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Fakultativ planktivore Fische im Mondsee
und ihre Nahrung'

I1. Das Rotauge (Rutilus rutilus [L.])

ARNOLD NAUWERCK
Scharfling 8, A-5310 Mondsee

Abstract

Facultatively planktivorous fish in Lake Mondsee and its feed

II. The roach (Rutilus rutilus [L.])

Within the framework of a study concerning interrelationships between planktivorous
fishes in Lake Mondsee, and their prey, has also the roach (Rutilus rutilus) been taken
into consideration. Fishing was carried out with multi-mesh-size nets, bi-weekly, during
14 months, from three different depths. Along with the fishing, quantitative zooplankton
samples were taken at midday and at midnight, from 15 dephts.

In total, 984 fish were caught. 66% of the mature individuals were females, and 34%
males. More than 80% of all fish belonged to the 2+ and 3+ age group. Among the col-
lected fish, the maximum age was up to 7 years. The female gonades’ weight was highest
towards the end of April, at an average of 14 g. After spawning in May it dropped to a
minimum.

After spawning, the grazing activity and body growth of the fish are at their highest.
During autumn, weight increase is mainly in the gonades. Daphnia is almost exclusively
chosen for food. After the break-down of the early summer Daphnia maximum, roach
disappears from the pelagial for a while, and most likely moves to the litoral zone. The
fish reappear again in the epilimnion along with the autumnal Daphnia peak, but seek
deeper layers when water temperature decreases. Feeding activity and body growth are
at a minimum between December and March. Nevertheless, the fish never completely
stop feeding. During this period, food consists mainly of benthic organisms, and is domi-
nated by molluscs (Dreissena) and chironomid larvae. In spring, also vegetable food
plays a role.

Younger and older roach show quite different feeding habits. Fish of the weight class
<200 g eat 20 times as much per gramm body weight than bigger ones do. Bigger fish
compensate the difference, but probably not completely, with non-planktonic food. Fish
of the weight class <100 g eat relatively more small food items, like Bosmina, fish of the
weight class >100 g eat relatively more big ones, like Bythotrephes.

Almost all prey organisms are collected by the fish, in the upper water layers. An excep-
tion is Daphnia hyalina, which, probably because of its large diel vertical migration
amplitude, is available for the fish in all dephts. Almost all pres organisms are more nume-
rous in the fish stomachs in the evening catches than in the morning catches. Together
with the fact that the fishes hunt in the upper water layers in the first place, this may be
explained by primarily optical food searching. No differences in feeding habits could be
found in males versus females.

1 Diese Arbeit wurde unterstiitzt durch den Fond zur Forderung wissenschaftlicher Forschung, Projekt Nr. P 7106
BIO.
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1. Einleitung

Mit der anthropogenen Eutrophierung und mit den anschlieBenden Restaurierungsmafnahmen
hat der Mondsee in den letzten drei Dezennien qualitative und quantitative Verdnderungen
durchlaufen, die bis heute noch nicht zu einem einigermallen als natiirlich zu betrachtenden
fritheren Zustand zuriickgefunden haben (Jagsch & Dokulil, 1982; Jagsch, 1989; Nauwerck,
1988, 1989). Hieraus haben sich zahlreiche Fragen zur Funktion des Okosystems ergeben. Die
Vernetzungen und die Wechselwirkungen zwischen verschiedenen trophischen Ebenen sind
dabei von zentraler Bedeutung.

Die Beziehungen zwischen Fischen und Zooplankton im Pelagial des Mondsees waren Gegen-
stand eines mehrjihrigen Forschungsprojekts des Limnologischen Instituts der Osterreichi-
schen Akademie der Wissenschaften (Nauwerck, 1992). Als zahlreichster Fisch des Mondsees
erwies sich die Seelaube (Chalcalburnus chalcoides mento). Auch beziiglich ihrer Biomasse
nimmt sie hier die erste Stelle ein. Gewichtmifig an zweiter, ZahlenméiBig an dritter Stelle,
folgen die Reinanken (Coregonus sp.). Diese beiden Arten sind so gut wie ausschlieBlich plank-
tivor. Uber die Seelaube ist an anderer Stelle berichtet worden (Nauwerck, 1995).

