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Reproduction of cod (Gadus morhua L. and Gadus morhua callarias L.) in the Baltic
Sea with special regard to the Arkona Sea

Part I: Generalized annual progression of the maturity development and the spawning activities
in the different areas
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Die wirtschaftlich bedeutendste Fischart der Ostsee ist der Dorsch. Er wird von allen Ostseeanrainerstaaten stark
genutzt. Die ,,wissenschaftliche Empfehlung® des ICES zum Management des Ostseedorschs basiert auf der jihr-
lichen Abschitzung von zwei separaten Dorschbestinden, dem westlichen Bestand (Beltseebestand) der Gebiete
22 und 24, sowie dem Bestand der zentralen Ostsee (Ostseebestand) der Gebiete 25 — 32. Diese beiden Bestinde
unterscheiden sich u. a. durch ihre unterschiedlichen Laichzeiten. Es kénnen zwei Laichertypen unterschieden
werden: die Friihjahrslaicher in der westlichen Ostsee mit einer zeitlich stabilen und relativ kurzen Hauptlaichzeit
im Mirz/April und die Sommerlaicher der Arkonasee und der Bornholmsee mit einer ausgedehnten Hauptlaich-
periode von Juni bis September. Die Hauptlaichaktivititen finden in der Arkonasee und der Bornholmsee jeweils
im Sommer statt; die Laichaktivititen im Friihjahr sind nur gering. Das wiederum bedeutet, dass die Arkonasee
als Laichgebiet eher fiir die Reproduktion des Bestandes der zentralen Ostsee als fiir den Bestand der westlichen
Ostsee von Bedeutung ist.

Einleitung Abstract

Reproduction of cod (Gadus morhua L. and Gadus morhua
callarias L.) in the Baltic Sea with special regard to the

Fiir das Management des Dorsches in der Ostsee wird
Arkona Sea.

jahrlich vom ICES eine ,,wissenschaftliche Empfehlung®
auf der Basis der getrennten Abschitzung von zwei Be-
stinden erarbeitet. Hierbei werden die Tiere der westli-
chen Ostsee (ICES Gebiet 22) und der Arkonasee (ICES
Gebiet 24) zum westlichen Bestand (Beltseebestand,

Part I: Generalized annual progression of the maturity and
the spawning activities in the different areas

From 1993 to 2003 special surveys were conducted to analyse
temporal and spatial aspects of the spawning activities of cod in
the Baltic Sea. The ICES advice for cod in the Baltic Sea is based
on yearly stock assessments of two separate stocks the western

Gadus morhua L.) zusammengefasst. Die Dorsche der
Seegebiete Bornholmsee bis Gotlandsee (ICES Gebiete
25-32) werden als Bestand der zentralen Ostsee (Ost-
seebestand, G. morbua callarias L) berechnet. Auf dieser
Grundlage erfolgt durch den IBSFC die Festsetzung des
TAC (Total allowable catch). Dieser TAC bezog sich bis
zum Jahr 2003 auf die Gesamtheit der Dorsche in der
Ostsee. Seit 2004 werden getrennte TAC festgelegt.

Die Individuen dieser beiden Bestinde unterscheiden
sich voneinander in verschiedenen meristischen und
morphometrischen Parametern (Fender 1961; Berner
und Vaske 1985; Berner und Miiller 1989; Miiller 1999,
2002), aber auch im reproduktiven Verhalten:

(SD 22 - 24) and the eastern stock (SD 25 - 32). Both stocks
are characterized by different spawning seasons. The general
progression of the maturity suggests that two types of develop-
ment can be distinguished. In the western Baltic Sea (SD 22) the
maturity development is temporal stable, with a relative short,
main spawning period from March to April - spring spawner. In
the Arkona Sea and Bornholm Basin the main spawning season
starts in June and probably finishes in September - summer
spawner. The proportion of spawners in summer is significantly
higher than in spring in the Arkona Sea and Bornholm Basin.
This again underlines the importance of the Arkona Sea for the
reproduction success of the eastern Baltic cod stock. The analysis
furthermore show, that the proportion of male spawners was
significantly higher than the proportion of female spawners in all
areas and the investigated months. This observation suggests that
the reproductive success is only limited by the number of female
cod which participates in the spawning process.
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- Laichzeit (Kindler 1944; Berner 1960; Thurow 1970;
Berner und Vaske 1981; Berner 1985; Bagge et al.
1994; Tomkiewicz und Késter 1999; Wieland et al.
2000; Bleil und Oeberst 1997, 2000, 2002, 2004),

