadium 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

Notizen tot tot 

02.09.2007 Stadium 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

Notizen tot aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY 

03.09.2007 Stadium 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

Notizen aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY aY 

31.08.2007 5 Stadium 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

01.09.2007 Stadium 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

Notizen aY 
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Datum Salinltftt 1%o I Nummcr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2S 

02.09.2007 Stadium 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

Notizen aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

31.08.2007 10 Stadium 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

01.09.2007 Stadium 7 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

Notlzen aV aV 

02.09.2007 Stadium 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

Notizen aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

31.08.2007 IS Stadium 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

01.09.2007 Stadium 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

02.09.2007 Stadium 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

Notizen aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

31.08.2007 20 Stadium 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

01.09.2007 Stadium 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

02.09.2007 Stadium 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

Notizen aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

31.08.2007 25 Stadium 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

01.09.2007 Stadium 7 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

Notlzen aV aV 

02.09.2007 Stadium 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

Notizen aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

31.08.2007 32 Stadium 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

01.09.2007 Stadium 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

02.09.2007 Stadium 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

Notizen aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

Tabelle IIl.16: Larvenstadium 7 von Macrobrachium amazonicum bei verschiedenen Salinitaten. 

Datum Salinitilt 1%.1 Nummcr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

22.09.2007 SilOwasser Stadium 7 7 

23.09.2007 Stadium 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

Notlzen tot tot 

24.09.2007 Stadium 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

Notizen tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot 

23.09.2007 I Stadium 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

24.09.2007 Stadium 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 
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Anhang 5 

Datum Salinitftt 1%. I Nummer 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2S 

Notizen tot 

25.09.2007 Stadium 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 8 

Notlzen tot aV aV aV aV aV aV aV aV 

26.09.2007 Stadium 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

Notizen Juv aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

23.09.2007 5 Stadium 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

24.09.2007 Stadium 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

25.09.2007 Stadium 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

Notlzen SP aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

26.09.2007 Stadium 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

Notizen Juv Juv Juv Juv Juv Juv nV aV nV av 

23.09.2007 10 Stadium 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

24.09.2007 Stadium 8 8 8 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

Notizen aV aV aV 

25.09.2007 Stadium 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 7 7 7 7 7 8 7 7 7 7 

Notizen aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV av 

26.09.2007 Stadium 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

Notizen aV aV aV nV aV aV aV aV aV 

24.09.2007 15 Stadium 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

25.09.2007 Stadium 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

Notizen SP SP SP 

26.09.2007 Stadium 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

Notizen SP aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV uV 

24.09.2007 20 Stadium 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

25.09.2007 Stadium 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

Notizcn SP 

26.09.2007 Stadium 7 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

Notizen aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

27.09.2007 Stadium 8 8 

Notizen Juv Juv 

24.09.2007 25 Stadium 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

25.09.2007 Stadium 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

Notizen SP 

26.09.2007 Stadium 8 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

Notizen SP aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 
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Anhang 96 

Datum Sallnltlt 1%.1 Nummcr I 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 IS 16 17 18 19 20 21 22 23 14 25 

27.09.2007 Stadium 8 7 7 

Notlzen aV SP SP 

24.09.2007 32 Stadium 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

25.09.2007 Stadium 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

Notizen SP tot 

26.09.2007 Stadium 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

Notizen SP aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV nV oV aV RV aV nV oV .v 

27.09.2007 Stadium 8 8 7 

Notizen aV aV SP 

Tabelle 111.17: Larvenstadium 8 von Macrobrachium amazonicum bei verschiedenen Salinitaten. 

