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Abstract

The myth of a lake dwelling, deepwater cyprinid: The pearlfish (Rutilus meidingeri
[Heckel, 1851]) — its habitat use and food in lake Mondsee, Austria

The pearlfish (Rutilus meidingeri [Heckel, 1851]) is a relatively large cyprinid species
occurring only in lake Mondsee, Attersee, Traunsee and Wolfgangsee in Austria, in lake
Chiemsee in Germany, in parts of the River Danube and is a species of European con-
cern. It is generally considered a lake dwelling cyprinid found in deepwater habitats
throughout the year except the spawning season. However, this notion was never sub-
stantiated by scientific investigations and seems unlikely by analogy with other large-
bodied cyprinids. Therefore we studied the habitat use and food of this species outside
the spawning season. In June 2003, June 2004 and during June 2005 through October
2005 a total number of 149 pearlfishes was caught with gill nets in lake Mondsee. Gill
nets sampled littoral, epipelagic and profundal habitats at two different areas of the lake.
Pearlfishes were found significantly more often in the littoral than in the epipelagic or
profundal habitats. 94 % of all specimens were caught in the littoral, 2.7 % in the
epipelagic and 3.3 % in the profundal habitats. Consequently the pearlfish should no
longer be regarded a deepwater cyprinid. Pearlfishes showed a trend for preferring lit-
toral microhabitats with aquatic vegetation in July and August. Gut content analyses were
done on 124 specimens. They showed that pearlfishes mainly feed on Dreissena poly-
morpha (Bivalvia) and vegetation. Also Gastropoda and a small amount of larval insects
were found. Moreover gut contents showed seasonal differences, following the avail-
ability of aquatic vegetation, and a size dependent trend: With increasing body size the
quantity of plants decreased and the proportion of Dreissena polymorpha increased.

1. Einleitung

Der Perlfisch, Rutilus meidingeri (Heckel, 1851a), stellt eine endemische Art im Einzugsge-
biet der oberen Donau dar. Sein Verbreitungsgebiet beschriankt sich auf den Mondsee, Wolf-
gangsee, Attersee, Traunsee, Chiemsee und Abschnitte der Donau (Gerstmeier & Romig, 2003;
Schrempf, 2005; Siligato & Gumpinger, 2005; Zauner & Ratschan, 2005). Derzeit sind gute
Bestande im Mondsee, Attersee und Wolfgangsee vorhanden, wodurch aktuell keine akute
Gefahrdung besteht. Trotzdem wird in Zukunft ein Aussterben der Art befiirchtet, weshalb der
Perlfisch in der Roten Liste des internationalen Naturschutz-Dachverbandes (IUCN) als
»endangered« (= stark gefihrdet) aufgelistet ist. Als mogliche Gefiahrdungsursachen wird sein
stark eingeschréanktes Verbreitungsgebiet, eine Verschlechterung der Lebensraumqualitit und -
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quantitit und eine Abnahme der Bestéinde genannt (IUCN, 2006). Fiir den Schutz des Perlfisches
sind Kenntnisse iiber die Autdkologie entscheidend. Genau hier bestehen aber grofle Wis-
sensdefizite, im speziellen iiber die Nahrung und die Habitatnutzung au3erhalb der Laichzeit.
Die erste Bemerkung tiber die Habitatnutzung von Perlfischen geht auf die erste wissen-
schaftliche Beschreibung durch Heckel (1851b) zuriick: »Die Jungen leben in einer Tiefe von
15 Klafter (28,5 m, 1 Klafter = 1,897 m) die Alten hochstens bis 6 Klafter (11,4 m).« Heckel &
Kner (1858) fiigten jedoch zu dieser Bemerkung folgendes iiber die Habitatnutzung hinzu:
»... der das ganze Jahr in den grofBten Tiefen verweilt und blos zur Laichzeit an die Oberflache
oder in einmiindende Béche aufsteigt«. Ungliicklicherweise wurde von spéteren Autoren (Sie-
bold, 1863; Vogt & Hofer, 1909; Heuschmann, 1962; Muus & Dahlstrém, 1967; Lelek, 1987;
Gerstmeier & Romig, 2003; Fishbase, 2006) meist nur jener Teil des Zitates tibernommen, der
sich auf die »groBlen Tiefen« als Aufenthaltsort des Perlfisches bezieht, und so wurde der
Mythos eines in »groflen Tiefen« lebenden Cypriniden geboren. Es erscheint jedoch von vorn-
herein unwahrscheinlich, dass ein Cyprinide mit iiber 70 cm Koérperlange den Grofteil des Jah-
res in »groflen Tiefen« verbringen wird, da einerseits Cypriniden eher im Litoral anzutreffen
sind und andererseits Fische, die sich die meiste Zeit des Jahres in gro3en Tiefen authalten, oft
Zwergformen ausbilden, z. B. Schwarzreuter, Kropfling, Riedling (Kottelat, 1997; Gerstmeier &
Romig, 2003).