- Laichgebiet (Kindler 1944; Thurow 1970; Aro 1989;
Bleil und Oeberst 1997; 2000, 2004; Wieland et al.
2000),

- Salinititstoleranz der Geschlechtsprodukte (Befruch-
tungsfihigkeit, Schwebfihigkeit) (Westernhagen
1970; Nissling und Westin 1997; Vallin et al. 1999a,b;
Vallin und Nissling 2000).

Seit dem Jahr 2003 wird der Zustand beider Bestinde als
»... outside of safe biological limits ...“ (ACFM Report
2003) eingeschitzt. Fiir den Beltseebestand ist diese
Charakteristik seit 2003 neu, noch ein Jahr zuvor wurde

der Zustand als zufriedenstellend bezeichnet.

Fiir den Ostseebestand gibt es bereits seit einigen Jahren
gezielte Schutzmafinahmen, wie das Laichschongebiet
im Bornholmbecken. Auch das allgemeine, fiir die ge-
samte Ostsee geltende, Sommerfangverbot fiir Dorsch
stellt fiir die Erhaltung dieses Bestandes eine sinnvolle
Mafinahme dar, da es die ungehinderte Zu- und Ab-
wanderung von Laichern zu bzw. von den Laichgebieten
und das Laichen in der Bornholmsee und weiter 6stlich
in den Sommermonaten erméglicht. Fiir den Beltseebe-
stand existieren demgegeniiber seit diesem Jahr gezielte
Mafinahmen.

Als Griinde fiir den dramatischen und anhaltenden
Riickgang des Ostseedorsches werden einerseits ein
zu hoher fischereilicher Druck, andererseits aber das
Ausbleiben starker Nachwuchsjahrginge durch den
deutlichen Riickgang des Reproduktionserfolges
angegeben. Das einzige Laichgebiet, das fiir den Ost-
seebestand einen regelmifligen Reproduktionserfolg
in den zuriickliegenden 10 Jahren erbrachte, war das
Bornholmbecken (Késter etal. 2003). Die Hauptlaich-
aktivititen in diesem Gebiet fluktuieren. Sie finden
gegenwirtig jeweils in den Sommermonaten statt

(Wieland et al. 2000).

Der Beltseebestand laichte in den zuriickliegenden
Jahren regelmiflig in der Kieler Bucht, dem Fehmarn
Belt und der Mecklenburger Bucht. Hier finden die
Hauptlaichaktivititen jeweils im Friihjahr state (Bleil und
Oeberst 2002). Die Mecklenburger Bucht ist im Osten
lediglich durch die Darfler Schwelle von der Arkonasee
(ICES Gebiet 24) getrennt, die wiederum im Osten an
die Bornholmsee (ICES Gebiet 25) grenzt (Abb. 1). Die
Arkonasee war in den zuriickliegenden Jahren fischereilich
von nicht unbetrichdicher Bedeutung (Abb. 2).

Die in diesem Gebiet gefangen Dorsche werden bei der
jahrlichen Abschiczung der Bestinde dem Beltseebe-
stand zugerechnet. Es ist aus der Literatur (Berner 1960,
1985; Berner und Vaske 1985; Otterlind 1985; Berner
und Miiller 1989, 1990; Miiller 1994, 1999; Oeberst

2001) jedoch bekannt, dass dieses Gebiet ein temporires
Vermischungsgebiet beider Bestinde darstellt.

Analysen in den zuriickliegenden 10 Jahren haben
dariiber hinaus ergeben, dass in der Arkonasee zeitlich
sehr ausgedehnte Laichaktivititen von Dorschen zu
beobachten sind (Bleil und Ocberst 2002). Derartige
Laichaktivititen werden punktuell auch fiir historische
Zeitriume beschrieben (Kindler 1944; Berner 1960,
1985; Berner und Miiller 1989; Miiller 1994).