Datum Salinitat 1%.1 Nummcr I 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 IS 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

25.09.2007 SOOwasser Stadium 8 8 8 8 8 8 

26.09.2007 Stadium 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

Notizen tot tot tot tot tot tot 

27.09.2007 Stadium 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

Notizen tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot 

26.09.2007 I Stadium 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

27.09.2007 Stadium 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

28.09.2007 Stadium 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

Notizen Juv aV aV aV aV aV aV aV aV 

29.09.2007 Stadium 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

Notizen Juv Juv Juv Juv Juv Juv aV oV aV oV aV oV oV 

30.09.2007 Stadium 9 9 9 

Notizen Juv Juv Juv 

26.09.2007 5 Stadium 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

27.09.2007 Stadium 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

Notizen SP 

28.09.2007 Stadium 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

Notizen Juv aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

29.09.2007 Stadium 8 8 8 9 9 9 9 9 9 

Notizen 
Juv Juv aV aV aV aV 

30.09.2007 Stadium 
9 9 9 

Notizen Juv Juv Juv 
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Datum Sallnitftt 1%. I Nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

26.09.2007 10 Sladlum 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 R 

27.09.2007 Stadium 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

Notizen SP SP SP SP 

28.09.2007 Stadium 8 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

Notlzen SP SP aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

29.09.2007 Stadium 8 8 9 9 9 9 9 9 9 

Notlzen Juv Juv Juv aV aV aV aV 

30.09.2007 Stadium 9 9 

Notlzen Juv Juv 

26.09.2007 IS Stadium 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

27.09.2007 Stadium 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

Notlzen SP SP SP SP SP 

28.09.2007 Stadium 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 8 8 8 

Notizen SP SP SP SP SP Juv Juv Juv aV aV aV aV aV aV aV 

29.09.2007 Stadium 9 9 9 9 9 

Notizcn Juv Juv Juv Juv Juv 

26.09.2007 20 Stadium 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

27.09.2007 Stadium 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

Notizen SP SP 

28.09.2007 Stadium 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

Notizen SP Juv aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

29.09.2007 Stadium 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

Notlzen Juv Juv Juv Juv Juv Juv Juv Juv Juv 

30.09.2007 Stadium 9 9 

Notizcn Juv Juv 

26.09.2007 25 Stadium 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

27.09.2007 Stadium 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

Notizen SP SP SP SP 

28.09.2007 Stadium 8 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

Notlzen SP SP aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

29.09.2007 Stadium 9 9 9 9 9 9 9 9 

Notizen aV Juv Juv Juv Juv Juv Juv Juv 

30.09.2007 Stadium 9 9 

Notlzen Juv Juv 

26.09.2007 32 Stadium 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 



Anhang 98 

Datum Salinitllt 1%.1 Nummer I 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 IS 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

27.09.2007 Stadium 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 R R R R 

Notlzen SP SP SP 

28.09.2007 Stadium 8 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

Notlzen SP Juv Juv aV aV aV aV aV aV SP 

29.09.2007 Stadium 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 9 

Notizen SP aV aV aV aV Juv Juv Juv Juv Juv aV 

30.09.2007 Stadium 8 

Notlzen SP 

Tabelle III.18: Larvenstadium 9 von Macrobrachium amazonicum bei verschiedenen Salinitaten. 

