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OSTSEEFISCHEREI

10 Jahre Untersuchungen zur Reproduktionsbiologie
des Dorsches im Institut fiir Ostseefischerei

Martina Bleil, Rainer Oeberst, Institut fiir Ostseefischerei, Rostock (IOR)

Die Reproduktionsbiologie des Dorsches wurde als eine Schwerpunktaufgabe des IOR, das im Januar 1992
gegriindet wurde, festgelegt. In den zuriickliegenden 10 Jahren erfolgte die Bearbeitung verschiedener
Aspekte dieser Aufgabenstellung. Die Ergebnisse sind in vielfdltiger Form verdffentlicht. An dieser Stelle
werden die wesentlichen Ergebnisse zusammenfassend dargestellt und ein Ausblick auf zukiinftige not-

wendige Arbeiten gegeben.

Im Januar 1992 wurde das Institut fiir Ostseefische-
rei Rostock als Bestandteil der Bundesforschungs-
anstalt fiir Fischerei gegriindet. Das Institut erar-
beitet im Rahmen der Ressortforschung wissen-
schaftliche Grundlagen fiir die Beratung des BMVEL
(Bundesministerium fiir Verbraucherschutz, Ernih-
rung und Landwirtschaft) zu Fragen der Erhaltung
und nachhaltigen Bewirtschaftung von Nutzfisch-
bestinden der Ostsee. Ziel dieser Arbeiten ist es:
»das Fischereimanagement zu verbessern um den
Riickgang der Bestinde umzukehren und eine
nachhaltige Fischerei und gesunde Okosysteme des
Meeres sowohl in der EU als auch weltweit zu ge-
wihrleisten.” (EU 2001). Aus diesen Anforderun-
gen ergibt sich die Notwendigkeit, neben dem bio-
logischen Monitoring der Nutzfischbestinde, die
verschiedenen Aspekte der Reproduktionsbiologie
der Nutzfischbestinde zu erforschen.

Seit der Wiedervereinigung hat der Dorsch der Ost-
see die groBte okonomische Bedeutung fiir die
Kiistenfischerei der Bundesrepublik Deutschland in
der Ostsee. Da diese Fischereiressource auch bei den
baltischen Staaten und in Polen in den Mittelpunkt
riickte, erhohte sich der fischereiliche Druck auf die-
se Fischart. Die damit verbundene dramatische Ab-
nahme des Bestandes, speziell des ostlichen Dorsch-
bestandes, fiihrte in den zuriickliegenden Jahren zu
grolen Problemen bei der Nutzung dieser Fische-
reiressourcen. Neben diesem Fischereidruck ist von
Bedeutung, dass die Grofle der nachwachsenden Jah-
resklasse nur ungenau vorhersagbar ist.

Um die duBerst komplexen Prozesse der Reproduk-
tion von Fischbestinden zu verstehen sind umfang-
reiche, kontinuierliche und interdisziplindre Unter-
suchungen notwendig (NAFO 1998).

Mit der Wiedervereinigung Deutschlands konnte
erstmals seit 50 Jahren das Gebiet der westlichen
Ostsee, das Hauptverbreitungsgebiet des westlichen
Dorschbestandes, wieder in seiner Gesamtheit mit
einheitlichen Methoden beprobt werden. Aus diesem
Grunde und wegen der gestiegenen 6konomischen
Bedeutung des Dorsches wurde bei der Griindung
des IOR 1992 die Reproduktionsbiologie dieser
Fischart als ein Schwerpunkt fiir das Institut festge-
legt und die damit verbundenen umfangreichen Un-
tersuchungen initiiert. Die kontinuierliche Samm-
lung umfangreicher Datenserien und deren schritt-
weise Analyse fiihrte zu neuen Erkenntnissen beziig-
lich der multifaktoriell bedingten Wechselwirkun-
gen zwischen Laicherbestand, biotischer und abio-
tischer Umwelt.

Studies concerning the reproduction biology of Baltic
cod by the IOR during the last ten years

The reproduction biology of cod is one of the main re-
search topics of the Institute of Baltic Sea Fisheries at
Rostock. It was defined 10 years ago when the Institute
was formed. Snce then results have been published in a
number of publications. This paper summarizes the main
results of the past decade ant outlines necessities for fu-
ture research in cod reproduction biology in the Baltic Sea.
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Um die Aussagen aus den Felduntersuchungen zu
unterstiitzen wurden zeitgleich Arbeiten in einer ma-
rinen Aquakulturanlage durchgefiihrt. Durch die Ver-
kniipfung von Methoden der traditionellen Fischerei-
biologie mit den Mdglichkeiten der marinen Aqua-
kultur wurden Ergebnisse aus den Felduntersuchun-
gen bestitigt und umfangreiche zusitzliche Erkennt-
nisse gewonnen, die nur durch die Verkniipfung von
bekannten und bewihrten Methoden aus scheinbar
vollig verschiedenen Arbeitsrichtungen moglich
waren.