Die Nahrung der Perlfische besteht, je nach Literaturquelle, entweder ganzjdhrig oder nur
wihrend der Laichwanderung aus bodenlebenden Kleintieren, Mollusken, Wiirmern, Insek-
tenlarven, Maikéfern und anderen Insekten, Pflanzen und kleinen Fischen (Vogt & Hofer, 1909;
Schindler, 1959; Ladiges & Vogt, 1963; Lelek, 1987). Genauere Untersuchungen fehlen jedoch,
wiirden aber auch mehr Aufschluss iiber die Habitatnutzung der Art geben.

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde daher gezielt versucht, die Habitatnutzung und
Nahrung des Perlfisches auBerhalb der Laichzeit in einem Voralpensee zu beleuchten und den
Mythos des »Tiefwasserfisches« kritisch zu testen.

2. Material und Methoden
2.1 Probenahme

Im Juni 2003, Juni 2004 und von Juni 2005 bis Oktober 2005 wurden am Mondsee Befischun-
gen durchgefiihrt. Hierflir wurden Kiemennetze mit drei unterschiedlichen Maschenweiten
(26, 38 bzw. 32 im Profundal, 50 mm) verwendet, die in zwei Seebereiche (Areal A, Areal B)
jeweils im Litoral (Uferbereich), Epipelagial (oberflachennahes Freiwasser) und Profundal
(bodennahes Freiwasser) gesetzt wurden (Abb. 1). Nur im Juni 2003, Juni 2004 und Juni 2005
wurde ausschlieBlich das Areal A befischt. Die litoralen Probestellen beider Areale unter-
schieden sich in der Prasenz (Areal A) bzw. Abwesenheit (Areal B) von Unterwasserpflanzen.
Im Litoral wurden die drei Kiemenetze rechtwinkelig zur Uferlinie in einer Tiefe von 4-10 m
gesetzt, im Profundal auf Grund in 40 m Tiefe (Areal A) bzw. 60 m Tiefe (Areal B), und im
Epipelagial wurden die Netze 5 m unter der Oberfldche (Ober-
leine) neben den profundalen Netzen platziert. Alle gefangenen
Fische wurden gewogen und vermessen. Den toten Perlfischen
wurden zur spiteren Nahrungsuntersuchung 40%-iges Forma-
lin in die Bauchhdhle injiziert. Zudem wurden die Perlfische in
4%-igem Formalin fixiert. Die Temperatur und Sauerstoff-Kon-
zentrationen im Mondsee wahrend der Untersuchungsmonate
4em wurden aus Gassner et al. (2006) entnommen.

Abb. 1: Umriss des Mondsees. Nummern

représentieren die Probestellen: Litoral

(1), Epipelagial (2) und Profundal (3) des

Areals A; Litoral (4), Epipelagial (5) und
- Profundal (6) des Areals B. Pfeile stellen
0 1 2 Kilometers die drei gréBten Zuflisse und den einzi-
S — 4 gen Abfluss dar.

N =
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2.2 Nahrungsanalysen

Fiir die Nahrungsuntersuchung wurden Perlfische aus dem Jahr 2005 verwendet. Der gesamte
Darm wurde auf seinen Fiillungsgrad hin untersucht und in sechs Kategorien unterteilt (Tab. 1).
Fiir die qualitative bzw. quantitative Bestimmung wurde die erste Hélfte des Darms verwen-
det. Die quantitative Beschreibung der Nahrungsbestandteile erfolgte mittels vier Nahrungs-
kategorien (siche Ergebnisse), wobei das Volumen einer jeden Nahrungskategorie in Bezug
auf den gesamten Darminhalt geschitzt wurde (Hyslop, 1980).

