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Abstract
The growth of whitefish (Coregonus lavaretus) of Lake Irrsee and Lake Zeller See 
(Austria)
The average growth of whitefish of Lake Irrsee (Salzkammergut) and Lake Zeller See 
(Pinzgau) was investigated. Fish of age 3+ have an average total length of 35.5 cm in 
Lake Irrsee and 35.9 cm in Lake Zeller See. The “von Bertalanffy” growth curve was 
calculated and the average growth of the whitefish populations in comparison to some 
other whitefish populations is discussed.

Einleitung
Im Rahmen einer umfassenden Untersuchung über die Biologie und Bewirtschaftung der Ren
ken (Coregonus lavaretus) des Irrsees (Oberösterreich) und des Zeller Sees (Pinzgau) (Riedls
perger, 1995; Gassner, 1996; Gassner et al., 1997) wurde auch deren Wachstum untersucht. 
Die Renke ist in den größeren österreichischen Voralpen- und Alpenseen die wichtigste Fisch
art der kommerziellen Fischerei. In den letzten Jahren haben jedoch auch die Angler mit dem 
Bekanntwerden der »Hegene-Fischerei« vermehrt Interesse am Renkenfang gefunden. Dadurch 
ist im Irrsee der Anteil der Renken am Gesamtausfang von 46% im Jahr 1986 auf 81% im Jahr 
1993 und am Zeller See von 7% im Jahr 1986 auf 48% im Jahr 1993 angestiegen. In den letz
ten Jahren wurde von den Bewirtschaftern der beiden untersuchten Seen (Konsortium Irrsee; 
Stadtgemeinde Zell am See) ein Rückgang des mittleren Fanggewichtes der Renken beob
achtet.
Grundsätzlich kann das Wachstum von Fischen innerhalb eines genetisch festgelegten Rah
mens als ein integrierendes Maß für verschiedene biotische und abiotische Einflüsse ange
sehen werden. So reagieren Coregonen bei Eutrophierung des Gewässers mit einer Wachs
tumszunahme, bedingt durch die Vermehrung der Nährtiere (Nümann, 1959; Roth & Geiger, 
1972; Hartmann, 1977). Weiters ist bekannt, daß bei hohen Bestandsdichten das Wachstum 
der Coregonen relativ gering ist (Healey, 1978; Jensen, 1981; Klein, 1990 a,b). Aus fische
reiwirtschaftlicher Sicht sind die Kenntnisse derartiger Regelmechanismen und des Wachs
tums eine wichtige Voraussetzung, um Coregonenbestände durch angepaßte Bewirtschaf
tungsmaßnahmen nachhaltig bewirtschaften zu können. Über das Wachstum der Coregonen 
des Irrsees und des Zeller Sees wurden bisher keine detaillierten Untersuchungen durchge
führt, daher ist bei unserer Untersuchung auch das Renkenwachstum einer genauen Analyse 
unterzogen worden.

Material und Methoden
Im Irrsee und Zeller See wurden jeweils einmal monatlich von April 1994 bis Jänner 1995
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Stichprobenfänge durchgeführt, wobei parallel zum Ufer in 3 (±1) m, 14 (±1) m und über Grund 
in 27 (±3) m Tiefe Multimaschennetze (Fa. Lundgren: Monofilament Surveynet S-REV) 
gesetzt wurden. Der Selektionseffekt von Kiemennetzen wird mit diesem Netztyp stark ver
ringert (Hammar & Filipson, 1985). Die Netzkontrolle wurde jeweils um 6.00 Uhr und um
18.00 Uhr durchgeführt.
Die gefangenen Coregonen wurden gewogen und gemessen, zur Altersbestimmung wurden 
einige Schuppen sowie die Otolithen (Sagitta) entnommen. Das Alter wurde sowohl mit den 
Schuppen als auch mit den Otolithen je dreimal unabhängig bestimmt. Der durchschnittliche 
Bestimmungsfehler wurde für jede der beiden Methoden nach Beamisch & Fournier (1981) 
berechnet. Insgesamt wurden vom Irrsee 153 und vom Zeller See 180 Coregonen untersucht. 
Das mittlere Längen- und Gewichtswachstum wurde direkt ermittelt und das dazugehörige 
95%-Konfidenzintervall (CI 95%) berechnet. Weiters wurde das Längen- und Gewichts
wachstumsmodell nach »von Bertalanffy« berechnet (Bagenal & Tesch, 1978; Moreau, 1987). 
Mittelwertsvergleiche wurden mit dem Mann-Whithney-u-Test oder dem Student’s-t-Test 
durchgeführt.