Im vorliegenden Artikel soll fiir den Zeitraum 1992 bis
2003 untersucht werden:

- Welche Bedeutung die Arkonasee als Laichgebiet fiir
Dorsche hat.

In welchem Zeitraum hier reproduktive Aktivititen
stattfinden.

- Ob iiber die zeitliche Analyse dieser reproduktiven
Aktivititen eine Zuordnung zu den Bestinden mog-
lich ist.

Ob die bisher in der Literatur postulierte Aussage
zur ,6kologischen Barriere, die eine reproduktive
Vermischung der Bestinde verhindert, weiterhin
aufrecht erhalten werden kann.

Im Teil I soll eine Beschreibung des generellen Verlaufes
des jahrlichen Reifeprozesses und der Laichaktivititen
von Dorschen in den verschiedenen Seegebieten erfol-
gen. Teil II wird dann die Ergebnisse der statistischen
Analysen zum Anteil reproduktiv aktiver Dorsche in
den verschiedenen Seegebieten, die gebietsspezifischen
Unterschiede und Gemeinsamkeiten, sowie deren még-
liche Ursachen darstellen.

Material und Methoden

Das Untersuchungsgebiet war die Arkonasee mit den
angrenzenden Seegebieten Bornholmsee und westliche

i@ . 14,

Abbildung 1: Untersuchungsgebiet mit Bezeichnung der ver-
schiedenen Seegebiete (KB = Kieler Bucht, ICES-Gebiet 22;
MB = Mecklenburger Bucht, ICES-Gebiet 22; AS = Arkonasee,
ICES-Gebiet 24; BS = Bornholmsee, ICES-Gebiet 25).

Area of the Baltic Sea under investigation with notations of the
regions (KB = Kiel Bay, ICES sub-division 22; MB = Mecklenburg
Bay, ICES sub-division 22; AS = Arkona Sea, ICES sub-division
24; BS = Bornholmn Sea, ICES sub-division 25).
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Abbildung 2: Einheitsfinge Dorsch (kg/1h) nach Gebieten und Jahren des FFK Solea fiir die Monate Mirz und Juni.
CPUE cod (kg/1h) by areas and years of FRV Solea for the months march and june.

Ostsee (Beltsee) mit der Mecklenburger Bucht und der
Kieler Bucht (Abb. 1). Die den Analysen zugrunde
liegenden Datenserien wurden zwischen 1993 und
2003 auf speziellen Surveys zur Reproduktionsbiologie
von Dorschen der Ostsee gewonnen. Diese Surveys
fanden in der Beltsee jihrlich jeweils in den Monaten
Januar, Februar, Mirz, Mai und Juni, November und
Dezember statt. In der Arkonasee und in der Born-

holmsee erfolgten die Arbeiten jeweils im Mirz und
im Juni (Tab. 1).

Weiterhin standen Daten aus der kommerziellen
Beprobung, dem Nationalen Datensammlungspro-
gramm und die Daten aus den Baltic International
Traw! Surveys (BITS) fiir die Auswertung zur Verfii-
gung (Tab. 1). In die Beschreibung des allgemeinen
Verlaufes der jihrlichen Reifeentwicklung in den
verschiedenen Gebieten wurde die Gesamtheit dieser
Datenbasis einbezogen. Die statistischen Analysen
basieren ausschliefllich auf den Datenserien, die im
Verlauf der Surveys im Mirz und Juni gewonnenen
wurden.

Die Analyse der Dorsche erfolgte entsprechend fische-
reibiologischem Standard des IOR. Die Bestimmung
der Reifegrade wurde auf der Basis der 8-stufigen Skala
(Maier 1908; Berner 1960; Bleil und Oeberst 2002)
vorgenommen. Fiir die statistischen Auswertungen
wurden die Reifegrade 1 und 2 (juvenil und Ruhephase)
zu MSG12, die Reifegrade 3 bis 5 (reifend) zu MSG35
sowie Reifegrad 6 und 7 (Laichkondition) zu MSG67
zusammengefasst. MSGS8 erfasst Dorsche, die abgelaicht
haben (Reifegrad 8).