Tab. 1: Einteilung der Darmfiillungsklassen bezogen auf den relativen Anteil am gesamten

Darmvolumen
Klasse Darmfiillung (%)

0 leer

1 1- 20
2 21- 40
3 41- 60
4 61— 80
5 81-100

3. Ergebnisse
3.1 Habitatnutzung

Bezogen auf alle Fischarten, konnten im Jahr 2005 909 Individuen im Areal A und 202 In-
dividuen im Areal B verzeichnet werden. Zudem wurden 200 Individuen im Juni 2003 und 271

Tab. 2: Verteilung der Finge aller Fischarten, bezogen auf die Fangmonate und die bei-
den Fangbereiche (Areal A, Areal B)
Arten sind nach ihrer Familienzugehorigkeit und Haufigkeit sortiert.

Jun. | Jun. | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Okt. 3 %
’03 ’04 ’05 ’05 ’05 ’05 ’05 ’

Areal A

Rutilus rutilus 120 88 110 | 140 78 | 102 28 666 | 48,3
Vimba vimba 17 111 107 4 16 15 1 271 | 19,6
Rutilus meidingeri 14 5 10 14 16 13 8 80 5,8
Abramis brama 3 5 7 14 30 15 4 78 5,7
Chalcalburnus chalcoides 31 17 23 2 4 77 5,6
Leuciscus cephalus 6 6 7 1 2 4 26 1,9
Tinca tinca 2 2 0,1
Scardinius erythrophthalmus 1 1 0,1
Cyprinus carpio 1 1 0,1
Sander lucioperca 10 5 13 11 14 6 59 43
Perca fluviatilis 3 4 4 2 5 8 8 34 2,5
Gymnocephalus cernuus 6 9 10 1 1 1 28 2,0
Esox lucius 1 4 2 1 1 9 0,7
Coregonus lavaretus 11 13 1 2 27 2,0
Salvelinus umbla 13 2 1 1 17 1,2
Salmo trutta f. fario 1 1 0,1
Salvelinus fontinalis 1 1 0,1
Oncorhynchus mykiss 1 1 0,1
Anguilla anguilla 1 1 0,1
> 200 | 271 301 | 197 185 | 169 57 | 1380 [100,0
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Jun. | Jun. | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Okt. 3 %

’03 *04 ’05 ’05 ’05 ’05 ’05
Areal B
Rutilus meidingeri 6 8 13 42 69 | 342
Rutilus rutilus 2 51 2 4 59 | 29,2
Vimba vimba 8 15 6 29 | 144
Chalcalburnus chalcoides 6 2 1 1 10 5,0
Abramis brama 1 7 8 4,0
Scardinius erythrophthalmus 1 1 0,5
Perca fluviatilis 3 2 5 2,5
Gymnocephalus cernuus 1 1 1 3 1,5
Sander lucioperca 1 1 0,5
Esox lucius 1 1 0,5
Coregonus lavaretus 8 3 11 5,4
Salvelinus umbla 4 4 2,0
Salmo trutta f. lacustris 1 1 0,5
> 35 86 31 50 202 |100,0

Individuen im Juni 2004 im Areal A gefangen (Tab. 2). Insgesamt waren 20 Fischarten in den
Fangen vertreten, wobei alle 20 im Litoral, 7 im Epipelagial und 4 im Profundal anzutreffen
waren (Tab. 3). So wurden von den insgesamt 1582 Individuen 92,3% im Litoral, 5,9% im Epi-
pelagial und 1,8% im Profundal gefangen. Rotauge, Ru3nase und Perlfisch stellten die am héu-
figsten gefangen Arten an beiden Fangarealen dar, wobei der Perlfisch im Areal B sogar als

Tab. 3: Habitat- und artspezifische Finge im Zeitraum Juni 2003 bis Oktober 2005
Arten sind nach ihrer Familienzugehorigkeit und Haufigkeit sortiert.

Jun. | Jun. | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Okt. » %
’03 *04 ’05 *05 ’05 ’05 ’05 °