Ergebnisse
Bei der Altersbestimmung lag der durchschnittliche Bestimmungsfehler bei 4,8% für die 
Schuppenmethode und bei 6,1% für die Otolithenmethode. Von allen durchgeführten Alters
bestimmungen (n = 1064) stimmten 77% überein. Bei einem Toleranzbereich von ±1 Jahr stieg 
dieser Anteil auf 96% an.
Die Ergebnisse der Wachstumsuntersuchungen sind in Tab. 1 sowie in Abb. 1 und 2 zusam
mengefaßt. Der mathematischen Beschreibung des Wachstums durch die »von Bertalanffy«- 
Funktion liegen die Daten von Tab. 1 zugrunde. Für diese Berechnung wurden die Daten der 
Altersklasse 1+ bis 5+ des Zeller Sees und 2+ bis 6+ des Irrsees verwendet. Die größte gefan
gene Coregone hatte am Irrsee bei einem Alter von 12+ Jahren eine Totallänge von 58,0 cm 
und ein Vollgewicht von 1931 g. Die größte Zeller-See-Coregone hatte eine Totallänge von
58.1 cm, ein Vollgewicht von 2030 g und war 8+ Jahre alt. Das größte jährliche Gewichts-

Tab. 1: Mittlere Totallängen (in cm) und mittlere Vollgewichte (in g) der einzelnen Alters
klassen (AK) des Irr- und des Zeller Sees (x = Mittelwert, CI 95% = 95%-Konfidenz
intervall, n = Anzahl)

Irrsee Zeller See
Totallänge Vollgewicht Totallänge Vollgewicht

AK X CI 95% X CI 95% n X CI 95% X CI 95% n
0+ 15,5 28,8 1
1+ 24,9 109,2 2 24,8 ±3,13 110,8 ±14,99 24
2+ 30,4 ±1,76 213,7 ±36,48 17 29,1 ±2,67 182,2 ±15,04 59
3+ 35,5 ±1,13 361,2 ±37,46 36 35,9 ±3,90 370,0 ±40,93 37
4+ 40,1 ±1,02 522,6 ±45,20 35 40,3 ±2,03 520,1 ±25,26 39
5+ 44,2 ±1,18 735,4 ±73,93 24 43,3 ±2,57 635,3 ±60,70 17
6+ 46,6 ±2,54 882,5 ±147,94 8 41,6 ±3,97 590,0 ±387,44 3
7+ 51,0 ±2,61 1146,0 ±174,14 11
8+ 50,8 ±2,71 1202,3 ±150,56 7 58,1 2060,0 1
9+ 51,4 1045,0 1

10+ 50,8 ±3,45 1277,0 ±350,31 5
11+ 52,4 1127,5 2
12+ 54,3 1655,0 2
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Abb. 1: Mittlere beobachtete Totallänge (L ,ol) der einzelnen Altersklassen (CI 95%) sowie die nach von 
Bertalanffy berechnete Längenwachstumskurve der Renkenpopulationen des Irsees und des Zeller Sees
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Abb. 2: Mittleres beobachtetes Vollgewicht (WvoN) der einzelnen Altersklassen (CI 95%) sowie die nach 
von Bertalanffy berechnete Gewichtswachstumskurve der Renkenpopulationen des Irrsees und des Zeller 
Sees
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Wachstum konnte für die Irrsee-Coregonen zwischem dem 4. und 5. Jahr (Zuwachs: 212,8 g) 
und für die Zeller-See-Coregonen zwischen dem 2. und 3. Jahr (Zuwachs: 188,0 g) festgestellt 
werden. Ein Vergleich der mittleren Totallänge und des mittleren Vollgewichtes der Alters
klassen 2+, 3+ und 4+ zeigten keine statistisch signifikanten Unterschiede (p >0,05) zwischen 
den Coregonen des Zeller- und Irrsees. Die mittlere Totallänge der Irrsee-Coregonen betrug
37.0 ±6,8 cm (Standardabweichung), die der Zeller-See-Coregonen 30,8 ±6,1 cm. Das mitt
lere Vollgewicht der Irrsee-Coregonen betrug 444,9 ±266,6 g, das der Zeller-See-Coregonen 
248,6 ± 177,3 g. Die Irrsee-Coregonen hatten ein signifikant höheres Vollgewicht (p <0,001) 
und eine signifikant größere Totallänge (p <0,001) als die Coregonen des Zeller Sees. Die 
Beziehung der Totallänge (L toi) zum Gesamtgewicht (G von) läßt sich folgendermaßen be
schreiben :
Irrsee Gvoii = 0,00257 (± 0,0529 s.e.). Ltoi 3,3124671 (± 0,0330 s.e.) (R2 _ q,985)
Zeller See G voll =  0 ,0 0 2 8 1 (±0,0398 s .e .). L tot 3,2642548 (±0,00261 S.E.) (R 2  =  0,989)