Die statistischen Analysen wurden auf der Basis der
Totallingenverteilungen durchgefiihrt. Dazu wurden die
Tiere in zwei Lingengruppen unterteilt (LG1 = Dorsche
mit einer Totallinge < 35 cm und LG2 = Tiere mit einer
Totallinge > 35 cm). Die Linge von 35 cm wurden auf
der Basis der bis 2003 giiltigen Mindestanlandelinge
der kommerziellen Fischerei gewihlt. Tiere mit einer
Totallinge < 35 cm wurden in die Analysen einbezogen,
da die kleinste Reifungslinge von Dorsch in der Ostsee
deutlich unter 35 cm liegt (Cardinale und Modin 1999;
Bleil und Oeberst 2002). Tiere dieser Lingengruppen

M. Bleil; R. Oeberst: Die Reproduktion von Dorschen ...

Teil 1. Inf. Fischereiforsch. 52: 74-82, 2005



Informationen aus der Fischereiforschung

werden jedoch nur in den Surveys der Forschungsschiffe
reprisentativ erfasst.

Die Analysen beruhen auf der Auswertung von insge-
samt mehr als 132 800 Individuen mit Lingen zwischen
10 cm und 118 cm. Fiir die Monate Juli und August
standen in allen Jahren nur wenige Datensitze zur
Verfiigung, so dass eine sichere Abschitzung fiir diese
Monate nicht méglich war.

Ergebnisse

Allgemeiner Verlauf des jéhrlichen Reifeprozesses
und der Laichaktivitéiten in den verschiedenen
Gebieten

Die Beschreibung des verallgemeinerten Verlaufes des
jahrlichen Reifeprozesses und der Laichaktivititen ba-
siert auf der Gesamtheit der monatlich zur Verfiigung

stechenden Daten (Surveys, kommerzielle Beprobung,
BITS-Daten).

In der Arkonasee war der Anteil an MSG12 jeweils in
den Monaten Mirz bis Juni niedrig, mit einem Mini-
mum im April/Mai (Abb. 3). Ein vergleichbares Bild
zeigte sich auch im Bornholmbecken. In der Kieler und
Mecklenburger Bucht wurde dieses Minimum jeweils
im Mirz beobachtet. Bereits in den Monaten April und
Mai nahm der Anteil hier wieder zu.

Ein hoher Anteil (> 50 %) von Dorschen mit her-
anreifenden Geschlechtsprodukten (MSG35) war in
der Arkonasee jeweils zwischen Februar und Mai, in
einigen Jahren bis Juni, zu verzeichnen. Auch hier zeigt
die Bornholmsee vergleichbare Tendenzen (Abb. 3). In
der Kieler und Mecklenburger Bucht dagegen lag das
Maximum fiir MSG35 jeweils im Februar, im Mirz
und April war bereits eine signifikante Abnahme zu
verzeichnen. MSG35 lag im Juni in der Kieler Bucht
in den meisten Jahren bei 0.

i/

Der hochste Anteil laichender Dorsche (MSG67) in der
Arkonasee trat jeweils im Juni auf, wobei davon ausge-
gangen werden kann, dass auch noch in den Monaten
Juli und August hier gelaicht wurde. Im September, dem
Monat, fiir den wieder Daten verfiigbar waren, konnten
geringe Laichaktivititen beobachtet werden (Abb. 3).

Der héchste Anteil laichender Tiere ist fiir die Born-
holmsee in den Monaten Juli und August zu erwarten,
da sich noch im September eine betrichtliche Anzahl
von Dorschen in Laichkondition (MSG67) befand.
Auffillig war in diesem Gebiet weiterhin, dass in eini-
gen Jahren bereits im Zeitraum von Februar bis April
laichende Weibchen auftraten. Diese Laichaktivititen
waren jedoch nicht sehr ausgeprigt (MSG67 —0,51%
Mirz 1996, 0,71 % Mirz 1999 und 1,29 % im Mirz
2002).

