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Synopsis: In the oligotrophic lake Achensee in NorthernTyrol (11%42°30™" N, 4792730 E, 929 m
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1. Methodik der Untersuchungen:

Fiir die Untersuchungen standen 553 Seesaiblinge zur Verfiigung, die wihrend der
Untersuchungsperiode (1970 - 1972) im Achensee gefangen wurden. Im Zuge der
Vermessungen (SCHULZ, 1974) wurden duflere Merkmale (z. B. Fiarbung, Bildung
von Laichhaken) registriert.

Nach Offnen der Leibeshohle wurden die Gonaden entnommen und mit einer Fe-
derwaage gewogen. An den Gonaden wurde das Geschlecht bestimmt. Zur Untersu-
chung der Fruchtbarkeit wurde bei 37 Weibchen die Eizahl nach der von BAGE-
NAL und BRAUM (1971, p. 171) beschriebenen Methode bestimmt: Die Gonaden
waren noch fest (Reifestadium IV nach NIKOLSKY, 1963) und konnten ohne Ei-
verlust entnommen werden. Die Ovarialhdute wurden, soweit moglich, mit einer
Pinzette entfernt. Danach wurden zunichst alle Eier gemeinsam und anschlieffend
50 abgezahlte Eier mit einer Analysenwaage (Mettler B 5) gewogen. Die Zah! der
Eier wurde aus den Gewichten mit Hilfe der Proportion errechnet.

Um die EigroBen festzustellen, wurden jeweils 3 Eier von 20 vollreifen Weibchen
unter dem Stereomikroskop nach der urspriinglichen Formel von LARSEN (zit. bei
ELSTER, 1944, p. 278), die auch bei TESCH (1971) zu finden ist, berechnet:

K = G - 100 K = Konditionsfaktor
Lt3 G = Gewicht (in g)
L{ = Gesamtlinge (in cm)

1.1. Definitionen:

Reifegrad (Maturitit) eines Fisches ist der Anteil des Gonadengewichtes an
seinem Frischgewicht (ausgedriickt in Prozent).

Unter Geschlechtsreife wird das Ende der Keimdriisenentwicklung verstanden. Sie
ist an ein bestimmtes Alter des Tieres gebunden (SCHWERTFEGER, 1963) und ist
die Voraussetzung fiir die Keimzellenentwicklung. Nach PECHLANER (1969) kon-
nen Seesaiblinge als geschlechtsreif angesprochen werden, wenn das Gonadenge-
wicht der Minnchen 1%;, das der Weibchen 2%, des Korpergewichtes iibersteigt.

Die Laichreife stellt den Abschluff der Keimzellenentwicklung dar und ist nur
beim geschlechtsreifen Fisch moglich.

Unter Fruchtbarkeit versteht BAGENAL (1967) bei Fischen, die einmal pro Jahr
laichen, die Anzahl reifer oder eindeutig reifender Eier kurz vor der Eiablage. Die
relative Fruchtbarkeit ist dann die Zahl der Eier pro 100 g Korpergewicht.
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2. Ergebnisse:
2.1. Eintritt der Geschlechtsreife:

Die jiingsten Saiblinge, die im Rahmen dieser Untersuchung gefangen wurden, ge-
horen der Altersklasse 2.+(Altersbestimmung SCHULZ, 1974) an. Bei 53% dieser
Fische konnte das Geschlecht nicht erkannt werden. La6t sich die Annahme, daf
Seesaiblinge geschlechtsreif sind, wenn der Reifegrad der Ménnchen 194, der der
Weibchen 2% Ubersteigt (PECHLANER, 1969), auch auf die Saiblinge des Achen-
sees Ubertragen, dann hat ungefahr ein Viertel der 3jdhrigen Saiblinge
(23,53%,) die Geschlechtsreife erlangt. Ein im November 1970 gefangenes Mannchen
mit 153 mm Linge hatte einen Reifegrad von 4,33%, ein zur selben Zeit gefangenes
Weibchen mit 154 mm Linge einen Reifegrad von 17,2% und Reifestadium V nach
NIKOLSKY (1963). Es 1at sich also mit einiger Sicherheit sagen, dafl bei einem Teil
der Saiblinge die Geschlechts- und Laichreife im dritten Jahr eintritt. Die erforder-
liche Mindestgrofe diirfte bei 15 cm liegen. Bei den dlteren Fischen gab es nur we-
nige, bei denen keine Gonaden gefunden wurden.

