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Hinweise zur computergestützten Auswertung von Nah-
rungsanalysen 

Abstract 

A part of the dBASE-programe "FINA" will be presented. lt contains standardized 
biomasses and regression formulas for the foodanalysis of fish. lndications for usage 
of the programe will be given. 

The standardized biomasses and regression formulas used in the program "FINA" 
are tabulated. 

Possibilities for universal applications of the data contained in the program are 
discussed. 

Einleitung 

Für ökologische und andere spezielle Fragestellungen sind Nahrungsanalysen an 
Fischen und anderen Organismen unverzichtbar, in der Regel aber methodisch und 
vom Zeitbedarf her sehr aufwendig. Deshalb sind die meisten Arbeiten zur Nah-
rungsanalyse nur qualitativ ausgerichtet: Häufigkeitsbestimmung mittels Zählung 
oder Schätzung. Für synökologische und produktionsbiologische Untersuchungen 
sind jedoch qualitative (Geschlecht, Ernährungszustand, Erkrankung) und eine Viel-
zahl quantitativer (Körperlänge, Masse, Alter, Nahrung) Daten erforderlich. 

Geht man davon aus, daß bei der Nahrungsanalyse die Anzahl und Biomasse der 
aufgenommenen Nahrungsorganismen zu bestimmen ist, so ist die erste Schwierig-
keit die Artidentifikation der Nahrungsorganismen. 

Je nach Verdauungsgrad erfolgt die Artbestimmung anhand bekannter Bestim-
mungsmerkmale am intakten Organismus, häufiger aber an nur mit Hilfe spezieller 
Bestimmungsliteratur eindeutig identifizierbaren Fragmenten (Knochenstrukturen, 
Chitingebilde u.ä.). 

Die zweite Schwierigkeit ist die mathematische Rekonstruktion und Gruppierung 
der Einzeltierdaten. Während bei kleinen Organismen (Zooplankter, Meiobenthos) in 
der Regel zur Ermittlung der konsumierten Biomasse Standardbiomassen oder 
-energiewerte mit der bestimmten Stückzahl multipliziert werden, ist das bei größe-
ren (Polychaeten, Fischen) zu ungenau. Um auf deren ursprüngliche Körpergröße 
und danach auf die Biomasse des Nahrungsorganismus zu kommen, sind zuverläß-
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liehe Regressionen erforderlich. Die Erstellung dieser Regressionen in einer vorge-
gebenen Genauigkeit ist eine zeitaufwendige Arbeit. 

Die Sicherung und mathematische Aufarbeitung von Daten läßt sich prinzipiell mit 
auf Personalcomputern laufenden Datenbanksystemen zuverlässig und schnell 
lösen. Dennoch sind die bestehenden Probleme für den Einsteiger nicht zu unter-
schätzen. Auf der Suche nach einer für den Biologen und professionellen Nichtpro-
grammierer handhabbaren Computerkomunikationsvariante testeten wir neben an-
deren das Softwarepaket dBASE. Es erfüllte am besten die speziellen Anforderun-
gen der biologischen Untersuchungsmethodik: 
- sich ständig ändernde Auswertevorschriften, 
- Abarbeitung immer gleicher, aber einfacher mathematischer zusammenhänge 

mittels Programmiersprache und 
- eine sichere Datenverwaltung. 

Im vorliegenden Beitrag soll ein Teil des Programmes "FINA" vorgestellt werden. 
Er dient der Erstellung von Nahrungsspektren von Fischen anhand der gruppenwei-
sen Mittelung von Standardbiomassen oder von mit Längen-Längen- und Längen-
Masse-Regressionen rekonstruierten Frischmassen der Beuteorganismen. 

Material und Methoden 

Für frisch gefangene oder fixierte Tiere und Pflanzen wurden durch eigene Mes-
sungen oder aus der Literatur Regressionen zwischen der Fragment- oder Totallän-
ge und ihrer Frischmasse erstellt oder Standardbiomassen ermittelt. Diese Stan-
dardbiomassen und Regressionen sind Teil des dBASE-Programmes "FINA". 

Die Gleichungsparameter a und b wurden durch Anpassung von linearen oder 
Potenzfunktionen ermittelt: 

Y = a + X *b 

Y=a*X"b 
Die Anzahl der verwendeten Wertepaare und das Bestimmtheitsmaß werden an-

gegeben. 
Die Maßeinheit der Frischmasse ist Gramm [g], die der Längenangaben Millimeter 

[mm]. Abweichungen hiervon wurden direkt hinter den Werten vermerkt. 

Solchen Organismen, für die noch keine Längen-Masse-Regressionen existieren, 
aber wichtige Nahrungsobjekte darstellen, wurden an Hand von Formähnlichkeiten 
(Cislenko, 1968) Regressionen ähnlicher Organismen zugeordnet. 

Erwähnenswerte Besonderheiten hinsichtlich Entnahmestandort, -Zeitpunkt, Kör-
perform, Fixierungsbedingungen bei Ermittlung der Biomassen sind, soweit sie nicht 
in den zitierten Quellen erläutert werden, der Spalte "Kommentar" in Tab. 1 zu ent-
nehmen. 

98 



Vorrangig enthält Tabelle 1 Daten von den Darß-Zingster Boddengewässern ent-
nommenen Organismen. 

Die Quellen sind sowohl schriftliche oder mündliche unveröffentlichte Mitteilungen, 
als auch Publikationen. 