In den zuriickliegenden 10 Jahren sind so folgende
Schwerpunkte bearbeitet worden:

e Zeitlicher und rdumlicher Verlauf von Laichpro-
zessen in verschiedenen Gebieten der Ostsee,

e Bestimmung und Charakterisierung der poten-
ziellen Laichgebiete und Hauptlaichgebiete des
westlichen Dorschbestandes,

e Quantitdt und Qualitdt von Dorscheiern und
-larven in Beziehung zu den Elterntieren unter den
kontrollierten Bedingungen einer marinen Aqua-
kulturanlage und zeitgleich in Feldversuchen,

* Analysen zur Fruchtbarkeit des westlichen
Dorschbestandes und des Dorsches in angrenzen-
den Seegebieten (Kattegat, Bornholmsee),

e Entwicklung einer Methode, um friihzeitig im
Verlauf einer Laichsaison die Stidrke des Nach-
wuchsjahrganges abzuschitzen.

Die langfristig geplanten Untersuchungen stimmen
mit Aktivitdten anderer Lander iiberein, die sich vor
dem Hintergrund allgemeiner und dramatischer Be-
standsriickginge verstirkt den verschiedenen As-
pekten der Reproduktionsbiologie von Kabeljau des
Nordost- und Nordwestatlantik zugewandt haben.

Material und Methoden

Untersuchungsgebiet

Schwerpunktgebiete der seit 1992 durchgefiihrten
Arbeiten sind die Seegebiete vor der deutschen Ost-
seekiiste (Kieler Bucht, Mecklenburger Bucht und
Arkonasee). Die Kieler und Mecklenburger Bucht
sind ein Teil der Beltsee, ICES-Gebiet 22. Die Dor-
sche dieses Gebietes werden auch als ,,Beltsee-
dorsch* bezeichnet (Berner 1985; Berner und Miil-
ler 1990; Miiller 1994). Abbildung 1 stellt das Un-
tersuchungsgebiet dar.

Dariiber hinaus werden aber auch die angrenzenden
Seegebiete Arkonasee (ICES-Gebiet 24), Bornholm-
see (ICES-Gebiet 25) und seit 1996 auch das Katte-
gat (ICES-Gebiet 21) in die Untersuchungen mit ein-

9

bezogen, um das gesamte Verbreitungsgebiet des
westlichen Dorschbestandes zu erfassen. Durch die
Einbeziehung der Gebiete Bornholmsee und Katte-
gat konnten Vergleichsdaten der angrenzenden
Dorschbestinde gewonnen werden. Die Bornholm-
see gewann im Verlauf der Arbeiten als wichtigstes
Laichgebiet fiir den Dorsch der zentralen Ostsee
zunehmend an Bedeutung. Die Seegebiete wurden
ab einer Wassertiefe von 7 m, ausschlieflich der See-
gebiete innerhalb von 3 Seemeilen vor den schwe-
dischen und déanischen Kiisten, mittels Standard-
stationen beprobt. In Gebiet 22 wurden 34 Statio-
nen, im Kattegat 8, in der Arkonasee 33 und in der
Bornholmsee 25 Stationen bei den Untersuchungen
befischt.

Felduntersuchungen

Das Datenmaterial fiir die Kieler und Mecklenbur-
ger Bucht wurde auf Surveys gewonnen, die jihr-
lich in den Monaten Januar, Mirz, Mai, Juni und
November durchgefiihrt wurden und damit den ge-
samten Zeitraum der reproduktiven Phase der Dor-
sche erfasste. Das Seegebiet Kattegat ist ausschlie3-
lich im Mirz, die Arkonasee und die Bornholmsee
im Mérz und Juni in die Surveys mit einbezogen
worden. Fiir die Surveys standen die Fischereifor-
schungskutter ,,Solea® und ,,Clupea‘ zur Verfiigung.
Die Fischerei erfolgte mit Grundschleppnetzen mit
Steertmaschenweiten von i = 105 mm.

Fiir alle gefangenen Dorsche wurden die Parameter
Totallinge, Gesamtkorpergewicht, Korpergewicht
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Abbildung. 1: Untersuchungsgebiet

KT - Kattgat, KB - Kieler Bucht, MB - Mecklenburger Bucht, AS
- Arkonasee, BB - Bornholmbecken. e = Aufzuchtanlage bei
Kiel .