In der Kieler und Mecklenburger Bucht fanden die
Hauptlaichaktivititen jeweils im Mirz/April statt,
MSG67 war in diesen Monaten am héchsten. Ein ge-
ringer Anteil von Laichern war in der Mecklenburger
Bucht jedoch bis hinein in den Juni zu finden. In der
Kieler Bucht war das Laichen generell im Mai beendet.
In der Bornholmsee war im September bis hinein in
den Okrtober weiterhin einen hohen Anteil abgelaichter

Weibchen zu beobachten (MSGS8) (Abb. 3).

Aus diesen Ergebnissen ergibt sich, dass beziiglich der
jihrlichen Reifeentwicklung grundsitzlich zwei Typen
von Dorschen in der Ostsee voneinander unterschieden
werden konnen:

— In der Arkonasee und Bornholmsee gibt es zeitlich
sehr ausgedehnte Laichaktividiten. Die Hauptlaich-
periode beginnt im Mai und endet wahrscheinlich im
Juli in der Arkonasee, sowie im September/Oktober
in der Bornholmsee: Sommerlaicher. Allerdings
fanden in einigen Jahren auch im Friihjahr geringe
Laichaktivititen stat.

Tabelle 1 : Uberblick iiber das den Analysen zugrunde liegende Datenmaterial zur Reifeverteilung fiir die Surveys und die Bepro-

bung der kommerziellen Fischerei nach Monaten und Gebieten - Overview of available maturity data based on surveys in March

and June and commercial landings by month and areas.

Kieler Bucht Mecklenburger Bucht Arkonasee Bornholmsee
Monat Surveys Surveys und Surveys Surveys und Surveys Surveys und Surveys Surveys und
kommerzielle kommerzielle kommerzielle kommerzielle
Anlandungen Anlandungen Anlandungen Anlandungen
1 X X X
2 X X X X X X X
3 X X X X X X X
4 X X X
5 X X
6 X X X X X X X
7
8
9 X X
10 X X
1 X X X X X
12 X X X

M. Bleil; R. Oeberst: Die Reproduktion von Dorschen ... Teil 1.
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Abbildung 3: Jahrlicher Verlauf der Reifeentwicklung (MSG12, MSG35, MSG67,MSG8) nach Gebiet, Geschlecht und Lingen-

gruppe.

General annual development of MSG12, MSG35, MSGG67 and MSG8 by area, sex and length group.
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— In der Kieler und Mecklenburger Bucht gibt eine
zeitlich sehr stabile Hauptlaichperiode von Mirz
bis April, wobei sich in der Mecklenburger Bucht
Laichaktivititen vereinzelt bis in den Mai/Anfang
Juni hinein ausdehnen kénnen: Friihjahrslaicher.

Es fiel auf, dass in der KB und MB bereits im November
mehr als 10 % der grofSen Weibchen (LG2) heranreifen-
de Ovarien (MSG35) aufwiesen (Abb. 3). Diese Gruppe
befindet sich hier vier Monate spiter, in vergleichbarer
Grof8enordnung, in Laichkondition (MSG67).

Auch in der Arkonasee und in der Bornholmsee befinden
sich bereits Ende Oktober/Anfang November mehr als
10% der groflen Weibchen im Stadium MSG35. In
Laichkondition (MSG67) befindet sich diese Gruppe
jedoch erst Ende Mai/Anfang Juni. Erstzu diesem Zeit-
punkt und damit, im Vergleich zur westlichen Ostsee,
insgesamt zwei Monate spiter, befinden sich auch in
diesen Gebieten mehr als 10 % der Weibchen im Sta-
dium MSGG67. Dariiber hinaus wurden aber auch in der
westlichen Ostsee immer wieder im Mai und Anfang
Juni grofle Weibchen- beobachtet, die heranreifende
Ovarien aufwiesen. Sie waren jedoch nur in geringer
Zahl vertreten.