Litoral

Rutilus rutilus 120 88 110 | 142 128 104 32 724 | 49,6
Vimba vimba 15 107 106 7 14 19 268 | 18,4
Rutilus meidingeri 12 3 9 19 21 26 50 140 9,6
Abramis brama 3 5 7 14 31 15 10 85 5,8
Chalcalburnus chalcoides 31 17 1 2 51 3,5
Leuciscus cephalus 6 6 6 1 2 4 25 1,7
Scardinius erythrophthalmus 1 1 2 0,1
Tinca tinca 2 2 0,1
Cyprinus carpio 1 1 2 0,1
Sander lucioperca 10 5 13 11 14 7 60 4,1
Perca fluviatilis 3 4 4 2 8 8 10 39 2,7
Gymnocephalus cernuus 6 9 10 1 2 2 1 31 2,1
Esox lucius 4 2 1 1 1 9 0,6
Coregonus lavaretus 4 4 2 10 0,7
Salvelinus umbla 3 3 1 7 0,5
Salmo trutta f. lacustris 1 1 0,1
Salmo trutta f. fario 1 1 0,1
Salvelinus fontinalis 1 1 0,1
Oncorhynchus mykiss 1 1 0,1
Anguilla anguilla 1 1 0,1
> 175 | 263 | 290 | 213 | 223 | 187 | 109 | 1460 [100,0
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Jun. | Jun. | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Okt. 5 %
’03 ’04 ’05 ’05 ’05 ’05 ’05
Epipelagial
Chalcalburnus chalcoides 6 25 2 3 36 | 38,3
Vimba vimba 4 17 2 1 24 | 25,5
Rutilus meidingeri 2 1 1 41 43
Rutilus rutilus 1 1 1,1
Abramis brama 1 1 1,1
Leuciscus cephalus 1 1 1,1
Coregonus lavaretus 10 9 4 2 2 27 | 28,7
D 12 0 9 16 46 6 5 94 1100,0
Profundal
Vimba vimba 2 4 1 1 8 | 28,6
Rutilus meidingeri 2 1 2 51179
Coregonus lavaretus 1 1 3,6
Salvelinus umbla 10 2 2 14 | 50,0
> 13 8 2 3 2 0 0 28 [100,0

die haufigste Art verzeichnet wurde. Im Areal A waren Litoralfinge wihrend der gesamten
Untersuchungsperiode zu verzeichnen (Abb. 2a). Im Epipelagial konnten mit Ausnahme von
Juni 2004 ebenfalls durchgehend Féange getétigt werden. Profundalfange fanden im Juni 2003,
Juni 2004 und von Juni 2005 bis August 2005 statt, allerdings nur in geringer Zahl. Die Fénge
im Litoral erreichten ihr Maximum mit 263 Individuen im Juni 2004 und 290 Individuen im
Juni 2005. Zwischen Juli 2005 und September 2005 nahmen die Fange auf durchschnittlich
167,3 Individuen ab und im Oktober 2005 konnte eine starke Fangabnahme auf 54 Individuen
verzeichnet werden (Abb. 2a).

Im Areal B waren Litoral- und Epipelagialfinge wihrend der gesamten Untersuchungszeit zu
verzeichnen. Im Litoral variierte die Menge der monatlichen Fange stark, wobei im August
und September die meisten Individuen gefangen wurden. Profundalfange konnten nur im Juli
2005 mit einem Seesaibling (Salvelinus umbla) verzeichnet werden (Abb. 2b).

130 Perlfischfiange konnten im Jahr 2005 getitigt werden, wobei 61 Individuen auf das Areal
A und 69 Individuen auf das Areal B entfallen. Zudem wurden 14 Individuen im Juni 2003
und 5 Individuen im Juni 2004 im Areal A gefangen. Zwischen den Fangmonaten konnte kein
signifikanter Unterschied in der Quantitét der Perlfische festgestellt werden (Kruskal-Wallis-
Test; P=0,95; a=0,05). Allerdings konnte ein hochsignifikanter Unterschied (Abb. 3¢) beziig-
lich der gefangenen Perlfische innerhalb der beprobten Habitate bestitigt werden (Kruskal-
Wallis-Test mit Tukey-Test; P <0,001; o = 0,05). Demnach waren Perlfische signifikant hdu-
figer im Litoral anzutreffen, als dies im Epipelagial und Profundal der Fall war (Abb. 3). Von
den 149 Perlfischen wurden 94,0% im Litoral gefangen, wéhrend 2,7% der Fange im Epipe-
lagial und 3,3% im Profundal zu verzeichnen waren.