In Abbildung 1 sind die prozentuellen Anteile der Geschlechter in den einzeinen
Altersklassen dargestelit.
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Abb. 1: Prozentuelle Aufgliederung der Altersklassen in Médnnchen, Weibchen und in Saiblinge, deren
Geschlecht nicht bestimmt werden konnte. An der Oberkante des Diagramms ist die Zahl der
Saiblinge in den einzeinen Altersklassen angegeben.
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2.2. Geschlechtsverhiltnisse:

Das Verhiltnis zwischen Mannchen und Weibchen wird durch die «Sexualziffer»
ausgedriickt. Sie gibt an, wieviele Mannchen auf 100 Weibchen gefangen werden.
Frither wurde groler Wert auf die Bestimmung der Zahlenverhiltnisse der Ge-
schlechter gelegt. SURBECK (1913) ermittelte bei den Saiblingen des Zugersees eine
Sexualziffer von 260, bei denen des Agerisees eine Sexualziffer von 180. Withrend
der Laichzeit fand er im Zugersee Schwankungen der Sexualziffer zwischen 90 und
750. NIKOLSKY (1963) gibt ein natiirliches Geschlechtsverhiltnis von etwa 1:1 an,

Unterschiedliches Verhalten der Geschlechter, speziell wiahrend der Laichzeit,
kann zu selektiven Fingen in Bezug auf die Geschlechtsverteilung fithren. Die
Mainnchen erscheinen infolge Laichreife bedeutend friiher auf den Laichplitzen und
bleiben dauernd in der Uberzahl (HAEMPEL, 1930). WERDER (1973) schreibt,
dafl der Saiblingsfang im Zugersee zu Beginn der Laichzeit vorerst 75% Mainnchen
und nur 25% Weibchen ergibt, da die Weibchen offenbar zuerst auf den bekiesten
Laichplatzen eintreffen. Allmahlich nimmt der Fang der Minnchen ab und es gehen
vor allem Weibchen in die Netze, Mannchen nur noch vereinzelt. Im Gegensatz
dazu fand RUHLE (1976) bei der Saiblingsfischerei wahrend der Laichzeit im Zu-
gersee ein durchschnittliches Verhaltnis von 100 Weibchen zu 49 Minnchen. Er
erklirt dies mit FABRICIUS und GUSTAFSON (1954) und NIKOLSKY (1963)
damit, dal Minnchen sich offensichtlich mit mehreren Weibchen «paaren», oder,
dall ein Grofiteil der Mannchen dem Fang entgeht.

Fiir den Achensee ergibt sich aus dem gesamten Saiblingsfang ein durchschnitt-
liches Verhiltnis von 100 Weibchen zu 122 Minnchen. Die Sexualziffern der einzel-
nen Fangmonate sind in Tabelle 1 zusammengestellt:

Tabelle 1: Sexualziffern der Seesaiblinge in den einzelnen Monaten
(gesamte Untersuchungsperiode).

Monat 1| 2] 31 4] 5| 6| 7| 8] 9]10] 11| 12] total

12119 (17 [ 12 [ 14 21 15| 9| 69} 24 236
12116 |15 | 91 18| 27| 26| 3 | 91| 45| 288

N Weibchen | 15

9
N Minnchen| 20| 6

Sexualziffern!133 1 67 1100 | 84 | 88 | 75 1129 1129 1173 | 33 1132 1188 | 122

Die Sexualziffern andern sich im Laufe des Jahres. Der hochste Wert wurde fiir
den Monat Dezember errechnet. Dies kdnnte auf eine unterschiedliche Verteilung
der Geschlechter wihrend der Laichzeit zuriickzufihren sein. Die sehr niederen
Werte im Feber und Oktober sind zweifelhaft, da fir die Berechnung zu wenig Fi-
sche zur Verfiigung standen.
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2.3. Laichzeit:

