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OSTSEEFISCHEREI

Laichen von Dorschen in Gefangenschaft
Teil 1: Verlauf der Laichaktivitaten

Martina Bleil, Rainer Oeberst,Institut fiir Ostseefischerei, Rostock

Die Dorschbestinde in der Ostsee sind eine wichtige 6konomische Grofe fiir die Kiistenfischerei der
Anrainerstaaten. Die Verinderungen in der Bestandsgrofe und den -strukturen der letzten Jahre fiihrten zu
grofien Problemen bei der Bewirtschaftung dieser Fischereiressourcen. Diese Situation wird durch die nur
sehr ungenau vorhersagbare GroBe der heranwachsenden Jahresklassen verschirft. Um Aussagen zum Prozef3
der Reproduktion und zu den Wechselwirkungen zwischen den Fischarten und ihrer natiirlichen Umgebung
zu erarbeiten, sind Felduntersuchungen allein nicht ausreichend. Durch Versuche in marinen
Aquakulturanlagen kénnen wichtige zusétzliche Informationen zum Reproduktionsprozef} gewonnen werden.

Dazu zihlen unter anderem Aussagen

zur Befruchtungsrate von Eiern,

zur Gegeniiberstellung von potentieller und aktueller Fruchtbarkeit,

zum Schlupferfolg itberlebensfihiger Larven sowie
zur larvalen Entwicklung in Abhéngigkeit von abiotischen und biotischen Faktoren.

AuBlerdem kann in solchen Zuchtanlagen Referenzmaterial fiir 6kologische in-situ-Untersuchungen

aufgezogen werden.

Ausgehend von diesen Uberlegungen wurde 1993 mit
dem Projekt ,,Untersuchungen zur Fortpflanzungs-
biologie des Dorsches und zur natiirlichen Sterblichkeit
seiner Jugendstadien* begonnen. Die Finanzierung die-
ses Projektes erfolgte direkt durch das Bundesministeri-
um fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten und war
zunichst fiir einen Zeitraum von 2 Jahren (1993/1994)
festgeschrieben, konnte dann jedoch iiber einen Zeitraum
von weiteren 3 Jahren (1995-1998) fortgefiihrt werden.

Die in diesem Artikel beschriebenen Ergebnisse sind
jedoch lediglich ein Teil der umfangreichen Daten-
analysen. Fiir die Veranschaulichung der Ergebnisse
sollen die Daten des Jahres 1997 dargestellt werden.
Die Verallgemeinerungen und SchluBfolgerungen sind
aber auch fiir die anderen Jahre giiltig.

Halterungsanlage

Alle praktischen Arbeiten wurden in der marinen
Aquakulturanlage ,,BUTT* GbR in Strande bei Kiel
durchgefiihrt. Eine detaillierte Beschreibung der
Aquakulturanlage, der Methodik von Aufbau und
Hilterung der Laichfischgruppen sowie der Gewinnung
befruchteten Eimaterials wurde bereits in den Informa-
tionen fiir die Fischwirtschaft 1994, Nr.4 und 1995,

Spawning of cod in captivity
Part 1: Course of spawning activities

Individuals of the western stock of Baltic cod were
kept at captivity with different temperatures and
salinities until natural spawning. Spawning activities
up to 16 weeks were observed between February and
June. This time interval agrees well with the spawning
season of the wild cod stock. Also as in in-situ
observations larger individuals started earlier with the
spawning process than smaller ones and had
significantly larger periods of spawning. Larger cods
produced more batches and more eggs than smaller
cods within this time interval.

The comparison between the actual and potential
absolut fecundity showed large differences. Only a part
of the potential absolut fecundity, estimated in the
phase of prespawning development of ovaries, was
developed until their release. These analyses showed
that larger cod were able to develop a larger part of
the eggs within the ovaries up to the complete
development. This result should be considered in the
future during estimations of the population fecundity
of the western Baltic spawning stock.
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Abbildung 1: F = Fanggebiete der Laichertiere, @ = Marine
Aquakulturanlage ,BUTT“ GbR, KB = Kieler Bucht, MB: Meck-
lenburger Bucht

Figure 1: F = Catching areas of brood fish, ® = Marine
aquaculture plant ,BUTT“ GbR, KB = Kiel Bight, MB = Meck-
lenburg Bight

Nr. 3 (Bleil 1994, 1995) beschrieben. Abbildung 1 zeigt
die geographische Lage der Aquakulturanlage sowie die
Fangplitze der fiir die Beobachtungen genutzten Dor-
sche. Die Untersuchungen konzentrierten sich auf den
Dorschbestand der westlichen Ostsee.