Datum Salinitilt 1%.1 Nummer I 2 3 4 s 6 7 8 

04.10.2007 Silllwasser Stadium 9 9 9 9 9 9 

05.10.2007 Stadium 9 9 9 9 9 9 9 9 

Notlzen tot tot tot tot tot tot 

06.10.2007 Stadium 9 9 

Notizen IOI IOI 

04.10.2007 I Stadium 9 9 9 9 9 9 

05.10.2007 Stadium 9 9 9 9 9 9 9 9 

Notizen SP 

06.10.2007 Stadium 10 9 9 9 9 9 9 

Notlzen aV 

07.10.2007 Stadium IO 10 10 10 IO 10 

Natlzen Juv Juv Juv Juv Juv Juv 

04.10.2007 5 Stadium 9 9 9 9 9 9 

05.10.2007 Stadium 9 9 9 9 9 9 9 9 

06.10.2007 Stadium 10 10 IO 9 9 9 9 9 

Notizen aV aV aV SP 

07.10.2007 Stadium 9 IO 10 9 

Notlzen SP Juv Juv 

08.10.2007 Stadium 10 

Notizen Juv 

04.10.2007 10 Stadium 9 9 9 9 9 9 

05.10.2007 Stadium 9 9 9 9 9 9 9 9 

Notizen SP 

1 

1 



Anhang 99 

Datum Sa Unit At I"-I Nummer I 2 3 4 5 6 7 8 

06.10.2007 Stadium 9 9 9 10 10 10 9 

Notlzen SP aV aV .v 

07.10.2007 Stadium 10 10 10 

Notlzen Juv Juv RV 

04.10.2007 15 Stadium 9 9 9 9 9 9 9 

05.10.2007 Stadium 9 9 9 9 9 9 9 9 

06.10.2007 Stadium IO 9 9 9 9 9 9 9 

Notlzen aV SP SP SP 

07.10.2007 Stadium 10 10 9 9 

Notlzen Juv aV 

08.10.2007 Stadium 10 10 

Notizen Juv Juv 

04.10.2007 20 Stadium 9 9 9 9 9 9 9 

05.10.2007 Stadium 9 9 9 9 9 9 9 9 

Notizen SP SP 

06.10.2007 Stadium 10 10 10 10 9 9 

Notizen aV aV aV aV SP 

07.10.2007 Stadium 9 

08.10.2007 Stadium 10 

Notizen Juv 

04.10.2007 25 Stadium 9 9 9 9 9 9 9 

05.10.2007 Stadium 9 9 9 9 9 9 9 

06.10.2007 Stadium 10 10 10 9 9 9 9 

Notlzen aV aV aV 

07.10.2007 Stadium 9 10 10 9 

Notizen SP aV Juv 

08.10.2007 Stadium 10 

Notlzen Juv 

04.10.2007 32 Stadium 9 9 9 9 9 9 9 

05.10.2007 Stadium 9 9 9 9 9 9 9 9 

06.10.2007 Stadium 10 10 10 10 9 9 9 9 

Notlzen aV aV aV aV 

07.10.2007 Stadium 9 10 9 9 

NotJzen SP Juv 

08.10.2007 Stadium 10 10 

1 1 1 

1 
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\oatum Salinitllt 1%.1 \Nummer I 2 3 4 s 6 7 

I INotlzen Juv Juv 

Tabelle III.19: Stadium Juvenil 1 von Macrobrachium amazonicum bei verschiedenen Salinitaten. 