Der Reifegrad (Maturitat) eines Fisches ist ein Mag fir den Entwicklungszustand
seiner Keimzellen. Von den Reifegraden wurden, getrennt nach Geschiecht, Mo-
natsmittel berechnet und in Abbildung 2 dargestelit. Bei den Saiblingsméannchen
fangt das relative Gonadengewicht schon ab Mai an zu steigen und erreicht im Sep-
tember mit 4,73% einen sehr breiten Gipfel, der bis zum November reicht. Im De-
zember sinkt der Mittelwert auf 3,44%, im Janner auf 1,11%: In Bezug auf die
Maturitat erreichte ein Mannchen (253 mm, 122 g, Fangmonat November) die
Rekordhdhe von 35,5%. Die Maturitat der Weibchen beginnt von Juni an zu steigen
und erreicht in den Monaten November und Dezember mit den Durchschnittswer-
ten 12,56% und 12,77% die Zeit der Vollreife. Der hochste Wert, der bei einem Sai-
blingsweibchen (231 mm, 94 g, Fangmonat Navember) gefunden wurde, betrug
28,7%. Die ersten Weibchen, die abgelaicht hatten, waren am 17. November gefan-
gen worden. Ende November hatten insgesamt 7,25%, im Dezember 16,679 der ge-
fangenen Saiblingsweibchen abgelaicht. Im Janner hatte ein Grofteil der Rogner das
Ablaichen beendet, nur 13,3% waren noch vollreif. Das letzte laichreife Weibchen
wurde am 1. Februar gefangen. Daraus kann geschlossen werden, da} sich die
Laichzeit der Achenseesaiblinge von Mitte November bis in die erste Februarwoche
hinein erstrecken kann. Die Hauptmasse der Fische dirfte aber im Dezember ablai-
chen. Die Entwicklung der Reifegrade war in den einzelnen Untersuchungsjahren

sehr dhnlich.
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Abb. 2: Monatsmittel und Standardabweichungen der Reifegrade-in der gesamten Fangzeit (jeweils fiir
die Monatsmitte eingetragen). Mittelwerte mit durchbrochener Linie verbunden: Weibchen.
Mittelwerte mit durchgehender Linie verbunden: Mannchen. Am unteren Abbildungsrand ist
die Zahl der Weibchen und der Miénnchen in den Fangmonaten angegeben.
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Mit dem Ansteigen des Reifegrades werden die Biuche der Saiblinge, die weil, sil-
brig oder gelblich sind, immer kréftiger gefiarbt. Sie zeigen dann intensive Gelb- oder
Orangetone. Bei Mannchen und Weibchen sind kaum Unterschiede in den Farben
festzustellen. GroBere Milchner bilden zur Zeit des Laichens kraftigere Unterkiefer
aus, die sogenannten Lachshaken.

2.4. Laichplatz:

Im Achensee findet keine spezielie « Laichfischerei» auf Seesaiblinge statt, wie dies
am Zugersee blich ist. Daher sind die Laichpldtze der Seesaiblinge nicht so bekannt
wie am Zugersee, wo sie wegen Alterung [Eintrag von allochthonem Sediment
(RUHLE, 1976) und eutrophierungsbedingte Vermehrung der autochthonen Sedi-
mentation (ZULLIG, 1956; BLOESCH, 1974)] regelmaflig bekiest werden miissen.

Die Laichgriinde, in die die Saiblinge ihre Eier einbetten, miissen bestimmten An-
forderungen geniigen, wobei die Kornzusammensetzung von besonderer Bedeutung
ist (RUHLE, 1976):

a: Das Laichsubstrat muf} die Saiblinge zum Laichverhalten stimulieren.
b: Das Laichsubstrat mull den Bedirfnissen der sich entwickelnden Eier gerecht
werden.

FABRICIUS und GUSTAFSON (1954) haben in Aquarienversuchen festgestellt,
durch welche Beschaffenheit des Grundes Saiblinge zur Anlage der ersten Laich-
grube angeregt werden. Der Grund der Becken war mit Sand, Kies, Steinen verschie-
dener Grofle und mit groflen Steinplatten bedeckt. Es zeigte sich, daf} Saiblinge ihre
flachen Laichmulden vorzugsweise in Kies (Korngrof3e 20 bis 60 mm) anlegten. War
kein Kies vorhanden, so zogen sie felsigen Untergrund dem Sandboden vor. Unter-

“suchungen uber die Bedirfnisse sich entwickelnder Saiblingseier wurden von
RUHLE (1976) durchgefiihrt.

Wenn sich die Ergebnisse dieser Autoren auch auf die Saiblinge des Achensees
bertragen lassen, miifite es bei einiger Kenntnis der Bodenbeschaffenheit im See
moglich sein, die Laichplatze aufzufinden. Der schlammbedeckte Grund und jene
Abschnitte der Halde, die auf Grund ihrer Steilheit wenig Moglichkeiten zur Anlage
von Laichgruben bieten, kénnen mit Sicherheit ausgeschlossen werden. Fur ein Ab-
laichen kommen beschotterte Boden an den flacheren Abhdngen und steinige Ter-
rassen am Fulle steil in den See abfallender Felswande in Betracht. Im Achensee
dirften die Saiblinge in einer Tiefe von ca 20 bis 30 m laichen (siehe Diskussion).