Die Hélterung der Dorsche erfolgte in Becken, die kon-
tinuierlich mit Wasser versorgt wurden, das in der Kie-

ler Forde aus ca. 4 Meter Wassertiefe entnommen wur-
de. Die Temperatur und der Salzgehalt in den Becken
dnderten sich demzufolge in Abhingigkeit von den
hydrographischen Bedingungen in der Kieler Forde.
Zusitzlich wurde fiir ausreichenden Sauerstoffgehalt
des Wassers gesorgt. Die Elterntiere wurden dem na-
tiirlichen Tagesrhythmus ausgesetzt. Durch diese Ver-
suchsanordnung konnte erreicht werden, daf die Dor-
sche unter Bedingungen gehalten wurden, die denen
im natiirlichen Verbreitungsgebiet addquat waren.

Struktur der Laichergruppen

In Erweiterung der von Bleil (1995) beschriebenen
Methodik wurden 1997 aus den in den Wintermonaten
1996/97 gefangenen und an die Bedingungen der Ge-
fangenschaft adaptierten Wildfische mehrere Laicher-
gruppen gebildet:

Gruppe A: Tiere mit Totallingen (TL) < 40 cm

Gruppe B: Tiere mit Totallangen (TL) > 40 bis 50 cm
Gruppe C: Tiere mit Totalldngen (TL) > 50 cm

Gruppe E:  Tiere mit Totalldngen (TL) von 39 bis 63 cm

(nach dem Zufallsprinzip zusammengesetzt)

Dieser Aufteilung der Laichergruppen nach der Kor-
perlinge liegt die von Kjesbu et al. (1992) und Bromage
et al. (1995) fiir den Atlantischen Kabeljau beschriebe-
ne Erkenntnis zugrunde, daf3 die Menge und die Quali-
tdt der abgelaichten Eier durch die Grofie und das Alter
der Tiere beeinflufit werden.

Informationen zu den Elterntiergruppen, die vor dem
Beginn der Laichaktivititen gewonnen wurden, sind in
Tabelle 1 dargestellt. In allen Gruppen verendeten bis
zum Beginn des Laichens sowie im Verlauf der Laich-
zeit einige Tiere. Weiterhin war aus den Untersuchun-
gen der Vorjahre bekannt, da nicht alle potentiellen
Laicher auch tatsdchlich am Laichgeschehen teilnehmen.

Tabelle 1: Anzahl und Struktur der Elterntiergruppen 1997 vor Beginn der Laichaktivititen (1 = Mannchen, 2 = Weibchen)
Table 1: Number and structure of the prespawning groups 1997 (1 = males, 2 = females)

Gruppe Geschl.  Anzahl Totalldnge Gewicht Mittl. Alter
[cm] [g] [Jahre]
Mittel Min. Max Mittel Min. Max
A 1 10 40,2 39 45 585.,8 322 888 3
2 12 40,0 36 43 460,3 257 823 3
B 1 32 46,8 55 58 905,5 377 2020 3
2 55 47.8 40 58 1094,8 517 2450 3
C 1 20 58,5 56 78 2141,2 1218 4155 4
2 27 57,1 49 68 1955,0 797 3383 4
E 1 33 50,3 47 60 12415 474 2423 3
2 47 49,9 39 63 1250,8 377 2609 3
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Tabelle 2a: Lédnge und Alter der aktiven Laicher 1997
Table 2: Total length and age of active spawners 1997

Gruppe Weibchen Mainnchen
Totalldnge [cm] Alter [Jahre] Totallinge [cm] Alter [Jahre]
Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
A 35 42 3 3 36 42 3 3
B 41 58 3 5 42 58 2 4
C 50 78 3 6 49 68 3 5
E 44 60 3 4 41 63 3 4
Tabelle 2b: Informationen zur Laichzeit 1997 sowie zu L&nge und Gewicht der aktiven Laicher
Table 2b: Information on spawning time and mean total length and weight of the real spawned individuals
Laichphase Weibchen Minnchen
Mittl. Mittl.
Anzahl  Total- Mittl. Anzahl Total-  Mittl.
Gruppe Anfang Ende Dauer Laicher liange Gewicht Laicher linge Gewicht
[Tage] [cm] {el [em] [g]
A 06.03.1997  02.05.1997 57 8 40,3 380,1 5 39,9 536.,2
B 01.03.1997  07.05.1997 67 42 48,5 1100,4 22 474 925,6
C 12.02.1997 05.06.1997 113 16 58,1 2077,8 12 60,8 2351,7
E 27.02.1997  27.05.1997 89 29 51,7 13294 22 51,2 1225,0