Quantitativ wichtige, fakultativ planktivore Fische im Mondsee sind (in fallender Ordnung)
das Rotauge (Rutilus rutilus), die Ruinase (Vimba vimba), der Seesaibling (Salvelinus alpinus
salvelinus) und der Barsch (Perca fluviatilis). Die RuBinase ist in dieser Zeitschrift bereits
behandelt worden (Nauwerck, 1996). Die vorliegende Arbeit behandelt die Rotaugen. Uber
die Coregonen und ihre Nahrung sowie iiber die restlichen fakultativ planktivoren Fische wird
gesondert zu berichten sein. Abschlieend soll ein Vergleich der Nahrungswahl dieser Fische
und ihrer Rolle im Nahrungsgewebe des Mondsees folgen.

2. Material und Methoden

Befischt wurde zweimal pro Monat an jeweils drei aufeinander folgenden Tagen von Mai 1989
bis Juni 1990. Verwendet wurden dazu Multimaschennetze (Hammar & Filipsson, 1985), die
in drei Standardtiefen (2 m = oberes Epilimnion, 12 m = Temperatursprungschicht und 30 m
= Bodennihe) ausgesetzt waren. IThre Gesamtfliche betrug 675 m?. Die Netze wurden jeweils
abends und morgens kontrolliert und die gefangenen Fische zur weiteren Verarbeitung ins
Labor gebracht. Dort wurden sie vermessen und gewogen, ihre Mageninhalte entnommen und
mit Formalin fixiert. Als »Magen« ist dabei das vordere Drittel des Verdauungstraktes zu ver-
stehen. AnschlieBend wurden die Proben, bei Bedarf verdiinnt, unter dem Binokular ausge-
zahlt (Nauwerck et al., 1990).

Parallel zur Befischung wurden mit 14tdgigen Intervallen mit einem 10-Liter-Schindler-Schop-
fer, jeweils am Mittag und um Mitternacht, aus Tiefenstufen von 3 m Zooplanktonproben ge-
zogen, filtriert, mit Lugols-Losung fixiert und danach unter dem umgekehrten Mikroskop aus-
gezihlt (Nauwerck, 1993).

3. Resultate
3.1 Verteilung der Fische in Zeit und Raum

Insgesamt wurden 984 Rotaugen erbeutet und bearbeitet. In der Stiickzahl waren dies 27%
aller im Rahmen der aktuellen Untersuchung gefangenen Fische bzw. 17% des Gesamtge-
wichts.

Abb. 1 zeigt die zeitliche und rdumliche Verteilung der Finge. Im Mai und Juni 1989 bevélkern
die Fische die drei Fangtiefen mehr oder weniger gleichmifig, mit einer leichten Bevorzugung
des Epilimnions. Von Juli bis Oktober befinden sie sich im wesentlichen in den obersten Was-
serschichten (in den Monaten August und September wurden nur sehr wenig Fische erbeutet).
Im Herbst verlassen sie die Oberfliche und finden sich wihrend des Winters hauptséchlich in
Bodennihe, zu geringerem Teil auch in mittleren Wassertiefen. Ab April des nédchsten Jahres
werden die hoheren Wasserschichten wieder aufgesucht. Im Juni stellt sich wieder die Situa-
tion ein, die im Vorjahr bereits Ende Mai zu beobachten war.