Im Areal A konnten im Juni 2003 und Juni 2005 mit 12 bzw. 9 Individuen, im Gegensatz zu
Juni 2004 mit 3 Individuen, verhéltnisméBig viele Perlfische im Litoral erbeutet werden
(Abb. 3a). Im Juli und August 2005 konnten die meisten Fange mit 14 Individuen getétigt wer-
den. Ab September 2005 wurden zunehmend weniger Perlfische in den Netzen gefangen, und
im Oktober 2005 konnten nur noch 8§ Individuen im Litoral im Bereich von Mondsee bestétigt
werden. Mittels einer einfachen Varianzanalyse konnte jedoch kein signifikanter Unterschied
der Litoralfinge innerhalb der einzelnen Fangmonate ausfindig gemacht werden (P = 0,92;
o = 0,05). Auf eine positive Korrelation (R? = 0,748) der Litoralfinge im Jahr 2005 mit der
Wassertemperatur konnte hingegen hingewiesen werden (Abb. 4), obwohl die statistische Signi-
fikanz bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% knapp verfehlt wurde (P = 0,058; o = 0,05).
Epipelagiale Fange waren nur im Juni 2003 mit 2 Individuen im Areal A nachzuweisen. Finge
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Abb. 2: Habitat-spezifische Fange aller Fischarten ~ Abb. 3: Saisonale Veranderungen der Habitat-spe-

fiir das Areal A (a) and Areal B (b) von Juni 2003 bis  zifischen Perlfischféange fiir das Areal A (a) und Areal

Oktober 2005 bzw. von Juli 2005 bis Oktober 2005. B (b) und kombinierte Fange (Mittelwert und Stan-
dardabweichung) fur alle drei Habitate (c).

im Profundal waren hingegen héaufiger und traten im Juni 2004 mit zwei Individuen, im Juni
2005 mit einem Individuum und im August 2005 mit wiederum zwei Individuen auf. Im August
2005 war der Perlfisch die einzige Fischart, die im Profundal gefangen wurde (Tab. 3).

Im Areal B konnte wiahrend der Fangmonate eine stdndige Zunahme der Perlfischfinge im
Litoral beobachtet werden (Abb. 3b). Im Juli 2005 war mit 5 Individuen die geringste Zahl an
Perlfischen im Litoral zu verzeichnen, hingegen im Oktober 2005 mit 42 gefangener Indivi-
duen die maximale Anzahl. Ein signifikanter Unterschied der Litoralfdnge innerhalb der ein-
zelnen Fangmonate konnte nachgewiesen werden (einfache Varianzanalyse mit Tukey-Test;
P =0,004; o = 0,05). Demnach waren im Oktober 2005 signifikant mehr Perlfische im Lito-
ral anzutreffen als in den anderen Monaten. Eine Korrelation der Litoralfainge mit der Was-
sertemperatur konnte aufgrund der Inhomogenitit der Varianzen nicht vorgenommen werden.
Von Juli bis Oktober 2005 waren keine Perlfische im Profundal gefangen worden. Im Epipe-
lagial waren zwei Fiange mit jeweils einem Perlfisch im Juli und August 2005 vorhanden.
Am héaufigsten wurden Perlfische der GroBenklasse 21-35 cm gefangen, genauer gesagt 93
Individuen (Abb. 5). Je groBer die Fische, desto geringer war ihre gefangene Anzahl, so dass
bei der Groflenklasse 55,5-65 cm nur noch 8 Individuen gefangen wurden. Profundalfinge
waren ausschlie3lich innerhalb der kleinsten GroB3enklasse (21-35 c¢cm) zu finden. Jeweils ein
Epipelagialfang konnte innerhalb der 21-35-cm- bzw. 45,5-55-cm-Klasse und zwei Fange
innerhalb der 55,5—-65-cm-Klasse gefunden werden.

3.2 Nahrungsanalysen

An 124 Perlfische, die von Juni 2005 bis Oktober 2005 gefangen wurden, wurden Nahrungs-
untersuchungen durchgefiihrt. 29 Individuen wiesen keine Nahrungsbestandteile in thren Dér-
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men auf. Im Juni 2005 war der relative Anteil an leeren Darmen mit 80% verhéltnismaBig hoch.
Im weiteren Jahresverlauf blieb dieser Anteil nahezu gleich, bei durchschnittlich 18,7%
(Abb. 6a). Im Oktober war eine leichte Zunahme der Kategorie vier und fiinf zu beobachten.
Die in den Dérmen gefundene Nahrung wurde in vier Nahrungskategorien unterteilt: Muscheln,
Schnecken, Pflanzen und Insektenlarven. In der Kategorie Pflanzen sind sowohl Makrophyten,
Algen als auch Wassermoose enthalten, da aufgrund fortschreitender Verdauung eine Unter-
scheidung der Pflanzenbestandteile unmoglich war. Bei den Insektenlarven waren in der Mehr-
zahl Chironomiden-Larven vorhanden. Bei der Nahrungskategorie Muscheln wurde aus-
nahmslos die Dreikantmuschel (Dreissena polymorpha) nachgewiesen, wéhrend bei der Kate-
gorie Schnecken unter anderem die Neuseelédndische Zwergdeckelschnecke (Potamopyrgus
antipodarum) festgestellt wurde. Diese Schnecke wurde im 19. Jh. nach Europa eingeschleppt
(Patzner, 1996), und unser Fund in den Perlfischen stellt den Erstnachweis dieser Schnecke
fiir den Mondsee dar.