Diskussion
Das mittlere Wachstum der Renken des Irrsees (3+ Jahre: 35,5 cm) und des Zeller Sees 
(3+ Jahre: 35,9 cm) liegt derzeit im normalen Bereich von fischereilich genutzten Renken
populationen der Alpenseen. Ähnliche Wachstumsleistungen sind beispielsweise von den Ren
ken des Starnberger Sees (3+ Jahre: 35,6 cm), des Ammersees (3+ Jahre: 33,7 cm) und vom 
Albock des Thuner Sees (3+ Jahre: 37,0 cm) bekannt (Klein, 1990a; Wißmat et al., 1992; Kirch- 
hofer, 1995). Da das Wachstum ein integrierendes Maß verschiedener biotischer und abio- 
tischer Faktoren ist, kann es bei Veränderung zu einer signifikanten Änderung im Abwachs der 
Renken kommen. Beeinflußt wird das Wachstum vor allem durch die Bestandsdichte, die 
Nahrungsressourcen des Gewässers, die Temperaturverhältnisse, den Trophiegrad sowie durch 
physische Beeinträchtigungen wie Krankheiten oder Parasiten (Nümann, 1964; Healey, 1980; 
Jensen, 1981; Klein, 1990 a,b). So wachsen zum Beispiel die Renken des Königssees (3+ Jahre:
32.1 cm) temperaturbedingt und die des Wörthsees (3+ Jahre: 29,6 cm) dichtebedingt relativ 
schlecht ab. Äm Wörthsee zeigten die Renken nach einer mehrjährigen Bestandsausdünnung 
eine signifikante Wachstumszunahme (Klein, 1990a).
Von den 60er bis Mitte der 80er Jahre kam es in vielen Alpenseen zu einer eutrophierungsbe
dingten Wachstumszunahme der Renken (Nümann, 1964; Hartmann, 1977; Müller, 1990). 
Nach erfolgter Inbetriebnahme von Ringleitungen und Kläranlagen ist in den letzten Jahren 
wieder eine signifikante Abnahme des Renkenwachstums beobachtet worden (Kirchhofer,
1995) . Es kann angenommen werden, daß aufgrund der in den letzten Jahren erfolgten Nähr
stoffreduktion in Irr- und Zeller See (Schwarz et al., 1995; Sampl et al., 1989) sich auch hier 
das Renkenwachstum verändert hat. Die Ursache des von den Bewirtschaftern beider Seen 
beobachteten Rückganges des mittleren Fanggewichtes liegt jedoch hauptsächlich am stark 
gestiegenen Ausfang und in der Folge am Wegfang der älteren, schwereren Renken (Gassner,
1996) .
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Abstract
Rearing experiments with the soufie {Leuciscus souffia agassizi Rossi)
Brood fish of the soufie were caught by electrofishing in a small running water in April 
during migration to their spawning areas. The eggs and the sperm were gained by stripping 
and the incubation of the fertilized eggs took place in small egg baskets at a temperature 
from 9-20° C. At these temperatures the fry hatched after 160-180 degree days. Rearing 
was possible by feeding with living, size-selected zooplancton and at temperatures of 
15° C and higher also with trout starter. The growth of the fry, fed by living zooplancton 
was much better than of those fed by artificial food.
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