2.5. Féirbung, GréBe und Zahl der Saiblingseier:

Die Farbe der Eier war meistens gelb, doch wurde auch orangegelber bis dunkel-
roter Laich gefunden. Nach DORFEL (1972) hat die Normalform des Saiblings im
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Uberlinger See hellgelben Laich, wiahrend Saiblinge aus dem Jagersee schmutzigrote
Eier produzieren (BURESCH, 1925). Aus den Achenseefingen des Jahres 1970 wur-
den vollreife Eier (je drei Stiick von 20 Weibchen unterschiedlicher Liange) unter
dem Stereomikroskop vermessen. Die ermittelten Werte schwanken zwischen 4,05
und 5.54 mm, der Durchschnitt betragt 4,61 mm. Zum Vergleich werden EigroQen
anderer Saiblingspopulationen denen des Achensees in Tabelle 2 gegenUbergestellt:

Tabelle 2: Eigrof3en einiger Seesaiblingspopulationen:

See Extremwerte (mm) Durchschnitt (mm)  Autor

Grundisee 480 - 5,30 5,10 BURESCH (1925)
Ofensee 4,60 - 540 5,10 BURESCH (1925)
Langbathsee 4,50 - 5,00 470 BURESCH (1925)
Faistenauer Hintersee 4,00 - 5,10 4,60 BURESCH (1925)
Grundisee 5,20 - 5,80 5,40 STEINER (1972}
Fuschlsee 5,00 - 540 5,15 STEINER (1972)
Schwarzsee ob Solden 5,00 - 5,40 5,20 STEINER (1972)
Molser See 5,10 - 5,60 5,30 STEINER (1972)
Uberlinger See 3 -4 - DORFEL (1972)
Zugersee - -- 431 RUHLE (1976)
Attersee 3,50 - 4,00 BRENNER (1976)

Achensee 4,05 - 554 461

Bei den Werten von BURESCH (1925), DORFEL (1972), BRENNER (1976) und
RUHLE (1976) handelt es sich um den Druchmesser von vollreifen Eiern,
STEINER (1972) hat befruchtete Eier im Augenpunktstadium vermessen. Die Un-
terschiede sind gering. Schwarzreuter haben etwa gleich grofle Eier wie Normalsaib-
linge. Nach RUHLE (1976) ist die Grofe der Eier eines Weibchens konstant. Der
Autor konnte keine Beziehung zwischen den Lingen der Muttertiere und der
EigroBe, beziechungsweise zwischen den Gewichten der Weibchen und der Eigrofie
finden. STEINER (1972) sieht in der Eigrofle ein arttypisches Merkmal. Die absolu-
ten Mengen der reifen Eier lagen zwischen 170 und 1200. Um vergleichbare Werte zu
erhalten, wurde die relative Eizahl, das heillt die Zahl der Eier, die auf 100 g Korper-
gewicht fillt, errechnet. In Abbildung 3 wurde die Beziehung zwischen Fischlange
und relativer Eizahl dargestellt. Es zeigt sich, da} Saiblingsweibchen mit zunehmen-
der Lange eine (relativ) geringere Menge an Eiern produzieren. Weibchen mit ca 180
mm Linge haben durchschnittlich 425 Eier pro 100 g Korpergewicht, grofle Weib-
chen mit mehr als 300 mm Léinge nur ca 200 Eier pro 100 g Korpergewicht. Die Ex-
tremwerte der relativen Eizahlen betragen 162 und 522.
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Abb. 3: Relative Eizahl (Eizahl pro 100 g Korpergewicht) der Achenseesaiblinge, bezogen auf Léin-
genklassen (Ly). Intervall = 3 cm. Mittelwerte der Eizahlen und deren Standardabweichungen
sind jeweils fir die Mitte der Langenklassen eingetragen. N = Zahl der Saiblinge in den Lan-
genklassen.

2.6. Beeinflussung der Kondition durch die Fortpflanzung:
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Abb. 4: Prozentuelle Aufgliederung der Saiblinge nach der Menge des vorhandenen Speicherfetts, Mann-
chen und Weibchen getrennt.