Area of investigation

KT - Kattgat, KB - Kiel Bight, MB - Mecklenburg Bight, AS -
Arkona Sea, BB - Bornholm Basin. @ = Aquaculture plant near
Kiel.
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Tabelle 1: Anzahl der von 1992 bis 2002 bearbeiteten Dorsche
nach Gebiet und Jahr. * = Datensatze werden noch erweitert.

Number of analysed cod by ICES Sub-division and year.
* = Data sets will be further extended.

Jahr Gebiet21  Gebiet22 Gebiet24 Gebiet 25
1992 0 246 84 530
1993 0 1053 782 324
1994 0 1163 1924 243
1995 0 1781 1070 662
1996 323 1257 1951 1430
1997 187 1930 1314 508
1998 257 2128 1746 782
1999 186 2058 1879 1235
2000 75 1486 1826 993
2001 57 1446 1639 1640
2002* 93 1789 2573 984
Gesamt 1178 16 337 16788 9331

ohne innere Organe, Geschlecht, Entwicklungssta-
dium der Geschlechtsprodukte (makroskopisch nach
8-stufiger Skala von Maier 1908, fiir Dorsch ange-
passt durch Berner 1960), Gewicht der Ovarien, An-
zahl der Strahlen in den Dorsalflossen und seit 2000
das Lebergewicht bestimmt.

Von 1992 bis 2002 wurden insgesamt 43 634 Dor-
sche gefangen sowie ihre meristischen und mor-
phometrischen Parameter erfasst. Tabelle 1 gibt eine
Ubersicht der analysierten Dorsche unterteilt nach
Jahren und ICES-Gebieten. Fiir die Auswertungen
standen weiterhin Daten zur Verfiigung, die bei kom-
merziellen Beprobungen und wihrend der Grund-
trawl-Surveys des IOR gewonnen wurden. Insgesamt
basieren die Auswertungen auf ca. 100 000 Indivi-
duen. Die Altersbestimmung wurde an Gehorsteinen
(Otolithen) vorgenommen und fiir die Analysen zur
Fruchtbarkeit sind Ovarien pripariert und konser-
viert worden. Insgesamt wurden 2123 Ovarien pri-
pariert. Aus dieser Gesamtheit sind fiir die Analysen
zur Fruchtbarkeit 1744 Ovarien analysiert worden,
die ausschlieBlich von Tieren mit dem Reifegrad 4
stammen.

Die Anzahl der Eier in einer Gonade und damit die
potenzielle individuelle absolute Fruchtbarkeit (F,)
ist definiert als Anzahl sich entwickelnder Eier im
Ovar eines Weibchens vor dem Beginn des Laichens
(Bagenal 1973; Kjesbu et al. 1991; Kjesbu und
Holm 1994; Ma et al. 1998; Marshall et al. 1998). Im
Folgenden als ,,absolute Fruchtbarkeit* bezeichnet,
wurde F, mittels einer Trockengewichts-Methode
geschitzt (Bleil und Oeberst 1993, 1996, 2001). Die

so gewonnenen Daten wurden genutzt, um weitere
Parameter zu berechnen:

e Potenzielle individuelle relative Fruchtbarkeit
(definiert als Anzahl sich entwickelnder Eier im
Ovar eines Weibchens pro Gramm Gesamtkorper-
gewicht), im folgenden Artikel als ,relative
Fruchtbarkeit* bezeichnet.

* Potenzielle Populationsfruchtbarkeit, die Anzahl
von Eiern, die in einem Laicherbestand heran-
reifen.

Zusitzlich wurden auf den Surveys Experimente
durchgefiihrt, um die Befruchtungsfihigkeit und die
Embryonalentwicklung reifer Eier in Beziehung zur
aktuellen hydrographischen Situation und zu den
Parametern der Elterntiere zu analysieren sowie Ei-
proben laichender Weibchen gewonnen, um die Ei-
durchmesser und die mittleren Eigewichte (Trocken-
gewicht) zu bestimmen. Im Verlauf der Surveys er-
folgten insgesamt 84 Befruchtungsexperimente mit
ca. 2 940 000 befruchtungsfihigen Eiern. Mehr als
34 000 lebende Eier sind gemessen und von 84 150
konservierten reifen Eiern, von 187 weiblichen Dor-
schen, ist das mittlere Trockengewicht bestimmt
worden.