Datum Salinitllt 1%.1 Nummer I 2 3 

05.10.2007 SUOwasser Stadium Juvl Juvl Juvl 

06.10.2007 Stadium Juvl Juvl Juvl 

Notizen SP 

07.10.2007 Stadium Juvl Juvl 

08.10.2007 Stadium Juv2 Juv2 

Notizen aV aV 

05.10.2007 I Stadium Juvl Juvl Juvl 

06.10.2007 Sladlum Juvl Juvl Juvl 

07.10.2007 Stadium Juvl Juvl Juvl 

08.10.2007 Stadium Juv2 Juv2 Juv2 

Notlzen aV aV aV 

05.10.2007 s Stadium Juvl Juvl Juvl 

06.10.2007 Stadium Juvl Juvl Juvl 

07.10.2007 Stadium Juvl Juvl Juvl 

08.10.2007 Stadium Juv2 Juv2 Juv2 

Notlzcn aV aV av 

05.10.2007 10 Stadium Juvl Juvl Juvl 

06.10.2007 Stadium Juvl Juvl Juvl 

07.10.2007 Stadium Juvl Juvl Juvl 

08.10.2007 Stadium Juv2 Juv2 Juvl 

Notizen aV aV 

09.10.2007 Stadium Juv2 

Notizen aV 

05.10.2007 IS Stadium Juvl Juvl Juvl 

06.10.2007 Stadium Juvl Juvl Juvl 

07.10.2007 Stadium Juvl Juvl Juvl 

08.10.2007 Stadium Juv2 Juv2 Juv2 

Notizen aV aV aV 

05.10.2007 20 Stadium Juvl Juvl Juvl 

06.10.2007 Stadium Juvl Juvl Juvl 



Anhang 

Datum 

07.10.2007 

08.10.2007 

05.10.2007 

06.10.2007 

07.10.2007 

08.10.2007 

09.10.2007 

05.10.2007 

06.10.2007 

07.10.2007 

08.10.2007 

SalinitUt 1%.1 

25 

32 

Nummer 

Stadium 

Stadium 

Notizen 

Stadium 

Stadium 

Stadium 

Stadium 

Notlzen 

Stadium 

Notlzen 

Stadium 

Stadium 

Stadium 

Stadium 

Notizen 

1 2 

Juvl Juvl 

Juv2 Juv2 

aV aV 

Juvl Juvl 

Juvl Juvl 

Juvl Juvl 

Juv2 Juv2 

aV aV 

Juvl Juvl 

Juvl Juvl 

Juvl Juvl 

Juv2 Juv2 

aV aV 

Tabelle IIl.20: Ausgewahlte Stadien von Macrobrachium amazonicum bei der Adaption an SiiBwasser in verschiedenen Geschwindigkeiten. 

Versuch Datum Uhrzeit Salinitat 1%o I Nummer 1 2 3 4 s 6 7 8 9 to 11 12 13 14 IS 

Stadium 3 lan2sam 08.10.07 11:00 5,05 Stadium 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

08.10.07 14:00 I Stadium 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

08.10.07 18:00 0,7 Stadium 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Notizen tot tot tot tot tot 

09.10.07 09:00 0,4 Stadium 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

10.10.07 09:00 0,2 Stadium 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Notizen tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot 

11.10.07 09:00 0,2 Stadium 

Notizen 

Stadium 3 schnell 08.10.07 11:30 5 06 Stadium 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

08.10.07 13:30 1,01 Stadium 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

08.10.07 16:30 0,5 Stadium 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Notlzen tot tot tot tot tot tot tot tot 

09.10.07 07:30 0,19 Stadium 3 3 3 3 3 3 3 

Notlzen tot tot tot tot tot tot tot 

10.10.07 07:30 0,2 Stadium 

IOI 

3 

Juvl 

Juv2 

aV 

Juvl 

Juvl 

Juvl 

Juvl 

Juv2 

aV 

Juvl 

Juvl 

Juvl 

Juv2 

aV 

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

tot tot tot 

3 3 3 3 3 3 3 

tot tot tot tot tot tot tot 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