Einen Eindruck von der «korperlichen Verfassung» der Saiblinge gewinnt man
durch Beachtung der Anlagerung von Speicherfett. Abbildung 4 zeigt die Prozent-
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anteile der Weibchen und Méannchen, die wihrend der einzelnen Fangmonate einen
Fettkorper in der Leibeshohle angelegt hatten. Es wurde unterschieden zwischen Fi-
schen, bei denen kein Speicherfett zu finden ist, Fischen, bei denen «wenig Fettkor-
per» (um Magen- und Pylorustrakt) und solchen, bei denen «viel Fettkorper» (viel
Fett vom Magen bis zum Darm) vorhanden ist. Gut erkennbar ist die Anlage des
Speicherfettes nach der ersten Freflperiode im Marz und April (SCHULZ, 1975).
Mit zunehmender Maturitat verringert sich der Fettvorrat, das in der Leibeshohle
angereicherte Fett wird wiahrend der Reifezeit schnell in die Geschlechtsprodukte
verlagert (MORAWA, 1960).

Um den korperlichen Zustand, die Dicke oder die «relative Gedrungenheit»
(STEINMANN, 1950) von Fischen zahlenmafig angeben zu k6nnen, wird der Kon-
ditionsfaktor K berechnet. Die Abbildung 5 stellt die Anderung der Konditionsfak-
toren im Jahresgang dar, wobei Mannchen und Weibchen getrennt behandelt wur-
den. Der Verlauf der Kurven wird von verschiedenen Einfliissen wie Nahrungsange-
bot und Saturitit, Laichreife und Laichabgabe geprigt. Die schlechteste Kondition
haben die Saiblinge im Februar, nach der Laichzeit, einerseits, weil sie wihrend der
Laichzeit fast keine Nahrung zu sich nehmen (SCHULZ, 1975) und andererseits,
weil sie durch die Abgabe der Geschlechtsprodukte Gewicht verlieren (Weibchen:
K =0,66; Minnchen: K=0,62). Eine Verbesserung der Erndhrungslage bewirkt so-
gleich ein Ansteigen der K-Faktoren. Wahrend der HauptfreRperiode im Juni
kommt es zum schnellen Anstieg der durchschnittlichen K-Faktoren, die im Juli ih-
ren hochsten Wert erreichen (Weibchen: K=0,85; Mannchen: K=0,78). Von da an
halt die Kondition ungefihr dieses Niveau und sinkt beim Ablaichen rapide auf den
tiefsten Punkt.
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Abb. 5: Monatsmittel und Standardabweichungen der Konditionsfaktoren K und K’ in der gesamten Un-
tersuchungszeit (jeweils fiir die Monatsmitte eingetragen). Mittelwerte mit durchgehender Linie
verbunden: Faktor K. Mittelwerte mit durchbrochener Linie verbunden: Faktor K'. Die
Zahlenreihen am unteren Abbildungsrand geben die Anzahl der Minnchen und Weibchen in
den Fangmonaten an.
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Noch empfindlicher reagieren die Montatsmittel der Konditionsfaktoren auf das
Fortschreiten der Laichreife, wenn zur Berechnung das K3rpergewicht nach Abzug
des Gonadengewichtes Verwendung findet. Dieser Faktor wurde K’ genannt. Die
monatlichen K’-Mittelwerte wurden in Abbildung 5 eingetragen und mit einer
durchbrochenen Linie verbunden. Diese Kurve (K’) hat einen dhnlichen Verlauf wie
die Konditionskurve (K), sinkt aber bei zunehmendem Reifegrad stiarker ab. Die
«Korpulenz» verringert sich, besonders bei den Weibchen, starker, und es kann dar-
aus geschlossen werden, daf die Fische zur Bildung der Keimdriisenprodukte nicht
nur Speicherfett, sondern auch Kérpereiweil abbauen miissen. ‘