Auf jeder Fischereistation erfolgte die Messung der
hydrographischen Parameter Temperatur (°C), Salz-
gehalt (PSU) und Sauerstoffsittigung (%) mit Hil-
fe verschiedener CTD-Sonden kontinuierlich von
der Wasseroberfliche bis zum Boden. Auch die Da-
ten von ca. 1035 hydrographischen Stationen, die
wihrend der Surveys durchgefiihrt worden sind,
wurden bei den Analysen beriicksichtigt. Weiterhin
konnten die hydrographischen Daten, die bei Routi-
nefahrten des Institutes fiir Ostseeforschung im Auf-
trag des BSH gewonnen wurden, in die Auswertun-
gen einbezogen werden. Fiir spezielle Fragestellun-
gen wurden zusitzlich die Daten der hydrographi-
schen Dauerstationen in der Kieler Bucht, dem Feh-
marn Belt und auf der Darfler Schwelle genutzt.

Experimentelle Arbeiten

Neben den Feldarbeiten wurden im Zeitraum von
1993 bis 1998 spezielle Analysen zur Fortpflan-
zungsbiologie des Dorsches in der kommerziellen
marinen Aquakulturanlage ,,BUTT* GbR in Strande
bei Kiel durchgefiihrt. Diese Untersuchungen waren
allerdings nur durch zusitzliche Mittel des BMVEL
moglich.

Die gefangenen Tiere wurden in Rundbecken mit
durchflieBendem Ostseewasser unter naturnahen
Bedingungen und unter kontrollierten Bedingungen
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gehalten. Durch die giinstige geographische Lage
der Aquakulturanlage im Ubergangsgebiet zwischen
Kieler Forde und Kieler Bucht dnderten sich Tem-
peratur und Salzgehalt in den Becken ebenso wie die
hydrographischen Bedingungen in der Kieler Bucht,
die ein Teil des natiirlichen Verbreitungsgebietes des
Beltseedorsches ist. AuBerdem waren die Tiere dem
natiirlichen Tag-Nacht-Rhythmus ausgesetzt.

Die Experimente in der Anlage erfolgten in 2 Pha-
sen: In der ersten Phase (April 1993 bis August 1994)
wurden Grundlagen zum Aufbau eines Elterntierbe-
standes, zur Elterntierhilterung sowie zur Eigewin-
nung, Befruchtung, Erbriitung, Aufzucht von Larven
und juvenilen Dorschen, einschlieBlich der Néhrtier-
produktion entwickelt (Bleil 1995). In der 2. Phase
(Februar 1996 bis Dezember 1998) konnten auf die-
ser Grundlage vier Aufzuchtexperimente realisiert
werden. Die dabei gewonnenen Daten erginzten die
umfangreichen Feldversuche.

Um Laicherbestinde fiir Experimente zur Reproduk-
tionsbiologie aufzubauen, wurden von 1995 bis 1998
Dorsche in der westlichen Ostsee gefangen und iiber
mehrere Stufen an die Bedingungen der Gefangen-
schaft gewohnt.

Fiir die Gewinnung von befruchtungsfahigen Eiern
ist das Verfahren der natiirlichen Befruchtung ge-
nutzt worden. Diese Methode basiert auf der An-
nahme, dass Tiere, die unter naturnahen Bedingun-
gen in Gefangenschaft gehalten werden, die Ge-
schlechtsprodukte bis zur Laichreife weiter entwi-
ckeln und normal ablaichen, so dass eine natiirli-
che Befruchtung stattfinden kann. Die Methode der
Gewinnung und Erbriitung von Eiern und die da-
mit verbundenen Versuchsanordnungen sind in Bleil
(1994) und Bleil und Oeberst (1998) dargestellt.

In der Aquakulturanlage wurden vor Beginn der
Laichzeit nach Korperldnge strukturierte Laicher-
gruppen gebildet. Insgesamt konnten 858 adulte
Dorsche in 16 unterschiedlich zusammengesetzten
Laichergruppen gehiltert und zum natiirlichen Ab-
laichen gebracht werden. Bleil und Oeberst (1998a,
1998b, 1999) und Bleil (1999) beschreiben die Gro-
Be und Struktur dieser Laichergruppen. Die Dorsche
laichten iiber Zeitrdume von bis zu 113 Tagen jeweils
in den Monaten Februar bis Anfang Mai und gaben
insgesamt ca. 116 Mio. Eier ab, die fiir Untersuchun-
gen zur Eiqualitit (Eidurchmesser, Trockengewicht,
Befruchtungsraten) genutzt wurden. Aus der Gesamt-
heit der abgelaichten Eier wurden ca. 21,65 Mio. Eier
mit verschiedenen Methoden erbriitet und fiir spe-
zielle Untersuchungen genutzt.