Vertikalwanderungen im Tageslauf waren zu keiner Zeit nachweisbar. Grofle Variationen der
Fénge zeigen jedoch, daf} die Fische auch im Freiwasser zu Schwarmbildung neigen.
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Abbildung 1

3.2 Grofenzusammensetzung und Fortpflanzung

Als Vergleichsparameter werden Standardldnge und Standardgewicht verwendet. Bei Beschi-
digungen der Schwanzflosse ist die Gesamtlidnge ungenauer und wegen variierender Bauch-
fiille und wechselndem Gonadengewicht auch das Gesamtgewicht. Da jedoch viele Autoren
mit den letzteren arbeiten, sei hinzugefiigt, daf} in unserem Fall im statistischen Mittel die Stan-
dardldnge 85% (1> = 0,917) der Gesamtlénge betrug und das Leergewicht 80% (1> = 0.967) des
Gesamtgewichts. Abb. 2 zeigt die Beziehung zwischen Léange und Gewicht der Fische. Deut-
lich 146t sich im Punktschwarm die Abspaltung der kleineren Mannchen von den grofleren
Weibchen erkennen.

Die GroBenverteilung aller gefangenen
Rotaugen (Abb. 3) zeigt eine sehr starke
Dominanz der Gewichtsklasse um 60 g

MONDSEE 1080/00 Rutiise ruilies

(Leergewicht), d. h. der 2+ Kohorte. and
Diese Kohorte ist von Mai bis Juli prak- :

tisch allein vertreten. Ihr GroBenzuwachs Camy
146t sich in dieser Zeit gut verfolgen. In ;o
den Herbst- und Wintermonaten sind in 1501
geringer Anzahl Fische aller GroBen in i
den Fingen vorhanden. Die 2+ Kohorte 9§ 100
ist noch im November klar zu erkennen,

jedoch wird sie im Dezember von einer 5]
jiingeren Kohorte abgelost, deren Grofie :

sich bis Friihjahr des folgenden Jahres o

nicht mehr wesentlich verindert. 2
Anfang Oktober bis Mérz sind wenige '
Exemplare der 0+ Kohorte und ganz ver-

einzelte Exemplare der 1+ Kohorte aus- Abbildung 2
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zumachen. Die GroBenverteilung der Fische deutet auf maximal 7 Jahresklassen. Die 2+
Kohorte stellt die Masse der Laichfische. Einzelne Exemplare scheinen schon im 1+ Alter
Geschlechtsreife zu erreichen, jedoch kann es sich bei diesen um im Wachstum zuriickgeblie-
bene 2+ Individuen handeln.

Das Geschlechtsverhiltnis ist mit 66% Weibchen zu 34% Minnchen stark asymmetrisch. Die
Erstlaicher machen etwa ¥ aller Laichfische aus. Das Gonadengewicht der dlteren Fische ist
durchschnittlich etwa doppelt so hoch wie das der Erstlaicher. Bei einem Gonadengewicht von
durchschnittlich 10 g (und entsprechend geringerer Eizahl) stehen die Erstlaicher immer noch
fiir %; des produzierten Nachwuchses.

Abb. 4 zeigt den Zuwachs des Gonadengewichts der Weibchen vom Herbst 1989 bis zum Friih-
jahr 1990. Ergénzend sind Werte aus Probefingen von Mai 1988 (Nauwerck et al., 1990) ein-
gefiigt. Die mittleren Gonadengewichte pro Monat in Abb. 1 zeigen, daf} sich die Laichzeit
1989 etwas langer hinzog als 1990, wo sie Anfang Mai abrupt beendet war. Verschieden
schnelle Erwdrmung des Sees in den beiden Jahren kann den Unterschied erkldren.