Beschreibung der Laichaktivititen (MSGG67) in
Beziehung zum Seegebiet und in Abhéngigkeit
von der Lingengruppe und vom Geschlecht

Alle weiteren Analysen, die nach Geschlechtern und
Liangengruppen getrennt durchgefiithrt wurden, basieren
ausschliefSlich auf den Daten der Forschungsschiffsrei-
sen in den Monaten Mirz und Juni. Sie ergaben, dass
der Anteil von Tieren in Laichkondition (MSG67) in
allen Jahren und allen Gebieten deutlich schwankte.
So variierte beispielsweise der Anteil grofler Miannchen
(LG2) im Mirz in der Kieler Bucht von 15 % bis 81 %,
in der Mecklenburger Bucht von 11 % bis 78 %, in der
Arkonasee von 0 % bis 27 % und in der Bornholmsee
von 0 % bis 16 % (Tab. 2). Ahnlich stark ausgeprigte
Schwankungen gab es auch fiir die Gruppe der kleinen
Minnchen (LG1) und fiir grof8e und kleine Weibchen.
Dariiber hinaus zeigte sich, dass in der westlichen Ostsee

nformationen aus der Fischereiforschung

im Vergleich zur Arkonasee und der Bornholmsee ein
insgesamt groflerer Anteil des potenziellen Laicher-
bestandes an Weibchen auch tatsichlich ablaichte. Es
wurden hshere Maxima beobachtet.

Betrachtet man die verschiedenen Monate, so fillt auf,
dass der Anteil laichender Tiere beiderlei Geschlechtes
und Lingengruppen sich in den verschiedenen Gebieten
deutlich voneinander unterscheidet. Ein héherer Anteil
an MSG67 ist in der Arkonasee und in der Bornholm-
see, im Vergleich zur westlichen Ostsee, jeweils im Juni
zu beobachten. Demgegeniiber ist dieser Anteil in der
westlichen Ostsee im Mirz hsher (Tab. 2). Die Daten
deuten somit darauf hin, dass in den Seegebieten Kieler
Bucht, Mecklenburg Bucht und Arkonasee, die bisher
als gemeinsames Verbreitungsgebiet des westlichen
Dorschbestandes gelten, zwei unterschiedliche Laich-
zeiten existieren.

Die Analysen zeigen weiterhin, dass MSG67 im Juni,
in der Bornholmsee in den Jahren 1994 und 1997 mit
36,7 % in 1994 und 27,6 % in 1997 hoch war. In
beiden Jahren entwickelten sich {iberdurchschnittliche
Jahrginge. In den anderen Untersuchungsjahren lag
MSG67 lediglich zwischen 1 % und 10 % im Juni,
grofle Jahresklassen gingen nicht daraus hervor.

Die Analysen der Laichaktivititen im Jahresverlauf
zeigen, dass in der Arkonasee Laichaktivititen oftmals
bereits im Mai stattfanden (Tab. 2, Abb. 3). Dies ist von
besonderer Bedeutung, weil, wie bereits beschrieben, in
diesem Zeitraum das Laichen von Individuen beider
Bestinde auch in ihren endemischen Laichgebieten
beobachtet werden kann.

Die Laichaktividiten in der Arkonasee zu dieser Zeit
kénnen somit niche sicher einem der Bestinde zugeord-
net werden. Es erscheint wahrscheinlich, dass hier Indi-
viduen beider Bestinde zur gleichen Zeit, im gleichen
Gebiet laichen. Weitere Analysen werden zeigen, ob die
hydrographischen Bedingungen fiir die Befruchtung
und Entwicklung der Eier beider Bestinde geeignet
waren und damitauch eine genetische Vermischung der
Bestinde nicht mehr ausgeschlossen werden kann.

Tabelle 2: Minima und Maxima im Anteil MSG67 im Zeitraum 1993 bis 2003 nach Gebieten, Geschlecht und Lingengruppen

jeweils fiir die Monate Mirz und Juni.

Minimum and maximum of MSGG67 between 1993 and 2003 by areas, sex and length groups in March and June.