Im Rahmen einer Diplomarbeit zur Aufzucht von
Dorschlarven wurden mehr als 1,3 Mio. Larven ge-
héltert und fiir Untersuchungen zur larvalen und
postlarvalen Entwicklung (Kiihn 1998) sowie fiir
Fiitterungsexperimente genutzt. Im Verlauf der Ar-
beiten gelang es, Dorsche bis zum Erreichen der
Geschlechtsreife aufzuziehen (Bleil 1999).

Ergebnisse

Die speziellen hydrographischen Bedingungen der
Ostsee haben dazu gefiihrt, dass rdumlich deutlich
abzugrenzende Laichgebiete des Dorsches entstan-
den sind (Kéndler 1941). Getrennte Laichgebiete
dieser Art existieren in der Nordsee und im Atlantik
nicht, weil die hydrographischen Bedingungen die-
ser Seegebiete keine die Reproduktion des Kabel-
jaus begrenzenden Faktoren darstellen.

In der Literatur gibt es widerspriichliche Angaben
zu den Hauptlaichgebieten von Dorschen in der
westlichen Ostsee. Es deutete einiges daraufhin, dass
von Beginn des vergangenen Jahrhunderts bis zum
heutigen Zeitpunkt Verdnderungen stattgefunden
haben. Eine aktuelle Analyse zur Beschreibung der
Laichplitze und ihrer hydrographischen Charakte-
ristik erschien somit notwendig.

Die Untersuchungen der zuriickliegenden 10 Jahre
ergaben, dass in der westlichen Ostsee regelmifBige
Laichaktivititen von Dorschen in der Kieler Bucht,
im Fehmarn Belt, in der Mecklenburger Bucht und in
der Arkonasee stattfanden. Die in diesen Seegebieten
von der 20-m-Tiefenlinie (Arkonasee, 40-m-Tiefen-
linie) begrenzten Areale sind die Hauptlaichgebiete
des Dorsches der westlichen Ostsee (Abbildung 2).
In diesen Gebieten wurden in allen Jahren wihrend
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Abbildung 2: Hauptlaichgebiete des Dorsches in der westlichen
Ostsee = hellgraue Flachen.

Main spawning areas of cod in the western Baltic Sea = light
grey areas .
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der Laichzeit hydrographische Bedingungen beobach-
tet, die eine erfolgreiche Befruchtung und Entwick-
lung von Eiern und Larven ermoglichten (Bleil und
Oeberst 2000a, 2000b, 2001b). Fiir die Gebiete Kie-
ler Bucht, Fehmarn Belt und Arkonasee stimmen die-
se Ergebnisse mit den Beobachtungen von Thurow
(1970), Bagge et al. (1994) and Aro (2000) iiberein.
Dagegen ist die Bedeutung der Mecklenburger Bucht
als Hauptlaichgebiet des Dorsches neu. Das Ergebnis
ist von grofler Bedeutung, da in diesem Gebiet die 20-
m-Tiefenlinie sehr nahe an der Kiiste liegt. Durch diese
geringe Entfernung ist dieses Laichgebiet besonders
durch antropogene Einfliisse gefdhrdet.

Dorsche fiihren in der Ostsee ausgeprigte Wande-
rungen zwischen Weidegebieten und Laichgebieten
aus (Bagge et al. 1994; Aro 2000). Das hauptsidch-
lich auf Markierungsexperimenten und die Auswer-
tung meristischer Merkmale basierende Modell ging
davon aus, dass eine Einwanderung des Ostlichen
Dorschbestandes in die westliche Ostsee vorkommt,
aber der Einfluss des westlichen Dorsches im Ge-
biet des Ostlichen Bestandes vernachlidssigt werden
kann. Analysen der Mikrostruktur von Otolithen ju-
veniler Dorsche sowie Analysen mit Hilfe von Stro-
mungsmodellen wiesen aber nach, dass eine Drift
von embryonalen und larvalen Stadien, die in der
Kieler Bucht gelaicht wurden, bis in die Bornholm-
see moglich ist (Oeberst und Bottcher 1998;
Hinrichsen et al. 1999, 2001). Quantitative Analysen
zeigten, dass die Reproduktion des Dorschbestan-
des der westlichen Ostsee nicht nur von lokaler Be-
deutung ist (Oeberst 2001). Es konnte nachgewie-
sen werden, dass 20 bzw. 50 % der in der Bornholm-
see gefangenen Dorsche der Altersgruppen 2 und 3
in der westlichen Ostsee gelaicht wurden.