Um fiir die Interpretation des Laichgeschehens nur die
aktiven Laicher, d.h. Individuen, die auch tatsichlich
gelaicht hatten, heranziehen zu kénnen, wurden alle
Tiere nach Beendigung der Laichzeit getotet und Total-
linge, Korpergewicht, Geschlecht, Reifegrad und Al-
ter bestimmt. Alle Individuen mit Reifegraden von 3
bis 6 (nach Maier 1908) blieben somit fiir die weiteren
Analysen unberiicksichtigt. Tabelle 2a und 2b geben
Auskunft iiber die tatsidchliche Anzahl der jeweils aktiv
am Laichgeschehen beteiligten Individuen. Danach
setzten sich die Gruppen minimal aus 13 (Gruppe A)
bis maximal 64 (Gruppe B) Tieren zusammen.

Das Alter der aktiv am Laichen beteiligten Dorsche lag
in den Becken zwischen 3 und 6 Jahren. Das ilteste
Weibchen hatte mit 6 Jahren eine Totallinge von 78
cm, das dlteste Mannchen war 5 Jahre bei einer Lange
von 68 cm. Die jiingsten Individuen waren 3 Jahre, bei

35 cm (Weibchen) und 36 cm (Minnchen) (Tab. 2a).

Dauer und Verlauf der Laichaktivititen

Fiir die Analyse der Laichaktivitdten wurden Verlauf und
Dauer der Laichperioden sowie die tiglich abgelaichte
Eimenge der Laichergruppen bestimmt (Abb. 2).

Auf weitere ermittelte Parameter soll hier nicht einge-
gangen werden. Auf diese Daten wird in Teil 2 dieses
Artikels eingegangen.

In der Tabelle 2b sind Informationen zum Beginn und
Verlauf der Eiabgaben fiir die einzelnen Laichergruppen
zusammengefalit. Abbildung 2 stellt das Volumen der
tdaglich gelaichten Eimenge in ml dar.

Da die Laicherbecken im Durchflufl mit Seewasser ohne
zusitzliche Kiihlung versorgt wurden, schwankten Tem-
peratur und Salzgehalt in den Becken in Abhéngigkeit
von der hydrographischen Situation des natiirlichen Ver-
breitungsgebietes.

Insgesamt stieg die Wassertemperatur wiahrend der
Laichphase langsam an (Abb. 2). Sie lag, entsprechend
der Jahreszeit, von Mitte Februar bis Ende Mérz zwi-
schen 4,2 und 7,5 °C und stieg von da bis Anfang Juni
auf 14,4 °C an. Der Salzgehalt schwankte anfinglich
(Februar bis Ende Mirz) zwischen 24 und 20 %o, dann
bis Ende Mai zwischen 20 und 17%. und sank in den
letzten Tagen (Anfang Juni) auf 11 %o ab (Abb. 2).
Nach v. Westernhagen (1970) ist dies untere Grenze
fiir eine erfolgreiche Befruchtung. Uber die gesamte
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Abbildung 2: Zeitlicher Verlauf der Laichaktivitdten 1997 sowie die Verdnderungen von Temperatur und Salzgehalt
Figure 2: Temporal course of the spawning activities 1997 as well as the changes of temperature and salinity
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Tabelle 3: Menge der abgelaichten Eier (in ml und Anzahl) fir die verschiedenen Laichergruppen 1997
Table 3: Number of the spawned eggs for years and brood groups 1997

Gruppe Anzahl Abgelaichte Eier Max.abgelaichte Eier
d. Laicher Abgelaichte Eier pro Laicher Pro Tag und Gruppe

[ml] [Anzahl] [ml] [Anzahl] [ml] [Anzahl]

A 8 5950 2 082 500 744 260 313 500 175 000

B 42 33155 11 604 250 1579 552 583 1 400 490 000

C 16 55077 19 276 950 3060 1070942 1 900 665 000

E 29 27 442 9 604 700 1614 564 982 1300 45500

Dauer der Laichaktivititen gesehen, nahm die Salinitét
tendenziell ab. Diese Verdnderungen der hydrographi-
schen Parameter haben ihre Ursache in der Ausbildung
einer stabilen Schichtung, mit einer Sprungschicht zwi-
schen 3 und 4 m Tiefe.