3.3 Futterzusammensetzung und Futtermenge

Das Zooplankton ist die wichtigste Nahrungsquelle der Rotaugen im See. Abb. 5 zeigt, grup-
piert nach GroBenklassen, die als Futter fiir planktivore Fische in Frage kommenden Zoo-
planktonorganismen in ihrer jahreszeitlichen Verteilung. (Betreffend Vertikalverteilung und
Tageswanderungen des Zooplanktons sieche Nauwerck, 1993.) Zu beobachten ist eine Suk-
zession im Jahreslauf von grolen Mengen kleiner Formen zu kleineren Mengen zunehmend
groBerer Formen. Unterbrochen wird diese Sukzession nur von einem sehr grofen Maximum
der GroBenklasse 100 um—350 pm im Juli/August, das zu ganz tiberwiegendem Teil von Dreis-
sena-Larven bestritten wird. Allerdings ergibt sich aus den Magenuntersuchungen, daf§ Orga-
nismen <1 mm GréBe nur in sehr begrenztem MafBle von den Rotaugen gefressen werden.
Abb. 6a zeigt, dal im Frithsommer beider Untersuchungsjahre 80-90% aller Fische Zoo-
plankton enthielten und in diesen Zeitraumen auch die Anzahl der Planktontiere in den
Fischmégen am hochsten war. Aus Abb. 6b und 6¢ geht hervor, dal auch der Fiillungsgrad der
Migen und die Diversitit der aufgenommenen Nahrung zu diesen Zeiten am grofiten waren.
Allerdings ist die Anzahl der aufgenommenen Nahrungskomponenten in der Regel eher klein,
und nicht selten findet man einzelne Fische, deren Migen mit einer einzigen Art von Beute
prall gefiillt sind. Geringe Fiillungsgrade und geringe Plankton-Anteile in den Migen findet
man in den Wintermonaten.

Abb. 6d und Abb. 7 zeigen den temporalen Verlauf der Zusammensetzung der Nahrung. Qua-
litativ und quantitativ an erster Stelle steht Daphnia hyalina. Das Angebot an diesem wich-
tigsten Futterorganismus im See ist auch in Abb. 1 eingetragen. Zu beachten ist das »Um-
steigen« der Fische von D. hyalina mit deren Riickgang auf D. cucullata und Bosmina (Eubos-
mina). Bythotrephes longimanus ist ebenfalls ein bevorzugter Beuteorganismus, wihrend
Leptodora kindti in geringerem Grade genommen wird.

Im Winter dominieren Copepoden die aufgenommene Nahrung, jedoch handelt es sich abso-
lut gesehen um geringe Quantitdten. Auch Chironomiden spielen zu dieser Zeit eine relativ
grof3e Rolle. Dank ihrer Grof3e sind sie quantitativ wichtiger als die Planktontiere. Im Jahres-
mittel liefert Daphnia hyalina mehr als 75% der aufgenommenen Beutetiere, gefolgt von
D. cucullata mit gut 10%. Bosmina liefert knapp 5%, Bythotrephes etwa 3%, Leptodora 0,5%,
Chironomiden bestreiten 0,2% und die Copepoden knapp 2%. Wenn die Copepoden auch im
Verhiltnis zu ihrer Héaufigkeit im See nur sehr wenig gefressen werden, so ist doch bemer-
kenswert, da3 ¥ davon aus Diaptomus (Eudiaptomus) bestehen, der im Gegensatz zu Cyclops
von anderen planktivoren Fischen kaum gefressen wird.

Nicht quantifizierbar, aber mehr oder weniger regelméBig in den Fischmégen vorkommend,
sind die Cladocere Eurycercus lamellatus und der Ostracode Codona neglecta. Ausnahms-
weise wurden Larven von Ephemeriden und Trichopteren festgestellt. » Anflug«, also imagines
von Insekten, spielte als Nahrung fiir die Fische iiberhaupt keine Rolle. In einem Fall hatte ein
Rotauge drei kleine Fische gefressen. Nicht selten wurden Mollusken festgestellt, hauptséch-
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Abbildung 6

lich Dreissena polymorpha, aber auch Schnecken, z. B. Bytinia. Altere Fische (hauptsichlich
solche von mehr als 200 g Gesamtgewicht) konnten bisweilen mit zerschroteten Dreissena-
Schalen formlich gestopft sein. Allerdings handelte es sich bei den Muscheln offenbar nur um
relativ kleine Individuen.