3. Diskussion:

Die Saiblinge des Achensees werden zum Teil im dritten Jahr (2+) geschlechts-
und laichreif. Auch beim Normalsaibling des Uberlinger Sees wurde der Eintritt der
Geschlechtsreife im dritten Jahr festgestellt (DORFEL, 1972). Der Saibling des Zu-
gersees wird im vierten Jahr (3+), die Médnnchen eventuell schon im dritten Jahr ge-
schlechtsreif (RUHLE, 1976). Das Alter, in dem Salmoniden geschle’chtsreifwerden,
ist bei den verschiedenen Arten und auch bei verschiedenen Formen dieser Arten ge-
netisch bestimmt. Fiir gewohnlich ist es hoher-bei groflen und meist schnellwiichsi-
gen Formen als bei kleinen mit langsamem Wachstum (ALM, 1959). In Versuchen
mit Forellen hat ALM nachgewiesen, daB die groferen Individuen einer Alters-
gruppe zuerst geschlechtsreif werden. Diese Ergebnisse lassen sich fiir die meisten
Salmonidenarten verallgemeinern. Die Mindestgrofle geschlechtsreifer nicht-ana-
dromer Seesaiblinge nordamerikanischer und nordeuropéischer Populationen liegt
oberhalb 16 cm (PECHLANER, 1969). Im Achensee liegt die kleinste Korpergrofle,
die Voraussetzung fiir die Erlangung der Geschlechtsreife ist, bei 15 cm. In kalten,
nahrstoffarmen Seen treten Kleinformen der Saiblinge auf, die im Gegensatz zu den
groflen Formen schon bei geringer Korpergrofe geschlechtsreif werden (SCHIND-
LER, 1940; STEINMANN, 1942, 1945; STEINBOCK, 1949; REISINGER, 1953;
ALM, 1959).

Im Vorderen Finstertaler See wurden Saiblinge schon mit 12 cm, im Berglersee so-
gar mit 10,8 cm geschlechtsreif angetroffen (PECHLANER, 1969). Bestinde solcher
Kleinformeh, die SVARDSON (1951) als «sexuell reife juvenile Formen» bezeich-
net, entstehen, wenn das Nahrungsangebot sehr gering ist und vielleicht auch als Re-
sultat von extrem niedrigen Temperaturen. PECHLANER (1969) erklart die Ver-
minderung der Minimalgro8e fir die Erlangung der Geschlechtsreife als eine geno-
typische Anderung infolge eines Selektionsdruckes: nach der kinstlichen Be-
stockung sonst unzugénglicher Hochgebirgsseen habe eine Vermehrung der Sai-
blinge eingesetzt, die schliefllich die Nahrungsproduktion dieser Gewasser liberfor-
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dert habe. Uberbevédlkerung hitte die Erlangung einer «normalen» Korpergrofle
mehr und mehr unmoglich gemacht. Zur Fortpflanzung wéren bevorzugt Indivi-
duen gelangt, die im Rahmen der individuellen Schwankungen der Reaktionsnorm
nach relativ geringem Kérperwachstum bereits ihre Gonaden zur Reifung bringen
konnten. SVARDSON (1951) ist der Meinung, daf in Seen, in denen die Nahrungs-
bedingungen lange Zeit unglinstig waren, Frithreife bei verkimmerten Populationen
ein Mittel zur Erhaltung der Art sei. Der Fortbestand der Art werde durch die natiir-
liche Selektion, die Individuen mit genetisch festgelegter Friihreife bevorzugt, gesi-
chert. Bestarkt wird SVARDSON in dieser Ansicht durch Experimente, die er mit
Mannchen von Lebistes durchgefiihrt hatte: bei geringem Korperwachstum zeigte
sich eine relative VergroBerung der Hoden, und bei spirlichem Nahrungsangebot
trat die Spermatogenese bei jiingeren und kleineren Fischen ein.

In den Achenseefingen wurde ein durchschnittliches Verhdltnis von 100 Weib-
chen zu 122 Minnchen gefunden. Diese Berechnungen sind aber problematisch, weil
sich auf Grund von Netzfingen kein der Wirklichkeit entsprechendes Zahlenver-
hiltnis bestimmen 1d6t. Durch verschiedenartiges Verhalten der Geschlechter be-
dingt, kann sich die Sexualziffer stark dndern. Nach ALM (1959) wird eine gréBere
Zahl jingerer Minnchen gefangen. Der Grund liegt darin, dal die Milchner aktiver
sind, durch diese Aktivitiat aber auch mehr den Attaken von Raubern ausgesetzt
sind. Dadurch sind unter den grofleren Individuen die Weibchen haufiger. Grofle
Schwankungen der Sexualziffer wihrend der Laichzeit werden damit erklirt, dall die
Minnchen viel friher auf den Laichplitzen eintreffen (Erscheinung der Protandrie:
HAEMPEL, 1930; SCHWERTFEGER, 1963; WERDER, 1973).