Die Analysen der vorliegenden Datenreihen zeigen je-
doch, daB in den hier zu diskutierenden Untersuchun-
gen eine Abhingigkeit zwischen dem zeitlichen Ablauf
der Laichperioden und der sich verindernden Wasser-
temperatur und dem Salzgehalt nicht nachgewiesen
werden kann.

Aus Tabelle 2b und Abbildung 2 ist ersichtlich, daf} die
Laichaktivititen der Gruppen zu unterschiedlichen Zeit-
punkten beginnen. Alle Tiere beginnen jedoch mit dem
Laichen zwischen Mitte Februar und Anfang Mirz. Die
letzten Eiabgaben wurden Anfang Juni festgestellt. Die-
se Laichperioden der in Gefangenschaft lebenden Dor-
sche stimmen gut mit denen in der westlichen Ostsee
beobachteten natiirlichen Laichzeiten iiberein. Kéndler
(1944), Berner (1960), Thurow (1970) und Bleil und
Oeberst (1997) beschreiben Laichaktivitdten in diesem
Gebiet fiir die Monate Februar bis Juni.

Die Dauer der Laichperiode der Gruppen unterscheidet
sich jedoch betrachtlich. Aus Tabelle 2b ist ersichtlich, daf3
Beginn und Dauer der Laichaktivititen von der Gro3e der
Tiere bestimmt werden. Die grofiten und iltesten Fische
(Gruppe C) begannen mit dem Laichen am 12. Februar
und gaben Eier {iber einen Zeitraum von 113 Tagen ab.
Die mittlere Gruppe (Gruppe B) begann am 1. Mérz und
laichte iiber 67 Tage. Die Gruppe der kleinsten und jiling-
sten Individuen begann am 6. Mérz, die letzten Eier wur-
den hier 57 Tage spiter registriert. Ein Zusammenhang
zwischen Anzahl der aktiv laichenden Weibchen und Dauer
der Laichaktivititen ist nicht nachweisbar.

Diese Beobachtungen stimmen gut mit Erkenntnissen
tiberein, die von in Gefangenschaft gehaltenen Kabel-
jau des Nordatlantik stammen (Kjesbu 1989, Kjesbu et

al. 1996). Anhand von Einzelfisch-Untersuchungen
wurde nachgewiesen, daBl eine signifikante Korrelati-
on zwischen der Dauer der Laichperioden und der Total-
lange sowie dem Gewicht der Weibchen besteht. Gro-
Bere Weibchen laichten iiber lingere Zeitraume als klei-
nere Individuen. Zu vergleichbaren Resultaten kommt
auch Rosenlund (1993), der mit Laichergruppen aus
dem Nordatlantik arbeitete.

Menge abgelaichter Eier

Die Menge abgelaichter Eier wurde fiir jede Laichergruppe
taglich nach der bereits beschriebenen Methode (Bleil
1994) erfat. Die Abbildung 2 zeigt, daf die tiglichen
Eimengen betrichtlich schwankten. Beobachtungen zur
Menge gelaichter Eier an einzelnen Weibchen konnten
nicht vorgenommen werden. Alle Angaben zu den -
Eimengen fiir Einzelfische sind Mittelwertschédtzungen.
Tabelle 3 stellt die Gesamtmengen abgelaichter Eier fiir
die jeweiligen Laichergruppen sowie eine Abschitzung
der durchschnittlichen Mengen abgelaichter Eier dar.

Die Datenanalyse zeigt, daBl der generelle Ablauf der
Laichaktivitdten fiir alle Laichergruppen dhnlich ist. Am
Beginn des Laichens werden zunichst nur geringe
Eimengen abgegeben. Die taglich abgelaichte Menge
steigert sich dann jedoch sehr schnell, erreicht einen
Hohepunkt und sinkt dann iiber einen lingeren Zeit-
raum langsam ab.