Mollusken, Chironomiden und andere benthische Nahrung waren im wesentlichen auf die Win-
terzeit beschrinkt, wihrend der die Fische sich hauptsichlich in Bodennihe authielten. Auf-
fillig war ein hoher Anteil pflanzlicher Komponenten (Algen, Teile hoherer Wasserpflanzen)
im Friihling 1990, in geringerem Mafle auch im Friihjahr 1989.
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Abbildung 7

3.4 Die Bedeutung einzelner Nahrungsorganismen fiir Fische verschiedener Gréfie und ver-
schiedenen Geschlechts in Zeit und Tiefe

Einen iibersichtlichen Vergleich der Mageninhalte mit Fangtiefen, Fangzeiten sowie Grofie
und Geschlecht der Fische gibt Tab. 1. Da die Mageninhalte einzelner Fische sehr stark vari-
ieren, sind die Mittelwerte von geringer statistischer Signifikanz, jedoch lassen sie Tendenzen
erkennen und bieten Ansatzpunkte fiir Interpretationen.

Keinerlei Unterschiede im Fre3verhalten sind zwischen den beiden Geschlechtern festzustellen.
Deutlich unterscheiden sich jedoch die FreBgewohnheiten der groeren Fische (>200 g Ge-
samtgewicht) von denen der kleineren. Erstere fressen durchwegs weniger Plankton als die
letzteren, insbesondere nehmen sie die kleinsten Crustaceen, Bosmina und Daphnia cucullata
tiberhaupt nicht auf oder nur sehr wenig. Umgekehrt werden die grof3en Cladoceren Bytho-
trephes und Leptodora von den kleineren Fischen deutlich weniger genommen.

In der Gewichtsklasse <100 g sind die Mageninhalte quantitativ fast durchwegs kleiner als in
der 100- bis 200-g-Gewichtsklasse, was jedoch auch mit den entsprechend kleineren Migen
zusammenhingt. Bezogen auf das Gewicht der Fische ist der Unterschied geringer. Bei Daph-
nia hyalina fillt er sogar zugunsten der kleineren Gewichtsklasse aus.

Wenig iiberraschend ist, daf} die durch alle Wassertiefen wandernde Daphnia hyalina auch in
allen Wassertiefen gefressen wird, die epilimnisch lebende D. cucullata dagegen hauptsich-
lich in 3 m Tiefe. Eher unerwartet ist, dal nicht nur Leptodora, sondern auch Bythotrephes,
der eher in mittleren Tiefen zu Hause ist, ebenfalls hauptsichlich in 3 m Tiefe erbeutet wird.
Bemerkenswert ist, da} Diaptomus am meisten in der groften Tiefe gefressen wird. Zeitlich
geschieht dies fast ausschlieSlich im Winter von November bis Mérz, wenn sich die Mehrzahl
der Fische in Bodennihe authilt und sich relativ passive und damit relativ leicht zu ergreifende
Copepodite ebenfalls dort anhidufen konnen.
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Dal} von den meisten Beutetieren abends mehr in den Mégen gefunden wird als morgens, weist
auf tagsiiber intensivere Jagd bzw. auf erfolgreicheren Beutefang bei Helligkeit hin. Bei der
Unschirfe der Fangzeiten (der Leerung der Netze) ist jedoch nicht zu entscheiden, wieweit
dieses Ergebnis durch eventuell verstirktes Dammerungs-Fressen zustande kommt.

4. Diskussion

Rutilus rutilus ist weit verbreitet und zeigt groe Anpassungsfihigkeit an verschiedene Habi-
tate, von mehr oder weniger eutrophen Seen iiber Fliisse bis in das Brackwasser von Kiisten-
gebieten. Er bevorzugt im Sommer oberfldchliche Wasserschichten (Eloranta & Eloranta, 1978;
Sandlund et al., 1985) und sammelt sich im Winter in »Schlafmulden« am Seeboden (Muus &
Dahlstrom, 1978). Gelaicht wird, wenn die Wassertemperatur 10° C iibersteigt, je nach geo-
graphischer Lage des Gewissers zwischen April und Juni.

