
Stc

I

S o n d e r d r u c k  a , u s :

UAASCHAU Hatbmonatssch* i , f t  über  d , ie  For tschr i t te  in  w issenschal t  und,  Technik

I IER,AUSGEGEBEN VON PR,OF. DR,.  KUR,T FELIX IM UMSCHAU VER,LAG FR,ANKF'UR,T AM MAIN

Beaölkerung sstutistih im Meer
Von Dr. Gotthilf Hempel, Biologische Anstalt Helgoland, Hamburg

Wunseh der Fiseherei und der Ernährungspolitiker ist eso mögliehst hohe Erträge an Fisehen

und anderen lUfeerestieren auf rentable Weise zu gewinnen. Aus der Sorgc um die Erhaltung

der Fischbestände entwiekelte sieh mit dem Autbltihen der Damplerfiseherei um die Jahr-

hundertrvende die Fischereibiologie. Ihr wurde die Frage gestelll: ,rTreiben wir Raubbau

an den Resorven des Illeeres ?" Aber rvic ist darauf Antwort zu finden, wenn wir nieht

cinmal die Stärke der Fisehbestände kennen ? Alle Ang:rben, dio der Ileantrvortung dieser

Frage dienen können, muß der Fisehereibiologe indirekt gervinncn. Welehe Wege hierbei

vor nllem in jüngster Zcit besehritten wcrden, legt der naehstchende Aufsatz dar.

Eine wesentliche Grundlage für die Ermittlung der
X'ischbestände der See liefert die Anlandungsstati-
stik d.er X'ischmärkte. Sie teilt mit, welche Mengen der
einzelnen n'ischarten von den verschiedenen n'angpIätzen
zum Markt gelangen. Auch wird, die Zahl der X'angtage,
der ,,fischereiliche Aufwand" registriert, der zur Gewin-
nung dieser Erträge erforderlich war. So erhält man einen
groben Uberb l i ck  über  den X ' i schre ich tum der  e in -
zelnen n'anggebiete. Nun gilt es, eine größere Anzahl von
Fischen auf dem X'ischmarkt zu untersuchen. Gewicht,
Geschlecht und Reife der Geschlechtsorgane sowie d,ie
Bestimmung des Alters nach den Jahresringen der Gehör-

--sleine-(Otolithen) oder d-e.r Sehuppen gebenAuskupftiiber
die Zusammensetzung der Anland ung.

Äber über d.ie Größe und die Zusammensetzung des
gesamten X'anges, so wie er vielleicht unter Island od,er
im Englischen Kanal an Deck eines n'ischdampfers kam,
erfahren wir durch die Arbeit auf dem n'ischmarkü noch
nichts Sicheres. Kleine n'ische und auf dem Markt
nicht gefragte Arten werden nach dem X'ang wieder ins
Wasser geworfen ( Bild 2 ) . J e besser die Erträge bind , d.esto

schärfer wird die Auslese sein, denn der Kapitän will dann
seinen X'ischraum nur mit wertvollen n'ischen füllen. Die
meisten der aussortierten n'ische sind tot, sie müssen auf
das Konto der,,fischereilichen Sterblichkeit" gebucht wer-
den, auch wenn sie in keiner Anlandungsstatistik auf-
tauchen. Aufgabe d.es n'ischereibiologen ist es, diesen
Anteil des n'anges auf X'ahrten mit Fischdampfern,
Heringsloggern und Kuttern sowie auf X'orschungsschif-
fen zu bestimmen.