Der relative Anteil an Muscheln nahm von Juni 2005 bis August 2005 von 80% auf 21,4% ab
(Abb. 6b). Im September und Oktober wurden mit 32,7% bzw. 84,5% wieder vermehrt
Muscheln aufgenommen. Pflanzen wurden, in umgekehrter Weise, im Juni und Oktober 2005
mit einem geringeren relativen Anteil von 20% bzw. 9,4% aufgenommen. Im August und Sep-
tember 2005 war hingegen ein maximaler relativer Anteil von 65,2% und 64% gegeben.
Schnecken wurden im Juli 2005 mit 30,6% am héufigsten aufgenommen. Danach waren nur
mehr geringer Anteile von 2,7-13,4% zwischen August und Oktober in den Darmen vorhan-
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den. Insektenlarven wurden zu einem verschwindend geringen Anteil von 0,3—0,6% im Juli,
September und Oktober in den Diarmen aufgefunden.

In 32 Individuen wurden ausschlieBlich Muscheln, in 3 Individuen ausschlie8lich Schnecken
und in 8 Individuen ausschlieBlich Pflanzen in den Darmen gefunden.

Zwei Perlfische, die im Juli 2005 und August 2005 im Epipelagial gefangen wurden, wiesen
72% Muscheln, 3% Schnecken und 25% Pflanzen als Nahrungsbestanteile in ihren Darmen
auf. In den Diarmen der im Profundal gefangenen Perlfische waren keine Nahrungsbestand-
teile vorhanden.

Der relative Anteil von Muscheln nahm zwischen den Grof3enklassen 23—35 cm und 45,5-55 cm
von 49,3% auf 66% zu, wihrend der Anteil an Pflanzen von 38% auf 26,5% abnahm (Abb. 6¢).
Bei der GroBenklasse 55,565 cm war wiederum eine Abnahme der Muscheln auf einen rela-
tiven Anteil von 49% zugunsten der Pflanzen mit 50% ersichtlich. Schnecken waren bei allen
vier GroBlenklassen vorhanden. Ihr relativer Anteil variierte zwischen 7,1% und 12,4% bei den
23 bis 55 cm langen Perlfischen; bei grofleren Perlfischen war ihr relativer Anteil mit einem
Prozent bedeutend kleiner. Insektenlarven waren, mit Ausnahme der 55,5-65-cm-Klasse, in
allen GroBenklassen mit einem relativen Anteil von 0,1-0,4% vorhanden. Darminhaltsanaly-
sen an einem 8,7 cm und 16 cm langen Perlfisch, die zufillig bei einer Probe-Schleppnetzbe-
fischung gefangen wurden, zeigten, dass diese Chironomiden-Larven und Arthropoda (Glie-
dertiere), genauer gesagt Spinnen, aufgenommen hatten.

4. Diskussion

4.1 Habitatnutzung

Fische oder Organismen im Allgemeinen reagieren auf Umweltreize und zeigen daher eine
Priferenz fiir Habitate, die ihnen ein mehr oder weniger optimales Set dieser Umweltreize bie-
ten konnen (Wootton, 1990). Zudem kann die Dichte der Fische auch stark zwischen Habi-
taten und Mikrohabitaten variieren aufgrund von physikalischen und biologischen Einfliissen,
wie Strukturierung, tigliche oder jahreszeitlichen Zyklen oder der Fischldnge (Kramer et al.,
1997). Dadurch zeigte die Qualitat und Quantitét aller Fischfange starke Unterschiede zwi-
schen den drei Habitaten (Litoral, Epipelagial, Profundal), wobei im Litoral (Uferbereich)
sowohl mehr Fischarten als auch mehr Individuen anzutreffen waren.

Die Perlfischfinge zeigten ebenfalls dieses generelle Muster. 94% von 149 Perlfischen wur-
den im Litoral gefangen. Auch nach Lohmann (1991) sind Perlfische am Chiemsee das ganze
Jahr iiber in der Néhe ihres Laichplatzes anzutreffen. Daher sollte der Perlfisch (Rutilus mei-
dingeri) nicht langer generell als Tiefwasserfisch bezeichnet werden.