Die Zeit des Ablaichens dauert bei den Achenseesaiblingen von Mitte November
bis zum Beginn des Febers, wobei der grofite Teil der Fische im Dezember ablaichen
durfte. DIEM (1963, p. 60) gibt fiir die Saiblinge des Achensees eine Laichzeit von
Oktober bis Dezember an. BURESCH (1925) und HAEMPEL (1930) stellten bei
Saiblingen mehrerer Alpenseen eine Hauptlaichzeit zwischen Oktober und Dezem-
ber fest. Nach STEINER (1972) kann sich das Ablaichen der Grundelseesaiblinge
bis in den Jdnner erstrecken. In den Gebirgsseen, die schon friih zufrieren, ist die
Laichzeit vorverlegt (BURESCH, 1925).

Noch nicht geklirt sind die Ausléser fir das Reifen der Eier und den Ablaichvor-
gang. Die Ursache wird oft in der Wassertemperatur gesehen, die kurz vor der
Laichablage herrscht (HAEMPEL, 1925, REISINGER, 1953). Unter Hinweis auf
die oft spektakulire Piinktlichkeit im Auftreten des Laichverhaltens sieht
SCHWASSMANN (1971, zit. bei RUHLE, 1976) den Ausloser in der Rhythmik der
Tageslangen. In Seen, in denen Saiblingspopulationen in grofler Tiefe laichen,
kommt es vor, daf} die Fische wiahrend des gesamten Jahres laichen kénnen. Der
Grund ist, dal in den lichtlosen TFiefen konstant niedrige Temperaturen vorherr-
schen, und sowohl Temperaturanderung als auch Rhythmik der Tageslangen als
laichausldsender Faktor bedeutungslos werden. SCHINDLER (1936) stellte bei den
Schwarzreutern des Konigsees eine Laichzeit zwischen Juli und Oktober fest. Nach
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BURESCH (1925) laichen Saiblinge des Attersees von Juli bis Feber. BRENNER
(1976) fing im September eine grolle Zahl von Weibchen des Atterseesaiblings an
den vermuteten Laichplatzen, eine Tatsache, die ebenfalls fiir eine vorverlegte Laich-
zeit spricht. ,

Grundelseesaiblinge, die 1952 in den Siinser See, einen besonders nahrungsreichen
Gebirgssee eingesetzt worden waren, haben 1962 im Juli abgelaicht (PECHLANER,
1966 und miindl. Mitt.) '

Nach Aussagen von Fischern werden auch im Achensee vereinzelt Seesaiblinge
gefangen, die wihrend der Sommermonate stark entwickelte Gonaden haben. Ver-
glichen mit den Weibchen haben die Saiblingsménnchen eine wesentlich langere
Laichsaison (FABRICIUS, 1953). Eine verlingerte Laichbereitschaft der Mannchen
1aBt sich auch bei den Achenseesaiblingen erkennen (Abbildung 2).

Als Laichplitze werden steinige oder kiesige Grinde an der Uferhalde, am Ful}
steiler, in den See abfallender Felswiande (BURESCH, 1925) oder Schuttkegel im
Gebiet sauberer Zufliisse bevorzugt. Die Fische wahlen die ihnen passenden Laich-
grinde optisch aus (FABRICIUS und GUSTAFSON, 1954). Da die Saiblinge auch
Laichplatze finden, die in grofer Tiefe in permanenter Dunkelheit liegen, schlieit
RUHLE (1976), daf} die Auswahl nicht ausschlieflich optisch erfolgen kann, son-
dern dal bei der Ortung auch das Seitenlinienorgan mithelfen konne. Die Seesaib-
linge laichen im Schliersee in 3 bis 4 m Tiefe (WUNDER, 1936), im Molser See in 4
bis 5 m (STEINER, 1972), im Grundelsee, Fuschisee und Plansee in 15 bis 20 m
(STEINER, 1972), im Attersee in 40 bis 60 m (BURESCH, 1925) und im Konigsee
in 60 m (SCHINDLER, 1936). WUNDER (1936) diskutierte die Abhangigkeit zwi-
schen Laichverhalten, Lebensraum und Farbwechsel mehrerer Fischarten. Fische,
die in groferen Tiefen laichen, wo rote und gelbe Farbungen nicht mehr zur Geltung
kommen, haben ein blasses, fahlbraunes Aussehen, Sie legen, ebenso wie Fische, die
in der Nacht laichen, kein Hochzeitskleid an, in dem gelbe oder rote Farbtone eine
Rolle spielen. Fische, die bei Tag in geringen Tiefen laichen, sind fast durchwegs
durch ein farbenkraftiges Hochzeitskleid ausgezeichent. Zu ihnen gehdren die mei-
sten Salmoniden mit Ausnahme der Coregonen. FABRICIUS und GUSTAFSON
(1954) untersuchten das Laichverhalten von Saiblingen in grofen Aquarien und
stellten dabei fest, dal der Ablaichvorgang nur bei Licht vor sich geht und daf die
Fische wihrend dunkler Perioden am Grunde ruhen. Die Laichfirbung hat eine
grolle Bedeutung bei den Kdmpfen, die zur Abgrenzung der Laichreviere stattfin-
den.