Ubereinstimmend geben viele Autoren an, daf} die Rotaugen in Seen im Sommer weitgehend
planktivor leben und dal Daphnia, wo sie vorhanden ist, bei weitem die wichtigste Nahrung
ausmacht (Brenner, 1973; Nilsson, 1978; Biisser & Tschumi, 1987; Ponton & Gerdeaux, 1988).
Nach Matena (1998) ernéhren sich Jungfische im Freiwasser des Rymov-Reservoirs anfangs
fast ausschlieBlich von Daphnia, spiter auch zunehmend von Leptodora. In einem Kleinsee
in Norfolk stellt Townsend (1988) parallel mit dem sommerlichen Auftreten der 0+ Fische im
Freiwasser eine signifikante Kontrolle der Cladoceren fest. Nachst Daphnia sind Bythotrephes
und Bosmina bevorzugte Beuteobjekte (Brenner, 1973; Nilsson, 1978). Wo diese fehlen,
konnen Ceriodaphnia (Townsend, 1988) oder Chydorus (Jamet et al., 1990) an deren Stelle
treten. Copepoden spielen in der Diidt der Rotaugen stets eine vollig untergeordnete Rolle.
Planktische Nahrung wird bevorzugt von jlingeren Fischen aufgenommen, iltere gehen zu
benthischer Nahrung iiber. In vielen Fillen sind Mollusken die Hauptnahrung, so z. B. in
Kiistengebieten mit Brackwasser (Rask, 1989; Belova, 1986). Belova bezeichnet die Rutilus-
Form der Kaspischen See als typisch »molluscophag«; Dreissena polymorpha dominiert dabei
das Futterspektrum. Im Gegensatz dazu bemerkt Brenner (1973) ausdriicklich, daf er im Futter-
spektrum der Rotaugen des Bodensees Dreissena nirgends angetroffen habe. Allerdings bezieht
sich seine Angabe nur auf Sommerproben. Im Bieler See fanden Biisser & Tschumi (1987)
Dreissena als wichtige Komponente in der Nahrung der im Litoral gefangenen Rotaugen. Es
scheint jedoch, daf nur relativ kleine Muscheln (von ca. 1-2 cm Linge) gefressen werden
(Prejs et al., 1990).

SchlieBlich ist auffillig, dal vor allem grofere Fische sich zeitweilig in nicht geringem Aus-
mal vegetabilisch erndhren, und zwar sowohl von Makrophyten oder Teilen derselben (Hofer &
Niederholzer, 1978; Jamet et al., 1990, u. a.) als auch von Fadenalgen und Phytoplankton,
sogar Blaualgen (Vgllestad, 1985; Bergstrand, 1990). Insektenlarven und Insekten spielen im
Pelgial eine geringere Rolle. Sie sind dagegen in hohem Malle Bestandteil des litoralen Nah-
rungsangebotes (Biisser und Tschumi, 1987) und der FlieBgewésser (Mann, 1973).

Die FreBaktivitdt ist am grofiten zwischen Mai und Oktober (Hellawell, 1972; Hofer & Nie-
derholzer, 1978; Biisser und Tschumi, 1987). Eine kritische Temperaturgrenze fiir Fre3akti-
vitdt und Zuwachs scheint bei etwa 12° C zu liegen (Hellawell, 1972; Mann, 1973; Miiller &
Meng, 1986). In den Wintermonaten ist die FreBaktivitdt zwar am geringsten, hort jedoch nie
ganz auf.

Die Geschlechtsreife erreichen die Rotaugen im dritten oder vierten Jahr, wobei die Ménnchen
etwas friiher reif werden, aber etwas kleiner bleiben als die Weibchen (Hellawell, 1972). Das
maximale Alter kann bis zu 13 Jahre betragen. Das Mengenverhiltnis zwischen Méannchen und
Weibchen wird verschieden angegeben. Fiir den Bodensee notiert Brenner (1973) ein Ver-
hiltnis von 20:80, fiir englische FlieBgewisser findet Mann (1973) etwa 50:50, und Hella-
well (1972) stellt mit dem Alter wechselnde Proportionen mit einem Uberwiegen der Ménn-
chen bei den jiingeren und der Weibchen bei den édlteren Fischen fest.