Monat Geschlecht Ldangen- Kieler Bucht Mecklenburger Arkonasee Bornholmsee
gruppe Bucht
Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Maérz 7 <34cm 0 57 0 52 0 7 0 14
7 >35cm 15 81 1 78 0 27 0 16
6 <34cm 0 25 12 0 1 0 8
6 >35cm 9 58 4 48 1 8 0 6
Juni 7 <34cm 0 50 0 34 0 39 0 64
7 >35cm 0 79 0 41 0 80 0 73
6 <34cm 0 0 0 1 0 16 0 33

M. Bleil; R. Oeberst: Die Reproduktion von Dorschen ... Teil I.

Inf. Fischereiforsch. 52: 74-82, 2005



80

Werden die geschlechtsspezifischen Unterschiede im
Anteil MSGG67 betrachtet, so zeigen sich ausgeprigte
Differenzen in allen Gebieten und Jahren fiir die Tiere
der LG2 (Tab. 3), nicht aber bei Dorschen der LG1.
In einigen Jahren und Gebieten zeigen sich ebenfalls
deutliche Differenzen (Maximum — 50 %); in anderen
Jahren gibt es demgegeniiber keine geschlechtsspezifi-
schen Unterschiede. Da der Anteil minnlicher Laicher
in LG2 in der Hauptlaichzeit der jeweiligen Gebiete
deutlich hsher war als der der weiblichen Laicher
(Ausnahme Bornholmsee: Maximum — 20,2 %; Tab.
3) kann gefolgert werden, dass der reproduktive ,,ouz-
put” ausschliefllich von der Anzahl weiblicher Laicher
bestimmt wird. Fiir die Abschitzung des Reprodukti-
onspotenziales und die Interpretation von Reifeent-
wicklungen ist es somit erforderlich, die vorhandenen
Datenserien nach Geschlechtern getrennt auszuwerten
und zu interpretieren.

Diskussion

Die vorliegenden Analysen zur jihrlichen Reifeent-
wicklungen von Dorschen in den verschiedenen Ge-
bieten der Ostsee zeigen, dass der Anteil von Laichern
(MSG67) und damit von Tieren, die das reproduktive
Potenzial eines Bestandes bestimmen, von Jahr zu Jahr
stark schwankt. Baranova (1995, 1989) beschreibt
dhnliche Beobachtungen fiir Dorsche der Gotlandsee
und interpretiert sie in Bezichungen zum Ernihrungs-
zustand der Tiere.

Die Schwankungen im Anteil der Laicher (MSG67)
wurden in allen Laichgebieten, fiir alle Lingengruppen
und fiir beide Geschlechter nachgewiesen. Sie waren
insbesondere bei Dorschen der LG2 und damit bei
den Tieren, die beziiglich Quantitit und Qualitit von
Laichprodukten den héchsten Anteil am reprodukti-
ven Erfolg haben (Bleil und Oeberst 1998), besonders
ausgeprigt (Abb. 3, Tab. 3). Die Daten zeigen weiter-
hin einen deutlichen Unterschied im Anteil Laicher
zwischen den Geschlechtern zuungunsten weiblicher
Laicher, was auch von Berner (1960), Thurow (1970),
Tomkiewicz und Késter (1999) und Bleil und Oeberst
(1997) und Oeberst und Bleil (2003) diskutiert wurde.
Die Berechnungen der maturity ogive, als einer Ein-
gangsvariablen zur Bestandsabschitzung, sollten deshalb
nach Geschlechtern getrennt und fiir jedes Jahr neu
durchgefiihrt werden.

Die Analysen der Laichaktivititen in der Arkona-
see deuten auf eine sehr ausgedehnte Laichzeit mit
deutlich ausgeprigter Hauptlaichaktivitit jeweils in
den Sommermonaten hin. Diese Laichzeit entspricht
somit eher der Laichzeit in der Bornholmsee, dem
Hauptlaichgebiet der Dorsche der zentralen Ostsee
(Wieland et al. 2000) als der von Tieren in der Kieler
und Mecklenburger Bucht. Dort wird iiberwiegend
im Friihjahr mit sehr stabiler Hauptlaichzeit im Mirz/
April gelaicht (Abb. 3).
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Laichaktivititen von Dorschen in der Arkonasee im
Friithjahr wurden bereits von Kindler (1944), Birjukov
(1969), Berner (1985), und Bagge et al. (1994) fiir
historische Zeitriume beschrieben. Berner und Miiller
(1989) und Miiller (1994, 1999) diskutierten dariiber
hinaus auch das Laichen in den Sommermonaten. Alle
Autoren geben jedoch an, dass der Arkonasee als Laich-
gebiet fiir Dorsch insgesamt nur geringe Bedeutung
zukommt, da das Laichen hier nicht in jedem Jahr und
dann auch nur mit geringer Intensitit stattfindet und
die hydrographischen Bedingungen ein erfolgreiches
Laichen zweifelhaft erscheinen lassen.