Ein  voI Is tändiger  Überbt ick  über  den Al tersauf -
bau des betreffenden Fischbestandes läßt sich aus ein-
ze lnen n 'ängen n icht  gewinnen.  Engmaschige Netze
haben einen üohe+ Sehleppwi-derstand, ,r'o* ihnen, cnt.-,
kommen schnellschwimmende Formen, äffi leichtesten
die größten und d,amit kräfbigsten. Durch d,ie großen
Maschen der gebräuchlichen X'ischernetze schlüpfen da-
gegen die Jungflsche und viel mehr von den schlankeren,
kleineren Männchen als von den Weibchen. Über den
Einf luß d.er  Maschenwei te ,  der  , ,Se lekt iv i tä t "  der
Netze,  s ind auf  dem n euen deutschen X ' ischere i f  or -
schungssch i f f  , ,An t , on  Doh rn "  (B i I d  1 )  im  ve r -

ar
Bi,ld, 1: Iischereiforschungsschiff ,,Anton Dohrn" ---->

nach iler Heimltehr aon einer Winterreise nach Nord,'

Norwegen.
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Bild, 2: Nur wenige Tische überleben d'en
Fang, selbst wenn si,e unmittelbar d'anach
ins Meer zurüclcgeworJen werd'en, ui,e d,iese
Jungf.sche. Viele treiben hilflos an d'er
Oberfd,che und, werden ein Opfer d,er Mö-
wen, d,ie jed,em Fischdampfer folgtn.
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Anteil d,er im Normal,ateert gefangenen gröfJeren unil iler i,n d,en
Übersteert gelangten kl,eineren Witttinge ( Schel,Ifi,schartige) und,
d,er Gesam,tfang auf d,em ?arschungsschiff ,,Anton Dohrn".

a. Schmid,t konnte mit Hilfe von Echolotaufzeich-
u;H"i;-i';tTj#:::,"ff!',li*o;;of,:ä'#"o;,!;;'!,,!:;,:"j1? nunsen zeisen, d{ dre seerachse ähnrich wie die-Heringe
d,ie srolren F,sche im Normatsteert. Die beirten rrinse *rTä: lP:^::3:i::*::or:J-'^"-u*::*:liff^i:Ti::l:tj::. |eeresoooen uno noneren wassersclucn[en untelnenmen.getrennt aufbeuahrt, gezählt 'und, gemusen. Mit norrnalen Netzen ;::;;:-,
rnerd,en d,ie kleinen F,tsche, die hier zur Ermittlung der nrrn',rür- Der Rhythmus-d'er jungen Tiere isü dabei g-egenüber dem

zuso,nlrnensetztmg erfa,lht werd,en, nicht gefangeä. Wei,te ierz- der_alten verschoben: Während diese am Grunde stehen

maschen stellen somit einewirksame Bchoiung iter Jungf.sche dnr. und vom Schleppnetz erfaßt werden können, schwimmen
jene im freien Wasser. - In mehreren n'angperioden stu-

gangenen Sommer eingehende Versuche angestellt worden. dierte Richarilsora die Veränderungen der n'angzusammen-
Der in der Fischerei gebräuchliche Netzbeutel (Steert), in setzung in einer englischen Heringsfischerei. Es zeigte
dem sich der X'ang sammelt, steckte dabei lose in einem sich, daß die älteren Tiere vor den jüngeren auf d.em
zweiten, feinmaschigen Sack (IJbersteert). Er hielt alle Laichplatz eintreffen und unter ihnen wieder zuerst die
die Fische fest, denen es gelang, durch die Maschen des kräftigsten und größten. Die. wand.ernden Schwärme
Steerts nach außen zu schlüpfen ( B'ild,3).In den Labors stellen durchaus kein gutes Gemisch aller im Heringsvolk
an lJord wurden anschließend alle n'ische aus Steert und vorkommenden Alters- und Länge_ng1u,pge+4el_ESfl.qq*
Übersteert getrennt gezähtt und gemessen (Diagramm). 
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So wird der Anteil bestimmt, der normalerweise aus dem altriger und gleichkräftiger Tiere statt. Man muß also eine
Schleppnetzbeutel entweicht. große Anzahl von n'ängen nehmen, die räumlich und