Bei Betrachtung von Abbildung 2 wird deutlich, daff
die Menge abgelaichter Eier an aufeinander folgenden
Tagen extremen Schwankungen unterworfen war. Tage
mit einer Abgabe von bis zu 1900 ml (Gruppe C) wech-
selten mit Tagen an denen sehr wenige oder iiberhaupt
keine Eier abgegeben wurden

Es ist bekannt, dafl Dorsche zu den Portionslaichern
gehoren. Kjesbu (1989) weist nach, dafi einzelne Weib-
chen tiber Zeitrdume von 5 bis 6 Wochen laichen und
in dieser Zeit 15 bis 20 ,,Eiportionen® abgeben.
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Tabelle 4: Vergleich zwischen potentieller absoluter Fruchtbarkeit und aktueller Fruchtbarkeit der Weibchen der Laichergruppen
Table 4: Comparison between the egg potential and number of spawned eggs of females of the various groups

Gruppe Anzahl der Geschitzt Abgelaicht
Weibchen Gesamt pro Weibchen Gesamt pro Weibchen
A 8 4728 335 591 041 2082 500 260 313
B 42 41 929 386 998 319 11 604 250 552583
C 16 24 686 487 1542906 19 276 950 1 070 942
E 29 33850532 1167 260 9 604 700 564 982

Obwohl bei den hier zu diskutierenden Daten zum Ver-
lauf der Laichperioden keine Einzelfische, sondern nur
Gruppen von Weibchen untersucht wurden, sind mar-
kante Laichschiibe in allen Laichergruppen deutlich
erkennbar (Abb. 2). Inwieweit es sich dabei um das
Laichen einzelner, besonders fruchtbarer Weibchen
handelt oder um das synchrone Laichen mehrerer Weib-
chen, kann auf der Grundlage der vorliegenden Daten-
basis nicht geklart werden. Hier sind weiterfithrende
Untersuchungen unbedingt notwendig.

Die Gesamtmenge abgelaichter Eier der verschiedenen
Laichergruppen unterscheidet sich betriachtlich. Da aber
die Anzahl Weibchen pro Laichergruppe unterschiedlich
war, ist nur ein Vergleich der durchschnittlichen ab-
gelaichten Eimenge pro Individuum sinnvoll (Tab. 3).

Es zeigt sich, daB} die durchschnittliche Menge ab-
gelaichter,Eier pro Weibchen deutlich mit der durcl\-
schnittlichen Totalldnge der Weibchen korreliert ist
(Tab. 2b).

Die Gruppe C mit den grofiten Tieren laichte das groB3-
te durchschnittliche Volumen von Eiern (3060 ml pro
Weibchen). Die aus kleinen und grof3en Weibchen ge-
bildete Gruppe E erreichte ein mittleres Volumen von
1614 ml, die Gruppe B laichte 1579 ml pro Individu-
um. Das geringste mittlere Eivolumen pro aktiven
Laicher (744 ml) wurde von der Gruppe A abgegeben,
der Laichergruppe mit den kleinsten Fischen.

Ein Einfluf von Temperatur und Salinitdt ist nicht nach-
weisbar, da alle Laichergruppen den gleichen hydro-
graphischen Bedingungen ausgesetzt waren.

Vergleich von potentieller absoluter und
aktueller Fruchtbarkeit

Auf der Basis der gewonnenen Ergebnisse wurde wei-
terhin {iberpriift, in welcher Relation die aktuelle Frucht-
barkeit der Weibchen der untersuchten Laichergruppen

zur potentiellen absoluten Fruchtbarkeit des Wild-
fischbestandes der westlichen Ostsee steht.

Kjesbu et al. (1990, 1992) definieren die aktuelle Frucht-
barkeit als die durchschnittliche Menge reifer, ab-
gelaichter Eier, die von einem Weibchen tatsdchlich
abgegeben wird.