Die vorliegenden Befunde vom Mondsee stimmen in vieler Hinsicht mit Angaben frii-
herer Autoren iiberein, zeigen aber auch spezielle Ziige und Abweichungen von bekannten
Mustern.
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Augenfillig ist hier das starke Vorherrschen der 2+ (bis 3+) Fische. Auch sind die gréften
Fische im aktuellen Material kaum ilter als 7—8 Jahre. Dies untertrifft die meisten Angaben
aus anderen Seen, nur Townsend (1988) berichtet von einer Population mit hochstens 4- bis
5jahrigen Fischen. Die geringe Reprisentanz der Jungfische in den Fiangen mag teilweise durch
ungeniigende Féngigkeit der feinmaschigen Sektionen der Multimaschennetze bedingt sein.
Altere Fische diirften den Netzen jedoch nicht entgangen sein. Man bekommt den Eindruck,
daf die 2+ Altersklasse das Pelagial als Habitat bevorzugt, wihrend jiingere und dltere Fische
sich anderwirts aufhalten, d. h. wahrscheinlich im Litoral. Das fast vollige Verschwinden der
Rotaugen aus dem Pelagial zwischen Ende Juli und Ende September konnte damit erklart wer-
den, daf3 sie zu dieser Zeit generell ufernahe Gebiete aufsuchen. Ein dhnliches, plotzliches Ver-
schwinden der Rotaugen aus dem Pelagial Ende Juli/Anfang August finden Eloranta & Elo-
ranta (1978), hingegen beobachten sie umgekehrt eine starke Uferflucht der Fische und das
Aufsuchen tieferer Wasserschichten bei beginnender Abkiihlung des Wassers im Herbst.
Weitgehende Ubereinstimmung herrscht zwischen dem Erndhrungszyklus der Rotaugen im
Mondsee mit Beobachtungen aus anderen Seen. In den Sommermonaten sind sie im Pelagial
praktisch rein planktivor, Daphnia hyalina ist bei weitem der wichtigste Futterorganismus.
Legt man die von Ponton & Stroffek (1987) verwendeten, auf Trockengewichtsbestimmungen
basierende Punktbewertung zugrunde (Bosmina = 1, Copepoden = 5, Daphnia = 20, Bytho-
trephes und Leptodora = 50), so entfallen bei der Groflenklasse <100 g der Mondsee-Rotaugen
(vgl. Tab. 1) 98% der pro Gramm Korpergewicht aufgenommenen Nahrungsmenge auf
Daphnia und 1,4% auf Bythotrephes. Bei den groB3eren Fischen sind es immer noch 85—-87%
Daphnia-Biomasse und 8—9% Bythotrephes-Biomasse. Allerdings ist die pro Gramm Korper-
gewicht aufgenommene planktische Nahrungsmenge bei den Fischen >200 g nur Y5, soviel
wie bei den Fischen <100 g. Dieser Unterschied mag teilweise durch andere Nahrung ausge-
glichen werden, jedoch indiziert er sicher auch, dal die Nahrungsaufnahme (und damit der
Zuwachs) bei den jiingeren Fischen intensiver ist als bei den lteren.

Jamet et al. (1990) haben bei 2- bis 3jahrigen Rotaugen eine ausgeprigte Tagesrhythmik der
Nahrungsaufnahme beobachtet (im Juli). Die hauptsichliche Freftitigkeit dieser Fische wihrte
von 14 Uhr bis Sonnenuntergang (und richtete sich speziell auf Cladoceren), wihrend &ltere
Fische sowohl tags wie auch nachts eher gemischte Nahrung zu sich nahmen, auch mit vege-
tabilischem Anteil. Der im Hinblick auf die tagsiiber kiirzere Expositionszeit der Netze etwas
tiberraschende Befund (Tab. 1), da} die Mageninhalte der Mondsee-Rotaugen abends fast
durchwegs grofer waren als morgens, pal3t mit dieser Beobachtung zusammen, denn der weit-
aus grofBite Teil unserer Fische gehort zu den jiingeren Jahrgingen.