Die Analysen zum zeitlichen Verlauf der Laichak-
tivitdten wiesen charakteristische Abldufe fiir den
Dorsch der westlichen Ostsee nach, fiir die im Un-
tersuchungszeitraum nur eine geringe Variabilitit
beobachtet wurde und die auch im Vergleich zu zu-
riickliegenden Jahrzehnten keine generellen Ver-
dnderungen erkennen liefen (Bleil und Oeberst
1997a, b).

Die Laichaktivititen begannen jeweils im Februar
und dauerten bis Ende Mai an. Hauptlaichzeit war
jeweils der Monat Mérz. Im Gebiet Arkonasee dage-
gen, die im Bestandsmanagement als Teil der west-
lichen Ostsee betrachtet wird, waren im Mirz
lediglich vereinzelt Laichaktivititen zu verzeichnen.
Regelmifiges Laichen konnte hier jedoch im Som-
mer beobachtet werden. Diese Sommerlaicher sind
somit beziiglich ihrer Laichzeit eher dem Bestand

der zentralen Ostsee zuzuordnen, in dessen Haupt-
laichgebiet, der Bornholmsee, regelméBige Laich-
aktivititen im Sommer beobachtet wurden.

Weiterhin konnte nachgewiesen werden, dass im
Jahresverlauf jeweils die grof3ten Individuen mit dem
Laichen beginnen. Verdnderungen in den Strukturen
von Bestinden, die zur Dominanz kleiner und jiin-
gerer Individuen im Laicherbestand fiihren, wie im
Bestand der zentralen Ostsee derzeit zu beobachten,
konnen somit eine Verschiebung der Laichzeit her-
vorrufen. Auf der Basis dieser Analysen konnte der
optimale Zeitpunkt geschitzt werden, zu dem Daten
fiir die Berechnung der Reifungskurve gesammelt
werden sollten. Fiir die Friihjahrslaicher ist das der
Monat Mirz und fiir die Sommerlaicher der Monat
Juni.

Diese Ergebnisse aus den Feldarbeiten wurden un-
terstiitzt von Daten, die bei Untersuchungen an Dor-
schen aus der westlichen Ostsee, die in einer mari-
nen Aquakulturanlage durchgefiihrt wurden, gewon-
nen werden konnten.

Die in Gefangenschaft gehaltenen Tiere zeigten ein
natiirliches Laichverhalten. Sie laichten in den Mo-
naten Februar bis Anfang Juni, der Laichperiode, die
auch im natiirlichen Verbreitungsgebiet beobachtet
wurden. Auch hier begannen die grofliten Tiere mit
den Laichaktivitiaten (Bleil und Oeberst 1998a, b).

Weiterhin zeigten die Feldarbeiten, dass die Reife-
entwicklung von Dorschen geschlechtsspezifisch
verlduft, wie Abbildung 3 schematisch veranschau-
licht. Miénnliche Dorsche beginnen im Jahresverlauf
frither mit den Laichaktivititen als die Weibchen. Im
Gegensatz zu weiblichen Tieren ist der Anteil flie-
Bender Minnchen (Reifegrad 6) wihrend der gesam-
ten Laichzeit hoch. Weibliche Tiere erreichen das
Reifestadium 6 spiter, laichen iiber einen kiirzeren
Zeitraum und verlassen den Laichplatz auch wieder
schneller als die Minnchen (Bleil und Oeberst
1997a, b).

Die Untersuchungen in der Aquakulturanlage zeig-
ten dariiber hinaus, dass groffere Dorsche nicht nur
frither mit dem Laichen beginnen, sondern dass ein
Zusammenhang besteht zwischen der Dauer der
Laichperioden, der Linge und dem Gewicht der
Weibchen. Grofle weibliche Dorsche weisen signi-
fikant langere Laichperioden auf und laichen in die-
ser Zeit mehr Eiportionen mit insgesamt mehr Ei-
ern ab als kleinere Tiere. Dazu sind die Laichperi-
oden von Erstlaichern kiirzer als die von Wieder-
holungslaichern. Durch diesen augedehnteren Zeit-
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Ruhephase Reifeentwicklung Beginn der Laichaktivitédten
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Abbildung 3: Schematische Darstel-
lung der unterschiedlichen Reifeent-
wicklung bei ménnlichen und weib-

Female Male

Female Male

lichen Dorschen (MS — Reifegrad).

Schematic description of the annu-
al development of the sex products
of cod by sex (MS — maturity stage).

raum der Abgabe von befruchtungsfihigen Eiern
steigt die Wahrscheinlichkeit, dass ein groferer
Anteil der gelaichten Eier befruchtet werden kann
und optimale hydrographische Bedingungen fiir die
embryonale und larvale Entwicklung antrifft. Die-
se Strategie der Reproduktion ist im Okosystem
Ostsee von besonderer Bedeutung, weil abiotische
Faktoren sich hier schnell verdndern kénnen.

