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Biologische Station Messaure (Schwedisch-Lappland)

1. Vorwort.

Die Fischereibiologie hat sich bisher nur
wenig mit der Frage beschiftigt, wie die
tagliche und saisonbedingte Verteilung der
Fischaktivitat ablauft. Zur Beantwortung
dieser Frage mufiten zunichst Methoden
entwickelt werden, die ein objektives Bild
der Fischaktivitit in der 24-Stundenperiode
vermitteln, und die es erlauben, kontinuier-
lich iiber einen vollen Jahreszyklus das Ak-
tivititsverhalten zu verfolgen, um még-
liche jahreszeitliche Unterschiede zu erfas-
sen.

Wie schon in ,Osterreichs Fischerei®
(1969, 1970) mitgeteilt, sind von Mitar-
beitern der Biologischen Station Messaure
entsprechende Methoden entwickelt und in-
zwischen iiber mehrere Jahre erprobt und
praktiziert worden. Die langfristigen Unter-
suchungen an den wertvollen Nutzfischen
Bachforelle (Salmo trutta fario), Lachs
(Salmo salar) und Meerforelle (Salmo trutta
trutta) erlauben uns, sichere Aussagen fir
das tages- und jahresperiodische Aktivitits-
verhalten dieser Fische am Polarkreis zu
treffen. Eine iiber einen Jahreszyklus in der
Fischzucht Kreuzstein durchgefiihrte Unter-
suchung deutet an, dafl auf siidlicheren
Breiten dhnliche Verhiltnisse im periodischen
Verhalten der Salmoniden vorliegen.

In der vorliegenden Untersuchung soll die

welchem Umfange diese theoretischen Er-
kenntnisse in der Praxis der Fischzucht an-
gewendet werden kénnen.

2. Resultate.
a) Untersuchungen am Polarkreis.

Das Laboratorium der Biologischen Sta-
tion Messaure liegt ca. 20 km nordlich des
Polarkreises. Die Untersuchungsmethoden
und das Untersuchungsgebiet wurden in
»Osterreichs Fischerei® (1969) bereits be-
schrieben. Im Prinzip arbeiten wir auch
heute noch mit diesen in vielen Versuchen
bewihrten Versuchsanlagen. Bei jungen
Salmoniden sind wir vom ringférmigen
Aquarientyp zu rinnenférmigen Aquarien
aus Plexiglas oder PVC-Plast iibergegangen,
deren Stromungsbedingungen eher den An-
forderungen von Salmoniden entsprechen.
Die Untersuchungen wurden sowohl im na-
tiirlichen Wasser des unweit Messaure vet-
laufenden Kaltisjokk, als auch im Labor,
mit mechanisch filtriertem Kaltisjokkwasser
(»Osterreichs Fischerei®, 1970) durchgefiihrt.
Die Messung der Aktivitit erfolgte mit
Rotlichtstrahl-Photozellensystemen. Neuer-
dings benutzen wir anstelle der Rotlicht-
Photozellen, Photodioden ohne jedes sicht-
bare Licht. Die Anzahl der Unterbrechungen
des Photostrahles werden auf Druckzihlern
(ELMEG) in Stundenintervallen ausgedruckt
resp. direkt auf Linienschreibern (ESYER-

Frage zur Diskussion gestellt werden, inLINE-ANGUS) aufgezeichnet.
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Ein so ermitteltes Bild {iber die Vertei-
lung von Aktivitit und Ruhe in der 24-
Stundenperiode und iiber einen ganzen
Jahreszyklus bei der Bachforelle zeige die
Abb. 1. Der Fisch ist im Winter klar tag-
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Abb. 1:
Die Aktivitdtsperiodik einer einzeln gehal-

tenen Bachforelle {Salmo trutta fario L) Gber
einen Jahreszyklus in Messaure (660 42' N,
200 25’ 0).

Ordinate: Mittelwerte der Passagen wdahrend
eines Monats pro 2-Stunden-Abszisse: Zeit in
Stunden.

Gestrichelte Linie: 5-Lux-Grenzwerte
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aktiv. Er spaltet in den folgenden Monaten
seine Aktivitit in zwel Maxima derart auf,
daf er als dimmerungsaktiv bezeichnet wer-
den kann, d. h. seine Aktivititsmaxima
liegen zur Zeit der Morgen- und Abend-
dimmerungen. Diese Maxima verschmelzen
im Laufe des Monats April, dann wird der
Fisch nachtaktiv. Unter den besonderen
Bedingungen des Polarkreises mit dem
Dauerlicht des subarktischen Sommers ist
der Fisch iiber mehrere Wochen nicht mehr
auf die 24-Stundenperiode synchronisiert.
Im Spitsommer erscheint der Fisch zunichst
wieder nachtaktiv, dann spaltet er wie im
Frihjahr seine Aktivitit auf, wird also
dimmerungsaktiv. Die Maxima verschmel-
zen im Laufe des Herbstes zu einem Maxi-
mum am Tage. In Abb. 2 sind die Resultate
der Fischaktivitit in der Phase des Uber-
ganges von der winterlichen Tagaktivitit
zur Dimmerungsaktivitdt des lapplindischen
Frithjahres aufgetragen. Der im Februar
noch tagaktive Fisch verlagert seine Aktivi-
tit markant in die Dimmerungszeiten
(Esterline-Angus-Originalaufzeichnungen).