Es liegt aber nicht an den Fangmethoden allein, daß zeiblich entsprechend den biologischen Gegebenheiten der
d.er Einzelfang nicht repräsentativ fär den X' isch- einzelnen X' ischarten vertei l tsind,wil lmanvon denn' isch-
bestand ist. Hierfür liefern die Seelachs- und die Herings- beständen ein gutes Bild gewinnen ( Bild 4). Den deut-
fischerei Beispiele. Fischdampfer, die auf engbegrenztem schen Anteil an dieser internationalen Zusammenarbeit
Gebiet Tag und Nacht auf Seelachs fischen, haben oft ztt leisten, ist eine Hauptaufgabe des n'X'S ,,Anton
stark schwankende Erträge, und nicht allein die X'ang- Dohrn".

Körper[änge

iätr
g

menge ändert sich mit fortschreitender Tageszeit, sondern
auch die Fangzusammensetzung. Während tagsüber die
großen Seelachse im Grundschleppnetz vorherrschen, sind
es nachts die jungen, kleineren X'ische. Ein einzelner Fang
muß in solchem X'alle ein falsches Bild von der Alterszu-
sammensetzung des X'ischbestandes liefern. Wie kommt es
zu solchen Schwankungen ?

BiId,4: Wrihrend, im Sptitsommer auf ilem Flad,engrund, (nörd,l,.
Nord,see) Heringe uorherrschen, bild,en im Erühjahr Schellf.sch-
artige (hier Wittl,ing und, Kabeljau) d,en Hauptertrag.

X 'ü r  d i e  Abg renzung  d .e r  e i nze lnen  Bes tände
muß systematisch untersucht werden, ob beispielsweise die
Heringe vom Laichgebiet des Englischen Kanals und von
de r  Dogge rbank  ve rsch iedenen  geog raph i schen
Rassen angehören. Zwar lassen sich bei der Untersu-
chung größerer Proben verschiedener Herkunft stati-
stisch gesicherte lJnterschied.e in den Mittelwerten der
Wirbelzahl und anderer Merkmale feststellen. Aber sind
das echte, erblich gebundene Rassenunterschiede oder
entstehen sie durch die verschiedenen Aufwuchsbedin-
gungen? Hier muß das Experiment klären. Herings-
eier gleicher Herkunft müssen unter konstanten IJm-
weltsbedingungen aber bei verschiedener Wassertem-
peratur erbrütet werden (Bi ld 5,/.  Es steht zu hoffen,
daß in den im Bau befi.ndlichen Aquarien der Biologischen
Anstalt auf Helgoland so erbrütete Larven aufgezogen
werden können. AIIe derartigenlJntersuchungen scheiter-
ten bisher daran, daß die Larven nach der Resorption
des Dotters und vor Ausbildung der Wirbelsäule ein-
gingen. Weisen die Tiere dann Unterschiede in der Wir-
belzahl auf, so kann man einen Einfluß der Erbrütungs-
und Äufzuchttemperatur annehmen. Die Natur liefert uns
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Bild,5: Künstliche Besamung uon
Heringseiern (,,Rogen") auf d,em
Fischereischutzboot,,M eerlcatze" .
Die Eier uurd,en unter htiuf,gem
Wasserusechsel bei kontrol,l,ierter
Temperutur erbrütet. Die Zahl d,er
Muskelsegmente ( Myomeren) er-
ui,es sich als temperaturabhängig.
D erartig e Zahlen uurd,en bisher als
erbliche Rassenmerkmale zur T r en-
nung d,er Heringsstrimme heran-
gezogen. Eine weitere Aufzucht bis
zur Ausbild,ung d,er W irbel,säule g e-
<- lang bisher nicht.