tot tot tot tot tot tot tot tot tot 

3 

1 

1 

1 

1 

1 1 



Anhang 

Vcrsucb Datum Ubrzcit 

Stadium 6 lan2sam 08.10-07 12:00 

08.10.07 15:00 

08.10.07 19:00 

09.10.07 10:00 

10.10.07 10:00 

11.10.07 10:00 

12.10.07 10:00 

13.10.07 10:00 

Stadium 6 schneU 08.10.07 12:30 

08.10.07 14:30 

08.10.07 17:30 

09.10.07 08:30 

10.10.07 08:30 

Stadium 8 lam!sam 12.10.07 11:00 

12.10.07 14:00 

12.10.07 18:00 

13.10.07 09:00 

14.10.07 09:00 

15.10.07 09:00 

16.10.67 09:00 

Stadium 8 schnell 12.10.07 11:30 

12.10.07 13:30 

12.10.07 16:30 

13.10.07 07:30 

14.10.07 07:30 

SalinitU 1%.1 

5 

I 

0,7 

0 4  

0,2 

0,2 

0,2 

5 

I 

0,5 

0,19 

5,01 

I 

0 7  

0,4 

0,23 

0,24 

0,25 

5 

I 

0,5 

0,22 

0 22 

Nummcr 

Notlzen 

Stadium 

Stadium 

Stadium 

Stadium 

Stadium 

Notizen 

Stadium 

Notlzen 

Stadium 

Notizen 

Stadium 

Notizen 

Stadium 

Stadium 

Stadium 

Stadium 

Notizen 

Stadium 

Notizen 

Stadium 

Stadium 

Stadium 

Notizen 

Stadium 

Stadium 

Notizcn 

Stadium 

Stadium 

Notizen 

Stadium 

Stadium 

Stadium 

Stadium 

Stadium 

I 2 3 4 5 6 7 

6 6 6 6 6 6 6 

6 6 6 6 6 6 6 

6 6 6 6 6 6 6 

6 6 6 6 6 6 6 

6 6 6 6 6 6 6 

lOl 

6 6 6 6 6 6 

lot tot tot tot tot tot 

6 6 6 6 6 6 6 

6 6 6 6 6 6 6 

6 6 6 6 6 6 6 

6 6 6 6 6 6 6 

tot 

6 6 6 6 6 6 

tot tot tot tot tot tot 

8 8 8 8 8 8 8 

8 8 8 8 8 8 8 

8 8 8 8 8 8 8 

tot 

8 8 8 8 8 8 

8 8 8 8 8 8 

SP 

8 8 8 8 8 

9 9 Juv 1 Juv l Juv I 

aV aV aV aV aV 

8 8 8 8 8 8 8 

8 8 8 8 8 8 8 

8 8 8 8 8 8 8 

8 8 8 8 8 8 8 

8 8 8 8 8 8 8 

J02 

8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2S 

lOl 

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot 

6 6 6 6 6 6 

tot tot tot tot tot 

6 

tot 

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot IOI tot 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

8 8 8 9 9 9 9 9 9 9 9 Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I 

Juv I Juv i Juv I 9 9 9 9 9 9 9 9 Juv I Juv I Juv I Juv I Juv l Juv I Juv I 

aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

1 

1 1 1 1 1 
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Versuch Datum Uhrzeit Salinitilt 1%. I Nummcr I 2 3 4 5 6 7 8 9 JO II 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

Notizen tot 

15.10.07 07:30 0 24 Stadium 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9 9 Juv I Juv I Juv I 

Notlzen tot tot tot tot 

16.10.07 07:30 0,25 Stadium 8 8 Juv I Juv 1 Juv I Juv I Juv 1 Juv I 9 9 9 9 9 9 9 9 9 Juv I Juv I Juv I 

Notizen tot tot aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 

Juvenil 
14.I0.07 10:00 4,99 Stadium Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I luvl Juv I luv I Juv I luv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I luv I Juv I Juv I luv I 

lam!sam 

14.10.07 13:00 I Stadium Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv l Juvl Juv l Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv 1 Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I 

14.10.07 17:00 0,69 Stadium Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juvl Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I 

15.10.07 08:00 0,41 Stadium Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juvl Juv I Juv I luv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I 

16.10.07 08:00 0 25 Stadium luv 2 luv 2 luv2 Juv 2 Juv 2 Juv2 Juv 2 Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I 

17.10.o? 08:00 0,25 Stadium Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv I Juv I 

Notizen SP 

18.10.07 08:00 0 25 Stadium Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv2 Juv 2 Juv 2 Juv2 Juv2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv2 Juv 2 Juv2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv2 Juv 2 

Notizen aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV tot aV aV aV 

Juvenil 
12.I0.07 12:00 5 Stadium Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juvl Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv 1 Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I 

schnell 

12.10.07 14:00 1 Stadium Juv I Juv I luv I Juv I Juv I Juv I luvl Juv l Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I 

Notizen SP 

12.10.07 17:00 0,5 Stadium Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juvl Juv I Juv 1 Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I 

13.I0.07 08:00 0,22 Stadium Juv 2 Juv I Juv I Juv I luv I Juvl Juv I Juv I luv I Juv I Juv 1 Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv l 

14.10.07 08:00 0 23 Stadium Juv2 Juv 2 Juv 2 Juv2 Juv 2 Juv I Juv I Juv I Juv I Juv 1 Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I Juv I 

15.10.07 08:00 0,24 Stadium Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv2 Juv2 Juv2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv2 Juv 2 

16.10.07 08:00 0,25 Stadium Juv 3 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 Juv 2 

Notizen aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV aV 
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