Entgegen der allgemeinen Lehrmeinung,
wonach ein Tier entweder tag- oder nacht-
aktiv ist, wechselt also die Bachforelle im
Laufe des Jahres am Polarkreis die Phasen-
lage ihrer Aktivitit: sie ist tagaktiv, dim-
merungsaktiv und nachtaktiv im Laufe eines
Jahres. Den gleichen Aktivititsverlauf kon-
statieren wir in mehrjahrigen Versuchen
und Aktivititsregistrierungen beim Lachs
und bei der Meerforelle. Dieses Grund-
muster der Salmonidenaktivitit scheint also
typisch fiir diese Tiergruppe zu sein.

Auch die Rutte (Lota lota) und die
Groppe (Cottus gobio) wechseln ihre Ak-
tivititsphase; auch diese beiden Fischarten
sind im Winter tagaktiv und im Sommer
nachtaktiv. Bei diesen Fischarten fehlt aber
der Ubergang der Dimmerungsaktivitit in
den Friihjahrs- und Herbstmonaten. Diese
Fische wechseln, wenn sie aus der sommer-
lichen Nachtaktivitit kommend einer 12
Stunden {iibersteigenden Photoperiode aus-
gesetzt sind und die einfallende Lichtinten-
sitit ca. 20 Lux unterschreitet, sehr schnell
(in einem Zeitraum von 10—20 Tagen)
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Abb. 2:

Der Akdivititswechsel von der winterlichen Tag-
aktivitdt zur Dammerungsaktivitdt einer einzeln
gehaltenen Bachforelle. Originalaufzeichnungen
von Esterline-Angus-Registrierungen

Ordinate: Tage

Abszisse: Zeit in Stunden.

zur winterlichen Tagaktivitit iiber. Diese
Verhaltensweisen sind bisher nur fiir extrem
nordliche Verbreitungsgebiete untersucht
worden. Abb. 3 zeigt den Ubergang einer
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Abb. 3:

Der Aktivititswechsel einer einzeln gehaltenen
Rutte (Lota lota L.) im Herbst in Messaure.

Ordinate und Abszisse wie in Abb. 1

Rutte von der sommerlichen Nachtaktivi-
tit zur winterlichen Tagaktivitit in den
Monaten September und Oktober 1972.
Es mag von Interesse sein, dafl diese in
Laborversuchen ermittelten Resultate den
Fischern Lapplands in der praktischen Nutz-
anwendung schon seit langem bekannt sind.
Fingt man im Frithjahr und im Sommer
die Rutte nur bei Nacht, so lockt man den
Fisch nach der ersten Eislegung mit Lampen
an die Wasseroberfliche, der Fisch legt sich
unter dem Eis nahe an die Lichtquelle und
wird mit dem Schlag eines Holzschlegels
auf das Eis betiubt und dann herausgeholt.
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Der sommerlich negativ phototaktische Fisch
erweist sich also im Winter als positiv
photoaktisch.

Sind die am Polarkreis ermittelten Re-
sultate auch in siidlicheren Breiten anwend-
bar?

b) Untersuchungen in Kreuzstein.

Dank des Entgegenkommens des Leiters
des Bundesinstitutes, Herrn Dr. Bruschek,
konnte Dr. E. Thomas im Jahre 1968 die
Aktivitits-Ruheverteilung von Bachforellen
am Mondsee untersuchen. Abb. 4 zeigt die
Resultate dieser Aktivititsregistrierungen.
Auch auf dem 47. Breitengrade ist die Fo-
relle im Winter tagaktiv. In dhnlicher Weise
wie am Polarkreis spaltet die Aktivitit in
den Frithjahrsmonaten in zwel zu den
Dimmerungszeiten liegende Maxima auf.
Der Fisch bleibt dann wihrend des ganzen
Sommers dimmerungsaktiv mit hohem An-
teil seiner Aktivitit in den Tagesstunden.
Im Herbst kénnen wir wieder eine Ver-
stirkung der Dimmerungsaktivitit beob-
achten mit schlieflicher Verschmelzung der
beiden Maxima zur ausgeprigt winterlichen
Tagaktivitit. (Die Oktoberuntersuchungen
sind nicht aufgetragen, weil die Versuchs-
anlage in dieser Zeit gestort war).