5. Zusammenfassung

1. Im Rahmen einer Untersuchung des Zusammenhangs zwischen planktivoren Fischen im
Mondsee und ihren Beuteorganismen wurde auch das Rotauge (Rutilus rutilus) wihrend einer
Periode von 14 Monaten mit zweiwochigen Intervallen in drei Tiefen mit Multimaschen-
netzen befischt. Parallel dazu wurden aus 15 Tiefen jeweils tags und nachts quantitative Zoo-
planktonproben entnommen.

2. Insgesamt wurden 984 Fische erbeutet. Von den geschlechtsreifen Individuen waren 66%
Weibchen und 34% Minnchen. Mehr als 80% der Fische gehoren der 2+ und 3+ Altersklasse
an. Das Hochstalter der gefangenen Fische liegt bei 7 Jahren. Das Gonadengewicht der Weib-
chen ist Ende April mit durchschnittlich ca. 14 g am héchsten. Mit dem Ablaichen im Mai sinkt
es auf ein Minimum.

3. Im Anschluf} an die Laichzeit (Mai) ist die FreBaktivitdt der Fische am hochsten und die
Zunahme des Korpergewichts am stéarksten. Im Herbst wird vor allem in den Gonadenzuwachs
investiert. Es werden fast ausschlie3lich Daphnien gefressen. Nach dem Zusammenbruch des
frithsommerlichen Daphnia-Maximums verschwinden die Fische fiir einige Zeit aus dem Pe-
lagial und suchen in dieser Zeit wahrscheinlich das Litoral auf. Mit dem herbstlichen Daphnia-
Maximum erscheinen sie wieder im oberen Epilimnion, ziehen sich aber mit zunehmender
Abkiihlung des Sees in mittlere und grofiere Tiefen zuriick. FreBaktivitdt und Zuwachs der

27



Fische sind zwischen Dezember und Mirz im Minimum. Dennoch héren die Fische mit dem
Fressen nie ganz auf. Die Nahrung besteht in dieser Zeit meist aus benthischen Organismen,
wobei Mollusken (Dreissena) und Chironomiden-Larven dominieren. Im Friihjahr kommt dazu
auch mehr vegetabilische Nahrung.

4. Jiingere und édltere Fische zeigen deutlich unterschiedliche Erndhrungsgewohnheiten. Die
Fische der Gewichtsklasse <200 g fressen pro Gramm Korpergewicht etwa 20mal soviel Plank-
ton wie die der Gewichtsklasse >200 g. Die grofleren Fische kompensieren diesen Unterschied,
wahrscheinlich nur teilweise, mit nicht planktischer Nahrung. Die Fische der Gewichtsklasse
<100 g fressen relativ mehr kleine Beutetiere, wie Bosmina, diejenigen der Gewichtsklasse
>100 g fressen relativ mehr grofle, wie Bythotrephes.

5. Fast alle Beutetiere werden bevorzugt in den oberen Wasserschichten gefangen. Eine Aus-
nahme ist Daphnia hyalina, die wohl aufgrund ihrer grofen tdglichen Wanderamplituden in
allen Tiefen greifbar ist. Fast alle Beutetiere sind in den abendlichen Fischfiingen in den Mégen
reichlicher vertreten als in den morgendlichen. Zusammen mit der Tatsache, dal die Fische
hauptsichlich in den oberen Wasserschichten jagen, kann dies als Beleg fiir primér optische
Beutesuche betrachtet werden. Keine Unterschiede im Fre3verhalten konnten zwischen Ménn-
chen und Weibchen festgestellt werden.
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