Wenn tatsdchlich ein Zusammenhang zwischen der Prachtfarbung eines Fisches
und der Wassertiefe, in der er laicht, besteht, 148t sich annehmen, dal} die Achensee-
saiblinge, die ein Hochzeitskleid anlegen, in einer Tiefe laichen, in der zumindest
noch die gelben Komponenten der Korperfarbung zu sehen sind. Im Achensee (opti-
sche Kennzahl 687, SAUBERER und RUTTNER, 1941) sind gelbe Farbtdne noch
bis rund 30 m sichtbar. Ausgesprochene Tiefenlaicher, wie der Saibling des Wal-
chensees (WUNDER, 1936) und der Tiefseesaibling des Bodensees (WUNDER,
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1936;: DORFEL, 1972: BEHNKE, 1972) haben keine Schmuckfarben. Sie sind ein-
heitlich blaf, fahlbraun und legen auch zur Laichzeit keine gelben oder orangefarbe-

nen Farbtone an.
Eine Abhdngigkeit zwischen Fischldnge und relativer Eizahl bei Saiblingen wurde

von mehreren Autoren beschrieben. SCHINDLER (1936) stellte bei den Saiblingen
des K dnigsees (Schwarzreuterformen) relative Eizahlen 150 und 300 fest. DORFEL
(1972) untersuchte die Eizahlen der Normalsaiblinge im Uberlinger See. Die von
ihm gefundenen Extremwerte variieren von 430 bet einem Fisch mit ca. 370 mm bis
970 bei einem Fisch mit ca 260 mm Linge. STEINER (1972) fiihrte bei mehreren
Saiblingspopulationen Eizdhlungen durch: Grundlseesaiblinge mit ca. 310 mm
haben im Durchschnitt 314 Eier pro 100 g Korpergewicht. Schwarzreuterweibchen
des Molser- und Schwarzsees (160 bis 200 mm lang) haben eine relative Fruchtbar-
keit von 116 bis 233. Die Werte zeigen, dal} Saiblingspopulationen verschiedener
Seen unterschiedliche Eimengen produzieren. Verglichen mit den Normalsaiblingen
des Uberlinger Sees haben die Achenseesaiblinge eine geringere relative Eizahl,und
bei Schwarzreutern ist sie noch geringer. Ein vermehrtes Nahrungsangebot kann zur
Steigerung der relativen Fruchtbarkeit und zur Entwicklung groBerer Gonaden (BA-
GENAL, 1966) fiithren. Unter diesem Gesichtspunkt fallt auf, daB die relative Eizahl
bei Saiblingen des nahrungsreichen Bodensees hoch ist. Sie nimmt mit dem Nah-
rungsangebot ab und erreicht bei den Schwarzreuterformen der nidhrstoffarmen
Hochgebirgsseen die niedrigsten Werte.

4. Zusammenfassung:

4.1. Ein Viertel der 3jdhrigen Saiblinge des Achensees hatte die Geschlechtsreife
erlangt. Die dazu erforderliche Mindestlinge durfte bei 15 cm liegen.

4.2. Die Laichzeit erstreckt sich von der zweiten Novemberhdlfte bis zur ersten Fe-
berwoche. Der grofite Teil der Saiblinge diirfte im Dezember ablaichen.

4.3. Die Laichplatze der Saiblinge liegen in einer Tiefe von 20 - 30 m.

4.4. Die Farbe des Laichs ist gelb, vereinzelt orangefarben bis dunkelrot. Der
Durchmesser der vollreifen Eier betrug im Mittel 4,61 mm.

4.5. Saiblingsweibchen mit geringerer Lange produzieren relativ mehr Eier als gro-
Rere Weibchen.

4.6. Fir jeden Fisch wurden die Konditionsfaktoren K und K’ errechnet. Die Kon-
dition im Jahresgang spiegelt die Ernadhrungslage und den Reifegrad. Aus der
Differenz zwischen K und K’ wahrend der Keimzellenentwicklung 148t sich er-
messen, dafl die Saiblinge gezwungen sind, zur Bildung der Geschlechtspro-
dukte Speicherfett und Kérpereiweil abzubauen.
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