3. Diskussion.

Der Vergleich der Tages- und Jahres-
periodizitit von Bachforellen auf dem 66.
und 47. Breitengrad zeigt, dafl die Forelle
offenbar iiber den ganzen Bereich von win-
terlicher Tagaktivitit in Dimmerungs-
aktivitit wihrend der Frithjahrs- und
Herbstmonate wechselt. Im Sommer wird
der Fisch unter den extremen Dauerlicht-
bedingungen am Polarkreis nachtaktiv oder
er ist desynchronisiert. In Mitteleuropa da-
gegen, wo auch um Mittsommer noch ca.
7 Stunden Nacht herrschen, verbleibt der
Fisch dimmerungsaktiv. Der hohe Anteil
der Aktivitit der Fische am Tage kann eine
Folge der sommerlich tagesperiodisch anstei-
genden Wassertemperatur sein.

Abb. 4:

Die Aktivitdtsperiodik einer einzeln gehaltenen
Bachforelle iiber einen Jahreszyklus in Kreuz-
stein (47° 48’ N, 13° 26’ O).

160

0 .12,
Passagen/ 25td.

60

30

10

t TN

Y N




Auf beiden Breitengraden ist die Forelle
nicht auf eine Phasenlage fixiert, sondern
wechselt im Jahresablauf die Phasenlage
ithrer Aktivitit und verlegt sie in Bereiche
bestimmter Lichtintensititen.

Man darf davon ausgehen, dafl die loko-
motorische Aktivitdt der Forelle ihrer Suche
nach Futter entspricht. Die Tageszeiten der
Futtersuche und damit der Fressaktivitit
indern sich also gesetzmiflig im Verlauf
des Jahres. Diesem Verhalten der Forellen
sollte man in den Fischzuchtanstalten Rech-
nung tragen, indem man die tageszeitliche
Verteilung und Dosierung der Futtergaben
dem Aktivititsverhalten der Tiere anpafit.
Eine derartige Anwendung der von uns ge-
fundenen Resultate der Tages- und Jahres-

Fritz Merwald

periodik der Forellen wiirde zwei Dinge
gewihrleisten:
1. Eine optimale Ausnutzung der gebo-
tenen Futtergaben und damit
2. Eine optimale Zuwachsrate.

Die von verschiedenen Firmen angebo-
tenen Futterautomaten, die in schwedischen
Fischzuchten seit ca. 20 Jahren benutzt wer-
den, ermdglichen leicht mittels der Steue-
rung iiber ein Zeitrelais, eine tageszeitlich
exakte Futterdosierung, die dem jahreszeit-
lich sich indernden Aktivititsmaxima an-
gepafit werden kann.
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Die Verinderung eines Fischwassers im
Verlauf von 40 Jahren

Seit dem Jahre 1932 fische ich in den Au-
wissern der Donau bei Steyregg. Ich ver-
bringe dort einen Grofiteil meiner Frei-
zeit und konnte daher die iiberaus augen-
filligen Verinderungen der Altwasserarme
und ihrer Fischbestinde genau beobachten.

Kaum eine andere Landschaft ist in sol-
chem Ausmafle naturbedingten und verhilt-
nismiflig sehr raschen Anderungen unter-
worfen als die Stromau. Dieses vom Wasser
geschaffene und von ihm erhaltene Land
wird durch die jdhrlichen Uberschwemmun-
gen des Flusses, an dem es liegt, stindig
geformt und veriandert. Diese naturbeding-
ten Umwandlungen verursachen zwar lau-
fende Verinderungen des Landschaftsbildes,
vor allem der Altwisser, zerstdren es aber
nicht. Im Gegensatz dazu bewirken mensch-
liche Eingriffe wie Verbauungen, Einleitung
von Abwissern und Fluflkraftwerke unver-
gleichlich raschere und weitgehendere Um-
gestaltungen, die sich fiir den Bestand der

Flufllandschaft und ihrer Fischwelt tiberaus
schidigend auswirken.

Das Augebiet, in dem ich meine Beob-
achtungen machen konnte, beginnt am linken
Donauufer bei Stromkilometer 2123 und
erstreckt sich bis zum Stromkilometer 2124.
Dieses Gelinde wird von einem Altwasser-
arm, dem sogenannten Steyreggergraben
durchzogen. Er beginnt heute ein Stiick
unterhalb der Steyreggerbriicke und zieht
in einer Linge von 2,10 Kilometern durch
das Auland, bis er in zwei Armen in die
Donau miindet. In dem ihn umgebenden
Auland liegen verschieden grofle Tiimpel
und Lacken sowie Reste bereits verlandeter,
nur mehr bei Uberflutungen wasserfiihren-
der Griben.

Die Steyreggerauen gehdren zum gréfiten
Teil der Hohen Erlenau an; nur die am
rechten Grabenufer gelegene Neuau, die
erst in der Mitte des vergangenen Jahr-
hunderts angelandet wurde, ist pflanzen-
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