Regressionen, die nicht in der aktuellen Version des "FINA"-Programmes enthal-
ten sind, der Vollständigkeit halber aber in Tabelle 1 aufgeführt wurden, bekamen in 
der Spalte "Kommentar" den Eintrag "nicht in FINA". 

Ein möglicher Ablauf der Nahrungsdatenbearbeitung unter Zuhilfenahme von "FINA" kann folgen-
dermaßen aussehen: 

Fischpräparation und Nahrungsanalyse => 2 Protokolle: Fischparameter und Nahrungsdaten 
Datenspeicherung in dBASE-Dateien: 

Fischparameter-> Original-Fischparameter-Datei (Endkürzel: F0) 
Nahrungsdaten -> Original-Nahrungsdaten-Datei (Endkürzel: NO) 

Berechnung der Nahrungszusammensetzung mit "FINA": Übergabe der Nahrungsdaten von nach 
vorgegebenen Kriterien ausgewählten Fischen an eine Arbeitskopie der Nahrungsdaten-Datei, Re-
konstruktion der Originallängen und -Frischmassen aller Nahrungsbestandteile, Berechnungen der 
Nahrungszusammensetzung in Frischmasse% 
Eintrag der rekonstruierten Nahrungsgesamtmasse jeden Fisches in die Original-Fischparamter-
Datei 
Speicherung der rekonstruierten Totallängen bzw. Frischmassen und ihrer Mittelwerte in einer für 
die grafische Weiterverarbeitung (z.B. in LOTUS oder EXCEL) verwendbare Ergebnisdatei 

Weitere Optionen des Programms 

Die weiteren Verarbeitungsmöglichkeiten fischrelevanter Daten mit dem Pro-
gramm "FINA" sollen hier nur kurz umrissen werden. In "FINA" sind Routinen ent-
halten zur: 
- Berechnung von Körperindices: Masseverhältnis eines Körperspezifikums zur 

. Ganztiermasse (Voll- bzw. Leermasse) 
- Zusammenstellung aller während eines Jahres gesammelten oder berechneten 

Fischparameter und Nahrungsdaten in eine neue Datei für jeweils eine Fischart 
- Berechnung der Jahresration anhand des VINBERGschen Formelansatzes 
- Berechnung von Räuber-Beute-Längenverhältnissen. 

Ergebnisse 

Die im Programm "FINA" verwendeten Standardbiomassen (für 40 Arten oder 
Längengruppen) und Regressionen (für 29 Evertebrate und 16 Fischarten) zur 
Frischmasserekonstruktion sind in Tabelle 1 gelistet. 
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Diskussion 

Für einige Arten lagen keine Angaben aus einheimischen Gewässern vor. In sol-
chen Fällen verwendeten wir Literaturwerte über die entsprechende Art aus 
Fremdgebieten. Diese Daten könnten im Falle eines hohen Nutzungsgrades und 
stark abweichenden Konditionsverhältnissen dieser Organismen zu Über- oder Un-
terbewertungen bei der Berechnung des Nahrungsspektrums führen. 

Im Falle der Übernahme von Regressionen einer bestimmten Region auf die Nah-
rung von Fischen oder anderen Organismen fremder Gebiete sollte daher überprüft 
werden, wie erheblich die Längen-Masse-Beziehungen für einzelne Arten zwischen 
den Gewässern differieren. 

Ähnliche Probleme der Falschberechnung könnten dann auftreten, wenn saiso-
nale Nichtübereinstimmung der Probennahmezeiten oder ontogenetische Entwick-
lungsdifferenzen bestehen. 

Die Bestimrntheitsmaße der Frischmasseregressionen weisen in der Regel hohe 
Werte auf (>0,9). Eine entsprechende Reproduzierbarkeit der Frischmassen kann 
also auch unter Berücksichtigung der bekannten Probleme bei der Frischmassebe-
stimung (anhaftendes Schalenwasser, uneinheitliche Trocknungsverfahren: Luft, 
Filterpapier ... ) als gut angesehen werden. 

Von Frischmasseberechnungen über die angegebenen Grenzen der Regressio-
nen (Range) hinaus muß allerdings gewarnt werden. 

Das Programm "FINA" wurde speziell für die Analyse ichthyologischer Daten erar-
beitet. Da es aber prinzipielle Probleme löst (Addition, Mittelwertsbildung, Standar-
dabweichung, Zählungen, Gruppierung etc.), ist seine Anwendung auf von beliebigen 
Tiergruppen stammenden Daten möglich. Durch die offene Programmstruktur und 
die fast unbegrenzte (nur Hardwarekomponentenlimits) Erweiterbarkeit der Dateien 
kann bzw. muß "FINA" für die Berechnung von aus anderen Gewässern oder von 
neuen Tiergruppen gewonnenen Daten modifiziert werden: Regressionen können 
mit der dBASE-Programmiersprache leicht geändert oder hinzugefügt werden. 

Der Berechnungszugriff auf die Nahrungsorganismendaten erfolgt programmin-
tern über einer 5-buchstabigen Code, welcher in der Datei FINAKEY.DBF verwaltet 
wird. Im Falle neu aufzunehmender Nahrungsarten muß diese ergänzt werden. 

Zusammenfassung 

Es wird der Teil des dBASE-Programmes "FINA" vorgestellt, welcher Standard-
biomassen und Regressionsformeln für die Nahrungsdatenanalyse enthält. Hinweise 
zur Benutzung des Programmes werden gegeben. Die im Programm "FINA" be-
nutzten Standardbiomassen und Regressionsformeln sind tabellarisch aufgeführt. 
Ihre universelle Verwendbarkeit wird diskutiert. 
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