Die Beobachtungen ergaben auch, dass weibliche
Dorsche ihre Laichaktivititen auch dann fortset-
zen, wenn die abiotischen Bedingungen eine Be-
fruchtung und Entwicklung der abgegebenen Eier
nicht zulassen.

Die Untersuchungen in der Aquakulturanlage er-
brachten erstmalig fiir Dorsche der Ostsee Hinwei-
se darauf, dass lediglich ein Teil der im vorlaich-
reifen Zustand als potenzielle Fruchtbarkeit ge-
schitzten Eizahlen auch tatsidchlich bis zur Vollreife
entwickelt und abgelaicht werden. Abhédngig von
der Totallinge der Weibchen lag dieser Anteil
lediglich bei 30 bis 70 %. GroBere Weibchen wei-
sen nicht nur eine groBere Anzahl von Oozyten im
heranreifenden Ovar auf, sondern sind ebenfalls in
der Lage, einen hoheren Anteil dieser heranreifen-

den Oozyten bis zur Vollreife zu entwickeln und
abzulaichen.

Dariiber hinaus gelang es erstmalig Erkenntnisse
zur Variabilitit von Quantitdt und Qualitit abge-
laichter Eier (Grofe, Trockengewicht, Befruch-
tungsrate) in Beziehung zu den meristischen und
morphometrischen Parametern der Elterntiere in
kleinen Laichergruppen zu gewinnen.

Der Ablauf der Laichaktivititen kann danach wie
folgt beschrieben werden: dem Beginn des Lai-
chens folgt ein schneller Anstieg der Laichaktivi-
titen bis zu einem Hohepunkt, dann setzt eine lang-
same Verringerung der abgegebenen Eimengen ein,
die sich iiber mehrere Wochen erstreckt (Bleil und
Oecberst 1998a, b).

Die Qualitdt der abgegebenen Eier veridnderte sich
in diesem Zeitraum ebenfalls charakteristisch, un-
abhingig von Grofle, Gewicht und Alter der Eltern-
tiere. Die analysierten Qualitidtsparameter der ab-
gelaichten Eier nahmen im Verlauf der Laichakti-
vititen tendenziell ab (Abbildung 4, 5). GroBe, Ge-
wicht und Befruchtungsfihigkeit der abgelaichten
Eier wurden somit mafigeblich davon beeinflusst,
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Abbildung 4: Mittlerer Eidurchmessers (mm) wahrend der Laich-
aktivititen am Beispiel einer Laichergruppe (Bleil und Oeberst
1999).

Mean egg diameter (mm) during the spawning activities a brood-
stock.

in welchem Stadium (Beginn, Mitte oder Ende) des
Laichprozesses sich die jeweiligen Dorsche befanden.

Diese Ergebnisse weisen darauf hin, dass in der ers-
ten Hélfte einer Laichsaison — in der westlichen Ost-
see sind das die Monate Mérz und Anfang April —
nicht nur der grofite Anteil an befruchteten Eiern
abgelaicht wird, sondern auch die Eier, die die bes-
ten Entwicklungschancen haben. Dies ist eine wich-
tige Erkenntnis fiir Entscheidungen zu Laichschon-
zeiten.

Um das Reproduktionspotenzial von Dorschen in der
Ostsee abschitzen zu konnen, wurde in den zuriick-
liegenden 10 Jahren Probenmaterial zur Fruchtbar-
keit des Dorsches gesammelt und ausgewertet. Die
bisherigen Analysen zeigen, dass die absolute und
relative Fruchtbarkeit, entgegen friitherer Annahmen,
kein stabiler biologischer Parameter ist und dass sig-
nifikante Verinderungen innerhalb kurzer Zeitriu-
me moglich sind (Bleil und Oeberst 1996, 2001a).

Es wurde nachgewiesen, dass die Entwicklung der
potenziellen individuellen Fruchtbarkeit im Unter-
suchungszeitraum fiir die in der Ostsee vorkommen-
den Dorschbestinde unterschiedlich war. Seit Mitte

Relative Fruchtbarkeit x 1000

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Abbildung 6: Veréanderung der relativen Fruchtbarkeit von Mehr-
fachlaichern von 1993 bis 1999 im Untergebiet 25 (Bleil und
Oeberst 2001b).

Change of the relative fecundity of repeat spawners in subdivi-
sion 25 from 1993 to 1999.
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Tag der Laichaktivitat

Abbildung 5: Mittlere Trockengewichte (ug) der abgelaichten Eier
wahrend der Laichaktivitdten am Beispiel einer Laichergruppe
(Bleil und Oeberst 1999).