Im Juli und August wurden mehr Perlfische im Areal A als im Areal B gefangen, obwohl fiir
den gesamten Fangzeitraum kein signifikanter Unterschied zwischen den Fangarealen gefun-
den wurde. Es erscheint aber wahrscheinlich, dass Perlfische Mikrohabitate mit Unterwasser-
pflanzen bevorzugen. Finge im Areal B wurden, wie die Fange von den anderen Fischarten,
vermutlich zufillig getitigt, aufgrund von Wanderungen zwischen passenden Mikrohabitaten.
Da die Verfiigbarkeit der Unterwasserpflanzen im Oktober abnahm, nahm auch die Menge der
Perlfischfange und auch die Fiange der anderen Fischarten z. B. des Rotauges (Rutilus rutilus),
einer am héufigsten in pflanzenreichen Uferzonen gefundenen Art (Gerstmeier & Romig,
2003), im Litoral des Areals A ab. Auch die Nahrungsanalysen bestétigten, dass im Oktober
der relative Anteil der Pflanzen geringer war als in den Monaten zuvor. Eine Reduktion von
Pflanzen bedeutet eine Verdnderung in der Verfligbarkeit von Nahrung und Versteckmoglich-
keiten und erhoht auch das Risiko der Pridation (Winfield & Townsend, 1991).

Auch die Temperatur beeinflusste die Verteilung der Perlfische. Wihrend jedoch im Litoral
des Areals A die Wassertemperatur ein positiver Effekt auf die Perlfischquantitét hatte, nah-
men die Perlfischfinge im Areal B mit sinkender Wassertemperatur zu.

Habitatsanspriiche, Nahrungsverfligbarkeit und Laichaktivitit bewirken jahreszeitliche Wan-
derungen und Verteilungen von Fischen (Hubert, 1996). Dadurch kénnten Perlfische mehr im
Oktober als wihrend der Sommermonate wandern und wurden vielleicht deshalb in grof3eren
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Mengen im Oktober im Litoral des Areals B gefangen. Ein Fang von 42 Individuen kdnnte
auch darauf hindeuten, dass Perlfische zu dieser Zeit in Schwirmen umherziehen. Nach Ladi-
ges & Vogt (1963) und Lelek (1987) leben Perlfische in kleinen Schwérmen. Allerdings konnte
bei dieser Studie nicht geklart werden, ob Perlfische solitér, in Schwérmen oder kleinen Grup-
pen leben.

Im Epipelagial wurden zwei Perlfische gefangen. Die Nahrungsanalysen zeigten jedoch, dass
diese zuvor im Litoral Nahrung aufgenommen hatten. Trotzdem werden Perlfische auch in tie-
feren Regionen gefunden. So berichten Kainz & Gollmann (1997), dass Perlfische von 2—3 kg
mit »tief gesetzten« Netzen am Wolfgangsee gefangen werden. Auch Siligato & Gumpinger
(2005) schreiben von Fischern, die Perlfische in 15-20 m Tiefe am Attersee fangen. Die Akti-
vitét vieler Fische hdangt von den Lichtverhiltnissen unter Wasser ab, wodurch diurnale Bewe-
gungsmuster entstehen kdnnen (Hubert, 1996). Es besteht daher die Moglichkeit, dass éltere
und groBere Individuen diurnale Wanderungen praktizieren, wie dies auch von Brachsen, Abra-
mis brama, bekannt ist (Muus & Dahlstrom, 1967; Gerstmeier & Romig, 2003).

Die Verteilung von Perlfischen im Epipelagial kann auch nicht allein durch die Temperatur und
Sauerstoffkonzentration erkliart werden, da sich diese vom Litoral kaum unterschieden. Ande-
rerseits wurden auch andere Fischarten in Habitaten gefangen, wo sie nicht erwartet wurden
(Rotauge, Rufinase, Seesaibling). Ein Wechsel zwischen geeigneten Mikrohabitaten kdnnte
dies erkléren.