Bild, 7: Mit d,em llelgokind,er Lar-
t;ennetz aus Seid,en- od,er Perlon-
gaze werd,en d,ie gröBeren Pl,ank-
tunorganismen einer senlwechten
Wassersäul,e uon 71f ,m2 Grund,-

f.richegefangen. ----->

von den Umweltbedi"ggg,gA abhälgen.
s t a n d. Oas lst ein- typlsc[es Trobtem äerlevoflieiungs- Das G"schlechtsver[äthi" d. h. di;-HäufistAt, Cs, d. h. dic Häufigkeit der

ein solches Großexperiment zur n'rage der Temperatur-
a b h ä n g i g k e i t d e r W i r b e I z a h l. Die Wassertemperatur
in den Aufwuchsgebieten d.er Heringsbrut ist in den ein-
zelnen Jahren verschieden. Eingehende llntersuchungen
zeigten, daß die Mittelwerte der Wirbelzahlen der gefan-
genen Heringsla ven von Jahr zu Jahr variieren.

Blarter (Aberdeen) gelang es, Herings,,milch", das
Sperma, durch Tiefgefrieren in Kohlensäureschnee über
mehrere Monate befruchtungsfähig zu halten. So sind
Kreuzungsversuche zwischen Heringen vo4 ver-
schiedenen Laichplätzen möglich geworden.

Wir waren bei unserer Betrachtung des Arbeitsgebietes
der X'ischereibiologie ausgegangen von der X'rage nach
d e m  E i n f l u ß  d e r  X ' i s c h e r e i  a u f  e i n e n  F i s c h b e -

statistik und der Populaüionsdynamik. Tatsächlich fehlt
es nicht an Versuchen, die X'rage theoretisch durch das
Aufstellen mathematischer X'ormeln zu lösen. Aus ihnen
läßt sich nach Einsetzen der als Konstanten gedachten
Werte für Nachwuchs, Wachstum, natürliche und fische-
reiliche Sterblichkeit u. a. rn. die weitere Entwicklung des
Bestandes ablesen. Wir sahen aber, daß nicht einmal
die fischereiliche Zehrang mit Sicherheit aus den Anlan-
dungsstatistiken hervorgeht und daß es aus method.ischen
und biologischen Gründen noch schwieriger ist, die Be-
standszusammensetzung oder gar die Bestandsgröße im

Bild 6: Bei d,en Platffischen lassen sich d,ie Geschlechtsd,rüsen im
d,urchfallenden Licht erkennen. Bei d,en meisten and,eren Fischen
muB zur Geschlechtsbestimmung d,ie Leibeshöhle aufgeschnitten

werd,en,
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Zeitptnkt der IJntersuchungen zu bestimmen. Ein X'isch-
bestand ist darüber hinaus wie ein Volk keine konstante
Größe. Dem Zuwachs durch Nachwuchs und durch Zu-
wanderung aus anderen Beständen stehen die Yerluste
durch die natürliche Sterblichkeit, die X'ischerei und
die Abwanderung gegenüber.'Wir 

müssen durch Kenntnis dieser Größen Bestand.s-
veränderungen, die durch scharfe n'ischerei bedingt sind,
von natürlichen X'luktuationen unterscheiden. Vom
Standpunkt der Wissenschaft und der X'ischereipraxis in-
teressiert daneben die 

'Wachstumsgeschwindigkeit, 
d. h. d as

G e w i c h t  d e r  X ' i s c h e  a u f  v e r s c h i e d e n e n  A l t e r s -
stufen. Äll dies sind Größen, die eng voneinander und

Weibchen im n'ischbestand und die Bestimmung d.t
Eizahl verschieden großer (alter) Tiere, wird zurAbschät-
zung des Nachwuchses herangezoger' ( Bild 6).Die Stärke
der Nachwuchsjahrgänge hängt aber nicht nur von
der Stärke des Laichbestandes und von der Eizahl ab, d.ie
beim HeringsweibchenetwaS0000, bei d,er Scholle aber bis
zu 5000@ Eier pro Saison beträgt. Entscheidend ist, ob die
anfangs kaum zu einer eigenen X'ortbewegung fähigen
Larven von den Meeresströmungen in Gebiete rei-
chen Planktons und damit guten Futterangebots an
jungen Krebslarven geführt werden. So haben Plankton-
untersuchungen große f.schereibiologische Bedeutung.
Bild 7 zeigt das ,,Helgoländer Larvenrnetz" , dessen X'ang-
menge Rückschlüsse auf den vorhandenen Plankton-
bestand niläßt,. n'angmenge und X'angzusammensetzung
werden nach erster, grober Abschätzung später im Labor
genau bestimmt.