Da die Mchrzahl der oben genannten Autoren Laich-
akeivititen fiir die Arkonasee iiberwiegend im Friihjahr
und dann mit nur geringer Bedeutung beschreiben
(anhand von Probenmaterial, das vorwiegend in den
Winter- und Friihjahrsmonaten gesammelt wurde)
und dariiber hinaus Ergebnisse von genetischen Un-
tersuchungen (Sick 1965; Jamieson und Otterlind
1971; Moth-Poulsen 1982; Nielsen et al. 2003) sowie
Markierungsexperimente in den 50er und 60er Jahren
(Berner 1974, 1981; Otterlind 1985; Bagge et al. 1994;
Aro 1989) ebenfalls darauf hindeuteten, werden seit
1983 vom ICES die Dorsche der westlichen Ostsee
(Kieler und Mecklenburger Bucht) zusammen mit den
Tieren der Arkonasee als eine Einheit betrachtet und als
gemeinsamer Bestand berechnet.

Diese Schlussfolgerung erscheint unter Beachtung der
Ergebnisse der hier vorgestellten Untersuchungen iiber-
denkenswert. Es ist notwendig, die in der Arkonasee
gegenwirtig ablaufenden Prozesse genauer zu analy-
sieren und hierzu zeitgleich verschiedene, voneinander
unabhingige Methoden anzuwenden, um eine exakeere
Bestandszuordnung zu erreichen.

Tabelle 3: Geschlechtsspezifische Unterschiede im Anteil
MSGG67 nach Gebiet, Lingengruppe und Monat.

Differences between male and female with MSGG67 by area, length
group and month.

Monat Gebiet Ldngen- Minimum- Maximum- Mittlere

gruppe differenz differenz  differenz
3 KB 1 -2,8 46,0 22,5
3 MB 1 0,0 40,4 15,3
3 AS 1 -0,9 11,5 1,8
3 BS 1 0,0 3,9 0,7
3 KB 2 21 64,5 30,0
3 MB 2 5,0 49,4 23,8
3 AS 2 -2,1 32,5 78
3 BS 2 -0,7 6,3 1,0
6 KB 1 0,0 50,0 8,3
6 MB 1 0,0 33,9 7,0
6 AS 1 0,0 34,9 17,4
6 BS 1 0,0 29,6 13,1
6 KB 2 -0,1 78,6 16,1
6 MB 2 -0,2 22,9 9,5
6 AS 2 6,0 56,5 26,9
6 BS 2 -20,2 40,1 18,9
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Fazit

Zusammenfassend kann man feststellen, dass der An-
teil von Laichern in allen Gebieten und Jahren hoch
variabel ist. Dariiber hinaus zeigt sich, dass neben den
bereits allgemein als Laichgebiet akzeptierten Gebieten
Bornholmsee und Kieler Bucht auch die Mecklenburger
Bucht und die Arkonasee in allen Jahren zum Laichen
aufgesucht wurden. Weiterhin wird deutlich, dass die
Zuordnung der Dorsche der Arkonasee, die bisher ins-
gesamt dem Bestand der westlichen Ostsee zugeordnet
wurden, zu iiberdenken ist. Die Analysen ergeben, dass
die Hauptlaichaktivititen hier im Sommer stattfinden-
den und somit eher dem Laichverhalten der Dorsche
der zentralen Ostsee (Sommerlaicher) entsprechen als
denen des westlichen Bestandes (Friihjahrslaicher).
Diese Ergebnisse zeigen die Notwendigkeit, Methoden
zu entwickeln und routinemiflig anzuwenden, um
Individuen oder Gruppen von Individuen sicher den
jeweiligen Bestinden zuzuordnen, unabhingig von
dem Gebiet in dem sie gefangen wurden. Nur auf die-
sem Wege wird es méglich sein, die Abschitzung der
Bestinde langfristig zu verbessern.
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