Im Profundal war die Sauerstoffkonzentration der limitierende Faktor fiir die Fischverteilung.
Im Areal A (40 m) nahm die Sauerstoffkonzentration im September und Oktober auf 6—8 mg/1
ab; im Areal B (60 m) war die Sauerstoffkonzentration 4—6 mg/l im Juli und 2—4 mg/1 in den
darauf folgenden Monaten, wodurch zu dieser Zeit keine Fische im Areal A und B gefangen
wurden. Perlfischfdnge waren ebenfalls im Profundal vertreten, bei einer Minimum-Sauer-
stoftkonzentration von 6—8 mg/l. Bei den Nahrungsuntersuchungen wurden bei diesen Fischen
leere Darme festgestellt. Erstaunlich ist allerdings, dass nur relativ kleine Perlfische (21-35 cm)
im Profundal gefangen wurden. Auch Heckel (1851b) bemerkte, dass kleinere Perlfische in
tieferen Regionen anzutreffen sind als ihre groeren Artgenossen. Der Grund fiir dieses Ver-
halten ist unklar.

4.2 Nahrungsanalysen

Je weiter die Wassertemperatur bis zu einem physiologischen Maximumwert ansteigt, desto
héher ist der Stoffwechsel von Fischen und desto mehr Nahrung wird aufgenommen. Bei nied-
rigen Temperaturen reduzieren Fische die Nahrungsaufnahme (Wootton, 1990; Mann, 1991).
Von Juli bis September konnte dies auch fiir Perlfische beobachtet werden. Nur im Oktober
stieg die Nahrungsaufnahme trotz sinkender Temperaturen, was unter Umstdnden mit dem
Anlegen von Fettdepots fiir den Winter zu erklédren ist (Wieser, 1991). Allerdings kann die
Fangmethode die Ergebnisse der Darmfiillung auch verfilschen, da die Fische einerseits in
Kiemennetzen keine Nahrung aufnehmen kénnen, jedoch trotzdem weiter verdauen, und ande-
rerseits Fische in Kiemennetze auch Nahrung auswiirgen konnen.

Wihrend der Sommer- und frithen Herbstmonate nahmen Perlfische Muscheln, Schnecken,
Pflanzen und Insektenlarven als Nahrung auf. Wiirmer, Insekten und Fische, wie es zusitzlich
in der Literatur fiir den Perlfisch angegeben wird (Vogt & Hofer, 1909; Ladiges & Vogt, 1963;
Lelek, 1987), wurden nicht gefunden. Pflanzen und Muscheln stellten die Hauptbestandteile
der Nahrung dar und zeigten zudem einen saisonalen Trend: Im August und September wur-
den grofle Mengen an Pflanzenmaterial in den Ddrmen gefunden, da Unterwasserpflanzenbe-
stinde zu dieser Zeit gut entwickelt sind und daher diese Nahrung leicht verfiigbar ist.
Muscheln, d.h. Dreissena polymorpha, und Schnecken wurden in komplementirer Weise zu
Pflanzen aufgenommen. Eine Abnahme der Muscheln und Schnecken kann einerseits durch
die Priferenz der Perlfische fiir Pflanzen, andererseits durch die Entwicklung von Unterwas-
serpflanzenbestinden, wodurch Muscheln und Schnecken verdeckt werden konnten, erklart
werden. Die Dreikantmuschel, die seit 1870 als Neozoe in Osterreich zu finden ist, konnte
auch grofBen Einfluss auf den Bestand im Mondsee haben. Nach Aussagen von Fischern waren
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Perlfische frither selten in den Netzen zu finden, wihrend heute gute Bestinde im Mondsee
vorhanden sind (Zauner & Ratschan, 2005) und daher héufig als Beifdnge auftreten.

Der Anteil an Insektenlarven konnte unterschitzt worden sein, da nur volumetrisch kleine Teile,
wie Beine, gefunden wurden. Trotzdem diirften Insektenlarven fiir 23—65 cm lange Perlfische
als Nahrung nicht profitabel sein, wiahrend zwei kleine Perlfische mit 8,7 cm und 16 cm nur
Chironomidenlarven und Gliedertiere, genauer gesagt Spinnen, aufgenommen hatten. Ob
kleine Perlfische dies als Hauptnahrung niitzen, konnte bei dieser Studie nicht geklart werden.
Alle GroBenklassen nutzten Muscheln, Schnecken, Pflanzen und, mit Ausnahme der grofiten
GrofBlenklasse, auch Insektenlarven als Nahrung. Je grofler die Perlfische waren, desto groBer
war der Anteil an Muscheln und desto geringer der Anteil an Pflanzen. Die grofite Grof3en-
klasse kann nicht als représentativ betrachtet werden, da nur zwei Individuen zur Untersuchung
zur Verfiigung standen.

Insgesamt bestitigten die Nahrungsuntersuchungen unsere Ergebnisse iiber die Habitatnut-
zung.
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