Die Wanderungen der erwachsenen Heringe und die
Lage der Laichplätze sind ebenfalls stark vom wechseln-
den Yerlauf der Meeresströmungen abhängig, die immer
wieder eingehend studiert werden (Bild 8/. Durch die
Markierung von mehr als 100 000 Heringen wurde in d.en
IetzLen Jahren von Friilriksson wd Aasen untersucht, in
welchem Umfange es bei Wanderungeu zr einem Aus-
tausch zwischen den Laichstämmen an der isländ.ischen
Südküste und in den südwest-norwegischen Gewässern
kommt. Ein Austausch zwischen X'ischbeständen ver-
schiedener Meeresteile kann lokale Schädigungen durch
X'ischerei oder ungünstige Lebensbedingungen wenig-
stens z. T. ausgleichen. Es kann aber auch auf diese W-eise
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chen Zeifuaum wurden aber in der nördlichen l{ordsee

große Ansammlungen alter Heringe angetroffen.-  
D ie  Wachstumsgeschwind igke i t  hängü n icht

allein von d.er erblichen Konstitution ab. Daß Menge und

Zusammensetzung des X'utters ebenfalls entscheidend- ftir

das Wachstum sind., gilt für Bodentierfresser wie Scholle

ebenso wie für den planktonfressenden Hering. Bekannt

ist z. B. die Äbhängigkeit d,er Wachstumsgeschwindigkeit
bei Schollen von der Bestandsdichte, die in der Nord.- und

Ostsee von der X'ischerei stark beeinflußt wurde. Bück-

nl,ann hat durch Versuche in Aquarien zeigen können,

daß für diese Abhängigkeit aber nicht nur die angebotene

Nahrungsmenge entscheid.end, ist. Bei gleichem n'utter-

angebot pro Tier war in einem mittleren Bestand d'ie

Gewichtszunahme der Scholle besser als in sehr d'ichtem

Bestand, in dem sich die Tiere beim X'ressen zu stören

scheinen.

her unbekannter, reicher n'ischgründe oder die Erprobung

neuer Netzmaterialien aus Kunststoffen, stehen neben

Untersuchungen am Plankton und der Bodenbesied'lung,

über die Meeresströmungen und die Verbreitung der in

Temperatur, Salzgehalt und Lebewelt verschiedenen

Wasserkörper. DK 639.22

Bild, 8: Der Schaufelrad,-Strornnxesser wird, für mehrere Wochen
inbesti,mmter Tiefe im Meer frei d,rehbar aerankert. Er registriert
d,urch regelmriBige Photographie d,es Zrihlwerks am Schaufel,rad,
und, eines Kompasses Geschuind,iglceit und, Richtung des Stromes

in der betreffenden Tiefe.
Bi lder  2 ,  4 ,5 ,  6 ,7 :  Eempel ;  1 ,  3  Meßtor f f ;  8  DHI .

die Überfischung eines Bestandes vorgetäuscht werden.

Stellen wir in einem X'ischbestand eine starke Ver-
jüngung fest, ohne daß der Bestand an Jungfi.schen
deutlich dichter wurde, so besteht der Yerdacht, daß die

älteren, großen n' ' ische in ztt  starkem Maße der
n ' ischere i  zum Opfer  f ie len.  Oder  kam es z .  B.  be i  der

Heringsfischerei an der ostenglischen Küste zu einem Ab-

Wandern der alten Jahrgänge ? In den Ietzten Jahren
waren die Erträge an alten n'ischen dort gering. Im glei-
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