Als potentielle absolute Fruchtbarkeit wird dagegen die
Anzahl heranreifender Oozyten bezeichnet, die in ei-
nem vorlaichreifen Ovar gezihlt werden. Fiir die Schit-
zung der potentiellen absoluten Fruchtbarkeit wurde die
von Bleil und Oeberst (1996) angegebene Regression
zwischen Totalldnge des Versuchstieres (TL) und po-
tentieller absoluter Fruchtbarkeit (F,,,) verwendet:

F,p, = —3.88539 x 106 + 716 093 x VTL

Der Vergleich in Tabelle 4 zeigt deutlich, daf3 nicht alle
heranreifenden Oozyten auch bis zur vollen Reife aus-
gebildet und abgelaicht werden, sondern lediglich 69 %
(Gruppe C), 55 % (Gruppe B) bzw. 44 % (Gruppe A)
der geschitzten Eimengen. Dabei wird deutlich, dafl
nicht nur die potentielle absolute sondern auch die ak-
tuelle Fruchtbarkeit mit der Totallinge positiv korre-
liert ist. Groflere Weibchen weisen nicht nur eine gro-
Bere Anzahl von Oozyten im heranreifenden Ovar auf,
sondern sind ebenfalls in der Lage, einen hoheren An-
teil dieser heranreifenden Oozyten bis zur Vollreife zu
entwickeln und abzulaichen. Zu dhnlichen Ergebnis-
sen fiir den Kabeljau des nordlichen Atlantiks kommen
auch Jobling et al. (1996) und Kjesbu (1996).

Auf der Basis der vorliegenden Daten wurde somit
die durchschnittliche aktuelle Fruchtbarkeit von
Erstlaichern (Gruppe A) der westlichen Ostsee mit
0,26 x 10° Eiern pro Weibchen geschitzt.

Kjesbu (1996) nahm fiir in Gefangenschaft gehaltene
Kabeljau norwegischer Kiistenbesténde vergleichbare
Analysen vor und gab Mengen von 0,2 x 10°-0,58 x 106
Eiern pro Erstlaicher an.
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Kjesbu et al. (1994) und Jobling et al. (1996) verwei-
sen darauf, daB ein wesentlicher, die aktuelle Frucht-
barkeit beeinflussender Faktor der Erndhrungszustand
der Laicher sein konnte. Da in unseren Untersuchun-
gen noch keine entsprechenden Daten gesammelt wer-
den konnten, sind hieriiber keine Aussagen moglich.
Fir eine weitere Verbesserung der Abschétzung von
den Reproduktionsprozess beeinflussenden Faktoren
sind auch hier weiterfiihrende Arbeiten unbedingt not-
wendig.

Zusammenfassung

Dorsche der westlichen Ostsee wurden in Gefangen-
schaft gehalten und bei verdnderlichen Wassertempe-
raturen und Salinititen zum natiirlichen Ablaichen ge-
bracht. Die Laichaktivititen dauerten bis zu 16 Wochen
- Februar bis Juni und entsprachen damit den aus dem
natiirlichen Verbreitungsgebiet des Wildfischbestandes
bekannten Laichzeiten.

GroBere Individuen beginnen mit dem Laichen frither
als kleinere Dorsche. Grofiere Weibchen weisen signi-
fikant langere Laichperioden auf. Sie geben innerhalb
dieser Zeitraume mehr Eiportionen ab und laichen eine
groBere Menge an Eiern als kleinere Individuen. Da-
durch steigt die Wahrscheinlichkeit, daf ein gréBerer
Anteil der gelaichten Eier befruchtet wird und optima-
le Bedingungen fiir die Embryonal- und Larval-
entwicklung antrifft. Diese Strategie der Reproduktion
ist besonders im Okosystem Ostsee von Bedeutung, weil
sich hier die abiotischen Faktoren schnell verindern
konnen.

Der Vergleich von aktueller und potentieller absoluter
Fruchtbarkeit zeigt, daB es zwischen beiden grofe Dif-
ferenzen gibt. Lediglich ein Teil der als potentielle ab-
solute Fruchtbarkeit geschétzten Eizahlen werden auch
tatsdchlich bis zur Reife entwickelt und abgelaicht,
wobei grofiere Tiere einen relativ und absolut héheren
Anteil der sich entwickelnden Eier auch tatsachlich bis
zur Vollreife bringen als kleinere!

Diese Erkenntnis ist von besonderer Bedeutung, weil
die Populationsfruchtbarkeit und damit das
Reproduktionsvolumen der natiirlichen Dorschbestéinde
bisher ausschlieBlich auf der Datenbasis der potentiel-
len Fruchtbarkeit der Weibchen der Laicherbestinde
abgeschitzt wurde.
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