Mean dry weight (ug) of spawned eggs during the spawning
activities of a broodstock.

der 90er Jahre stieg die absolute und relative Frucht-
barkeit von Mehrfachlaichern im Dorschbestand der
zentralen Ostsee signifikant an (Abbildung 6).
Weiterhin konnte fiir den gleichen Zeitraum eine
Abnahme des mittleren Eitrockengewichtes nachge-
wiesen werden. Im Gegensatz dazu blieb die Frucht-
barkeit des Beltseedorsches konstant. Da die abso-
lute Fruchtbarkeit einen wesentlichen Parameter bei
der Abschitzung des Reproduktionspotenzials der
Dorschbestinde darstellt, ist es notwendig, sie jahr-
lich neu mit einer hohen Genauigkeit zu bestimmen
und die Kenntnisse beziiglich der Einflussfaktoren
Zu erweitern.

Bei den Untersuchungen zur Reifeentwicklung des
Dorsches der westlichen Ostsee wurde deutlich, dass
nur ein von Jahr zu Jahr stark variierender Anteil
der potenziellen Laicher auch tatsichlich an den
Laichaktivititen teilnimmt und daher das Reproduk-
tionspotential des Bestandes stark schwankte. Die-
ser Anteil des Laicherbestandes wurde als ,,aktive
Laicher® definiert. Dadurch konnte bewiesen wer-
den, dass ein enger Zusammenhang zwischen der
Jahresklassenstiarke des Dorsches der westlichen
Ostsee und dem Anteil der ,,aktiven Laicher* exis-
tiert (Oeberst und Bleil 1999, 2002). Die Schwan-
kungen des Anteils der ,,aktiven Laicher* werden mit
groBer Wahrscheinlichkeit durch zwei Faktoren maf-
geblich beeinflusst, dem Temperaturverlauf in den
tiefen Wasserschichten der Beltsee und Arkonasee
im Herbst und Winter sowie der Stidrke der Jahres-
klassen O und 1 des Riigenschen Friihjahrsherings.

Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass fiir das
Aufkommen einer neuen Jahresklasse des Dorsches
in der westlichen Ostsee Faktoren mafBgeblich be-
stimmend sind, die vor dem Beginn der Laichsaison
und damit vor der Abgabe der Eier liegen. Dieses
Ergebnis unterscheidet sich von den fiir andere See-
gebiete allgemein diskutierten Zusammenhéngen
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(zentrale Ostsee, Atlantik). Fiir diese Gebiete wird
beschrieben, dass die Hauptfaktoren, die eine Jah-
resklassenstiarke bestimmen, erst nach dem Ablai-
chen im Verlauf der embryonalen und larvalen Ent-
wicklung einwirken.

Basierend auf den vorliegenden Erkenntnissen wur-
de eine Methode entwickelt, mit deren Hilfe friih-
zeitig im Verlauf eines jeden Jahres ein Index der
aufkommenden Jahresklasse geschidtzt werden
kann. Die notwendige Datensammlung konnte me-
thodisch leicht durch eine jidhrlich zu wiederholen-
de genaue Schitzung des Anteils der aktiven weib-
lichen Laicher im Monat Mirz realisiert werden.
Dazu miisste im Mérz eines jeden Jahres im Gebiet
der westlichen Ostsee auch weiterhin ein speziel-
les Trawlsurvey zur Bestimmung der Reifevertei-
lung durchgefiihrt werden.

Ausblick

Ausgehend von den derzeit vorliegenden Ergebnis-
sen werden folgende Schwerpunkte als notwendiger
Bestandteil der weiteren Arbeiten zur Reproduk-
tionsbiologie des Dorsches angesehen:

e Jidhrliche Schitzung des Anteils der ,,aktiven
Laicher” im Mairz (westliche Ostsee) und Juni
(Bornholmsee) mit Hilfe von Surveys,

e Jéhrliche Schitzung der absoluten und relativen
Fruchtbarkeit des Dorsches sowie der Qualitits-
parameter der Dorscheier, um Anderungen friih-
zeitig zu erkennen,

* Bestimmung der Hauptfaktoren, die die Stidrke
einer Jahresklasse des Dorsches in der westlichen
Ostsee bestimmen,

e Untersuchungen zur Bestandszuordnung von
Einzelfischen mittels genetischer Methoden.

Alle diese Untersuchungen liefern Ergebnisse, die
fiir die Einschidtzung der Bestandssituation und fiir
deren nachhaltige Bewirtschaftung von Bedeutung
sind.
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